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 مقدمه-1-1

و لجستیک یکي از مسایل مهم ، مساله زنجیره تامین گسترش صنایع و جهاني سازی وزی بادر جوامع امر

ا لذ ،ز طراحي دشوار و پرهزینه استن پس از فابه این که تنظیم و تعدیل زنجیره تامی با توجه صنایع است.

ن مواجه است را دربر گیرد بسیار آطراحي یک زنجیره تامین جامع که تمامي ابعاد و شرایطي که صنعت با 

ریسک های زنجیره مطرح است مساله مقابله با در زنجیره تامین  کهیلي مسایکي از  حایز اهمیت خواهد بود.

 .تامین است

غاز کرد. در آزنجیره تامین  های ریسک روی دهگستر تحقیقاتي پروژه یک ]1[مدرسه مدیریت کرانفیلد

در گزارش نهایي  مورد بررسي قرار گرفت. تامیناین تحقیق همه انواع ریسک ها در مورد تقاضا یا 

 مده توسط این  تحقیق علل ریسک ها و قطع ها به طبقات زیر تقسیم بندی شده اند : آبدست 

 ی طبیعي)زلزله(یابلا .1

 سپتامر(11)حملات متروریس .2

 فعالیت های صنعتي)افزایش قیمت نفت( .3

 تش سوزی(آحوادث غیر مترقبه ) .4

 مشکلات تولید .5

ریسک های قطع و ریسک های عملیاتي تقسیم  دستهریسک های زنجیره تامین را به دو  ]2[تنگدر ادامه 

گردد مثل عدم  بندی کرد. ریسک های عملیاتي به عدم قطعیت ذاتي متغیرهای زنجیره تامین باز مي

 ،اقتصادی بحران ،متروریس زلزله، . ریسک های قطع به بلایای طبیعي و انساني مثل سیل،قطعیت تقاضا و... 

 ... باز مي گردد. اعتصابات و

 را سیب های هزینه ای سنگینيآکم است ولي ریسک های قطع تامین در اثر حوادث طبیعي ل وقوع احتما

 سپتامبر،11 ادثهاین گونه رویداد ها مثل ح رخداد در دهه  اخیر با زیاد شدن .وردآبه صنایع وارد مي 

 .روز به روز بیشتر شده است اهمیت این مساله و طوفان سندی طوفان کاترینا ،سونامي ژاپن
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 سپس به اهداف، سوالات وپرداخته ابتدا به اهمیت مساله زنجیره تامین در حضور ریسک قطع در این فصل 

 فرضیه های تحقیق خواهیم پرداخت.

 جیره  تامین در حضور قطع تامیناهمیت مساله زن-1-9

 ی تجارییسک ناشي از خرابي تامین در دنیاکه ر اندداده  نشان ]5[ و موعود ]4[ ، لاتور]3[ باریونو و دیوتچ

که زنجیره های تامین بین المللي  محققان زیادی بر این باورند روز به روز درحال افزایش است. ،روزام مدرن

هنگام بروز  و اندشکننده  زنجیره تامین ها ایناز  تعداد زیادی ،. اما در واقعیتهستندقوی و قابل اعتماد 

 خسارتمجبور به پرداخت  کمپاني بویینگ 2118خرابي مي شوند. برای مثال درسال دچار  ریسک قطع

 اجزا حیاتي برخيتاخیر در تامین  از شد. این خسارت سنگین،7871دریم لاینر  تحویل تعویقبرای  سنگیني

 .(]6[)بثگیت و هایاشي شد. ایجاد محصول

 باعث از دست رفتن حجم عظیمي از سرمایها ون در ژاپن نه تنها آزلزله و سونامي متعاقب مثال دیگر،  

که به  ژاپن گردید.) مانند شرکت هایيصنایع  وابسته بهدر شرکتهای  ایجاد وقفهبلکه باعث  ،دارایها گردید

 وابسته بودند.( نل های ال سي دی، فلش مموری ها و...از قبیل پ ژاپني قطعات الکترونیکي شرکت های

  (]7[)کلارک و تاکاهاشي

هم شکار مي کند. آزنجیره تامین های بین المللي را بیش از پیش  مثالهای یاد شده ضعف هر چه بیشتر

، تاخیر سفارشات گرانتر حمل و نقلاز قبیل هزینه  یتولید تاثیرات دراز مدت مي تواننداین وقایع  چنین

