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  چكيده

نشر آلودگي و مجوزهاي اين پايان نامه به دنبال تحليل تاثير عدم قطعيت قيمت در مكانيسم تجارت 

بر طراحي يك شبكه  زيست محيطي هابودجه و تاثير سياستمقدار تاثير تقاضا،همچنين عدم قطعيت 

نشر مجوزهاي ت تاثير تغييرات قيم .است ايمرحله تصادفي دو ريزيبرنامهزنجيره تامين با استفاده از 

با انجام يك مطالعه  زيست محيطي بر طراحي شبكه در حالت غير قطعي هايآلودگي، بودجه و سياست

 با مدليك استفاده از روش تخمين ميانگين نمونه  در انتها با.موردي در كشور استراليا بررسي خواهد شد

به دليل  ها هزينهو كاهش  ژي شبكهنتايج نشان دهنده تغيير در توپولو. حل ميشودتعداد سناريو بالا 

  .قطعي است ريزيبرنامه نسبتتصادفي به  ريزيبرنامهاستفاده از 

 يزيربرنامه ،يآلودگ نشر يمجوزها تجارت ،سبز نيتام رهيزنجزنجيره تامين،  شبكه طراحي: كليد واژه ها

  يا مرحله دو يتصادف
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  فصل اول

  مقدمه )1

كه در سطح استراتژيك  است 2زنجيره تامين مديريتيك تصميم اساسي در  1طراحي شبكه زنجيره تامين

و در سطح  كارخانجات و مراكز توزيعو نوع تكنولوژي  گيري در مورد تعداد، مكان، ظرفيتشامل تصميم

-و نحوه تخصيص كالا به مشتريان ميگيري در مورد جريان كالا و مواد اوليه تاكتيكي شامل تصميم

ت به طوريكه با و مشتريان اس كارخانجات، مراكز توزيعكنندگان، يك زنجيره شامل تامين. ]1[باشد

ي تصميمات اجرا. رساندمحصول نهايي را به دست مشتري مي ات ساخت،انجام عملي دريافت مواد اوليه و

 كارخانجات و مراكز توزيع به سختيايجاددارد و تغييرات پس از  كلان هايهزينه استراتژيك نياز به صرفه

اي اخذ  استراتژيك بايد به گونه هايصميماز اين رو ت. پذير خواهد بودهاي زياد انجامهزينهو با صرف 

 انتخاب. د كه تا حد امكان با گذشت زمان و تغيير شرايط كمترين فاصله از وضعيت بهينه را بگيرندشون

هدفي كه . استراتژيك دارد هايشرايط موجود و آينده سهم زيادي در اتخاذ بهتر تصميمشناخت هدف و 

  . ]2[شبكه است يهاهزينهحداقل كردن دهندمورد توجه قرار مياغلب طراحان شبكه 

ساخت كارخانجات و ثابت هاي هزينهنظير (استراتژيك هاي هزينهشامل  زنجيره تامين شبكه هايينههز

-وهاي متغير توليد و حملهزينهنظير (هاي تاكتيكي هزينهو ) توليد مراكز توزيع و هزينه خريد تكنولوژي

ميم تاكتيكي تحت تاثير تص هاباعث مي شود متغيركنار هم قرار دادن اين دو نوع هزينه در . است) نقل

استراتژيك در كنار  هايهزينهمعادل ساليانه  معمولااز اين رو . اي تصميم استراتژيك قرار بگيرندهمتغير

علاوه بر اهداف اقتصادي ميتوان اهداف ديگري را نيز در . استقرار گرفته  مد نظرتاكتيكي هاي هزينه

اخير توجه پژوهشگران را به خود جلب كرده  هايدهه طراحي شبكه در نظر گرفت، يكي از اهدافي كه در

  .هاي زيست محيطي استودگيلآاست حداقل كردن 

                                                           
1
Supply chain network design 

2
Supply chain management 
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در طراحي هاي زيست محيطي در كنار در نظر گرفتن مسائل اقتصادي توجه به حداقل سازي آلودگي

گانه  كه دو عامل از عوامل سه شد1سبز زنجيره تامينشبكه باعث ظهور مفهوم طراحي  زنجيره تامين

