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مدلسازی و حل یک سیستم مدیریت موجودی توسط فروشنده چند 

 ی تصادفی گنجایش انبار و بودجهها کالایی با محدودیت
 

 ***محمد محمدی **سید حمیدرضا پسندیده، *زهرا بهرامی،

 

 77/1/79 تاریخ پذیرش: -72/7/71تاریخ دریافت:

 چکیده
و کار و یک منبع ایجاد مزیت رقابتی شناخته شده همکاری در زنجیره ی تامین به عنوان یک تفاوت در کسب 

 است. یکی از پرکاربردترین انواع همکاری در زنجیره ی تامین، قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده

باشد. در این مقاله یک زنجیره ی تامین دو سطحی چند کالایی  با یک تامین کننده و چندین فروشنده  می

وسط تامین کننده مورد مطالعه قرار گرفته است. تامین کننده پس از تولید تحت سیستم مدیریت موجودی ت

، 5، فروشنده7، فروشنده5کند) یعنی فروشنده  می کالاها را به صورت دوره ای برای فروشندگان ارسال

 یعبار کالاها به فروشندگان توز nو... برای سیستمی با دو فروشنده(.  و در هر بار برپایی تولید  7فروشنده

شوند. به علت عدم قطعیت در رابطه با میزان فضای انبار برای هر دو سطح زنجیره و همچنین شرایط متغیر  می

ی تصادفی میزان فضای انبار و بودجه برای آنان در نظر گرفته شده است. هدف مدل حداقل ها بازار، محدودیت

 فارش برای هر فروشنده به ازای هر کالای زنجیره ی تامین با تعیین مقادیر بهینه ی سها کردن کل هزینه

و تحلیل حساسیت روی  GAMS24.1.2باشد. در انتها ارایه ی مثال عددی حل شده بوسیله ی نرم افزار  می

پارامترهای تامین کننده و فروشندگان روشن ساخت که توجه به پارامترهای تامین کننده برای کاهش 

 ی کل سیستم موثرتر است.  ها هزینه

گنجایش انبار و بودجه ی تصادفی  ، باز پرسازی دوره ای ، مدیریت موجودی توسط فروشنده:  ها واژهکلید 

 تامین کننده و فروشندگان 
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 مقدمه

های اخیر همکاری در زنجیره تامین به طور گسترده ای مورد توجه قرار گرفته است و در سال

ی بزرگی مانند پاسخ گویی کارآ به ها مفاهیم با ارزشی در این رابطه ارایه شده اند. پروژه

در بخش کالاهای مصرفی، مدیریت موجودی توسط فروشنده 5 (ECRمصرف کننده )

(VMI)7 و طرحهای برنامه ریزی همکاری ، ( باز پرسازی و پیش بینیCPFR)3 به منظور

 هایی قوی برای ایجاد همکاری میان شرکای زنجیره تامین از این جملهفراهم کردن استراتژی

 (.7221 ، اند )هولوگ و همکاران

-مدیریت موجودی توسط فروشنده قراردادی بین تامین کننده و فروشنده )تولیدکننده

تولیدکننده( براساس به اشتراک -تامین کننده مواد اولیه ،فروشنده-توزیع کننده ،خریدار

ل گذاری اطلاعات مربوط به سطح موجودی و میزان تقاضای محصول فروشنده و انتقا

مدیریت موجودی فروشنده به تامین کننده به هدف بهینه کردن میزان دسترسی محصولات با 

 باشد و در حقیقت به عنوان یک فرآیند بهبود مستمر می حداقل هزینه برای هر دو طرف
شود. تامین کننده بوسیله ی اختیاراتی که با توجه به این قرارداد برای نظارت بر  می نگریسته

 تصمیمات باز پرسازی محصول را برای وی اتخاذ ،کند می فروشنده کسب سطوح موجودی

چه مقدار محصول را  ،گیرد که در چه زمانی می نماید. به عبارت دیگر تامین کننده تصمیم می

برای فروشنده ارسال کند. در یک همکاری کارآ با گذشت زمان برای فروشنده احساس 

ی زنجیره تامین برپایه ی توافقی که در ها زینهشود. ه می راحتی و اطمینان خاطر حاصل

بین  ،قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده بین تامین کننده و فروشنده تنظیم شده است

 گردد. می آنها تقسیم

توان به کاهش هزینه و  می از مزایای بهره گیری از قرارداد مدیرت موجودی توسط فروشنده

بهبود عملکرد زنجیره  ،(5771،به مشتری )فاکس الزامات موجودی و بهبود سطح خدمت

ی پرسازی )پسندیده و ها تامین بوسیله کاهش سطوح موجودی و افزایش نرخ

کاهش اثر شلاقی در زنجیره تامین به طور قابل ملاحظه )هوهمان و  ،(7252،همکاران

و  (7253،بهبود در دقت پیش بینی و کاهش هزینه حمل و نقل )استانگر ،(7255،زلوسکی
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( اشاره کرد. این مزایا به دلیل دو خاصیت به 7252،بهبود سود کل زنجیره تامین )حیدری

اشتراک گذاری اطلاعات و انتقال کنترل دراین قرارداد است که برای زنجیره تامین ارزش 

 (.7252، کنند )دنگت و همکاران می افزوده ایجاد

چندین فروشنده و چندین  ، ن کنندهدر این مقاله، یک زنجیره تامین دو سطحی با یک تامی

کالا تحت قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده بررسی شده است. در این مدل تامین 

-حداقل کردن کل هزینه ، باشد و هدف هر دو طرف می تولید کننده ی محصول نیز ، کننده

از تامین های زنجیره تامین است. فروشندگان چندین کالای هم نوع را به صورت دوره ای 

و... برای سیستمی  7، فروشنده5، فروشنده7، فروشنده5کنند ) یعنی فروشنده  می کننده دریافت

گردند. مثالی از  می بار کالاها توزیع T ، nبا دو فروشنده( و به هر فروشنده در یک سیکل 

ر نظر توان تامین کننده چندین کالای هم نوع را برای چند فروشگاه زنجیره ای د می این مدل

ی ها هزینه ، گرفت. فرض شده است که طبق قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده

 شود.  می سفارش دهی فروشندگان را تامین کننده متقبل

ی تصادفی فضای انبار و بودجه به سیستم مورد بررسی افزوده شده اند. ها همچنین محدودیت

برای انبار کالاهای خود هستند، در واقع  به دنبال اجاره ی مکانی ها زیرا در مواقعیکه شرکت

در مورد فضای انبار خود با عدم قطعیت مواجه اند. همچنین با توجه به تغییراتی که در بازار 

وجود دارد، در مقادیر سرمایه گذاری و بودجه ی آنها قطعیتی وجود ندارد. علاوه بر این در 

نمایند که این  می ی همگون را تولیدیک سری کالاها ها ی واقعی معمولا کارخانهها سیستم

نکته نیز در مدل لحاظ شده است. در خاتمه تحلیل حساسیت انجام شده باعث ایجاد دید 

کمک  ها شود و به مدیران در تصمیم گیری می مدیریتی برای مصادیق واقعی مدل ارایه شده

 خواهد کرد.

 در نهایت پس از حل مدل به سوالات زیر پاسخ خواهیم داد:

Tر هر دوره )د •
n

( تامین کننده چه مقدار از کالاهای مختلف را برای هر فروشنده 

 کند؟ می ارسال



 79، زمستان 15، شماره،شانزدهمسال  –مطالعات مدیریت صنعتی  2

 
 اثر تغییرات بودجه و گنجایش انبار بر هزینه ی سیستم چگونه است؟ •

تغییرات بودجه و گنجایش انبار کدامیک تاثیر  ، از میان تامین کننده و فروشندگان •

 بر هزینه ی کل زنجیره تامین خواهد داشت؟ بیشتری را

 مرورادبیات

در ادبیات مدیریت موجودی توسط فروشنده مطالعات متعددی انجام گرفته است. اکثر 

 ، مقالات موجود مزایای مدیریت موجودی توسط فروشنده را با سیستم سنتی مقایسه کرده اند

را مطالعه نموده اند و  طراحی قراردادهای مختلف مدیریت موجودی توسط فروشنده

(. در این بخش 7252، تصمیمات عملیاتی متنوعی را در اجرای آن آزموده اند )گوان و ژاو

 برخی از این مقالات مرور گردیده اند.

( عوامل محیطی پذیرش مدیریت موجودی توسط فروشنده را تجزیه 7229دنگ و همکاران )

و  بازار تامین کننده و همکاری بین تامین کننده و تحلیل کرده اند و نتیجه گرفته که رقابت در

فروشنده تاثیر مثبت بر پذیرش مدیریت موجودی توسط فروشنده و عدم قطعیت عملیاتی برای 

فروشنده تاثیر منفی در پذیرش آن دارد. آنها ذکر کرده اند که با توجه به نرخ کم پاسخگویی 

توان اکتشافی دانست و نمی توان آن را  می ابه تحقیق آنها و بررسی در صنایع محدود، نتایج ر

را برای 2( یک مدل استکلبرگ 7227به تمامی صنایع عمومیت بخشید. یو و همکاران )

قیمت گذاری و تبلیغات تحت مدیریت موجودی توسط  ، ی بهینه موجودیها سیاست

سطحی با ( یک مدل زنجیره تامین دو 7252فروشنده گسترش داده اند. پسندیده و همکاران )

و با کمبود مجاز گسترش داده اند و  EOQ1یک تامین کننده و یک فروشنده را  تحت مدل 

هزینه ی موجودی را قبل و بعد از اجرای قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده مطالعه 

ی زنجیره تامین را کاهش دهد. لی و ها تواند هزینهکرده اند و نشان دادند که این قرارداد می

( یک مدیریت موجودی توسط فروشنده را با تقسیم هزینه ی نگهداری 7251ران)همکا

  (EOQموجودی بین یک تامین کننده و یک فروشنده و استفاده از مدل سفارش اقتصادی )

با مجاز بودن کمبود و تحت ظرفیت محدود انبارش مورد بررسی قرار داده اند که در آن 
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شود  می ه شود، برای تامین کننده جریمه در نظر گرفتههنگامیکه کالا در محل فروشنده ذخیر

و آن را با سیستم سنتی مقایسه نموده اند. مقاله ی آنها نتایج جالبی را در رابطه با همکاری در 

دارد، اما مدل  می زنجیره ی تامین بوسیله ی قرداد مدیریت موجودی توسط فروشنده بیان

توان یک  می است که برای واقعی تر شدن شرایط تحت پارامترهای قطعی و یک قرارداد ساده

قرارداد عمومی تر را تحت شرایط احتمالی و یا حالتی که تامین کننده یا فروشنده ریسک 

( یک مدل زنجیره ی تامین دو 7251گریز  باشند، بررسی نمود. سیف برقی و همکاران )

کالای  ، ه در آن تولیدکنندهسطحی با یک تولیدکننده و چندین خریدار را فرموله کرده اند ک

کند. تولیدکننده و خریداران تحت قرارداد مدیریت  می تولیدشده را به خریداران توزیع

 کنند. تولیدکننده از سیاست مقدار اقتصادی تولید بهره می موجودی توسط فروشنده عمل

تولید است.  قیمت فروش و نرخ ، مقدار فروش ، گیرد. پارامترهای عملیاتی برای خریداران می

آنها سود زنجیره ی تامین و قیمت قرارداد بین تولیدکننده و خریداران را با استفاده از مقادیر 

بهینه این پارامترهای عملیاتی محاسبه کرده اند و برای حل مدل خود از الگوریتم بهینه سازی 

رداد مدیریت ( یک قرا7252بازان و همکاران)  بهره گرفته اند. 1(DPSOانبوه ذرات مجزا )

را در نظر گرفته اند که در فرآیند تولید  9(CSموجودی توسط فروشنده با مالکیت محموله )

تامین کننده اقلام معیوب وجود دارد. آنها همچنین دوباره کاری بر روی اقلام معیوب و 

ی ها ی کنترل فرآیند تولید را در مدل خود لحاظ نموده اند. و در نهایت سیاستها عملیات

موجودی را برای سناریوهای مختلف بیان کرده اند. مدل آنها با توجه به سادگی -هینه تولیدب

ی قرارداد مدیریت موجودی همراه با مالکیت ها تواند به تصمیمات مدیریتی در سیستم می اش

رسد،  می محموله کمک کند ولی فرض بازسازی فرآیند هنگامیکه محموله بدست فروشنده

( یک مدل مدیریت موجودی توسط فروشنده 7252صادقی و همکاران ) محدود کننده است.

-یک تامین کننده-دو هدفه را برای یک زنجیره تامین سه سطحی )یک تولیدکننده

 ، چندفروشنده( ارایه داده اند که با مساله تخصیص اضافی ترکیب شده است. در این مدل

کند.  می ین تولید و در یک انبار ذخیرهتولیدکننده یک نوع کالا را با استفاده از چندین ماش

گیرد که او کالا را بین  می بازپرسازی کالا برای تامین کننده توسط تولیدکننده صورت
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کند. این مدل توسط الگوریتم  می چندین فروشنده با استفاده از کوتاهترین مسیرممکن توزیع

جود است که عبارتند حل شده است. در این مقاله چهار نوآوری مو 8(HBAهیبریدی بت )

 -VMI 7برای تولید به مساله  ها افزودن مساله ی تخصیص اضافی و تعیین تعداد ماشین -5از: 

حمل و نقل کالا به  -VMI 3در نظر گرفتن یک زنجیره ی تامین سه سطحی با قرارداد

به منظور  BAو  PSOی ها ترکیب کردن الگوریتم -TSP7 2به صورت مساله ی  ها فروشنده

( یک طرح برای بازپرسازی 7252هش زمان حل و بهبود جواب. ورما و همکاران )کا

چرخه پرسازی  Tفروشندگان در مدیریت موجودی توسط فروشنده ارایه داده اند که اگر 

دوباره  miTدر هر دوره زمانی  ، iبرای فروشنده ی  یک عدد صحیح باشد، miاصلی و 

شود و  می حداقل سفارش یک فروشنده تامین Tگیرد. در هر چرخه ی  می پرسازی صورت

نمایند. آنها نشان دادند هنگامیکه  می و ... کالا دریافت T ، T7، T3هر  ها دیگر فروشنده

ی بازپرسازی متفاوت برای ها و میزان تقاضاهای فروشندگان یکسان است، زمان ها هزینه

دهد.  می ازی یکسان کاهشی بازپرسها ی بازپرسازی را نسبت به زمانها فروشندگان هزینه

( از الگوریتم ژنتیک برای حل یک مدل مدیریت موجودی a7252پسندیده و همکاران )

یک فروشنده و چندین کالا بهره گرفتند. در مدل  ، توسط فروشنده با یک تامین کننده

ی گنجایش انبار تامین کننده و تعداد سفارشات ها غیرخطی ارایه شده توسط آنها محدودیت

یافتن مقدار سفارش  ، د دارد. هدف مدل کمینه کردن هزینه کل موجودی زنجیره تامینوجو

باشد. در این مقاله هزینه ی نگهداری موجودی برای  می اقتصادی و حداکثر مقدار کمبود

لزوما این اتفاق نمی افتد. پسندیده و  VMIفروشنده صفر لحاظ گردیده که تحت قرارداد 

مدیریت موجودی توسط فروشنده در یک زنجیره ی تامین دو  ( یک مدلb7252همکاران )

سطحی که از یک تولید کننده و چندین فروشنده فروشنده تشکیل شده را ارایه نمودند. تولید 

ست. ها کند که تقاضای آنها تابعی کم شونده از قیمت فروشنده می کننده چندین کالا را تولید

دلانه طراحی شده است و دو تابع هدف برای در این مقاله یک قرارداد تقسیم سود عا

با توجه به متغیرهای تصمیمشان وجود دارد.  ها حداکثرسازی سود تولید کننده و فروشنده

( یک زنجیره تامین دوسطحی با یک تامین کننده و دو خریدار 7252حسینی راد و همکاران )
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 دود را بین هر دو خریدار توزیعرا در نظر گرفتند. تامین کننده یک نوع کالا با نرخ تولید مح

کند. در این مقاله یک مدل ریاضی برای قرارداد ترکیبی مدیریت موجودی توسط  می

فروشنده توسعه داده شده است. آنها تاثیر پارامترهای کلیدی مانند تقاضای خریدار و هزینه ی 

یک فاکتور وزنی را نگهداری تامین کننده را بر اندازه سفارش مطالعه کرده اند و  همین طور 

ی برپاسازی و ها برای اجزای هزینه ی سفارش تامین کننده که آن را به دو قسمت هزینه

ی سیستم به ها هزینه ها ی تولید تقسیم نموده اند، در نظر گرفتند. با تغییر این وزنها هزینه

( یک زنجیره تامین 7252مقایسه شده اند. ماتین و چاترجی) VMIصورت سنتی و تحت 

ی حاصل ها دوسطحی با یک تامین کننده و چند فروشنده را بررسی نموده اند و صرفه جویی

از قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده را برای مدلهای متنوعی از آن محاسبه کرده اند. 

تعداد فروشندگانی که  ، مدلهای ارایه شده تحت فرضیات مختلفی همچون مالکیت محموله

نگهداری کالا نزد تامین کننده پس از  ، زمانبندی بازپرسازی ، شوند می در هر چرخه پرسازی

تولید یا انتقال بلافاصله ی آن به فروشندگان و اندازه ی سفارش در هر بار توزیع )یکسان یا 

بررسی شده که  VMIی عملیاتی مختلفی تحت سیتم ها باشند. در این مقاله جنبه می افزایشی(

( یک مدل مدیریت موجودی توسط 7252طالعی زاده و همکاران )باشند.  می بسیار جالب

فروشنده را برای زنجیره تامین دو سطحی با یک تامین کننده و چند فروشنده غیررقابتی توسعه 

شوند. در این  می داده اند که در آن مواد اولیه تولید و محصول نهایی با نرخهای متفاوتی فاسد

حساس به قیمت است. هدف مدل حداکثر کردن سود  مدل تقاضای محصول نهایی قطعی و

چرخه ی  ، زنجیره تامین با استفاده ازتعیین متغیرهای تصمیم فراوانی بازپرسازی مواد اولیه

نرخ تولید و قیمت فروشنده با استفاده از تئوری بازیها است. در  ، بازپرسازی محصول نهایی

توان آنها را متفاوت در  می ن فرض شده کهبرای تمامی فروشندگان یکسا ها این مقاله هزینه

( یک مدل مدیریت موجودی توسط فروشنده تک 7251نظر گرفت. چودهاری و شانکار)

محصولی با یک تامین کننده و چندین فروشنده را ارایه کرده اند که در آن توزیع تقاضا برای 

برای فروشندگان مجاز هر فروشنده در هر دوره نرمال و مستقل از دوره ی دیگر است. کمبود 

شود. در  می است و سطح کمبود بوسیله ی محدودیت سطح خدمت برای هر فروشنده کنترل
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 Rnگیرد که  می ( بهرهSn , Rnاین مدل تامین کننده از سیاست کنترل موجودی غیرثابت )

ام است. آنها ارزش nسطح پرسازی شده برای پرسازی  Snام و nطول چرخه ی بازپرسازی 

توسط قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده را در قالب معیارهای عملکرد زنجیره  افزوده

کاهش سطح موجودی و افزایش در  ، ی تامین مانند صرفه جویی مورد انتظار برای هزینه

( رفتار یک تامین کننده 7252ی بازپرسازی اندازه گیری کرده اند. ماتین و همکاران )ها دوره

تحت قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده و تقاضای تصادفی و چندین فروشنده را 

 بررسی کرده اند. در این مقاله بازپرسازی برای تمامی فروشندگان به طور همزمان صورت

صحیحی از چرخه ی بازپرسازی  ضریب ، گیرد و چرخه ی بازپرسازی تامین کننده می

 موجودی دردسترس به طور ، شودفروشندگان است. زمانیکه تامین کننده با کمبود روبرو 
شود. هدف این مدل حداقل کردن کل هزینه مورد انتظار  می یکسان بین فروشندگان تقسیم

تحلیلی بر روی برخی از ( 5سیستم مدیریت موجودی توسط فروشنده است. در جدول)

 مقالات ذکر شده صورت گرفته است.
 

 ع به مدیریت موجودی توسط فروشندهیی از مطالعات سالهای اخیر راجها (. نمونه1جدول)
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 تعریف مساله و مدل ریاضی

یک زنجیره تامین دو سطحی تحت قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده که در آن یک 

تامین کننده چندین کالا را برای چندین فروشنده به منظور برآورده سازی تقاضای آنها تولید 

ه است. نحوه ی توزیع کالاها به فروشندگان به توسعه داده شد ، نماید می و برایشان ارسال

صورت دوره ای است. یعنی تامین کننده ابتدا تمامی کالاها را برای فروشنده ی اول تولید و 

بعد  ، شوند می نماید. سپس تمامی کالاها برای فروشنده دوم تولید و ارسال می برای وی ارسال

کند و به همین ترتیب. از طرف  می لید و ارسالاز آن تمامی کالاها را برای فروشنده ی سوم تو

گردند و مقدار تقاضای تمامی  می بار کالاها به هر فروشنده توزیع T ، nدیگر در هر سیکل 

 فروشندگان به صورت قطعی است. 

 دگان توسط تامین کننده اتخاذچون براساس این قرارداد تصمیمات بازپرسازی برای فروشن

شود. از طرفی تامین  می ی سفارش دهی فروشندگان را تامین کننده متقبلها هزینه ، گردد می

ی سفارش دهی را کاهش دهد تا حد ممکن برای فروشندگان ها کننده برای اینکه بتواند هزینه

نیازمند خواهند بود و نماید. در نتیجه فروشندگان به گنجایش انبار بیشتری  می کالا ارسال

یابد. بنابراین در این مدل برای جلوگیری از افزایش بی  می ی نگهداری آنها افزایشها هزینه

محدودیت گنجایش انبار برای تامین کننده و فروشندگان اعمال  ، ی نگهداریها رویه هزینه

 باشد. می شده است که میزان گنجایش انبار هرکدام از آنها یک متغیر تصادفی نرمال

محدودیت بودجه برای تامین کننده و فروشندگان است  ، محدودیت دیگر موجود در مدل

به علت عدم وجود  ها باشند. این محدودیت می که همگی آنها متغیرهای تصادفی نرمال

مالکیت محموله توسط تامین کننده است )مالکیت محموله توسط تامین کننده یعنی کالاها تا 

شوند. و  می ی تامین کننده محسوبها جز دارایی ، رسند می ری نهاییزمانیکه بدست مشت

فروشندگان تنها مبلغ کالاهایی را که به دست مشتری نهایی رسانده اند به تامین کننده 

ی زنجیره تامین قرار داده شده ها کنند(. هدف مدل نیز حداقل کردن کل هزینه می پرداخت

 است.
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 ر زیر است :فرضیات لحاظ شده در مدل به قرا

باشد.  می نرخ تولید از نرخ کل تقاضایی که تامین کننده با آن مواجه است، بزرگتر .5

 بنابراین کمبودی وجود ندارد. 

ی ها ی سفارش دهی فروشندگان توسط تامین کننده، تنها هزینهها به دلیل تقبل هزینه .7

رگی حمل و نقل و موجودی برای فروشندگان وجود دارد. از طرفی فرض شده بز

 ی سفارش فروشندگان پس از انتقال به تامین کننده، فرقی نکند.ها اندازه ی هزینه

تمامی کالاهای تولید شده هم نوع هستند. به عبارت دیگر واحد اندازه گیری تمامی  .3

 باشد. می کالاهای تولید شده، یکسان

 ماید. ن می تامین کننده همه ی کالاها را به صورت یکجا برای هر فروشنده ارسال  .2

لازم به توجه است که در سیستم مورد بررسی، افزایش تعداد دفعات بازپرسازی، تعداد کالاها  

توان یک  می افزاید. به عنوان یک مثال کاربردی از مدل می و فروشندگان پیچیدگی سیستم را

کارخانه ی تولید کننده ی مواد شوینده همچون گلرنگ را در نظر گرفت که انواع مواد 

ده )مایع دستشویی، مایع ظرفشویی، شیشه پاکن، جوهرنمک و ... ( را برای چندین شوین

کند، به طور مثال فروشگاههای اتکا،  می فروشگاه زنجیره ای به طور دوره ای ارسال

شوند. در مورد فضایی  می فروشگاههای شهروند،  فروشگاههای رفاه و به همین ترتیب تکرار

توانند اختصاص دهند، عدم قطعیت وجود  می ی انبار محصولاتکه کارخانه و فروشگاهها برا

دارد. همچنین آنها میزان سرمایه گذاری بر روی این محصولات را به دلایل مختلفی همچون 

نمی توانند به طور دقیق مشخص نمایندو برای آن حدودی تعیین  ها تغییرات بازار و سایر هزینه

ت موجودی توسط فروشنده تحت بررسی را نشان (،  شکل سیستم مدیری5کرده اند. شکل )

 میدهد.   
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 (. ساختار سیستم مدیریت موجودی توسط فروشنده5شکل)
 

 باشند: می پارامترهای استفاده شده در مدل به شرح زیر 
i 1,2                                    مربوط به تعداد فروشندگان  اندیس,...,i r= 
j 1,2                                                 اندیس مربوط به انواع کالاها,...,j m= 

n تعداد دفعات بازپرسازی در یک دوره ی تولید 
P ی کالاهانرخ تولید تمام 

 D نرخ کل تقاضا برای تمامی کالاها و برای تمامی فروشندگان             
1 1

m r

ij
j i

D d
= =

=∑∑                                                        

jv   فضای مورد نیاز برای ذخیره یک واحد از کالایjام 

jc  قیمت تمام شده تولید هر واحد کالایjبرای تامین کننده 

jD  میزان تقاضا برای کالایj ام توسط تمامی فروشندگان در سیکلT 

jA  هزینه برپاسازی تولید کالایjام برای تامین کننده 

jQ  مقدار کالایj( ام تولید شده در دورهT
n

                            )متغییر تصمیم( ، (

1

r

j ij
i

Q q
=

=∑ 
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jh  هزینه نگهداری یک واحدکالایjام در انبار تامین کننده 

ijh هزینه نگهداری یک واحد کالای jام در انبار فروشنده iام 

ijc  قیمت خرید هر واحد کالایj ام توسط فروشندهiام 

ija  هزینه سفارش کالایj ام برای فروشندهiما 

ijd مقدار تقاضای فروشنده یi ام برای کالایjام 

ijt  هزینه حمل کالایj  از تامین کننده به فروشندهiما 

ijq  مقدار بازپرسازی کالایj ام برای فروشندهiمتغییر تصمیم( ، ما( 

vF 2 گنجایش انبار تامین کننده که( , )
v vv F FF N µ σ 

vB  سیکلبودجه تامین کننده در (Tکه ) 2( , )
v vv B BB N µ σ 

iF  گنجایش انبار فروشنده یi2 م کها( , )
i ii F FF N µ σ 

iB  بودجه فروشنده یi( ام در سیکلT که )2( , )
i ii B BB N µ σ 

باشد که در  می (7252مدل ارایه شده گسترشی از مدل پیشنهادی توسط ماتین و چاترجی ) 

 (.5گیرد )نمودار می آن فرآیند بازپرسازی برای فروشندگان به صورت دورهای صورت
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 دو فروشنده (. نمودار موجودی با یک تامین کننده و 1نمودار)

 

 

 بار کالاها به فروشندگان توزیعnرا سیکل بهینه بازپرسازی در نظر بگیریم که در آن  Tاگر 

 شوند. هزینه برپایی تولید و سفارشات برای تامین کننده به صورت زیر خواهد بود: می
(5                          )      

سطح زیر نمودار موجودی برای تامین کننده به ازای یک بار توزیع کالاها به همه ی 

Tفروشندگان )در زمان 
n

تعداد فروشندگان است( به rمثلث )که  rتوان به صورت  می را ، (

  صورت زیر نوشت :

1 1

1[ ( )( )]
2

r m
ij ij

i j

d T d T
n nP= =

∑∑ (7                                         )  

 

1 1 1

m r m
j ijj i j

A a

T
= = =

+∑ ∑ ∑
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 بنابراین هزینه ی موجودی تامین کننده به صورت زیر است:

1 1

1 1[ ( )( )]
2( )

r m
ij ij

j
i j

d T d T
hT n nP

n
= =
∑∑  (3                               )  

jبا توجه به اینکه 

j

nQ
T

D
 ر است با:، کل هزینه ی تامین کننده براب=

1

m
j j

v
j j

A D
TC

nQ=

=∑  + 
1 1

r m
ij j

i j j

a D
Q= =

×
∑∑  + 

1 1

1
2

r m

j ij
i j

h q
P = =
∑∑ (2                           )  

 
bامین توزیع به ترتیب با kام را قبل و بعد از دریافت iاگر سطح موجودی فروشنده ی 

ikI  و

a
ikI نشان دهیم. و اگر اندازه ی هر بار توزیع به فروشنده یiام با 

1

m

i ij
j

q q
=

نمایش داده  ∑=

   شود، همچنین
1 1

r m

ij
i j

Q n q
= =

= و ∑∑
1

m

i ij
j

D d
=

  آنگاه: ، باشد  ∑=

( 1)( )b i
ik i

D QI k q
P

= − −         (1                                   )  

( 1)( )a i
ik i

D QI kq k
P

= − − (1                                           )  

)جمع مساحتهای  ،  Tام در سیکل iکل سطح زیر نمودار فروشنده ی 1)n−  ذوزنقه و یک

 مثلث به صورت زیر است:
1

1

1( ) [ ] ( ) ( )
2 2

an
a b a ik
ik ik ik

k i

IQ I I I
P D

−

=

+ +∑ (9)                     

iبا توجه  inq TD= وi iq D
Q D
 : پس از ساده سازی =

1 1
(1 )

r m

ij ij
i j

T D Dh d
n P nP= =

− +∑∑ (8                                    )    
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 عبارت است از: Tام در سیکل iهزینه ی حمل و نقل برای فروشنده ی 

1

m

ij
j

n t

T
=
∑

(7                                                      )   

 شود: می ر محاسبهبنابراین کل هزینه ی سالیانه تمامی فروشندگان به صورت زی

1 1

m r
ij ij

r
j i ij

t d
TC

q= =

×
=∑∑  + 

1 1
(1 )

2

r m

ij ij
i j

n D Dh q
P nP= =

− +∑∑ (52)                    

 هزینه ی کل زنجیره تامین برابر است با:

SC v rTC TC TC= +   (55                          )  
تامین کننده در نظر در تعریف مساله بیان شد که دو محدودیت گنجایش انبار و بودجه برای 

( محدودیت گنجایش انبار تامین کننده با توجه به مقدار 5گرفته شده است. با توجه به نمودار )

Tبازپرسازی فروشندگان در هر دوره )
n

  شود: می ( تعیین

1

m

j ij v
j

v q F
=

≤∑                                 (57)  

)2فرض کردیماز آنجاییکه  , )
v vv F FF N µ σ برای سطح اطمینان .𝛂 خواهیم داشت: 

1
{ 0}

m

j ij v
j

p v q F α
=

− ≤ ≥∑  (53)                          

1
0 ( )

{ }
v

v

m

j ij F
j

F

v q
p Z

µ
α

σ
=

− −
≤ ≥

∑
  (52)                  

1
0 ( )

v

v

m

j ij F
j

F

v q
Zα

µ

σ
=

− −
≥

∑
(51                                         )  

1
v v

m

j ij F F
j

v q Zαµ σ
=

≤ −∑ (51                                               )  
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 به طور مشابه محدودیت بودجه ی تامین کننده به صورت زیر است:

1
v v

m

j j B B
j

n c Q Zαµ σ
=

≤ −∑ (59                                            )  

با توجه به حداکثر سطح  ، امiاز طرف دیگر محدودیت گنجایش انبار برای فروشنده ی 

 گردد می ( برای وی مشخصTموجودی در سیکل )

1

m
a

j in i
j

v I F
=

≤∑ (58                                       )        

aبا توجه به تعریف 
inI 2و اینکه( , )

i ii F FF N µ σن در سطح اطمینا𝛂 خواهیم داشت: 

1
[ ( 1) ]

i i

m
ij j

j ij F F
j

d Q n
v n q n Z

P αµ σ
=

× ×
× − − ≤ −∑ (57            )  

  :به صورت زیر است 𝛂ام در سطح اطمینان iبه طور مشابه محدودیت بودجه ی فروشنده ی 

   (72)                                              
1

i i

m

ij ij B B
j

n c q Zαµ σ
=

≤ −∑ 

 

  کنیم: می ا به آن اضافهجهت ایجاد تعادل در مدل محدودیت زیر ر

1

r

j ij
i

Q q
=

=∑           1,2,...,j m=     (75                   )     

  



 17 ...همدلسازی و حل یک سیستم مدیریت موجودی توسط فروشند

 
 مدل نهایی

  :شود می مدل نهایی به صورت زیر خلاصه

SCMinTC =
1

m
j j

j j

A D
nQ=

∑  + 
1 1

r m
ij j

i j j

a D
Q= =

×
∑∑  + 

1 1

1
2

r m

j ij
i j

h q
P = =
∑∑ +

1 1

m r
ij ij

j i ij

t d
q= =

×
∑∑     + 

1 1
(1 )

2

r m

ij ij
i j

n D Dh q
P nP= =

− +∑∑ (77                                                           )  

s.t: 
 

1
v v

m

j ij F F
j

v q Zαµ σ
=

≤ −∑  (51                             )  

1
i i

m

ij ij B B
j

n c q Zαµ σ
=

≤ −∑       (59          )              

1
[ ( 1) ]

i i

m
ij j

j ij F F
j

d Q n
v n q n Z

P αµ σ
=

× ×
× − − ≤ −∑          (57)  

1
i i

m

ij ij B B
j

n c q Zαµ σ
=

≤ −∑ (72                             )  

1

r

j ij
i

Q q
=

=∑           1,2,...,j m= (75                    )  

, 0ij jq Q ≥           1,2,...,j m=               1,2,...,i r= (73     )  

 
  .مدل ارایه شده یک مدل غیرخطی پیوسته است

 

 مثال عددی و تحلیل حساسیت

 ی عددیها مثال

بررسی گردیده  GAMS24. 1.2ی عددی حل شده توسط نرم افزار ها در این بخش، مثال

وچک تا بزرگ حل شده اند. دامنه ی در نظر ی کها مثال عددی از این مدل با اندازه 52اند. 
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( آورده شده است. ایده مقادیر برخی از 5در جدول ) ها گرفته شده برای پارامترها در این مثال

(( اخذ شده است. 7252ی عددی مقالات مشابه )ماتین و چاترجی )ها پارامترها با توجه به مثال

ی پارامترها با استفاده از روش سعی و خطا  و مقادیر پارامترهای افزوده شده به مدل و دامنه

 بدست آمده اند. 

 اندازه پارامتر اندازه پارامتر

i ]52-7[ 
iBσ ]71-72[ 

j ]52-7[ ija ]72-52[ 

n ]2-7[ ijt ]2-5[ 

jA ]11-12[ ijc ]1-5[ 

jc 5 ijd ]322-12[ 

jv ]1-5[ ijh ]3-5[ 

jh ]8-7[ 
vFµ ]3222-122[ 

iFµ ]3322-5122[ 
vFσ ]71-52[ 

iFσ ]522-72[ 
vBµ  

 ]51222-5122[ 

vBµ ]9222-122[ 
vBσ ]12-51[ 

P ]51322-5222[ 𝜶 71./ 
 ی بررسی شدهها (. دامنه ی پارامترها در مثال1جدول)

 
 بدست آمده است. 8392برای این ده مثال هزینه ی زنجیره تامین به طور متوسط 

وضعیت، کد  در بخش گزارش GAMS24.1.2برای مثال حل شده در خروجی نرم افزار 

( نشان داده شده است. که به معنای وجود بهینه ی موضعی در مسایل غیرخطی 7وضعیت مدل )

 باشد. می است. کسب جواب بهینه مدل با استفاده از روش حل دقیق، نشان دهنده ی اعتبار آن
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 تحلیل حساسیت

ترهای جهت درک بهتر رفتار سیستم تحت شرایط مختلف، در یک مثال عددی روی پارام

گنجایش انبار و بودجه ی تامین کننده و فروشندگان تحلیل حساسیت انجام گرفته است. به عبارت 

دیگر یکی از این پارامترها با ثابت نگه داشتن بقیه پارامترها تغییر داده شده و تغییرات هزینه ی کل 

 :باشند می دهی زیر مربوط به مثال بررسی شها سیستم براساس آن محاسبه گردیده است. داده

1,2,...,10i =   ,   1,2,...,10j =  n = 2  ,  0.95α =   ,  P =51322 ,  ijh =51292  ,  jA  ∈[12,11] 

jh
 ∈[7,8]  , jv

 ∈[7,1] , jc
=5 for all j   ,  ija ∈

[52,72]  , ijt
 ∈[5,3]  , ijc

 ∈[5,1]  , 

  ijh ∈[5,3] , 
iFµ ∈[822,5522]  , 

iFσ ∈[12,522]   ,   
iBµ ∈[112,5222]   ,  

iBσ ∈[72,82] 

vFµ = 322       
iFσ = 52    

vBµ = 7222      
vBσ =31 ijd  ∈[12,322]  

 

 .GAMS24با استفاده از نرم افزار  19917مقدار هزینه  ، با قرار دادن این پارامترها در مدل

 شود.  می محاسبه 1.2

 میانگین گنجایش انبار تامین کننده

 
 (. تغییرات هزینه براساس میانگین گنجایش انبار تامین کننده2نمودار)

۲۰,۰۰۰ 

۴۰,۰۰۰ 

۶۰,۰۰۰ 

۸۰,۰۰۰ 

۱۰۰,۰۰۰ 

۱۲۰,۰۰۰ 

۵۰ ۱۰۰ ۱۵۰ ۲۰۰ ۲۵۰ ۳۰۰ ۳۵۰ ۴۰۰ ۴۵۰ 

نه
زی
ه

 

 میانگین گنجایش انبارتامین کننده
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فزایش میانگین فضای انبار تامین کننده از شود، ابتدا با ا می ( مشاهده7همانطور که در نمودار )

رسد، پس از  می 723کند. تا زمانیکه میانگین فضا به  می به بالاتر هزینه سیستم کاهش پیدا 577

ماند. این  می ثابت 19917در مقدار  آن دیگر افزایش فضا تاثیری در کاهش هزینه ندارد و

 ینه برای میانگین فضای تامین کننده است.مقدار به 723نتیجه بیانگر این نکته است که مقدار 

 میانگین بودجه ی تامین کننده 7.7.2

 

 
 (. تغییرات هزینه براساس میانگین بودجه تامین کننده3نمودار)

 

کاهش هزینه ی  ، شویم که افزایش بودجه ی تامین کننده می ( متوجه3با مشاهده ی نمودار )

رسد، دیگر افزایش  می 7778که مقدار بودجه به کل سیستم را در پی خواهد داشت. اما زمانی

 ماند. می ثابت 23212را حاصل نمی کند. و مقدار هزینه در  ها آن صرفه جویی در هزینه

  

۱۰,۰۰۰ 

۲۰,۰۰۰ 

۳۰,۰۰۰ 

۴۰,۰۰۰ 

۵۰,۰۰۰ 

۶۰,۰۰۰ 

۷۰,۰۰۰ 

۸۰,۰۰۰ 

۹۰,۰۰۰ 

۵۰۰ ۱,۰۰۰ ۱,۵۰۰ ۲,۰۰۰ ۲,۵۰۰ ۳,۰۰۰ ۳,۵۰۰ ۴,۰۰۰ ۴,۵۰۰ 

نه
زی
ه

 

 میانگین بودجه تامین کننده
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 ی فروشندگانها میانگین بودجه

ی ده درصدی افزایش یافته اند، در دو گام اول صرفه ها ی فروشندگان با گامها میانگین بودجه

بدون  19917یستم مشاهده شده و پس از آن هزینه ی سیستم در مقدار جویی کمی در هزینه س

 ( مشاهده کرد.2توان در نمودار ) می ماند. این رفتارها را می تغییر

 

 
 ی فروشندگانها (. تغییرات هزینه براساس میانگین بودجه2نمودار)

 

 

 میانگین گنجایش انبار فروشندگان

یابند. ولی به  می ی سیستم در ابتدا کاهشها هزینه ، گانبا افزایش میانگین فضای انبار فروشند

دیگر افزایش فضای انبار فروشندگان تغییری را در  19917محض رسیدن به هزینه ی 

 ( موید این مطلب است.1ی سیستم ایجاد نمی کند. نمودار )ها هزینه
 

۵۷,۷۰۰ 

۵۷,۷۵۰ 

۵۷,۸۰۰ 

۵۷,۸۵۰ 

۵۷,۹۰۰ 

۵۷,۹۵۰ 

۵۸,۰۰۰ 

۵۸,۰۵۰ 

۲۰۰ ۴۰۰ ۶۰۰ ۸۰۰ ۱,۰۰۰ ۱,۲۰۰ 

نه
زی
ه

 

 میانگین بودجه های فروشندگان
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 (. تغییرات هزینه براساس میانگین گنجایش انبار فروشندگان5نمودار)

 مدیریتی یجنتا

 بودجه و گنجایش انبار تامین کننده و فروشندگان تا  یها شاخص ی چهارافزایش همه

کل هزینه ی سیستم را کاهش خواهد داد و پس از آن  ، یک حد مشخصی برای هر کدام

 بی تاثیر خواهد بود.

