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 چكيده
های تزئينی در شرایط رقابتی و باا درنرار   ين سنگهدف اصلی این پژوهش ارائه مدلی برای طراحی زنجيره تأم

ریازی ریايای و   در این پژوهش، استفاده از برناماه  مورداستفادهباشد. ابزار اصلی های اختلال میگرفتن ریسک
گاردد. همنناين   های رقابتی از بازی استكلبرگ استفاده مای باشد که اغلب در مدلسازی مدلها میتئوری بازی

باشد. های احتمالی اختلال و در نررگرفتن شرایط رقابتی بازار میاین مسئله مقابله با ریسکهدف در مدلسازی 
ی مبتنای بار   سااز  نهيبهی انبوه ذرات و ساز نهيبهی نرير الگوریتم فرا ابتكارهای با توجه به شرایط مسئله، از روش

دهد حاصل از این تحقيق نشان میجغرافيای زیستی جهت حل مدل و اعتبارسنجی آن استفاده شده است. نتایج 
یاابی اساتقرار مراکاز توليادی و تاوزیعی، قيمات محصاودت و ساود اجازای          که بروز اختلال، تصميمات مكان

  دهد. زنجيره را تحت تأثير قرار می
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 مقدمه

عرصه توليد و خدمات با تغيير الگوی رقابت مشتریان، منجر به تغيير نوع رقابت بازارهاا  امروزه 

هااای تااأمين شااده اساات هااای مسااتقل بااه رقاباات ميااان زنجياارهاز حالاات رقاباات ميااان شاارکت

-ای مای (. بعلاوه، طراحی زنجيره تاأمين دارای ادبياات گساترده   3578)آقابزرگی و همكاران، 

باشاد و وجاود   )انحصااری( مای   این مويوع مرتبط با زنجيره تأمين تكیباشد که بيشتر ادبيات 

های اند. درهرصورت، زنجيرهها در آینده را در نرر نگرفتههای رقيب و ظهور آن زنجيره تأمين

کنند. بنابراین، حتی اگار  تأمين برای به دست آوردن سهم بيشتری از بازار با یكدیگر رقابت می

های تأمين باید برای ويعيت رقاابتی در آیناده   نداشته باشد، زنجيره در یک زمان رقيبی وجود

های صورت گرفته این یكی از نقاط يعف پژوهش .(2138)فراهانی و همكاران،  آماده باشند

های طراحی زنجيره تأمين شرایط رقابتی را کاه در آن رقابات مياان زنجياره     است که اکثر مدل

گردد، نادیده گرفتاه اناد و زماانی کاه     غيير رفتار مشتریان میتازه وارد و رقبای موجود، باعث ت

است کاه تماا     3زنجيره تأمين رقيبی وجود ندارد، زنجيره تأمين موجود در بازار دارای انحصار

 (.2114آورد )ژانگ و راستون، سهم بازار را به دست می

در  2ه مويوع اخاتلال ای بمحققان و مراکز علمی به صورت فزاینده  های اخيرهمننين در دهه

های انساانی   يتفعالو هم از  يعیطباختلال هم از عوامل  عوامل اند.مند شدهزنجيره تأمين علاقه

شوند و اختلال در زنجيره تأمين مويوعی است که از همان زمانی که مفهاو  زنجياره    یمناشی 

به خاود جلاب کارده    های اخير توجه بيشتری را داشته ولی در دهه ، وجودتأمين بيان شده است

هاایی نريار   (. عالاوه بار ایان مادیریت اخاتلال شاامل مولفاه       2132است )اشنایدر و همكاران، 

هاای اخاتلال، تصاميمات مادیریتی در ماورد      هاای اخاتلال، ارزیاابی ریساک    شناسایی ریسک

باشاد )فناگ و   هاای اخاتلال مای   ها و نراارت بار ریساک   سازی آنهای اختلال و پيادهریسک

 (.2133همكاران، 

 

1. Monopoly  

2. Disruption  



 33 ... تأمين طراحی زنجيره تأمين رقابتی با در نرر گرفتن اختلال در 

 

 

 

طور همزمان کمتر ماورد توجاه پژوهشاگران حاوزه زنجياره      ه در نرر گرفتن رقابت و اختلال ب

تأمين قرار گرفته است. شاید یكی از ددیل این امر، دشواری حال ایان گوناه مساائل باه دليال       

هاست که با ورود اختلال نيز دشواری حل این گونه مساائل دو  رویكرد استفاده از تئوری بازی

(. لذا، هادف اصالی ایان پاژوهش ارائاه مادلی بارای        2133گردد )فریز و همكارن، می چندان

هاای  گارفتن ریساک   در نرار های تزئينای در شارایط رقاابتی و باا     طراحی زنجيره تأمين سنگ

 باشد.اختلال می

اند کاه باا   حداقل در دو دهه گذشته تمامی مسئولين و متوليان اقتصادی کشور بارها اعلا  کرده

به شرایط اقتصادی و سياسی دنيا اقتصاد کشور نباید تنها متكی به درآمدهای نفتای باشاد.   توجه 

گاذاری در ساایر اساتعدادهای نهفتاه اقتصاادی،      به گفتاه آناان ياروری اسات کاه باا سارمایه       

محورهای جدید توليدی به وجود آید و سياسات صاادرات محصاودت صانعتی و معادنی باه       

جانبه و پایدار کشاور موردتوجاه قارار گيارد. یكای از امكاناات        بازارهای جهانی و توسعه همه

عالاوه بار   بالقوه نيل به این هدف بسيار مهم و اساسی برخورداری از انواع ذخایر معدنی است. 