برای  .را به همراه داشته باشند و... پایین آمدن سهام شرکتها، ازدست رفتن سهم بازار،کمبود موجودی، 

 41 حدود تحت تاثیر قرار گرفتنانجام شد،  ]8[هندریکس و سینگهالتوسط  که یک مطالعه عملي مثال

 هم شواهد دیگری .نشان دادرا  1181-2111بازه زماني درسود بازار سهام شرکتها توسط خرابیها  یدرصد

گذاشتن وقت زیاد برای از بین بردن تاثیرات منفي ناشي شرکتها مجبور به  مي دهندنشان  وجود دارند که

طراحي زنجیره تامیني که در مقابل این گونه  ،با توجه به مطالب گفته شده از خرابیها و قطع ها شده اند.

در دهه های اخیر محققان زیادی به این مهم همت  بنابراین .یز اهمیت استانعطاف پذیر باشد حاحوادث 
                                                 

1 Dreamliner 787 
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و وقایع همراه با  طراحي هر چه بیشتر با جهان بیرون مده از فازآتا طرح زنجیره تامین  بدست  گماشته اند

 ن هماهنگ باشد.آ

 بیان مساله -1-6

 (توزیع کنندگان و مقاصد ،شامل تامین کنندگان) در این تحقیق مساله طراحي زنجیره تامین سه سطحي

 ،مسالهبودن چند دوره ای  با فرض مي گردد. حدوره ای در حضور ریسک خرابي مطر چند محصولي چند

در نظر گرفته  جهت نزدیکي هر چه بیشتر مساله به واقعیت متفاوت بودن تقاضا های هر فصل محصولات را

با  از زمان خرابي تا به شبکه برگشتن یک تسهیل راتصمیم گیرنده مي تواند تخمین خود  علاوه بر این، .ایم

محدودیت های در نظرگرفته شده  پیاده کند.در زنجیره تامین  دقیق تر هفرض چند دوره ای بودن مسال

عبارتند از محدودیت های ظرفیت برای هر بخش از زنجیره تامین و بالانس به طور خلاصه برای این مساله 

توزیع کنندگان از  گان وکنند تاثیر قطع تامینکاهش برای موجودی برای هر تامین کننده و توزیع کننده. 

برای تامین  .ه ایماستفاده کرد در زنجیره تامین قابل اطمینان )با احتمال خرابي صفر(یک تسهیل ذخیره 

تعیین تامین کننده ذخیره یت که توسط مدیریت زنجیره تامین و مدیر کننده ذخیره یک ظرفیت پشتیباني 

از مقدار خرید  منتهي به هزینه سنگین تری ،ظرفیتمقدار خرید بیش از این  در نظر گرفته ایم. ،شود مي

  برای زنجیره تامین خواهد بود. این ظرفیتتر از پایین 

 اهداف تحقیق -1-4

با درنظر گرفتن شرایطي از دنیای واقعي که  تاکنون  توسط هدف اصلي این تحقیق طراحي زنجیره تامین 

مین سه سطحي چند زنجیره تابرای رسیدن به این مهم  باشد. مي ،محققان نادیده گرفته شده است

سپس  .را در نظر گرفتیمانبارش کالا در مقاصد  توزیع و ،ولیدبا محدودیت ظرفیت ت ای رهمحصولي چند دو

از  .را به مدل افزوده ایم گان و توزیع کنندگان اصليبرای مواجه با خرابي تامین کنندرا  ذخیره تتسهیلا

طریق الگوریتم های دقیق  از قرار مي گیردآنجایي که مساله به دست آمده در دسته مسایل بسیار سخت 
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مساله به ارایه راه حلي براساس ژنتیک اولویت محور که با اندکي تغییر برای  بنابراین، قابل حل نمي باشد.

 مي پردازیم. ،صولي استفاده شده استچند دوره ای و چند مح

 کلي اهداف مورد نظر تحقیق به صورت زیر است:به طور 

  به حالت چند دوره ای و چند محصولي قطع شرایطگسترش مساله طراحي زنجیره تامین در، 

 .به واقعیت مساله برای نزدیک تر شدن هرچه بیشتر

 ر جواب بهینه یا نزدیک به بهینه د وردنآجهت به دست  ،تطبیق الگوریتم ژنتیک اولویت محور

 .زمان قابل قبولمدت 

  برای محصول به تفکیک موجودی باقیمانده هردوره و کمبود ،وردن مقدار تولیدآبدست 

 هرتامین کننده اصلي.