  مقادیر صرفه جویی در هزینه ی کل سیستم که از افزایش بودجه و گنجایش انبار تامین

مشابه ) به همان  یها شاخصشود به مراتب از میزانی که با افزایش  می کننده حاصل

 گردد، بیشتر است. می نسبت( مربوط به فروشنگان کسب

 ی سیستم را به میزان ها افزایش گنجایش انبار فروشندگان نسبت به بودجه ی آنان، هزینه

 دهد. می بیشتری کاهش

  بودجه ی تامین کننده بیشترین تاثیر را بر هزینه ی  بررسی شده، میزان یها شاخصاز میان

کل سیستم دارد. در مثال ارایه شده، با افزایش دیگر پارامترها از یک حد معین برای هر 

کنیم که افزایش  می پایین تر نمی آید. اما مشاهده 19917یک، هزینه ی سیستم از مقدار 

کاهش  23212کل سیستم را تا میزان تواند اندازه ی هزینه ی  می بودجه ی تامین کننده

۱۰,۰۰۰ 

۲۰,۰۰۰ 

۳۰,۰۰۰ 

۴۰,۰۰۰ 

۵۰,۰۰۰ 

۶۰,۰۰۰ 

۷۰,۰۰۰ 

۸۰,۰۰۰ 

۲۰۰ ۴۰۰ ۶۰۰ ۸۰۰ ۱,۰۰۰ ۱,۲۰۰ ۱,۴۰۰ 

نه
زی
ه

 

 میانگین گنجایش انبار فروشندگان
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توان تاثیری از این موضوع دانست که در قرارداد مدیریت موجودی  می دهد. این نتیجه را

 شود. می را تامین کننده متقبل ها توسط فروشنده تعریف شده، بیشتر هزینه

 گیرینتیجه

و منبع ایجاد یکپارچگی اعضای زنجیره تامین به عنوان یک تفاوت بالقوه ی کسب و کار 

مزیت رقابتی شناخنه شده است. ولی باید توجه داشت که هماهنگی در تصمیم گیری بین 

اعضای زنجیره تامین به تنهایی نمی تواند یک راه حل بلند مدت ارایه دهد. باید یک تناسب 

ی اعضای مختلف زنجیره تامین وجود داشته باشد. که این ها و درک مشترکی از نقش

در زنجیره تامین و مذاکرات سازنده بین اعضای آن کمک  ها یین مسئولیتموضوع به تع

خواهد کرد. بنابراین حایز اهمیت است که دو جنبه ی همکاری و هماهنگی به طور همزمان 

توان پیگیری  می (. همکاری را7257، در زنجیره تامین دیده شود )گولاتی و همکاران

هماهنگی را به عنوان تراز عمدی و منظم از  مشترک در رسیدن به اهداف مورد توافق و

دانست. در نهایت برای اینکه اعضای زنجیره تامین بخواهند رابطه ی پایداری  اقدامات شرکا

باید اهداف استراتژیکی  ، داشته باشند که در بلند مدت برای آنها مزیت رقابتی ایجاد کند

 (.7252، یکسانی داشته باشند )ماتین و چاترجی

مقاله یک قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده بین یک تامین کننده و چند فروشنده  در این

که دارای هدف مشترک حداقل کردن کل هزینه ی سیستم زنجیره تامین هستند.  گردیدبررسی 

ی نگهداری خود کمک کند و ها تواند به کاهش هزینه می در قرارداد طراحی شده تامین کننده

پس از تولید برای فروشندگان ارسال نماید، تا در محل انبار آنان ذخیره گردد. از کالا را بلافاصله 

ی سفارش دهی و عدم نگرانی در مورد پیگیری ها طرف دیگر، فروشندگان با حذف هزینه

. همکاری  و هماهنگی کنند می و اطمینان خاطر دست پیدا ها سفارشات به صرفه جویی در هزینه

 ه وجود یک مزیت رقابتی برای آنان خواهد انجامید.این اعضا در درازمدت ب

در اغلب مقالات اخیر راجع به مدیریت موجودی توسط فروشنده، سیستم مدیریت موجودی 

تحت این قرارداد همراه با دیگر مسایل لجیستیکی همچون تولید، حمل ونقل، مسیریابی، ... و 
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ی، حمل ونقل مشترک و .... حالات مختلف در آنها همچون دوباره کاری، تخصیص اضاف

گسترش داده شده اند. در صورتیکه این تحقیق به بررسی سیستم مدیریت موجودی توسط 

فروشنده تحت شرایط عملیاتی خاصی پرداخته است. کالا پس از تولید بلافاصله برای 

ی گردد و انبار کالاهای فروش نرفته و هزینه ی نگهداری آنها برعهده  می فروشندگان ارسال

فروشنده است، بازپرسازی فروشندگان به نوبت انجام میگردد، به دلیل جلوگیری از افزایش 

بی رویه هزینه ی نگهداری فروشندگان و محدودیت در میزان تولید تامین کننده، محدودیت 

فضای انبار به مدل افزوده شده و با توجه به اینکه هر دو سطح زنجیره به دنبال اجاره کردن 

ی انبار کالاها هستند و قطعیتی در مقدار فضای انبار ندارند، این محدودیت به محلی برا

صورت تصادفی لحاظ گردیده است. همچنین به دلیل تغییرات بازار میزان سرمایه گذاری که 

گیرد با عدم قطیت در مدل گنجانیده شده اند. تحت چنین  می در تولید و خرید صورت

در نظر گرفتن یک زنجیره ی تامین متمرکز به هدف حداقل شرایطی همچون اکثر مقالات با 

کردن کل هزینه ی زنجیره ی تامین بوده است. علاوه بر این در اکثر مقالات برای هریک از 

شود.  در اینجا با فرض یکسان بودن واحد اندازه  می انواع کالاها یک نمودار موجودی لحاظ

کند، همگی آنها را با  می اع کیک را تولیدگیری کالاها، برای مثال کارخانه ای که انو

شوند و ... برای  می اندازه گیری "لیتر"نماید، انواع مواد شوینده با  می مشخص "تعداد"

تمامی محصولات یک کارخانه یک نمودار موجودی برای کالاها ارایه شده است. نتایج 

زنجیره ی تامین  حاصل از تحلیل حساسیت مدلی تحت شرایط ذکر شده نشان داد که این

ی تامین کننده، صرفه جویی بیشتری را در ها متمرکز با مورد توجه قرار دادن شاخص

 تواند بدست آورد.  می ی خودها هزینه

پارامترهای مساله را هم تصادفی فرض کرد  توان می به عنوان پیشنهادات برای تحقیقات آتی

. یا رفتار سیستم زمانیکه کالاها به صورت و آن را با استفاده از برنامه ریزی تصادفی حل نمود

 . همچنینشود، مطالعه گردد می یک الگوی صف از طرف تامین کننده به فروشندگان ارسال

ی فراابتکاری برای بهینه سازی انواع مدلهای مدیریت موجودی توسط ها توان از الگوریتم می

   تامین کننده استفاده کرد.
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ارزیابی کارایی شعب بانک مسكن استان فارس با استفاده از رویكرد 

 ترکیبی کارت امتیازی متوازن و نقشه شناختی فازی

 
 **، فرشته متوسلی*مرتضی شفیعی

 
 22/51/51تاریخ پذیرش: -51/8/51تاریخ دریافت:

 

 چکیده:
 مقابل در سیاست مناسب ترین و اتخاذ رقابت سازمان را توانایی فعالیت و حیات د جهانی و رقابتی امروز، ادامهدر اقتصا

 ی سازمان برای تصمیم گیری مدیران حیاتیها در این راستا آگاهی از عملکرد تمام جنبه .کند تعیین می محیطی تغییرات

  (BSC)از طریق رویکرد کارت امتیازی متوازن ها لکرد سازمانباشد. اگر چه مطالعات گسترده ای در ارزیابی عم می

و بین  ها یی همچون تمرکز بر علیت یک جهته، نادیده گرفتن جایگزینی بین شاخصها توان به کاستی می انجام شده، اما

ابط علی بین اشاره نمود. در پژوهش حاضر، سعی شد تا با تمرکز بر رو ها چهار وجه، یکسان بودن ارزش وزنی بین شاخص

، روش کارت امتیازی متوازن ارتقاء داده شود. برای این کار ابتدا، تمام ها عوامل و نیز جهت و قدرت نسبی این رابطه

با روش نقشه شناختی فازی تعیین، و از آن برای بدست آوردن یک ساختار شبکه به کار  BSCروابط میان چهار منظر 

مورد استفاده   (NDEA)ها که برای ایجاد یک مدل شبکه ای تحلیل پوششی دادهگرفته شد و پس از آن، این ساختار شب

قرار گرفت. در نهایت، این مدل برای ارزیابی کارایی شعب بانک مسکن استان فارس به کار گرفته شد که نتایج تحقیق 

 باشند.  می شعبه کارا و مابقی ناکارا 51شعبه مورد بررسی تعداد  87دهد ازبین  می نشان

تحلیل پوششی  ارزیابی کارایی، کارت امتیازی متوازن، نقشه شناختی فازی، كلیدی: یها واژه

 ای.های شبکهتحلیل پوششی داده، (DEA)ها داده
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 مقدمه

دستیابی به اصل بهبود  ها ی مهم بقای سازمانها در بازار رقابت جهانی، یکی از پیش شرط

د و به کارگیری نظام ارزیابی مناسب و کارا که باشد. که این مهم از طریق ایجاعملکرد می

بتواند سازمان را در تمامی ابعاد آن تجزیه و تحلیل نموده و موجبات ارتقا و بهبود مستمر 

سازمان را فراهم نماید، امکان پذیر است. از این رو یکی ازچالشهای مدیران دستیابی به یک 

وانند تصمیماتی صحیح در جهت پیشبرد اهداف باشد تا با توسل برآن بتنظام ارزیابی جامع می

(. از سوی دیگر فقدان یک نظام 5398و اجرای استراتژی سازمان اتخاذ نمایند )طبرسا، 

ارزیابی مناسب باعث عدم برقراری ارتباط میان درون با برون سازمان شده که پیامد آن 

ت ارزیابی عملکرد دو (. در ادبیا5385باشد )عادل آذر، فضلی، کهولت و مرگ سازمان می

آغاز شد که به دیدگاه سنتی معروف  5882دیدگاه اساسی وجود دارد: دیدگاه اول، در سال 

(. 5771آغاز و تا به امروز نیز ادامه دارد )نوبل، گلایینی،  5782بود و دیدگاه دوم، در اواخر 

نظیر سود هر  های مالی و حسابداریگیری عملکرد مبتنی بر شاخصدیدگاه سنتی بر اندازه

های مالی نتایج ضعیفی ها و ... تأکید داشت. اما توجه صرف بر شاخصسهم، نرخ بازده دارایی

( و سبب بروز مشکلاتی از جمله 7222دهد )بانکرو همکاران، را در ارزیابی عملکرد ارائه می

کردن امکان تضاد شاخص مالی با اهداف راهبردی سازمان و اثرات کوتاه مدت آن و توجه ن

ها و حوزه عملکردی شود. با گسترش فعالیتبه عوامل کیفی همچون رضایت مشتری می

سازمانها، پویایی محیط و مطرح شدن موضوعها و مسائل نوین مدیریتی مانند رضایت مشتری، 

های مالی در مسؤلیت اجتماعی و ... مدیران به دنبال ابزاری بودند که علاوه بر شاخص

هایشان یاری دهد. در این کیفی نیز باشند و آنها را در تحقق استراتژی هایبردارنده شاخص

(. 5771را ارائه نمودند )کاپلان و نورتن،  7روش کارت امتیازی متوازن 5راستا کاپلان و نورتن

کارت امتیازی متوازن ابزاری نوین و چند بعدی در ارزیابی عملکرد و کنترل مدیریت است 

(. همچنین 7225سازد )آهن، با استراتژیهای سازمان همسو می که معیارهای عملکردی را

 

1- Kaplan, R.S & Norton, 
2- Balanced Score Card 
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گیری را به عنوان زبانی جدید برای توصیف عوامل محسوس و نامحسوس، جهت نیل اندازه

انداز و مأموریت سازمان را در قالب روابط علت های سازمان به کارگرفته و چشمبه استراتژی

یند داخلی کسب و کار و رشد و یادگیری و معلولی در چهار منظر، مالی، مشتری، فرآ

کند. سیستم مدیریتی کارت امتیازی متوازن، به عنوان چارچوب جامع ارزیابی توصیف می

عملکرد و پیشبرد استراتژی، مطرح بوده که به ایجاد توازن بین اهداف کوتاه مدت و بلند 

درونی و بیرونی، های مالی و غیر مالی، عملکرد داخلی و خارجی، ذینفعان  مدت، سنجه

شود و عملکرد سازمان را در حال وآینده مورد  دی و تابع عملکرد، منجر میها هایشاخص

(. از زمان معرفی کارت امتیازی متوازن تا به 5777دهد )کاپلان و نورتن، بررسی قرار می

اند و حال، اکثر شرکتها آن را بعنوان یک زیربنا برای سیستم مدیریت استراتژیکشان پذیرفته

های جدید در راستای این امر به مدیران کمک مینماید تا کسب وکارشان را با استراتژی

پذیری بیشتر، ارزش افزوده محصولات و خدمات و کاهش فرصتهای رشد بر مبنای انعطاف

توان در واقع کارت امتیازی متوازن را می (.5777 ودیگران مارتینسون)ها، همسو نمایند هزینه

جش مدیریتی و یک سیستم مدیریت استراتژیک دانست که به نوعی کار ارزیابی معیار سن

. کارت امتیازی متوازن نیز همچون سایر (5779 هو، چان،)سازد عملکرد سازمانی را میسر می

توان به مواردی همچون تمرکز بر باشد که از مهمترین آنها میهایی میمدلها دارای کاستی

ها و بین چهار وجه، یکسان بودن رفتن جایگزینی بین شاخصعلیت یک جهته، نادیده گ

ها، عدم تشخیص تأخیر بین اقدامات و تأثیر آن بر عملکرد سیستم و ارزش وزنی بین شاخص

 های شناختیبندیی کارایی و عملکرد اشاره نمود. از این رو استفاده از نقشهعدم امکان رتبه

دهد که بینش و گیران آینده این امکان را میتصمیم در توسعه کارت امتیازی متوازن به 5فازی

-توانند شاخصی را که ترجیج میبصیرت درونی خود را با مدل ترکیب کنند. سپس آنها می

ی کلی را ها دهند انتخاب، شاخص جدیدی را اضافه کرده، ارتباط بین آنها را تست و خروجی

گیرد و ابزاری قوی در نرم قرار میی ها مشاهده نمایند. نقشه شناختی فازی در دسته روش

توان برای شناسایی (. از نقشه شناختی می7221باشد )بوری، سازیهای سیستمی میشبیه

 

1- Fuzzy Cognitive Map 
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ریزی منابع شرکت (، برنامه7222های عملکرد و موفقیت )ژیروگینانسیس،شاخص

یرندگان گ( استفاده کرد. این روش به تصمیم7252( و طراحی سناریو )بیلوسلاوو،7228)بوئنو،

نماید. نقشه در تحلیل روابط علی پنهان کمک کرده و دستیابی به جواب مطلوب را تسهیل می

ی علی هستند. فازی ها شناختی فازی از ساختارهای نموداری فازی برای نشان دادن استدلال

سازد )تقی زادگان بودن آنها درجات مبهمی از علیت را بین مفاهیم مبهم ممکن می

. این تحقیق بر طراحی و توسعه ارزیابی با کاربرد نقشه شناختی فازی تمرکز (5389کلوجه،

کرده و از رویکرد نقشه شناختی فازی به عنوان روشی برای افزایش قدرت کارت امتیازی 

کند. اما مشکل اساسی دیگری که در کارت ی آن استفاده میها متوازن و غلبه بر ضعف

کند. بندی کارایی و عملکرد را میسر نمیابزار امکان رتبه امتیازی وجود دارد این است که این

از این رو در این پژوهش رویکرد جدید کارت امتیازی متوازن و نقشه فازی با روش تحلیل 

بندی شود تا ضمن بوجود آمدن مدل جدید، رتبهترکیب می ،5شبکه ای ها پوششی داده

ده شامل تمام روابط احتمالی بین کارایی شعب بانک مسکن محاسبه گردد. مدل ارائه ش

پذیر میان آنهاست. روش طراحی شده، برای حل مشکلات ها به ویژه روابط برگشتشاخص

سنجش کارایی شعب بانک مسکن، به ویژه؛ شناسایی ساختار عملکرد که در آن پارامترها و 

 گیرد.شوند مورد استفاده قرار میمعیارهای لازم برای محاسبه عملکرد شناسایی می

 
 مبانی نظری و مروری بر مطالعات گذشته

 كارت امتیازی متوازن

میلادی، مقالات متعددی در نشریات مدیریتی در مورد ناکارامدی  5782در اواخر دهه 

 ملی انجمن توسط ، تحقیقی5789 سال ها منتشر شد. در های ارزیابی، عملکرد شرکت روش

 مدیر 712 مجموع از درصد 12داد که  اننش 7سی ای ام ای مؤسسه آمریکا و حسابداران

 ناراضی شرکت عملکرد ارزیابی سیستم از آمریکایی های شرکت اجرایی مدیر 12 و مالی

 

1- Network Data Envelopment Analysis 
2- CAM-I 
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 عصر در گردید. چرا که نمایان پیش از بیش صرف مالی های سنجش بودند و نارسایی

 مشهود های یدارای به متکی فقط ها آفرین سازمانارزش های دانش، فعالیت بر مبتنی اقتصاد

 هستند، نه مالی استوار های سنجه بر عمدتاً که عملکرد ارزیابی سنتی های نیست. روش آنها

ندارند،  را لازم کفایت ها شرکت موفقیت عدم یا و موفقیت دلایل کامل انعکاس در تنها

 نیز حاصله دستاوردهای و موفقیت محرکه عوامل بین معلولی و و علت منطقی ارتباط بلکه

 استراتژیک های برنامه بالاخص های مدیریت برنامه از حمایت در رو این کنند، از رار نمیبرق

 استاد کاپلان ، رابرت5772  دهه اوایل (. در5381، علی سلیمانیباشند ) ناتوان می سازمان

 انجام یک برای که کردند نورتن، اعلام دیوید اتفاق به رواردها دانشگاه بازرگانی دانشکده

 ارزیابی مورد منظر یا چهار زاویه از عملکرد این بایست می سازمان عملکرد از کامل ارزیابی

ی داخلی و منظر رشد ها قرار گیرد. این مناظر عبارتند از: منظر مالی، منظر مشتری، منظر فرآیند

 و یادگیری.

 

 نقشه شناختی فازی

در مسائل متنوع و  های زیادی ودر طول پانزده سال اخیر، نقشه شناختی فازی در حوزه

گیری، ی اصلی کاربرد نقشه شناختی فازی شامل تصمیمها متفاوتی به کار رفته است. حوزه

ریزی راهبردی است. هایی که قبلاً صورت گرفته( و برنامهبینی، تفسیر و توضیح )فعالیتپیش

رای نقشه شناختی فازی توسعه یافته نقشه شناختی است. نقشه شناختی گرافی جهت دار ب

 5بازنمایی ارتباطات علی میان چند شیء یا مفهوم است که برای اولین بار رابرت اکسلرد

پیشنهاد و به کار گرفته شد )کاسکو، ترجمه غفاری و  5792دانشمند علوم سیاسی، در دهه 

(. نقشه شناختی حاوی دو عنصر اصلی مفاهیم و ارتباطات علی است. مفاهیم 5399مقصودپور،

شوند. ارتباطات علی یرها و ارتباطات علی با عنوان روابط میان متغیرها بازنمایی میبا عنوان متغ

تواند مثبت یا منفی باشد. متغیرهایی را که منجر به تغییر کند و میمتغیرها را به هم متصل می

ی ها متغیر«نامند در حالی که متغیرهای متأثر از تغییرات را می » متغیرهای علت«شوند می
 

1- Axelrod 
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های (. نقشه شناختی فازی در برگیرنده دیدگاه5381گویند )محمدیان و همکاران، می »لمعلو

های خبرگان درباره واقعیتی ذهنی است تا واقعیتی عینی و برای تجزیه و تحلیل تأثیرات گزینه

گیرد. با توجه به کیفی بودن حیطه نقشه شناختی و از سوی گوناگون مورد استفاده قرار می

های فازی در نظر گرفتن توان کمی سازی منطق فازی، کاسکو نقشه شناختی با وزندیگر، با 

معرفی کرد. نقشه شناختی فازی ساختارهای نمودارهای فازی برای نشان  5781را در سال 

دادن استدلال علی هستند. فازی بودن آنها درجات مبهمی از علیت را بین مفاهیم مبهم ممکن 

ای از نمایش نموداری نقشه شناختی فازی ارائه شده است. نهسازد. در شکل زیر نمومی

ها و روابط سببی بین متغیرها به صورت به شکل گره   و    ،   ،   ،   متغیرهای 

 ، با  به متغیر    شوند. میزان تأثیر متغیر دار بین گرهها در نظر گرفته میپیکانهایی جهت

 نشان داده شده است که عددی منفی یا مثبت است.   

 
 ای از نقشه شناختی فازی: نمونه1نمودار 

داده شده باشد، مقدار هر گره در هر تکرار    گره  nاگر یک نقشه شناختی فازی با تعداد 

  تواند به صورت معادله می
     (  

  ∑   
    

 
حاسبه شود )تقی زادگان م (   

  جایی که  (.5389کلوجه، 
(   )در زمان    مقدار مفهوم      At

i  و مقدار مفهوم   

ای است که نتیجه ضرب تابع آستانه f متناظر با وزن فازی بین دو گره و    است،  tدر زمان 

]را تبدیل به عددی در بازه  انواع گوناگونی دارد که رایجترین آن به نام  fکند. تابع می ,10[

( ) به صورت  5تابع لجستیک  
 

      
λطوریکه   آمده است )کاردارز    

 است. fتعیین کننده شیب تایع پیوسته  λ(. لازم به ذکر است که 5777وکاراکاسترز، 
 

1- Logistic 
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 ایهای شبکهتحلیل پوششی داده

ای به مطالعه تحقیقاتی فار و ویتاکر، در های شبکهتحقیقات اولیه در مورد تحلیل پوششی داده

گردد. این ایده اولیه توسط محققان دیگری مورد بررسی و پیگیری قرار برمی 5771سال 

ای توسط های شبکهمدل تحلیل پوششی داده 7222(. در سال 7221گرفت )فلان و برون، 

های نوعی مدل تحلیل پوششی داده 7توسعه داده شد، همچنین چن و یانگ 5لویس و سکستون

ای برای ارزیابی زنجیره تأمین ارائه دادند که توانایی به کارگیری تعاملات پیچیده شبکه

زنجیره را به وسیله یک مدل ریاضی دارد. چن از این روش برای طراحی و ارزیابی عملیات 

های انتخاب شده در این تحقیق صرفاً از فاده کرد. شاخصزنجیره تأمین چند خودروسازی است

با استفاده از این روش به ارزیابی عملکرد زنجیره  3نوع مالی و از سطح عملیاتی بوده است. ژو

های مستقیم، عملیاتی و های هزینه )هزینهتأمین صنایع مبلمان در چین پرداخته و از شاخص

 پذیری، مالی، نرخ اجرای سفارشد کارکنان، انعطافحمل و نقل(، زمان تأخیر سفارش، تعدا

از این روش برای ارزیابی عملکرد هتلهای  2و درصد زمان تحویل استفاده کرد. لین

های مکان، تعداد یی نظیر هزینهها المللی تایوان استفاده نمود. وی از ورودیگردشگری بین

ای شامل متراژ اتاقها های واسطهدادههای تدارکات و تعداد پرسنل تدارکات و کارکنان، هزینه

دهد در تحقیق مذکور تنها های نهایی؛ استفاده نموده بود، که نشان میو تدارکات و ستانده

و  1(. کوک7252های فیزیکی و مالی استفاده شده است )لین و هوانگ، شاخص

ای و چند کهای که به صورت شبگیرنده(، با توجه به ماهیت واحدهای تصمیم7252همکاران)

 دادند که در این تحقیق از آن استفاده شده است. ای هستند مدلی را ارائهمرحله

  

 

1- Lewis & Sexton 
2- Chen & Yang 
3- Zhou 
4- Lane 
5- Cook 
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 تحقیقات انجام شده

ها پرداخته تحقیقات بسیار مختصری به ترکیب کارت امتیازی متوزان و تحلیل پوششی داده

ای ( مقاله7257)نماییم. آمادو و همکاران است. در ادامه برخی از مهمترین آنها را بررسی می

ها و کارت امتیازی متوازن برای ارتقای ادغام دو رویکرد تحلیل پوششی داده"تحت عنوان 

 سازمان و بر کارایی بهبود ارائه دادند؛ در این تحقیق بر تعیین امکانی برای "ارزیابی عملکرد

 چن ) و کند. چنتمرکز می گیرندهواحدهای تصمیم بین متقابل یادگیری برای هاییفرصت

 کارایی صنعت هاتحلیل پوششی داده و کارت امتیازی متوازن( نیز با ترکیب دو روش 7229

 را در تایوان انجام سنجیدند مدل آنها بدون ورودی بوده و نرخ رسانانیمه اجسام تولیدی

فروش،  ناخالص، مقدار عملیاتی سود دریافتنی، مالیات حسابهای پرداخت از قبل درآمد

 یها برنامه انبار، موجودی حجم توسعه، و تحقیق هایهزینه برگشتی، ، موجودیبازار سهم

های مدل در نظر به عنوان خروجی  آموزش ساعات اختیار و تفویض شاخص آموزشی،

ها و کارت تحلیل پوششی دادی ها ( با تر کیب روش7221همکاران ) و اند. سونرگرفته شده

اروپا را مورد سنجش قرار  تحقیقاتی بازار با سازمان تبطمر کارایی شرکتهایامتیازی متوزان، 

بازار،  به دستیابی عملیاتی، زمان هایهزینه تحقیق آنها شامل ورودیهایی مانند کل.دادند 

-کارکنان می رضایت و بازار، انگیزش تولید وخروجیهایی مانند سهم فرآیند اجرای توانایی

ارزیابی عملکرد بانکهای خصوصی پذیرفته شده "( در تحقیقی با عنوان 5373) حسینی باشد.

یجه این تحقیق تت ارائه داد. "هاتحلیل پوششی داده و در بورس با روش کارت امتیازی متوازن

در ریزی بهتر در استفاده از منابع و جلوگیری از هدردادن آن دلالت دارد. امهبر ضرورت برن

است که عدد قابل قبولی به  888/2،  77تا  75میانگین کل کارایی بانکها از سال این تحقیق 

توان گفت که بانکها طی این سال برای رسیدن به این مقدار رسد.ولی با این وجود مینظر می

درصدی  7/55توانست در صورت کاهش درصد منابع اضافه بود که می 7/55خروجی دارای 

( 5377و همکاران ) کرمی. ریزی بهتر و جامعتر به همین مقدار خروجی برسدورودیها با برنامه

 های دولتی با استفاده از مدلطراحی مدل ارزیابی عملکرد بانک "ای تحت عنوان در مقاله

های هزینه "تعاون مورد مطالعه بانک توسعهها، وششی دادتحلیل پ و کارت امتیازی متوزان

http://ganj.irandoc.ac.ir/researchers/6539
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/790113
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/790113
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/790113
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وجه مالی و های شاخصحاصل از رشد ویادگیری و فرآیندهای داخلی به عنوان ورودی و 

توسعه  بانک هشعب 73میان درنظر گرفتند؛ بطوریکه از  به عنوان خروجی را جذب مشتریان

ترکیبی  مدل کارگیری ( با به5387همکاران ) و آسوشه.شناخته شدکارا  شعبه55تعاون 

فناوری ایران به  و علوم، تحقیقات در وزارت ها و کارت امتیازی متوزانتحلیل پوششی داد

خانه پرداختند. در مدل آنها روابط کارت امتیازی به های تحقیقاتی این وزراتارزیابی پروژه

ارزیابی "تحت عنوانای ( مقاله5388همکاران ) و صورت یکطرفه در نظر گرفته شد. نجفی

را برای  "ها و کارت امتیازی متوزانتحلیل پوششی دادگیری کارایی با تلفیق دو نظام اندازه

سرپرستی یکی از بانکهای ایران مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاکی از آن است که با 

تری را به _تتوان نتایج مثب_استفاده تلفیقی از این دو روش در یک نظام ارزیابی عملکرد، می

 دست آورد.

یابیم که این روش به ، در میکارت امتیازی متوزانبا مروری بر تحقیقات انجام شده در زمینه 

جایگاه قابل قبولی جهت ارزیابی عملکرد سازمانها، چه در داخل و چه در خارج رسیده است. 

اند مؤید این پرداخته کارت امتیازی متوزانانبوه مقالاتی که به ارزیابی عملکرد از طریق مدل 

توان به باشند. با توجه به تحقیقاتی که تاکنون در این زمینه صورت گرفته است، میگفته می

ها و بین هایی همچون تمرکز بر علیت یک جهته، نادیده گرفتن جایگزینی بین شاخصکاستی

حدها اشاره بندی واها و عدم توانایی رتبهچهار وجه، یکسان بودن ارزش وزنی بین شاخص

نمود. در این مطالعات روابط علّی و معلولی با رویکرد خطی و یک طرفه را که اغلب با 

دهند. گردند را نشان میشوند و به نتایج مالی منجر میشروع می "یادگیری و رشد"دیدگاه 

ها های بازخور باید در نقشههای کارت امتیازی، مستقل نیستند، حلقهبا این حال چون دیدگاه

هایی که ها در مورد وضعیت آینده یک بازار و ارزشبینیوجود داشته باشند و همچنین پیش

تواند شامل مفروضاتی از عدم قطعیت نیز توانند به آنجا برسند، میاهداف کسب و کار می

های استراتژیک، مفروضات های اثرات روابط علت و معلولی در نقشهباشد. همچنین ارزش

تواند با گره اثر مشابه که گیرد، میی بودن که بیشتر از یک گره سببی را در بر میابهام یا فاز

ای داریم که این فازی بودن میزان اثرگذاری متفاوتی دارد، ترکیب شود. بنابراین نیاز به تئوری
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را در روابط سببی تطبیق دهد. لذا سعی گردیده تا با استفاده از روش ترکیبی کارت امتیازی 

ی فوق، مدلی جامع به منظور ها ن و نقشه شناختی فازی علاوه بر از بین بردن کاستیمتواز

 بندی کارایی شعب بانک مسکن ارائه گردد.ارزیابی و رتبه
 

 متدولوژی تحقیق
 آمده است: 7 مراحل انجام این پژوهش به صورت یک الگوریتم مرحله به مرحله در نمودار

 
 : مراحل انجام پژوهش2نمودار 

های مرحله اول با استفاده از نظرات متخصصین و مرور مقالات و تحقیقات پیشین شاخص در

بندی گردد. سپس با استفاده از چک لیست طراحی شده به طبقهارزیابی کارایی تعیین می

شود. در سومین مرحله روابط ها در مناظر چهارگانه کارت امتیازی متوازن پرداخته میشاخص

گردد. لازم به ذکر زی با استفاده از تکنیک نقشه شناختی فازی تعیین میدرونی کارت امتیا

کند. سپس بر اساس شبکه کارت امتیازی است که این روش تمام روابط را استخراج می

ای طراحی شده و با استفاده از این های شبکهبدست آمده یک مدل جدید تحلیل پوششی داده

 ی تحقیقهاتعیین شاخص

 BSC بر اساس  هاتقسیم بندی شاخص

و تعیین کارایی   BSCدر روابط میان چهار وجه  DEAایجاد تمرکز بر مدل شبکه ای 

 شعب

 ها و چهار وجه تعیین روابط علت و معلولی میان  شاخص

BSC 

FCM 

DEA 
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شود و واحدهای کارا و ناکارا بانک مسکن پرداخته میبندی شعب تکنیک به ارزیابی و رتبه

 گردند.تعیین می

 های تحقیقتعیین شاخص

های مهم جهت ارزیابی کارایی، مطالعات میدانی و در این پژوهش، برای تعیین شاخص

ها در چک لیست، از کتابخانه ای وسیعی صورت پذیرفت. پس از گردآوری شاخص

ها را در هر کدام از مناظر کارت امتیازی متوازن این شاخص کارشناسان بانک خواسته شد تا

ها بدهند به نحوی که به خیلی زیاد، به هر کدام از شاخص 7تا  5قرار داده و سپس وزنی بین 

تعلق گرفت. سپس  5و خیلی کم، نمره  3، کم، نمره 1، متوسط، نمره 9، زیاد، نمره 7نمره 

هایی که میانگین درجه ا محاسبه شده و شاخصهمیانگین نمره اهمیت هر یک از شاخص

های ورودی و خروجی مدل( های اصلی )شاخصبود، به عنوان شاخص 9اهمیت آنها بیشتراز 

های چل لیست مربوطه این پژوهش انتخاب گردیدند. لازم به ذکر است که اکثر شاخص

اده از نظرات تخصصی وزنی بالاتر از متوسط به خود اختصاص داده بود؛ لذا محققان با استف

را به عنوان مرز انتخاب شاخص انتخاب  9کارشناسان مربوطه و مدیران این صنعت عدد 

 کردند.
 ی كلیدی كارت امتیازی متوازنها : شاخص1جدول 

 ها شاخص منظر
 

 مالی
 درآمد

 هزینه

 منابع و مصارف

 افزایش رضایت مشتریان مشتریان

 

 ی داخلیها فرآیند
 د فرآیندهااصلاح و بهبو

 افزایش و ارتقاء سلامت نظام بانکی

 تغییر و تحول سازمانی

 

 

 رشد و یادگیری

 توانمند سازی نیروی انسانی

 توسعه فناوری اطلاعات

 افزایش رضایت کارکنان

 اعتلای فرهنگ سازمانی
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 هاتعیین روابط علت و معلولی میان شاخص

ن در چهار منظر کارت امتیازی متوازن، از ها و قرار گرفتپس از مشخص شدن شاخص

های دیگر ها را بر شاخصکارشناسان خواسته شد تا ارتباط و میزان تأثیر هر یک از شاخص

از طریق نرم  های بدست آمده، وارد نقشه شناختی فازی شده ومشخص نمایند. سپس داده

گردید. گام اول ها مشخص میزان ورودی، خروجی و مرکزیت شاخص 5اف سی مپرز افزار

باشد. در تحقیق برای کاربرد تکنیک نقشه شناختی فازی گردآوری نظرات متخصصان می

نفر از متخصصان وکارشناسان بانکداری مورد بررسی قرار گرفته است.  52انجام شده، نظر

سپس از طریق روابط زیر نظر کارشناسان تجمیع گردیده است )صوفیابادی و همکاران، 

-به ترتیب حد پایین، متوسط و بالای فازی هستند که نشان uو  l ،mارت ذیل (. در عب5372

تفاضل حد بالا و پایین فازی در نظر   ها بر یکدیگرند. همچنین دهنده میزان تاثیر شاخص

ها ابتدا اعداد فازی به سه عدد بوسیله روابط گرفته شده است. برای تعیین تاثیر متقابل شاخص

 شوند.زیر تبدیل می

    
  (   

         
 )    

    
    

  (   
         

 )    
     

    
  (   

         
 )    

     
         

           
         

  
 

 شوند:در مرحله بعد این سه عدد به دو عدد فازی دیگر به صورت زیر تبدیل می

           
      

  (      
      

 ) 

           
      

  (      
      

 ) 
 

 کنند.کیب شده و یک عدد را ایجاد میسپس این دو عدد با هم تر
   

  [     
 (       

 )       
      

 ] [       
       

 ] 
 گردد.در نهایت عدد فازی بدست آمده طبق رابطه زیر فازی زادیی شده و قطعی می

   
          

     
     

    
 

1- FCMappers 
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 : ماتریس تجمیع شده نظرات خبرگان2جدول 

55 52 7 8 9 6 1 2 3 7 5   

  372/2 372/2 227/2 125/2   372/2         5 

  227/2 871/2 182/2   227/2 157/2       227/2 7 

  372/2 372/2 372/2 227/2   227/2     372/2 227/2 3 

                125/2 157/2 871/2 2 

              837/2 157/2 121/2 871/2 1 

            372/2 922/2 227/2 227/2 157/2 1 

  227/2   125/2       922/ 273/2 125/2 159/2 9 

            372/2 227/2   125/2 117/2 8 

      157/2 372/2 918/2 922/2 871/2 157/2 837/2 837/2 7 

227/2             372/2   372/2 372/2 52 

  157/2     372/2     372/2     372/2 55 

 

توان این ماتریس را به عنوان ورودی نقشه شناختی با اتمام محاسبات ماتریس تجمیعی، می

نشان دهنده درجه ورودی، خروجی و  3در نظر گرفت. جدول  اف سی مپرزفازی و نرم افزار 

ها به هر شاخص به عنوان درجه باشد. که مجموع قدرمطلق ورودیها میمرکزیت شاخص

ها به هر شاخص به عنوان درجه خروجی شاخص است. خروجی ورودی ومجموع قدر مطلق

مجموع درجه ورودی و خروجی هر شاخص مرکزیت آن شاخص است که هرچه مرکزیت 

تر است. به عنوان مثال شاخص درآمد با میزان مرکزیت شاخص بیشتر باشد، آن شاخص مهم

 باشد.دارای بیشترین میزان اهمیت در منظر مالی می 79/8
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 ها : درجه ورودی، خروجی و مركزیت شاخص3دول ج

درجه  شاخص

 خروجی
درجه 

 ورودی
 مرکزیت

 79/8 22/1 79/7 درآمد

 81/9 15/2 32/3 هزینه

 13/1 15/7 77/7 منابع و مصارف

 27/1 39/2 21/7 افزایش رضایت مشتری

 73/1 81/7 38/3 اصلاح و بهبود فرایند داخلی

 97/3 75/5 15/7 انکی افزایش و ارتقا سلامت نظام ب

 27/1 88/5 11/3 تغییر و تحول سازمانی

 13/2 18/7 21/7 توانمند سازی نیروی انسانی

 82/9 22/7 22/1 توسعه فناوری اطلاعات

 83/3 72/7 13/5 افزایش رضایت کارکنان

 31/7 21/2 75/5 اعتلای فرهنگ سازمانی

 

وامل کلیدی ارزیابی عملکرد ترسیم شده است. افزار پاجک  نقشه شناختی عو در نهایت با نرم

نشان دهنده نمودار نقشه شناختی فازی است. که یالها نشان دهنده جهت و میزان  3نمودار 

های دارای مرکزیت بیشتر دارای اهمیت باشد. و شاخصتأثیر هر شاخص برشاخص دیگر می

 .باشندبیشتر می
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 فازی شناختی نقشه از مدهآ بدست نمودار :3نمودار 

 

بر اساس روابط بین  2نمودار کنند. این روابط در ای را ایجاد میروابط بالا یک ساختار شبکه

 چهار منظر کارت امتیازی متوازن نشان داده شده است.