 از: اند عبارتها هستيم ی که در این طرح درصدد پاسخگویی به آنسؤادتاین 

 ابل اختلال مقاو  باشد؟زنجيره تأمين سنگ باید چگونه طراحی شود تا در مق -

 هایی برای حفظ مزیت رقابتی زنجيره تأمين سنگ مؤثر است؟اتخاذ چه استراتژی -

در صورت بروز اختلال در منبع تأمين، تقايای توليدکنندگان به چه صورتی توسط ساایر   -

 شود؟پوشش داده می کنندگان نيتأم

 مادنرر رقاابتی بایاد    هاای در صنعت سنگ برای کسب سهم بيشتری از بازار چه مشخصاه  -

 قرار گيرد؟

یاابی مراکاز   به طور خلاصه، توجه همزمان به رقابت و اختلال در منبع تأمين، تصاميمات مكاان  

گذاری محصودت و تعریف تقايا در قالب متغيری وابسته باه  توليد و توزیع، تصميمات قيمت

 گردد.های این تحقيق محسوب میکشش بازار از نوآوری
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پردازیم. پس از تعریف مسئله و مدلساازی آن، باه   ررسی پيشينه و روش تحقيق میدر ادامه به ب

هاای تحقياق و اعتبارسانجی آن پرداختاه و سارانجا       بيان روش حل، نتایج تحقيق، تحليل یافتاه 

 کنيم.  گيری و پيشنهادات آتی را مطرح مینتيجه

 

 پيشينه تحقيق

های تأمين این مويوع پرداختند که زنجيره ای به بررسی( در مقاله2133سيفرت و دنگنبرگ )

برای این که در شرایط رقابتی باقی بمانند باید نسبت به تغييرات محايط زنجياره خاود حساا      

در مقالاه  ( 2132ی و همكااران ) با .بوده و چگونگی انطباق خود با این تغييرات را بررسی کنند

ها پرداختناد. در  ستفاده از تئوری بازیهای بيولوژیكی با اخود به طراحی زنجيره تأمين سوخت

ارائه شاده اسات کاه خروجای آن تعاداد و       3پيرو-ها یک بازی رقابتی دوسطحی رهبرمدل آن

های توليد سوخت، هزینه خرید محصودت کشاورزی، چگونگی کااربری  مكان بهينه کارخانه

مقولاه  ونقال محصاودت اسات و در حالات دیگاری باه       هاای کشااورزی و هزیناه حمال    زمين

 همكاری بين طرفين بازی پرداخته شده است.

قطعيات یكای از خاوام عماومی محيطای هار        ( عاد  2117بر طبق نرار ایواناووا وساوکولو )   

تاوانيم فااای   باشد که برای هر نوع یا درجه از پينيدگی قابل لمس است و ما مای سيستمی می

ریساک از عاد  قطعيات    تاوان گفات کاه    عد  قطعيت را گشترش یا کاهش دهيم. در واقع می

توان گفات اخاتلال   شود و با توجه به عوامل عد  قطعيت و به وجود آمدن ریسک میآغاز می

تواند عمدی)سرقت( و یا غيار عمادی)حوادغ غيرمترقباه(    ناشی از وجود ریسک است که می

های اخيار هام از جاناب صانایع و     های زنجيره تأمين در سالباشد. مدیریت اختلادت و خرابی

اناد کاه اخاتلادت در    ها دریافتههم از جانب مراکز علمی مورد توجه قرار گرفته است. شرکت

زنجيره تأمين تاأثير بسايار زیاادی در تواناایی مادیریت موفاق زنجياره تاأمين  دارد )اشانایدر و          

 (.2132همكاران، 

 

1. Leader-Follower  



 33 ... تأمين طراحی زنجيره تأمين رقابتی با در نرر گرفتن اختلال در 

 

 

 

ریساک اخاتلال   های مقابله با پيامدهای ( در پژوهشی به بيان استراتژی2133گوپتا و همكاران )

کنناده و دو توليدکنناده   ها زنجياره تاأمينی متشاكل از دو تاأمين    در زنجيره تأمين پرداختند. آن

کنناده اول غيرقابال اعتمااد و دارای قيمتای ارزان و در     رقيب در نرر گرفتند کاه در آن تاأمين  

کاه اخاتلال در    ها نشاان دادناد  کننده دو  قابل اعتماد و دارای قيمتی گران بود. آنمقابل تأمين

گذارد و مقدار بهينه سافارش و ساود   تأمين و زمان تدارکات بر روی تصميمات خرید تأثير می

( جهات اطميناان از   3578مورد انترار را در شرایط مختلف تعيين نمودناد. رباانی و همكااران )   

از سطح بادی عملكرد زنجيره تأمين در صورت بروز اختلال، از شاخص اساتواری باا اساتفاده    

 رویكرد مدلسازی مبتنی بر سناریوها را بكار گرفتند.