  ذخیرهبدست آوردن مقدار تولید هردوره به تفکیک محصول برای تامین کننده. 

  هردوره به بدست آوردن مقدار جابجایي انجام شده توسط هر توزیع کننده اصلي یا ذخیره در

 .تفکیک محصول

  وردن هزینه کمینه زنجیره تامین با توجه به سناریو های مختلفآبدست. 

  بهینه برای زنجیره تامینو توزیع کنندگان وردن تعداد تامین کنندگان آبدست. 

 .توسعه الگوریتم ژنتیک اولویت محور برای حل مساله ارایه شده 

  با نتایج حد از طریق تجزیه و تحلیل نتایج حاصله مقایسه کارایي الگوریتم توسعه داده شده

 .پایین مساله

 سوالات تحقیق -1-8

 چگونه مي توان تامین کننده ذخیره را در زنجیره تامین سه سطحي در نظر گرفت؟ 

 چگونه مي توان تاثیر ریسک خرابي را در مدل در نظر گرفت؟ 

  گرفت؟چگونه مي توان کمبود و نگهداری کالا را در مدل در نظر 
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 چگونه مي توان الگوریتم ژنتیک اولویت محور را برای این مدل توسعه داد و به کار برد؟ 

 کارایي الگوریتم ژنتیک اولویت محور برای حل مساله چگونه است؟  

 فرضیه های تحقیق -1-3

  حل مسایل زنجیره  با ارایه و توسعه مدل های ریاضي  و استفاده از برنامه های کامپیوتری مي توان

 )خرابي( مورد بررسي قرار داد. شفتهآتامین را در محیط 

 یل پیچیده زنجیره تامین در شرایط قطع را های فرا ابتکاری مي توان حل مسا با طراحي الگوریتم

 بهبود بخشید.

 ساختار پایان نامه -1-7

ضرورت تحقیق و  ،مساله بیان ،مقدمه ارایهفصل اول به  فصل گرداوری شده است ششدر  پایان نامهاین    

 اهداف تحقیق مي پردازد.

. سپس با بررسي پیشینه یره تامین در حضور قطع میپردازیمدر فصل دوم به بیان مفاهیم نظری مساله زنج

 ی موجود در این زمینه مي پردازیم.ها ءومطالعات صورت گرفته به تعیین خلا

مطرح میشود و  مدل توسعه یافتهدر فصل سوم  .مي سازدم بخش اصلي این تحقیق را فصل سوم وچهار

 ارایه مي گردد. آن الگوریتم پیشنهادی برای حل  درفصل چهارم

 به تجزیه وتحلیل نتایج به دست آمده از الگوریتم پیشنهادی مي پردازد. فصل پنجم

 تي ارایه مي گردد.آنتیجه گیری و پیشنهاداتي برای تحقیقات  درفصل ششم

 بندیجمع  -1-1

گردید.  ن در جهان واقعي ذکرآدر این فصل خلاصه ای اجمالي از زنجیره تامین در حضور قطع و اهمیت 

پژوهش و  سپس به بیان مساله تحقیق، دلایل اصلي انجام این تحقیق  پرداختیم. هم چنین اهداف، سوالات

.ح کردیمیت ساختار تحقیق را در ادامه مطر. در نهان را در محیط های صنعتي بیان کردیمآ اهمیت
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 مقدمه -9-1

اعم از توزیع کننده، تامین کننده و... جهت کند که چه مقدار تسهیلات  تعیین مي طراحي زنجیره تامین

و به هریک از این تسهیلات با توجه به محدودیت ظرفیتشان چه  پاسخ به تقاضای مشتریان داشته باشیم

در بر  را برای زنجیره تامین یبیشترقابلیت اطمینان  و مقداری از تقاضا را تخصیص دهیم که هزینه کمتر

 .داشته باشد

مواجه  ،ضور دارندزنجیره تامین ح یا خارج با یک سری عدم قطعیت ها که در داخلزنجیره تامین همواره 

بدین  .... فشارمي آورد و نارضایتي مشتریانها به زنجیره تامین در افزایش هزینه ها،  است. این عدم قطعیت

از عدم  ي. یک، ضروری استجهت مقابلهاستفاده از راهکارهای مناسب  و عدم قطعیت هااین  شناخت ترتیب