 
 روابط شبکه ای :4نمودار 
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ه شکلی دیگر دوباره ب 2 نمودارای بدست آمده از روش نقشه شناختی فازی در ساختار شبکه

 شود.طراحی می

 

 
 

 

 : ساختار شبکه ای كارت امتیازی متوازن در ارزیابی عملکرد بانک مسکن5نمودار 

 

های مرحله وجود دارد که هر کدام از این مراحل دارای ورودی و خروجی 2در این حالت، 

ه رشد و دهد کباشد. به طور مثال، در منظر مشتری، ارتباطات نشان میمربوط به خود می

باشد. بر های منظر مالی خروجی این منظر مییادگیری و فرآیندهای داخلی ورودی و شاخص

 نشان داده شده است. 2در جدول  1نمودار های همین اساس ورودی و خروجی

 
 ی مناظر كارت امتیازی متوازنها : ورودی و خروجی4جدول 

 مرحله چهارم مرحله سوم مرحله دوم مرحله اول 

 خروجی ورودی خروجی ورودی خروجی ورودی خروجی یورود

         رشد و یادگیری

         فرایند داخلی

         مشتری

         مالی

 

های ورودی و خروجی، شبکه کارت امتیازی متوازن بدست پس از مشخص نمودن شاخص

ای برای این ساختار طراحی های شبکهآید. اکنون لازم است که مدل تحلیل پوششی دادهمی

 گردد.

  

 مالی مشتری فرآیند داخلی رشدو یادگیری
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 ایهای شبکهطراحی مدل تحلیل پوششی داده

به طوری ،       j=1,…,n ,داریم کهدر اختیار را  ها DMU فرض کنید مجموعه ای از

 که: 

   
   ،r مرحله  ازها که      برای   (        )امین جزءp به  جریان یافته و

 باشد. می شوند، می وارد qمرحله 

   
    ضریبی است برای    

    هنگامی که   
 است. pخروجی مرحله   

    
    ضریبی است برای    

    هنگامی که   
 است. pورودی مرحله   

 :گردد می زیر محاسبه به صورت     از  pبنابراین، کارایی مرحله 

    = 
∑ ∑   

  
   
  

  

∑ ∑   
  

 
  
  

  
          (5) 

 :گردد می به صورت زیر محاسبهنیز کارایی کل شبکه 

    ∑      
 
     ,                                       ∑    

 
            (7) 

( بسیار مهم است. بنابراین یک   ) مشخص است که برای ارزیابی عملکرد، انتخاب اوزان

)کوک و همکاران،  به ورودی شبکه است p، نسبت ورودی مرحله   انتخاب مناسب برای 

7252.) 

   =
∑  ∑    

  
     

  
   

∑ ∑ ∑    
  

  
  
  

      
                 (3) 

 :شود می بنابراین، کارایی کل به صورت زیر خلاصه

   = 
∑ ∑  ∑   

   
   
  

     

∑ ∑  ∑    
   

 
  
  

    
                     (2) 

 د.شودر بهترین حالت، مدل زیر استفاده می     لکرد عمبرای محاسبه 
      

                                                                          S.t       (1) 
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( به صورت زیر 1، یک محدودیت زائد است، بنابراین مدل )     مشخص است که 

 شود: می خلاصه
      

                                                                             S.t           (1) 

           

  
           

                

 (، مدل زیر را خواهیم داشت:1( در مدل )3( و )5با جایگزینی مدل )

    ∑ ∑ ∑   
  

   
  

   
 

                                                                S.t      (9) 

∑ ∑ ∑   
  

   
  

  
   

 

∑ ∑   
  

   
  

 ∑ ∑   
  

   
  

           
    

 

  
  

         
  

              

وجود  (    )، واحد تحت ارزیابی باشد، پس راه حل بهینه DMU(: اگر 5) قضیه

 خواهیم داشت: Lصی مانند خواهد داشت. برای شاخ

∑ ∑ ∑   
   

   
  

 ∑ ∑ ∑   
   

   
  

      
 

 نویسیم:( را به صورت زیر می9اثبات: مدل )

    ∑ ∑ ∑   
  

   
  

   
 

                                                          S.t      (8) 

∑ ∑ ∑   
  

   
  

  
   

 

∑ ∑ ∑   
  

   
  

 ∑ ∑ ∑   
  

   
  

  
      

 

  
  

         
  

              

( است، اما ارزش 9مجموعه منطقه شدنی مدل )(، زیر 8مشخص است که منطقه شدنی مدل )

( است. 9(، جواب بهینه مدل )8باشد. از اینرو جواب بهینه مدل )تابع هدف هر دو، یکسان می

دانیم که اگرجواب گیریم، در این صورت می( در نظر می8را جواب بهینه مدل ) (  )

را جواب  (    )جود خواهند داشت. بهینه وجود داشته باشد، نقاط بهینه حداکثری نیز و
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گیریم، بنابراین این جواب به رابطه خطی مستقل زیر ( در نظر می8بهینه حداکثری برای مدل )

∑   .بستگی دارد:  ∑    
کنیم که تمام متغیرها به راه حل بهینه در ابتدا، ثابت می   

  مقید نیستند. هر 
تواند مساوی صفر باشد زیرا در این حالت خواهیم داشت: نمی     

∑ ∑ ∑   
   

   
  

  و هر         
تواند مساوی صفر باشد، زیرا در نیز نمی    

 شود. می این حالت ارزش تابع هدف مساوی صفر

گیرنده باشند؛ حداقل یک تصمیم واحدهای                 (: اگر 7قضیه )

 گیرنده که دارای کارایی نسبی است، وجود دارد.واحد تصمیم

( 5که از قضیه )     ( برای ارزیابی عملکرد 9را جواب بهینه مدل ) (    )اثبات: 

 شویم که:گیریم؛ متوجه میبدست آمده، در نظر می

∑ ∑ ∑   
   

   
  

 
 ∑ ∑ ∑   

   
   
  

  
     

 

 آید:با حل مدل زیر بدست می     آنگاه کارایی 

    ∑ ∑ ∑   
  

   
  

   
 

                                                       S.t       (7) 

∑ ∑ ∑   
  

   
  

  
   

 

∑ ∑ ∑   
  

   
  

 ∑ ∑ ∑   
  

   
  

        
      

 

  
  

         
  

          

∑اگر  ∑ ∑   
   

   
  

 ر این صورتباشد، اثبات آن مشخص است. در غی      
∑ ∑ ∑   

   
   
  

 :. بنابراین خواهیم داشت       

∑ ∑ ∑ (
  

   

 
)

 
   
  

  
  

 

∑ ∑ ∑ (
  

   

 
)

 
   
  

 ∑ ∑ ∑ (
  

   

 
)

 
   
  

  
       

  
 

)کند که  می این روابط بیان
  

 

  

 
باشد و جواب بهینه ( می8جواب شدنی برای مدل ) (

 5( مساوی 8( و )9باشد. ارزش مورد نظر برای مدل )( نیز می9(، جواب بهینه مدل )8مدل )
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تجزیه و تحلیل ها وارد مدل شده و کارا است. در بخش چهارم داده     باشد. بنابراین می

 گیرد.اطلاعات صورت می

 نتایج
آوری گردید، مدل طراحی و از طریق نرم افزار حل ها جمعپس از اینکه اطلاعات شاخص

 2شد، با توجه به خروجی آن شعب کارا و ناکارا مشخص گردید و سپس میانگین کارایی در 

ی قرار گرفت. طبق جدول منظر کارت امتیازی متوازن و میانگین کارایی کل نیز مورد بررس

زیر کارایی هر شعبه از نظر مناظر کارت امتیازی متوازن و همچنین کارایی کل، مشخص 

 گردیده است.
 نتیجه ارزیابی کارایی شعب بانک مسکن :1 جدول

 ردیف
کارایی 

 کل

 کارایی 

سطح 

 مالی

کارایی 

سطح 

 مشتری

کارایی 

 سطح 

فرآیند 

 داخلی

کارایی 

سطح 

رشد و 

 یادگیری

 فردی
کارایی 

 کل

 کارایی 

سطح 

 مالی

کارایی 

سطح 

 مشتری

کارایی 

 سطح 

فرآیند 

 داخلی

کارایی 

سطح 

رشد و 

 یادگیری

5 81/2 95/2 85/2 19/2 11/2 27 93/2 15/2 91/2 89/2 91/2 

7 93/2 17/2 91/2 81/2 19/2 23 1/2 15/2 92/2 99/2 95/2 

3 11/2 1/2 98/2 98/2 91/2 22 5 5 5 5 5 

2 97/2 5 5 5 29/2 21 91/2 27/2 9/2 87/2 11/2 

1 5 5 5 5 5 21 11/2 18/2 87/2 17/2 17/2 

1 17/2 1/2 9/2 98/2 11/2 29 97/2 11/2 75/2 97/2 27/2 

9 5 5 5 5 5 28 1/2 97/2 9/2 11/2 17/2 

8 18/2 93/2 9/2 12/2 11/2 27 17/2 5 5 5 11/2 

7 11/2 18/2 11/2 17/2 11/2 12 97/2 12/2 11/2 92/2 93/2 

52 15/2 17/2 91/2 91/2 17/2 15 13/2 17/2 95/2 9/2 17/2 

55 5 5 5 5 5 17 92/2 5 73/2 31/2 27/2 

57 91/2 8/2 92/2 19/2 91/2 13 17/2 17/2 92/2 97/2 91/2 

53 5 5 5 5 5 12 91/2 11/2 93/2 97/2 8/2 

52 13/2 88/2 82/2 28/2 17/2 11 19/2 97/2 93/2 18/2 15/2 

51 17/2 13/2 92/2 91/2 81/2 11 11/2 91/2 98/2 19/2 11/2 

51 97/2 72/2 93/2 27/2 87/2 19 19/2 13/2 82/2 91/2 27/2 

59 13/2 95/2 91/2 11/2 15/2 18 93/2 11/2 8/2 82/2 12/2 
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58 5 5 5 5 5 17 99/2 93/2 83/2 12/2 15/2 

57 17/2 93/2 95/2 12/2 97/2 12 5 5 5 5 5 

72 11/2 12/2 83/2 92/2 17/2 15 9/2 97/2 81/2 11/2 19/2 

75 92/2 79/2 19/2 38/2 89/2 17 97/2 27/2 99/2 87/2 18/2 

77 18/2 98/2 81/2 18/2 19/2 13 99/2 18/2 99/2 85/2 81/2 

73 5 5 5 5 5 12 97/2 19/2 8/2 9/2 11/2 

72 17/2 11/2 91/2 83/2 13/2 11 15/2 5 5 5 17/2 

71 11/2 11/2 81/2 97/2 1/2 11 8/2 97/2 82/2 11/2 12/2 

71 18/2 19/2 91/2 95/2 21/2 19 11/2 17/2 91/2 97/2 19/2 

79 5 5 5 5 5 18 5 5 5 5 5 

78 5 5 5 5 5 17 17/2 89/2 83/2 27/2 11/2 

77 27/2 83/2 11/2 13/2 5/2 92 5 5 5 5 5 

32 17/2 91/2 97/2 17/2 17/2 95 15/2 19/2 17/2 85/2 91/2 

35 99/2 11/2 81/2 83/2 15/2 97 99/2 1/2 99/2 88/2 15/2 

37 15/2 17/2 95/2 18/2 17/2 93 17/2 19/2 9/2 85/2 11/2 

33 11/2 11/2 81/2 93/2 12/2 92 5 5 5 5 5 

32 11/2 17/2 99//2 17/2 22/2 91 15/2 17/2 95/2 18/2 8/2 

31 95/2 11/2 97/2 83/2 11/2 91 18/2 5 5 17/2 27/2 

31 12/2 7/2 97/2 21/2 9/2 99 5 5 5 5 5 

39 17/2 98/2 99/2 18/2 11/2 98 5 5 5 5 5 

38 11/2 12/2 12/2 82/2 9/2 97 11/2 11/2 92/2 95/2 97/2 

37 5 5 5 5 5 82 98/2 17/2 85/2 87/2 17/2 

22 9/2 91/2 91/2 15/2 17/2 85 19/2 98/2 97/2 17/2 12/2 

25 13/2 81/2 99/2 1/2 11/2 87 15/2 77/2 91/2 22/2 98/2 

 31/19 7/17 13/19 12/17 27/12 مجموع      

 

، 12، 22، 37، 78،79، 73، 58، 53، 55، 9، 1  دهد که شعب می اطلاعات حاصل شده نشان

-دارای کارایی کل یک، و درنتیجه کارامد و دیگر شعب ناکارامد می 98و  99، 92، 92، 18

کارایی یک و در منظر  در منظر مشتری دارای 18و  79، 73، 53، 55باشند. برای مثال، شعب 

دهد که مدیران تأکید باشند. این نشان میرشد و یادگیری دارای کمترین نمره کارایی می

نتایج  1کمتری بر منظر رشد و یادگیری و تمرکز بیشتری بر منظر مشتری دارند. طبق جدول 
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باشد وجه می% نیازمند بیشترین ت 37/15حاکی از آن است که منظر رشد و یادگیری با میانگین 

زیرا میانگین نمره این مرحله کمتر از سایر مراحل است. به علاوه بهترین نمره مربوط به منظر 

باشد. این موضوع عملکرد نسبتأ ضعیف در این منظر را % درصد می 79/97مشتری با میانگین 

 دهد. نشان می
 میانگین کارایی :6 جدول

 
 گیرینتیجه

ه سازمان این فرصت را بدهد که جایگاه فعلی خود را شناسایی و تواند بارزیابی عملکرد می

فاصله خود را با چشم انداز مشخص نماید. در پژوهش حاضر جهت استفاده از مدل ارزیابی 

های انجام شده در این زمینه مورد بررسی قرار گرفت. از این رو در نگاه مناسب، ابتدا پژوهش

یازی متوازن برای ایجاد تعادل در سیستم مناسب است، رسد که روش کارت امتاول به نظر می

ترین باشد که از مهمهایی میدارای کاستی ها اما کارت امتیازی متوازن نیز همچون سایر مدل

توان به مواردی همچون تمرکز بر علیت یک جهته، نادیده گرفتن جایگزینی بین آنها می

بندی ها و عدم امکان رتبهی بین شاخصها و بین چهار وجه، یکسان بودن ارزش وزنشاخص

فازی ابزاری مناسب جهت توسعه کارت  بین واحدها اشاره نمود. از این رو نقشه شناختی

باشد. همچنین پس از مطالعه و بررسی، های آن میامتیازی متوازن و غلبه بر محدودیت

اده قرار گرفت. برای ارزیابی کارایی شعب بانک مورد استفها تکنیک تحلیل پوششی داده

و  ها شامل گروهی از مفروضات مربوط به داده هاتحلیل پوششی دادهمدلهای کلاسیک 

شود و هیچ ارتباطی میان مراحل باشد و هر فعالیت به یک مرحله خاص مربوط میها میستاده

 که کارایی را ایهای شبکهتحلیل پوششی دادهوجود ندارد. با در نظر گرفتن این مورد، روش 

نماید؛ مورد استفاده قرار گرفت. لذا به منظور نشان دادن ای محاسبه میبه صورت شبکه

کارایی شعب بانک مسکن استان فارس از تلفیق سه روش کارت امتیازی متوازن، نقشه 

بر اساس نتایج حاصل از  ای استفاده شده است.های شبکهشناختی فازی و تحلیل پوششی داده

 مرحله مالی کارایی کل
مرحله 

مشتری

مرحله

 فرآیند داخلی

مرحله 

رشد و یادگیری

میانگین 67/52% 66/81% 79/27% 71/50% 61/32%
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-میشعبه دارای کارایی کل یک  51، ایهای شبکهلیل پوششی دادهتحبه کارگیری تکنیک 

باشند. همچنین منظر رشد و باشند و این شعب کارامد محسوب شده و دیگر شعب ناکارامد می

باشد زیرا میانگین نمره این مرحله کمتر از % نیازمند بیشترین توجه می 37/15یادگیری با میانگین 

باشد. % درصد می 79/97بهترین نمره مربوط به منظر مشتری با میانگین سایر مراحل است. به علاوه 

همچنین نتیجه بدست آمده از  دهد.این موضوع عملکرد نسبتأ ضعیف در این منظر را نیز نشان می

نقشه شناختی فازی حاکی از آن است که میزان مرکزیت در منظر رشد و یادگیری به ترتیب 

، افزایش رضایت  13/2و توانمندی نیروی انسانی با مرکزیت  82/9توسعه فناوری با مرکزیت 

باشد. که با توجه به می 31/7و اعتلای فرهنگ سازمانی با مرکزیت  83/3کارکنان با مرکزیت 

های ها با افزایش و توسعه فناوری و همچنین با برگزاری دورهمرکزیت هرکدام از شاخص

توان این منظر را ارتقا بخشید. بنابراین مدیران با میآموزشی متناسب با نیاز و تخصص کارکنان 

گیری را بهبود ببخشند.  توانند میزان کارایی کلی در واحد تصمیمتمرکز بر این وجه و بهبود آن می

باشد و سهل انگاری مدیران باعث شکی نیست که رشد و یادگیری عامل مهم تداوم سیستم می

دت خواهد شد. عملکرد ضعیف در منظر رشد و یادگیری بروز مشکلاتی برای سیستم در درازم

های توان با برگزاری دورهشودکه این مهم را میمنجر به کاهش کارایی در مراحل دیگر نیز می

ها فراهم آموزشی متناسب با نیاز و تخصص کارکنان، شرایط افزایش بازدهی و کاهش هزینه

گیری، و مشارکت کارکنان در فرآیند تصمیم گردد. همچنین با افزایش اعتلای فرهنگ سازمانی

گردد؛ و نیز با افزایش کیفیت خدمات ارائه شده و توسعه امکان افزایش رضایت شغلی فراهم می

فناوری اطلاعات، ضمن افزایش رضایت مشتریان، بستر مناسبی جهت جذب مشتریان جدید 

نک با استفاده از کارت امتیازی شود. ازآنجا که این تحقیق به ارزیابی کارایی شعب بامهیامی

های مشابه به متوازن و نقشه شناختی فازی پرداخته است؛ لذا جهت ادامه و تکمیل بحث در زمینه

در ارزیابی  1سایر محققین علاقمند به پژوهش در این زمینه موضوعاتی همچون، تعیین یک الگو

مدیریت استراتژیک و تعیین روابط مختلف های کارایی با ابزار فوق، تبدیل نتایج ارزیابی به برنامه

 گردد.مناظر کارت امتیازی متوازن با سناریوهای مختلف پیشنها می

 

1- Benchmark 
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، DEAطراحی مدل ریاضی ارزیابی عملکرد مدیر با استفاده از آذر، عادل و فضلی، صفر، 

 .572،5385-77:  3مدرس علوم انسانی، 
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 ایران طراحی و تبیین مدل زنجیره تامین تاب آور در صنعت داروسازی
 ****درینوكورانی بهروز  ***اكبر عالم تبریز، **مصطفی زندیه، *عبدالرضا صدیق پور،

 
 77/7/79تاریخ پذیرش: -55/52/71تاریخ دریافت:

 چکیده
طی دو دهه اخیر، پیچیدگی محیط کسب و کار، پویتایی، عتدم اطمینتان و نوستانات محیطتی بتالاتر، مفتاهیمی        

ده باعث تغییرات بسیاری در معادلات حاکم بتر زنجیتره تتامین صتنایع شتده      همچون جهانی شدن و رقابت فزاین

 انهتتایبحراز قبیتتل  ها چالش از ای پیوسته نجریا با ای مواجهتتهبر باید هارکاو کسب یطیاشر چنین استتت. در

را  دخو طبیعی یبلایا یاو  یتولید سیستم یها یتودمحد ،ها قیمت ارز و خنر تنوسانا ،هتتتا دی، تحتتتریمقتصاا

، بتا  حاضر قصتد دارد  شپتژوهاست.  ییها مقابله با چنین چالش یکی از راهبردهای "تاب آوری" .نمایند دهماآ

توجه به جایگاه استراتژیک صنعت داروسازی بعنتوان بخشتی از سیستتم ستلامت جامعته، بتا بررستی نظتام منتد          

بخش چگونه است.  یندر ار به این پرسش پاسخ دهد که الگوی زنجیره تامین تاب آو ،مطالعات صورت گرفته

و  هتا  به این منظور ضمن تعمق در ادبیات موضتوع ، مصتاحبه بتا خبرگتان و بهتره گیتری از روش دلفتی، مولفته        

شاخصهای تاب آوری زنجیره تامین شناسایی و استخراج گردید. در این راستا پرسشنامه ای طراحی و در اختیار 

استفاده از تکنیک مدلسازی ساختاری و نرم افزار لیزرل، تجزیته   جامعه آماری صنعت دارو قرار گرفت. نتایج با

ایتن الگتو روابتط فتی متابین       و تحلیل شده و با تبیین ارتباطات بین عوامل، الگوی پیشنهادی پژوهش تایید شتد. 

ر را و توانمند سازهای زنجیره تامین و تتاثیر آنهتا بتر یکتدیگ     ها یی نظیر محرکها، آسیب پذیریها، قابلیتها مولفه

نشان میدهد؛مدیران صنایع داروسازی میتوانند از طریق ایجاد یتا بهتره    قیقتح جینتامورد مطالعه قرار داده است. 

نماینتد، تتاب    متی  و تقویت توانمند سازها، ضمن کاهش عواملی که شرکتها را مستعد اختلال ها گیری از قابلیت

 در مواجهه با آنها را کسب نمایند.لازم آوری 

 . هاتوانمندساز قابلیتها؛ ؛یهاپذیر بیآس اختلالات؛   ن؛یتأم رهیزنج ی آور تاب  :ها ژهكلید وا

  
 

    ar.sedighpour@gmail.com.دانشجوی دکتری، دانشکده مدیریت، دانشگاه شهید بهشتی)نویسنده مسئول( *
 ه شهید بهشتی.دانشیارگروه مدیریت صنعتی دانشکده مدیریت، دانشگا **

 استادگروه مدیریت صنعتی دانشکده مدیریت، دانشگاه شهید بهشتی. ***
 دانشیار گروه مدیریت صنعتی دانشکده مدیریت، دانشگاه شهید بهشتی. ****

mailto:.ar.sedighpour@gmail.com
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  مقدمه

پارامترهای سیاسی، اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی موثر بر فضای کسب و کار دردنیای امروزبا 

ز احتمتال بترو   هتا  تلاطتم  نی. ا5(7222تلاطم و تحولات زیادی مواجه هستند )مایلز و همکاران،

 تتأمین  زنجیتره  متدیران  . لتذا اگتر  دنت دهیم شیافزا را نیتام رهیزنج موثر بر عملکرد رویدادهای

 خطرنتاکی  منفتی  پیامتدهای  بتا  کننتد،  متدیریت  را نشتده  پیش بینتی  اختلالات به خوبی نتوانند

 بتار  بته  متالی  زیانهتای  و بترده  بتالا  را کتار  و کستب  تتداوم  ریستک  امر، این و شوند می مواجه

 کتاری  و کستب  شترکای  از متتوالی  شتبکه  تتأمین  زنجیره .7(7252یفهل و همکاران،آورد)پ می

 نهایی خدمات یا محصولات به را اولیه خام مواد و بوده دخیل تولیدی فرآیندهای در که است

 بترآورده  تقاضتای مشتتریان بته موقتع و بتا کیفیتت بتالا و بتا کمتترین هزینته           تا کنند می تبدیل

تامین به شکلی است که ایجاد جریان روان و  . لذا ماهیت زنجیره3(7252شود)منساه وهمکاران،

بدون وقفه از مواد اولیه تا مصرف کننده نهایی بین تمام اجزاء زنجیره ضروری استت )منتتزر و   

 حتتی -شتوند  متی  متواد  جریتان  در وقفه ایجاد به منجر که رویدادهایی . وقوع2(7225همکاران،

 ایجتاد  را وستیع  مقیتاس  در اختلالاتتی  میتواننتد  -بیافتند اتفاق دور مکانی در رویدادها این اگر

هستتند  یا رمنتظترهیو غ یناگهان یها یاختلالات، خراب .1(7222)کریستوفر و همکاران، نمایند

 کننتتده  ینماازدستت دادن تت  ،یسوز شآت ،یعبیط یایهمچون بلا یعلت عوامل مختلف کته به

و  ستم یترور،تحریمها و شوکهای اقتصتادی،   تصادیاق حملات سایبری، رکود، جنتگ، حیاتی

 لهرچنتد احتمتا  . 1(7251؛ راجتش و همکتاران،  7252)ستونی و همکتاران،  شوند یم جادیا رهیغ

 بترکستتتب یتادیتتزپیامتتدهای استتتت؛ امتتتا در صتتتورت وقتتتوع  کانتتتدرختتدادها  یتتنوقتتوع ا

وی زنجیتره تتامین   . در چنین شرایطی نیاز به طراحی الگ9(7253وکارخواهند داشت)ساویک ، 

 رویتدادی   کند زیرا چنین زنجیره ای آمادگی مواجهته بتا هرگونته    می تاب آور بیشتر نمود پیدا
 

1- Mills et al  
2 - Pfohl et al  
3 - Mensah et al 
4 - Mentzer et al 
5- Christopher et al 
6 - Soni et al  
7 - Sawik 
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 وضتعیت  بته  بازگشتت  توانتایی  اثتربخش،  و کتارا  پاسخی نمودن فراهم خواهد داشت و  ضمن

ن زنجیتره تتامی   تتاب آوری  معنتای  همتان  ایتن  دارا بتوده کته   را اختتلال  از پس مطلوبتر یا اولیه

در حتتال  کتتهمعتقدانتتد  7(7252) و همکتتاران کیتتملن. 5(7227استتت)پونوماروف و همکتتاران،

آیتد. در ایتن بتین یکتی از      متی  تامین به شتمار  ترهیزنج تیریقلب تفکر متد ،یتاب آور حاضر

صنایع استراتژیک که تاثیر زیادی بر حیات سالم یتک جامعته دارد صتنعت داروستازی استت،      

هتای   توانتد در زمتان بتروز بحتران     آور در ایتن صتنعت متی    امین تابهای ت عدم طراحی زنجیره

ناپذیری را برای هر کشور به وجود آورد. بر ایتن   اقتصادی، سیاسی و اجتماعی خسارات جبران

آور در صتنعت دارو پرداختته    تتامین تتاب   اساس در این تحقیق به طراحی و تبیین متدل زنجیتره  

امین تاب آور در صنایع داروسازی ایران چگونه استت،  شده و به این سوال که الگوی زنجیره ت

  پاسخ داده شده است .
 

 مبانی نظری، پیشینه تحقیق و مدل مفهومی پژوهش

 مبانی نظری

مربوط به  سکیر ،لیدل نیآن است، به هم یتمام اعضا نیارتباط ب نیتأم رهیزنج یاصل یژگیو

های زنجیره تأمین دارای ریستک   فعالیت. شودیمنتقل م زیاعضاء ن ری، به سارهیبخش از زنج کی

هتای ستنتی متدیریت ریستک تنهتا قادرنتد        نشتده هستتند. تکنیتک    بینتی  درونی اختلالات پتیش 

ها را مشخص کرده و رویدادهای معین و عددی را در زنجیره تتأمین ریستک تفستیر     بندی طبقه

و بتا مقتدار عتددی     نشتده، غیرمنتظتره،   بینتی  پتیش  هتای    نمایند، لیکن هنگامیکه نوبت به ریسک

دقتت    ها ناقص بوده و کارآیی ندارند. حتی یک زنجیره تأمین بته  رسد، این تکنیک نامعلوم می

در  .3(7228پتذیر استت )پتیتت،    بینتی آستیب   پتیش  شده نیز در برابر عوامتل غیرقابتل   ریزی برنامه

 ،روندیر مکا به گریکدی یجا به سکیو ر نانیاغلب اصطلاحات عدم اطم نیتأم رهیزنج اتیادب

 

1 - Ponomarov et al 
2 -Melnyk 
3 - Pettit 
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 7(7255. واتترز ) 5(7229)ریچی و همکتاران، دو مفهوم وجود دارد نیا نیب یاما تفاوت معنادار

-یمطترح مت   یزمتان  نتان ی: عدم اطمدهدیم حیتوض نگونهیرا ا نانیو عدم اطم سکیر نیتفاوت ب

وقوع آنهتا اظهتارنظر    لدر مورد احتما توانیحوادث وجود دارد، اما نم ییکه امکان شناسا شود

 زیت حوادث، احتمال وقتوع ن  ییبدان معنا است که علاوه بر امکان شناسا سکینمود. در مقابل ر

و  یدانشتگاه  انققت مح ،ستک یر تیریمتد  یی ستنت هتا  ناکارآمتدی روش  یمشخص است. درپ

ی هتا  یدگیت چیتری برای مواجهته بتا پ   )که به صورت مناسبتاب آوریبه  ازین ،صنعت رانیمد

 (.7252)پتیت،انتد  افتته یشتده استت (را در   یطراح داتیو تهد ینیب شیبل پاق رغیبالا، اتفاقات 

 فیت تعر عنوان شتد.  3(7221) یشف لهیبار به وس نیبرای نخست نیتام رهیدر زنجتاب آوری ه ژوا

 هیت اول تیماده در بازگشت بته وضتع   کی ییتوانا "عبارت است از  یآور فرهنگ لغت از تاب

فرهنگ  فیبه تعر زین یگرید فی.تعار "ه شدن(و فشرد دنیشکل )خم شدن، کش رییپس از تغ

مطلتوبتر   ایت  هیاول تیبازگشت به وضع یبرا ستمیس ییتوانا" نمونهعنوان  هستند به کیلغت نزد

 اسیتت بازگشتتت از اختتتلالات مق  یبتترا ییتوانتتا" ایتت و "از گذشتتته پتتس از بتتروز اختتتلال   

ش توانتایی سیستتم   تاب آوری راستنج 1( 7255. پرگنزر)2(7222)کریستوفر و همکاران،بزرگ

اصتطلاح  ی حیاتی آن تعریف کترد.  ها در جذب تغییرات پیوسته و غیر منتظره و حفظ عملکرد

. استت  یمفهتوم چندبععتد   کیت کننتده   انیت بو مختلتف استتفاده شتده     یها در رشته یآور تاب

استت)توکاموهبوا و   ئته شتده  اار ین رشتته ای گونتاگون بت   یبتا استتفاده از منظرهتا    ریت ز فیتعر

 :1(7251،همکاران

پتذیری یتک زنجیتره تتأمین بترای       تاب آوری زنجیره تتأمین عبتارت استت از قابلیتت تطبیتق     "

هنگام و مقرون به صرفه،  آمادگی نسبت به اختلالات و پاسخگویی به آنها، بهبود و بازگشتی به

آل، وضتعیتی   و بنابراین پیشروی به سمت وضعیت عملکرد پس از اختتلال کته در حالتت ایتده    

 

1 - Ritchie 
2 - Waters 
3 - Sheffi 
4 - Christopher 
5 - Pregenzer 
6 - tokomuhobva 
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. این تعریف بدان معناست که تتاب آوری زنجیتره   "وضعیت پیش از بروز اختلال است بهتر از

 تواند بر مبنای چهار جنبه مورد ارزیابی قرار گیرد: تأمین می

گتویی بته آن اتفتاق؛     پاستخ  -7برانگیز؛  آمادگی زنجیره در رویارویی با یک اتفاق اختلال  -5 

مزیت رقابتی پس از بتروز اتفتاق. در عتین حتال،     رشد و دستیابی به  -2بهبود و بازگشت؛ و -3

های تاب آوری زنجیره تأمین باید به سمت حصول اطمینان از آنکته ایتن    راهبردها یا توانمندی

به حداکثر امکان خود دست پیدا کننتد، هتدف گیتری      ها در زمان معین و با حداقل هزینه جنبه

به است. منظور از تطبیق آن است که زنجیتره  علاوه، قابلیت تطبیق زیربنای این چهار جن شود. به

های مختلف و سازگار با ماهیت تهدیتدهایی کته بتا      ای برای توسعه پاسخ  تأمین از توانایی نهفته

آنها مواجه است برخوردار باشد. این بدان معناستت کته عناصتر زنجیتره تتأمین بتواننتد طتوری        

بتته ارائتته واکتتنش مناستتب بتته وقتتایع  هنگتتام، قتتادر  تغییتتر کننتتد کتته در هتتر لحظتته و بطتتور بتته 

برانگیز باشند نه آنکه هر زمان اختلالی بروز کرد به سراغ مجموعه موجتود و مشخصتی    اختلال

ها رفته و واکنش خود را از بین آنها انتخاب نماینتد. ستازمان در زمتان هشتدار میتوانتد       از پاسخ

اقب آن بکاهد. اگر امکتان اجتنتاب   آنچه را که قرار است اتفاق افتد را پیش بینی نماید و از عو

به موقع از اختلال ممکن نباشد، با شکست اولین پاسخ)در صورت غافلگیری و نداشتتن برنامته   

ریزی( و بعد از طی یک فاصله زمانی به علل تاثیر به تاخیر افتتاده، فاجعته بیشتترین تتاثیر را بتر      

ا برای بازیتابی مهیتا ستازد. بعتد از     گذارد. در این نقطه، سازمان باید خود ر می عملکرد سازمان

آورد که غالبتا از حتد قبلتی پتایین تتر       می دوران بازیابی ، سازمان عملکرد خود را تا حدی بالا

 از پتس  ثبات وضعیت به بازگشت در سیستم توانایی به تاب آوری اصلی مفهوم است. بنابراین،

 زنجیتره  ریستک  متدیریت  نتد مان جدیدی یها رشته توجه مورد موضوع این .برمیگردد اختلال

 تتاب آوری  از (. همچنتین، 7252است)سونی و همکاران، پایدار تأمین زنجیره مدیریت و تأمین

میشتتود)ایوانف و  یتتاد ستتازگاری و انعطتتاف پتتذیری  مقاومتتت، مشتتترک فصتتل بتته عنتتوان 

 هتم  از وارده فشتار  برابتر  در ستازمانها  از برختی  چرا که اینجاست سؤال اما .5(7253سوکولف،

 چالشتهای  بتا  مواجهته  بترای  را خود مدبرانه و مانند می پایدار سازمانها سایر درحالیکه پاشند می

 

1 - Ivanov and Sokolov 
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 تمتام  از کته  شتده  نهتاده  بنتا  فترض  این بر تأمین زنجیره تاب آوری مفهوم کنند؟ می آماده آتی

 در. شتود  طراحتی  تتاب آوری  بایتد  دیگر، به عبارت کرد؛ اجتناب نمیتوان ریسک رویدادهای

متد   تأمین زنجیره طراحی در اگر که دارند وجود اقداماتی و ،توانمندسازها ها خصهمش حقیقت،

 .دهند بهبود را زنجیره تاب آوری توانند می گیرند، قرا نظر

هدف از ایجاد تاب آوری در زنجیره تامین، جلتوگیری از حرکتت زنجیتره بته ستمت شترایط       

در کمترین زمان و با کمترین هزینه استت.  نامطلوب و بازیابی زنجیره تامین بعد از بروز اختلال 

علاوه، تاب آوری زنجیره تأمین را نباید صرفاً توانایی مدیریت ریسک دانست، بلکه توانایی  به 

تر از سایر رقبا؛ و در نهایتت دستتیابی بته     پاسخگویی به ریسک به روشی بهتر و مقرون به صرفه

 . 5(7252ر،؛یائو و موری7223مزیت رقابتی)هامل و الیکانگاس،

 

 پیشینه پژوهش

ی انجام داده اند.کریستوفر و آور تاب نهیدر زم یمحققان مختلف، مطالعات گوناگون

د متعدی سینمونههاربر با(، در پژوهشی با عنوان ساخت زنجیره تامین تاب آور 7222پک)

 وشناسایی ایبر، تأمینجهانیی هاهنجیرزها برآنتحلیلتأثیروتجزیه  وقعی ادث واحو

 صلا رچها و نددئهکرارا رهکارا ایینتپع وتقل واتحتمواالاتثربت ابا شدی قفههای وبندطبقه

 هرتنجیزک تیسر مدیریت فرهنگ دیجاا ،چابکی ،تأمین هنجیرد زمهندسی مجد شامل یکلید

 .نددکر معرفی تأمین هنجیرز ب آوریتا دیجاا ایبر را تأمین هنجیرز در ریهمکا وأمین تت

ا اشاره به مراحل مختلف تاب آوری زنجیره تأمین، طرحی را تنظیم (، ب7221شفی و رایس )

های عملکرد نظیر  های اقتصادی اثری نوسانی بر مقیاس دهد آشفتگی اند که نشان می کرده

به بررسی  7(7221) گتانفروش، سطوح تولید، سود، یا خدمات مشتریان خواهند داشت. 