حلقاه بساته    نيتاأم ای رقابات مياان دو زنجياره    ( در مقالاه 2133فلاح و همكاران )علاوه بر این 

 موردمطالعاه فروشان و مراکز بازیافات در شارایط عاد  قطعيات را     شامل توليدکنندگان، خرده

هاای  رقابت همزماان و اساتكلبرگ باين زنجياره     ريتأث. هدف اصلی این مقاله بررسی دادند قرار

در  مورداساتفاده حلقه بسته بر روی سود، تقايا و ميزان محصاول برگشاتی اسات. روش     نيتأم

 باشد.ی تئوری احتمال میريکارگ بهها به همراه این تحقيق، استفاده از تئوری بازی

مادیریت زنجياره تاأمين    و نيز مطالعاات صاورت گرفتاه در حاوزه      ذکرشدهبا توجه به مطالب 

 :برشمردعوامل زیر  صورت بههای پرداختن به این مويوع را ترین انگيزهتوان مهمسنگ، می

با توجه به مطالعات صورت گرفته، پژوهشی که اختلال و رقابت را برای طراحای زنجياره    -

 نعناوا  باه تاوان  گرفته باشاد یافات نشاد و ایان امار را مای       در نررهای تزئينی سنگ نيتأم

نامه قلمداد کرد که به نحوی آن را جزء اولين مطالعات از ایان  مهمترین نوآوری این پایان

 دهد.حيث قرار می

در مطالعات پيشين، اختلادت احتمالی مربوط باه اجازای زنجياره     شده ارائههای اکثر مدل -

 گردد.تر شدن مدل میاند که این امر موجب واقعیتأمين را در نرر نگرفته

قارار گرفتاه    موردتوجاه زنجياره   دست نیيپار گرفتن مبحث رقابت اغلب در قسمت در نر -

اناد کاه در ایان    قارار داده  مدنرراست و کمتر مقادتی رقابت در تدارکات و منبع یابی را 
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تاوان رقابات در   ی اسات کاه مای   ا گوناه  باه ژوهش شرایط دنياای واقعای صانعت سانگ      پ

 باددست زنجيره را بررسی نمود.

 

 قيق روش تح

هاای رقاابتی و بحاث اخاتلال در     ای در زمينه زنجيره تاأمين در تحقيق حاير از مطالعه کتابخانه

هاای  زنجيره تأمين استفاده شده است. با مطالعاه آماار و ارقاا  موجاود در زميناه معاادن سانگ       

های موجود برای توسعه این صنعت، بر آن شادیم کاه باا    تزئينی سطح کشور و بررسی پتانسيل

علمی و با در نرر گرفتن واقعيات موجود در بازار این صنعت نرير وجود رقبای مختلف  روشی

-های اختلال به بررسی شيوه طراحی زنجيره تاأمين سانگ  داخلی و خارجی و همننين ریسک

 های تزئينی بپردازیم.

 هاست که برای حال مادل  سازی مسئله در این پژوهش، استفاده از تئوری بازیابزار اصلی مدل

پيشنهادی در قسمت بعدی از بازی استكلبرگ استفاده شده است. با توجه به ماهيت رقابات در  

باشد، ابزار مناساب  ای میهای رقابتی که رقابتی پویا و به صورت دو مرحلهزنجيره تأمين سنگ

گياری در  استفاده از بازی استكلبرگ است. در این بازی ابتدا رهبر)سنگبری( اقدا  باه تصاميم  

نمایاد و ساپس در مرحلاه    م قيمت فروش سنگ و محل استقرار واحدهای توليدی مای خصو

بعد پيرو)سنگفروش( با توجه به تصميمات رهبر، تصميمات مناسب خود را در خصوم محال  

نماید. علاوه بر ایان، در  احداغ سنگفروشی و قيمت فروش محصول به مشتری نهایی اتخاذ می

گياری بارای هرکادا  از    تأمين منجر به تغيير در شرایط تصميمنرر گرفتن بروز اختلال در منبع 

گردد. به طوریكه با بروز اخاتلال در منباع، تغييراتای اساسای در     بازیگران بازی استكلبرگ می

هاای پيشانهادی   گيرد و همننين قيمتخصوم محل احداغ سنگبری توسط رهبر صورت می

 پيرو نيز تحت تأثير قرار خواهد گرفت. گيرد و به تبع آن تصميماتدستخوش تغيير قرار می

در این پژوهش قصد داریم تاا باه کماک مطالعاه ماوردی بار روی صانعت سانگ در کشاور،          

آوری نمایيم. بنابراین این اطلاعاات از  را جمع شده ارائهياز، برای ورود به مدل موردناطلاعات 

. علاوه بر ایان، بعاای   باشدوزارت صنعت، معدن و تجارت و انجمن سنگ ایران قابل اخذ می
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از اطلاعات با استفاده از نررات خبرگان این صنعت بدست آمده اسات. پاس دو روش اصالی    

های مرتبط با معاادن  های موجود در سازماننامه، استفاده از دادهآوری اطلاعات این پایانجمع

 باشد.و استفاده از نرر خبرگان و تجارب شخصی محقق می

 

 تعريف مسئله

ی ساختمانی و تزئينی به صورت زیر در نرر گرفته شاده اسات و   ها تامين صنعت سنگ زنجيره

گاردد. همنناين مدلساازی    تعریف مفرويات، پارامترها و متغيرهای تصميم در ادامه ارائه مای 

باه عناوان    هاا  گيری از بازی استكلبرگ صورت پذیرفته است که در آن سانگبری مسئله با بهره

نقش پيرو، دو بازیگر اصلی خواهند بود که هر کدا  با هادف کساب    در ها رهبر و سنگفروشی

 سود بيشتر وارد بازی می گردند.