در توسعه پايدار بايد اهداف اقتصادي، زيست محيطي و اجتماعي را به طور . باشد را دارا مي2توسعه پايدار

در انتهاي عمر  و بازيافت جمع آوري محصولاتو ]3[سازي آلودگي هواحداقل. همزمان در نظر گرفت

 ]5[كارخانه در رشد منطقهيك و توجه به تاثير ايجاد  هايي از اهداف زيست محيطينمونه ]4[امفيد آنه

يجاد شده هاي اسازي آلودگيدر حوزه آلودگي هوا، مقالات به حداقل . هستند اي از اهداف اجتماعي نمونه

در اين پايان نامه به حداقل . اندپرداخته، تامين، انبارداري، لجستيك معكوس و توزيع هاي توليددر بخش

خواهيم  3تحت روش تجارت مجوز نشر آلودگي هاي توليد، انبارداري و توزيع،در بخش سازي آلودگي هوا

  .دار هستندمسئله از عدم قطعيت برخور يهاپرداخت كه در آن بعضي از پارامتر

 8كاهش اين پيمان هدف .است 4هاي اقتصادي پيمان كيوتومجوز نشر آلودگي يكي از مكانيسم تجارت

هاي براي كاهش هزينه .است 1990نسبت به سال  2020ي سال  اي توليد شدهدرصدي گازهاي گلخانه

. ودگي به وجود آمدو يا تجارت مجوز نشر آل 5طرح تجاري تحت عنوان بازار كربن ،رسيدن به اين هدف

وسيله تخصيص مجوزهايي جهت انتشار ، به يك حد مجاز توليد آلايندگي شركتدراين طرح براي هر 

مجاز است  شركتهر . ها اجازه خريد و فروش اين مجوزها را دارندآلودگي، تعريف مي شود كه شركت

 شركتپس هر . گي توليد كندآلود) بعد از خريد و فروش مجوزها(حداكثر به ميزان مجوزهايي كه دارد 

- وحملبراي توليد و  )از منظر زيست محيطي(بايد تصميم بگيرد كه با صرف هزينه از تكنولوژي بهتري 

با توجه به . و يا با خريد مجوز، نياز خود را برطرف كند و آلودگي خود را كاهش دهدنقل استفاده كند 

مجوزهاي نشر آلودگي بر اساس عرضه و  فتد، قيمتاد اتفاق مي ااينكه اين خريد و فروش در بازار آز

  .تقاضا تعيين مي شوند و از عدم قطعيت بالايي برخوردار هستند

                                                           
1
 Green supply chain network design 

2
Sustainable development 

3
 Emission trading 

4
 Kyoto protocol 

5
Carbon market 
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روش براي حل ، يك )غير قطعي باشد(وجود داشته باشد 1سناريواگر براي پارامتري از مدل چندين 

هاي بدست آمده در جواب. است 3پارامتر به جاي آن و حل مسئله قطعي 2قرار دادن اميد رياضي مسئله

ها ينه باشند و يا براي بعضي سناريواين حالت لزوما بهينه نيستند و حتي مي توانند خيلي دور از جواب به

ا، هپارامتر توان براي آنگيري ميها در تصميمبراي در نظر گرفتن اين عدم قطعيت.]6[نشدني باشند

  .استفاده كرد 4ايدومرحله تصادفيريزي قق آنها در نظر گرفت و از برنامهرا جهت تحسناريوهاي متفاوتي 

زنجيره و  يهابا هدف كمينه كردن هزينه شبكه زنجيره تامين يك نامه بدنبال طراحيدر اين پايان

 .قطعي استودگي غيرر آلكه در آن قيمت مجوزهاي نش تجارت مجوز نشر آلودگي خواهيم بود،هاي هزينه

طراحي شبكه زنجيره تامين در حالت غير قطعي در ادبيات  توجههمچنين با توجه به اينكه بيشترين 

 نامهپايان، كه نشان از اهميت عدم قطعيت اين پارامتر دارد، در اين ]7[مربوط به عدم قطعيت تقاضا است

به بحث در مورد  دومدر فصل بدين منظور ابتدا .قطعي در نظر گرفته شده استتقاضا نيز به صورت غير