 به عقیده وی، با بهد. پرداز می نجیره تأمینت زلالاسازی برای کاهش اخت راهبردهای مقاوم

 ل، از برناتوانند در زمان بروز اختلا می شرکتهاتامین  سازی زنجیره کارگیری راهبردهای مقاوم

 

1 -Hamel 
2 -Tang 
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ی اقتضایی مرتبط استفاده کرده و آسیب کمتری متحمل شوند. اگر چه، کاهش احتمال ها مه

ت در این اختلالاثیر برای کاهش تأ ت غیر منتظره مشکل است، اما راههای مختلفیاختلالا

وماروف و . پونآورتر شوند ی تأمین بتوانند تابها زنجیره تا دارد تأمین وجود عملیات زنجیره

با مرور ادبیات  تأمین هنجیرز ب آوریتا ممفهو درک انعنو با ایمقاله در 5(7227هلکمب )

 و شتندا ،نگیوفزا ی،پذیرفنعطا، اشفافیت، پاسخگویی و چابکی قبیلتحقیق عواملی از

زی، چهساریکپاد، مهندسیمجدو دگی تپیچین، اتطمینم ادتاهشعتک ،أمینتت هرتنجیز راختاتس

 ب آوریتا دیجاا در ملاعو مهمترین انعنو به را ریهمکا سطح و عملیاتیی ناییهااتو

ط تباوارچگی ریکپام نسجاا ،که سیدندر نتیجه ینا به و نددکر معرفی أمینتت هرتنجیز

گشت زباه و بخشید ء اتتقار راتأمین هنجیرب آوری زتا ،لجستیکیی هاینمنداتونمیا

 چارچوب جدیدی برای تاب (7252پتیت و همکاران )تسهیل میکند. را قفه ادث و وحواز

آوری میتواند بر اساس  ی آنها نشان میدهد که تابها اند. یافته آوری زنجیره تأمین ارائه داده

عنوان توازن بین این دو  آور را به انمندیها ارزیابی شده و منطقه تابپذیری و تو دو بعد آسیب

بعد تعریف کند، یعنی جایی که شرکتها در بلند مدت سودآورتر خواهند بود. در این تحقیق، 

. سیدیسین و واگنر پذیری و چهارده فاکتور توانمندی شناسایی شده است هفت فاکتور آسیب

پذیری و افزونگی برای ساختن تاب آوری  های انعطاف وشدر مطالعه عملی خود ر 7(7252)

ب تا ایبر ناییاتو توسعه فهد با 3(7255ران)همکا و لهادهند.  زنجیره تأمین را نشان می

هش سه وپژ تبیااد ورمر با، تژیکاترتسا انیتنسا ابعتمن دیریتتم طریق از مانیزسا آوری

، نسانیامدیریتمنابع هنحوو ها هشیو، تهاسیاس، ینکهاول ا :نداردادتأیید قرردمو ع راموضو

مانی زظرفیت سا، ینکها دوم .میشوندب محسوب آوری تاایظرفیتی برد یجاا س،اتسواه تپای

اد و فرت اتعاملا ت ومااقدا اتهیدتنمناشامل توک یژگی مشترویک ب آوری تاای بر

کی اترتشا تتقابلی، مانیزاتسب آوری اتتم نجاامیباشد. سرن مازیک سای بخشها

میکنند.  شفته فعالیتوآمتغیر ربسیای محیطهادرست که اهایی نمازسا ایرتبوری رتضریاتبس
 

1 - Ponomarov& Holcomb 
2 - Zsidisin and Wagner 
3 -Hall 
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 مالی انبحر در تأمین هنجیری زپذیرفنعطاا" انعنو با ایمقاله در 5(7255)ن جوتنر و مکلا

 همچنین و تأمین هنجیرز ب آوریتا زیسام مفهو فا هدتب ،یتتجرب هتمطالع یک: جهانی

 و تأمین هنجیرز یذیرتیبپتسآ هتب طوتمرب اهیمتمف و موتمفه نتیا بین طتبارا کشف و شناسایی

 بر نندامیتو یسکر مدیریت و نشدا مدیریت که یافتنددر ،تأمین هنجیرز یسکر مدیریت

 را تأمین هنجیرز یسیب پذیرآ انمیز طریق آن از و شتهاگذ رتثا أمینتت هنجیرز ب آوریتا

ب تاشگسترد ویجاا فهد با هشیوپژ در 7(7257) رانهمکا و هند. تویتند ارقر تأثیر تحت

 ینا به تحقق تبیااد ورمر بای پیش دستانه تژاترتسذ اتخاابا اری ضطرا طریق مدیریتآوری از

و خگویی تپاس ،یتپیشبینرت، اتشامل نظون مدروش طریق یک ان ازمیتو که سیدندر نتیجه

 توسعهو دهکردیجاا را یمدرآکااریطرضامدیریت  ب آوری،صلیتاد ابعاان ابه عنوی گیردیا

ب آوری تا ایبرای بطهرا بچورچا یک یسو بهان عنو با هشیوپژ در 3(7252ل)هند. مندد

ای بطهرا هیدگاد و منابع بر مبتنی هیدگاد هایی نظیرهیدگاد از رفتنتگ کتکم اتأمین بتت هنجیرز

 دتباطی متعدار ابعتمن از بتمناس یتترکیب هتک دکر لستدلاا ،پویایقابلیتها ریتئو اههمر به

 أمینتت هنجیرز ثرا متقابل بستگیوا ی وپذیرقنطباا ری،همکا ت،تباطاار ،تعهد د،عتماا مانند

 هشوپژ ینا صلیا فهد سساا ینا بر .هنددمی ننشا پویا قابلیت کتی انوتعن هتب ب آور رااتت

 ستا آن از یافتهها حاکی .دوتب تأمین هنجیرب آوری زتا و تباطیار منابع ینا بین بطهرا سیربر

 انوتعن هتب زتنی نپایا در. هندد تغییر را محیطی نطمیناا معد نند سطحامیتو بطروا ینا که

 هنجیرز ر درکاوکسب اوممدی یزربرنامه و تأمین هنجیرز در منیتا فرهنگ تتهمیا هتب هتنتیج

تاب آوری  و( اماستحک) تاب آوری فعال بین 2(7253) والنبرگ و ویلاندشد.  رهشاا تأمین

 نظیر ارتباطی، های قابلیت مثبت اثر آنها های یافته. گردند می قائل تمایز( چابکی) واکنشی

 به منجر که دهد می نشان را تأمین تاب آوری زنجیره بر شرکا، بین ارتباط و مساعی تشریک

 تأمین تاب آوری زنجیره یکپارچگی، لیکن، و انسجام شود. افزایش زنجیره ارزش مشتری می

 

1 -Juttner 
2 - Tveiten 
3 - Mandal 
4 - Wieland & Wallenburg 
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( در مطالعه خود، با شناسایی 7252سونی و همکارانش ) .دهد نمی افزایش معنادار نحو به را

رویکرد مدلسازی قطعی و با استفاده از تئوری گراف اقدام به ارائه مدلی برای سنجش تاب 

های  چنین با استفاده از مدل مذکور و تعیین شاخص اند. هم آوری زنجیره تامین ارائه کرده

 یتاب آور یتوانمندسازها اند. برای تاب آوری اقدام به مقایسه دو زنجیره تامین نموده کمی

درآمد، اعتماد،  میتسه سک،یر ،یداریاطلاعات، پا میتسه ،یهمکار ،یمطالعه چابک یندر ا

 5(7251)و همکاران یچورد .و ساختار بود بیقتط تیقابل سک،یر تیریفرهنگ مد ت،یشفاف

و  تدارانیاط بتا خربارت جادیا. 5 :کردنتد کته شتامل یرا معرفتآوری تاب  یاصل یها ژیاسترات

 .1 ها و مهارت یتوستعه بهره ور . 2 تتیفیک لکنتتر. 3 انیبتشپ تیظرف .7کننتدگان  تامین

ود ببه. 8تقاضا  ینیب .پیش 9 انیترشبه م ییپاسخگو .1اطات باطلاعات و ارت یفناور رشیپذ

 .است یتیامن ستمیس

تتامین   ترهیت زنج یتتتاب آور  یها استخراج سنجه نهیمتعدد در زم یها شوهژرغم وجود پ یعل 

در  .تتاب آور صتورت گرفتته استت    زنجیتره تتامین    لمد یدر حوزه طراح یمطالعات محدود

ت به استخراج بنستامین  رهیزنج یتاب آور یاصل یها حاضر علاوه بر استخراج سنجه شوهژپ

، هتا  آن یندادن روابتط موجتود بت    انشاقدام شد و پس از ن ها جهسن یناز ا کیهر  یارهایرمعیز

 یظترن یتانباقتدام شتد تتا صتحت روابتط موجتود در م زینصنعت  کیآن در  یت به اجرابنس

 یاصتل  یرهتا غیاز مت کیت دهتد کته هر   متی  انشت حاضتر ن  شوهژپت  ین،خص شود؛ علاوه بر اشم

تر آن یشت ب یحرشت کننتد کته در ادامته بته ت     متی  بیینرا ت یتاب آور راتغییاز ت زانیچه م شوهژپ

   .شودیپرداخته م

 مدل مفهومی پژوهش

و  هتا  و استتتخراج مؤلفته   تتامین  ترهیت زنج یحوزه تتاب آور  ینظر یانبجامع م نظام مند با مرور

در  .دستتت آمتتد  بته   شوهژپت  یینهتا  لمتد (، 5تامین)جتدول   رهیت زنج یتاب آور یها شاخص

  ت.خص شده اسشم ها آن ینبو روابط  ها شاخص ها مؤلفه 5شتکل
 

 

1 - Chowdhury 
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 آنها سندگانیپژوهش به همراه نو یشده در مدل مفهوم ییشناسا یها ابعاد و مولفه-1جدول 

 برخی منابع مولفه ابعاد

محرکها
 

 ؛1011؛ باروسو،1011؛مارکوس ارهارت و همکاران،1001وندرورست و بیولنز، مسائل قانونی                                                       
؛ فیصل و 1005؛ سیدیسن و اسمیت،1001سینها و همکاران،1001کریستوفر و پک، کاهش ریسک                                                                   

؛اومانگ سوونی و  1013 همکاران، و پتیت؛ 1009؛بلوس و همکاران ،1001همکاران،

 ؛1011همکاران،
زنجیره  پیچیدگی

 تامین                                               
؛موانو  و  1009 کلینودورفر،  و باکشوی  ؛1007 همکواران،  و هود  ؛ کریگ1001تانگ ،

؛ 1013؛سرداراسان،1011؛کاروالیو و همکاران،1010؛کلیچیا و همکاران،1002منتزر،

 ؛1013کریستوفر و هولوگ،
؛اومانوگ  1011؛کورن و همکواران ،  1011؛بلوم و همکاران،1010فورستل و همکاران،                                              دور اندیشی                  

 1015؛راجش و همکاران،1015؛توکاموهابوا،1011سونی و همکاران،
مدیریت استمرار 

 کسب و کار                                     
؛گلووووود مووووون و 1001؛اسووووووکمن و دیوووووی ، 1992کووووارتر و همکووووواران، 

 ؛1010؛فیصل،1009؛پونوماروف و هلکمب،1007همکاران،
کاهش عدم 

 اطمینان  محیطی                                                       
 1011 همکاران، و ؛ هوهنشتاین1010؛پتیت،1001کریستوفر و لی، 

ی
ب پذیر

آسی
 

 ها

آشفتگی و تلاطم 

 محیطی
 و هرسوت  بلک ؛1001؛کریستوفر و پک،1003؛هامل و الیکاگان  ،1000سون ،)اسون

؛ویلانووود و 1010؛پتیوووت و همکوواران، 1011؛جووووتنر و مکوولان، 1005 همکوواران، 

 ؛1003؛رای  و کانیاتو،1013همکاران،

اختلال در فعالیت 

تامین کننده / 

 مشتری

 ؛1011بوگون، آیگ ؛ اوسارو1011؛باروسو،1000اسونسون،

 ؛1002پتیت، فیکسل، و کراکستون،  ؛1005؛پک،1003هامل و الیکاگان  ، ی بیرونیفشارها
محدودیتهای منبع 

 یابی و توزیع
 ؛1002؛پتیت،فیکسل و کروکستون،1001کریستوفر و رادرفورد،

؛کلووس و موک   1001؛کریستوفر و لی ،1003؛هندریک  و سینگال،1000اسونسون، ارتباطات

 ؛1005؛پک و شفی،1001گارل،

؛فکوووور 1002؛پتیت،فیکسووول و کروکسوووتون، 1001؛کریسوووتوفر،1005شوووفی، فرایند تولید

 ؛1393وهمکاران،
؛پوونی  و  1001؛تانوگ، 1005؛هنودریک  و سوینگهال،   1003هامل و الیکاگوان  ،  مالی و کارکنان

 ؛1011؛ اومانوگ سوونی و همکواران،   1015؛چوادوری و همکواران،  1011کورونی ، 
 ؛1015توکاموهابوا،
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ق
ت

ابلی
 

 ها

انعطاف 

 پذیری
؛پوووک و 1003مووول و الیکاگوووان  ،ها ؛1003؛کرانفیلووود،1003رایووو  و کانیووواتو،

 ؛1011؛ایوانوف و سوکولوف،1011؛جوتنر و مکلان،1001؛تانگ،1005شفی،

همکار

 ی

مل و الیکاگان  ها ؛1003؛ کرانفیلد،1001؛سینها و همکاران،1001)شفی،

؛سیماتوپانک و 1001ران،؛فیصل و همکا1001؛کریستوفر و پک،1003،

؛1011؛جوتنر و مکلان،1009؛ریچی،1002سیردهاران، ؛1013پتیت و همکاران،    
؛1011اومانگ سونی و همکاران، ؛1015توکاموهابوا،   

منابع 

مالی و نیروی 

 انسانی

؛ 1011همکاران، و کرن ؛1011 همکاران، و هرست بلک  

تطبیق 

 پذیری

؛بریانو 1001؛اسمیت،1001ی،؛ل1003؛رای  و کانیاتو،1997روبرت،

؛1011؛ اسویگلر و همکاران ،1001؛تانگ،1005؛شفی و رای ،1009وهمکاران،  

وضوح/ 

مرئی بودن زنجیره 

 تامین

؛چوووپرا و 1001؛اسوومیت،1001؛وندرورسووت و بیووولنز،1001،شووفی،1003کرانفیلوود

؛ جووتنر و  1010؛وی و وانوگ ، 1005؛شوفی، 1001؛کریسوتوفر و لوی،  1001سودهی

 ؛1011مکلان،

 

توانمند سازها
 

منابع 

 انسانی

؛کازین  و 1010؛کلوچیا و همکاران،1009؛لی و یونگ،1005شفی،

؛کرن و 1011؛جوتنر و مکلان،1011؛بلک هرست و همکاران،1011همکاران،

؛1011؛ اومانگ سونی و همکاران،1011؛اسویگلرو همکاران،1011همکاران،  
؛1015توکاموهابوا،  

چابک 

سازی عملیات و 

ایندفر  

؛کریستوفر و 1001؛پراتر و همکاران،1001کریستوفر و تویل،

؛ اومانگ سونی و 1009؛پونو ماروف و هلکمب،1001؛چوپرا و سودهی،1001پک،

؛1011همکاران،  

تکنولوژ

 ی اطلاعات

؛ساسر 1009؛ترکمن و کورمک 1001؛کریستوفر و تویل،1000لی و وانگ،

1015ش و همکاران،،راج1015؛ ترابی و همکاران،1010و منصوری،  

حمایتها

 ی دولتی

؛مارکیزی1393فکور و همکاران، 1011ادوایر، و   

فرهنگ 

مدیریت ریسک و 

 ؛سیدیسین1009؛ ژانگ و همکاران،1007؛واترز،1001)کریستوفر و پک،

؛کریستوفر و 1011 همکاران، و هرست بلک ؛1010؛پتیت و همکاران،1010 واگنر، و
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 ؛1013 ؛ویلاند،1011اسویگلر و همکاران ، ؛1011همکاران،؛کاروالیو و1011هولوگ، بحران

1011 رویلا، و سائنز  

ی
ب آور

تا
 

پیش 

 بینی و آمادگی

پونوماروف و  ؛1009؛ ریچی،1007؛داتا و همکاران،1005)شفی و رای ،

؛کاروالیو و 1011؛کابرال،1011؛تومست،1010؛کلیبی و همکاران،1009هولکامب، 

1013؛ویلاند،1013وماروف،؛ گولکچی و پون1011همکاران،  

 

پاسخگو

 یی

؛شفی و 1001؛کریستوفر و پک ،1003)رای  و کانیاتو،

؛استوارت و 1009؛پرییرا،1007؛داتا،1001؛فیکسل ،1005رای ،

؛ویلاند و 1010؛پتیت و همکاران،1011؛جوتنر و مکلان،1010؛کومار،1009همکاران،

  ؛1011همکاران، و ؛هوهنشتاین 1013؛ ساویک،1013همکاران،

 

بهبود و 

 بازیابی

؛شفی و 1001؛ کریستوفر و پک ،1003)رای  و کانیاتو،

؛بلک هرست و 1010؛ملنیک و همکاران،1010؛سیدیسن و واگنر،1005رای ،

؛1013؛ ویلاند و والنبرگ1013؛وو و همکاران،1011؛مندال،1011همکاران،  

 

رشد و 

 بالندگی

نر و ؛جوت1001؛کریستوفر و پک،1005)شفی و رای ،

؛ ویلاند و 1013؛پتیت و همکاران،1011؛کاروالیو وهمکاران،1011مکلان،

؛1011 همکاران، و ؛ هوهنشتاین1013؛ساویک،1013والنبرگ  
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 چارچوب اولیه پیشنهادی برای زنجیره تامین تاب آور -1شکل

نند : عاملی هستند که با عث میشوند نیتاز بته تتاب آوری در فراینتد احستاس شتود)ما      ها محرک

 رقابت،مسائل قانونی و....(

بترای   راتوانتایی آنت   آسیب پذیرها: عواملی بنیادی هستند که شرکت را مستعد اختلال نمتوده و 

چه در داخل و چه خارج  ) در شرایط بروز رویدادهای تصادفیء تحمل تهدیدها و همچنین بقا

 کنند. ، تضعیف یا محدود می(از سیستم

ک شرکت را قادر میکند اختلالات را پیش بینتی نمتوده، وبرآنهتا    یی که یها : ویژگی ها قابلیت

 غلبه کند. این ویژگیها برای ارائه عملکرد درست و دستیابی به موفقیت ضروری هستند.

 شود.توانمند سازها : عواملی که با تقویت آنها میزان تاب آوری زنجیره تامین بیشتر می
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 روش تحقیق

 یتیشمایپ یفیتوصت ها داده یگردآوربه لحاظ و  یردحاضر از نظر هدف کارب شوهژپ

و با توجه به روابط  یمطالعه مقطع کیآن  یبا توجه به بازه زمان شوهژپ. شود می محستوب

. از نظر رویکرد نیز این پژوهش، است یستگباز نوع هم شوهژپ یرهاغیمت ینشتده ب ییشناستا

ر مرحله کیفی با تحلیل دلفی و باشد. د می آمیخته)ترکیبی از روشهای کمی و کیفی(

ی صورت گرفته و در مرحله کمی به سنجش اعتبار مدل کیفی توسعه داده شده از ها  مصاحبه

ومتون مربوطه، چارچوب  اتیی انجام شده در ادبها یبررس قمطابطریق پرسشنامه پرداختیم. 

داروسازی صنعت  برای نیتام رهیزنجبا تاب آوری  طشده ای در ارتبا نییتع شیپ از یمفهوم

ی موجود، ها ریتئو یوبررس اتیاست در ابتدا با مرور ادب لازم ن،یبنابرا وجود ندارد.

ی ها با استفاده ازروشقیق درطول تحالگو  نی. سپس اردیشکل گ هیاول یچارچوب مفهوم

در طی تکمیل مراحل اصلاح شود. داروسازی شرکتهای  طیبا شرا قو مطاب لیمناسب تعد

ی گرد آوری شده در بخش مرور ادبیات ها ش دلفی به منظور بالا بردن دقت دادهتحقیق از رو

دارو بهره برداری  صنعت یطابا شر هشد شناسایی یها شاخص تعدیلو شناختپژوهش ، 

های حاصل از منابع اطلاعاتی را به  بر اساس این روش، محقق ابتدا دادهگردیده است. 

را پس از اخذ نظر خبرگان )خبرگان  هابعادی و آنگاه آنها و ا ها، مولفه ای از شاخص مجموعه

با استفاده  شوهژپ ی ایننظر یتانباست. م  جامعه آماری( به نوعی تئوری یا نظریه تبدیل کرده

مرتبط  شاخص 35از  شوهژپ نتیاستتفاده در ا نامه موردششد؛ پرس هیته یا از روش کتابخانه

، متوسط، کم، بسیار کم ) کترتیل تفیط یج درجه اپن اسیو با مق یمفهوم لمد یها با مولفه

 هدهند لیکشت یها هیگو .استتفاده شد لمتد یرهاغیمت ش( جهت سنجبسیار زیاد وزیاد 

استخراج شدند  ینماتت ترهیزنج یحتوزه تتاب آور ینظر یانببا استفاده از م شوهژپ

نفتر از استادان  2 تاریتدر اخ یصتور یتیمحتتوا و روا ییروا یبه منظور بررس ها نامهشپرس

استاد راهنمتا و  داییت تیاصلاحات و درنها لقرار گرفت که پس از اعما ینمات رهیحوزه زنج

 لفید تیم یعضاا بنتخاا ایبر. همچنین اقدام شد ها آن یو جمع آور عیت به توزباور نسشم

ان کافی مد و زمتحقیق  در کترمشا به تمایل و تجربهو  نشدا :نظیر شاخصهایی ن()خبرگا
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نظر قرار گرفته است. بر این اساس، انتخاب مشارکت کنندگان در سه گروه هفت نفره و به 

مدیران ارشد شرکتهای دارو  اول وهگر. صورت هدفمند و گلوله برفی انجام گرفته است

دارو ) نظیر با صنعت مرتبط یها نمازاتسدر شاغل ن و متخصصانشناسارکا دوم وهگر سازی،

 مدیریت شنا با مباحثآ همگی که،نددنشگاهی بودا ننخبگا مسو وهگر و دارو (و سازمان غذا

، نددار مینهز نتیدرا مرتبطراتک ابقهتس لاتس ده قلاحد که،یسکر دارو و صنعت تامین هنجیرز

 یندآفر و دهبر بالا را لفید روش پایایی هشد منجاا یها نموآز پیش تحقیق ینا درباشد.  می

 نتیجهدر و پاسخها ینگرزبا موجب د(مجد نمو)آز ههاوگر توسط هاپاسخ تعدیل و ارتکر

ء عضاوا نباخبرگا تملاقاری وحضو جعهابامرضمنا  .دمیشو پایایی و نطمیناا قابلیت یشافزا

. ستا فتهر بیناز پاسخگویی مهنگادر مبهاا هرگونه ،تحقیقاربزا پایایی یشافزا ضمن لفید تیم

پانل از ضریب هماهنگی کندال نیز استفاده شده است. نتایج برای تعیین اتفاق نظر میان اعضای 

توان به  می دهد که اتفاق نظر اعضای پانل حاصل شده است و دورهای سه گانه دلفی نشان می

 تکرار دورها پایان داد.

دارو  درصتنایع  ف طراحی الگوی زنجیره تتامین تتاب آور  دتته اتتب یتتپیمایش دتتبع هتتمرحلدر

 اییتت ت پنج فتتت طی اتتب ای دو سویه  نامهتتپرسش آن لیتتصار ابزا د کهتتش ماتتنجا انرتتیسازی ا

 از هدتت مآ تتت بدس تاتت طلاعا یاتت برمبن آن تلااوتت سد( کته  اتیبسیارز اتت متکبسیار )از ترتلیک

شاخص و با هدف تعیین میتزان   79ه است. این پرسشنامه شامل شد ییزر حطر دبو لفیروش د

 یهتا  لمتد  ینهمچنت  لی این عوامل در صنعت دارو تدوین گردید.اهمیت و بررسی وضعیت فع

مورد بتترازش   یبیترک ییایهمگرا و پا ییواگرا، روا ییروا اریبا استتفاده از سه مع یریاندازه گ

 ییایت و پا یعتامل  یبارهتا  اریت از دو مع هتا  ستنجه  ییایت پا یبررست  یدر ادامته بتترا . قترار گرفتت

شترکتهای فعتال در    ان ارشتد دیرتت مشتتامل  در بخش کمی  یرجامعه آمتا .استفاده شد یبیترک

 مدیریت و تامین هنجیرز مباحث با شناآ که ستزمینتته تتتامین، تولیتتد و توزیتتع داروی ایتتران ا   

 مرتبط راتت ک ابقهتت س لاتت سپتنج   قلاحد که هستند)به صورت مستقیم یتا غیتر مستتقیم(     یسکر

 یریت گ بتا روش نمونته   یجامعته آمتار   یدگتوجته بته گستتر  تاب شوهژپت نتیدر ا.  باشند شتهدا

استفاده شده است. نستخه  و از روشهای آماری توصیفی و استنباطی  نمونه انتخاب شد ،یتصادف
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بترای   77نرم افزار لیزرل برای تدوین متدل معتادلات ستاختاری و اس پتی اس اس نستخه       8/8

تفاده شتده استت.   است  ای، تتی مستتقل و تحلیتل واریتانس     ، آزمون تی تک نمونته آمار توصیفی

درصتد از پاستخ    12.1 دهتد کته   متی  انشت ن یشتتناخت  تتیت حاصتل از اطلاعتتات جمع  یها افتهی

 92از  یشبتت  و بودنددکتری و مابقی کارشناسی وکارشناسی ارشد  لاتیتحص یدهندگان دارا

هتای پایتایی ترکیبتی و     شاخص .برختوردار بودنتدبیش از ده سال  یدرصد آنان از سابقه خدمت

 9/2اند. تمامی این ضرایب بالاتر از  ی کرونباخ جهت بررسی پایایی پرسشنامه استفاده شدهآلفا

الفای کرونبتاخ بترای کتل پرسشتنامه     باشند.  باشند و نشان از پایا بودن ابزار اندازه گیری می می

ا بت  محتوا، ازابتدا ییاز نظرروا /. بدست امده که حاکی از پایایی مناسب ابزار تحقیق است.758

شتتد در طتتول پتتژوهش  یمشتتابه ستتع اتقیقتتتح ن،یدقتتت در مطالعتتات کتابخانتته ای و همچنتت 

خبرگتان حتوزه    تیپرسشنامه به رو ن،یهمچن ی مورد قبول و مناسب استفاده شود.ها ازشاخص

انجتام   ل و اصلاحات لازم لحاظ شد.یو با توجه به نظرآنها تعد دیرسدارو صنعت  نیتام رهیزنج

پرسشنامه و اعمال نظرهای آنهتا   یاز پاسخ دهندگان درباره ابهامات احتمالنفر چهار مصاحبه با 

ستازه از   یتی برای روا برای پرسشنامه فراهم آورده است. یقابل قبول ییروا ،ییدر پرسشنامه نها

                       .شودیاستفاده م دیییتا یعامل لیتحل جینتا

 

 ی پژوهش ها و یافته ها تحلیل داده

 ل کلیو مد یساختار لمد ،یریگ اندازه لاز برازش مد نانیو اطم یمفهوم لمون مدآز یبرا

ل سازی معادلات ساختاری برپایه روش مبتنی بر کوواریانس استفاده شده و به از مد شوهژپ

 این منظور نرم افزار لیزرل به کارگرفته شده است. 

 

 رهای تحقیقبررسی توصیفی متغی

های پژوهش  دارای اهمیت است که نتایج آزمون فرضیه توصیف متغیرها از آن جهت  

گردد. با توجه به مقیاس متغیرهای  های این متغیرها استخراج می ها و شاخص براساس داده
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های مرکزی و پراکندگی برای متغیرهای تحقیق محاسبه شده  تحقیق )طیف لیکرت( شاخص

 . شده است نتایج زیر حاصل که

شده  3رای میانگین بالاتر از حد متوسط بوده اند)بیشتر از الف(متغیرهای مدل همگی دا

 . ارنددهد ارزیابی این متغیرها در وضعیتی مطلوب و رضایت بخشی قرار د نشان می کهاند(،

جایی که میزان چولگی توزیع نرمال برابر با صفر است، چولگی نزدیک به صفر،  ب( از آن

 7کوچکتر و از  7همچنین اگر چولگی متغیری از  کند. ها را بیان می نرمال بودن توزیع داده

دهد که تمامی  تر باشد، آن توزیع متغیر مطلقا نرمال نخواهد بود. نتایج نشان می بزرگ

 توان نرمال در نظر گرفت.  متغیرهای تحقیق را می

ا توان حدس زد. ب ها نیز می ی آن ها را از مقدار میانگین، میانه و مقایسه ج( شکل توزیع داده

توان  باشند بنابراین توزیع متغیرها را می مقدار میانگین و میانه نزدیک به هم میاینکه توجه به 

 متغیر متقارن و نرمال در نظر گرفت. 

 

 ها تحلیل كمی یافته

در این بخش از تحلیل عاملی تاییدی به منظور اعتبار سنجی و اطمینان از صحت مدلهای 

درونزا و مدل یابی معادلات ساختاری به منظور بیان رابطه چند اندازه گیری متغیرهای برونزا و 

 متغیرآشکار باهم، چند متغیر پنهان با هم و چند متغیر آشکار و پنهان با هم استفاده شده است.
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 آوری زنجیره تامین های تاب تحلیل عاملی دو مرتبه ای محرک

 بررسی دیاگرامهای مسیر

 

 
 ری زنجیره تامین در حالت تخمین ضرایب استانداردآو های تاب مدل محرک -1نمودار
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دهد.  ای را در حالت تخمین ضرایب نشان می تحلیل عاملی تاییدی دو مرتبه  مدل 5نمودار

باشد که عبارت است از: مسائل  می اسیزیر مق 1آوری زنجیره تامین شامل  های تاب محرک

 مدیریت استمرار کسب وکار، قانونی، کاهش ریسک، پیچیدگی زنجیره تامین، دوراندیشی

شوند.  در این نمودار اعداد و یا ضرایب به دو دسته تقسیم میوکاهش عدم اطمینان محیطی. 

های پنهان  گیری مرتبه اول هستند که روابط بین متغیر ی اول تحت عنوان معادلات اندازه دسته

مرتبه  های عاملی حاً بارباشد )روابط بین بیضی و مستطیل(، این معادلات را اصطلا و آشکارمی

های پنهان و پنهان  ی دوم معادلات ساختاری هستند که روابط بین متغیر اول گویند. دسته

باشند به این ضرایب اصطلاحاً  آوری زنجیره تامین و ابعاد( می های تاب )روابط بین محرک

 شود.  های عاملی مرتبه دوم گفته می ضرایب مسیر یا بار
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 ركهای تاب اوری زنجیره تامین در حالت معنا داری ضرایبمدل مح -2نمودار

 

آوری زنجیتره تتامین را در حالتت     هتای تتاب   مدل تحلیل عاملی دو مرتبه ای محرک 7 نمودار

هتای   گیتری )بتار   دهد. این متدل در واقتع تمتامی معتادلات انتدازه      نشان می 5معناداری ضرایب 

کند. بر طبق این مدل، بار عاملی در  ، آزمون میtره عاملی( مرتبه اول و دوم را با استفاده از آما

 

1-t-value 
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+ قترار گیترد.   71/5تتا   -71/5ختارج بتازه    tی  باشد اگر مقدار آمتاره  % معنادار می71سطح اطمینان 

تتوان همستویی    استت. لتذا متی    71/5هتای عتاملی بتالای     برای هر یتک از بتار   tمقادیر محاسبه شده 

   (.5388هیم را در این مرحله معتبر نشان داد)هومن گیری مفا سوالات پرسشنامه برای اندازه

 
 آوری زنجیره تامین: های تاب بررسی روایی شاخص محرک

 های عاملی مرتبه اول و دوم و مقدار تی نتایج بار  -1جدول

بارعاملی مرتبه 

 دوم)تی(

آماره 

 تی

 بارعاملی

مرتبه 

 اول
 ها مولفه ها شاخص

متغیر 

 اصلی

70/0 

(21/10) 

- 21/0 A1 
 

مسائل 

 قانونی

 

ک
محر
 

ب
ی تا
ها

 
ن
ی زنجیره تامی

آور
 

91/10 25/0 A2 
23/10 25/0 A3 
39/10 21/0 A4 

11/0 

(75/1) 

- 22/0 A5  
 
کاهش 

 ریسک

25/11 21/0 A6 
07/11 91/0 A7 
12/11 21/0 A8 

17/0 

(51/9) 

- 21/0 A9  
پیچیدگی 

زنجیره 

 تامین

51/11 27/0 A10 
12/10 21/0 A11 
13/11 27/0 A12 

59/0 

(50/7) 

- 22/0 A13 

 
 دوراندیشی

21/11 23/0 A14 

11/11 23/0 A15 
59/9 71/0 A16 

15/0 

(11/7) 

- 21/0 A17  
 77/9 23/0 A18 
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91/9 23/0 A19  مدیریت

استمرار 

کسب و 

 کار
11/10 25/0 A20 

79/0 

(50/7) 

- 75/0 A21 
کاهش 

عدم 

اطمینان 

 محیطی

91/2 25/0 A22 

51/2 21/0 A23 

33/2 79/0 A24 

 
هتای عتاملی    به منظور تحلیل ساختار پرسشنامه و کشف عوامل تشکیل دهنتده هتر ستازه از بتار    

آوری زنجیتره   هتای تتاب   های عاملی مرتبه اول و دوم مدل محرک استفاده شده است. نتایج بار

انتد   بیشتر شتده  2/2های عاملی مرتبه اول از  اند. تمامی مقادیر بار خلاصه شده5دول تامین در ج

تتوان   است. لذا متی  71/5های عاملی بالای  برای هر یک از بار tچنین مقادیر محاسبه شده  و هم

گیری مفاهیم را در این مرحلته معتبتر نشتان داد)هتومن      همسویی سوالات پرسشنامه برای اندازه

دهد آنچه محقق توسط سوالات پرسشتنامه قصتد ستنجش     واقع نتایج فوق نشان می (. در5388

ها را داشته است توسط این ابزار محقق شده است. شاخصی کته بتار عتاملی بتالاتری داشتته       آن

 باشد. ها می باشد، دارای اهمیت بالاتری نسبت به سایر شاخص
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 ی زنجیره تامینآور های تاب اعتبار همگرا، واگرا و پایایی مدل محرک

 
 آوری زنجیره تامین های تاب های روایی و پایایی مدل محرک ضرایب همبستگی و شاخص -2جدول شماره 

 (5) (4) (3) (2) (1) های پنهان متغیر

 

(

6

) 

 

A
VE 

C
R 

آلفا 

کرو

 نباخ

0.8      1 مسائل قانونی(1)
86 

0.7
85 

0.9
36 

0.90
9 

35. کاهش ریسک(2)
2** 1     0.8

87 
0.7
86 

0.9
36 

0.91
0 

پیچیدگی زنجیره (3)

 تامین
.48
6** 

.41
4** 1    0.9

02 
0.8
13 

0.9
29 

0.88
5 

41. دوراندیشی(4)
3** 

.27
3** 

.20
2* 1   0.7

76 
0.6
02 

0.8
98 

0.85
9 

مدیریت استمرار (5)

 کسب و کار
.28
1** 

.31
2** 

.24
5** 

.38
1** 1  0.8

50 
0.7
23 

0.9
02 

0.86
8 

(کاهش عدم 1)

 اطمینان محیطی
.46
7** 

.49
1** 

.47
9** 

.45
2** 

.22
8* 1 0.8

75 
0.7
66 

0.9
11 

0.88
9 

معنادار هستند.  05/0** تمامی ضرایب در سطح خطای کمتر از   
 

آوری  های تاب میان ابعاد محرک  ضرایب همبستگی پیرسون برای بررسی رابطه 7جدول

س عدد یک واقع دهد. روی قطر اصلی این ماتری زنجیره تامین را به صورت دو به دو نشان می

شده است به این منظور که هر متغیر با خودش همبستگی کامل دارد. تمامی ضرایب در سطح 

باشد(. هر چه قدر  درصد می 1% معنادار هستند )مقدار سطح معناداری کمتر از 71اطمینان 

مقدار ضریب همبستگی بزرگتر باشد، شدت رابطه بین دومتغیر بیشتر و قوی تر است. 

پردازد. لازمه تایید روایی واگرا  وه بر بررسی ضرایب همبستگی به روایی واگرا میعلا7جدول

بیشتر بودن مقدار ریشه دوم میانگین واریانس تبیین شده از تمامی ضرایب همبستگی متغیر 

AVE
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مربوطه با باقی متغیرها است. به عنوان مثال ریشه دوم میانگین واریانس تبیین شده برای متغیر 

%( شده است که از مقدار همبستگی این متغیر با سایر متغیرها بیشتر است. 1/88ی )مسائل قانون

های  شود که عبارتند از بار می گیری اعتبار همگرا، سه واحد در نظر گرفته به منظور اندازه

باشد. متوسط  می و پایایی مرکب یا پایایی سازه 5عاملی، متوسط واریانس استخراج شده

های  ای از گویه ه، استفاده یک مقیاسی از همگرایی در میان مجموعهواریانس استخراج شد

واقع یک درصدی از واریانس شرح داده شده در میان  مشاهده شده یک ساختار است. در

های  باشد تا یکی از معیار 2.1ها است. این متوسط واریانس استخراجی بایستی بالاتر از  گویه

(. پایایی مرکب هم بنا به گفته فورنر و 5785رکر گرا تایید شود)فورنل و لاماعتبار ه

باشد.  می یا بالاتر باشد که نشان از کافی بودن سازگاری درونی 9/2( بایستی 5785لارکر)

های هر سازه در  روایی همگرا در تحقیق حاضر استفاده شده است به این معنا که نشانگر

های دیگر مدل فراهم آورند. به  ه سازهب تگیری نسب تفکیک مناسبی را به لحاظ اندازه ،نهایت

ای باشد  ها به گونه گیری کند و ترکیب آن تر هر نشانگر فقط سازه خود را اندازه عبارت ساده

ها به خوبی از یکدیگر تفکیک شوند. با کمک شاخص میانگین واریانس  که تمام سازه

ین واریانس استخراج های مورد مطالعه دارای میانگ استخراج شده مشخص شد که تمام سازه

و آلفای کرونباخ جهت بررسی پایایی  7های پایایی ترکیبی هستند. شاخص 1/2شده بالاتر از 

باشند و نشان از پایا بودن ابزار  می 9/2اند. تمامی این ضرایب بالاتر از  پرسشنامه استفاده شده

 باشند.  اندازه گیری می

  

 

1 - Average Variance Extracted (AVE) 
1-CR  
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 نجیره تامین:آوری ز های تاب های برازش مدل محرک  شاخص

 های برازش مدل شاخص -3جدول 

 

آمده برای مدل به تنهایی دلیل دستهای به در کار با برنامه لیزرل، هر یک از شاخص

ها را باید در کنار یکدیگر و با هم  یا عدم برازندگی آن نیست، بلکه این شاخصبرازندگی 

تفسیر کرد. برای ارزیابی مدل تحلیل عاملی تأییدی و مدل مسیر چندین مشخصه برازندگی 

، 5های کای دو وجود دارد. در این پژوهش برای ارزیابی مدل تحلیل عاملی تأییدی از شاخص

نشده  شده برازندگی شاخص نرم عدیل برازندگی، شاخص نرم، شاخص ت7شاخص برازندگی 

و شاخص بسیار مهم  1شاخص برازندگی تطبیقی، 2شاخص برازندگی فزاینده، 3برازندگی

 استفاده شده است. 1ریشه دوم برآورد واریانس خطای تقریب

 

1-χ 2 
2-GFI  
3-NNFI 
4-IFI  
5-CFI 
6-RMSEA 

براورد  نام شاخص

 شده
 حد مجاز

 3کمتر از  913/0 ی آزادی( )کای دو بر درجه
 2/0بالاتر از  25/0 (GFIنیکویی برازش)

 2/0بالاتر از  21/0 (AGFIنیکویی برازش تعدیل شده)
 1/0کمتر از  000/0 (RMSEAریشه میانگین مربعات خطای برآورد)

 9/0بالاتر از  1 (CFIبرازندگی تعدیل یافته)
 9/0بالاتر از  91/0 (NFIبرازندگی نرم شده)
 9/0بالاتر از  99/0 (NNFIبرازندگی نرم نشده)
 9/0بالاتر از  1 (IFIبرازندگی فزاینده)
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توان برای آزمون فرضیات  های برازندگی، از آن می در صورت تأیید مدل توسط شاخص

ط علی بین متغیرهای موجود استفاده کرد. بنابراین تعیین برازندگی )تناسب( مدل از رواب

 رود. الزامات تحلیل مسیر به شمار می

شود. این شاخص به سادگی  اغلب به عنوان شاخص موفقیت نام برده میکای دو آزمون از-5

کند یا  را توصیف می های مشاهده شده دهد که آیا بیان مدل ساختار روابط میان متغیر نشان می

تر باشد بهتر است. این شاخص معمولاً تحت شرایط  کوچککای دوخیر. هر چقدر مقدار 

صادق است و نسبت به اندازه نمونه حساس است، زیرا ممکن است  5نرمال بودن چند متغیره

تناسب داشته باشد، ولی در نمونه زیاد برازش نداشته باشد.  ،یک مدل در اندازه نمونه کم

کنند، اما این شاخص نیز  برخی محققان از نسبت به عنوان شاخص جایگزینی استفاده می

به درجه آزادی قطعیت  دومجذورکای دارد. در مورد نسبتکای دو هایی مشابه  محدودیت

برای این مدل مقدار  .(5388قابل قبول است کلانتری) 3 وجود ندارد و در منابع مقدار زیر

 بسیار مطلوب برآورد شده است. کای دو بر درجه آزادی

باشد که  ها می ها و کوواریانس ای از مقدار نسبی واریانس ه دهنده اندازنشان GFIمعیار  -7

باشد که هرچه به عدد یک  شود. این معیار بین صفر تا یک متغیر می توسط مدل تبیین می

ست. به طور کلی در مدل های مشاهده شده بیشتر ا تر باشد، نیکویی برازش مدل با داده نزدیک

باشد مدل از لحاظ این شاخص در  8/2بالاتر از  GFIمعادلات ساختاری هر چه مقدار 

گزارش شده برای این  GFI( مقدار 5788وضعیت خوبی قرار دارد)جارزکاگ و سوربوم،

 مدل بسیار مطلوب برآورد شده اند.

