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 چکیدهچکیده  اطلاعات مقالهاطلاعات مقاله

 12/01/1397 مقاله:مقاله:دريافت دريافت 

 13913977//0606//12  پذيرش مقاله:پذيرش مقاله:

رابر اختلال بدر  نیتأم ۀریزنج ۀشبک یسازمقاوم ن،یتأم ۀریزنج تيريمد یهااز چالش یکي 

جديد بررسی  هاینیتأم ۀرا در طراحی زنجیر یارتجاع تیقابل جادياست. تحقیقات گذشته، ا

 یاوم موجود، مورد بررسنامق نیتأم ۀریزنج یهادر شبکه یارتجاع تیقابل جاديا یاند؛ ولكرده

 ۀموجود  به توسع نیتأم یهارهیدر زنج یارتجاع تیقابل جاديا یمقاله برا نياست. ا گرفتهقرار ن

 ۀریشبکه زنج یحل مسئله بازطراح یمختلط برا حیعدد صح یخط یزيرمدل برنامه کي

 تیقابل جاديا یپردازد. برادر برابر اختلال، می نیتأم ۀریزنج ۀشبک یسازبا هدف مقاوم ن،یتأم

ان با عنو اتیكاهش ريسک موجود در ادب یدو استراتژ ن،یتأم ۀریزنج ۀدر شبک یارتجاع

« ایحلهتسهیلات دومر»با عنوان  ديجد یاستراتژ کيو  «یاضطرار ۀریذخ»و « مازاد تیظرف»

ای در هتسهیلات دومرحل جاديقرار گرفته است. ا یدر سناريوهای مختلف اختلال مورد بررس

منظور به یعدد یهاشيدر نظر گرفته شده است. آزما روشانفو خرده عيدو رده مراكز توز

 یابيارز نیو همچن یرارتجاعیو غ یارتجاع نیتأم ۀریزنج ۀعملکرد شبک سهيبررسی و مقا

 تیقابل جاديا دهدیان منش جيانجام شده است. نتا سک،يمختلف كاهش ر یهایاستراتژ

 .شودیم نیتأم ۀریو سود زنج حصولم ۀدر عرض یدرصد 5/5و  5/4موجب بهبود  ،یارتجاع

 

 واژگان كلیدی:

  ن،یتأم ۀریزنج ۀشبک یبازطراح

  اختلال،

 ،یارتجاع تیقابل

 سک،يكاهش ر یاستراتژ

 اندازی دوبا راه لاتیتسه

 .ایمرحله

 

 

 مقدمه -1
كه تحولات  ریاخ ۀدر دو ده جيرا یهاکردياز رو یکي

كرده،  جاديا دیتول ۀدر عرص یصنعت یرا در كشورها یمیعظ

شامل  نیتأم ۀری. زنج[7]است  نیتأم ۀریزنج تيريمد

مواد خام از  افتيها درآن ۀفیاست كه وظ لیتسه یتعداد

 انيمشتر انیدر م عيمحصول و توز دیتول ها،كنندهنیتأم

 ماتیشامل تصم نیتأم ۀریزنج ۀشبک یطراح ۀمسئلاست. 

. [2]است  نیتأم ۀریزنج یكل ۀکریپ نییتع یبرا کياستراتژ

رقابت و  شيافزا ،یمشتر یتقاضا رییروند بازار، تغ

 یهاشبکه، جنبه یبر طراح رگذارینوظهور تأث یهاتیقابل

 یادوره یها را وادار به بازطراحاست كه شركت یمتعدد

شبکه  یخود كرده است. بازطراح نیتأم ۀریزنج ۀشبک

ناموجود  یهاتیقابل جاديا یمهم برا یاقدام ن،یتأم رهیزنج

                                                 
 m.yavari@qom.ac.ir *. پست الکترونیک نويسنده مسئول:

 دانشگاه قم ،یو مهندس یدانشکده فن ع،يصنا یگروه مهندس ارياستاد .1

 ،یو مهندس یدانشکده فن ع،يصنا یارشد مهندس یكارشناس یدانشجو. 2

 دانشگاه قم

 ۀنيكاهش هز ر،ییدر حال تغ طیمقابله با مح ره،یدر زنج

. محققان [3]است  انيو بهبود خدمات به مشتر یاتیعمل

 5موجب كاهش  ن،یتأم رهیشبکه زنج یمعتقدند بازطراح

 ی. بعض[4] شودیم یکیلجست یهانهيزه یدرصد 15 یال

 ۀشبک یبازطراح ۀنیخود در زم قاتیاز پژوهشگران در تحق

 ن،یتأم رهیزنج یهانهيعلاوه بر كاهش هز ن،یتأم رهیزنج

 جاديا ،یطیمحستيكاهش آثار ز رینظ یگرياهداف د

به  یرسانسطح خدمت شيدر شبکه، افزا ديجد یهايیتوانا

 گر،يد یاند. از سوقرار داده یرس... را مورد بر و انيمشتر

 یهاتیفعال یسپاربا توجه به برون نیتأم یهارهیزنج

 یبا پراكندگ یطولان ۀتجارت، شبک شدنیمتعدد، جهان

در معرض حوادث و اختلالات  ،یدگیچیو پ يیایجغراف

معمولاً  یسنتّ نیتأم رهیزنج یطراح یهاهستند. مدل

 

 