- تصادفي دو ريزيبرنامهسومتعاريف اوليه مبحث فصل درو  خواهيم پرداخت طراحي شبكه زنجيره تامين

مجوز نشر آلودگي در طراحي مرور ادبيات استفاده از تجارت  چهارم فصلدر . بيان خواهد شدايمرحله

به  پنجم فصلدر . شبكه و در نظر گرفتن عدم قطعيت در طراحي شبكه زنجيره تامين سبز ميپردازيم

در  هاييشامل انجام تحليل ششم فصل. خواهيم پرداخت اي مدل تصادفي دومرحله ارائه مسئله و عريفت

- بندي و پيشنهاد براي تحقيقشامل جمعمهفت فصل. بر اجزاء شبكه است ،تاثير تغييرات در شبكه مورد

  .آتي است هاي

  

  

  

                                                           
1
 Scenario 

2
 Expected value 

3
 Deterministic problem 

4
 Two stage stochastic programming 
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  فصل دوم

  طراحي شبكه زنجيره تامين )2

عضويت در يك . هاي تامين شده استها به عضويت در زنجيرهيل سازمانشرايط رقابتي امروزه باعث تما

سخ زنجيره به سازمان كمك ميكند تا بر تخصص اصلي خود تمركز بيشتري داشته باشد، همچنين پا

هدف نهايي يك زنجيره تامين . سريعتري به تغيير نيازهاي مشتريان بدهد و چابكي خود را افزايش دهد

هاي زنجيره و هماهنگي سازي بخشاين هدف با يكپارچه. ]8[بهبود خصوصيات رقابتي كل زنجيره است

مواد در اين ساختار مديريت جريان و ها ازي بخشسيكپارچه. قابل دسترسي خواهد بود هاي آنهافعاليت

طراحي شبكه زنجيره تامين يك تصميم . نقش مهمي در عملكرد زنجيره و قابليت رقابتي آن دارد

شترين تاثير را بر نرخ بازگشت سرمايه زنجيره و ياثر ميگذارد و ب هااستراتژيك است كه بر ساير تصميم

  .]9[عملكرد كلي آن دارد 

به طور مثال براي يك عضو (ساختار يك شبكه با كارايي بالا هدف طراحي شبكه زنجيره تامين طراحي 

در اين بخش است كه . و يا بازنگري يك شبكه موجود جهت افزايش ارزش كلي زنجيره است) جديد

تصميمات مختلفي در مورد تعداد سطوح زنجيره، مكان و ظرفيت تسهيلات و جريان كالا و يا مواد در 

- شي از اين تصميمات در طراحي شبكه زنجيره تامين پاسخ داده ميطول شبكه بايستي اخذ شود كه بخ

 1- 2شكل. تاتكيكي و عملياتي استطراحي شبكه زنجيره تامين شامل سه سطح استراتژيك، . شوند

  .تصميمات رايج در هر سطح را نشان ميدهد

  



 

  

  جيره تامين

هدف اغلب آنها كمينه كردن  اما. 

اند كه در زمينه زنجيره تامين وارد شده

ابع وت 2-2شكل. اوت خواهد بودائل متف

  .هدف طراحي شبكه زنجيره تامين را با توجه به اين اهداف نشان ميدهد

-ها از طريق حذف فعاليتتوليد محصولات با هدف كاهش هزينه

ها، كمينه كردن كه زنجيره تامين در اين مدل

هاي وي مدل. ها در ادبيات موضوع دارد

بندي ل مورد توجه قرار گرفته است دسته

ها و ساير مدل. گيردرا به عنوان مدل پايه در نظر مي

5 

جيره تامينتصميمات در طراحي شبكه زن -1- 2 شكل

. هاي بسياري وجود دارددر ادبيات طراحي شبكه زنجيره تامين مدل

در زمينه زنجيره تامين وارد شدهاخيرا مسائل ديگري نيز . ها و يا بيشينه كردن سود است