جویی را با هم ترکیب  هکه مدل مورد نظر چگونه برازندگی و صرفبرای بررسی این -3

کند از شاخص بسیار توانمند ریشه دوم برآورد واریانس خطای تقریب استفاده شده است.  می

های  باشد. این شاخص برای مدل ، ریشة میانگین مجذورات تقریب میRMSEAشاخص 

برای مدل بسیار مطلوب برآورد شده اند و  RMSEAو کمتر است، مقدار اولیه  21/2خوب 

 ها دارد. از تبیین مناسب کوواریانسنشان 

 

1 - Multivariate Normality 
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های ممکن، از لحاظ  که یک مدل به خصوص در مقایسه با سایر مدلبرای بررسی این -4

کند از مقادیر شاخص  شده تا چه حد خوب عمل میهای مشاهده ای از داده تبیین مجموعه

ه و شاخص شاخص برازندگی فزایند، نشده برازندگی (، شاخص نرمNFIشده برازندگی ) نرم

ها حاکی از برازش بسیار  این شاخص 7/2برازندگی تطبیقی استفاده شده است. مقادیر بالای 

های  طور که مشخصه های ممکنه است. همان مناسب مدل طراحی شده در مقایسه با سایر مدل

های مدل تحقیق با ساختار عاملی و  دهد، داده برازندگی نوشته شده در جدول بالا نشان می

های نظری  نای نظری تحقیق برازش مناسبی دارد و این بیانگر همسو بودن سؤالات با سازهزیرب

 .گردد توان گفت مدل تحقیق مورد تایید واقع می می و درنتیجه است

 

 پذیری  تحلیل عاملی دو مرتبه ای آسیب

 های مسیر بررسی دیاگرام
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 ردپذیری در حالت تخمین ضرایب استاندا مدل آسیب -3نمودار
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دهد.  ای را در حالت تخمین ضرایب نشان می تحلیل عاملی تاییدی دو مرتبه  مدل3نمودار 

باشد که عبارت است از: آشفتگی و تلاطم محیطی،  می اسیزیر مق 9پذیری شامل  آسیب

های منبع یابی تامین و  اختلال در فعالیت تامینن کننده/مشتری، فشارهای بیرونی، محدودیت

 و مالی و منابع انسانی. فرآیند تولید، توزیع، ارتباطات
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 پذیری در حالت معناداری ضرایب مدل آسیب -4نمودار
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( t-valueپذیری را در حالت معناداری ضرایب ) مدل تحلیل عاملی دو مرتبه ای آسیب 2نمودار 

وان ت است. لذا می 71/5های عاملی بالای  برای هر یک از بار tمقادیر محاسبه شده ، دهد نشان می

 گیری مفاهیم را در این مرحله معتبر نشان داد.  همسویی سوالات پرسشنامه برای اندازه

تمامی مقادیر  نشانگر آنست که پذیری های عاملی مرتبه اول و دوم مدل آسیب نتایج بار

برای هر یک از  tچنین مقادیر محاسبه شده  اند و هم بیشتر شده 2/2های عاملی مرتبه اول از  بار

توان همسویی سوالات پرسشنامه برای اندازه گیری  است. لذا می 71/5های عاملی بالای  بار

 مفاهیم را در این مرحله معتبر نشان داد. 

ضرایب همبستگی پیرسون و آسیب پذیری نیز با استفاده از  اعتبار همگرا، واگرا و پایایی مدل

  تگی پیرسون بررسی رابطهضرایب همبس آن محاسبه شده است.های روایی و پایایی  شاخص

دهد. علاوه بر بررسی ضرایب  را به صورت دو به دو نشان می آسیب پذیریمیان ابعاد 

 .نیزدر نظر گرفته شده است روایی واگرا،همبستگی

مقدار ریشه دوم شاخص میانگین واریانس تبیین شده، برای تمامی متغیرها، از همبستگی آن 

باشد. با کمک شاخص میانگین واریانس استخراج شده مشخص شد  متغیر با سایر متغیرها بیشتر می

هستند.  1/2های مورد مطالعه دارای میانگین واریانس استخراج شده بالاتر از  که تمام سازه

( و آلفای کرونباخ جهت بررسی پایایی پرسشنامه استفاده شده CRهای پایایی ترکیبی) شاخص

 باشند.  باشند و نشان از پایا بودن ابزار اندازه گیری می یم 9/2اند. تمامی این ضرایب بالاتر از 

های کای دو بر درجه  های برازش مدل شامل شاخص پذیری تمامی شاخص برای مدل آسیب

(، شاخص AGFI(، شاخص تعدیل برازندگی)GFI(، شاخص برازندگی )df/χ 2آزادی)

خص برازندگی فزاینده (، شاNNFIنشده برازندگی ) (، شاخص نرمNFIشده برازندگی ) نرم

(IFIهای( ) (، شاخص برازندگی تطبیقی)مقایسCFI و شاخص بسیار مهم ریشه دوم )

( تماما در وضعیت مطلوب و ایده آلی قرار RMSEAبرآورد واریانس خطای تقریب)

های مدل تحقیق با ساختار عاملی و زیربنای نظری تحقیق برازش  توان گفت داده می اند و داشته

توان  می و درنتیجه های نظری است رد و این بیانگر همسو بودن سؤالات با سازهمناسبی دا

 گردد.  گفت مدل تحقیق مورد تایید واقع می
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 ها تحلیل عاملی دو مرتبه ای قابلیت

 های مسیر بررسی دیاگرام

 
 ها در حالت تخمین ضرایب استاندارد مدل قابلیت -5نمودار 



 27 نطراحی و تبیین مدل زنجیره تامین تاب آور در صنعت داروسازی ایرا

 
دهد.  ای را در حالت تخمین ضرایب نشان می ی دو مرتبهتحلیل عاملی تایید  مدل 1نمودار 

باشد که عبارت است از: انعطاف پذیری در تامین و اجرای  می اسیزیر مق 1ها شامل  قابلیت

 سفارش، همکاری، منابع مالی و انسانی، تطبیق پذیری و وضوح/مرئی بودن زنجیره تامین. 

 
 رایبها در حالت معناداری ض مدل قابلیت -6نمودار 
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( t-valueها را در حالت معناداری ضرایب ) ای قابلیت مدل تحلیل عاملی دو مرتبه 1نمودار

است. لذا  71/5های عاملی بالای  برای هر یک از بار tمقادیر محاسبه شده . دهد نشان می

 گیری مفاهیم را در این مرحله معتبر نشان داد.  توان همسویی سوالات پرسشنامه برای اندازه می

های  تمامی مقادیر باربیانگر آنست که ها  های عاملی مرتبه اول و دوم مدل قابلیت نتایج بار

های  برای هر یک از بار tچنین مقادیر محاسبه شده  اند و هم بیشتر شده 2/2عاملی مرتبه اول از 

را توان همسویی سوالات پرسشنامه برای اندازه گیری مفاهیم  است. لذا می 71/5عاملی بالای 

نیز بااستفاده از  ها اعتبار همگرا، واگرا و پایایی مدل قابلیت .در این مرحله معتبر نشان داد

 محاسبه شده است. ها های روایی و پایایی مدل قابلیت ضرایب همبستگی پیرسون و شاخص

ها را به صورت دو به دو نشان  میان ابعاد قابلیت  ضرایب همبستگی پیرسون بررسی رابطه

. مقدار نیزدر نظرگرفته شده است روایی واگرا، علاوه بر بررسی ضرایب همبستگی دهد. می

ریشه دوم شاخص میانگین واریانس تبیین شده، برای تمامی متغیرها، از همبستگی آن متغیر با 

باشد. با کمک شاخص میانگین واریانس استخراج شده مشخص شد که  سایر متغیرها بیشتر می

هستند.  1/2طالعه دارای میانگین واریانس استخراج شده بالاتر از های مورد م تمام سازه

( و آلفای کرونباخ جهت بررسی پایایی پرسشنامه استفاده CRهای پایایی ترکیبی) شاخص

گیری  باشند و نشان از پایا بودن ابزار اندازه می 9/2اند. تمامی این ضرایب بالاتر از  شده

 . باشند می

های کای دو بر درجه  های برازش مدل شامل شاخص امی شاخصها تم برای مدل قابلیت

(، شاخص AGFI(، شاخص تعدیل برازندگی)GFI(، شاخص برازندگی )df/χ 2آزادی)

(، شاخص برازندگی فزاینده NNFIنشده برازندگی ) (، شاخص نرمNFIشده برازندگی ) نرم

(IFIهای( ) (، شاخص برازندگی تطبیقی)مقایسCFIو شاخص بسیار م ) هم ریشه دوم برآورد

 اند و ( تماما در وضعیت مطلوب و ایده آلی قرار داشته RMSEAواریانس خطای تقریب)

های مدل تحقیق با ساختار عاملی و زیربنای نظری تحقیق برازش مناسبی  توان گفت داده می

ل توان گفت مد می های نظری است و درنتیجه دارد و این بیانگر همسو بودن سؤالات با سازه

  .گردد تحقیق مورد تایید واقع می
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 تحلیل عاملی دو مرتبه ای توانمند سازها

 بررسی دیاگرامهای مسیر

محاسبه شده  در حالت تخمین ضرایبتوانمندسازها ای  تحلیل عاملی تاییدی دو مرتبه  مدل

باشد که عبارت است از: منابع انسانی، چابک  می اسیزیر مق پنجها شامل  دسازن. توانماست

و فرهنگ مدیریت ریسک  های دولتی حمایت، سازی فرآیند و عملیات، تکنولوژی اطلاعات

 و بحران.

 
 ها در حالت معناداری ضرایب دسازنمدل توانم- 7نمودار 

 

-tها را در حالت معناداری ضرایب ) دسازنمدل تحلیل عاملی دو مرتبه ای توانم9نمودار 

valueمقادیر محاسبه شده . دهد ( نشان میt است.  71/5های عاملی بالای  برای هر یک از بار
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گیری مفاهیم را در این مرحله معتبر نشان  توان همسویی سوالات پرسشنامه برای اندازه لذا می

 داد. 

های  تمامی مقادیر بارنشان میدهد که ها  دسازنهای عاملی مرتبه اول و دوم مدل توانم نتایج بار

های  برای هر یک از بار tچنین مقادیر محاسبه شده  اند و هم شدهبیشتر  2/2عاملی مرتبه اول از 

گیری مفاهیم را  توان همسویی سوالات پرسشنامه برای اندازه است. لذا می 71/5عاملی بالای 

 در این مرحله معتبر نشان داد.

محاسبه شده  ها دسازنمدل توانمبرای های روایی و پایایی  ضرایب همبستگی پیرسون و شاخص

ها را به صورت دو به دو  دسازنضرایب همبستگی پیرسون بررسی رابطه میان ابعاد توانم ت.اس

. نیزدر نظر گرفته شده است روایی واگرا،دهد. علاوه بر بررسی ضرایب همبستگی  نشان می

مقدار ریشه دوم شاخص میانگین واریانس تبیین شده، برای تمامی متغیرها، از همبستگی آن 

باشد. با کمک شاخص میانگین واریانس استخراج شده مشخص  متغیرها بیشتر میمتغیر با سایر 

هستند.  1/2های مورد مطالعه دارای میانگین واریانس استخراج شده بالاتر از  شد که تمام سازه

( و آلفای کرونباخ جهت بررسی پایایی پرسشنامه استفاده CRهای پایایی ترکیبی) شاخص

گیری  باشند و نشان از پایا بودن ابزار اندازه می 9/2بالاتر از  اند. تمامی این ضرایب شده

 باشند.  می

های کای دو بر درجه  های برازش مدل شامل شاخص ها تمامی شاخص دسازنبرای مدل توانم

(، شاخص AGFI(، شاخص تعدیل برازندگی)GFI(، شاخص برازندگی )df/χ 2آزادی)

(، شاخص برازندگی فزاینده NNFIبرازندگی )نشده  (، شاخص نرمNFIشده برازندگی ) نرم

(IFIهای( ) (، شاخص برازندگی تطبیقی)مقایسCFI و شاخص بسیار مهم ریشه دوم برآورد )

 اند و ( تماما در وضعیت مطلوب و ایده آلی قرار داشته RMSEAواریانس خطای تقریب)

حقیق برازش مناسبی های مدل تحقیق با ساختار عاملی و زیربنای نظری ت توان گفت داده می

توان گفت مدل  می و درنتیجه های نظری است دارد و این بیانگر همسو بودن سؤالات با سازه

 گردد.  تحقیق مورد تایید واقع می
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 آور تحلیل عاملی دو مرتبه ای زنجیره تامین تاب

 های مسیر بررسی دیاگرام

 
 ایب استانداردآور در حالت تخمین ضر مدل زنجیره تامین تاب - 8نمودار 

 

دهد.  ای را در حالت تخمین ضرایب نشان می تحلیل عاملی تاییدی دو مرتبه  مدل8نمودار 

باشد که عبارت است از: آمادگی، پاسخ  می اسیزیر مق چهارآور شامل  زنجیره تامین تاب

 گویی، بهبود و بازگشت و رشد و بالندگی.
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 لت معناداری ضرایبآور در حا مدل زنجیره تامین تاب - 11نمودار 

را در حالت معناداری ضرایب  آور ای زنجیره تامین تاب مدل تحلیل عاملی دو مرتبه7نمودار 

(t-valueنشان می ) مقادیر محاسبه شده . دهدt 71/5های عاملی بالای  برای هر یک از بار 

مرحله معتبر  توان همسویی سوالات پرسشنامه برای اندازه گیری مفاهیم را در این است. لذا می

 نشان داد. 

 آور: بررسی روایی شاخص زنجیره تامین تاب

  های عاملی مرتبه اول و دوم و مقدار تی نتایج بار  -4جدول 
بارعاملی مرتبه 

 دوم)تی(

آماره 

 تی

بارعامل

 ی 

مرتبه 

 اول

متغیر  ها مولفه ها شاخص

 اصلی

11/0 

(51/1) 

- 21/0 E1  

 آمادگی

 

ب
ن تا
زنجیره تامی

 
آور
 

91/10 22/0 E2 
51/9 20/0 E3 
05/11 22/0 E4 

12/0 

(77/3) 

- 29/0 E5  
05/10 72/0 E6 
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51/11 22/0 E7 
پاسخ 

 گویی

10/0 

(57/1) 

- 29/0 E8  بهبود و

 E9 21/0 17/11 بازگشت
22/11 25/0 E10 
12/11 23/0 E11 

53/0 

(01/1) 

- 21/0 E12  

رشد و 

 بالندگی

15/10 29/0 E13 
12/10 27/0 E14 

اند.  خلاصه شده2آور در جدول  های عاملی مرتبه اول و دوم مدل زنجیره تامین تاب نتایج بار

 tچنین مقادیر محاسبه شده  بیشتر شده اند و هم 2/2های عاملی مرتبه اول از  تمامی مقادیر بار

توان همسویی سوالات پرسشنامه برای  لذا میاست.  71/5های عاملی بالای  برای هر یک از بار

 گیری مفاهیم را در این مرحله معتبر نشان داد.  اندازه

 
 آور اعتبار همگرا، واگرا و پایایی مدل زنجیره تامین تاب

 آور های روایی و پایایی مدل زنجیره تامین تاب ضرایب همبستگی پیرسون و شاخص- 5جدول شماره 

های  متغیر

 پنهان
(1) (2) (3) 

(4

)  

AV
E CR 

آلفا 

کرونبا

 خ
 آمادگی(1)

1    
0.92

8 
0.86

2 
0.88

8 0.869 

258. پاسخ گویی(2)
** 1   

0.90
2 

0.81
3 

0.90
2 0.886 

بهبود و (3)

 بازگشت
.347

** 
.251

** 1  
0.94

1 
0.88

5 
0.90

9 0.895 

رشد و (4)

 بالندگی
.281

** 
.277

** 
.268

** 1 
0.93

8 
0.88

0 
0.88

9 0.869 

 معنادار هستند 05/0رایب در سطح خطای کمتر از ** تمامی ض

AVE
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آور را به  ی میان ابعاد زنجیره تامین تاب ضرایب همبستگی پیرسون برای بررسی رابطه 1جدول 

علاوه بر بررسی ضرایب همبستگی به روایی واگرا این جدول دهد.  صورت دو به دو نشان می

ریشه دوم شاخص میانگین واریانس طور که در جدول مشخص است، مقدار  پردازد. همان می

باشد. با کمک  تبیین شده، برای تمامی متغیرها، از همبستگی آن متغیر با سایر متغیرها بیشتر می

های مورد مطالعه دارای  شاخص میانگین واریانس استخراج شده مشخص شد که تمام سازه

( و CRایی ترکیبی)های پای هستند. شاخص 1/2میانگین واریانس استخراج شده بالاتر از 

 9/2اند. تمامی این ضرایب بالاتر از  آلفای کرونباخ جهت بررسی پایایی پرسشنامه استفاده شده

  باشند. گیری می باشند و نشان از پایا بودن ابزار اندازه می

 
 آور: های برازش مدل زنجیره تامین تاب  شاخص

 آور های برازش مدل زنجیره تامین تاب شاخص - 6جدول

 حد مجاز براورد شده شاخص نام
 3کمتر از  211/0 ی آزادی( )کای دو بر درجه
 2/0بالاتر از  93/0 (GFIنیکویی برازش)

 2/0بالاتر از  90/0 (AGFIنیکویی برازش تعدیل شده)
 1/0کمتر از  001/0 (RMSEAریشه میانگین مربعات خطای برآورد)

 9/0بالاتر از  1 (CFIبرازندگی تعدیل یافته)
 9/0بالاتر از  91/0 (NFIبرازندگی نرم شده)
 9/0بالاتر از  1 (NNFIبرازندگی نرم نشده)
 9/0بالاتر از  1 (IFIبرازندگی فزاینده)

آور تمامی  شود برای مدل زنجیره تامین تاب می طور که در جدول بالا مشاهده همان

(، شاخص df/χ 2های کای دو بر درجه آزادی) های برازش مدل شامل شاخص شاخص

(، NFIشده برازندگی ) (، شاخص نرمAGFI(، شاخص تعدیل برازندگی)GFIبرازندگی )

(، شاخص برازندگی IFI(، شاخص برازندگی فزاینده )NNFIنشده برازندگی ) شاخص نرم

( و شاخص بسیار مهم ریشه دوم برآورد واریانس خطای CFIهای( ) تطبیقی)مقایس
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توان گفت  اند و می لوب و ایده آلی قرار داشته( تماما در وضعیت مط RMSEAتقریب)

های مدل تحقیق با ساختار عاملی و زیربنای نظری تحقیق برازش مناسبی دارد و این بیانگر  داده

توان گفت مدل تحقیق مورد تایید  می های نظری است و درنتیجه همسو بودن سؤالات با سازه

 گردد.  واقع می

 
 های تحقیق( یهمعادلات ساختاری )پاسخ به فرض

گیری نوبت به بررسی مدل ساختاری یا درونی تحقیق  های اندازه پس از اعتبارسنجی مدل

آورده شده  9های اعتبارسنجی مدل ساختاری در جدول  رسد. در این قسمت نیز معیار می

 است.
 های اعتبارسنجی مدل ساختاری  معیار -7جدول 

نوع 

 اعتبار
 منبع تفسیر شاخص شاخص

اعتبار 

 مدل

ضریب 

 (R2)1تعیین

واریان  توضیحی یک متغیر درونزا را 

نسبت به واریان  کل آن توسط 

کند. برای  گیری می های برونزا اندازه متغیر

/. 170تر از  این شاخص مقادیر بزرگ

/. متوسط و کمتر از 333تر از  قوی، بزرگ

 شود. /. ضعیف تلقی می190

( و 1922چین)

 (1001)1رینگل

اعتبار 

 مدل

رایب ض

 3مسیر

های پنهان باید  ضرایب مسیر بین متغیر

بر اساس علامت جبری، مقدار و 

معناداری، نوع رابطه بین دو متغیر را 

دهد. منفی بودن ضریب، رابطه  نشان می

عک  و مثبت بودن ضریب رابطه 

 دهد.  مستقیم بین دو متغیر را نشان می

 (1992چین )

 

1 - Coefficient of Determination 
2 - Ringle 
3- Path Coefficients 
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 های مدل اصلی بررسی دیاگرام

 
 مدل معادلات ساختاری در حالت تخمین ضرایب  -11ر نمودا

 
تحلیل عاملی تاییدی و معادلات ساختاری را در حالت تخمین ضرایب نشان   مدل55نمودار 

پذیری ،  ، آسیب)مستقل( آوری زنجیره تامین های تاب محرک  دهد. در این مدل متغیر می

باشند. در این نمودار  آور )وابسته( می اب(، زنجیره تامین تمیانجیها ) دسازنها و توانم قابلیت

 ی اول تحت عنوان معادلات اندازه گیری شوند. دسته اعداد و یا ضرایب به دو دسته تقسیم می

ی دوم معادلات  باشند. دسته مستطیل میو های بیضی  هستند که روابط بین متغیر مرتبه دوم

باشند و برای آزمون  می بیضی(اصلی )بیضی و های  ساختاری هستند که روابط بین متغیر

 55رشود. نمودا گفته می 5شوند. به این ضرایب اصطلاحاً ضرایب مسیر فرضیات استفاده می

دهد. این مدل در واقع تمامی  نشان مینیز ( t-valueمدل را در حالت معناداری ضرایب )

، tاستفاده از آماره و معادلات ساختاری را با  مرتبه دوم های عاملی گیری )بار معادلات اندازه

 

1 - Path coefficient 
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% معنادار 71کند. بر طبق این مدل، ضریب مسیر و بار عاملی در سطح اطمینان  آزمون می

 + قرار گیرد. 71/5تا  -71/5خارج بازه  tی  باشد اگر مقدار آماره می

 
 اعتبار همگرا، واگرا و پایایی مدل كلی تحقیق

 ایی و پایایی مدل کلیهای رو ضرایب همبستگی پیرسون و شاخص -8جدول شماره 

 (2) (1) های پنهان متغیر
(3

) 
(4) (

5

) 
 

AV
E CR 

آلفا 

کرو

 نباخ
0.8     1 آور ( زنجیره تامین تاب1)

03 
0.6
45 

0.9
21 

0.90
0 

.0 پذیری  (آسیب1)
56 1    0.7

54 
0.5
69 

0.9
02 

0.87
4 

.0 ها ( قابلیت3)
61 

0.
54 1   0.7

74 
0.5
99 

0.9
17 

0.90
4 

.0 ها دسازن( توانم1)
56 

0.
59 

0.
77 1  0.7

83 
0.6
13 

0.8
88 

0.86
9 

آوری  های تاب ( محرک5)

 زنجیره تامین
0.
69 

0.
70 

0.
66 

0.
64 1 0.8

20 
0.6
72 

0.9
02 

0.88
6 

 معنادار هستند 55/5** تمامی ضرایب در سطح خطای کمتر از 

 
ان های اصلی مدل را نش ی میان متغیر ضرایب همبستگی پیرسون برای بررسی رابطه8جدول 

طور که در  پردازد. همان علاوه بر بررسی ضرایب همبستگی به روایی واگرا میکه دهد می

جدول مشخص است، مقدار ریشه دوم شاخص میانگین واریانس تبیین شده، برای تمامی 

باشد. با کمک شاخص میانگین  متغیرها، از همبستگی آن متغیر با سایر متغیرها بیشتر می

های مورد مطالعه دارای میانگین واریانس  شخص شد که تمام سازهواریانس استخراج شده م

( و آلفای کرونباخ جهت CRهای پایایی ترکیبی) هستند. شاخص 1/2استخراج شده بالاتر از 

AVE
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باشند و نشان از  می 9/2اند. تمامی این ضرایب بالاتر از  بررسی پایایی پرسشنامه استفاده شده

  باشند. گیری می پایا بودن ابزار اندازه

 
 های برازش مدل اصلی:  شاخص

 اصلیهای برازش مدل  شاخص -9جدول

 حد مجاز براورد شده نام شاخص
 3کمتر از  201/1 ی آزادی( )کای دو بر درجه
 2/0بالاتر از  21/0 (GFIنیکویی برازش)

 2/0بالاتر از  21/0 (AGFIنیکویی برازش تعدیل شده)
 1/0کمتر از  027/0 (RMSEA)ریشه میانگین مربعات خطای برآورد

 9/0بالاتر از  91/0 (CFIبرازندگی تعدیل یافته)
 9/0بالاتر از  90/0 (NFIبرازندگی نرم شده)
 9/0بالاتر از  95/0 (NNFIبرازندگی نرم نشده)
 9/0بالاتر از  95/0 (IFIبرازندگی فزاینده)

های برازش مدل  می شاخصتما کلیشود برای مدل  می طور که در جدول بالا مشاهده همان

(، شاخص GFI(، شاخص برازندگی )df/χ 2های کای دو بر درجه آزادی) شامل شاخص

نشده برازندگی  (، شاخص نرمNFIشده برازندگی ) (، شاخص نرمAGFIتعدیل برازندگی)

(NNFI( شاخص برازندگی فزاینده ،)IFIهای( ) (، شاخص برازندگی تطبیقی)مقایسCFI )

( تماما در  RMSEAم ریشه دوم برآورد واریانس خطای تقریب)و شاخص بسیار مه

های مدل تحقیق با ساختار  توان گفت داده می اند و وضعیت مطلوب و ایده آلی قرار داشته

عاملی و زیربنای نظری تحقیق برازش مناسبی دارد و این بیانگر همسو بودن سؤالات با 

 گردد. تحقیق مورد تایید واقع می توان گفت مدل می و درنتیجه های نظری است سازه
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 های تحقیق: نتایج فرضیه

  اصلیهای  نتایج معادلات ساختاری جهت بررسی فرضیه- 11جدول 

 وضعیت فرضیه T R2 بتا فرضیات
جهت 

 تاثیر

آوری زنجیره  های تاب محرک

 آسیب پذیری ←تامین
-

0.779 
-

 - تأیید 0.63 6.610

آوری زنجیره  های تاب محرک

 + تأیید 0.49 6.38 0.70 توانمندسازها ←تامین

آوری زنجیره  های تاب محرک

 + تأیید 0.59 6.88 0.77 ها قابلیت ←تامین

آوری زنجیره  های تاب محرک

 2.61 0.14 آور زنجیره تامین تاب ←تامین

0.83 

 + تأیید

زنجیره تامین  ←پذیری  آسیب

 - تأیید 2.83- 0.24- آور تاب

 + تأیید 2.48 0.28 آور امین تابزنجیره ت ←ها  قابلیت
زنجیره تامین  ←ها دسازنتوانم

 آور تاب
 + تأیید 4.93 0.94

|t|>1.96 Significant at P<0.05, |t|>2.58 Significant at P<0.01 
 

 تاثیر معناداری دارد.  آسیب پذیریآوری زنجیره تامین بر  های تاب : محرک5فرضیه 

دهد با توجه به این که مقدار آماره تی  ت ساختاری نشان مینتایج به دست آمده از معادلا

شده است(، بنابراین با احتمال  -71/5از  کوچکتر( خارج بازه بحرانی است )مقدار تی -15/1)

 آسیب پذیریآوری زنجیره تامین بر  های تاب محرک“ادعای محقق مبنی بر این که  71/2

 منفی( مقداری -997/2) ضریب بتاتوجه به این که  باگردد. و  تایید می“تاثیر معناداری دارد 

. دارد منفی و عکستاثیر  آسیب پذیریآوری زنجیره تامین بر  های تاب محرک، شده است

  شوند.هم تایید می ها مابقی فرضیه
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 شنهادهایوارائه پ یریگ جهینت

 یدهاامیهستند. پ نیتأم رهیاز شرکتها در معرض اختلالات زنج یاریدر حال حاضر، بس

کوتاه مدت تا بلندمدت متفاوت است. مطالعات نشان  یاز ضررها نیتأم رهیزنج یاختلالها

درصد در سال  78اختلالات از  نیبه علت ا یجهان یکه درصد کاهش درآمد شرکتها دهدیم

نشده  ینیب شیرشد داشته است. بروز اختلالات ناخواسته و پ 7253درصد در سال 27به 7255

کاهش  یرا برا ییها هی. هر چند که محققان، روانجامدیب نیتأم رهیت زنجممکن است به شکس

را  نیتأم یها رهیزنج یریپذ بیطور کامل آس به توانیاند، اما نم کرده یبررس یریپذ بیآس

 ینینو یکردهایرو ازمندین پذیری زنجیره تامین در اثر اختلال ، بیآس شیکاهش داد. افزا

و  دیغلبه نما نیتأم رهیوجود آمده در زنج به یو اختلالها سکیر یاست تا بتواند بر اثرات منف

استمرار کسب و  ن،یکرده و علاوه بر ا جادیمحصولات را در سراسر شبکه ا وقفهی ب انیجر

 رهیزنج دحفظ و بهبود عملکر یبرا نرو،ی. از ادینما نیتضم زیرا ن نیتأم یها رهیکار و زنج

 .آور باشند تاب دیبا نیتأم یها رهیاختلال، زنج کیپس از وقوع  نیتأم

دستیابی به یک زنجیره تامین تاب آور نیازمند شناسایی و یافتن عوامل اصلی و تاثیر گذار در 

باشد، که در این پژوهش ضمن تبیین ابعاد تاب آوری  می این رابطه و برقراری ارتباط بین آنها

گیری از نظرات خبرگان صنعت و  ی اصلی و بهرهها زنجیره تامین، با در نظر گرفتن مولفه

تدوین مدل با کمک روش مدلسازی معادلات ساختاری به این مهم پرداخته است. لذا میتوان 

با بکارگیری مجموعه ای از اقداماتی که به تاب آور شدن زنجیره تامین کمک نموده و باعث 

لوبی، خدمت واکنش و پاسخگویی بهنگام در مواجهه با اختلالات میشود، در یک سطح مط

صنعت  انمدیر ایبر دیبرررکاتنظاز  هدتمآ تتسد هتب لدتمرسانی به مشتری را حفظ کرد. 

و تصمیمات خود را بر  ها از آن جایی که مدیران اغلب برنامه ریزی ؛ستا مهم ربسیا نیزدارو 

اساس عدم امکان وقوع بحرانها از جمله فجایع طبیعی همچون سیل و زلزله و فجایع مصنوع 

کنند  می کنند و به نوعی سعی می طراحی ها شر مانند جنگ ، اعتراضات و اعتصابب

ی این چنینی را نادیده بگیرند و بر اساس شرایط نرمال تصمیم گیری کنند لذا ها ریسک

ی مناسبی برای رویارویی با این اختلالات از پیش ها میتوانند با درک عمیق تاب آوری، پاسخ
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ی مرتبط ها ی تامین از نادیده گرفتن ریسکها متعددی که زنجیره طراحی نموده و از صدمات

،نظام زنجیره تامین تاب آور  با فجایع طبیعی و بشرساخته دیده اند، تا حدی پیشگیری نموده

 بر هشد حیاطر لمد خود را بهبود و ارتقاء داده ،حفط و بقای حیات خود را تضمین نمایند.

 ایبر نتیجهو در  ستاهای فعال در صنعت داروسازی شرکت از همدآ ستد به تطلاعاا سساا

را  لمد ینا انتو که می دشو می حمطر الؤتس نتیا لاتح. ستا زسارکا نیز نمازسا ینا

 سعی هارفاکتو بنتخادر ا ،نخست تتگف دتبای ختپاسداد؟ در  تعمیم نیز یگری دها بهشرکت

 هنجیرزتاب آوری  حیاطردر  لتقبدر  اتنهاز آ هتک وندتش باتنتخا هاییرفاکتو ستا هشد

در  نیز گذشته یهش هاوپژ نتیدر ا هدتمآ تتسد هتب طتبروا ثانیدر، باشد هشد دهستفاا تأمین

 انتو مشابه می یطاشردر  ،گفتانتو نتیجه میدر  ند.ا هتأیید شد گانهاجد رتصو به هشوپژ

 تا ستا هشد دییاز شتلا گرچهداد. ا تعمیم نیز یگرد تأمینی  ها هنجیرز هتبرا  لدتم نتیا

 ایبررو  یناز ا .ستا جهامو هایی با کاستی مطمئن رطو به لیو دوتش ینوتد جامع مدلی

 ئهارا یرز حشر به هاییدپیشنها انتو بهترمی نتایجآوردن تتسد هتبو  لدتم تتتقویو  توسعه

 یبررست موردخاص صنعت  کیدر ین تاب آور مات رهیزنجل حاضر، مد شوهژ: در پدنمو

و  عیرا در صتنا شوهژپ لمد یگران آتشوهژشود پ می نهادیشرو پ ینگرفت؛ ازاقرار 

. آن اظهارنظر کنند تیجامع زانیت به مبمختلف موردآزمون قرار دهند و نس یها شترکت

لی تاب سطح فع یابیارزو  نیتام رهیزنجتاب آوری برای  رییابزار اندازه گ جادیابه  همچنین

را تاب آوری از  یبه سطح مطلوب یابیلازم برای دست زییر شرکت پرداخته و برنامهآوری 

 انجام دهند.
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توزیع کالاهای و  یابی، تخصیص مكان هدفهچند ریاضی مدل یک ارائه

 قطعیتشرایط عدمدر  امدادی
 ****صدیق رئیسی ***اشکان حافظ الکتب، **کاوه خلیلی دامغانی، *پیمان قاسمی،

 
 28/55/56تاریخ پذیرش: -21/4/56تاریخ دریافت:

 
 چکیده

ریزی ریاضی  خه مدیریت بحران در قالب یک مدل برنامهدر این مقاله، تصمیمات مربوط به فازهای مختلف چر

دهی  سازی تعداد افراد مجروح خدمت شود. اهداف، کمینه سازی می  یکپارچه با فرض شرایط واقعی بحران مدل

 مکانیابی مسائل همزمان سازی بهینه .ی امدادی در مناطق آسیب دیده هستندها سازی هزینه  نشده و کمینه

مجروحین) شرایط قبل و بعد از  تخلیه و امدادی ارسال کالاهای و توزیع منابع، تخصیص ،ی امدادها پایگاه

ی موجود )چهار ها باشد. از این رو سناریوهایی بر اساس گسل می ی این پژوهشها از جمله نوآوری بحران(

ریزی  نامهابتدا یک مدل بر این پژوهش گسل( در منطقه یک کلان شهر تهران در نظر گرفته شده است. در

کنیم. برای اعتبارسنجی مدل، در ابعاد کوچک از روش محدودیت اپسیلون  عددصحیح صفر و یک را ارائه می

حل شده است. برای حل مسئله در ابعاد بزرگ یک مطالعه  Cplexدر محیط نرم افزاری گمز با حل کننده 

کنیم. مطالعه  می یک شهر تهران بررسی های امداد رسان در منطقه های پایگاه موردی را با استفاده از داده

ژنتیک با مرتب سازی نامغلوب مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج تحقیق موردی نیز با استفاده از رویکرد 

ژنتیک با مرتب سازی نامغلوب با کمترین خطا نسبت به حل دقیق و زمان کمتر رویکرد بیانگر آن است که 

 قادر حل مدل خواهد بود.
 مدیریت بحران؛ توزیع و تخصیص؛ مکانیابی تسهیلات؛ نقاط انتقال: ها ژهكلید وا
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 مقدمه

مترقبه زمینی، اقیانوسی و جوی در  های غیر دهند که پدیده آمار و اطلاعات موجود نشان می

حال افزایش هستند و زندگی بشر را در سراسر جهان با خسارات و تلفات مالی و جانی 

د. همه آمارهای منتشر شده از وقوع بلایای طبیعی و اثرات جانی و ان ای مواجه کرده گسترده

ها، لزوم آمادگی برای مواجهه با بحران و مدیریت پیامدهای ناشی از آن را به ویژه در  مالی آن

ترین مباحث  دهند. مدیریت بحران یکی از پر اهمیت کشوری پر خطر نظیر ایران نشان می

دهی و  گیری، آمادگی، پاسخ در چهار فاز اصلی پیشکاربردی امروز دنیاست که -علمی

های احتمالی حوادث دارد. با توجه به این که وقوع بحران،  بازیابی به مواجه موثر با پیامد

همواره اثرات جبران ناپذیری داشته است، مدیریت لجستیک امداد بلایا به عنوان موضوعی 

های ناشی از یک  آن بتوان پیامدقابل توجه در سطح جهان مطرح شده است تا به کمک 

سازی کالاهای امدادی از جمله  یابی تسهیلات و میزان ذخیره بحران را کاهش داد. مکان

شوند، زیرا رابطه  هایی هستند که در فاز آمادگی پیش از بحران بدان پرداخته می استراتژی

لجستیک امداد دارند. دهی در شبکه  های فاز پاسخ مستقیمی با به هنگام بودن خدمات و هزینه

تواند مانع بسیار  های مختلف مدیریت بحران بر روی یکدیگر می عدم توجه به اثر متقابل فاز

های یکایک این فازها،  سازی فعالیت بزرگی برای واکنش موثر به بحران باشد. در واقع، بهینه

است به تصمیمات تواند منجر به بهینه بودن کل عملیات امداد شود و بعضا ممکن  لزوما نمی

سازی فازهای مدیریت بحران از  غیر عملی در شرایط بحران بیانجامد. بدین ترتیب، یکپارچه

عواملی است که تاکنون کمتر مورد توجه پژوهشگران بوده است و ضرورت دارد که در 

 مسائل بهینه سازی شبکه لجستیک امداد بلایا در نظر گرفته شود. از این رو بنا بر اهمیت روز

افزون مساله مدیریت بحران در دنیای کنونی، این جا ما به مدل سازی تصمیمات مربوط به 

های ریاضی یکپارچه با فرض شرایط  های مختلف چرخه مدیریت بحران در قالب مدل فاز

پردازیم. با توجه به سطح بالای خطرپذیری منطقه یک شهر تهران در برابر  واقعی بحران می

های امدادرسان در این منطقه را برای اعتبار سنجی شبکه لجستیک امداد  یگاههای پا زلزله، داده

بخش دوم،  در: گیریم. ترتیب بقیه مطالب ارائه شده بدین قرار است پیشنهادی به کار می
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 مروری بر ادبیات موضوع خواهیم داشت. در بخش سوم، مسأله ارائه شده را تشریح و با

در بخش چهارم مزایای مدیریتی مدل . کنیم سازی می دلعددصحیح صفر و یک م استفاده از

پیشنهادی ارائه شده است. در بخش پنجم روش حل و بخش ششم مطالعه موردی و نتایج 

 محاسباتی  تشریح شده است. در بخش آخر نتایج به دست آمده را ارائه خواهیم کرد.

 

 مروری بر ادبیات موضوع

حی را برای مکانیابی نقاط انتقال و مراکز توزیع ( یک مدل دو سط7259محمدی و همکاران )

کالاهای امدادی در شرایط زلزله توسعه دادند. در سطح اول مکانیابی تسهیلات امدادی و 

تعیین مکان نقاط انتقال انجام شده و در سطح دوم مسیریابی برای انتقال مصدومان و اجساد به 

ی شهر ها ه سناریو با توجه به شرایط گسلشود. همچنین س می نقاط از پیش تعیین شده انجام

در نظر گرفته  2.31و  2.32، 2.31تهران ) گسل مشا، گسل ری و گسل شمال( با احتمالات 

شده است. در نهایت این مدل با توجه چند هدفه بودن، با استفاده از روش محدودیت اپسیلون 

نقطه برای تاسیس نقاط انتقال  52و نرم افزار گمز حل شده است. نتایج تحقیق بیانگر انتخاب 

( یک مدل چند سطحی و تحت عدم 7259زهیری و همکاران )باشد.  ها می در کنار بزرگراه

قطعیت را جهت برنامه ریزی مراکز توزیع کالاهای امدادی توسعه دادند. عدم قطعیت در نظر 

ازی مثلثی در گرفته شده در پارامترهایی مانند تقاضا و ظرفیت تاسیسات بوده که بصورت ف

توان سطح  می نظر گرفته شده است. از جمله متغیرهای در نظر گرفته شده در این پژوهش

موجودی هر انبار، مقدار جریان کالا از تامین کننده به هر انبار و از هر انبار به محل آسیب 

گان و ظرفیت تامین کنند -5دیده نام برد. از جمله نتایج این پژوهش شامل موارد زیر باشد: 

انبارها با هزینه کل رابطه معکوس دارد و افزایش ظرفیت انبارها و تامین کنندگان موجب 

ی جریمه برای تقاضای ارضا نشده نقش بسیار ها هزینه -7شود  می در این مدل ها کاهش هزینه

موجب خواهد شد تمامی نقاط  ها کند. افزایش این جریمه می زیادی در عملکرد سیستم ایفا

( یک مدل چند دوره ای و احتمالی را 7259صالحی و همکاران ) پوشش داده شود.تقاضا 

برای طراحی شبکه پخش خون بعد از وقوع زلزله ارائه نمودند. تقاضا نیز برای انواع مشتقات 
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خون از جمله پلاسما و پلاکت احتمالی در نظر گرفته شده است. زنجیره تامین خون در نظر 

مراکز جمع آوری خون و  -7اهدا کنندگان-5سطحی بوده و شامل:  گرفته در این پژوهش سه

باشد. مدل پیشنهاد شده در دو سطح قبل و بعد از زلزله و برای شهر  می پایگاه انتقال خون -3

گردد و  می تهران ارائه شده است. در سطح اول تعداد تسهیلات موقت جمع آوری خون تعیین

شود.  می ی خونی انجامها زلزله از جمله پخش فرآوردهدر سطح دوم سناریوهای بعد از وقوع 

 در نهایت صحت عملکرد مدل با شبیه سازی مونت کارلو مورد بررسی قرار گرفته است.