 
 زنجيره تامين صنعت سنگ: 1 شكل



 79، بهار 84، شماره شانزدهمسال  ˚مطالعات مدیریت صنعتی  54

 

 مفروضات مسئله

 کنند.ها بعنوان توليدکننده، موادخا  را از معادن تهيه میسنگبری -

 کنند.ها تهيه مید را از سنگبریعنوان خرده فروش، کاه ها بسنگفروشی -

 کنند.مشتریان برای تهيه سنگ به سنگفروشی و یا مستقيماً سنگبری مراجعه می -

 هزینه حمل کاد از سنگبری و سنگفروشی بر عهده خریدار است. -

 های مشخصی استقرار یافته است.معادن سنگ در محل -

 باشد.عدن میبروز اختلال در منبع بصورت درصد خرابی در عريه سنگ م -

 ها بر روی کسب سود بيشتر است.ها و سنگفروشیرقابت ميان سنگبری -

 در مسئله با محدودیت بودجه احداغ سنگبری و سنگفروشی روبرو هستيم. -

 بعلت فرآوری بر روی سنگ قيمت ارائه شده توسط سنگبری بادتر از معدن است. -

 باشد. مت میتقايا کاد تابعی از حداکثر نياز بالقوه بازار و قي -

 هزینه حمل کاد به نوع کاد بستگی ندارد. -

 

 مدلسازي مسئله

ی هاا  سانگ در این قسمت به ارائه مدل دوسطحی برای طراحای شابكه زنجياره تاأمين صانعت      

هاا باا   هاا و سنگفروشای  شده بين سانگبری  پردازیم. رقابت در نرر گرفتهتزئينی و ساختمانی می

شاده در مادل    ازی شاده اسات. در اداماه نمادهاای اساتفاده     سا  استفاده از بازی استكلبرگ مدل

 گردد.شود و مدل ریايی بيان میریايی معرفی می

: I  ی معادن سنگها مكانمجموعه{ }1,2,3..., Ii ∈ 

: J  ی کاندید جهت احداغ سنگبریها مكانمجموعه{ }1,2,3...,j J∈ 

: K  ی کاندید جهت احداغ سنگفروشیها مكانمجموعه{ }1,2,3...,k K∈ 

: L  ی مشتریانها مكانمجموعه{ }1,2,3...,l L∈ 
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 متغيرهاي تصميم

j   nبه سنگبری  iاز معدن  nميزان کادی ارسالی نوع 

ijXm  

k  nبه سنگ فروشی  jاز سنگبری  nميزان کادی ارسالی نوع 

jkXp 

l  nبه مشتری  kاز سنگ فروشی  nميزان کادی ارسالی نوع 

klXr 

   lبه مشتری  jاز سنگبری  nميزان کادی ارسالی نوع 
n

jlXc 

  j   jZpتغير صفر و یک احداغ سنگبری در مكان م

  k   kZrمتغير صفر و یک احداغ سنگ فروشی در مكان 

     iدر معدن   nقيمت کادی نوع 
n

iPm  

j     nدر سنگبری   nقيمت کادی نوع 

jPp  

    kدر سنگ فروشی   nقيمت کادی نوع 
n

kPr  

 پارامترها

  j      jFpهزینه احداغ سنگبری 

  k    kFrهزینه احداغ سنگفروشی 

  j   ijTmبه سنگبری  iهزینه حمل کاد از معدن 

  k  jkTpبه سنگفروشی  jنه حمل کاد از سنگبری هزی

n   nبرای سنگ نوع  iحداکثر ظرفيت معدن 

iCapm  

n   nحداکثر ظرفيت سنگبری برای سنگ نوع 

jCapp  

n  nحداکثر ظرفيت سنگفروشی برای سنگ نوع 

kCapr  

n   nاز سنگ نوع  jميزان تقايای سنگبری 

jDp  

n   nاز سنگ نوع  kميزان تقايای سنگفروشی 

kDr  

n   nاز سنگ نوع  lميزان تقايای مشتری 

lDc  

  B   بودجه دردستر  جهت احداغ سنگبری  
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  B'   دستر  جهت احداغ سنگفروشی بودجه در

  i     iλدرصد خرابی معدن

  nα  از معادن nحداکثر تقايای بالقوه در بازار برای سنگ 

'  هااز سنگبری nحداکثر تقايای بالقوه در بازار برای سنگ 

nα  

"  هااز سنگفروشی nحداکثر تقايای بالقوه در بازار برای سنگ 

nα  

  nθ   نسبت به قيمت معادن nکشش تقايا سنگ نوع 

'   هانسبت به قسمت سنگبری nکشش تقايا سنگ نوع 

nθ  

"  هانسبت به قيمت سنگفروشی nشش تقايا سنگ نوع ک

nθ  

 سنگفروشی() رويپ –سنگبری( ) شرويپ: مدل بازي استكلبرگ

:Follower  
n n nMax Pr Dr Fr Zr Tp Xp
k k k k jk jk

k n k j k n

− −∑∑ ∑ ∑∑∑  (1) 

:Leader  
n n nMax Pp Dp Fp Zp Tm Xm
j j j j ij ij

j n j i j n

− −∑∑ ∑ ∑∑∑  (2) 

. .s t  

n n nXr Xc Dc
kl jl l

k j

+ =∑ ∑  ,l n∀  (3) 

n nXm Capm
ij i i

j

≤ λ∑  ,i n∀  (8) 

n n nXp Xr Capp Zp
jk jl j j

k l

+ ≤∑ ∑  ,j n∀  (3) 

n nXr Capr Zr
kl k k

l

≤∑  ,k n∀  (2) 

n nDp Pm
j n n i

j i

θ= α −∑ ∑  n∀  (9) 