... یبه منظور ايجاد قابلیت ارتجاعی با معرف نیتأم ۀزنجیر ۀشبک یبازطراح   328

1398 بهار، 56، شماره هفدهمال س  یدر مهندس یسازجله مدلم

شبکه  یاحتمال به وجود آمدن اختلال را در هنگام طراح

تسهیلات  ،یكه در جهان واقع یاند؛ در حاللحاظ نکرده

هستند و انواع مختلف اختلالات به علت  ريپذبیآس شهیهم

به  گريو عوامل د تیمالک رییاعتصاب، تغ ،یعیطب یايبلا

 یهارهیمقابله با اختلالات زنج ی. برا[5] ديآیوجود م

برخوردار  هیاول یآمادگ زطرح و برنامه داشت و ا ديبا نیتأم

در  نیتأم رهیهنگام زنجبود. عدم واكنش مناسب و به

 رهیزنج تیمواجهه با اختلال، موجب كاهش سطح فعال

. در شودیم یرسانكاهش سطح خدمت جهیو در نت نیتأم

واكنش مناسب هنگام مواجهه با  یموضوع، برا اتیادب

 ن،یتأم رهیزنج تیحوادث نامطلوب جهت حفظ سطح فعال

اشاره شده  «یارتجاع نیتأم رهیزنج»با عنوان  یربه راهکا

ها پس از شركت شودیموجب م یارتجاع تی. قابل[6]است 

خود بازگردند و  یعیسرعت به سطح عملکرد طباختلال به

 جاديا یعنوان فرصت براوجودآمده بهبه تیاز وضع یحت

آن  قیتحق نيا یاستفاده كنند. سؤال اصل یرقابت تيمز

و  یسازچگونه مقاوم نیتأم رهیكه شبکه زنج است

با حوادث نامطلوب، واكنش  يیارويشود تا در رو یبازطراح

 یارتجاع تیقابل جاديا تیاهم رغمیمناسب نشان دهد. عل

 ات،یاز ادب یموجود، بخش بزرگ نیتأم رهیزنج یهادر شبکه

 دهقرار دا دیرا مورد تأك یارتجاع نیتأم رهیزنج ینحوه طراح

 یموجود غافل شده است؛ در حال یهاشبکه یو از بازطراح

 یاریبس ،یارتجاع تیبودن مفهوم قابل ديكه با توجه به جد

شبکه، ملاحظات  یهنگام طراح نیتأم رهیزنج رانياز مد

اند. را مدّ نظر قرار نداده یارتجاع تیقابل جاديلازم جهت ا

 رهیزنج بکهش یبازطراح ق،یتحق نياز انجام ا یاصل ۀزیانگ

 است.  یارتجاع تیقابل جاديموجود بهمنظور ا نیتأم

های پر استناد ذكرشده در ادبیات، اين منظور از استراتژی به

به همراه استراتژی  یاضطرار رهیمازاد و ذخ تیاز جمله ظرف

در  یارتجاع تیقابل جاديای برای اجديد تسهیلات دومرحله

بازطراحی زنجیره  . درشودیاستفاده م نیتأم رهیشبکه زنج

 لاتیتسه تنبالقوه، بس لاتیدر خصوص افتتاح تسه نیتأم

 نیموجود و همچن لاتیتسه تیسطح ظرف رییموجود و تغ

از سؤالات  یشود. برخگیری میبندی زنجیره، تصمیمپیکره

 شود،یها پرداخته مپژوهش به آن نيكه در ا یاصل

موجود  نیتأم رهیشبکه زنج کي توانیاند از: چگونه معبارت

 تیقابل ،یدر بازطراح توانیكرد؟ چگونه م یرا بازطراح

ای كرد؟ كارايی استراتژی تسهیلات دومرحله جاديا یارتجاع

زنجیره تأمین به چه میزان است؟  یارتجاع تیدر ايجاد قابل

استفاده شده، بر مقدار سود  یهایاز استراتژ کيهر  ریتأث

 است؟  زانیعرضه محصولات به چه م تیو قابل

كه شامل  یچندسطح عيشبکه توز ق،یتحق نيا در

 یفروشان و مناطق مشترخرده ع،يها، مراكز توزكارخانه

. سه امکان در قسمت ردیگیقرار م یاست، مورد بررس

. افتتاح 1در نظر گرفته شده است:  لاتیتسه یبرا یبازطراح

سطح  لي. تعد3موجود؛  لاتی. بستن تسه2بالقوه؛  لاتیتسه

ای به موجود. ساخت تسهیلات دومرحله لاتیتسه تیظرف

كه در مورد  یاگونه به رد،یگیصورت م یاصورت دومرحله

 یای در ابتداتسهیلات دومرحله رساختيز جاديا

مختلف در  یهاويشده، در سنار یریگمیتصم ،یزيربرنامه

 جادشده،يا یهارساختياز ز یبردارو بهره یاندازمورد راه

 یهااستیس دهدینشان م جي. نتاشودیگرفته م میتصم

به  یرسانموجب بهبود سطح خدمت ،یارتجاع تیقابل جاديا

 .گرددیم نیتأم رهیسود زنج شيو افزا انيمشتر

، 2مقاله حاضر بدين ترتیب است كه در بخش  ساختار

 یمرتبط به حوزه مورد بررس اتیشده در ادبانجام قاتیتحق

و  شودی، مسئله تحقیق تشريح م3شود. در بخش مرور می

، مدل 4شود. در بخش مسئله توسعه داده می یاضيمدل ر

بازطراحی ارتجاعی زنجیره تأمین در سناريوهای مختلف 

 جي، نتا5قرار گرفته است. سرانجام در بخش  یمورد بررس

 شده است. انیب قیتحق نيا

 اتیمرور ادب -2

بخش در  نيپژوهش، در ا نيا یقاتیحقت ۀتوجه به حوز با

 یبازطراح نهیشده در دو زمانجام قاتیابتدا به مرور تحق

پرداخته  یارتجاع تیقابل یسازو مدل نیتأم رهیشبکه زنج

پژوهش  نيا یهایو نوآور یقاتیتحق یهاو سپس شکاف

 رهیشبکه زنج یبازطراح یها. امروزه مدلشودیارائه م

مختلف،  یكاربرد یهاگسترده در حوزه یبه صورت نیتأم

 یابيبه مکان[ 7] نیو م سينودي. ملاچراندافتهيتوسعه 

 راتیبا تغ نیتأم رهیتناسب زنج یبرا لاتیمجدد تسه

ها حداكثر كردن كسب و كار پرداختند. اهداف آن طیمح

به حداقل رساندن كل  ،یزيرسود كل در طول افق برنامه

 یهارده نینقل محصولات بو)زمان حمل یزمان دسترس

 یمحل یهازهی( و حداكثر كردن انگنیتأم رهیمختلف زنج

 یزيردر طول افق برنامه لاتیوجودآمده از افتتاح تسهبه

 ی، برا[8] گريد یقیدر تحق نیها همچنبوده است. آن

 یزيرمدل برنامه کيها شبکه انبار یمسئله بازطراح
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ها انبار تیظرف تيتحت محدود ار یادورههدفه و تکتک

 یهانهيكاهش هز یبرا [9]و همکاران  نگیتوسعه دادند. ب

از گسترش  یریو جلوگ یطیمحستيو آثار ز نیتأم رهیزنج

 ،یمعکوس جهان نیتأم رهیزنج یبه بازطراح ها،هنديآلا

 یعنوان ابزارها بر اساس طرح تجارت انتشار بهپرداختند. آن

 یابيمکان قياز طر ،یاانهگلخ یكنترل انتشار گازها یبرا

 یها، به بازطراحمجدد زباله یفرآور یهامجدد كارخانه

 یبرا [10] نيو فر یشبکه موجود پرداختند. حمام

 یزيردر افق برنامه نیتأم رهیشبکه زنج یبازطراح

 یسازنهیمدل به کي ،یدر چارچوب جهان یاچنددوره

حداكثر كردن درآمد  هااند. هدف آنرا توسعه داده یاضير

از  ،یشركت جهان کي یهاتيتمام سا یبرا اتیپس از مال

و انتخاب  تیظرف يیجاجابه ها،تيافتتاح و بستن سا قيطر

بوده  یدیتول لاتیتسه یابيو مکان یخارج كنندگاننیتأم

 حیعدد صح یزيرمدل برنامه کي [11]است. پاز و همکاران 

تحت  نیتأم رهیزنج کهشب یبازطراح یهدفه را براتک

ها توسعه دادند. آن انيمشتر یدر تقاضا تیعدم قطع طيشرا

شبکه و  یهارده یبرخ تیظرف میتنظ ايبستن  قياز طر

 یمورد استفاده برا عيتوز یهامربوط به كانال یریگمیتصم

ونقل محصولات، درصدد حداكثر كردن سود قبل از حمل

با هدف كاهش  [12] نياند. لاندو استهلاک بوده اتیمال

 کي ،یبانک مركز یسازرهیذخ زاتیها و تجهونقلحمل

 رهیشبکه زنج یجهت بازطراح یاضير یسازنهیمدل به

توسعه داد. ملو  یاچنددوره یزيرپول در افق برنامه نیتأم

 رهیشبکه زنج یمسئله بازطراح کي یبرا[ 13]و همکاران 

 کي که،شب یهانهيبا هدف كاهش هز یچندمحصول نیتأم

ها در آن نیكارآمد ارائه دادند. همچن یروش ابتکار

 کردياز رو یحل مسئله بازطراح یبرا [14] گريد یپژوهش

 یها با بازطراحوجو ممنوع استفاده كردند. آنجست یابتکار

در خصوص  یریگمیتصم قياز طر نیتأم رهیشبکه زنج

امکانات موجود به  يیجاها، جابهدر انبار یسطح موجود

مختلف  یهارده نیكالاها در ب انيو جر ديجد یهاتيسا

در طول افق  نیتأم رهیزنج یهانهيشبکه، درصدد كاهش هز

 یبازطراح یبرا [15]و همکاران  یبودند. رزم یزيربرنامه

مدل  کيشبکه  نانیاطم تیها با تمركز بر قابلشبکه انبار

 ا،هدوهدفه را توسعه دادند. هدف آن یتصادف یسازنهیبه

و حداكثر  نیتأم رهیشبکه زنج یهانهيحداقل كردن هز

با توجه به  انيمشتر یرساندن درصد پوشش تقاضا

 کي [3]بوده است. ژو و همکاران  ليدر زمان تحو تیارجح

 رهیشبکه زنج یبازطراح یچندهدفه را برا یسازنهیمدل به

وكار توسعه كسب طیمح راتییبا هدف تناسب با تغ نیتأم

 یابيدر خصوص مکان یریگمیتصم قياز طر هادادند. آن

موجود،  لاتیتسه تیظرف رییتغ ايو بستن  ديجد لاتیتسه

ها حداقل به اهداف خود بودند. اهداف آن یابیدرصدد دست

از  یبرداربهره یهانهيو هز لاتیتسه ليتعد نهيكردن هز

 انيبه مشتر یرسانشبکه و حداكثر كردن سطح خدمات

 یسازنهیمدل به کي [16]و همکاران  یبوده است. خاتم

 رهیزنج یبازطراح یرا برا یمختلط تصادف حیعدد صح

معکوس توسعه  نیتأم رهیزنج جاديجلو و ارو به  نیتأم

محصولات و  یتقاضا زانیدر م تیها عدم قطعدادند. آن

 را در مدل خود لحاظ كردند. یمحصولات برگشت

كه پس از  یتيريمد یهااختلال با توجه به چالش تيريمد

 یارتجاع تیقابل یریكارگبه شود،یم جاديوقوع حوادث ا

. امروزه كندیم یحوادث را ضرور نيمقابله با ا یبرا

 یارتجاع تیقابل یسازدر حوزه مدل یمتعدد قاتیتحق

مدل  کي [17] و همکاران دريانجام شده است. اسنا

اختلالات در شبکه  یزيربرنامه یتک هدفه برا یسازنهیبه

 لیتسه یها از استراتژارائه دادند. آن نیتأم رهیزنج

اختلال مورد استفاده قرار  طيكه صرفاً در شرا ،یاضطرار

اختلال مقابله با  یصفر است، برا آن یو امکان خراب ردیگیم

به  یدهپاسخ یبرا[ 18] بهره بردند. هو و همکاران

 فیتوص یبرا یزساچارچوب مدل کي مخرب، یدادهايرو

 یها براارائه كردند. آن ،یدیتول یشركت یارتجاع تیقابل

و  یموجود یافزونگ یاز دو استراتژ یارتجاع تیقابل جاديا

 یافزونگ یاستفاده كردند. در استراتژ اتیعمل یافزونگ

كه با منابع در دسترس  اتیاز عمل یامجموعه ات،یعمل

در  كنند،یم دیتول یکساني يینها تمتفاوت، محصولا

 شود،یموجب م یموجود یافزونگ یدسترس است. استراتژ

مقاومت در برابر  یبرا ستمیدر س یاندازه كافبه  یموجود

با  [19]و همکاران  کیاختلال وجود داشته باشد. رات

 یسازرهیذخ لاتیساخت تسه یاستفاده از استراتژ

 در برابر نیتأم رهیشبکه زنج یسازدرصدد مقاوم ،یاضطرار

 رهیشبکه زنج [20]و همکاران  انژادياختلال بودند. آر

در  عيقرار دادند كه در آن مراكز توز یرا مورد بررس ینیتأم

ها . در پژوهش آنرندیگیقرار م یمعرض اختلالات تصادف

هر مركز  نيبنابرا شود؛یفرض م یتصادف ان،يمشتر یتقاضا

از فروش  یریجلوگ یبرا یمنيا ريذخا یتعداد ع،يتوز

حفظ  انيارائه خدمات مناسب به مشتر یرفته، براازدست
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 رهیزنج یسازمقاوم یبرا ]21[. كاروالهو و همکاران كندیم