( یک مدل دوسطحی احتمالی را جهت مدیریت بحران قبل و بعد 7259ماهوتچی و همکاران)

ی امدادرسانی و در ها ایستگاهاز وقوع زلزله ارائه نمودند. در سطح اول این مدل مکانیابی 

به نقاط بحران زده انجام شده است. از جمله متغیرهای  ها سطح دوم تخصیص این ایستگاه

توان مقدار کالای ذخیره شده و مقدار کمبود در هر مرکز نام برد.  می تصمیم این پژوهش را

زله احتمالی صحت مدل پیشنهادی که بصورت چند کالایی و چند دوره ای بوده، بر روی زل

( در پژوهش خود یک زنجیره تامین 7251ذکایی و همکاران ) شهر تهران آزمایش شده است.

ی آسیب دیده را در نظر ها سه سطحی شامل تامین کنندگان، مراکز توزیع امداد و محل

بوده و  ها گرفتند. اهداف این پژوهش افزایش سطح رضایت آسیب دیدگان و کاهش هزینه

یی در صورت کمبود کالا در نظر گرفته شده است. مدل ارائه شده ها جریمه برای این منظور

که دارای عدم قطعیت در پارامترهایی همچون تقاضا و هزینه بوده توسط بهینه سازی استوار 

باشد که مستعد وقوع  می حل شده است. مطالعه موردی انجام شده در این پژوهش منطقه البرز

( یک مدل دو سطحی را برای 7251داگلاس و همکاران) است.زلزله و حوادث طبیعی دیگر 

توزیع موجودی در زنجیره تامین امداد بحران ارائه دادند. در نظر گرفتن ریسک مکانیابی از 

همگن و با صورت نا ونقل به  بوده است. در این پژوهش، وسایل حمل ها های آن جمله نوآوری

برای نشان دادن کارایی مدل به بررسی یک  ها آن های متفاوت در نظر گرفته شده اند. ظرفیت

با یک الگوریتم ابتکاری  ارائه شدهمطالعه موردی در کشور برزیل پرداختند. مطالعه موردی 

( یک مدل دو سطحی را برای تخصیص کالاهای 7251کاودور و همکاران) حل شده است.

هدف این پژوهش کاهش  امدادی در شرایط زلزله به مناطق آسیب دیده توسعه داده اند.



 111 توزیع کالاهای امدادی ...و  یابی، تخصیص مکان هدفهچند ریاضی مدل یک ارائه

 
باشد. برای نیل به این  می مسافت پیموده و همچنین کمینه کردن تقاضای پاسخ نداده شده

هدف سناریوهایی بر روی زمان وقوع حادثه و شرایط محیطی از جمله وجود ترافیک و... 

، ی این پژوهش در نظر گرفتن تعادل بین عرضه و تقاضاها تعریف شده است. از جمله نوآوری

باشد. در نهایت مدل ارائه شده بر  می سطح سرویس و در نظر گرفتن بهره وری عملیات تولید

( با استفاده 7251سو و همکاران ) روی زلزله احتمالی کشور ترکیه مطالعه موردی شده است.

از مدلسازی ریاضی و سیستم الکترونیک برای کسب اطلاعات جغرافیایی به مکانیابی 

میانه و  -Pمصدومین بعد از وقوع زلزله پرداختند. مدل ارائه شده از نوع پناهگاهایی برای 

باشد.  می دارای اهدافی چون بیشینه کردن سطح پوشش و کمینه کردن فاصله تا پناهگاه

تجزیه و تحلیل  -7ی کاندیدها انتخاب پناهگاه -5باشد:  می الگوریتم ارائه شده شامل سه گام

نتخاب مکان قطعی پناهگاه. نتایج حاصل از اجرای نتایج مدل ا -3میزان پوشش هر پناهگاه 

( 7251فریدونی و شهانقی ) باشد. می بیانگر صحت و دقت مدل ارائه شده 5برای شهر یانگژو

یک مدل چند دوره ای برای مسئله مکانیابی و تخصیص در حالت لجستیک بشردوستانه را 

باشد. در  می ز پاسخگویی در سوانح طبیعیمطرح نمودند. مدل ارائه شده برای مدیریت در فا

ی امداد بحران مشخص شده و در سطح دوم میزان ها سطح اول این مسئله مکان و زیر ساخت

گردد. هدف مدل  می و منطق آسیب دیده مشخص ها کالای امدادی حمل شده به بیمارستان

باشد. این  می درسانیی امداها پیشنهادی که از نوع مبتنی بر سناریو بوده شامل کاهش هزینه

( یک مدل 7251مسئله با استفاده از بهینه سازی استوار حل شده است. محمدی و همکاران )

سه هدفه و احتمالی را برای توزیع کالاهای امدادی در شرایط زلزله توسعه دادند. مکانیابی 

مله تسهیلات امدادی، تعیین مقدار بهینه موجودی و مقدار بهینه جریان کالاها از ج

و  ها باشد. در این پژوهش سناریوهای گوناگونی با توجه به هزینه می کارکردهای این مدل

زمان رخداد زلزله تعریف شده است. اهداف در نظر گرفته شده شامل بیشینه کردن سطح 

باشد. مدل  می ی کلها تحت پوشش، بیشینه کردن عدالت در توزیع کالا و کمینه کردن هزینه

باشد، توسط الگوریتم فراابتکاری  می امل یک مطالعه مورد در شهر تهرانارائه شده که ش

 

1 Yangzhou 
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( یک مدل برنامه ریزی عدد صحیح را 7251چن و همکاران) اجتماع ذرات حل شده است.

ی حمل ها جهت مکانیابی تسهیلات موقت بعد از وقوع بحران ارائه دادند. توجه به زیر ساخت

باشد. از جمله  می ی این پژوهشها از جمله نوآوریدر اثر بحران  ها و نقل و خرابی راه

مهمترین اهداف این پژوهش کاهش مسافت بین تسهیلات موقت و مناطق آسیب دیده و در 

باشد. برای حل مدل ارائه شده از رویکرد ابتکاری  می ی امداد رسانیها نهایت کاهش هزینه

چو و  استفاده شده است.متشکل از آزاد سازی لاگرانژ و الگوریتم کوتاهترین مسیر 

( یک مدل غیرخطی عددصحیح را جهت تخصیص مراکز امداد به مناطق 7251همکاران)

آسیب دیده پس از وقوع زلزله ارائه دادند. برای حل مدل مذکور از زنجیره احتمالی مارکوف 

استفاده شده است. هدف اصلی این پژوهش بیشینه نمودن افراد مجروح و مصدوم خدمت 

ی واقعی زلزله چین که در ها باشد. مدل پیشنهادی بر روی داده می ده و تحت پوششرسانی ش

ی ها درصدی هزینه 72اتفاق افتاده آزمایش شده است. نتایج بیانگر بهبود شرایط 7228سال 

( یک مدل 7252ابوناصر و همکاران) باشد. می امدادرسانی در صورت اجرای مدل پیشنهادی

بحران در فاز پاسخگویی  ارائه نمودند. کمینه ساختن زمان رسیدن سه هدفه را جهت مدیریت  

ی مورد نیاز برای ها کالاهای امدادی به دست مجروحین، کمینه ساختن تعداد امدادرسان

تاسیس یک مرکز توزیع و کمینه ساختن تقاضای برآورده نشده از جمله اهداف این پژوهش 

روش محدودیت اپسیلون استفاده شده است. نتایج رود. برای حل مورد ارائه شده از  می بشمار

 بدست آمده بیانگر همگرایی مناسب نقاط پارتو و در نتیجه عملکرد موثر مدل ارائه شده

  باشد. می
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 مروری بر ادبیات موضوع -5جدول
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نمودند.  ارائه امداد توزیع مراکز استقرار برای را مرکز مکانیابی مدل یک (،7253) شئو و لو

 نظر در قطعی غیر صورت به توزیع مراکز و دیده آسیب مناطق بین سفر زمان مدل، ینا در

 ارائه مدل در شود. می بیان احتمال یها توزیع جای به ی ثابتها بازه از استفاده با و شده گرفته

 است. دیده حادثه مناطق و توزیع مراکز میان سفر زمان حداکثر نمودن حداقل هدف شده،

 .است شده گرفته کار به موردی مطالعه در و شده ارائه ابتکاری الگوریتم یک نیز، حل برای

مکانیابی و  منظور به هدفه چند صحیح عدد مختلط ریزی برنامه مدل یک( 5371وحدانی )

 ارائه ریسک مکانیابی اثر با در نظر گرفتن درمانی خدمات شبکه یک کنترل موجودی در

 نظیر مدل پارامترهای سایر در موجود قطعیت عدم با مواجه منظور به همچنین .است نموده

 استفاده استوار سازی بهینه روش از غیره و دسترس در منابع بازگشایی، نقل، و حمل یها هزینه

 به فازی رویکرد یک از باشد می هدفه دو به صورت مدل که آنجایی از علاوه به گردید.

 در موجود تحقیقات به نسبت شده ارائه مدل یها مزیت از یکی شد. استفاده مدل حل منظور

 مدیران گردد می باعث امر این چرا که باشد. می موجودی کنترل سیستم نمودن لحاظ ادبیات

 نمودن برآورده جهت مناسبتری برخورد تقاضا سطح افزایش صورت در شرایط این در بتوانند

ی خطی عدد صحیح ( یک مدل ریاض5371بزرگی امیری و همکاران ) .باشند داشته ها آن

با در نظر گرفتن محدودیت ظرفیت برای  ها مختلط برای مکانیابی نقاط انتقال و پناهگاه

تسهیلات ارائه نمودند. هدف این مدل کمینه سازی کل زمان تخلیه افراد و توزیع اقلام 

نمجروحازمانهمانتقالوتخلیه مقالهایننوآوریباشد.  می امدادی در منطقه چهار تهران

احتیاجاترفعورسیدگی جهتهمچنیناست.ها پناهگاهبهسالمافرادودرمانیمراکز به

نظیرراها آننیازموردکالاهایبتوانندتاشدهگرفته نظردرانبارهاییسالم،افرادیاولیه

( یک مدل برنامه ریزی ریاضی 5372بزرگی امیری و فتاحی ) کنند.تأمینو... پتوغذا،آب،

 ها ازی چند هدفه برای توزیع اقلام امدادی و تخلیه مصدومین ارائه دادند. همچنین آنف

مکانیابی مراکز توزیع امداد، مکانیابی مراکز درمانی و تخصیص این مراکز به نواحی آسیب 

دیده در زمان بحران را نیز مورد بررسی قرار دادند. به علاوه مدل پیشنهادی قادر است تعداد 

د نیاز برای انتقال کالا از نقاط تامین به مراکز توزیع و از مراکز توزیع به نقاط وسایل مور
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کمینه  -5آسیب دیده را به همراه نوع آن مشخص کند. مدل شامل دو هدف کلی بوده است: 

ی لجستیکی) شامل هزینه راه اندازی، حمل و نقل و هزینه کمبود اقلام ها سازی مجموع هزینه

سازی تعداد مجروحین منتقل شده. در نهایت مطالعه موردی انجام شده  بیشینه -7امدادی( 

( یک مدل برنامه 5372آراسته و همکاران ) باشد. می بیانگر صحت عملکرد مدل ارائه شده

ریزی عدد صحیح مختلط را برای مساله ی مکانیابی چند تسهیلی با فرض محدودیت در 

ینه سازی زمان کل ارسال مصدومین در ظرفیت تسهیلات ارائه کرده اند. هدف مدل کم

باشد. قابلیت انتقال هر  می زنجیره امداد و جریمه برای عدم ارسال تقاضای برآورده نشده

مشتری بطور مستقیم و یا با استفاده از نقاط انتقال به تسهیل در مدل در نظر گرفته شده است. 

شهر تهران اجرا شده است و  2طقه برای نشان دادن کارایی مدل پیشنهادی مطالعه موردی از من

( یک مدل چند کالایی و چند 5375عشقی و نجفی)با روش شاخه و کران حل شده است. 

تابعبرایمنظورهمینبهدوره ای را در فاز پاسخ به زلزله جهت مدیریت بحران ارائه نمودند. 

وکالانشدههبرآوردمجموع نیازهایسازیحداقلتحقیق،ایندریافتهتوسعهمدلهدف

نوعدوکهاستشدهفرضدر این پژوهش استشدهانتخابنشدهرسیدگیمصدومان

ترتیب بهچهارویکنوعمصدومانبطوریکهدارد.وجودمصدوم نوعچهاروکالا

به بیمارستان نیستند. مدل ارائه شده با حملنیازمندنتیجهدروبودهفوتیوسطحیمصدومان

علی نژاد  باشد. می م افزار گمز حل شده است و نتایج بیانگر صحت عملکرد مدلاستفاده از نر

تحت  شبکه طراحی و تسهیلات مکانیابی مسئله سازی برای بهینه یک مدل( 5375و همکاران )

 احداث تسهیلات، احداث انتظار مورد یها هزینه مذکور مدل دادند. ارائه استوار را حالت

باشد. از  استوار آمده دست به جواب که نماید می کمینه ای گونه به را ارتباطی خطوط

 کردن ونقل و احداث، کمینه حمل نگهداری یها هزینه مهمترین اهداف این پژوهش کاهش

 باشد. مدل می کالاها نقل و حمل برای شبکه بهترین تعیینو  سناریو هر هزینه انتظاری ارزش

 محاسباتی یها تحلیل و تجزیه و شده آزمایش ،شده تولید تصادفی نمونه 52 روی بر شده ارائه

 و سنجش مورد مدل پیچیدگی و رفتار بر مدل پارامترهای تأثیر و گرفته صورت مختلفی

 باشد. می گرفته است. نتایج بیانگر صحت عملکرد مدل پیشنهادی قرار ارزیابی
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 یکپارچه سائلم گرفتن نظر در که گفت توان می 5ادبیات و جدول  وتحلیل مرور به توجه با

 نظر در را بحران مدیریت فازهای تمامی بتوانند که ای گونه به امداد لجستیک شبکه در

 طور به را مختلف از جمله تخصیص، تخلیه، توزیع و انتقال مجروحین تصمیمات و گرفته

شود.  پرداخته آن به باید که است مواردی ترین مهم از یکی نمایند، سازی بهینه همزمان

و عدم توجه به عدم  ها در اکثر پژوهش عدم توجه به بحث احتمال تخریب مسیرهاهمچنین 

توان به عنوان یکی دیگر از شکاف  می بصورت سناریویی را ها قطعیت در عرضه و هزینه

 تحقیقاتی این پژوهش در نظر گرفت.

 

 بیان مساله

پزشتکان، پرستتاران،    بزرگی رخ دهد، در ابتدا بایتد پرستنل امتداد شتامل     در شرایطی که زلزله

ها و مراکز هلال احمر به مناطق حادثه دیده اعزام شوند تا عملیات امدادگران و ... از بیمارستان

هتا  زده سالم و مجروحین سرپایی به پناهگاهبعد از این که افراد زلزله .امداد و نجات انجام گیرد

های مختلتف  و و ... باید در دورهمنتقل شدند، کالاهای امدادی مانند: غذا، آب آشامیدنی، دار

ها حمل شده تا نیاز افراد را بترآورده کنتد. هزینته    از مراکز توزیع از پیش تعیین شده به پناهگاه

نیز در هر سناریو مشخص و ثابت است. هدف ایتن   ها و پناهگاه ها ثابت و متغیر تاسیس ایستگاه

ستت کته شتامل تصتمیمات فازهتای      مطالعه، توسعه مدلی جهت مدیریت زنجیره امداد بحران ا

گیترد،   متی  باشد. در سطح آمادگی که قبل از وقوع بحتران صتورت   می گویی آمادگی و پاسخ

ی توزیع و نقاط انتقتال صتورت گرفتته و در ستطح پاستخگویی کته پتس از        ها مکانیابی پایگاه

ل گیرد، چگونگی ارسال کالا، تجهیزات و پرستنل امدادرستان بته محت     می وقوع بحران صورت

در ایتن مقالته تخصتیص، مکانیتابی تستهیلات و تصتمیمات        بحران زده صورت خواهد گرفت.

مربوط به موقعیت موجتودی در زنجیتره امتداد متورد توجته قترار خواهتد گرفتت. تصتمیمات          

کته تعتداد و    باشتد چترا   های امداد تاثیرگتذار متی   یابی تسهیلات بر روی عملکرد فعالیت مکان

شود بطتور مستتقیم بتر     کالاهای امدادی که در هر مرکز ذخیره می مکان مراکز توزیع و مقدار

افتتد، تتاثیر دارد. تصتمیمات     هایی که در طول زنجیره امداد اتفاق متی  روی زمان پاسخ و هزینه
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تتاثر از عوامتل متعتددی    متخصیص و موجودی که مساله مورد بررسی در این تحقیق می باشد 

سازد. از طرفی اهمیت استتراتژیک   ی واحد را مشکل میها در  قالب روش باشد که تلفیق آن می

دهنتده   اقتصتادی نشتان  -هتای مختلتف اجتمتاعی    بحث امداد و نجات در زمتان بحتران از جنبته   

 ی مستئله متورد بررستی بته شترح زیتر      هتا  ضرورت توجه به این مساله استت. بنتابرابن نتوآوری   

 باشد: می

 مناطق کنندگان، توزیع کنندگان، ینتأم شامل یکپارچه چهارسطحی امداد زنجیره طراحی-5

 و نشده دهی پوشش تقاضاهای نمودن حداقل هدف با درمانی مراکز انواع و دیده آسیب

 زنجیره در ها هزینه مجموع

 و آمادگی فازهای به مربوط عملیاتی و استراتژیکی تصمیمات همزمان  گرفتن نظر در-7

 بحران به پاسخگویی

 و امداد ارسال و توزیع منابع، تخصیص تسهیلات، یابی انمک همزمان مسائل سازی بهینه-3

 مسیرهای و تسهیلات پذیری دسترس و ها هزینه تقاضا، قطعیت عدم فرض با مجروحین تخلیه

 ارتباطی

 در بهینه مسیرهای تعیین از استفاده با مجروحین تخلیه و کالا توزیع مسائل سازی بهینه-2

 از برخی حذف احتمال که ای گونه به موجود، یاه راه نقشه کمک با منطقه معابر شبکه

 است گرفته نظر در را بحران وقوع حین پیشروی آوار دلیل به مسیرها

 منظور به تهران شهر یک منطقه در زلزله وقوع خسارت تخمین نتایج و ها داده از استفاده-1

 فراابتکاریواقعی و حل مدل در ابعاد بزرگ توسط روش حل  شرایط در ها مدل اعتبارسنجی

 دهد: ساختار زنجیره امداد بحران پیشنهادی را نشان می 5شکل  
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 ساختار پیشنهادی برای زنجیره امداد بحران -1شکل

 

 مفروضات مساله

تعداد و مکان تامین کنندگان، مراکز درمانی و مناطق آسیب دیده ثابت و مشخص  •

 هستند.

 د و  مراکزدرمانی مشخص هستند.های بالقوه برای تاسیس و مراکز توزیع امدا مکان •

ای که در آن واقع شده است خدمت دهی  هر مرکز توزیع قادر است تنها به ناحیه •

 کند.

 گیرد. ناوگان حمل و نقل یکنواخت نیست و انوع مختلفی از وسایل نقلیه را در بر می •

 ظرفیت وسایل نقلیه محدود است. •

با اولویت وزنی و حجمی  مسئله چند کالایی بوده و کالاهای امدادی متفاوت •

 مشخص در نظر گرفته شده است.

باشد. سناریوها نیز بر اساس شدت  می عدم قطعیت در نظر گرفته شده بر پایه سناریو •

باشد.) در این  می افتد متفاوت می وقوع زلزله و بالطبع نوع گسلی در آن اتفاق

د بررسی پژوهش چهار گسل آهار، گسل شمال تهران، گسل مشا و گسل ری مور

 قرار گرفته است(.
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 ها ها/ شناساگر مجموعه

  ̅          مجموعه کالاهای امدادی

  ̅         های موجود در شبکه مجموعه گره

  ̅          مجموعه مناطق آسیب دیده

  ̅           مجموعه اندازه مراکز توزیع امداد

  ̅          مجموعه وسایل نقلیه

  ̅          های موجود در شبکه مجموعه کمان

  ̅            مجموعه افراد مجروح

  ̅           مجموعه عرضه کنندگان

مجموعه نقاط کاندید برای تاسیس مراکز توزیع 

 امداد

          ̅  

مجموعه نقاط کاندید برای تاسیس مراکز درمانی 

 موقت

          ̅̅̅  

  ̅          مجموعه مراکز درمانی

  ̅          های ممکن مجموعه سناریو

 

 ها پارامتر

       در سناریوی   تعداد وسایل نقلیه در دسترس نوع 

        در سناریوی     در گره آسیب دیده   تعداد افراد آسیب دیده نوع 

        در سناریوی     در گره آسیب دیده   ی نوع مقدار تقاضای کالا

       برای مجروحین نوع     ی موجود در گرهها تعداد تخت

       تامین شود   تواند از گره تامین کننده  می که  مقدار کالای نوع 

      اولویت برآوردن تقاضای کالای 
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      مداد رسانی به فرد مجروح نوع اولویت ا

     )متر مکعب(  ظرفیت مراکز توزیع  با اندازه

       ظرفیت مرکز درمانی موقت برای افراد مجروح نوع 

      برای حمل کالاها )متر مکعب(  ظرفیت حجمی وسیله نقلیه 

      ا )کیلو گرم(برای حمل کالاه  ظرفیت وسیله نقلیه 

      برای حمل مجروحین ظرفیت وسیله نقلیه 

   شوند تعداد مراکز درمانی موقتی که تاسیس می

    )متر مکعب(  حجم هر واحد کالای 

     )کیلوگرم(  وزن هر واحد کالای 

کنندگان و مراکز  پذیری تسهیلات شامل: تامین کنندگان، توزیع درصد دسترس

  در سناریوی   درمانی واقع در گره 

    

باشد برابر با یک، و در غیر این صورت   قادر به حمل کالای   اگر وسیله نقلیه 

 برابر با صفر

    

طی کند برابر با یک، و   را در سناریوی   به   بتواند محور   اگر وسیله نقلیه 

 رت برابر با صفر در غیر این صو

      

    دهی به تسهیل واقع در  قادر به خدمت    اگر تسهیل واقع در مکان 

 باشد برابر با یک، و در غیر این صورت برابر با صفر  در سناریوی 

     

باشد برابر با یک، و در غیر این صورت   قادر به حمل کالای   اگر وسیله نقلیه 

 بر با صفربرا

     

        در گره   هزینه تاسیس مرکز توزیع با اندازه

        در مکان   هزینه تاسیس مرکز درمانی موقت در سناریوی 
  

        کند طی می  ی  را در سناریو  به   که مسیر   هزینه متغیر وسیله نقلیه نوع 

در   توسط وسیله نقلیه   به گره   انتقال یافته از گره   کالای نوع  هزینه حمل

  سناریوی 

        

     به گره    انتقال یافته از گره   هزینه حمل افراد مجروح نوع 

  در سناریوی   توسط وسیله نقلیه 
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 ها متغیر

          در سناریوی     ه آسیب دیده در گر  مقدار کمبود کالای 

که  در سناریوی     در گره آسیب دیده   تعداد افراد مجروح نوع 

 اند هنوز خدمت رسانی نشده

       

 به گره    انتقال یافته از گره   تعداد افراد مجروح نوع 

  در سناریوی     

      
  

       کنند طی می  ی  را در سناریو  به   که مسیر   داد وسایل نقلیه نوع تع
  

تامین و در مرکز   که پیش از بحران از گره عرضه   مقدار کالای 

 شود ذخیره می توزیع

      

احداث شود، برابر با یک، و در     در گره   اگر مرکز توزیع با اندازه

 ر این صورت برابر با صفرغی

    

مرکز درمانی موقت احداث شود،     در مکان   اگر در سناریوی 

 برابر با یک، و در غیر این صورت برابر با صفر

    
  

  توسط وسیله نقلیه   به گره   انتقال یافته از گره   مقدار کالای نوع 

  در سناریوی 

     
  

     به گره    انتقال یافته از گره   تعداد افراد مجروح نوع 

  در سناریوی   توسط وسیله نقلیه 

     
  

 

 مدل ریاضی

 شود: ی مربوطه به قرار زیر مطرح میها مدل ریاضی با دو تابع هدف و محدودیت

      ∑ ∑ ∑   
         

        (1) 
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      ∑ ∑∑∑∑∑            
      

 

                  

       
              

         

      
          

(1) 

s.t.   
∑∑     

 

    

                              (3) 

∑∑     
 

    

                    
              (1) 

∑        

   

 ∑∑     
 

    

 ∑    

   

∑     
 

 

    

              (5) 

∑∑     
 

      

          
              (1) 
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∑      
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∑∑     

 

      

           
              (11) 

∑∑      
 

      

       
          (15) 

∑       
 

           ,                
   

(11) 

∑       
 

 

             
 

 
                 

   
(17) 

∑        
 

 

            
                  

   
(12) 

∑     
 

 

            
                  

   
(19) 

∑∑     
 

    

          
              (10) 

∑      
 

   

          
                 (11) 

                             
 

                
     

       
        

    

              
        

(11) 

         
                       (13) 

 

سازی کمبود کالاهای امدادی در مناطق بحران زده با توجه به اولویت  تابع هدف اول کمینه

باشد. این  می ی امدادرسانیها سازی هزینه باشد. تابع هدف دوم کمینه می هر یک از کالاها

تاسیس مراکز توزیع و مراکز درمانی موقت، هزینه وسایل نقلیه،  هایشامل هزینه ها هزینه

 باشد. می هزینه حمل و نقل افراد آسیب دیده و هزینه حمل کالاهای امدادی

( 2باشد. محدودیت) می ( برای کنترل جریان مجروحین در مناطق بحران زده3محدودیت )

( مربوط به 1دهد. محدودیت ) می میزان جریان کالاهای امدادی در مناطق بحران زده را نشان

کند که مقدار کالای ارسالی  جریان کالاهای امدادی در مراکز توزیع است و تضمین می
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توسط هر مرکز توزیع به مناطق آسیب دیده نباید بیشتر از ذخیره موجودی مرکز مورد نظر 

مل انواع کالاهای ( به ترتیب بیانگر قابلیت وسایل نقلیه برای ح9( و )1های ) باشد. محدودیت

      این دو محدودیت به دو متغیر امدادی و حمل انواع مجروحین هستند.
      و   

  

کنند که انتقال مجروحین به مراکز  ( تضمین می7( و )8های ) محدودیت دهد. می مقدار

در صورت تاسیس  های ورودی و خروجی کالاها در مراکز توزیع تنها درمانی موقت و جریان

دهد که در هر نقطه، قابلیت تاسیس  ( نشان می52این مراکز امکان پذیر است. محدودیت )

کند که مراکز  ( تضمین می55مراکز توزیع حداکثر در یک اندازه وجود دارد. محدودیت )

کند که در  ( بیان می57درمانی موقت حداکثر به تعدادی مشخص تاسیس شوند. محدودیت )

پذیر است. در واقع این محدودیت  سیس مرکز توزیع، ذخیره سازی در مرکز امکان صورت تا

( بیانگر ظرفیت تامین 52( و )53های ) باشد. محدودیت می کنترل کننده ظرفیت مراکز توزیع

( مربوط به 51کنندگان کالاهای امدادی پیش و پس از وقوع بحران هستند. محدودیت )

کند که  ( تضمین می51باشد و محدودیت ) می ر دسترسمحدودیت تعداد وسیله نقلیه د

های مربوطه پس  ها تنها در صورتی امکان پذیر است که کمان جایی وسایل نقلیه در مسیر جابه

های وزنی و  ( ظرفیت57( و )58(، )59های ) از وقوع بحران در دسترس باشند. محدودیت

( و 72های ) کنند. محدودیت ن میحجمی وسایل نقلیه برای حمل کالا و مجروحین را تضمی

( نیز تضمین کننده رعایت ظرفیت مراکز درمانی موجود و مراکز درمانی موقت پس از 75)

باشد و نوع  می ( نیز محدودیت بدیهی مدل72( و )73های ) وقوع بحران هستند. محدودیت

 کنند. های تصمیم مدل را مشخص می متغیر

 

 مزایای مدیریتی مدل پیشنهادی

بودهزلزلهبهپاسخگوییجهتمهماقداماتازتخلیه عملیاتولجستیکیاقداماتهاگرچ

زلزلهازناشی جانیخساراتبرچشمگیریاثراتمی توانداقداماتایندرست انجامو

است. برخورداربیشتریاهمیتازآن ماهیتبهتوجهبالجستیکیاقداماتاماباشدداشته

 درانبارهایازآسیب دیدهنقاطنیازموردکالاهایبایدیشرایط چنیندراستبدیهی
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وگرددارسالخسارت دیدگان ومصدومانبرایوتهیهمربوطهتامین کنندگانیاودست

وگرفتهقراررسیدگیموردممکنزمانسریعتریندر نیززخمیومصدومافرادهمچنین

شرایطیچنیندرآنجاییکهاز گردندمنتقلدستدردرمانمراکزبهنیاز صورتدر

انجامدارد،وجودبهینهپاسخگوییجهتحمل ونقلوسائط وکالامنابع،کمبودبامعمولا

ومنابعبهتوجه باپاسخگوییاثربخشیوکاراییهدفبهنیلجهتمناسبریزی برنامه

هککوچکحوادثدرچهاست. اگر برخوردارفراوانیاهمیتازدستدرامکانات

برنامه اینمی توانندبحرانمدیرانمی شود،مشاهدهکمتر شدهذکرکمبودهایمعمولا

منطقهیکازو شدهبزرگترحادثهابعادچنانچهولیدهندانجامقبولیقابلحدتا راریزی

نمی توانندتنهاییبهبحرانمدیران گرددفاجعهبهتبدیلعبارتیبهرودفراترکوچک

 مناسبابزاریکوجودکهاستشرایطیچنیندردهند.انجام رامناسبیاه برنامه ریزی

اینمنظورهمینرسد. به مینظربهضروریمدیرانبرایبرنامه ریزیوتصمیم گیریبرای

فراهممذکورشرایطدررامدیرانیها نیازمندیتا نمایدارائهرامدلیاستآنبرتحقیق

جهتسریع پاسخگوییاصلی،هدفمعمولاپاسخشرایطدرهاینکبهتوجه باسازد. ضمنا

شدهسعینیزتحقیقایندرشدهارائه مدلاست، درنشدهبرآوردهنیازهایساختنحداقل

 برآوردهنیازهایکهگرددارائهبرنامه ایلجستیکی،واقعیشرایط کردنلحاظباکهاست

بنابراین این  سازد حداقلامه ریزیبرندورهدررامصدومانوآسیب دیدهنقاطنشده

پژوهش سعی دارد در دو فاز آمادگی و پاسخگویی ) قبل و بعد از وقوع بحران( به برنامه 

ریزی جهت مدیریت بحران بپردازد. زنجیره مطرح شده چهار سطحی بوده و شامل تامین 

 همزمان سازی نهبهی باشد. می کنندگان، توزیع کنندگان، مناطق بحران زده و مراکز درمانی

از  مجروحین تخلیه و امداد ارسال و توزیع منابع، تخصیص ی امداد،ها پایگاه یابی مکان مسائل

مدل ارائه شده جهت برقراری عدالت در توزیع  باشد. می ی این پژوهشها جمله نوآوری

کالاهای امدادی در هر یک از مناطق آسییب دیده حداقل یک پایگاه تاسیس کرده است. 

 کمبود تواند می مراکز با توجه به بحث هزینه و بودجه این ظرفیت و تعداد در ایشافز

 ببخشد. بهبود توجهی قابل سطح تا را امدادی کالاهای
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 روش حل 

، برای 5بودن مدل از دو رویکرد محدودیت اپسیلون در این پژوهش با توجه به ان پی سخت

، برای حل 7زی نامغلوبساتببا مر الگوریتم ژنتیکحل مدل در ابعاد کوچک و متوسط و 

روش محدودیت اپسیلون یکی از  استفاده شده است. )مطالعه موردی(مدل در ابعاد بزرگ

رویکردهای شناخته شده برای مواجهه با مسائل چند هدفه که با انتقال تمامی توابع هدف به 

پردازد. مزیت اصلی  می ، به حل این نوع مسائلها در هر مرحله به محدودیت ها جز یکی از آن

ها بهینه سازی چندهدفه کاربرد آن برای فضاهای حل غیر این روش نسبت به سایر روش

پردازیم به شرطی که  می محدب است. در این روش همواره به بهینه سازی یکی از اهداف

ها تعریف کنیم. همچنین برای بالاترین حد قابل قبول را برای سایر اهداف در قالب محدودیت

این استفاده شده است.  الگوریتم ژنتیک با مرتب سازی نامغلوبحل مسئله در ابعاد بزرگ 

 12و  52گیگ حافظه جانبی، ویندوز  8الگوریتم توسط نرم افزار متلب و در سیستم لپتاپ با 

 بیتی اجرا شده است.

 زی نامغلوبتب سامر ژنتیک با الگوریتم

رفته شده به این ترتیب است که ابتدا به تعداد به طور کلی حلقه اصلی الگوریتم به کار گ

گردد. سپس مقادیر دو تابع هدف برای هریک از  می ی تصادفی تولیدها اندازه جمعیت جواب

ی رتبه ها شوند. از بین جواب رتبه بندی می ها گردد. در مرحله بعد جواب محاسبه می ها جواب

گردد و  ت تقاطع و جهش انتخاب میبندی شده براساس مکانیزمی تعدادی والد برای عملیا

ی تولید شده ها مقادیر توابع هدف برای هریک از جواب ها پس از چک کردن محدودیت

ی اولیه قرار گرفته و بار دیگر ها ی جدید در کنار جوابها گردد. حال جواب محاسبه می

و به همین گردند  حذف می ها شوند. در انتها جمعیت اضافی از جواب رتبه بندی می ها جواب

یابد) کاوه خلیلی دامغانی و  می ترتیب تا زمانی که معیار توقف حاصل نشده الگوریتم تکامل

 مشخص است کروموزوم ارائه شده دارای چهار بخش 7همکاران(. همانطور که در شکل 

 

1  - constraint 
2 NSGA-II 
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باشد. طول این کروموزوم به  می ی مختلفها باشد. بخش اول دارای طول ثابت و عرض می

شود. این کروموزوم برای تعریف  می ی گوناگون تعریفها یو و برای گرهازای هر سنار

      ،       ،       متغیرهای 
   ،      

   ،     
     و   

باشد. بخش  می  

بخش سوم و چهارم نیز به  باشد. همچنین می      دوم کروموزوم برای تعریف متغیر 

    و     ترتیب برای تعریف متغیرهای 
 باشد. می  

 
 كروموزوم طراحی شده -2شکل

استفاده شده  5برای عملگر تقاطع از تقاطع دو نقطه ایمشخص است  3همانطور که در شکل 

 نقطه دو این ینب مقادیر و کرده انتخاب تصادفی صورت به را مکان دو روش است. در این

 کنیم. می جابجا را

 
 عملگر تقاطع دو نقطه ای -3شکل

 

1 Two-point CrossOver 
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استفاده شده  5در این پژوهش برای عملگر جهش از رویکرد جهش جابجایی تعویض

مشخص است در این روش دو ستون از یک ماتریس  2است. همانطور که در شکل 

برای بخش اول و  شود.شود و جای آن دو با هم عوض میبصورت تصادفی انتخاب می

شود اگر صفر  می شود. برای بخش سوم نیز یک ژن انتخاب می دوم از این روش استفاده

 شود. می شود و اگر یک بود صفر می بود تبدیل به یک

 
 عملگر جهش -4شکل

 ازژنتیک رتبه بندی نامغلوب  در الگوریتم مطلوب بهینه و پیکربندی آوردن دست جهت به

ژنتیک رتبه  پارامترهای استفاده شده است. تنظیمات مناسب ز پارامترهای متعددی اها ترکیب

 .است شده ذکر 7 جدول دربندی نامغلوب 
 پارامترهای انتخاب شده برای الگوریتم پیشنهادی -2جدول

 ماکزیمم تکرار اندازه جمعیت  نرخ نقاطع نرخ جهش
.0.0 .00 0. 0.. 