ائل متفتابع هدف طراحي شبكه زنجيره تامين تحت هر كدام از اين مس

هدف طراحي شبكه زنجيره تامين را با توجه به اين اهداف نشان ميدهد

  شبكه زنجيره تامين ناب

توليد محصولات با هدف كاهش هزينهاز آنجايي كه زنجيره تامين اساسا جهت 

كه زنجيره تامين در اين مدلحي شبهاي زائد توسعه يافته است، در نتيجه هدف طرا

ها در ادبيات موضوع داردمروري بر اين اين مدل ]10[مرجع.هاي كلي زنجيره است

ل مورد توجه قرار گرفته است دستههاي عملياتي كه در مدلف را بر  اساس تابع هدف و هزينه

را به عنوان مدل پايه در نظر مي]11[مرجع ي مدلها وبراي بررسي اين مدل

  .دانداي از اين مدل پايه مي

در ادبيات طراحي شبكه زنجيره تامين مدل

ها و يا بيشينه كردن سود استهزينه

تابع هدف طراحي شبكه زنجيره تامين تحت هر كدام از اين مس

هدف طراحي شبكه زنجيره تامين را با توجه به اين اهداف نشان ميدهد

شبكه زنجيره تامين ناب - 1- 2

از آنجايي كه زنجيره تامين اساسا جهت 

هاي زائد توسعه يافته است، در نتيجه هدف طرا

هاي كلي زنجيره استهزينه

لف را بر  اساس تابع هدف و هزينهمخت

براي بررسي اين مدل. ندكمي

اي از اين مدل پايه ميرا توسعه
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  توابع هدف در طراحي شبكه زنجيره تامين - 2- 2 شكل

  پاسخگوشبكه زنجيره تامين  -2- 2

ها و ها به تكنولوژيدر اين تغييرات سازمان. كنديعا تغيير ميامروزه نيازها و انتظارات مشتريان سر

. هاي جديد جهت بهبود پاسخگويي و افزايش انعطاف پذيري خود با حداقل هزينه نياز دارنداستراتژي

با بازارهاي خود با حداقل  جهت كاهش فاصله زماني پاسخگوبنابراين آنها بر روي توسعه زنجيره تامين 

امين براي رسيدن به اين از اين رو بايستي مفهوم توليد چابك و مديريت زنجيره ت. اندهكردتمركز  هزينه

زنجيره بايد سه بخش اصلي يك زنجيره تامين پاسخگو  ]12[ بر اساس نظر. هم آميخته شونداهداف در

  .، فناوري اطلاعات و مديريت دانش را داشته باشدارزش

  شبكه زنجيره تامين سبز -3- 2

مديريت . لي مديريت زنجيره تامين سبز كاهش صدمات محيط زيست در كنار افزايش سود استهدف اص

محيطي در مديريت زنجيره تامين كه شامل طراحي بز يعني در نظر گرفتن مسائل زيستزنجيره تامين س

در انتهاي آوري آن هاي توليد، تحويل كالا به مشتري و جمعمين و انتخاب مواد اوليه، فرايندمحصولات، تا

  . ]13[عمر مفيد كالا است 
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  فصل سوم

  يامرحلهدو تصادفي ريزيبرنامه )3

اي بيان خواهد ريزي تصادفي دومرحلهسازي مسائل با استفاده از برنامههايي از مدلدر اين فصل ابتدا مثال

  .ندشوبه صورت مختصر توضيح داده مي اي ريزي تصادفي دومرحلهبرنامه تعاريف اوليهشد و سپس 

  هاي غير قطعيگيري با پارامتري از تصميمهامثال- 1- 3

  مونتاژ چند محصولي:مثال يك

 mمحصول از  nدر حالت كلي اين . محصول را توليد ميكند nحالتي را در نظر بگيريد كه يك كارخانه 

 i=1,…,nارد كه را نياز د jعدد از جزء  ���به تعداد  iيك واحد از محصول. شوندجزء متفاوت تشكيل مي

 iدر محصول  jدهد از جزء تواند براي بعضي حالات صفر باشد كه نشان ميمي ���. است j=1,…,mو 

�تقاضا براي محصولات بر اساس بردار تصادفي . شوداستفاده نمي � ���, … , �
قبل از اينكه . است �

كننده خارجي تامين مورد نياز خود را از تاميناجزا  مقدار بردار تقاضا مشخص شود صاحب كارخانه بايد

بعد از اينكه تقاضا مشخص شد صاحب كارخانه بايد تصميم . است ��برابر jهزينه تامين يك جزء . كند