' 'n nDr Pp
k n n j

k j

θ= α −∑ ∑  n∀  (4) 
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" ' "n n nDc Pp Pr
l n n j n k

l j k

θ θ≥ α − −∑ ∑ ∑  n∀  (7) 

n nPp Pr
j k
<  , ,i j n∀  (31) 

Fp Zp B
j j

j

≤∑  
 (33) 

'Fr Zr B
k k

k

≤∑   (32) 

nPp Zp M
j j
<  ,j n∀  (35) 

nPr Zr M
k k
<  ,k n∀  (38) 

n n nXm Xp Xc
ij jk jl

i k l

= +∑ ∑ ∑  ,j n∀  (33) 

n nXp Xr
jk kl

j l

=∑ ∑  ,k n∀  (32) 

0 1
i

≤ λ ≤  i∀  (39) 

{ }, 0,1Zp Zr
j k

∈  ,j k∀  (34) 

, , , 0n n n nXm Xp Xr Xc
ij jk kl jl

≥  , , , ,i j k l n∀  (37) 

, , 0n n nPm Pp Pr
i j k

≥  , , ,i j k n∀  (21) 

 

کاه تفايال ميازان     دهناد  یمسود( پيرو و رهبر را نشان هدف )( به ترتيب توابع 2( و )3روابط )

( بارآورده ساازی   5. رابطاه ) باشد یم ونقل حملی احداغ و ها نهیهزدرآمد حاصل از فروش و 

تلال ( بروز اخا 8. در رابطه )دهند یمها نشان ها و سنگفروشیتقايای مشتری را توسط سنگبری

ی ظرفيات  ها تیمحدود( 2( و )3. در روابط )دهد یمدر منبع را در برآورده سازی تقايا نشان 

( و 4(، )9سازی تقايا مشتریان لحاظ شده است. روابط )در برآورده کننده عیتوزتوليدکننده و 

( اصال  31. رابطاه ) اناد  گرفتاه ( توابع تقايا را براسا  کشش تقايا نسبت به قيمت در نرار  7)

( 32( و )33. رواباط ) کناد  یما و توليدکننده را اعمال  فروش خردهبرای  شده تما منطقی قيمت 
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( 38( و )35. رواباط ) دهد یمبودجه در دستر  جهت احداغ سنگبری و سنگفروشی را نشان 

و ( 33در صورت احداغ سنگبری و سنگفروشی رابطاه فعاال گاردد. رابطاه )     گردد یمموجب 

( درصد اختلال در منباع را نشاان   39. رابطه )باشد یمعادلی جریان کاد ( مربوط به روابط ت32)

( متغيرهاای تصاميم   21( و )37( متغيرهای تصاميم بااینری اسات. رواباط )    34و رابطه ) دهد یم

 .باشند یمپيوسته مثبت 

 

 هاي پژوهشحل مدل و يافته

صاحيح مخاتلط    صورت عدد های دقيقی که برای حل مسائل دوسطحی که بهدر ادبيات، روش

باشد. البته برای حال مساائل دوساطحی کاه متغيار عادد       باشند بسيار کم و محدود میخطی می

شاده اسات کاه     هاای زیاادی پيشانهاد   پيرو( وجود ندارد روش) نیيپاصحيحی در مسئله سطح 

های تغييار  و روش 3های شمارشیدسته کلی روش ها را به دوتوان این روشصورت کلی می به

ابعااد مسائله    ازجملاه (. با توجه به شرایط مسئله 3742تقسيم کرد )کندلر و تونسلی،  2ساختاری

ی بودن مدل و وجود متغيرهاای تصاميم بااینری در هار دوساطح و      ا دومرحلهدر دنيای واقعی، 

(، 2133ای مشابه گناگ . همكااران )  همننين با بررسی ادبيات این نوع مسائل و استناد به مقاله

ارائه داد. لذا برای حل مادل فاوق    توان ینماین مسئله  برای  5سيدیم که حل دقيقبه این نتيجه ر

کاه در ایان تحقياق باا توجاه باه ادبياات موجاود،          ميکنا  یما استفاده  8یفرا ابتكاری ها روشاز 

 است. شده  گرفتهبه کار  3ی انبوه ذراتساز نهيبهالگوریتم 

 اجتمااعی  رفتاار  یسااز  هيشاب  و بار  باشاد  یمی مبتنی بر جمعيت ها تمیالگور ءاین الگوریتم جز

است. این الگاوریتم اولاين باار توساط ابرهاات و کنادی        منطبق ها یماه و زنبورها و پرندگان

 تعریاف  سارعت خاود    و از موقعيت استفاده با گروه در ذره معرفی شد. در این الگوریتم هر

 و ی سااز  ناه يبهئله یاک جاواب بارای مسا     دهناده  نشان موقعيت یک ذره ی،طورکل به. شود یم
 

1. Enumeration 

2. Reformulation 

3. Exact  
4. Meta heuristic 

5. Particle Swarm Optimization(PSO) 
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. بارای  باشاد  یما در تكارار بعادی    ذره  کو حرکت یا  وجو جست ی جهت دهنده نشانسرعت 

 همساایگانش تنرايم   و خاود  داناش  اساا   بار  را خاود  حرکات  هار ذره  بهينه، جواب یافتن

 (.3773)ابرهارت و کندی،  کند یم

ی تحات  فارا ابتكاار  و مفرويات آن مطرح و روشی  ها تیمحدودی مسئله با توجه به ساز مدل

ساااختار کلاای حاال مساائله  ی انبااوه ذرات باارای حاال ماادل پيشاانهاد گردیااد.ساااز نااهيبهعنااوان 