 کرديبا استفاده از رو نیتأم رهیمجدد زنج یبه طراح ن،یتأم

در  یريپذها از دو راهکار انعطافپرداختند. آن یسازهیشب

برطرف  یبرا یاضاف رهیذخ قياز طر یو افزونگ لو نقحمل 

اختلال صنعت  نيتریاصلعنوان عرضه، به ریكردن تأخ

 یبرا[ 22] نيو ووگر ستیخودرو استفاده كردند. تورنکوئ

 کي ع،يشبکه توز یهارساختيدر ز یارتجاع تیقابل یطراح

زمان كه به طور هم دهندیارائه م یتصادف یسازنهیمدل به

. كندیم ید از وقوع اختلال را بررسقبل و بع یهاتیفعال

پس از وقوع  هیبه حالت اول ترعيها بازگشت سرهدف آن

اتصال  ع،يمراكز توز تیظرف شيافزا قياختلال از طر

در  یگذارهيو سرما بانیپشت عيمركز توز کيبه  انيمشتر

انتخاب سبد عرضه  یبرا[ 23] کيبوده است. ساو لاتیتسه

و  كنندگاننیحفاظت تأم یهایاستراتژ اسبر اس یارتجاع

 یاضير یزيربرنامه کرديرو کي بانیپشت یاضطرار رهیذخ

مدل  کي [24]و همکاران  یكرد. مار شنهادیرا پ

 ماتیتصم یسازکپارچهي یچندهدفه را برا یسازنهیبه

 نیتأم رهیشبکه زنج یدر طراح یارتجاع تیو قابل یداريپا

 یسازنهیها كمآن. هدف دنداختلال، توسعه دا سکيتحت ر

كربن  یانتشار كربن، رد پا زانیكل شبکه، م یهانهيهز

 یو احتمال اختلال در شبکه بوده است. فضل كنندگاننیتأم

كاهش آثار نامطلوب اختلالات و  یبرا [25]و همکاران 

 یدر هنگام وقوع اختلال، از استراتژ انيمشتر ازیپاسخ به ن

 نيفاده كردند. در ااست عيتوزدر مراكز  نانیاطم رهیذخ

در اثر اختلالات،  ازیاگر مقدار محصولات مورد ن یاستراتژ

باشد، مقدار كمبود با قبول  نانیاطم رهیاز مقدار ذخ شیب

 رهیصورت، ذخ نيا ریدر غ شود،یم یسپاربرون مه،يجر

 ینگهدار نهيدوره، مشمول هز یدر انتها ماندهیباق نانیاطم

 تيمز جاديا یبرا [26]و همکاران  یانیخواهد شد. صادق

تحت  یارتجاع نیتأم رهیشبکه زنج یبه طراح یرقابت

منابع  یها از استراتژو اختلال پرداختند. آن یاتیعمل سکير

 یاگونهمواجهه با اختلال استفاده كردند؛ به  یچندگانه برا

منبع  نيكالا، به چند افتيدر یفروش براكه هر خرده

از منابع،  یکيورت رخداد اختلال در متصل باشد تا در ص

منابع در دسترس باشد. رضاپور و  رياز سا یمندامکان بهره

 یطراح یبرا یاضير یزيرمدل برنامه کي [27]همکاران 

بازار  یرقابت طيتحت شرا یارتجاع نیتأم رهیشبکه زنج

خود  یمورد بررس نیتأم رهیها در زنجتوسعه دادند. آن

و رقابت  كنندگاننیدر تأم اختلال سکيمواجهه با دو ر

ها از سه با رقبا در بازار را مورد مطالعه قرار دادند. آن ديشد

مازاد و منابع چندگانه  تیظرف ،یاضطرار رهیذخ یاستراتژ

به  یرساناختلال در خدمت جاديكاهش احتمال ا یبرا

 ]28[پرست و ملت یاحمداستفاده كردند. كمال انيمشتر

و  یقاتیتحق یهاموجود و شکاف تیوضع يیناساش یبرا

 قاتیو مرور تحق یبه بررس ،یآت یهاتیفعال شنهادیپ

 نیتأم رهیزنج یارتجاع تیقابل نهیشده در زمانجام

 یسازیكم نهیمطالعات موجود در زم 1 . جدولپرداختند

 نیتأم رهیشبکه زنج یبازطراح یسازو مدل یارتجاع تیقابل

 . دهدیرا نشان م

 نیتأم رهیدر شبکه زنج یارتجاع تیقابل تیاهم رغمیعل

مقابله با اختلال، در طراحی شبکه بسیاری از  یبرا

سازی زنجیره مورد ملاحظات مقاوم ن،یهای تأمزنجیره

 يیتوانا نيا جاديا یرو برا نيتوجه قرار نگرفته است؛ از ا

 اتی. در ادبردیقرار گ یشبکه موجود، مورد بازطراح ديبا

 نیتأم رهیشبکه زنج یبازطراح یسازدر حوزه مدل وجودم

... مورد  و یطیمحستيز ،یاقتصاد رینظ یاهداف گوناگون

 رهیشبکه زنج ستمیكل س یقرار گرفته و به بازطراح یبررس

 یمجار رییتغ ستم،یمجدد س می)انتقال امکانات، تنظ نیتأم

 ازبلکه  ...( پرداخته نشده است، و لاتیتسه نیب یارتباط

در انجام  هارساختيز نانیاطم تیقابل ،یگذارهيسرما قيطر

رو  نياند. از اداده شيرا افزا یتیو امن یاقدامات حفاظت

 رهیشبکه زنج یپژوهش، بازطراح نيااصلی در  ینوآور

 یاست. از سو یارتجاع تیقابل جاديا یموجود برا نیتأم

 یاضير یسازو مدل یسازیكم یدر حوزه پژوهش گر،يد

صورت گرفته است كه  یفراوان قاتیتحق ،یارتجاع تیقابل

به  سکيكاهش ر یهایاز استراتژ یتعداد محدود

 کياند و به ارائه شده یسازمختلف، مدل یهاصورت

 ق،یتحق نيدوم ا یاند. نوآورنپرداخته ديجد یاستراتژ

عنوان يک به« ایتسهیلات دومرحله»معرفی استراتژی 

و ارزيابی كارايی  نیاستراتژی كاهش ريسک در زنجیره تأم

های با ساير استراتژیشده در تركیب استراتژی معرفی

 کيتوسعه  نیاست. همچن نیكاهش ريسک در زنجیره تأم

 یمختلط برا حیعدد صح یخط یزيربرنامه یاضيمدل ر

 تیقابل جاديبه همراه ا نیتأم رهیشبکه زنج یبازطراح

 پژوهش است. نيا ینوآور گريد ،یارتجاع

 شرح مسئله -3
موجود  نیتأمرهیشبکه زنج یپژوهش، بازطراح نيا هدف
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مورد  نیتأم رهیاست. شبکه زنج یارتجاع تیقابل جاديا یبرا

با  یچندمحصول ،یچندسطح ق،یتحق نيدر ا یبررس

( ساختار شبکه 1است. شکل ) لاتیمحدود در تسه تیظرف

 دكنندگان،یكه متشکّل از تول دهدیرا نشان م نیتأم رهیزنج

 تیاست. ظرف یفروشان و مناطق مشترخرده ع،يزمراكز تو

به صورت محدود در نظر گرفته  دكنندگانیتول دیتول

را  عيمراكز توز ازیمحصولات مورد ن دكنندگان،ی. تولشودیم

 عيفروشان توزخرده نیلات را بمحصو عيو مراكز توز نیتأم

.دهندیخدمت م انيفروشان به مشترو خرده كنندیم

نیتأم رهیساختار شبکه زنج: 1شکل 

نیتأم رهیشبکه زنج یو بازطراح یارتجاع تیقابل یسازو مدل یسازیمربوط به حوزه كم اتیادب یبندطبقه: 1جدول 

یبازطراح از هدف كاهش ریسک یهایاستراتژ 

نویسنده توضیح
ساير 

ت دو مرحله
تسهیلا

ی
ا

ت
ی در تسهیلا

سرمايه گذار

ی
ل اضطرار

تسهی

منابع چندگانه

ی
ذخیره اضطرار

ت مازاد
ايجادظرفی

 
ی

ت ارتجاع
قابلی

حداكثركردن سود

ن
ی به زنجیره تأمی

نگاه جهان

ی
ت محیط

س
ت زي

ش اثرا
كاه

ی
ت مشتر

ش سطح رضاي
افزاي

ش هزينه
كاه

ن
ی زنجیره تأمی

ها

Melachrinoudis & Min (2000)

ت مدل
مقالا

ی 
ساز

ن
ی شبکه زنجیره تأمی

بازطراح

 Melachrinoudis & Min (2007)

 Melo et al (2011) 

Lundin (2012)

  Melo et al (2012) 

  Razmi et al (2013)

Hammami & Frein (2014)

   Bing et al (2015)

Juan Camilo Paz et al (2015)

  Zhou et al (2015) 

  Khatami et al (2015)

Snyder et al (2006) 

ت
مقالا

 
كم

 ی
ساز

 ی
قابل

ی
 ت

ارتجاع
استفاده از ذخیره  ی

اطمینان
Aryanezhad et al (2006) 

Ratick et al (2008) 

Turnquist and Vugrin (2012) 

Sawik (2013) 

كردن  حداقل

های اختلالهزينه
Mari et al (2014) 

Sadghiani et al (2015) 

Rezapour et al (2016)


اين پژوهش
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شبکه موجود اخذ  یبازطراح یكه برا ازیموردن ماتیتصم