شده را افزايش  اريتواند تعداد اجزاء خريدبگيرد كه كدام بخش از تقاضا را جواب دهد و در آن موقع نمي

هر يك از . خواهد بود��و سود حاصل از فروش آن برابر  �
برابر iاحد از محصول هزينه توليد يك و. دهد

���به فروش رساند��اجزائي كه بكار برده نشوند را ميتوان با قيمت  � تقاضاي پاسخ داده نشده از . ���

  .دست خواهد رفت

پس از آنكه تقاضا مشخص شود . باشند��ابر كه سفارش داده ميشوند بر jنوع  فرض كنيد تعداد اجزاي

كه ساخته  iتعداد محصول از نوع . بايد تصميم بگيريم كه چه تعداد از هر محصول بايد ساخته شود

 dبراي بردار تقاضاي مشاهده شده  .نمايش خواهيم داد ��و تعداد اجزاء باقي مانده را با  ��ميشوند را با 
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ريزي خطي زير بدست آوريم ليد بهينه را با حل مسئله برنامهميتوانيم برنامه تو D از بردار تصادفي

�� � ���, … , �
��  

)3 -1(  

��� ∑ �
� � ���
��� �� � ∑ ��������   

�. �.  

�� � �� � ∑ �����
���  � 1, … , �  

0 # �� # ��� � 1, … , �  

0 # �� � 1, … , �  

  

 xو بردار  Dاز بردار تصادفي  dشود جواب مسئله فوق به بردار مشاهده شده همانطور كه مشاهده مي

,��$فرض كنيد تابع . بستگي دارد بايد تامين شوند از كه ��مقادير . باشد) 1-3(مقدار بهينه مسئله  ��

در حالي كه مقدار اميد رياضي، از تابع چگالي توزيع بردار تصادفي . آيند بدست مي) 2-3(حل مسئله 

 .تقاضا محاسبه ميشود

)3 -2(  ��� �� % &�$��, ���   

  .است xاميد رياضي برنامه توليد بر اساس بردار  ،هزينه تامين و قسمت دوم ،قسمت اول تابع هدف

اي است كه در آن به مسئله مرحلهريزي تصادفي دوبرنامهاي از يك مسئله نمونه) 2-3(و  )1-3(ئل مسا

رحله دوم شامل چون مسئله م. گويندمسئله مرحله اول مي) 2-3(مسئله مرحله دوم و به مسئله ) 1- 3(

,��$هاي تصادفي است مقدار بهينه پارامتر   .نيز يك متغير تصادفي است ��

، تعداد محصولات ساخته شده )xبردار (ن مثال ما سه متغير تصميم داريم، تعداد اجزاء تامين شده در اي

به دو دسته ) هاتصميم(ها اين متغير). yبردار(و تعداد اجزاء باقي مانده در انبار پس از توليد ) zبردار(
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بايد ) xبردار(مرحله اول هاي تصميم. شوندهاي مرحله دوم تقسيم ميهاي مرحله اول و تصميمتصميم

از پارامترهاي تصادفي هستند و  مستقل هاي تصادفي گرفته شوند، در نتيجهقبل از مشخص شدن پارامتر

ي گرفته شوند و تابعي بايد بعد از مشخص شدن پارامترهاي تصادف) yوzبردارهاي (هاي مرحله دوم تصميم

و تصميمات  here and nowا معمولا تصميمات تصميمات مرحله اول ر. هاي تصادفي هستنداز پارامتر

  .مندنا مي wait and seeمرحله دوم را 

  تخصيص- مسئله مكانيابي: مثال دو

خواهيم تعدادي انبار جهت توزيع محصولات بين مشتريان را مكانيابي مي در ماه فروردين مفرض كني

بعد از ساخت . يدطول خواهد كشه شش ما د انبارها تاسيس شوند كه اين عملپس از مكانيابي باي. مكني

فرض . داد متقاضاي مشتريان را به انبارها تخصيص خواهي ،)در مهر ماه( برداري از آنهاانبارها و شروع بهره

-د و در زمان تصميممعلوم خواهد ش در مهرماه برداري از انبار ها كنيد تقاضاي مشتريان بعد از شروع بهره