ی رهبر و پيرو به این صورت است که در مرحلاه اول رهبار باا توجاه باه پارامترهاای       ا دومرحله

ی در مورد انتخااب محال احاداغ سانگبری و تعياين قيمات       ريگ ميتصمورودی مسئله اقدا  به 

 شاده  احاداغ ی هاا  محال و  شاده  ارائهی ها متيق. پس از او پيرو با در نرر گرفتن کند یمسنگ 

در چاه نقااطی سنگفروشای احاداغ نمایاد. بناابراین باا دو         رديا گ یما ها تصاميم  برای سنگبری

تاا شارط    اباد ی یما تودرتو مواجه هساتيم و ایان فرآیناد اداماه     بهينه سازی انبوه ذرات الگوریتم 

 ر گردد.توقف الگوریتم برقرا

 وقوع شروط زیر است: میا گرفتهدر نرر  مدلمانشرط توقفی که برای الگوریتم در 

 تعداد تكرار الگوریتم   -

 بازیگران موردنرررسيدن به حداقل سود  -

   موردنرربيشتر بودن اختلاف ميزان سود رهبر و پيرو از یک حد  -

 

 3نحوه نمايش جواب

هاا تااثير    ها و همننين افزایش سارعت اجارا   ابها در ارتقاء کيفيت جو چگونگی کدگذاری جواب

که عملكرد قابل قباولی در ایجااد    2اساسی خواهد داشت. بدین منرور ما از کدگذاری بر پایه ترتيب

نماایيم. بارای کدگاذاری     های مختلف دارد، استفاه مای  ها و افزایش سرعت اجرای الگوریتم جواب

شده است که این پنج رشته عبارتناد از رشاته مرباوط    عدد استفاده  5ها در این مسئله پنج رشته جواب

 ها و رشته تعيين قيمت.ها، مجموع سنگبری و سنگفروشیها، سنگفروشیبه معادن، سنگبری

 

1. Solution representation  

2. Order based representation  

3. String 
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هاای چندبعادی تودرتاو کاه کاار محاسابات و       هاا و مااتریس  همننين به جای استفاده از رشته

شته دوبعدی استفاده شده است. کند، از چهار رشته یک بعدی و یک رکدنویسی را دشوار می

ای گردد. شكل زیار نموناه  این کار موجب افزایش سرعت محاسبات و فهم راحت مدل نيز می

 دهد.های ذکر شده و چگونگی بكارگيری آن در حل مسئله را نشان میاز رشته

14785 14133 14859 14417 14222 14325 

 : مثالي از نمايش جواب2شكل 

باشاد ابتادا باه    عنصر می2ل زیر نشان داده شده است، این رشته که دارای همانطور که در جدو

ایام. ساپس بار اساا  اعاداد تصاادفی هار رشاته         را باه آن تخصايص داده   2تاا   3ترتيب اعداد 

بصورت نزولی، رتبه هر سلول مشخص گشته است و سرانجا  ترتيب نهاایی یاا اولویات نهاایی     

 گردد.مشخص می
 هاسازي جوابرتباي از م: نمونه1جدول 

Assigned number 1 2 3 4 5 6 

Random real numbers 0.123 0.222 0.809 0.437 0.011 0.943 

Numbers rank 5 4 2 3 6 1 

Resulted order 6 3 4 2 1 5 

 

 الگوريتم  1شبه كد

 
1. Generate random permutation for customers, retailers, production 

centers and Mines 

2. Define. 

( , , )k n rγ = all demands of stone type n assigned to route r from retailer 

k 

 krθ = set of customers assigned to route r from retailer k  

 Φ = set of unassigned customers  

3. k=1. 
 

1. Pseudo code 
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4. Start from retailer k 

5. If1   demand(first customer, stone type n) + ( , , )k n rγ ≤  nΩ  

5.1.  Insert the first customer to krθ . 

5.2.  Delete the first customer from customers order and from Φ . 

5.3.  For all types of stone : ( , , )k n rγ = ( , , )k n rγ + demand (first 

customer, stone type n)  

5.4.  If2 Φ ={}  

5.4.1. Go to step 8. 

5.5. end if2 

6. else1  

6.1. k=k+1. 

6.1.1. If3  k> number of retailers 

6.1.1.1.  k=1, r=r+1. 

6.1.1.2. Go to step 4. 

6.1.2. end if3 

6.2. Go to step 4.  

7. end if1 

8. r=1, j=1. 

9. Start from route r 

9.1. If4 production center j was compatible for all stones of route r  && 

( , , )j

n

Tr k n rγ≥∑  

9.1.1. Assign production center j to route r 

9.1.2.  ( , , )j j

w

Tr Tr k n rγ= −∑  

9.1.3. j= 1, r=r+1 

9.2.  else4 

9.2.1. j=j+1, and go to step 9.1 

9.3. end if4 

10. Calculate the volume of stone residue must be transported to Mine 

from each production center as Trans(j) 

11. for1 every production center j in production center order  

11.1. for2 every Mine i in Mines order 

11.1.1. if5 Dis(i) >0 

11.1.1.1.  transportation(j,i)=min {Dis(i), Trans(j)} 

11.1.1.2.  Dis(i)=Dis(i)-transportation(j,i). 
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11.1.1.3.  Trans(j)=Trans(j)-transportation(j,i) 

11.1.2. endif5 

11.1.3. if Trans(j)=0 

11.1.3.1.  Break main loop. 

11.2. end for2 

12. end for1 

 