و  عيمراكز توز تیوضع نیی. تع1عبارت است از:  شودیم

سطح  ليتعد ايبردن  نیاز ب جاد،يا یفروشان براخرده

 ري. مقاد3 لات؛یاز تسه کيهر  تی. ظرف2 ت؛یظرف

 شبکه. لاتیتسه نیشده بمحصولات حمل

از اختلالات، از سه  یناش یبرطرف كردن آثار منف یبرا

 دكنندگان،یدر تول دیمازاد تول تیرزرو ظرف یاستراتژ

فروشان و احداث در خرده یاضطرار رهیذخ ینگهدار

و  عيمراكز توز هيای در دو لاتسهیلات دومرحله

 (.(2))شکل  میكنیفروشان استفاده مخرده

یارتجاع نیتأم رهیساختار شبکه زنج: 2شکل  

 قاتیدر تحق یاضطرار رهیمازاد و ذخ تیظرف یهایاستراتژ

 تیظرف یو استفاده شده است. در استراتژ یگذشته، معرف

 تیجبران ظرف یبرا كنندگاننیاز تأم یمازاد در تعداد

و  جاديمازاد، ا تیاند، ظرفكه دچار اختلال شده یلاتیتسه

 لاتیدر تسه ،یاضطرار رهیذخ ی. در استراتژشودیرزرو م

در نظرگرفته شده است كه در  یاضطرار یموجود کي

 نياستفاده شود. در ا یموجود نيمواقع وقوع اختلال از ا

تسهیلات »كه   ديجد سکيكاهش ر یاستراتژ کي ق،یتحق

و استفاده شده است.  یشده، معرف یگذارنام« ایدومرحله

فروشان، و خرده عيمراكز توز یهاهيدر لا یاستراتژ نيدر ا

شده انجام تیاز فعال یای كه بخشتسهیل دومرحله یدتعدا

. ردیگیقرار م كند،یم یبانیرا پشت یاصل لیتوسط تسه

 یبانیرا پشت یای صرفاً محصولات ضرورتسهیلات دومرحله

هستند كه پوشش  یمحصولات یمحصولات ضرور. كندیم

برخوردار است؛ به عنوان مثال  یاژهيو تیآن از اهم یتقاضا

ای تسهیلات دومرحله ی. احتمال خرابیاورژانس یهادارو

كم  ۀنيسرعت و با هزبه ،یكم است و در صورت خراب اریبس

 نهيهز یای دارا. تسهیلات دومرحلهشودیبرطرف م

محدود و ثابت هستند. ساخت  تیظرفكم و  یاندازراه

صورت  یاصورت دومرحلهای بهتسهیلات دومرحله

تسهیلات  رساختيز جاديمورد ا ركه د یاگونهبه  رد؛یگیم

مختلف  یهاويو در سنار یزيربرنامه یای در ابتدادومرحله

 جادشده،يا یهارساختياز ز یبردارو بهره یاندازدر مورد راه

 لاتیتسه سکيكاهش ر ی. استراتژشودیم یریگمیتصم

 یاضطرار لیتسه یبا استراتژ یسه تفاوت اصل یامرحلهدو

. 2 لات؛یتسه یا. احداث دومرحله1از:  تدارد كه عبارت اس

 لیشده توسط تسهانجام یهاتیاز فعال یبخش یبانیپشت

با توجه به  ترنيیپا یبردارو بهره یاندازراه نهي. هز3 ؛یاصل

 تیمدل در حوزه قابل یهایخروج مات محدود.ارائه خد

 زانیدر خصوص م یریگمی. تصم1عبارت است از:  ،یارتجاع

 یریگمی. تصم2 دكنندگان؛یدر تول جادشدهيا ازادم تیظرف

شده در  ینگهدار یاضطرار رهیذخ زانیم ۀدربار

 رساختيز جاديمکان ا ۀدربار یریگمی. تصم3فروشان؛ خرده

 یریگمی. تصم4نقاط بالقوه؛  نیای از بتسهیلات دومرحله

 جادشدهيا یهارساختياز ز یبردارو بهره یاندازراه ۀدربار

 مختلف. یهاويدر سنار

 یرارتجاعیغ نیتأم رهیشبکه زنج یبازطراح -1-3

 نیتأم رهیشبکه زنج یبازطراح یاضيقسمت، مدل ر نيا در

 سکيكاهش ر یهایموجود، بدون لحاظ كردن استراتژ

. به اين منظور، شودی( ارائه میرارتجاعیغ نیتأم رهی)زنج

ها، ها و انديسمسئله در سه قسمت مجموعه ینمادها

.شوندیم یو پارامترها معرف میتصم یرهایمتغ

 هاسیو اند هامجموعه

P س يبا اند هادكنندهیمجموعه تولp

J
 سيموجود و بالقوه با اند عيمجموعه مراكز توز

j

I
 سيفروشان موجود و بالقوه با اندمجموعه خرده

i

R سيبا اند یمجموعه مناطق مشتر r

M

مراكز  یدر دسترس برا تیمجموعه سطوح ظرف

)كه در  l و m سيموجود و بالقوه با اند عيتوز

mآن  1 باز  عياست كه مركز توز یبدان معن

 .(ستین

N

 یدر دسترس برا تیمجموعه سطوح ظرف

 gو  n سيفروشان موجود و بالقوه با اندخرده

n)كه در آن  1 است كه  یبدان معن

.(ستیفروش باز نخرده
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C سيمجموعه محصولات با اند c

EC یمجموعه محصولات ضرور  EC C

S
با  ريپذاختلال امکان یوهايمجموعه سنار

 s سياند

میتصم یرهایمتغ

jlmxa

 lاز  j عيمركز توز تیاگر سطح ظرف ک،ي

.صورت، صفر نيا ریدر غ ابد،ي ليتعد m به

(jllxa  مركز  دهدیباشد، نشان م کياگر

 یباق تیدر همان سطح ظرف j عيتوز

jxa .ماندیم j عيمركز توز یعني 11

j همچنان بسته است. mxa باشد،  کياگر  1

 تیبا سطح ظرف j عيمركز توز دهدینشان م

m شودیباز م .jlxa باشد، نشان  کياگر  1

ت یكه در سطح ظرف j عيمركز توز دهدیم

l ).بوده، بسته شده است

ignxb

gاز  i فروشخرده تیاگر سطح ظرف ک،ي

 .صورت، صفر نيا ریدر غ ابد،ي ليتعد nبه 

(iggxb  دهدیباشد، نشان م کياگر 

 یباق تیدر همان سطح ظرف i فروشخرده

همچنان  iفروش خرده یعني ixb11. ماندیم

iبسته است.  nxb1  باشد، نشان  کياگر

باز  n تیظرف با سطح iفروش خرده دهدیم

igxb .شودیم  دهدیباشد، نشان م کياگر  1

بوده،  g تیكه در سطح ظرف iفروش خرده

 بسته شده است.(

s

pjcya

از  s ويكه تحت سنار c مقدار محصول

 j یاصل عيبه مركز توز p دكنندهیتول

 .شودیمنتقل م

s

jicyc

از مركز  s ويكه تحت سنار c مقدار محصول

  i یفروش اصلبه خرده j یاصل عيتوز

 .شودیمنتقل م

s

ircyg

از  s ويكه تحت سنار c مقدار محصول

منتقل  r یبه مشتر i یفروش اصلخرده

 .شودیم

s

pco
 دكنندهیدر تول دشدهیتول c مقدار محصول

p ويتحت سنار s

پارامترها

pcpcp
در  c هر واحد محصول دیتول نهيهز

 p دكنندهیتول

pjtca
 نیونقل هر واحد محصول بحمل نهيهز

 j یاصل عيو مركز توز p دكنندهیتول

jitcc
 نیونقل هر واحد محصول بحمل نهيهز

 i فروشو خرده j عيمركز توز

irtcg
 نیونقل هر واحد محصول بحمل نهيهز

 r یو مشتر iفروش خرده

jmfca
با سطح  j عيمركز توز یاتیثابت عمل نهيهز

 m تیظرف

infcb
با سطح  iفروش خرده یاتیثابت عمل نهيهز

 n تیظرف

jlmaca
j عيمركز توز تیسطح ظرف ليتعد نهيهز

 m به lاز 

ignacb
iفروش خرده تیسطح ظرف ليتعد نهيهز

 n به gاز 

rcd یمشتر یمقدار تقاضا r محصول یبرا c

mha سطح  تیظرفm عيمراكز توز یبرا

nhb سطح  تیظرفn فروشانخرده یبرا 

pccta محصول  دیتول تیظرفc دكنندهیدر تول 
p

rcps فروش محصول  متیقc یبه مشتر r

spo  وقوع سناريواحتمال s

یاضیمدل ر -1-1-3

  Max Z

. .
 
 
 

 
s

s rc irc

s i r c

po ps yg

. .
  

   
  
 

s s

pc pc pjc pj

p c p j c

o pcp ya tca

. .


  


 
s s

jic ji irc ir

j i c i r c

yc tcc yg tcg
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. .
 

  
 
 jm jlm in ign

j l m i g n

aca xa acb xb

. .
 

  
 
 jm jlm in ign

j l m i g n

fca xa fcb xb

  :subject to

,, , 
s s

pc pjc

j

o ya p c s

,, ,  
s s

pjc jic

p i

ya yc j c s

,, ,  
s s

jic irc

j r

yc yg i c s

, ,, 
s

irc rc

i

yg d r c s

,

1 ,  jlm

l m

xa j

,

1 ,  ign

g n

xb i

, , , s

pc pco cta p c s

,

,. ,  
s

jic jlm m

i c l m

yc xa ha j s

,

,. ,  
s

irc ign n

r c g n

yg xb hb i s

 , 0,1jlm ignxa xb

, , , 0s s s s

pjc jic irc pcya yc yg o

 یسود كل ۀدهند( نشان1فوق، تابع هدف ) یاضيمدل ر در

است كه از اختلاف درآمد حاصل از فروش  نیتأم رهیزنج

. شودیمحاسبه م نیزنجیره تأم هاینهيمحصولات و كل هز

درآمد حاصل از  ۀدهندعبارت، بخش اول نشان نيدر ا

محصول در  دیتول یهانهيحصولات، بخش دوم، هزفروش م

ونقل محصولات حمل نهيبخش سوم، هز دكنندگان،یتول

 نهيبخش چهارم، هز ن،یتأم رهیمختلف زنج یهارده نیب

فروشان و بخش و خرده عيمراكز توز تیسطح ظرف ليتعد

فروشان و خرده عيدر مراكز توز یاتیثابت عمل نهيپنجم، هز

 یهاانيجر كندیم نی( تضم2-4) هایتياست. محدود

( 5) تياست. محدود ابربر لیدر هر تسه یو خروج یورود

از  یمشتر یتقاضا زانیحداكثر به م دهدینشان م

. شودیمحصول ارسال م انيمشتر یفروشان براخرده

از مراكز  کيهر  كندیم نی(، تضم7( و )6) هایتيمحدود

فروشان تنها دارای يک سطح ظرفیت هستند. و خرده عيتوز

حجم محصولات  كندیم نی( تضم8 - 10) هایتيمحدود

 لیآن تسه تیمختلف از ظرف لاتیاز تسه یخروج و یورود

را  هاری( نوع متغ12( و )11) هایتينباشد. محدود شتریب

 یزيرمدل ما جزء مسائل برنامه كندیم انیو ب دهدینشان م

 مختلط است. حیعدد صح

 یارتجاع نیتأم رهیشبکه زنج یبازطراح -2-3

 رهیشبکه زنج یبازطراح یاضيبخش به ارائه مدل ر نيا در

 یهایاستراتژ قياز طر یارتجاع تیقابل جاديا یبرا نیتأم

ای و تسهیلات دومرحله یاضطرار رهیمازاد، ذخ تیظرف

 کيهر  یسازنحوه مدل انی. در ابتدا، به بشودیپرداخته م

 تو تسهیلا یاضطرار رهیمازاد، ذخ تیظرف یهایاز استراتژ

تابع هدف  یها بر رواز آن کيهر  ریای و تأثدومرحله

و  میتصم یرهایها، متغ. به اين منظور انديسميپردازیم

 .شوندیم فيتعر ريمورد نیاز به شرح ز یپارامترها

 هاسیو اند هامجموعه

V 
 عي)مراكز توز یفرع عيمجموعه مراكز توز

v سي( بالقوه با اندیادومرحله

U
فروشان )خرده یفروشان فرعمجموعه خرده

 u سي( بالقوه با اندیادومرحله

 میتصم یرهایمتغ

vxc
 v یفرع عيمركز توز رساختياگر ز ک،ي

 صورت، صفر نيا ریاحداث شود، در غ

uxd 
 u یفروش فرعخرده رساختياگر ز ک،ي

صورت، صفر نيا ریاحداث شود، در غ

s

voxc

 ويتحت سنار  v یفرع عياگر مركز توز ک،ي

s ریگردد، در غ یبردارو بهره یاندازراه 

صورت، صفر نيا

s

uoxd

 ويتحت سنار u یفروش فرعاگر خرده ک،ي

s ریگردد، در غ یبردارو بهره یاندازراه 

صورت، صفر نيا

s

ies

 ويسنار sتحت   iفروش اگر خرده ک،ي

استفاده كند،  یاضطرار یبتواند از موجود

 صورت، صفر نيا ریدر غ

s

pvcyb

 ويكه تحت سنار c یضرورمقدار محصول 

s  از كارخانهp یفرع عيبه مركز توز v 

.شودیمنتقل م

)1(

)2(

)3(

)4(

)5(

)6(

)7(

)8(

)9(

)10(

)11(

)12(
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s

jucyd

 ويكه تحت سنار c  یمقدار محصول ضرور

s یاصل عياز مركز توز j فروش به خرده

.شودیمنتقل م u یفرع

s

vicye

 ويكه تحت سنار c  یمقدار محصول ضرور

s فرعی عياز مركز توز v فروش به خرده

.شودیمنتقل م i اصلی

s

vucyf

 ويكه تحت سنار c  یمقدار محصول ضرور

s فرعی عياز مركز توز v فروش به خرده

.شودیمنتقل م u فرعی

s

ircyge

از  s ويكه تحت سنار c مقدار محصول

 یبه مشتر i فروشخرده یاضطرار رهیذخ

r شودیمنتقل م.