اضا را هايي با احتمال معين از تقهاي ايجاد انبارها فقط سناريواب مكانبراي انتخ) ماهفروردين (گيري 

هاي مرحله اول و متغيرهاي مربوط به اي تصميم مكانيابي انبارها متغيرهدر اين مثال متغير. داريم

  .تخصيص تقاضاي مشتريان به انبارها متغيرهاي مرحله دوم هستند

، براي پارامتر )فروردين ماه( گيري براي ايجاد انبارهاميمين مساله ميتوانيم در زمان تصبراي حل ا

تخصيص مورد نظر را حل كنيم و با -تقاضاي مشتريان ميانگين آن پارامتر را قراردهيم و مساله مكانيابي

در اين در واقع . عمل نموده و انبارها را تاسيس كنيم ،هابوط به مكان ايجاد انبارهاي مرتوجه به جواب

غيير و ت برداري است ثابت و بدونزماني كه شبكه توزيع در حال بهرهايم كه تقاضا تا ردهحالت فرض ك

چرا كه اگر ميزان تقاضا نسبت به ميانگين تغيير كند اين احتمال . برابر همان مقدار ميانگين خواهد ماند

قاضا ت )هر ماه به بعداز م( پس از تاسيس شبكهاگر . وجود دارد كه مكانيابي بدست آمده ديگر بهينه نباشد

 تا تخصيص بهينه با توجه به شبكهنسبت به ميانگين تغيير كند بايد يك مساله تخصيص را حل كنيم 
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حل مسائلي كه تعدادي از پارامتر هاي آنها غير قطعي است  دو رويكرد براي در ادامه.موجود بدست بيايد

  .بررسي خواهد شد

  حل مسائل با پارامترهاي غير قطعي -2- 3

بخش قبل را با دو رويكرد زير حل كنيم، ) تخصيص-مسئله مكانيابي(فرض كنيد كه ميخواهيم مثال دو 

  :داريم

قرار دادن اميد رياضي پارامترهاي غيرقطعي به عنوان مقدار هر پارامتر و حل مدل به صورت  -الفرويكرد 

  قطعي

 هاقطعي بجاي سناريوغير هاترپارامتعدادي از اميد رياضي يك مدل قطعي است كه در آن  3-3مسئله

بردار  yو  x.ايمدادهنشان  E(b)را با b ميد رياضي پارامترا. مدل قرار داده شده استدرها مختلف آن پارامتر

,'�بردار ضرايب تابع هدف و  bو  aتصميم،  يهامتغير  ها هستندبردار اعداد سمت راست محدوديت �)'

,(�و پارامترهاي غيرقطعي    .هستند �)'

)3 -3(  

min           �� % �./�)/���   

�. �.            0� % 1� � '   

0′� % 1′� � ./�'′/�   

� , � 2 0   

  تصادفي ريزيبرنامهحل مدل با استفاده از  -برويكرد 

پارامترهاي رياضي  گيري در مورد مكانيابي تسهيلات به جاي استفاده از اميدرويكرد براي تصميماين در 

با توجه به  در اين حالت .شوداستفاده ميت مربوط به آنها قطعي از سناريوهاي ممكن و احتمالاغير

در ادامه  .ريزي احتمالي استفاده كرداي و يا برنامهريزي تصادفي دومرحلهتوان از برنامهمي شرايط مساله

هاي مند به ساير روشخوانندگان علاقه. شودميبيان  ايمرحلهتصادفي دو ريزيبرنامهمفاهيم اوليه 

  .مراجعه كنند ]16[يا ]15[توانند بهتصادفي مي ريزيبرنامه
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  ايمرحلهمدل رياضي مسئله تصادفي دو -3- 3

  :]15[در حالت كلي به شكل زير است ايمرحلهيك مدل تصادفي دو

)3 -4(  

min � � �� % ./�$��, '/, �/��   

�. �. 0� � )   

� 2 0   

  :براي هر سناريو داريم به طوريكه

)3 -5(  

$��, '/ , �/� � min �/�/   

�. �. 3�/ � '/ � 4�   

�/ 2 0   

 به عنوان(2مسئله مرحله دوم 5-3و به مسئله  )مكانيابي مثال به عنوان( 1ه مرحله اولمسئل 4- 3به مسئله