 است.  قطع تامین زنجیره تامین مي گذارد، که تاثیرات سنگیني بر رویقطعیت های 

در پیشینه تحقیق  مطرح مي گردد. سپسریسک قطع  انواع طبقه بندی و مفهوم ، ابتدااین فصل ادامه در

 ریسک در زنجیره تامین مورد بررسي قرار مي گیرد.نظر گرفتن این 

 ریسک قطع-9-9

قطع مي تواند در هر  گفته مي شود.قطع  ،شود به هر عاملي که باعث ایجاد وقفه در طول زنجیره تامین مي

ما به بررسي  پایان نامهطرف عرضه. در این درطرف تقاضا و هم  در دو طرف زنجیره تامین رخ دهد یعني هم

 ریسک های قطع عرضه، یعني هر آنچه که باعث مي شود محصول به دست مشتری نرسد، پرداخته ایم. 

 معرفي انواع ریسک ها ی قطع:

 :به سه دسته تقسیم مي شوند ریسک ها ی قطع بسته به میزان تاثیر

 ریسک های قطع محلي .1

 ریسک های قطع منطقه ای  .2

 ریسک ها ی قطع کشوری .3

 ی قطع محلي: ریسک ها-1
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ن جمله مي توان به آکه از تحت تاثیر قرار مي دهند این قبیل ریسکها معمولا یک تسهیل زنجیره تامین را 

 .نمودتش سوزی ها اشاره و آ مشکلات تولیدی

 ریسک های قطع منطقه ای : -2

ه مي توان به ن جملآکه از  ولا چند تسهیل یک زنجیره تامین را در بر مي گیرندماین قبیل ریسک ها مع

 تش فشاني اشاره کرد.آی فعالیت ها زلزله و بلایای طبیعي مثل طوفان،

 ریسک های قطع کشوری :-3

 امین در یک کشور را در بر ميمعمولا تمام تسهیلات یک زنجیره ت از ریسک های قطع ریسکها دسته این

 حوادث تروریستي اشاره نمود. ، اعتصاب اتحادیه ها ون جمله مي توان به بحران اقتصادیآکه از  رندیگ

 ریسک ها ی قطع بسته به مدت زمان تاثیر به سه دسته تقسیم مي شوند:علاوه بر این، 

 ریسک های قطع کوتاه مدت .1

 ریسک ها ی قطع میان مدت .2

 ریسک های قطع بلندمدت .3

 ریسک ها ی قطع کوتاه مدت:-1

و اعتصاب  شامل حوادث تولیدی، شرایط جویمعمولا  دارند وماه  6 این قبیل ریسک ها، تاثیراتي کمتر از

 .مي شوند کارکنان

 مدت:میان ریسک ها ی قطع -2

تش آوکمتر از دو سال دارند ومعمولا شامل حوادثي چون  ماه 6این قبیل ریسک ها، تاثیراتي بیش تر از

 سوزی مي شوند.

 ریسک های قطع دراز مدت:-3

 و برخي  بحران اقتصادیاین قبیل ریسک ها، تاثیراتي بیش تر از دو سال دارند ومعمولا شامل حوادثي چون 

 مي شوند. مثل زلزله و... بلایای طبیعياز 
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 پیشینه تحقیق -9-6

ریسک کاربرد قیق پیشینه تح ،پس از شناخت مفهوم ریسک قطع و میزان تاثیر آن بسته به زمان و مکان

 .مطرح مي گردددر مساله زنجیره تامین  قطع

اول،  در سالهای اخیر بیان مي دارد. )قطع(خرابيمورد توجه قرار گرفتن برای  را چهار دلیل اصلي ]1[سیندر

 تاثیراتکه  2115 سال و طوفان کاترینا در 2111سپتامبر  11حمله تروریستي  مثل حوادثيوقوع 

در دهه  1به هنگامتولید  از تکنیک روز افزوناستفاده . دوم، داشتند تامین های بر روی زنجیره نامطلوبي

در روش  سیستم تولیدیهمه فاکتورهای اگر ) است دادهافزایش  را یب پذیری زنجیره تامینآس کههای اخیر

اما هنگامیکه یک قطع ، ا کار مي کندطور کاربه  سیستم باشد دقیقا همان مقدار مورد انتظار تولید در لحظه

زنجیره های فزاینده  جهاني شدن سوم، .(.مي شود مواجه مشکل با زنجیره تامینرخ میدهد در سیستم 