 تحليل نتايج

ی کاه اخاتلال وارد مادل    باحالتدر حالتی که اختلال وجود ندارد  شده ارائهدر این قسمت مدل 

. رديا گ یما قارار   ليا وتحل هیا تجزی و بررسا  ماورد و نتاایج حاصاله    شاود  یما ، مقایساه  گردد یم

مويوعاتی همنون سود رهبر، سود پيرو، زمان محاسباتی و تغيير در نقاط احداغ مراکز توليد 

ی قرار گرفته اسات.  موردبررسدر جدول زیر  گردد یمتوزیع در حالتی که اختلال وارد مدل  و

باا   3متلاب  افازار  نار  ساازی انباوه ذرات در   نویسای الگاوریتم بهيناه    شده از طریق کد ارائه مدل

 شده است. سرعت پردازنده حل گاهرتزيگ 2429ای با تاپ سه هستهاستفاده از یک لپ
 

 جواب در شرايط عادي و بروز اختلال : مقايسه2جدول 

 

 با اختلال بدون اختلال

 389873 332434 سود رهبر

 72979 47781 سود پيرو

 22779 2947 زمان حل

 38 24 بهترین تكرار

 33 7و  2 نقاط احداغ

 

1. Matlab 
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 راست(اختلال )چپ( و بروز عادي )شرايط  ( درنارنجيپيرو )آبي( و رهبر ): نمودار سود 3شكل 

 

است، بهترین تكرار الگاوریتم در   شده مشخصدایره مشكی  صورت بهشكل فوق نقاطی که در 

نقااط   شاود  یما کاه مشااهده    طاور  هماان . باشاد  یما آوردن جواب مناسب برای مسئله  به دست

زمانی رخ داده است که سود دو باازیگر در شارایط مطلوبشاان قارار دارد و همنناين       موردنرر

هبر بادتر از پيرو اسات رعایات شاده اسات. همنناين بهتارین       شرطی منطقی که همواره سود ر

تكرار در حالتی رخ داده است که هردو سود بادیی به نسبت دارناد و عالاوه بار ایان اخاتلاف      

سودشان نسبت به حادت دیگر کمتر شده است که طبق گفته قبلی ماا یكای از شاروط توقاف     

 همين اختلاف سود است.

. در جدول زیار زماان محاساباتی    میپرداز یمفوق  دو حالتقایسه همننين از منرری دیگر به م

سازی انبوه ذرات در شرایط عادی و بروز اختلال برای سه ساایز مختلاف مسائله    الگوریتم بهينه

 نمایش داده شده است. موردنرر
 

 ي مختلفها اندازهو  ها حالتدر  PSO: زمان حل الگوريتم 3جدول

  
 اندازه مسئله

  
 بزرگ متوسط کوچک

 زمان حل مسئله
 2,789 1,963 842 بدون اختلال

 22,997 16,924 5,731 با اختلال



 79، بهار 84، شماره شانزدهمسال  ˚مطالعات مدیریت صنعتی  84

 

 اعتبارسنجي راه حل

ی مبتنای  سااز  ناه يبهبرای بررسی اعتبار و تصدیق روش حل از الگوریتم دیگری به نا  الگوریتم 

 ليا وتحل هیا تجزو باه   ميکنا  یما اساتفاده   که توسط سيمن ارائه شده اسات،  3بر جغرافيای زیستی

 میپرداز یمی حاصل از این الگوریتم و مقایسه آن با الگوریتم بهينه سازی انبوه ذرات ها جواب

 (. 2114)سایمون، 

ی دو الگاوریتم را باا   هاا  جاواب  فاروش  خارده و  دکنندهيتولی پيشنهادی توسط ها متيقاز نرر 

ارائاه شاده اسات.    خلاصاه   طاور  باه یكدیگر مورد مقایسه قرار دادیم که نتاایج در جادول زیار    

 الگاوریتم   دهاد  یما در ساطر آخار ارائاه شاده اسات کاه نشاان         ها تمیالگورهمننين زمان حل 

 سازی مبتنی بر جغرافيای زیستی سرعت بهتری دارد.بهينه

 
 BBOو  PSOي پيشنهادي در الگوريتم ها متيق: مقايسه 4جدول 

 
 PSO BBP نوع سنگ

قيمتتتتت  

 رهبر

1 284 1708 

4 418 027 

3 333 311 

2 603 841 

6 843 100 

 قيم  پيرو

1 1377 1034 

4 1707 1601 

3 1264 4780 

2 1631 1476 

6 1020 4471 

 1827 3641 زمان حل مدل

 

1. Biogeography Based Optimization 
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علاوه بر این، شاخصی با عنوان درصد انحراف مقادیر تاابع هادف بارای مقایساه دو الگاوریتم      

هاای  در پاانزده تسات مختلاف بارای انادازه     ایام کاه ایان شااخص را     مورد نرر در نرر گرفتاه 

دهايم. هماانطور کاه در جادول زیار      کوچک، متوسط و بزرگ مسئله مورد بررسای قارار مای   

گردد افزایش اندازه مسئله و نزدیک شدن اندازه مسئله به اندازه دنيای واقعی سابب  مشاهده می

اف از مقاادیر تاابع   ها نزدیكی بيشاتری پيادا کنناد و لاذا درصاد انحار      گردیده است که جواب