كه براي هر سناريو تعريف yتصميم مرحله اول و بردار  يهابردار متغير xبردار . گويندمي) تخصيص مثال

مسئله  در xتوجه به اين نكته ضروري است كه بردار . تصميم مرحله دوم هستند يهابردار متغيرميشود

اعداد سمت  hانديس مربوط به هر سناريو و  s.متغير تصميم نبوده و به عنوان پارامتر است مرحله دوم

,��$�/.. راست مسئله مرحله دوم هستند '/, اميد رياضي مقادير تابع هدف مسائل مرحله دوم  ��/�

و ) به عنوان مثال هزينه تاسيس تسهيلات(مرحله اول  هايهزينهمقدار تابع هدف مسئله اول شامل . است

  .مقادير توابع هدف مسائل مرحله دوم استاميد رياضي 

  ايمرحلهحل مسائل تصادفي دو يهادشواري -4- 3

  :]17[داراي سه سطح از مشكلات است ايمرحلهحل هر مسئله تصادفي دو

در اكثر اين مشكل،  در مورد. شدپيچيده با بر وزمان حل مسئله مرحله دوم به ازاي هر سناريو -سطح اول

  .شود كه زمان حل مسئله دوم كم استفرض مي ،ايمرحلهدو مقالات در ادبيات حل مسائل تصادفي

                                                           
1
 First stage problem 

2
 Second stage problem 
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بدست آوردن اميد رياضي مسائل مرحله دوم براي هر جواب شدني مسئله مرحله اول زمانبر -سطح دوم

ها را در صورتي كه پيوسته باشد  حتمال سناريوتابع ا ،كاهش پيچيدگيبراي  در اين مورد.و يا نشدني باشد

ها گسسته با تعداد سناريو بالا باشد ميتوان از  يزنند، و اگر تابع احتمال سناريوبا تابعي گسسته تقريب م

  .استفاده كرد ]18[ 2برداري مونت كارلوو يا نمونه1هاي كاهش سناريوروش

روش انتخاب جواب شدني بعدي در حل مسئله مرحله اول براي رسيدن به جواب بهينه به - سطح سوم

براي فايق آمدن . اكثر مقالات در ادبيات حل مسائل تصادفي به اين زمينه مربوط ميشود. چه صورت باشد

هاي تجزيه و روش ]19[3شكل- ، روش ال]1[هاي الگوريتم تجزيه بندرزتوان از روشبر اين مشكل مي

شرايط مسئله در انتخاب . استفاده كرد كه هر روش داراي ادبيات موضوع خاص خودش است ]20[دوگان

  .روش حل بسيار تاثير گذار است

  مدل مبسوط -5- 3

مدل  ،ايمرحلهتوان به جاي حل مدل دوكم باشد مي ايمرحلهها در مدل تصادفي دوتعداد سناريواگر 

شكل  هب قبلايمرحلهمدل مبسوط معادل مدل تصادفي دو. آنرا حل كرد ))6-3(مسئله ( معادل 4مبسوط

بدست  ،و انجام اصلاحات جزئي مورد نياز در يك مدل) 3- 3(و  )2-3(مسائل  تركيبزير است كه از 

  .]9[آيد مي

)3 -6(  

min �� % ∑ 5/�/�//   

�. �. 0� � )   

4� % 3�/ � '/� � 1, … , 6   

� 2 0          ,          �/ 2 0      � � 1, … , 6  

                                                           
1
 Scenario reduction 

2
 Monte Carlo sampling 

3
 L-shaped 

4
 Extensive 
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  مدل قطعي - 6- 3

در . ]15[رفته استدر اين مسئله اميد رياضي هر پارامتر غير قطعي به جاي آن پارامتر در مدل قرار گ

قطعي مقدار هاي غيرو در آن سناريو پارامتر واقع اينطور فرض كرده ايم كه مسئله فقط يك سناريو دارد

  .ميانگين خود را ميگيرند

)3 -7(  

min �� % ./��/��   

�. �. 0� � )   

4� % 3� � ./�'/�   

� , � 2 0   

  تصادفي ارزش جواب - 7- 3

. ]15[بهتر و يا برابر با مقدار تابع هدف مسئله قطعي است ايمرحلهتابع هدف مسئله تصادفي دومقدار 