 

 مطالعه موردی و نتایج محاسباتی

آید و در صورت وقوع زلزله  می ن یکی از زلزله خیزترین شهرهای جهان بحسابشهر تهرا

 نقطه ترین شمالی در تهران یک منطقهو خسارات جبران ناپذیری رخ خواهد داد.  ها آسیب

قرار دارد. این منطقه در احاطه چهار گسل اصلی  البرز یها کوه رشته جنوبی قسمت در تهران

شمال تهران، گسل مشا و گسل ری قرار گرفته است. این منطقه  ی: گسل آهار، گسلها به نام

 571ی آماری وسعت این منطقه ها محله تشکیل شده است. براساس داده 71ناحیه و  52از 

کارآمدی مدل  نفر جمعیت را در خود جای داده است. 112222باشد و  می کیلومتر مربع
 

1 SWAP 
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سناریوهای  3گیرد. جدول  می ی قرارپیشنهادی با استفاده از اطلاعات واقعی مورد بررس

اند، و همچنین احتمال  مختلفی را که برای وقوع زلزله در منطقه یک شهر تهران تعریف شده

 دهد.  ها را نشان می وقوع آن
 احتمال وقوع سناریوهای مختلف -3جدول 

سناریوی 

 زلزله

 مدل گسل شمال مدل گسل آهار
 تهران 

 مدل گسل ری  مدل گسل مشا

 401 107 107 400 قوعشدت و

 روز شب روز شب روز شب روز شب زمان وقوع

 .0.01. 0.070. 07.10. 0.0.7. 00110. 07707. .0010. 07107. احتمال وقوع

درصد 

 تخریب

7700 0400 0007 7101 

 

دهد. ما،  مجموعه نقاط بالقوه برای احداث مراکز توزیع کالاهای امدادی را نشان می 2جدول 

گانه منطقه یک را برای این منظور در نظر  محلی مدیریت بحران در نواحی ده های پایگاه

توانند در سه اندازه کوچک، متوسط و بزرگ احداث شوند که هر  ایم. این مراکز می گرفته

 های احداث مربوط به خود را دارد. یک ظرفیت و هزینه
 دهای بالقوه برای احداث مراكز توزیع امدا مجموعه مکان -4جدول

J10 J9 j8 j7 j6 j5 j4 j3 j2 j1 ردیف 
 نام ناحیه 5 2 3 3 4 1 7 8 5 5

پایگاه 
 ازگل

پایگاه 
 اراج

پایگاه 
 اقدسیه

پایگاه 
 تجریش

پایگاه 
 جعفرآباد

پایگاه 
 جماران

پایگاه 
 گلابدره

پایگاه 
باغ 
 شاطر

پایگاه 
 الهیه

پایگاه 
 آجودانیه

پایگاه 
مدیریت 
 بحران

 

ای که نقش مجموعه تامین کنندگان کالاهای  ت بحران منطقههای مدیری پایگاه 1جدول 

 دهد.  کنند، نشان می امدادی را ایفا می
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 ای های مدیریت بحران منطقه پایگاه -5جدول

 پایگاه مدیریت بحران)تامین کنندگان( نام ناحیه ردیف

i1 1 پایگاه قطریه 

i2 0 پایگاه نیاوران 

i3 0 پایگاه اوین 

i4 9 راجپایگاه ا 

i5 4 پایگاه ارتش 

 

های  با توجه به حجم بالای خسارات و تلفات ناشی از سناریوی گسل شمال تهران، ظرفیت

کنیم که حداکثر تعداد  ها نیستند و فرض می مراکز درمانی موجود در منطقه پاسخگوی تقاضا

آن جا که شوند. از  نفر در شبکه احداث می 7222یا  2122مرکز درمانی موقت با ظرفیت  58

ها آسیب پذیری بیشتری در برابر  های فرسوده شهری ناپایدار است و این بافت ساختار بافت

ها، مناطق آسیب دیده و نقاط تقاضا را  ایم که این بافت حوادث طبیعی دارند، فرض کرده

 اند. آمده 1دهند. این مناطق در جدول  تشکیل می
 مناطق آسیب دیده -6جدول

 مناطق آسیب دیده نام ناحیه ردیف اطق آسیب دیدهمن نام ناحیه ردیف

r1 
r2 

 کامرانیه 7
 پاسداران

r11 
r12 

 اقدسیه 0
 کاشانک

r3 
r4 
r5 

 درکه 0
 ولنجک
 سعدآباد

r13 
r14 
r15 

 باغ فردوس 1
 قیطریه
 تجریش

r6 
r7 

 گلابدره 1
 دربند

r16 
r17 

 دزاشیب 0
 اندرزگو

r8 
r9 
r10 

 حصارک 0
 جماران
 جمشیدیه

r18 
r19 

 اراج 9
 ازگل

 

 آمده است. 9مجموعه مراکز درمانی موجود منطقه در جدول 
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 مراكز درمانی -7جدول

ظرفیت  بیمارستان نام ناحیه ردیف
 پذیرش

ظرفیت  بیمارستان نام ناحیه ردیف
 پذیرش

h1 0 74 رضایی... h7 4 0.0 070 ارتش. 

h2 0 17 شهید باهنر.. h8 4 7 جماران.... 

h3 1 7740 ساسان. h9 4 70 محک... 

h4 0  شهدای
 تجریش

00.. h10 1 77 چمران... 

h5 0 00 فرمانیه.. h11 9  مسیح
 دانشوری

707.. 

h6 0 47 نیکان.. - - - - 

 

ها به مراکز درمانی موجود، هم به طور  دهی به مجروحین، انتقال آن برای کاهش زمان خدمت

های بالقوه برای تاسیس  مکان 8ول مستقیم و هم از طریق نقاط انتقال امکان پذیر است. جد

 دهد. نقاط انتقال را نشان می
 های بالقوه برای تاسیس نقاط انتقال مکان -8جدول

 نقاط انتقال نام ناحیه ردیف نقاط انتقال نام ناحیه ردیف

 موزه دارآباد 0 0 فرهنگسرای نیاوران 0 7

 بوستان قیطریه 1 4 کاخ سعد آباد 1 0

 امامزاده قاسم 1 1 فرهنگسرای ملل 0 1

 کاخ ملت 9 0 سینما جوان 0 0

 

اند.  آمده52و 7های  اطلاعات مربوط به ظرفیت تسهیلات و ناوگان وسایل نقلیه نیز در جدول

درصد ظرفیت خود بتوانند  91فرض شده است که تامین کنندگان در فاز پس از بحران تنها از 

کامیون باری در شبکه موجود است و  92استفاده کنند. همچنین، فرض شده است که تعداد 

 آمبولانس برای اعزام به مناطق آسیب دیده در دست دارد. 52بیمارستان تعداد 
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 ظرفیت تامین كنندگان -9جدول

 غذا آب چادر تامین کننده

 .....0 .....0 ....1 پایگاه قطریه

 ....00 ....00 ....1 پایگاه نیاوران

 .....1 ....40 ....0 پایگاه اوین

 ....00 ....00 ....1 پایگاه اراج

 .....4 .....0 ....0 پایگاه ارتش
 

 ونقل پارامترهای مربوط به ناوگان حمل -11جدول

نوع وسیله  وسیله نقلیه
 نقلیه

ظرفیت 
حجمی 
(m3) 

ظرفیت وزنی 
(kg) 

تعداد وسایل  ظرفیت نفرات
 در دسترس

v1 1 . ...00 70 کامیون. 

v2 7 4 ..0 4 هلیکوپتر. 

v3 00 0 ..1 0 آمبولانس 
 کند. هزینه تاسیس انواع مراکز توزیع را از نظر اندازه مشخص می 55جدول 

 

 ی مربوط به تاسیس مراكز توزیع امدادها هزینه -11جدول

 ($103)هزینه احداث  اندازه مراکز توزیع
l1 70 کوچک. 
l2 70 متوسط. 

l3 0 بزرگ.. 
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 چک و متوسطنتایج حل در ابعاد كو -12جدول

 ردیف محدودیت اپسیلون غیر غالبزی تب سامر در صد خطا
زمان       

 )ثانیه(
زمان)     *7.4  

 ثانیه(
  7.4*    

. . 0 74404 104 0 74404 104 7 

. .090 4 71107 007 11 71107 071 0 
7000 .004 1 71904 000 00 71100 000 1 
.01. .001 71 79100 017 94 7940. 044 0 
.094 . 70 0700. 411 710 07009 411 0 
.014 .000 00 0.007 7110 901 0.000 7100 4 
.049 .000 10 47000 7009 7100 47000 7000 1 
.000 .041 19 40101 7001 001. 40.00 7011 0 
.044 .009 07 19400 7410 0077 19707 7409 9 
.090 70. 40 0170. 7199 1.14 04001 7107 7. 
 میانگین 7.00 010001 741001 7.1700 007001 0001 000. 040.

 

دهد. در این جدول  می نتایج حل مدل پیشنهادی را در ابعاد کوچک و متوسط نشان 57جدول

محدودیت اپسیلون و نتایج حل فراابتکاری توسط الگوریتم  نتایج حل دقیق با استفاده از روش

مثال بررسی شده است  52نمایش داده شده است. در این جدول  ژنتیک رتبه بندی نامغلوب

باشد. همچنین زمان حل  می مورد بعدی در ابعاد متوسط 1مورد اول در ابعاد کوچک و  1که 

و  مقادیر درصد خطا که بیانگر اختلاف بین حل دقیق و فراابتکاری است  ها هر یک از روش

در سطر آخر آورده شده است. همانطور که مشخص است میانگین درصد خطاهای مقادیر 

و برای تابع  2.18شد و این خطا برای تابع هدف اول برابر با می تابع هدف زیر یک درصد

باشد. با توجه به اختلاف کم خطای دو الگوریتم صحت عملکرد و  می 2.12هدف دوم 

توان برای حل مسائل در ابعاد  می شود و می اثباتژنتیک رتبه بندی نامغلوب کارایی الگوریتم 

کرد. نتایج حل بیانگر آن است که با بزرگتر اعتماد  ژنتیک رتبه بندی نامغلوببزرگ نیز به 
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یابد البته سرعت افزایش زمان حل روش  می شدن ابعاد مسئله زمان حل هر دو روش افزایش

باشد. میانگین زمان حل  می ژنتیک رتبه بندی نامغلوبمحدودیت اپسیلون بمراتب بیشتر از 

 71.9برابر ک رتبه بندی نامغلوبژنتیثانیه و برای  5191.9برای روش محدودیت اپسیلون برابر 

توان برای حل مسائل در ابعاد بزرگ به  می 57باشد. بنابراین با توجه به نتایج جدول می ثانیه

 اعتماد کرد و عملکرد قابل قبولی را انتظار داشت.ژنتیک رتبه بندی نامغلوب  الگوریتم

 :1اعتبار سنجی با معیار میانگین فاصله ایده آل •

شود.  می ی پارتو از مبدا مختصات استفادهها نظور محاسبه میانگین فاصله جواباین معیار به م

در رابطه زیر مشخص است که هر چه این معیار کمتر باشد، کارایی الگوریتم بیشتر خواهد 

        باشد و مقادیر  می امین تابع هدف jمقدار     بصورتی که  بود.
    ;         

مینیمم و      

باشد)خویشتندار و  می ی پارتوها امین تابع هدف در بین راه حل jماکزیمم مقدار 

 (.7251زندیه،

(11) 
2 21 1 2 2

max min max min
1, 1, 2, 2,

( ) ( )
best best

n i i
i

total total total total

f f f f
f f f f

MID
n

− −
+

− −
=
∑

 

 :2معیار فاصله گذاریاعتبار سنجی با  •

نسبی  فاصله است و چگالی در  فاصله گیری انداره معیارهای جمله از معیار که این

 (.7259کند)کومار و گوریا، می محاسبه را متوالی یها ابجو

(15) 

( )

1

1

1

n
ii

d d
SM

n d

−−

=

−

−
=

−

∑
 

 

1 Mean Ideal Distance (MID) 
2 Spacing Metric (SM)  
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کند. طبق معادله  می را محاسبه idمختلف مقادیر معیار انحراف گذاری، فاصله معیار واقع در

 فاصله آنگاه مقدار باشند، گرفته قرار هم کنار در یکنواخت طور به هاجواب که زمانی 71

 آن نهایی مغلوب ی غیرها جواب که بنابراین الگوریتمی بود. خواهد کوچک گذاری نیز

 خواهد بود. تر مطلوب باشند، کوچکی گذاری فاصله مقدار دارای
 نتایج اعتبارسنجی الگوریتم پیشنهادی -13جدول

MID SM ردیف 
محدودیت 
 اپسیلون

زی تب سامر
 نامغلوب

محدودیت 
 ناپسیلو

زی تب سامر
 نامغلوب

0001 0000 .079 .044 7 
0000 0000 .010 .000 0 
000. 0047 .000 70.4 1 
0047 0041 .010 7000 0 
0040 0010 .000 .000 0 
0041 0041 .017 7071 4 
0011 0011 .017 700. 1 
001. 0010 .001 70.0 0 
0014 000. .019 .090 9 
0000 0000 .001 7000 7. 
 میانگین 70.00 0009. 0049 0041

 

برای ارزیابی عملکرد مدل در دو سایز کوچک و  SMو MIDاز دو شاخص  53در جدول

ژنتیک  و محدودیت اپسیلون برای روش MIDمتوسط استفاده شده است. میانگین شاخص

محدودیت  برای SMو میانگین شاخص  1.17و 1.13با مرتب سازی نامغلوب بترتیب برابر 

باشد. بنابراین  می 5.228و  2.787ژنتیک با مرتب سازی نامغلوب بترتیب برابر  و اپسیلون

محدودیت اپسیلون در  ی ارزیابی عملکرد برای روشها رود شاخص می همانطور که انتظار

بوده و در عین حال این مقادیر ژنتیک با مرتب سازی نامغلوب ابعاد کوچک و متوسط بهتر از 

 باشد. می قابل پذیرش و قابل اعتمادبا مرتب سازی نامغلوب ژنتیک  الگوریتم وبرای 
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 نتایج حل مطالعه موردی-14جدول

 ردیف زی نامغلوبتب ساژنتیک با مر

    *7.4   زمان
40 710001 1117 7 
10 719004 11.9 0 
11 71900. 1040 1 
10 707107 1001 0 
07 700009 19.0 0 
01 700001 1901 4 
09 701100 0770 1 
7.7 700.00 0090 0 
777 700000 0111 9 
700 700909 0179 7. 
0101 700701

0 
 میانگین 0.7000

 

 52جواب پارتو برای حل مسئله تولید شده است. جدول  722باتوجه به دو هدفه بودن مسئله 

ت. آورده شده اس ها ی بهینه پارتو بهمراه زمان حل هر یک از جوابها ده عدد از جواب

و برای تابع هدف دوم  2252.7ی پارتو برای تابع هدف اول برابرها میانگین جواب

 باشد. می ثانیه 89.9باشد. میانگین زمان حل مطالعه موردی نیز برابر  می 5275.37*521برابر

  
 در مطالعه موردی ها همگرایی جواب -5شکل
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تابع هدف اول از اجرای بیست  باشند برای می یی که دارای کیفیت منطقیها جواب 1در شکل

 1شود. بنابراین با توجه به شکل می و دوم و برای تابع هدف دوم از اجرای سوم شروع

برای تابع هدف اول و  ژنتیک رتبه بندی نامغلوبهای حاصله از الگوریتم همگرایی جواب

 شود. می دوم اثبات

 
 ی حلها بررسی زمان -6شکل

 

دهد. همانطوری که در  می عاد کوچک متوسط و بزرگ نشانزمان حل مسئله را در اب 1شکل

 شود زمان حل الگوریتم دقیق با توجه به افزایش ابعاد مسئله به شدت افزایش می شکل مشاهده

ژنتیک با مرتب سازی نامغلوب نمی باشد. بنابراین یابد و قابل مقایسه با زمان حل الگوریتم  می

ژنتیک با مرتب سازی نامغلوب بسیار بهتر حل الگوریتم ، زمان ها علاوه بر کیفیت بهتر جواب

 کند. می محدودیت اپسیلون عملاز زمان حل 

0   
100   
100   
100   
200   
1000   
1100   
1100   

1   1   7   10   13   11   19   

ن 
زما

(
یه
ثان

) 

 نمونه ها

 محدودیت اپسیلون

 غیر غالبزی تب سامر
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 نمایش نقاط پارتو -7شکل

باشد. بخش  می دهد. این شکل شامل سه بخش می نقاط پارتو را نمایشمقادیر بهینه  9شکل 

در محدودیت اپسیلون و  وبژنتیک رتبه بندی نامغلاول و دوم مقایسه مقادیر پارتو با دو روش 

باشد. محور افقی نشان دهنده مقادیر تابع هدف اول و محور  می دو سایز کوچک و متوسط

نیز مشخص  57باشد. همانطور که در جدول می عمودی نشان دهنده مقادیر تابع هدف دوم

 است مقادیر این دو روش در ابعاد کوچک و متوسط بسیار نزدیک بهم بوده است. فاصله ای

ی ابعاد کوچک به ها که بین سه دسته جواب در شکل وجود دارد بدلیل پرش از جواب

باشد. در نهایت نقاطی که با رنگ سبز در این شکل مشخص شده است  می متوسط و بزرگ

در ادامه، به منظور درک بهتر مدل ارائه شده دهد.  می نقاط پارتو در مطالعه موردی را نشان

نقطه پارتو دلخواه در خصوص تخلیه و امدادرسانی به مجروحین در برخی از نتایج برای یک 

مراکز توزیع احداث شده در هر یک از نقاط  51شود. جدول  فاز پس از وقوع بحران ارائه می

 دهد.  ها نشان می بالقوه را با ظرفیت بهینه آن
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 ها مراكز توزیع احداث شده، ظرفیت بهینه و مقادیر ذخیره موجودی آن -15جدول

مرکز 
 توزیع

اندازه مرکز توزیع 
 احداث شده

 مقدار دخیره موجودی در مراکز توزیع

 غذا آب چادر

 700107 740070 07011 متوسط 7

 .71107 700047 704.1 متوسط 0

 1000.0 ..0001 10001 بزرگ 1

 140170 710..0 .0409 بزرگ 0

 1.0401 .04.10 071.9 بزرگ 0

 000..7 91017 0010 کوچک 4

 749144 711071 700.0 متوسط 1

 174174 001041 14177 بزرگ 0

 04909 09000 9100 کوچک 9

 

در ادامه، نتایج حل مدل در خصوص تخلیه و امدادرسانی به مجروحین در فاز پس از وقوع 

ها مراکز درمانی موقت  ای را که در آن مناطق آسیب دیده 51شود. جدول  بحران ارائه می

دهی شده در این  اند و همچنین تعداد افراد خدمت رسانی به مجروحین احداث شدهبرای امداد

 دهد.  مراکز را نشان می
 مراكز درمانی موقت احداث شده و تعداد مجروحین ارسالی به مراكز -16جدول

مراکز 
درمانی 
موقت احداث 
 شده

مراکز درمانی  مجروحین
موقت احداث 
 شده

 مجروحین

 فیفخ متوسط خفیف متوسط

 1400 0..1 نیاوران .190 0117 پاسداران

 0007 0011 دزاشیب 1400 1470 سعدآباد

 ..10 0009 آراج 0047 .070 گلابدره

 0079 1114 تجریش .011 0079 کاشانک

 .0.0 0007 ازگل 4791 1044 قیطریه
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 نتیجه گیری 

های  مان فعالیتز سازی هم مدل زنجیره امداد جامع و یکپارچه طراحی شده، امکان بهینه

شود. در  مدیریت بحران را داراست. زنجیره امداد پیشنهادی از چهار سطح اصلی تشکیل می

این مطالعه، سه نوع کالای امدادی از قبیل چادر، آب و مواد غذایی در نظر گرفته شدند. برای 

 97 محاسبه تقاضای مورد نیاز برای این کالاها حین وقوع زلزله فرض شده است که در طی

بار به هر خانواده که  ساعت اول )زمان طلایی( واکنش به بحران، یک چادر تنها یک 

 شود.  ساختمانش ویران شده باشد، تحویل داده می

بودن مدل در ابعاد کوچک و متوسط از روش محدودیت اپسیلون و  ان پی سختبا توجه به 

وب استفاده شده است. میانگین ژنتیک با مرتب سازی نامغلبرای مطالعه موردی از الگوریتم 

 238.73*521و  5271بترتیب برابر   محدودیت اپسیلوندر روش  مقادیر تابع هدف اول و دوم

باشد.  می 225.73*521و  5235.8ژنتیک با مرتب سازی نامغلوب بترتیب برابر و در روش

مرتب سازی  ژنتیک باباشد از روش  می بنابراین باتوجه به اینکه میزان خطا زیر یک درصد

نامغلوب برای حل مطالعه موردی استفاده شده است. میانگین مقدار توابع هدف اول و دوم 

. میانگین زمان حل مطالعه باشد می 5275.37*521و  2252.7برای مطالعه موردی بترتیب برابر

 باشد. می ثانیه 89.9موردی نیز برابر 

، ها یت بهینه، مقادیر ذخیره موجودی آنمدل ارائه شده تعداد مراکز توزیع احداث شده، ظرف

مقدار کالاهای امدادی تامین شده توسط تامین کنندگان در فاز پس از بحران، مکانیابی مراکز 

درمانی موقت احداث شده و تعداد مجروحین ارسالی به مراکز و تعداد مجروحین ارسالی به 

رای مطالعات آتی ارائه گردیده کند. در زیر پیشنهاداتی ب می مراکز درمانی موجود را مشخص

 :است

استفاده از سایر رویکردهای عدم قطعیت در مدلسازی، به عنوان مثال مقادیر عرضه،  -5

 فازی در نظر گرفته شود ها تقاضا و هزینه

ی مدیریت بحران در مدلسازی ریاضی، به عنوان مثال ها در نظر گرفتن سایر جنبه -7

 انمسیریابی و کنترل موجودی در امداد بحر
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مدل پیشنهادی ما روی مطالعه موردی در منطقه یک شهر تهران به کار گرفته شد.  -3

توان برای مطالعات آینده  می استفاده از مدل ارائه شده برای سایر نواحی تهران

 راهگشا باشد.

و طراحی یک بازی همکارانه بین اعضای زنجیره  ها استفاده از مفاهیم تئوری بازی -4

 رای مطالعات آینده راهگشا باشد.تواند ب می امداد نیز

  



 79، زمستان 15، شماره،شانزدهمسال  –مطالعات مدیریت صنعتی  527

 
 عمناب

مکانیتابی چندگانته تستهیلات و نقتاط انتقتال      »(. 5372آراسته، کریم. بزرگی امیری، علی. جبل عتاملی، محمدستعید. )  

 35-75، شماره اول ، 22، مجله تحقیق در عملیات و کابردهای آن، دوره«مجروحین در زمان بحران

ارائته  »(. 5371. توکلی، زینب السادات. مراد حاصلی، نیلوفر. )بزرگی امیری، علی. صبوحی، فاطمه
نشتریه  ، «ی امدادی در فاز پاسخ بته بحتران  ها مدل مکانیابی تخصیص برای تخلیه افراد و توزیع کمک

 259-222 ،79 شماره ،3 دورهبین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید، 

ارائه یک مدل لجستیک چند هدفه فازی بترای  »(. 5372بزرگی امیری، علی. فتاحی، سید آرمین. )
، 35، مهندسی صنایع و مدیریت شتریف، دوره  «توزیع اقلام امدادی و تخلیه مصدومین در زمان بحران

 73-51، 5شماره

 در بهبود جهت لجستیکی ریزی برنامه مدل یک ارائه»(. 5375نجفی، مهدی. ) عشقی، کوروش.

-225، 2 شماره، 73المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید، دوره، نشریه بین «به زلزله پاسخگویی فاز

251 

 در ای شتبکه  یتابی  مکتان  متدل  توسعه»(، 75نژاد، علیرضا. سالاری، سامرند. سیف، آزاده. ) علی

 71 شماره ، صنعتی مدیریت مطالعات پژوهشی  علمی ، فصلنامه« )استوار حالت( قطعیت عدم حالت

 ،551—538 

 ختدمات  یهتا  شتبکه  بترای  سازی بهینه هدفه چند مدل حل و طراحی» (.5371. )وحدانی، بهنام

 علمتی  فصتلنامه  ،«استتوار  ستازی  بهینته  روش ت:قطعی عدم شرایط تحت ادغام ریسک با اثر درمانی

 529-11 ،25 شماره ،52دوره ،صنعتی مدیریت مطالعات پژوهشی

Abounacer, R, Rekik, M, Renaud, J. (2014), An exact solution approach 
for multi-objective location–transportation problem for disaster response, 
Computers & Operations Research Volume 41, 83-93 

Cavdur, F, Kose-Kucuk, M, Sebatli, A. (2016), Allocation of temporary 
disaster response facilities under demand uncertainty: An earthquake case 
study, International Journal of Disaster Risk Reduction, Volume 19, 159–
166 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0305054813002037#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0305054813002037#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0305054813002037#!
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03050548
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03050548/41/supp/C


 113 توزیع کالاهای امدادی ...و  یابی، تخصیص مکان هدفهچند ریاضی مدل یک ارائه

 
Chen, A, Yu, T.Y. (2016),  Network based temporary facility location 

for the Emergency Medical Services considering the disaster induced 
demand and the transportation infrastructure in disaster response, 
Transportation Research Part B, Volume 91,408–423 

Chu, X, Yan Zhong, Q. (2015), Post-earthquake allocation approach of 
medical rescue teams, Nat Hazards, Volume 79, Issue 3, 1809–1824 

Douglas A, Alistair C, Alfredo M, (2016), Stochastic Network Models 
for Logistics Planning in Disaster Relief, European Journal of Operational 
Research, Volume 255, Issue 1, 187–206. 

Fereiduni,M, Shahanaghi, K, (2017), A Robust Optimization Model for 
Distribution and Evacuation in the Disaster Response Phase, Journal of 
Industrial Engineering International, Volume 13, Issue 1, 117–141 

Khalili-Damghani, K, Abtahi, A.R, Ghasemi, A. (2015), A New Bi-
objective Location-routing Problem for Distribution of Perishable Products: 
Evolutionary Computation Approach, Journal of Mathematical Modelling 
and Algorithms in Operations Research, Volume 14, Issue 3, pp 287–312 

Khishtandar, S, Zandieh, M. (2016), Comparisons of some improving 
strategies on NSGA-II for multi-objective inventory system, Journal of 
Industrial and Production Engineering, Volume 34,  61-69 

Kumar, M, Guria, C. (2017), The elitist non-dominated sorting genetic 
algorithm with inheritance (i-NSGA-II) and its jumping gene adaptations 
for multi-objective optimization, Information Sciences, Volume 382, 15-37 

Lu C.C, Sheu J.B. (2013), Robust vertex p-center model for locating 
urgent relief distribution centers, Computers & Operations Research, 
Volume 40, 2128–2137 

Mahootchi, M, Golmohammadi, S. (2017), Developing a new stochastic 
model considering bi-directional relations in a natural disaster: a possible 
earthquake in Tehran (the Capital of Islamic Republic of Iran), Annals of 
Operations Research, 1-35 

Mohamadi, A, Yaghoubi, S, (2017), A bi-objective stochastic model for 
emergency medical services network design with backup services for 
disasters under disruptions: An earthquake case study, International Journal 
of Disaster Risk Reduction, Volume 23, 204-217 

https://link.springer.com/journal/11069/79/3/page/1
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03772217
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03772217
https://link.springer.com/journal/40092
https://link.springer.com/journal/40092
https://link.springer.com/journal/40092/13/1/page/1
https://link.springer.com/journal/10852
https://link.springer.com/journal/10852
https://link.springer.com/journal/10852/14/3/page/1
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0020025516319223#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0020025516319223#!
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00200255
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00200255/382/supp/C
https://link.springer.com/journal/10479
https://link.springer.com/journal/10479
http://www.sciencedirect.com/science/journal/22124209/23/supp/C


 79، زمستان 15، شماره،شانزدهمسال  –مطالعات مدیریت صنعتی  522

 
Mohammadi, R, Fatemi Ghomi, S.M.T., Jolai, F, (2016), Pre-positioning 

Emergency Supplies for Earthquake Response: A New Multi-Objective 
Particle Swarm Optimization Algorithm, Applied Mathematical Modelling, 
Volume 40, Issues 9, 5183-5199 

Salehi, F, Mahootchi, M, Moattar Husseini, (2017), S.M, Developing a 
Robust Stochastic Model for Designing a Blood Supply Chain Network in a 
Crisis: A Possible Earthquake in Tehran, Ann Oper Res, 1-25 

Xu, J, Yin, X, Chen, D, Nie, G, (2016), Multi-Criteria Location Model 
of Earthquake Evacuation Shelters to Aid in Urban Planning, International 
Journal of Disaster Risk Reduction, Volume 20, 51-62 

Zahiri, B.  Torabi, S.A., Tavakkoli-Moghaddam, R. (2017), A Novel 
Multi-Stage Possibilistic Stochastic Programming Approach (with an 
Application in Relief Distribution Planning), Information Sciences, Volume 
385, 225-249 

Zokaee, S, Bozorgi-Amiri, A, Sadjadi, S.J, (2016), A Robust 
Optimization Model for Humanitarian Relief Chain Design under 
Uncertainty, Applied Mathematical Modelling, Volume 40, Issues 17–
18, 7996-8016 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/0307904X/40/9
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00200255/385/supp/C
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00200255/385/supp/C
http://www.sciencedirect.com/science/journal/0307904X/40/17
http://www.sciencedirect.com/science/journal/0307904X/40/17


 79، زمستان 15، شماره شانزدهمسال  –پژوهشی مطالعات مدیریت صنعتی  –صلنامه علمی ف
 521-582  صفحات

منظور معیاره بهگیری چندبكارگیری رویكرد ترکیبی، کیفی و تصمیم

 تأمین پایدار در صنایع پتروشیمیارایه مدل زنجیره
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 58/5/71یخ پذیرش:تار-55/8/71تاریخ دریافت:

 
  :چكیده

 .پتروشیمی استت  صنعت در تأمین پایدارزنجیره هایشاخص یبند تیو اولو ییشناسا پژوهش حاضر، از هدف

هاستت.  آوری و تجزیه و تحلیل دادهرویکرد پژوهش، اکتشافی و توصیفی با استفاده از روش آمیخته برای جمع

افتزار  های پیشین، و با استتفاده از نترم  تأمین از پژوهشی زنجیرههای پایداراین پژوهش با متاسنتز کیفی شاخص

فازی، دیمتتل و  -های کمی دلفیهای شناسایی شده براساس روشکیودا شروع شده است. سپس شاخصمکس

تتأمین شناستایی و   شتاخص بترای پایتداری زنجیتره     51ای تجزیه و تحلیل شدند. در مجموع فرایند تحلیل شبکه

فشتارهای  "و  "متدیریت محیطتی  "، "ستازمانی و شترکت محتور   "در روش کمی سته شتاخص   بندی شد. طبقه

ها را و همچنین روابط بتین  بندی شد. این پژوهش اهمیت شاخصها رتبهترین شاخصبه عنوان بحرانی "محیطی

-متوانتد بته تصتمی   تأمین صنایع پتروشیمی را پررنگ کرده است. نتایج پژوهش میهای پایداری زنجیرهشاخص

 تأمین سودمند باشد.ی زنجیرهبندی منابع، اقدامات و راهبردهای ادارهگیرندگان در اولویت

  

 .متلید ،یا شبکه لیتحل ندی، فرآرویکرد آمیخته، متاسنتز، داریپاتأمین زنجیره های كلیدی: واژه
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 مقدمه 

ستالیانه  انتشتار  استت.   د کردهرش یاندهیبه طور فزا یالمللنیدر سطح ب داریپا ءتوجه به توسعهامروزه 

اهمیتت ایتن موضتوع را در در     ستازمان ملتل   توستط  مختلتف  هایحوزهدر  5داریپا ءتوسعه گزارش

حتال   یازهتا یرفتع ن  یبترا  ی کته اتوسعه را داریپا ءسازمان ملل توسعهدهد. المللی نشان میعرصه بین

تعریتف کترده استت.     ختود  یزهتا ایرفع ن یبرا ندهیآ یهانسل ییحاضر بدون به خطر انداختن توانا

و  دیت گستترش تول عملیات نیتز، مستتقیم و غیرمستتقیم بواستطه     وصنعت و به طور خاص عرصه تولید

ی، از موضتوع  طت یمحستت یو ز یاجتمتاع  یامتدها یپتوسعه صنعتی ناشی از رشد جمعیتت جهتانی و   

کننتد  آن   توصتیف پایتداری   صتنایع پتروشتیمی نیتز، واژ     حتوز   بوده استت. در  متأثرتوسعه پایدار 

ماند )بتورتی و همکتاران،   می باقی وربهره و متفاوت زمان درگذر زنده هایسیستم چگونه که، است

هتا  هتا استت و نته ختود شترکت     تتأمین شترکت  (. در عصر حاضر، رقابت واقعتی بتین زنجیتره   7252

 هتا  شترکت ای ی، بتر اتیت حنقشی  ن،یتامرهیو عملکرد زنج تیریمد جهیدر نت(. 72: 7221)کریستوفر، 

هستتند متحمتل    یتأمین ستنت رهیزنج یکه دارا ییهاشرکت (.82: 7223و همکاران،  وایلی)سامچ دارد

(. بستک و همکتاران،   778: 7252)یتاکوولوا و همکتاران،    هستتند  دیت بتر تول  یقابل توجه یهانهیهز

تتر ستازمان دارد   تأمین پایدار نقتش متوثری در دستتیابی بته عملکترد به     کنند زنجیره( بیان می7252)

را در  یداریت پا یستاز ادهیت پ، (7252) ونتگ یتسنگ و ه(. همچنین 127: 7253)یوسف و همکاران، 

هتا  انتد. در پتژوهش  بیتان کترده   هتا ی بترای ستازمان  اتیت ح یامسئله تأمین را به عنوانزنجیره مدیریت

 جملته: جتذب   تتأمین اشتاره شتده استت، از    زنجیتره  در پایتداری  گذشته مزایتای متعتددی از ادغتام   

شتهرت ستازمانی )التن و     (، ایجتاد 7225رقابتی )کارتر و دریسنر،  مزیت ایجاد دولتی و هایحمایت

 تضتمین  بیکتاری،  ثرؤمت  (، کتاهش 7221ها )مولنکوب و همکاران، کاهش هزینه (،7221همکاران، 

و مونتت،  اجتمتاعی )لییتر    محرومیت از جلوگیری و کارکنان، ایمنی بهداشت و حفاظت برابر، رفتار

وری بهتره  و انگیتزه  افتزایش ، (7222محصتول )هانستون و همکتاران،     بهتر کیفیت ،(71-31: 7252

(، و کتاهش ضتایعات و زبالته    5771)هتولمز و همکتاران،    کارمنتدان  افزایش ماندگاری و کارکنان،

ی اصتل  ءتتأمین بته دغدغته   رهیت در زنج یداریمفهوم پا رو ادغاماین (. از7221)مولنکوب و همکاران، 
 

1. Department of Economic and social affairs  
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گیتری  (. انتدازه 351: 7252، ونگیتسنگ و ه) شده است لیتبدو جامعه دانشگاهی  صاحبان صنایع

تتأمین در پتنج ستال گذشتته     جهش تصاعدی تعداد مقالات منتشر شده در حوزه پایتداری و زنجیتره  

ت کند بتا وجتود ایتن محبوبیت    (، بیان می7252نشان از محبوبیت این زمینه است. مارکمن و کراوزه )

هتای  در میان محققان، هنوز نیاز بته تحقیقتات بیشتتر، بته منظتور روشتن شتدن ایتن مفهتوم در زمینته          

انتتد کتته در تحقیقتتات متعتتدد،  بیتتان کتترده( 7253متتورالی و سیرستتی، )مختلتتف استتت. همچنتتین  

نادیتده گرفتته   تتأمین  هتای متدیریت زنجیتره   یکپارچگی در نگرش به ادغام اصول پایداری در شتیوه 

ازسوی دیگر، فقدان مدلی که با توجه بته مقتضتیات بتومی کشتور و صتنعت پتروشتیمی       شده است. 

هتای ارزیتابی پایتداری    این پژوهش به منظور توسعه مدل تدوین شده باشد، محسوس است، بنابراین

بته بررستی   این پتژوهش  بخش دوم رو در اینتأمین صنایع پتروشیمی انجام گرفته است. ازدر زنجیره

شناستی  بختش ستوم بته روش    در .پرداختته شتده استت    تتأمین پایتدار  زنجیتره تجربتی   نظری و مبانی

ای( و همچنتین  شتبکه  لیت تحل ندیو فرا متلیدکیفی، تکنیک )که شامل: رویکرد فراترکیب ، آمیخته

. در بختش چهتارم بته    شود میهای پژوهش پرداخته نهایت طرح سؤال ها و درگردآوری داده ءشیوه

معلتولی  وهای پایداری زنجیره تأمین و بررستی روابتط علتی   و شناسایی شاخص اهوتحلیل داده تجزیه

در بختش  نهایتتا   هتا در صتنایع پتروشتیمی اختصتاص دارد.    آن ها و تعیین درجه اهمیتمیان شاخص

ارائته  صتنایع پتروشتیمی   تتأمین  ی زنجیتره هایی در جهتت اعتتلای پایتدار   پیشنهاد و گیری پنجم نتیجه

 .گردید

 

 پژوهش نهیشیپ

گتتردد برمتتی 5771اولتتین مقتتالات منتشتتر شتتده در موضتتوع پایتتداری زنجیتتره تتتأمین بتته ستتال  

 پتاک  هتوای  لایحتة  تصویب توانمی را اقدامات این سرآغاز (.219: 7228)سیورینگ و مولر، 

( پایداری را تلفیق مسائل اقتصتادی،  7228کارتر و راجرز، ) ( دانست.5717متحده ) در ایالات

و اجتماعی سازمان از طریق هماهنگی نظامند فرایندهای تجاری درون سازمانی، محیطی زیست

انتد.  ارزش تعریتف کترده  برای بهبود عملکترد اقتصتادی بلنتد متدت شترکت و ایجتاد زنجیتره       

به  دنیرس یتأمین برارهیزنج یکنترل و سازمانده ،یهماهنگ تأمین پایدار شامل طراحی،زنجیره
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 زمتان  در طتول  یاجتمتاع  یهتا ستتم یو س ستت یزطیبته محت   بیآس نبا کمتری ،یاقتصاد اییکار

( متدیریت  7257(. ویتستتراک و تتوتبرگ، )  13: 7252تعریف شده است )پیگال و شتفجنکو،  

 ءتتامین، بااضتافه کتردن سته جنبته     تأمین پایدار را گسترش یافتتهء مفهتوم ستنتی زنجیتره    زنجیره

در ادامته بته منظتور روشتن شتدن ایتن        انتد. محیطی تعریف کترده اجتماعی، اقتصادی و زیست

طتور یکپارچته   هتای پایتداری کته بته    ترین مدلفلسفه، به اختصار به تعدادی محدود از معروف

 اند، اشاره شده است.ابعاد پایدار را در صنایع مختلف بررسی کرده

 یچارچوب مفهوم یالمللنیشرکت ب 78خود در  گسترده در پژوهش (7228) ،راجرز و کارتر

از سته بعتد    یتیکته نقتش حمتا    یاستراتژ ءچهار جنبهی و سه بعد اصلبا  SSCMی را برای عجام

هتای موفتق   همچتون شترکت   ستت یبا یمت ، پیشنهاد دادند و بیان کردنتد  کنند یم فایرا ا یداریپا

بتتا  یداریتتپا(، 5و شتتل 4نتتدهیل ،3ستتفیبا یالمللتتنیبتت یمیپتروشتتو  7نایتتک ،5پاکتتارد ولتتتیه)

 (.5شود )شکل  کپارچهیتأمین رهیزمان و زنجسا یاصل یها یاستراتژ

 
 

1. HuItewlett packard 
2. Nike 
3. BASF 
4. Linde  
5. Shell 
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 (2118)كارتر و راجر،  داریتأمین پارهیزنج تیریمد. 1شکل

تأمین را ارائته  ( در مطالعه نظامند خود مدل خانه مدیریت زنجیره7252) تستراگ،یتوتبرگ و و

ادل آن هر سه های این خانه، ابعاد اصلی پایداری را تشکیل داده و که برای تعکردند. که ستون

-بعد ضروری است. مدیریت ریسک و قوانین و استانداردها فونداسیون این خانه را شتکل متی  

دهد. در ایتن متدل بترای    اطلاعات و استراتژی تشکیل میدهند و سقف آن را فرهنگ، فناوری

 محیطتی و بتازار حتداقل گتردد    هتای زیستت  دستیابی به منافع اقتصادی حداکثری، باید ریسک

 .(7)شکل 
 

 
 (2111تأمین پایدار )توتبرگ و ویتستراگ، . خانه مدیریت زنجیره2شکل

 

-بهتم  ختود در صتنعت هوافضتای بریتانیتا بتر      ( در پتژوهش 7257و همکتاران، )  شنانریالکوپگ

و ارتباط سه بعد پایداری تاکید کرده و در مدل خود اشاره کردند که این چتارچوب   گیوابست

فرهنتگ   یریکتارگ بته  شتروع و بتا   نفعتان یذ بته عنتوان نماینتده   « عامل مردم»برآورده ساختن با 

 طیمحت ستت یز یداریت پاات ابتکار یریکارگدر ب لیتسهو  نفعانیذ تیرضای که منجر به داریپا
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 یخلق منافع متال و در نهایت   و شهرت و اعتبار سازمان یاتیعملکرد عمل یارتقاادامه و منجر به 

 (. 3یابد )شکل گردد پایان میمیتأمین رهیزنج یبرا

 
 .(2112، )و همکاران شنانی یالاكیگی داریپا . مدل3 شکل

 

 های درونتی و بیرونتی پایتداری   در مدل پیشنهادی خود به انگیزاننده (7228) و مولر نگیوریس

بته منظتور   کننتدگان  پرداخته و به نقش شرکت کانونی در ایجاد انگیتزه در تتامین  تأمین رهیزنج

 .(2)شکل  اشاره دارد سودو  داریابه محصول پ یابیدست

 
 (2118، و مولر نگیوری)س داریتأمین پارهیزنج تیریمد. 4شکل
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حتل  توان اشاره کرد که بیانگر این است کته  ایران می سبز تیریمد زهیمدل جادر داخل نیز به 

ایتن   اجتمتاعی و محیطتی، نتاممکن استت.    به مستئولیت  توجهمعضلات اجتماعی و اقتصادی بی

گستترش  بته   است ودر سطح سازمانی  معیار 8 نشان داده شده است دارای 1که در شکل  مدل

 هتای کترد یرو ءتوستعه  ی و نهایتتا طت یمحستیو ز یاجتماع ،یاقتصاد یرپذیتیمسئول ییهمگرا

در راستتای ثتروت آفرینتی     EFQM ینماستاز  یاز مدل سترآمد  یبرداربا الگو یسازمان داریپا

 .(5372مدیریت سبز ایران، )جایزه پردازد می پایدار

 

 
 ایران مدل جایزة مدیریت سبز. 5شکل

 

تأمین شده است اما کمتر به بررسی هرچند مطالعات فراوانی در حوزه پایداری زنجیره

-گیری پایداری پرداخته شده است. این موضوع در حوزه تخصصی زنجیرههای اندازهشاخص

-به(، و بالاخص در صنایع بیشتر محسوس است. 5299: 7229لینتون و همکاران، تأمین پایدار)

، 5گانه)مدل سود سه معروف هایدیگر مدل ذکر محدودیت در تعداد صفحات مقاله ازسبب 

و.. (،  3، مدل مرزهای شکست7های دو جونی شاخص، 5ای، مدل آشیانه7سازمان مللمدل 
 

1. Triple bottom line 
2. United Nations  
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پرداخته شده  SSCMوزه ها در حطور خلاصه به تعدادی از پژوهشخودداری شد. در ادامه به

 (.5 جدولاست )

 
 SSCMهای در سه بعد ای از پژوهش. خلاصه1جدول

های کلیدی مورد محور عنوان مقاله و صنعت مورد مطالعه محقق

 بررسی

 روش تحقیق

الفت و همکاران، 

(7191) 

-گیری پایداری زنجیرهمدلی جهت اندازه

صنعت فرش  ه:مورد مطالع-تأمین 

 .ماشینی ایران

یست محیطی، اجتماعی و ز

 اقتصادی

 AHPرویکرد  

 یخاتم

ی و روزآبادیف

همکاران، 

(7190) 

 نیتامرهیکنندگان در زنجنیانتخاب تام

-میتصم یهاکیبا استفاده از تکن داریپا

مطالعه -یچند شاخصه فاز یریگ

 .ی: صنعت قطعه سازیمورد

اقتصادی، اجتماعی و زیست 

 محیطی

تحلیل مصاحبه کیفی و 

 یفاز ANP کیتکن

رعیت پیشه و 

همکاران، 

(7190) 

 بیفراترک یفیک کردیرو یریکارگبه

 یداریپای ابیجهت ارائه مدل جامع ارز

 .نیتأمرهیزنج

زیست محیطی، اجتماعی و 

 اقتصادی

و آنتروپی  کیفی فراترکیب

 شانون

 ءتوسعه یهاتوسعه چارچوب شاخص (0..0، )کیازپاگ

ی دنصنعت استخراج مواد مع در داریپا

 .(معادن)

 تحلیل محتوا کیفی  اقتصاد زیست وطیمح ،جامعه

کارتر و راجرز، 

(0..0) 

: داریتأمین پارهیزنج تیریچارچوب مد

 00 -دیجد هیحرکت به سمت نظر

 .شرکت تولیدی آمریکایی و آلمانی

-ستیزبعد ) 1های ادغام شاخص

ی(+ و اقتصااد  ،یاجتماع ،یطیمح

 تیریماد ی، اساترات  چهار جنبهء 

باه   0فرهنا   و تیشافاف  ریسک،

منظاااور رسااایدن باااه کاااارایی  

 اقتصادی

 0نظریه سازی مفهومی

چارچوب  ءبرای توسعه

پایداری بر مبنای تئوری 

و نگرش  4وابستگی منابع

 مبتنی بر منایع

 

1. Nested model 
2. DOW Jones sustainability Index 
3. Sufficiency economy  
4  . 3BL+4 fact.  
5. Conceptual theory building 
6. resource dependence theory 
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یتستراک و و

 (.0.7توتبرگ )

 تیریمد تیعوامل موفق ساییشنا

 .کی: صنعت الکترونداریتأمین پارهیزنج

ی و اقتصاد ،طیجامعه، مح

  سکیرمدیریت 

بررسی نظامند متون و 

 7ترکیب با مدل توضیحی

داعو و همکاران، 

(0.77) 

از سبز تا پایداری: فناوری اطلاعات در 

 یکپارچکی پایداری.