 هدف عمدتاً کاهش یابد.
 ج

 : درصد انحراف تابع هدف در ابعاد مختلف مسئله 5جدول

 PSOمقدار تابع هدف  شماره آزمون اندازه مسئله
مقاادار تااابع هاادف 

BBO 

 درصااد انحااراف  

 مقادیر تابع هدف

ک
وچ

ک
 

1 199,311 127,198 0.362 

2 243,143 185,727 0.236 

3 246,836 162,692 0.341 

4 261,671 162,255 0.380 

5 235,432 183,898 0.219 

 0.307 164,354 237,279 ميانگين
ط
وس

مت
 

6 636,023 448,854 0.294 

7 539,541 439,429 0.186 

8 604,685 523,253 0.135 

9 690,614 624,308 0.096 

10 543,398 515,093 0.052 

 0.154 510,187 602,852 ميانگين

گ
زر

ب
 

11 731,522 652,098 0.109 

12 839,354 763,903 0.090 

13 783,470 740,980 0.054 

14 970,328 912,087 0.060 

15 1,084,231 994,276 0.083 

 0.078 812,669 881,781 ميانگين
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 گيري نتيجه

ار مهام رقابات و   در تحقيق حاير، مويوع طراحی شبكه زنجيره تأمين با در نرر گرفتن دو معي

کنناده   یعتوزشده است. رقابت در بين دو عاو اصلی زنجيره یعنی توليدکننده و  اختلال بررسی

ين منباع موردتوجاه قرارگرفتاه اسات. طراحای      تاأم شده و اختلادت احتمالی نياز   در نرر گرفته

شاده   شبكه زنجيره تأمين با در نرر گرفتن این دو موجب شده است که زنجياره تاأمين طراحای   

پاذیری بيشاتری داشاته باشاد. تصاميماتی کاه باا اساتفاده از مادل           در برابر این عوامل انعطااف 

عناوان یاک    باه  یاابی مراکاز توزیاع    ها هستيم شامل تصاميمات مكاان  پيشنهادی قادر به اخذ آن

تصميماتی از قبيل قيمت محصودت، نحوه تخصايص مراکاز توليادی باه      تصميم استراتژیک و

باشاند. از باازی اساتكلبرگ    یان محصودت در شبكه زنجياره تاأمين و ... مای   مراکز توزیع، جر

عناوان رهبار و    توليدکننده به شده است که در آن  برای بررسی رقابت در زنجيره تأمين استفاده

 اند. شده  عنوان پيرو در نرر گرفته به فروش خرده

احاداغ در   توزیاع جدیاد بارای   شده مكان مراکز  های کسببا اجرای مدل و با استفاده از داده

تعياين گردیاده    کشور مشخص گردیده و سپس نحوه تخصيص مراکز توليدی به مراکز توزیع

تأثير رقابت بر روی اهداف بازیگران زنجيره تاأمين موردبررسای قرارگرفتاه و نتاایج آن      است.

اهاداف  تحليل گردیده است، علاوه بار ایان نحاوه تاأثير اخاتلادت بار روی زنجياره تاأمين و         

سازی مبتنی بار  آیی الگوریتم بهينهدر پایان کار بررسی قرارگرفته است. بازیگران زنجيره مورد

 شده است.  جغرافيای زیستی که دارای سرعت همگرایی بيشتری است نيز نشان داده

 

 پيشنهادات آتي

ای بساياری  ها برای ادامه و توسعه تحقيقات درزمينه طراحی شبكه زنجيره تأمين رقابتی، پيشنهاد

تاوان مطارح نماود کاه در اینجاا باه ذکار        های مختلف ایان ناوع مساائل مای    را با توجه به جنبه

 پردازیم.ها میترین آن مهم
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های تأمين رقابتی از اهميات فراوانای برخوردارناد کاه     گذاری در زنجيرهتصميمات قيمت -

گياری   يمتصام  متغيار  صاورت  باه هاا  محصاودت، مقادار آن   در این تحقيق با تعيين قيمات 

گاذاری موجاود در ادبياات دقات     های قيمتتوان با استفاده از مدلاست و می شده مطرح

 بيشتری را در این زمينه اتخاذ نمود.

احاداغ مراکاز توزیاع جدیاد، زماان       های موجود در مسئله از قبيل هزیناه برخی از پارامتر -

  معماودً دارای عاد  قطعيات   کنناده اصالی و ساایر فروشاندگان و ...      تأمين کااد از تاأمين  

ساازی   ریازی فاازی بارای مادل    توان از رویكردهای مختلف از قبيل برنامهباشند که میمی

 ها استفاده نمود.آن

توجه به مبحث اختلال از منرری دیگر که چنان چه تسهيلی در یاک دوره دچاار اخاتلال     -

در قسامت اخاتلال در   باشاد.  مای  دهای باه زنجياره    های بعد قادر به سرویسشود در دوره

کاه دچاار خرابای شاده      های بازیابی تسهيلیتوان در نرر داشت که هزینهمراکز توزیع می

تواناد در  های بازیابی تسهيل نيز میباشد، لذا هزینهکننده اصلی می عهده تأمين است نيز بر

 سازی مسئله موردتوجه قرار بگيرد. مدل

تاوان  نوع رقابت استكلبرگ بوده است کاه مای   شده در این تحقيق از رقابت در نرر گرفته -

سازی مسئله پيشانهادی   های پویا نيز برای مدلبرای دقت بيشتر از مفاهيم بازی نش و بازی

 استفاده نمود.

سارعت همگرایای الگاوریتم بارای حال       دهنده برای افازایش  های سرعتاستفاده از روش -

 قرار بگيرد.تواند موردتوجه مسائل با ابعاد بسيار بزرگ نيز می
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