قطعي را  ريزيبرنامهتصادفي به جاي استفاده از  ريزيبرنامهمقدار بهبود تابع هدف در صورت استفاده از 

يا  بزرگتر سازيينهدر يك مساله كم كه همواره روش محاسبه اين مقدار.گويندمي 1ارزش جواب تصادفي

  :]15[باشد ميمساوي صفر است به شرح زير 

متغيرهاي (در مسئله قطعي  مرحله اول هابا استفاده از جواب مربوط به متغير. مسئله قطعي را حل كنيد

x( مسائل مرحله دوم ،) هاي هزينهمجموع اميد رياضي .دمربوط به هر سناريو را حل كني) 5-3مسئله

هزينه استفاده از رويكرد (هزينهمرحله اول برابر هزينهاستفاده از مسئله قطعي است  مسائل مرحله دوم و

  ).2-3الف بخش 

  .تصادفي است برابر ارزش جواب تصادفيريزي برنامهفوق با مقدار تابع هدف مسئله اختلاف هزينه

                                                           
1
Value of stochastic solution 
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  روش تخمين ميانگين نمونه - 8- 3

 حل ،روشاين ايده كلي . است 1ميانگين نمونهروش تخمين  برداري مونت كارلوهاي نمونهيكي از روش

. به جاي حل مسئله تصادفي اصلي با تعداد سناريو زياد استتصادفي با تعداد سناريو كم  چند مسئله

  :]1[,]18[لگوريتم اين روش به شرح زير استا

-داد سناريواگر تع( انتخاب كنيد هااز بين كل سناريواسترا  سناريوNمجوعه كه هر كدام شامل M:گام اول

-مرحلهمسئله تصادفي دو Mسپس،.)سناريو به صورت تصادفي توليد مي شوند Nمرتبه Mها زياد باشد،

  .تشكيل دهيد) سناريو است Nكه هر كدام شامل (اي

را  و بردار جواب بهينه هر مسئله ���7و مقدار بهينه تابع هدف  را حل مسئله تصادفي M: گام دوم

با اين فرض (حد پايين مقدار تابع هدف مسئله اصلي است ���78مقادير توابع هدفميانگين . بدست آوريد

  .).مينيمم سازي است ايمرحلهكه مسئله تصادفي دو

  :همچنين مقدار واريانس حد پايين برابر است با 

�
�9:��9 ∑ �7� � 78��;�   

 مرحله اول سناريو به ازاي جواب ’Nبا ) ئله تخصيصبه عنوان مثال مس( حل مسئله مرحله دوم: گام سوم

مقدار حاصل يك حد . )و يا هر جواب شدني( گام دوممسئله Mيكي از ) به عنوان مثال مسئله مكانيابي(

گام سناريو را براي تمام مسائل  ’Nتوان مسئله مرحله دوم با مي. بالا براي تابع هدف مسئله اصلي است

مربوط  يهاسناريو. را به عنوان حد بالاي مسئله مينيمم سازي انتخاب نمودحل كرد و بهترين حد دوم 

  .مربوطه باشند Nمجموعه  يهابايد مستقل از سناريو ’Nبه مجموعه 

  گام دومجواب مرحله اول يكي از مسائل ):�8(

: $��8, '/,   ام sمقدار تابع هدف مسئله مرحله دوم مربوط به سناريو  �/�

  حد بالاي مسئله مينيمم سازي): 8=(

                                                           
1
Sample average approximation 
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=8 � �� % �
>′∑ $��8, '/, �/�
′   

  :برابر است با  بالامقدار واريانس حد 

�
�>?:��>? ∑ ���8 % $��, '/ , �/� � =8�;
′   

  .هاي حد پايين و بالا استمقدار واريانس كل برابر مجموع واريانس

و يا  ’Nو يا  Nو پايين و همچنين مقدار واريانس كل به اندازه كافي كم نبود مقدار  اگر تفاوت بين حد بالا

در غير اين صورت جوابي كه در گام سوم براي محاسبه حد  برميگرديم گام اولهردو را افزايش داده و به 

  .كنيمرا به عنوان بهترين جواب بدست آمده انتخاب مي بالا انتخاب شد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