شده  به سر مي برند، شرایط ناپایدار اقتصادی و سیاسيدر  که يتامین کنندگان باعث به کارگیری که تامین

 .ستا

 هدفزنجیره تامین در مواجه با ریسک قطع بپردازند.  به بررسيمحققان را بر آن داشت تا مطالب گفته شده 

 وکمینه کردن هزینه های توسعه، جایابي تسهیلات  ،قطعبا درنظر گرفتن احتمال  در زنجیره تامین عمده

قابلیت اطمینان نیز  اما هزینه ها است، کمینه کردن در زنجیره تامین عمده چه هدفاگر .تاس حمل ونقل

 در مقابله با ریسک قطع منعطف مدل های ریاضي کارا و به کارگیری از اهمیت به سزایي برخوردار است.

د. به نرا افزایش ده زنجیره تامیناطمینان به طور همزمان قابلیت  علاوه بر کمینه کردن هزینه دنمي توان

درتمام  ، ساخت مدلي است کهریسک قطعدرنظرگرفتن  با زنجیره تامینمدل سازی  هدف در عبارت دیگر

 (.]11[)کویعملکرد قابل قبولي را داشته باشد شرایط یعني هم شرایط نرمال و هم شرایط خرابي 

در  لیت اطمینانباجایابي تسهیلات قابمرتبط  مسایل ،زنجیره تامین با حضور ریسک قطع لهمسادر 

-Pروی مسایل بیشتر قابلیت اطمینان موضوع  تمرکزشده است.ن آو حل نظرگرفته شده وروی مدل سازی 

 ت.ظرفیت اجرا شده اس هزینه ثابت بدون و جایابي با میانه کلاسیک
                                                 

1-just in time (JIT) 
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دو مدل پیشنهاد  کرد وهیلات تحت خرابي تصادفي را بررسي مساله جایابي تس 1187در سال  ]11[درزنر

که احتمال مي نیمم فاصله وزن دهي  هدف تابعبا میانه  -P ، یک مساله قابلیت اطمینانمدل اولداد. 

با تابع هدف مینیماکس مرکز  (P,Q)مساله  ،مدل دوم .بود ،شده انداز پیش تعیین  را خرابي تسهیلات

در هردو این مسایل مشتری  .بود ،تای آنها ممکن است خراب شوند Qحداقل که تسهیل  P جایابي جهت

یک  ]12[لي ها از نزدیکترین تسهیل خراب نشده برمبنای رویکرد ابتکاری همسایگي سرویس مي گرفتند.

میانه قابل اطمینان ارایه داد. مدل او یک  -pپرکننده جهت حل مساله روش کارا بر مبنای منحني های 

 باشد.نمي مدل جایابي پیوسته است که احتمال خرابي تسهیلات مستقل 

 با هزینه ثابت بدونقابل اطمینان و مساله جایابي تسهیلات  میانه قابل اطمینان -p لهمسا ]13[سیندر

 این مدل هادر را برمبنای هزینه انتظاری خرابي و ماکزیمم هزینه خرابي بررسي کرد.  ،ظرفیت محدودیت

دست در راستای  انجام شد. جایابي تسهیلات جهت مینیمم کردن کل هزینه تحت شرایط نرمال تولیدی

نباید از یک مقدار یک تسهیل هزینه تخصیص دوباره درصورت خرابي  فرض شد که این تابع هدف یابي به

 د.تعیین شده بالاتر رو

با هزینه ثابت قابل اطمینان میانه قابل اطمینان و مساله جایابي تسهیلات  -p لهمسا ]14[و دسکین سیندر

نها فرض کردند آ. همچنین نددر نظر گرفت ،مختلف احتمالاتبا مرکز توزیع خرابي با فرض  را بدون ظرفیت

که زماني یک مرکز توزیع خراب مي شود قادر به پاسخگویي مشتریان نخواهد بود و مشتریان کنوني مي 

از مجموع وزني مدل آن ها هدف بایست به یک مرکز توزیع دیگر که خراب نشده است تخصیص یابند. تابع 

زینه های انتظاری شرایط خرابي ( و هدر زنجیره تامین بدون وقوع هیچ خرابي کل هزینه اسمي )هزینه

ن فرض احتمال خرابي یکسارا با  همه پخش کننده ها ،ساده سازی بیشتر مدل. برای تشکیل شده است

 . درنهایت، مدل بدست آمده باروش آزاد سازی لاگرانژ حل شده است.کردند