s

ircygn

از  s ويكه تحت سنار  cمقدار محصول 

به   iفروش از خرده ه،يشبکه و اتحاد قيطر

 .شودیمنتقل م r یمشتر

s

urcyh

 ويكه تحت سنار c یمقدار محصول ضرور

s یفروش فرعاز خرده u یبه مشتر r 

 .شودیمنتقل م

pcaex
 دیتول یبرا جادشدهيمازاد ا تیمقدار ظرف

 p دكنندهیدر تول cمحصول 

icaes
كه در  c محصول یاضطرار یمقدار موجود

 .شودیم ینگهدار  iفروش خرده

پارامترها

pvtcb
 نیونقل هر واحد محصول بحمل نهيهز

 v یفرع عيو مركز توز  pكارخانه 

jutcd

 نیونقل هر واحد محصول بحمل نهيهز

 یفروش فرعو خرده  j یاصل عيمركز توز
u

vitce

 نیونقل هر واحد محصول بحمل نهيهز

 یفروش اصلو خرده  v یفرع عيمركز توز
i

vutcf

 نیونقل هر واحد محصول بحمل نهيهز

 یفروش فرعو خرده  v یفرع عيمركز توز
u

urtch
 نیونقل هر واحد محصول بحمل نهيهز

    r یو مشتر  u یفروش فرعخرده

vhc یفرع عيمركز توز تیظرف v

s

iw 

از   i یفروش اصلخرده یریگاگر امکان بهره

در   s ويتحت سنار هياتحاد ايشبکه 

صورت صفر نيا ریدر غ ک،يدسترس باشد، 

icmc
در  cهر واحد محصول  ینگهدار نهيهز

 i یفروش اصلخرده

iccce
 یاضطرار رهیواحد ذخ کياستفاده از  نهيهز

 i فروشدر خرده  cمحصول 

pcex
 دیمازاد تول تیهر واحد ظرف جاديا نهيهز

 p دكنندهیدر تول cمحصول  

pcmex
 یبرا جاديقابل ا دیمازاد تول تیحداكثر ظرف

 دكنندهیدر تول  cمحصول 

icmes
 جاديقابل ا یاضطرار رهیذخ حداكثر

 i فروشدر خرده c محصول

vzca
 یفرع عيمركز توز رساختياحداث ز نهيهز
v

uzcb
 یفروش فرعخرده رساختياحداث ز نهيهز
u

voca
 عياز مركز توز یبردارو بهره یاندازراه نهيهز

 v یفرع

uocb فروش از خرده یبردارو بهره یاندازراه نهيهز

u یفرع

uhd یفروش فرعخرده تیظرف u

nb مقدار بزرگ کي

 دكنندگانیدر تول دیمازاد تول تیظرف رزرو

pcaex ریمازاد، متغ تیظرف یاضافه كردن استراتژ یبرا

 محصول یبرا جادشدهيمازاد ا تیمقدار ظرف ۀدهندكه نشان

c دكنندهیدر تول p تيرعا ی. براشودیم فياست، تعر 

اضافه  ريز تيمحدود جاد،يمازاد قابل ا تیحداكثر ظرف

:شودیم

, , , pc pcaex mex p c s

:كندیم رییتغ ريصورت زبه (8)شماره  تيمحدود و

, , ,  s

pc pc pco cta aex p c s

در  یشتریب تیمازاد، ظرف تیظرف یافزودن استراتژ با

 نهيشده در دسترس خواهد بود و هزانتخاب دكنندگانیتول

pc. صورتمربوط به pcp c
ex aex   به تابع هدف

 دیمازاد تول تیظرف جاديا نهيهز انگریاضافه خواهد شد كه ب

)13(

)14(
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است. دكنندگانیدر تول

 فروشاندر خرده یاضطرار رهیذخ ینگهدار

 ریچهار متغ ،یاضطرار رهیذخ یاضافه نمودن استراتژ یبرا
s

ies  ،  icaes، s

ircyge و s

ircygn ریشود. متغ فيتعر ديبا 
s

ies است كه در مورد استفاده از  ینريبا ریمتغ کي

تحت   i فروشدر خرده یاضطرار یموجود یاستراتژ

مقدار  icaes ری. متغكندیم یریگمیتصم s ويسنار

 i فروشرا كه در خرده c محصول یاضطرار یموجود

sری. متغكندیم نییتع شود،یم ینگهدار

iryge

از  s ويتحت سنار یارسال cمقدار محصول  ۀدهندنشان

 ریاست. متغ r یبه مشتر iفروش خرده یاضطرار رهیذخ
s

ircygn مقدار محصول  انگریبc ويتحت سنار یانتقال s

است.  r یبه مشتر i فروششبکه، از خرده قياز طر

 رهیذخ یستراتژا یسازمدل یبرا ريز یهاتيمحدود

 :ردیگیمورداستفاده قرار م ،یاضطرار

, , ,,  s s s

irc irc ircyg yge ygn i r c s

,,1  s s

i ies w i s

. , , ,, s s

irc iyge nb es i r c s

, , ,,. s s

irc iygn nb w i r c s

,, , 
s

irc ic

r

yge aes i c s

,, ic icaes mes i c

 قياز طر انيمشتر یتقاضا دهدی( نشان م15) تيمحدود

پاسخ داده  ه،ياتحاد لیشبکه و تشک اي یاضطرار رهیذخ

 توانیم یدر صورت دهدی( نشان م16) تي. محدودشودیم

فروشان استفاده كرد كه در خرده یاضطرار یاز موجود

در  هياتحاد ايفروش از شبکه خرده یریگامکان بهره

 یدر صورت كندیم انی( ب17) تيمحدوددسترس نباشد. 

كه  شودیپاسخ داده م یاضطرار رهیاز ذخ یمشتر یتقاضا

فروش فراهم در خرده یاضطرار رهیامکان استفاده از ذخ

 یتقاضا یدر صورت كندیم انی( ب18) تيباشد. محدود

كه امکان  شودیشبکه پاسخ داده م قياز طر یمشتر

در دسترس باشد.  هياتحاد ايفروش از شبکه خرده یریگبهره

 یاضطرار رهیمقدار ذخ كندیم نی( تضم19) تيمحدود

 قيشده از طرفروش از مقدار محصول عرضهموجود در خرده

 نی( تضم20) تيباشد. محدود شتریب یاضطرار رهیذخ

فروشان در خرده جادشدهيا یاضطرار رهیمقدار ذخ كندیم

 نشود. شتریب جاد،يقابل ا یاضطرار رهیاز حداكثر ذخ

استفاده از  نهيهز ،یاضطرار رهیذخ یاضافه كردن استراتژ با

. صورتبه  یاضطرار رهیذخ s

ic i ci r c rcce yge   

نشده استفاده یاضطرار رهیاز مقدار ذخ ینگهدار نهيو هز

صورت فروشان به در خرده

.( )s

ic ici c ircr
mc aes yge   به تابع هدف

اضافه خواهد شد.

 عیدر دو رده مراكز توز یادو مرحله لاتیتسه احداث

 فروشانو خرده

ای، دو تسهیلات دومرحله یاضافه كردن استراتژ یبرا

مجموعه مراكز  ۀدهندنشان بیترتكه به Uو  V مجموعه 

بالقوه  یفروشان فرعبالقوه و مجموعه خرده یفرع عيتوز

vxc  ،uxd  ،s  ریاست و نه متغ

voxc  ،s

uoxd ،s

pvcyb، 
s

jucyd، s

vicye ،s

vucyf ،s

urcyh شودیم فيتعر. vxc  در

در نقاط  یفرع عيمراكز توز یهارساختيمورد احداث ز

در مورد احداث  uxd. كندیم یریگمیتصم قوهبال

در نقاط بالقوه  یفروشان فرعخرده یهارساختيز

s .كندیم یریگمیتصم

voxc و  یاندازدر مورد راه

 یفرع عيمراكز توز جادشدهيا یهارساختياز ز یبرداربهره

s .كندیم یریگمیمختلف تصم یهاويدر سنار

uoxd  در

 جادشدهيا یهارساختياز ز یبردارو بهره یاندازمورد راه

 یریگمیمختلف تصم یهاويدر سنار یفروشان فرعخرده

s.  كندیم

pvcyb یتعداد محصول ضرور  c  را كه تحت

منتقل  v یفرع عيبه مركز توز p از كارخانه s ويسنار

s .كندیمشخص م شود،یم

jucyd یتعداد محصول ضرور 

c ويرا كه تحت سنار s یاصل عياز مركز توز j به 

 .كندیمشخص م شود،یمنتقل م u یفروش فرعخرده
s

vicye یتعداد محصول ضرور c ويرا كه تحت سنار s  از

منتقل  i یفروش اصلبه خرده v یفرع عيمركز توز

s.  كندیمشخص م شود،یم

vucyf یتعداد محصول ضرور 

c ويرا كه تحت سنار s یفرع عياز مركز توز v  به

 .كندیمشخص م شود،یمنتقل م u یفروش فرعخرده
s

urcyh یتعداد محصول ضرور c ويرا كه تحت سنار s  از

 شود،یمنتقل م r یبه مشتر u یفروش فرعخرده

 یسازمدل یبرا ريز یهاتي. محدودكندیمشخص م

ای، مورد استفاده قرار تسهیلات دومرحله یاستراتژ

 .ردیگیم

)15(

)16(

)17(

)18(

)19(

)20(
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,, ,   
s s s

pc pjc pvc

j v

o ya yb p c s

, , ,    
s s s

pjc jic juc

p i u

ya yc yd j c s

, , ,    
s s s

pvc vic vuc

p i u

yb ye yf v c s

, , ,    
s s s

jic vic irc

j v r

yc ye ygn i c s

, , ,    
s s s

juc vuc urc

j v r

yd yf yh u c s

,, ,   
s s

irc urc rc

i u

yg yh d r c s

s

pc pc pco cta aex p,c,s,  

s

irc ign n

r c g,n

yg xb .hb i,s,  

 
s s

jic juc

i c u c

yc yd

jlm m

l,m

xa .ha j,s,  

 
s s

vic vuc

i c u c

ye yf

. , , s

v voxc hc v s

. ,, 
s s

urc u u

r c

yh oxd hd u s

\

 
s

pvc

p v c C CE

yb

\

0 ,


   
s

juc

j u c C CE

yd s

,, s

v voxc xc v s 

,, s

u uoxd xd u s 

و  یورود یهاانيجر كند،یم نی( تضم21-25) تيمحدود

( نشان 26) تيبرابر است. محدود لیدر هر تسه یخروج

فروشان از خرده یمشتر یتقاضا زانیحداكثر به م دهدیم

-31) تي. محدودشودیمحصول ارسال م انيمشتر یبرا

از  یو خروج یحجم محصولات ورود كند،یم نی( تضم27

نباشد.  شتریب لیآن تسه تیمختلف از ظرف لاتیتسه

ای تسهیلات دومرحله كندیم نی( تضم32) تيمحدود

 تي. محدودكنندیم یبانیرا پشت یصرفاً محصولات ضرور

تسهیلات  یدر صورت كندیم نی( تضم34( و )33)

كه  شودیم یبردارو بهره یاندازای راهدومرحله

 آن احداث شده باشد. یهارساختيز

 نهيای، هزتسهیلات دومرحله یاضافه كردن استراتژ با

 عيو مراكز توز دكنندگانیتول نیونقل محصولات بحمل

.به صورت  یفرع
p v c

s

pvc pjyb tcb  نهي، هز 

فروشان و خرده یاصل عيمراكز توز نیونقل محصولات بحمل

.به صورت  یفرع
j u c

s

juc juyd tcd  نهي، هز 

فروشان و خرده یفرع عيمراكز توز نیونقل محصولات بحمل

.به صورت  یاصل
v i c

s

vic viye tce  ، نهيهز 

فروشان و خرده یفرع عيمراكز توز نیونقل محصولات بحمل

.به صورت  یفرع
v u c

s

vuc vuyf tcf  نهي، هز 

به  انيمشتر یفروشان فرعخرده نیونقل محصولات بحمل

. صورت
u r c

s

urc uryh tch  ، احداث  نهيهز

ای به صورت تسهیل دومرحله رساختيز

. .v v u uv u
zca xc zcb xd  و  یاندازراه نهيو هز

 ای به صورتاز تسهیلات دومرحله یبرداربهره

. .s s

v v u uv u
oca oxc ocb oxd  هدف  عبه تاب

 اضافه خواهد شد.

 تیقابل جاديا یبرا نیتأم رهیشبکه زنج یبازطراح منظوربه

 یشده، به بازطراحفرموله یهایاستراتژ ديبا ،یارتجاع

 یاضياضافه شود. مدل ر یارتجاع ریغ نیتأم رهیزنج

است: ريبه شرح ز یارتجاع نیتأم رهیشبکه زنج یبازطراح

 Max Z 

. . .s s

s rc irc rc urc

s i r c u r c

po ps yg ps yh






 
  

. .s s

pc pc irc ic

p c i r c

o pcp yge cce
 

  
 
 

. .s s

pjc pj pvc pj

p j c p v c

ya tca yb tcb


 

 

. .s s

jic ji juc ju

j i c j u c

yc tcc yd tcd  

. .s s

vic vi vuc vu

v i c v u c

ye tce yf tcf  

. .s s

irc ir urc ur

i r c u r c

yg tcg yh tch


  


 

.( )s

ic ic irc

i c r

mc aes yge
 

  
 
 

. .s s

v v u u

v u

oca oxc ocb oxd
 

   
 
 

)21(

)22(

)23(

)24(

)25(

)26(

)27(

)28(

)29(

)30(

)31(

)32(

)33(

)34(
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.pc pc

p c

ex aex
 

  
 


. .jlm jlm ign ign

j l m i g n

aca xa acb xb
 

  
 
 

. .jm jlm in ign

j l m i g n

fca xa fcb xb
 

  
 
 

. .v v u u

v u

zca xc zcb xd
 

  
 
 

  :subject to

,, ,s s s

pc pjc pvc

j v

o ya yb p c s   

, , ,s s s

pjc jic juc

p i u

ya yc yd j c s    

, , ,s s s

pvc vic vuc

p i u

yb ye yf v c s    

,, ,s s s

jic vic irc

j v r

yc ye ygn i c s    

, , ,s s s

juc vuc urc

j v r

yd yf yh u c s    

, , ,s s

irc urc rc

i u

yg yh d r c s   

,

1 ,jlm

l m

xa j 

,

1 ,ign

g n

xb i 

, ,,s

pc pc pco cta aex p c s  

s s

jic juc

i c u c

yc yd 

,

,,.jlm m

l m

xa ha j s 

,

,. ,s

irc ign n

r c g n

yg xb hb i s  

s s

vic vuc

i c u c

ye yf 

. , ,s

v voxc hc v s 

,. ,s s

urc u u

r c

yh oxd hd u s 

\

s

pvc

p v c C CE

yb


 

\

0 ,s

juc

j u c C CE

yd s


   

, ,s

v voxc xc v s 

, ,s

u uoxd xd u s 

,, , ,s s s

irc irc ircyg yge ygn i r c s  

1 , ,s s

i ies w i s  

, ,,. ,s s

irc iyge nb es i r c s 

, ,,. ,s s

irc iygn nb w i r c s 

, ,,s

irc ic

r

yge aes i c s 

, ,ic icaes mes i c 

, , ,pc pcaex mex p c s 

, , , ,jlm ign v uxa xb xc xd

 , , 0,1s s s

v u ioxc oxd es 

, , , , ,  , , ,s s s s s s s

pc ic pc pjc pvc jic juc vic vuco aes aex ya yb yc yd ye yf

, , , 0s s s s

irc irc irc urcyg yge ygn yh 

تابع هدف  ،یرارتجاعیغ نیتأم رهیزنج یبازطراح همانند

است كه از  نیتأم رهیزنج یسود كل ۀدهند( نشان35)

 هانهياختلاف درآمد حاصل از فروش محصولات و كل هز

 .شودیمحاسبه م

 یمدل بازطرحی ارتجاع یابیو ارز یسازادهیپ -4
آثار  لیو تحل هيو تجز یاضيعملکرد مدل ر یابيارز یبرا

در  یعدد یمثال ن،یتأم رهیدر زنج یارتجاع تیقابل جاديا

 یبازطراح یمثال، برا نيبخش ارائه شده است. در ا نيا

مركز  5موجود،  دیدو كارخانه تول ن،یتأم رهیشبکه زنج

موجود و  یفروش اصلخرده 8موجود و بالقوه،  یاصل عيتوز

 یدر نظر گرفته شده است. برا یمنطقه مشتر 8و  بالقوه

 8بالقوه و  یفرع عيمركز توز 5 ،یارتجاع تیقابل جاديا

 ذكرشده اضافه لاتیبالقوه به تسه یفروش فرعخرده

 . سه محصولشودیم
1C ،

2C  و
3C نیتأم رهیزنج نيدر ا 

 . محصولگرددیعرضه م
2C است.  یجزء محصولات ضرور

 [3]ژو و همکاران  قیاز تحق یاحبخش بازطر یهاداده

در  یهاتناسب با داده قيها از طرپارامتر ريو سا یآورجمع

 دسترس محاسبه شد.  

را  یفروشان اصلو خرده عياطلاعات مراكز توز 3و  2 جداول

به دو صورت موجود  لیهر تسه یفعل تیوضع .دهدینشان م

(E )اي ( بالقوهPنشان داده م )2 .شودیM ،
3M 4 وM 

2N ،3N موجود و عيمراكز توز یفعل تیسطوح ظرف

 دهدیفروشان موجود را نشان مخرده یفعل تیسطوح ظرف

)35(

)36(

)37(

)38(

)39(

)40(

)41(

)48(

)49(

)47(

)46(

)45(

)44(

)43(

)42(

)50(

)51(

)52(

)53(

)54(

)55(

)56(

)57(

)58(

)59(

)60(
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(
1M و 

1N صفر هستند(. اگر  تیسطح ظرف ۀدهندنشان

 ليبه بسته شدن تعد اي ترنيیموجود به سطوح پا ساتیتأس

فروش قرار  ايآن را مورد اجاره  زاتیتجه توانیكنند، م دایپ

در نظر گرفته  یصورت منف آن به نهيرو هز نيداد؛ از ا

 نیونقل كالا بحمل نهيهز ۀدهند، نشان4. جدول شودیم

 ،یفرع عيشبکه است. اطلاعات مراكز توز تلفمخ یهارده

 تا 5در جداول  انيو مشتر دكنندهیتول ،یفروشان فرعخرده

 است(. واني هانهيارائه شده است )واحد تمام هز 8

یاصل عياطلاعات مراكز توز: 2جدول 

هزینه تعدیل
مركز توزیع وضعیت

4 8000M 3 6000M 2 4000M 1 0M 

10،000،000 7،000،000 0 25،000،000-2,E M1J

40،000،00032،000،00025،000،0000P2J

10،500،000 8،000،000 0 15،000،000-2,E M3J

45،000،00035،000،00025،000،0000P4J

45،000،00038،000،00030،000،0000P5J

هزینه ثابت عملیاتی
مركز توزیع

4 8000M 3 6000M 2 4000M 1 0M 

10،000،000 7،000،000 5،000،000 01J

9،000،000 6،000،000 4،000،000 02J

9،500،000 5،500،000 3،500،000 03J

9،200،000 5،600،000 3،800،000 04J

9،500،000 6،500،000 4،800،000 05J

یفروشان اصلاطلاعات خرده: 3جدول 

هزینه تعدیل
فروشخردهوضعیت

4 4000N 3 2000N 2 1000N 1 0N 

0 8،000،000- 15،500،000- 23،000،000-4,E N1I

22،000،000 0 3،400،000- 10،000،000-3,E N2I

19،500،000 10،000،000 0 8،000،000-2,E N3I

15،800،000 8،000،000 0 9،500،000-2,E N4I

41،000،00024،500،00015،000،0000P5I

35،000،00023،000،00012،000،0000P6I

37،000،00025،000،00013،000،0000P7I

35،000،00023،000،00011،000،0000P8I

ثابت عملیاتیهزینه 
فروشخرده

4 4000N 3 2000N 2 1000N 1 0N 

4،200،0002،400،0001،200،00001I

3،800،0002،100،000900،0000
2I

4،300،0002،500،0001،500،0000
3I

4،400،0002،200،0001،400،0000
4I

4،200،0002،300،0001،300،00005I

3،800،0001،800،000900،00006I

4،700،0002،600،0001،000،00007I

4،000،0002،100،0001،300،0000
8I
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:3ادامه جدول 

ظرفیت ایجاد ذخیره 

 اضطراری

هزینه نگهداری از ذخیره 

 اضطراری استفاده نشده
اضطراریهزینه استفاده از ذخیره 

فروشخرده

3C2C1C3C2C1C3C2C1C

450500450400400400127،000132،800137،8001I

400400400380380380126،700132،500137،5002I

400350350360360360127،300133،100138،1003I

350350400410410410127،200133،000138،0004I

400400400400400400127،000132،800137،8005I

430450420390390390126،700132،500137،5006I

400350350410410410126،900132،700137،7007I

350300350400400400126،200132،000137،7008I

مختلف شبکه یهارده نیونقل كالا بحمل نهيهز: 4جدول 

یفرع عياطلاعات مراكز توز: 5جدول 

5V4V3V2V1V

 هزینه احداث زیرساخت 5،000،000 4،000،000 4،200،000 4،000،000 4،600،000

برداریاندازی و بهرههزینه راه 15،000،000 11،600،000 12،600،000 11،600،000 14،000،000

ظرفیت20002000200020002000

8U7U6U5U4U3U2U1U8I7I6I5I4I3I2I1I2P1P

5900 1850 1740 2950 2100 1530 58705005900 1850 1740 2950 2100 1530 5870 5001980 1980 1J

3460 6730 5530 5690 2800 5700 251048503460 6730 5530 5690 2800 5700 2510 4850 2240 2240 2J

3260 7200 6100 6250 3400 6250 235051503260 7200 6100 6250 3400 6250 2350 5150 2600 26003J

6140 3050 2700 2900 2000 2860 620018806140 3050 2700 2900 2000 2860 6200 1880 8708704J

1100 7550 7120 8900 63507300 195065801100 7550 7120 8900 63507300 1950 6580 2150 2150 5J

5900 1850 1740 2950 2100 1530 58705005900 1850 1740 2950 2100 1530 5870 5001980 1980 1V

3460 6730 5530 5690 2800 5700 2510 4850 3460 6730 5530 5690 2800 5700 2510 4850 2240 2240 2V

3260 7200 6100 6250 3400 6250 2350 5150 3260 7200 6100 6250 3400 6250 2350 5150 2600 26003V

6140 3050 2700 2900 2000 2860 6200 1880 6140 3050 2700 2900 2000 2860 6200 1880 870 870 4V

1100 7550 7120 8900 6350 7300 1950 6580 1100 7550 7120 8900 6350 7300 1950 6580 2150 2150 5V

6250 2870 1850 3120 2400 2350 670006250 2870 1850 3120 2400 2350 6700 0--1R

2760 8740 7620 9130 6460 8180 0 6700 2760 8740 7620 9130 6460 8180 0 6700 - -2R

9060 1440 970 1670 2980 0 8180 2350 9060 1440 970 1670 2980 0 8180 2350 - -3R

6570 2940 2760 3260 02980 646024006570 2940 2760 3260 02980 6460 2400 --4R

9860 3180 2120032601670 913031209860 3180 2120032601670 9130 3120 --5R

8900 2530 02120 2760970762018508900 2530 02120 27609707620 1850 --6R

960002530 3180 2940 1440 87402870960002530 3180 2940 1440 8740 2870 --7R

09600 8900 9860 65709060 2760625009600 8900 9860 65709060 2760 6250 --8R
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یفروشان فرعاطلاعات خرده: 6جدول 

8U7U6U5U4U3U2U1U

هزینه احداث  2،800،000 2،800،000 3،100،000 3،800،000 4،600،000 3،800،000 4،000،000 3،400،000

زیرساخت

10،000،000 12،200،000 11،200،000 14،000،000 11،200،000 9،400،000 8،200،000 8،200،000
اندازی و هزینه راه

برداریبهره

ظرفیت10001000100010001000100010001000

دكنندگانیاطلاعات تول: 7جدول 

قابل حداكثر ظرفیت مازاد 

ایجاد

هزینه ایجاد هر واحد ظرفیت 

 تولید مازاد
هزینه تولید یک واحد محصول ظرفیت تولید

2P1P2P1P2P1P2P1P

3302657،0006،00023001930110،000108،8001C

3402707،0006،00024001920105،000103،8002C

3302657،0006،0002300195099،30098،0003C

انياطلاعات مشتر: 8جدول 

8R7R6R5R4R3R2R1R

4905005256455055105754701C

تقاضای مشتری 5356055355255006404854802C

4704854904856554655556303C

172،800 173،100 173،000 172،000 172،500 172،800 173،000 172،4001C

قیمت فروش هر 

واحد محصول
165،400 165،700 165،600 164،600 165،100 165،400 165،600 165،0002C

156،700 157،000 156،900 155،900 156،400 156،700 156،900 156،3003C

است كه احتمال وقوع شش  نيمثال، فرض بر ا نيا در

را  یعاد طياول شرا یوياختلال وجود دارد. سنار ويسنار

 نیب یمواصلات یهاو راه لاتیكه تمام تسه دهدینشان م

 یويمختلف در دسترس است. احتمال وقوع سنار یهارده

اول با  دكنندهیدوم تول یوياست. در سنار 4/0اول برابر 

 شودیرو مرو به دیبا اختلال در خط تول 15/0 قوعاحتمال و

. در دهدیدر داخل كارخانه را از دست م دیو امکان تول

با  2و  1 عيمراكز توز 125/0سوم با احتمال وقوع  یويسنار

 3 عيز توزچهارم مراك یوي. در سنارشوندیاختلال مواجه م

به  یدهسيو امکان سرو شوندیرو مبا اختلال رو به 4و 

چهارم  یوي. احتمال وقوع سناردهندیشبکه را از دست م

 1/0پنجم با احتمال وقوع  یوياست. در سنار 125/0برابر 

 نیتأم رهیشبکه زنج یدهسياز سرو 3و  2، 1خرده فروشان 

 6و  5، 4فروشان ششم خرده یوي. در سنارشوندیخارج م

به شبکه  یدهسيسرو يیو توانا شوندیبا اختلال مواجه م

 1/0ششم برابر  یوي. احتمال وقوع سناردهندیرا از دست م

پاسخ  ريز یقاتیبه سه سؤال تحق ديبخش با نياست. در ا

 داده شود:

 كاهش  یهایسؤال اول: استفاده از استراتژ

چه  نیتأم رهیشبکه زنج یدر طراح سکير

گذارد؟یسود و عرضه محصول م زانیبر م یریتأث

  سکيكاهش ر یهایاز استراتژ کيسؤال دوم: هر 

بر بهبود عرضه  یریچه تأث ،یبه صورت انحصار

سود شبکه دارد؟  زانیمحصولات و م

 احداث تسهیلات  یسؤال سوم: در استراتژ

ای در ای، احداث تسهیلات دومرحلهدومرحله

 ریفروشان( تأثخرده اي عيكز توزكدام رده )مرا

 محصول دارد؟   ۀبر بهبود سود و عرض یشتریب

مدل  ،یرارتجاعیو غ یارتجاع نیتأم رهیزنج سهيمقا یبرا

و مدل  یرارتجاعیغ نیتأم رهیشبکه زنج یبازطراح

تمام  بیرا با ترك یارتجاع نیتأم رهیشبکه زنج یبازطراح

 . مدلمیكنیها حل مو احتمال وقوع آن هاويسنار
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 یخط یزيربرنامه یهاپژوهش، جزء مدل نيدر ا یشنهادیپ

و زمان حل مدل، به  یدگیچیاست. پ تلطمخ حیعدد صح

 یدارد. با توجه به ابعاد مثال عدد یبستگ رهایتعداد متغ

 24.1.2نسخه  GAMSافزار حل مدل، نرم یشده براارائه

مورد استفاده قرار گرفته است. حل  CPLEXكننده و حل

 Intel Core i7  ،1/3انهيرا یبر رو یشنهادیمدل پ

انجام  ،یتصادف یدسترس حافظه تيگابایگ 8با  گاهرتزیگ

 شده است.

یارتجاع ریو غ یارتجاع نیتأم رهیمقدار عرضه و سود شبکه زنج: 9جدول 

میانگین عرضه 

محصولات 

ضروری

مقدار عرضه 

محصولات ضروری
سود میانگین سود

میانگین عرضه

)بر اساس احتمال 

هر سناريو(

مقدار عرضه 

كل
سناريو

3799

4305

496،612،300

579،149،900

11230

1سناريو  12760

زنجیره تأمین 

یارتجاع ریغ

2سناريو  7000 279،064،700 2400

 3سناريو  12000 520،366،800 4305

4سناريو  12000 535،366،800 4305

5سناريو  8000 332،109،000 2100

6سناريو  12760 579،149،900 4305

4070

4305

100،914،523

600،999،593

11740

1سناريو  12760

زنجیره تأمین 

ارتجاعی

2سناريو  8000 300،936،343 2740

 3سناريو  12000 100،563،520 4305

4سناريو  12000 100،845،538 4305

5سناريو  11600 800،978،428 4305

6سناريو  12760 600،999،593 4305

بهبود%1/7%5/5%5/4

سکيكاهش ر یهایاستراتژ سهيمقا: 10جدول 

مقدار عرضهسود شبکه

قابلیت ارتجاعی از 

طريق ذخیره 

اضطراری

ارتجاعی از قابلیت 

طريق ظرفیت 

مازاد

قابلیت ارتجاعی از 

تسهیلات طريق 

ایدومرحله

قابلیت ارتجاعی از 

طريق ذخیره 

اضطراری

قابلیت ارتجاعی از 

طريق ظرفیت 

مازاد

قابلیت ارتجاعی از 

تسهیلات طريق 

ایدومرحله

سناريو

1سناريو 578،210،000572،149،900598،351،600127601276012760

2سناريو 278،124،700325،899،100301،349،800700080007000

3سناريو 519،426،800513،366،900525،112،200120001200012000

4سناريو 534،426،800528،366،800543،090،000120001200012000

5سناريو 401،244،500325،109،000377،652،4001040080009000

 6سناريو 578،209،900572،149،900598،351،600127601276012760

502،679،800497،687،500515،668،800114701138011330

 نیانگیم

)بر اساس احتمال 

(ويهر سنار

%2/1 %2/0 %8/3 %1/2 %3/1 %9/0

بهبود نسبت به 

زنجیره تأمین 

غیرارتجاعی
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فروشانای در خردهدومرحله لاتیدر و احداث تسه عيای در مراكز توزدومرحله لاتیاحداث تسه یاستراتژ سهيمقا: 11جدول 

مقدار عرضه سود شبکه

دو  لاتیتسهاحداث 

فروشانخرده  درای مرحله

ای دو مرحله لاتیتسهاحداث 

عيمراكز توز در

ای دومرحله لاتیتسهاحداث 

فروشاندر خرده

 لاتیتسهاحداث 

 عيمراكز توز درای دومرحله
سناريو

1سناريو 564،412،100594،558،5001276012760

2سناريو 265،385،100290،536،70070007000

3سناريو 504،856،800518،262،0001200012000

4سناريو 556،912،100537،347،5001276012000

5سناريو 488،148،500334،669،000120008000

6سناريو 564،412،100594،558،5001276012760

503،549،800 506،277،900 11725 11230
 نیانگیم

)بر اساس احتمال هر 

(ويسنار

%4/1%9/1%4/4%0
بهبود نسبت به زنجیره 

تأمین غیرارتجاعی

شبکه  ،یارتجاع نیتأم رهیشبکه زنج یمدل بازطراح در

با استفاده از منابع مختلف به  تواندیم نیتأم رهیزنج

مازاد  تیپاسخ مناسب دهد. رزرو ظرف یاختلالات احتمال

در  یاضطرار یموجود ینگهدار دكنندگان،یدر تول دیتول

ای در دو رده فروشان و احداث تسهیلات دومرحلهخرده

ت، آثار اختلالا شودیفروشان، موجب مو خرده عيمراكز توز

كند. مقدار عرضه و  دایمحصولات، بهبود پ ۀكاهش و عرض

 کيدر هر  یرارتجاعیو غ یارتجاع نیتأم رهیسود شبکه زنج

 نشان داده شده است.  9در جدول  وها،ياز سنار

 رهیعرضه زنج نیانگیم شود،یطور كه مشاهده م همان

عرضه  نیانگیواحد محصول و م 11230 یارتجاع ریغ نیتأم

واحد محصول است. از  11740 یارتجاع  نیتأم رهیزنج

 یرارتجاعیغ نیتأم رهیسود زنج نیانگیم گر،يطرف د

 یارتجاع نیتأم رهیسود زنج نیانگیو م واني 496،612،300

 و،يسنار نيكه اگر بدتر یاست؛ در حال واني 523،914،100

دوم رخ دهد، عرضه محصول در حالت  یويسنار یعني

 1000)معادل  3/14% یرارتجاعیحالت غ نسبت به یارتجاع

 دایپ شيافزا 5/23% نیتأم رهیواحد محصول( و سود زنج

 .كندیم

 سک،يمختلف كاهش ر یهایاستراتژ نیب سهيمقا یبرا

مورد  ش،يرا در سه آزما نیتأم رهیزنج یمدل بازطراح

از  یارتجاع تیقابل جادي. ا1كه شامل:  میدهیقرار م یابيارز

 تیقابل جادي. ا2ای؛ تسهیلات دومرحله یاستراتژ قيطر

 تیقابل جادي. ا3مازاد؛  تیظرف یاستراتژ قياز طر یارتجاع

 جي. نتاشودیم یاضطرار رهیذخ یاستراتژ قياز طر یرتجاعا

 ارائه شده است.  10در جدول  شيسه آزما نيا

ای در احداث تسهیلات دومرحله یاستراتژ ۀسيمقا یبرا

ای در و احداث تسهیلات دومرحله عيمراكز توز

را در دو  نیتأم رهیزنج یفروشان، مدل بازطراحخرده

 جادي. ا1كه شامل:  میدهیقرار م یابيمورد ارز شيآزما

احداث تسهیلات  یاستراتژ قياز طر یارتجاع تیقابل

 یارتجاع تیقابل جادي. ا2و  عيتوز مراكزای صرفاً در دومرحله

ای صرفاً در تسهیلات دومرحله احداث یاستراتژ قياز طر

ارائه  11 در جدول سهيمقا نيا جي. نتاشودیفروشان مخرده

 شده است.

پاسخ سؤالات  11و  10، 9حاصل از جداول  جيتوجه به نتا با

 عبارت است از: قیتحق

 كاهش  یهایپاسخ سؤال اول: استفاده از استراتژ

موجب   نیتأم رهیشبکه زنج یدر طراح سکير

سود  شيعرضه محصولات و افزا تیبهبود قابل

كه  یابه گونه شود؛یم نیتأم رهیشبکه زنج

 نیتأم رهیعرضه شبکه زنج تیقابل نیانگیم

 نیتأم رهیاز شبکه زنج شتریب 5/4% یارتجاع

سود حاصل از شبکه  نیهمچن ،است یرارتجاعیغ

است و  یرارتجاعیبالاتر از شبکه غ 5/5% یارتجاع

در  سکيكاهش ر یهایاستفاده از استراتژ

 لاتیتسه یاستراتژ ژهيوبه ن،یتأم رهیزنج

 ۀدر عرض یدرصد 1/7موجب بهبود  ،یادومرحله
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 .شودیم یمحصولات ضرور

 مختلف  یهایاستراتژ ۀسيپاسخ سؤال دوم: مقا

 لاتیتسه یاستراتژ دهدینشان م سکيكاهش ر

 نیتأم رهیزنجدر بهبود سود شبکه  یادومرحله

و  یاضطرار رهیذخ یهایدر رتبه اول و استراتژ

دوم و سوم  یهادر رتبه بیترتمازاد به تیظرف

عرضه محصولات  تیقرار دارند. در بهبود قابل

 یاضطرار رهیذخ یاستراتژ ن،یتأم رهیشبکه زنج

مازاد و  تیظرف یهایدر رتبه اول و استراتژ

دوم  یهادر رتبه بیترتبه یادومرحله لاتیتسه

 و سوم قرار دارند.

 احداث تسهیلات  سهيپاسخ سؤال سوم: مقا

فروشان و خرده عيدر رده مراكز توزای دومرحله

ای در احداث تسهیلات دومرحله دهدینشان م

نسبت به احداث تسهیلات  عيمراكز توز

 شتریهبود ببفروشان، موجب ای در خردهدومرحله

كه  یدر حال شود؛یم نیتأم رهیسود شبکه زنج

فروشان ای در خردهاحداث تسهیلات دومرحله

عرضه شبکه  تیدر بهبود قابل یشتریب ریتأث

 دارد. نیتأم رهیزنج

 یریگجهینت -5
مختلط  حیعدد صح یزيرمدل برنامه کي ق،یتحق نيا در

 تیقابل جاديبا هدف ا نیتأم رهیشبکه زنج یبازطراح یبرا

از  یااست. مدل، شامل مجموعه افتهيتوسعه  یارتجاع

فروشان خرده موجود و بالقوه، عيمراكز توز كنندگان،دیتول

است. سه امکان در قسمت  انيموجود و بالقوه و مشتر

فروشان در نظر گرفته و خرده عيمراكز توز یبرا یحبازطرا

 لاتی. بستن تسه2بالقوه؛  لاتی. افتتاح تسه1شده است: 

موجود. در اين  لاتیتسه تیرفسطح ظ ریی. تغ3موجود؛ 

سک، به تحقیق يک استراتژی جديد برای كاهش اثرات ري

 یاستراتژ معرفی شد. «ایتسهیلات دومرحله»نام 

و  عيمراكز توز هيای در دو لاتسهیلات دومرحله

. ردیگیه قرار ممورد استفاد نیتأم رهیفروشان زنجخرده

شده توسط انجام تیاز فعال یای بخشتسهیل دومرحله

 یعدد یهاشي. آزماكندیم یبانیرا پشت یاصل لیتسه

نار ككارايی استراتژی مذكور در  یمنظور بررسبه

 یرو بر ،یراضطرا رهیمازاد و ذخ تیهای ظرفاستراتژی

 انجام شد. نیتأم رهیزنج یسازمقاوم

 ،یارتجاع تیقابل جاديا یهااستیس دهدینشان م جينتا

سود شبکه  شيعرضه محصولات و افزا تیموجب بهبود قابل

 سکيكاهش ر یهایاستراتژ ۀسي. مقاشودیم نیتأم رهیزنج

 یاستراتژ ن،یتأم رهیدر بهبود سود شبکه زنج دهدیم نشان

عرضه محصولات  تیو در بهبود قابل یامرحلهتسهیلات دو

 نيشتریب یاضطرار رهیذخ یاستراتژ ن،یتأم رهیشبکه زنج

احداث تسهیلات  ۀسيمقا نیند. همچنرا دار ریتأث

فروشان نشان و خرده عيدر رده مراكز توزای دومرحله

در  ع،يتوزای در مراكز احداث تسهیلات دومرحله دهدیم

دارد. ارائه  یشتریب ریتأث نیتأم رهیبهبود سود شبکه زنج

 لیو تحل هيتجز یبرا رندهیگمیبه تصم دیاطلاعات مف نيا

 .كندیمكمک  نهیبه یریگمیتصم جاديا تاًينهابهتر و 

مدل  یپارامترها بر رو تینظر گرفتن آثار عدم قطع در

ستوار ا اي یفاز یسازنهیمانند به يیهاروش لهیوسبه

 یآت قاتیتحق یبرا یجذّاب یپژوهش یهانهیزم تواندیم

عاد حل مسائل با اب یبرا ،یروش حل ابتکار کيباشد. ارائه 

 ه،مسئل قیحل دق جيآن با نتا جيزمان و نتا سهيبزرگ و مقا

 یباشد. بررس ندهيآ یبرا یباارزش یكار پژوهش تواندیم

سبز  نیتأم رهیزنج یطراح یشده براارائه یاستراتژ يیكارا

 یبرا یمناسب قیتحق نهیتواند زم یم داريپا نیتأم رهیزنج اي

 سکيكاهش ر ديجد یارائه استراتژ پژوهشگران باشد. ريسا

ل و برابر اختلا در نیتأم رهیشبکه زنج یسازمقاوم یبرا

 سکيكاهش ر یهایاستراتژ ريآن با سا يیكارا سهيمقا

 .شودیرح ممط گريد یقاتیعنوان فرصت تحقموجود، به
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