هااای پایااداری، فناااوری  قابلیاات

تأمین و مدیریت اطلاعات، زنجیره

 منابع انسانی

 بررسی سیستماتیک

بکارگیری رویکرد مبتنی 

 ءمنظور توسعهبه 0منابعبر 

-چارچوب پایداری زنجیره

 تامین

کلوس و 

همکاران، 

(0.77) 

پایداری به عنوان پشتیبان پایان به پایان 

-ارزش: نقش مدیریت زنجیرهدر زنجیره

المللی در های بزرگ بینشرکت -تامین

حوزه پتروشیمی، غذا، الکترونیک و خرده 

 فروشی.

ق زیست، اقتصاد، اخلاابعاد محیط

 و تحصیلات )آموزش(

 هینظر) 1یگراندد تئور

 ی(انهیزم

زلنی و همکاران، 

(0.70) 

تأمین پایدار در بررسی مدیریت زنجیره

 .شرکت تولیدی مالزیایی ..0 -مالزی

محیطی و بسته تاثیر خرید زیست

بندی پایدار بار نتاایا اجتمااعی،    

 محیطیاقتصادی و زیست

نظرسنجی آماری از 

حلیل کارمند )ت ..70

 عاملی، تحلیل رگرسیون(

، همکارانپریرا و 

(0.70) 

تأمین مورد نوآوری و پایداری در زنجیره

 .های لوازم آرایشیمطالعاتی: شرکت

ترکیب ناوآوری فنااوری و ابعااد    

پایاااداری در شااارکت کاااانونی  

 تامینزنجیره

با  0مطالعه موردی

بکارگیری رویکرد 

 0تفسیری

بسک و 

همکاران، 

(0.70) 

 داریتأمین پا رهیزنج تیریمد یرهاراهکا

 .ییغذا عیدر صنا ایپو یهاتیو قابل

تااامین+ هااای زنجیااره شاااخص

 های پویاییشاخص قابلیت

 محتوا لیو تحل هیتجز

جیا و همکاران، 

(0.70) 

 

در صنعت  SSCMهای آنالیز شیوه

معدن و مواد معدنی با رویکرد تفسیری 

 .صنعت معدن -ساختاری

ای زیست هبندی شاخصخوشه

 محیطی پایداری

رویکرد تفسیری ساختاری 

(ISM) 

و همکاران،  پتی

(0.74) 

 رهیزنج تیریمد یبرا یتعهد و آمادگ

 -در صنعت نفت و گاز داریپا نیتام

 .صنعت نفت گاز

اقتصادی، زیست محیطی و 

 اجتماعی

در گام اول مرور مقالات 

-tو در گام دوم آزمون 

test   و تحلیل عاملی 

 

1  . explanatory model 
2. resource-based 
3. grounded theory 
4  . case study 
5. interpretative approach 
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و اسفهبدی 

همکاران، 

(0.74) 

فشار حکومت و نتایا عملکردی مدیریت 

تحلیل تجربی از  -زنجیره تامین پایدار 

 .صنعت ساخت و تولید انگلستان

نقش حاکمیت در پیااده ساازی و   

 رهیزنج تیریمدهای اجرای شیوه

و دستاوردهای آن در  داریپا نیتام

دو بعاااد اقتصاااادی و زیسااات   

 محیطی

معادلات  سازیمدل

نفر از  704ی از ساختار

 مدیران انگلستان

گویندان و 

همکاران، 

(0.74) 

انتخاب مواد پایدار در صنعت ساخت و 

و ساختمان  صنعت ساخت و ساز-ساز با 

 .سازی امارات

-در این پ وهش دو بعاد زیسات  

محیطی و اقتصادی ماورد توجاه   

 پ وهشگران است.  

بکارگیری روش ترکیبی 

چند معیار  گیریتصمیم

(MCDM) 

ویتینن و زم

همکاران، 

(0.71) 

 داریپا نیتام رهیزنج تیریمد یراهکارها

نگرش ذیعنفعان در صنعت خودرو هند: 

 .چندگانه

مدیریت زنجیره های شاخص

 در صنعت خودرو هند تامین پایدار

تکنیک بررسی نظامند 

 مقالات و دیمتل 

 

ها اشتاره شتده   دادی از آنبه طور خلاصه به تع 5پس از بررسی گسترده ادبیات، که در جدول 

انتد )گستپاروتس و   هتای حاضتر بلتوغ نیافتته    شود کته اغلتب متدل   این نکته برداشت می است،

پایتداری   هتای ارزیتابی  های محدودی به استخراج شاخص(، و پژوهشی 327: 7228همکاران، 

مین تتأ رهیت زنج حتوزه  متناسب با صنعتی خاص پرداخته شده است. در داختل نیتز   زنجیره تامین،

شتماری پتژوهش صتورت گرفتته     از نظر پژوهشگران مغفول مانده است و تعداد انگشت داریپا

 پایداری زنجیتره تتامین   ارزیابیمدلی جامع جهت درصدد یافتن  حاضر پژوهش روایناست. از

  است. 1صنعت پتروشیمی با رویکرد آمیخته در

 
 

 روش شناسی پژوهش

اکتشتافی   بتا طترح   ختته یآم قتات یتحق نین از جمله، همچستیهدف کاربرد پژوهش از نظر نیا

پتذیری  و سپس به منظور تعمیم 7های کیفیگردآوری دادهبه  که به صورت متوالی ابتدا ،است

 

1  . Mixed approach 
2. Qualitative 
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بته تصتویر کشتیده     1فرایند انجام پژوهش در شکل شد.بهره گرفته  5های کمیدادهاز  ها،یافته

 شده است.

 
 شمای كلی مراحل پژوهش. 6شکل

 

ای نتدارد، بتا   فرضتیه  از ایتن رو  استت  یشت یمایپ -یفیاطلاعات توصت  یگردآور یوهیش نظر از

 :است ریبه شرح ز قیتحق یپژوهش سوالات اصل کردیو رو قیتوجه به اهداف تحق

 ؟یستچ های پتروشیمیدر واحد مدیریت زنجیره تامین پایدارهای شاخص 
 ت؟ها/ ابعاد و درجه اهمیت آن چگونه اسروابط علی بین شاخص 

نفر از خبرگان پتروشتیمی استت کته بته صتورت       73جامعه آماری مرحله دوم پژوهش )فاز کمی(، 
 

1. Quantitative 
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ای انتختاب گردیتد. شتیوه    هتای دیمتتل و فراینتد تحلیتل شتبکه     به منظور تکمیل پرسشتنامه  1هدفمند

 بیان شده است. 7طور خلاصه در جدول بررسی به مورد ها و جامعهگردآوری داده
 

 ها و جامعه مورد بررسیآوری دادهجمع.خلاصه روش 2جدول

 آوری دادهنحوه جمع جامعه آماری ی پژوهشها گام
روایی و پایایی 

 هاداده

 گام اول: فراترکیب
-مقالات مرتبط با زنجیره

 5772پایدار از سال تأمین 
 تاکنون

مطالعه سیستماتیک و تحلیل 
محتوای کیفی )تاکید بر 

 اشباء تئوریک(

بازکدگذاری و 
 بیضرن آزمو

 کاپا کوهن
-گام دوم: تکنیک دلفی

 فازی
محققان 
 دانشگاهی

خبرگان 
 پتروشیمی

 فازی-پرسشنامه دلفی
محتوا و  ییروا

 یمنطق
ترکیب دیمتل و  وم:سگام 

 ایفرایند تحلیل شبکه
 7نرخ ناسازگاری پرسشنامه مقایسات زوجی خبرگان پتروشیمی

 

 :هاداده لیتحل روش

-اطلاعات، پتژوهش  با انفجار علمی تحقیقات و مواجهه شدن جامعه رشدتوجه بهبا :3بیفراترک

استت )ازکیتا و    یافتته  روزافزونتی  گذشتته استت، گستترش    تحقیقتات  ءعصاره که های ترکیبی

استت )اصتغرزاده و    گذشتته  هتای پتژوهش  دربتاره  پژوهشتی  نوعی فراترکیب (.7221توکلی، 

 و ترکیتب  ارزیتابی،  جستجو، فرایند اترکیب رافر (7253) کاتالانو (. بنابراین89: 7227قاسمی، 

کنتد. بکتارگیری رویکترد    ختاص تعریتف متی    حتوز   دریتک  کیفتی  یتا  کمی مطالعات تفسیر

فراترکیب در حوزه مدیریت و به طور خاص مدیریت زنجیتره تتامین رویکتردی نستبتا جدیتد      

وستکی و  الگتوی سندل در این پتژوهش از  (. 5371گردد )رعیت پیشه و همکاران، محسوب می

 .(9)شکل گرفته شده است ( بهره7229) باروسو
 

 

1. Purposive sampling  
2. incompatibility rate  
3  . meta-synthesis 
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 (.2117، 1)بارسو و سوندیلوسکی بیهفتگانه فراترك یها گام. 7شکل

 

نظترات   یستاز کپارچته یمنظتور  بته  یفتاز -یپتژوهش از روش دلفت   نیت در ا: تكنیک دلفی فازی

: 7228ن، هتای اصتلی)چن و همکتارا   به منظور تعیین شتاخص ها شاخص یگرغربال وخبرگان 

بنابراین ابتدا نظرات خبرگتان بتا   استفاده شده است.  تأمین صنایع پرخطر(، پایداری زنجیره729

 آوری گردید:اعداد فازی مثلثی، به شرح زیر مشخص شده است جمع
Ŵ  (5معادله )

 
 (         ) 

-Ckتوستط ارزیتابی و   م-bkحداقل ارزیابی،  -ak. است K عدد فازی، شاخص Wkکه در آن 

 ( شاخصSkدهنده ارزش )که نشان 7حداکثر ارزیابی خبرگان است. از این رو روش مرکز ثقل

K گرفت: است، استفاده 

    (7معادله )
        

 
 

 گردد:های مناسب انتخاب میشروط زیر، شاخصتوجه بهدر نهایت، با

 گردد.قبول می Kشاخص  Λ    اگر  •

 گردد.رد می Kشاخص  Λ    اگر  •
 

تکنیک دیمتل از مرکز تحقیقات ژنو با هدف تبدیل رابطه علت و معلولی : تکنیک دیمتل

و همکاران،  نگیتزگرفته است ) نشأتها به یک مدل ساختاری معقول از سیستم، شاخص

تریس ارتباط ( در زیر روش دیمتل به اختصار بیان شده است: درگام اول به محاسبه ما7229

با دو  هیاول میارتباط مستق پرداخته شد. درگام دوم ماتریس 2تا  2در پنج سطح   مستقیم اولیه 
 

1. Sandelowski and Barroso 
2. center-of-gravity method  
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  ( نرمال شد.2( و )3معادله )

       ( 3معادله )

 (2معادله )

 
 I(، که در این معادله مقدار 1گام سوم: محاسبه ماتریس ارتباط کل با استفاده از معادله )

 ه است.ماتریس یک

   (   )    (1معادله )

از  Tماتریس ارتباط کل  کردن نرمالیزهبا  V داخلیگام چهارم: بدست آوردن ماتریس ارتباط 

 (.835: 7228استفاده شد )وو،  ANPبرای بدست آوردن سوپر ماتریس ماتریس ارتباط درونی 
 

 AHPتکنیتتک  یافتتتهتعمتتیم ANPتکنیتتک (: ANPای )تكنیککک فراینککد تحلیککل شککبكه

هتا )وابستتگی   (، و برای غلبه بر مشکل وابستگی متقابل و بازخورد بین شتاخص 5771)ساعتی، 

در تعیتین وابستتگی و    ANP(. بتا ایتن حتال    7227درونی( توسعه یافته است )لتی و همکتاران،   

هتا )وابستتگی ختارجی( بتا مشتکل روبترو استت. بنتابراین در ایتن          شتاخص /بازخورد بین ابعاد

 5منظور غلبه بتر ایتن مشتکل، از تکنیتک دیمتتل بترای ستاخت نقشته روابتط شتبکه          هپژوهش ب

(NRMو سوپر ماتریس )در  7ANP .گام اول در تکنیک  استفاده شدANP 3دوییبهمقایسه دو 

دهتی  ( بترای شتکل  5771پیشتنهادی ستاعتی )   2اینقطته  7ها توسط خبرگان بتا مقیتاس   شاخص

 ،ای کیتتب تکنیتتک دیمتتتل و فرآینتتد تحلیتتل شتتبکه تر در گتتام دوم بتتاستتوپر متتاتریس استتت. 

ستازی متاتریس ارتبتاط کتل     نرمتال تشتکیل شتد. در گتام ستوم بتا      سوپرماتریس اولیه ماتریس 

هتتای  زنجیتترهمبتنتتی بتتر  1معادلتته از  در گتتام آختر  نهایتتتاًتشتتکیل شتتد و ستوپرماتریس متتوزون  

  (.7255، )یانگ و تزینگحددار استفاده شد محاسبه سوپرماتریس برای  مارکوفی

 حددارسوپرماتریس  =)سوپرماتریس موزون( 2k+1 (1معادله )

 

1. network relationship map (NRM)  
2. super-matrix 
3. Pairwise  
4. nine-point scale  
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 های پژوهش یافته

بته   پاستخگویی  را بترای  حاصتل از ستایر مطالعتات   ، هتای ثانویته  دادهدر مرحله اول پژوهشگر 

، سندلوستکی و باروستو  )ای فراترکیتب سوالات خود، با استتفاده از روش کیفتی هفتت مرحلته    

جستتجوی سیستتماتیک   بته  بنتابراین ابتتدا   . قترار داد  دقیتق و عمیتق   شکنکامورد  (521: 7229

 یو ختارج  یمجلات علمتی معتبتر داخلت    تأمین درحوزه پایداری زنجیره مقالات منتشر شده در

ای اولیته از مقتالاتی کته در عنتوان آن     ستپس مجموعته   پرداختت.  7251-5772در بازه زمتانی  

ای از با بررسی مقتالات اولیته و شناستایی مجموعته     تأمین پایدار بود، انتخاب شد. سپسزنجیره

-، زیستت 5تتامین، پایتداری  )زنجیرهکلیدی بخش اول و دوم  کلمات کلیدی و ترکیب کلمات

این اطمینان را حاصل شد کته  و مسئولیت اجتماعی و...(،  3، توامندساز7محیطی، اقتصادی، سبز

-کردن تعداد مقالات یافتت شتده، بته    محدودمنظور سپس بهای از دست نرفته است. هیچ مقاله

)بتا استتفاده از دو ستایت کته در      1تأثیرو ضریب 2میزان استناددهیبا دو معیار  بررسی مجلات،

  مجله انتخاب گردید. 37پانوشت اشاره شده است( پرداخته شد. در نهایت 

-همچنتین بته   شتد.  هافتت یمقاله  221 تیدر نهابه جستجو مقالات مرتبط پرداخته شد و  در ادامه

 1حیتاتی های ارزیتابی برنامه مهارتها، از ابزار منظور بررسی کیفیت مقالات و کاهش تعداد آن

)تعیین حداقل تعداد مطالعات که حداکثر اهمیتت را دارد( استتفاده شتد،     9تکنیک فیلترینگ و

هتای  تته یافپژوهش انتخاب گردید. در ادامه پژوهشگر به منظور دستیابی به  72در نهایت تعداد 

چنتد مرحلته    کترده و  کیتودا منتختب را، وارد نترم افتزار کیفتی مکتس      ءمقاله 72 ،درون محتوا

-دستته شتد. ستپس بته     شناساییکد با بیشترین فرکانس )پرتکرار(،  87در نهایت  نمود، بررسی

را  رویته ( ایتن  7229سانلوستکی و باروستو )  ( پرداخته شتد.  هاتم) مفهوم مشابهی با هاکدی بند

  نامیدند.« موضوعی بررسی»
 

1. Sustainability  
2 . Green  
3. Enablers  
4 . Citations (journal-ranking.com)  
5. impact factors (isiwebofknowledge.com) 
6. Critical Appraisal Skills Programme (CASP)  
7. screening method 
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. ایتن  شتد  استتفاده  کتوهن -کاپتا  بیضتر  ازجهت بررسی پایتایی پتژوهش کیفتی فراترکیتب،      

 ثیت از ح)که توسط دو محقق متفاوت بررسی شتده استت(،   چند سند  ایدو  یابیارزشاخص با 

استناد و   بتین  رابطته بررسی  تیقابل با کیودامکس نرم افزارپردازد. میخاص  یارجاع به شاخص

 یابیت . پتس از ارز دهتد را میامکان استفاده از شاخص کاپا  ها،کد کیصفر و  تیماه نیچنهم

 نیت ا .(7221 ویترا و گرنتت،  )بدست آمد  (،1/2) قبولاز مقدار قابل شی( ب123/2کاپا ) بیضر

وجتود   یایت ، گو21/2کمتتر از   یمعنادار بیضر نیهمچن .پژوهش است ییایپا یمعنامقدار به

 .(5371)رعیت پیشه و همکاران،  شده است یدو سند بررس انیم یکدگذار ءرابطه

هتای  هتا صتنعت پتروشتیمی، یافتته    در انتهای مرحله اول، برای غربال کردن مهمتترین شتاخص  

فازی تنظیم گردید. در این -ی دلفیمقالات )فراترکیب(، به صورت پرسشنامه 5تحلیل محتوای

انتختاب   7گلولته برفتی  -گیری هدفمنتد ونهنفر از خبرگان صنعت پتروشیمی با روش نم 1بخش 

هتا بتا   های شناخته شده در بخش قبل بپردازند. اهمیت شاخصشد تا به ارزیابی اهمیت شاخص

ای، بته قترار زیتر    مثلثی مربوط به مقیتاس پتنج نقطته   -های زبانی و اعداد فازیاستفاده از مقیاس

-(3/2، 1/2، 9/2م استتت، )مهتت-(1/2، 9/2، 7/2بستتیار مهتتم استتت، )-(9/2، 7/2، 7/2استتت: )

-بسیار بتی اهمیتت. در نهایتت شتاخص    -(5/2، 5/2، 3/2اهمیت، )بی-(5/2، 3/2، 1/2عادی، )

بود، به عنتوان مهمتترین شتاخص درنظتر گرفتته       2/ 1( آن بیش از λ) 3هایی راکه مقدار آستانه

نتیجته  ت، در( است 9/2) "نرمتال "( و ماکزیم مقدار 1/2) "مهم"شد، زیرا میانگین حداقل مقدار 

( Dکستب کردنتد حتذف شتد. در نهایتت بترای ابعتاد )        1/2هایی که مقداری کمتر از شاخص

ادغتام گردیتد   شاخص نیز بنا به نظتر خبرگتان    5شاخص حذف و  7( iشاخص) 58پایداری از 

 (. 1و  2، 3 )جدول
 

  

 

1. content analysis   
2. Purposive-snowball sampling  
3. threshold value 
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 (D1) ها و مطالعات مورد استفاده و در پژوهش بعد اقتصادی. طبقه بندی یافته3جدول

 کد تم

 کسب و کار محور

(i1) 

 ءبهبود ارتباطات درونی و بیرونی، نگرش بلند مدت در امور زنجیره، سرمایه گذاری در توسعه

کارمندان، تقویت یکپارچگی در زنجیره، حفظ تعامل بلند مدت با مشتری، مدیریت ذینفعان، 

قدامات مدیریت ریسک تمایز در رقابت، ایجاد فرصت از طریق تصویر و شهرت سازمانی، ا

 در زنجیره، ارزیابی و اندازه گیری عملکرد اقتصادی کسب و کار در زنجیره.

 تولید محور

(i2) 

استقراری برنامه ریزی تولید کارا، بهبود کیفیت محصول، بهبود جایگاه بازار، انعطاف پذیری 

 محصول. ءتوزیع، کاهش نوسانات موجودی، توسعه

 مالی و هزینه محور

(i3) 

بهبود عملکرد مالی استراتژیک، شفافیت جریان مالی و اطلاعاتی، کاهش هزینه و افزایش سود 

 .مالی دهی گزارش و ارزیابی هایسیستم ءتوسعهدر عین توجه به دو بعد دیگر، 

 کنندگانتأمین 

(i4) 

-أمینتمدت با کنندگان، ارتباط بلندتأمینکنندگان، ارزیابی و انتخاب تأمینتوسعه و مدیریت 

-تأمینریزی برای انتخاب کنندگان، برنامهتأمینکنندگان، کاهش فاصله شرکت کانونی از 

 کنندگان.

 
 (D2ها و مطالعات مورد استفاده و در پژوهش بعد اجتماعی ). طبقه بندی یافته4جدول

 کد تم

سازمانی و شرکت 

 محور

(i5) 

سازمان 

 محوری

، اشتراک گذاری دانش و اطلاعات در تعهد و حمایت رهبران و مدیران در زنجیره

زنجیره، افزایش پاسخگویی در زنجیره، ایجاد ساختار سازمانی کارا ، فرهنگ 

 سازمانی مناسب، کاهش غیب کارکنان از طریق بهبود محیط سازمان.

شرکت 

 1کانونی

 زنجیره

تعهد شرکت کانونی در زنجیره، مسئولیت اجتماعی شرکت کانونی در زنجیره، بشر 

 ستی، کسب و کار اخلاقی، تاکید بر آموزش در کل زنجیره.دو

 انسان محور

(i6) 

ایجاد انگیزه و رضایت در کارکنان، جلوگیری از کار کودکان، بیگاری و سوء استفاده، جلو گیری 

ها، حفظ حقوق کارکنان، ارتقاء عدالت از تبعیض، بهداشت و ایمنی کارکنان، فعالیت آزاد انجمن

 د و تنوع در استخدام و ارتقاء پرسنل، شرایط کار عادلانه.اجتماعی، بهبو

 مدیریت اجتماعی

(i7) 

های و استانداردها، تامین، انطباق اجتماعی با دستورالعملهای خود تنظیمی در زنجیرهمکانیزم

 تامین، ارزیابی تاثیرات اجتماعی.همکاری و هماهنگی در زنجیره

 کالا و خدمات

(i8) 

ی کالا و خدمات، شفافیت در تولید و ردیابی کالا، ایمنی و امنیت محصولات مسئولیت اجتماع

 تولیدی و خدمات.

 

1 . Focal company 
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 (D3محیطی )ها و مطالعات مورد استفاده و در پژوهش بعد زیست. طبقه بندی یافته1جدول

 کد تم

 ی محیطیها فشار

 (i9) )محرک(

 یمردم یها انجمن فشار، هریدرون زنج فشار، انیمشتر فشاری، دولت ای یحکومت یها فشار

 سهامداران فشار، ستیزطیدوستدار مح

 5مدیریت چرخه عمر و پایان عمر محصولات، بکارگیری سیستم مدیریت محیطی یکپارچه ( i10مدیریت محیطی )

(EMSمدیریت و کاهش تولید زباله و مواد زائد در زنجیره، توسعه ،)های سبز در فناوری ء

 کنندگان سبز.تأمین ءمحیطی در زنجیره، توسعهعملکرد زیستتامین، ارزیابی زنجیره

ها و ها، استراتژیسیاست

 (i11قوانین و مقررات )

به قوانین و تأمین محیطی، التزام زنجیرهزیست های محیطی، سیاستگذاریانطباق با استاندارد

 سبز. کارای هایشیوه و استراتژی مقررات محیطی، تدوین

 منابع و انرژی 

(i12) 

کاهش مصرف منابع، استفاده از منابع تجدید پذیر، افزایش بهروری منابع، کاهش مصرف 

 مواد سمی در محصولات.

حمل و نقل و 

 (i13انتشارات)

 مقررات مربوط به انتشارات، حمل و نقل محیطی. ءهای گلخانه ای، توسعهکاهش انتشار گاز

ها سبز، نوآوری و فعالیت

 (i14ابتکارات )

می شرکت کانونی زنجیره در ابتکارات محیطی، خرید سبز، رقابت در کسب شهرت پیشگا

محیطی، بازاریابی سبز، طراحی و تولید سبز، لجستیک داخلی محیطی، بسته بندی سازگار با 

 های سازکار با زیست محیط.اید ءزیست، توسعهمحیط

لجستیک معکوس و حلقه 

 بسته 

(i15) 

-تامین، بازتولید از ضایعات در فرایند تولید، تشویق نوآورییرهشبکه بازیافت در زنج ءتوسعه

 سیستم موثر سازی بهینه و طراحیهای مربوط به بکارگیری ضایعات، طراحی برای بازتولید، 

 ، تولیدات جانبی از ضایعات.کل زنجیره در بسته حلقه لجستیک

 

1. Integrated Environmental Management System 
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با تکنیک دیمتل، با استفاده از  تامین،بین سه بعد پایداری زنجیره ءدر ادامه برای کشف رابطه

( تشکیل شد، که T)5پرسشنامه مقایسات زوجی و نظرخواهی از خبرگان ماتریس ارتباط کل

 (.1دهد )جدولوابستگی خارجی موجود در میان ابعاد را نشان می
 

 (T1. ماتریس ارتباط كل سه بعد اصلی )6جدول

 
 

 (.8شکلگیرد )ارتباطات شکل می با توجه به ماتریس ارتباط کل ابعاد نمودار شبکه

 
 تأمین و ساختار شبکه تأثیرات. مدل پایداری زنجیره8شکل

 

هتای سته بعتد    ها، ماتریس ارتباط کل شتاخص آوری شده شاخصهای جمعپس از تحلیل داده

SSCM متاتریس ارتبتاط کتل نرمتال     7منظور تعیین ماتریس ارتبتاط داخلتی  مشخص شد، و به ،

 

1. total-relation matrix  
2. inner dependence matrices 
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متاتریس اولیته )بتدون وزن(    وارد ستوپر  ماًیمستتق ماتریس )ارتباط داخلی( سازی، گردید و این 

(. پتس  8ای بیان شده است )شکلاساس ساختار شبکهشد. وابستگی بیرونی بین ابعاد مختلف بر

-متاتریس  سازی ستونی )ضرب هر سطر در معکوس، مجمتوع ستتون ختودش( ستوپر    از نرمال

گردد، کته بته دلیتل محتدودیت حجتم      حاصل می7ماتریس موزون( سوپر9)جدول  5وزنبدون

مقاله آورده نشده است. در نهایت برای دستیابی بته همگرایتی سیستتم و یکستان شتدن مقتادیر       

 57تتوان رستانده شتد، کته نهایتتا در تتوان       بته  1ماتریس متوزون براستاس معادلته    سطرها سوپر

( در iهر شتاخص )  3سبیماتریس حددار ایجاد گردید. وزن اهمیت نهمگرایی حاصل، و سوپر

 مشخص است.    8جدول 
 

 . سوپر ماتریس اولیه7جدول

 
 

1. unweighted super-matrix   
2. weighted super-matrix 
3. relative importance weights 
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 . سوپر ماتریس حددار8جدول

 
 

هتا، کتاربرد دیگتر تکنیتک دیمتتل در رستم نقشته        علاوه بر تعیین روابط بتین ابعتاد و شتاخص   

ها است. به منظتور رستم نمتودار علتی     دهنده روابط علی میان شاخصکه نشان 5جهت-تأثیرات

و بردار  Rبردار  دهنده ( که به ترتیب نشانT) 7ارتباط کل سیماتر یها وع سطرها و ستونمجم

C  گردد. بردار میمشخص  8و  9معادلات است از طریقR دهنده سطح تتأثیر و بتردار   نشانC 

ارتبتاط   )میزان( درجه دهندهنشان R+C مقادیر هاست.نشان دهنده سطح رابطه با دیگر شاخص

ها ارتباط بیشتری بیشتر با دیگر شاخص R+Cهاست و عوامل با مقدار شاخص شاخص با دیگر

و  ستتم یدر س متل واع تتأثیر  درجته  انگریت بR-C (، و898: 7221، دارند )سید حسینی و همکاران

دهنتده مقتادیر لازم   نشتان  7جتدول   .(7228)وو،  استت  3اولویت بیشتری در تخصیص امکانات

 

1. Impact-direction map. 
2. total-relation matrix 
3. dispatcher 



 79، زمستان 15، شماره،شانزدهمسال  –مطالعات مدیریت صنعتی  511

 
جهتت  -تأثیر ءنقشه است. ی زنجیره تامین پایدارهااد و شاخصجهت ابع-تأثیر ءبرای رسم نقشه

گیرنتدگان و متدیران ارشتد در یتک سیستتم      ( بته تصتمیم  7کشیده شده توسط دیمتتل )شتکل   

ها کمتک  ها و همچنین اهمیت آنبه تعیین تأثیرگذاری و تأثیرپذیری ابعاد یا شاخص 5مدیریتی

هتای راهبتردی   گیتری بعد را برای تصتمیم  3کند. این اطلاعات تشخیص روابط علی در بین می

 کند.  ها تسهیل میمدیران به منظور بهبود عملکرد هر یک از زمینه

   ∑)    [  ]   (9معادله )

 

   

)

   

 

   ∑)     [  ]   (8معادله )

 

   

)

   

 

 

 هاو شاخص. مقدار تأثیر و اهمیت ابعاد 9جدول 

 
 

1. managerial system  
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 گیری و پیشنهادهانتیجه

 انیت م یروابتط علت  های پیچیتده بتدون تحلیتل    بررسی سیستم 5توجه به منطق تئوری پیچیدگیبا

 شناستایی  پتس از  رو در پژوهش حاضرنیازافایده است. ها بیو تعاملات بین آن هارشاخصیز

 و گتتذاریثیرتأ یدرصتتدد بررستتپتروشتتیمی، محقتتق تتتأمین رهیتتزنج یداریتتپا یهتتاشتتاخص

متدل   تیت نهادرهتا برآمتده استت.    شتاخص  تیت درجته اهم و تعیین ها شاخص انیم رییپذتأثیر

تتأمین  رهینگرانه در مطالعات زنجکل یدیحاصل دتأمین صنعت پتروشیمی، که پایداری زنجیره

. روش زیرشتاخص تعیتین گردیتد    87اصتلی و  شاخص 51در  است، یمیمشاوره با خبرگان پتروشو 

هتای مختلتف   رابطه با جنبهطور گسترده اطلاعاتی دری بکارگرفته شده در این پژوهش، بهفاز-دلفی

دقتی در قضاوت خبرگان، بترای شناستایی مهمتترین    طور مؤثری ابهام و بیآوری، و بهپایداری جمع

انتختابی در ترکیتب    هتا آن، برای بدست آوردن وزن هر یک از شاخص لیتعدوجرحها و شاخص

کته در در   ANPتوجه به نتایج ترکیتب تکنیتک دیمتتل و    دهد. بارا کاهش می ANPدیمتل و 

(، i10)3یطیمح تیریمد(، i5)7محوری و شرکت یسازمانهای شاخص ،نشان داده شد 8 جدول

 ها )بیشترین وزن( تعیین گردید.ترین شاخص( بحرانیi9ی)طیمح یفشارها

 شتاخص استت.   تترین بحرانتی وشیمی از نظر خبرگان پتر "محوریی و شرکتسازمان"شاخص 

 ایجاد فرهنتگ پایتداری  شده است و شامل:  دیتأکهای این شاخص در تحقیقات متعدد ویژگی

گتذاری دانتش در طتول    ، اشتتراک (7228؛ پترکمن،  7223؛ کلایستن،  7228)کارتر و راجرز، 

 آمتتوزش و تحصتتیل کارکنتتان(، 5775؛ متتار ،5777؛ گیلاتتتی، 7221)کتتارتر،  تتتامینزنجیتتره

)کارنتا و   رهبتری مدیران ارشد و ها و تعهد حمایت ،(7252؛ ریتور و همکاران، 7221)مامک، 

، اختتلاق در (7222، پیگتتال، 7227؛ پیگتتال و وو، 7228؛کتتارتر و راجتترز،  7223همکتتاران، 

؛ کارنتتا و همکتتاران، 7221)کتتارتر،  ، تعهتتد شتترکت کتتانونی(7223شتترما و روود، ) شتترکت

؛ سترکیس و همکتاران،   7227کتارتر و جنینگتز،  )تتامین  ر زنجیتره د 2، بهبود پاسخگویی(7223

 

1. Complexity Theory.  
2. Organization-centric  
3. Environmental Management-centric  
4. Accountability  
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، مستئولیت  (7222پیگتال،  )در زنجیتره  انتدازه و ستاختار ستازمانی   ، (7229؛ چین و شتیا،  7252

  شود.می ،(7255)کریوم و همکاران،  اجتماعی در زنجیره

 شتاخص  اصتلی ایتن   هتای پتروشیمی است. ویژگتی  بحرانیدومین شاخص  "محیطیمدیریت"

 5محیطتی سیستتم متدیریت   هتای، شتاخص زیتر  عبارتند از: شاخص مدیریت محیطی از مجموعه

 ،(7228؛ ستیورینگ و متولر،   7222 نگ،یوریست ) 7متدیریت چرخته عمتر    ،(7222)سیورینگ، 

 ستبز  2فنتاوری  ءتوستعه (، 7229، شرونیستتا،  7229)لینتتون و همکتاران،    3مدیریت کاهش زباله

( 7229ل، ها ؛ماتوس و7223)ولوی و همکاران،  محیطیزیستعملکرد ارزیابی ،(7255)ولف، 

هتای  استتفاده از فنتاوری   و محیطیهای زیستکاهش پیامدطور همزمان بهتأمین را بهکه زنجیره

دهی داوطلبانه، افزایش کتارایی عملیتاتی   محیطی، گزارش(، ارزیابی عملکرد زیستICTسبز )

اخص پراهمیت از نظر خبرگان پتروشیمی استت  سومین ش "محیطی فشارهای" کند.تشویق می

هتا اشتاره   در تحقیقات متعدد به ایتن محترک  شود، تأمین میکه شامل محرک پایداری زنجیره

)پیگتال   فشار ستهامداران و  کارکنان تامین از سویرهیدرون زنج هایفشار شاملکه شده است 

؛ زیهیتتو و ستترکیس،  7229؛ آنستتت، 7255؛ ولتتف، 7255؛ وو و پیگتتال، 7222و همکتتاران، 

؛ 7255؛ وو و پیگتال،  7255؛ ولتف،  7228)بتازار( )ستیورینگ و متولر،     انیفشار مشتر(؛ 7229

؛ آنستت،  7222پیگال و همکتاران،  های رقابتی )فشار(؛ 7255؛ تیت و همکاران، 7229آنست، 

هتتای  فشتتار(، 7229؛ زیهیتتو و ستترکیس، 7229ل، هتتا نهتتادی )متتاتوس و و فشتتارهای؛ (7229

هتتای مردمتتی  فشتتار انجمتتن و (7255؛ تیتتت و همکتتاران، 7229آنستتت، (، )دولتتتی) یحکتتومت

؛ 7255؛ ولف، 7228؛ سیورینگ و مولر، 7255)وو و پیگال،  (NGOزیست )دار محیطدوست

؛ وو و 7222( و جوامتتع محلتتی )پیگتتال و همکتتاران، 7255؛ تیتتت و همکتتاران، 7229آنستتت، 

 شود. ( می7255؛ ولف، 7255پیگال، 

خبرگان پتروشیمی به ترتیب بعد اقتصتادی، اجتمتاعی   ای توجه به نتایج تکنیک تحلیل شبکه با 

 

1. Integrated Environmental Management System  
2. Lifecycle  
3. Waste  
4. Technology  
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بتا توجته بته ستهمی کته بعتد اقتصتاد         ، کهدانهردکترین ابعاد تعیین اهمیتبا را و سپس محیطی

و بعتتد  یستتتدرصتتدی( دارد دور از انتظتتار ن 12پتروشتتیمی در تولیتتد ناختتالص داخلتتی )تقریبتتا

 در تتوان را متی  دلیل تمرکز بیش از حد بر بعد اقتصادی .ترین بعد تعیین شدتاهمیمحیطی کم

مجتال توجته بته     کهدانست های چندین ساله این شرکت توسط کشورهای جهان تحریم اثرات

گونته کته   محیطتی آن چنتین هنتوز بحتث زیستت    دهد، همها نمی دو بعد دیگر را به این شرکت

-هتای کلیتدی نقشته تتأثیر    یافته همچنین را پیدا نکرده است.شاید در کشور جایگاه خود وباید

کننتده  که بعد اقتصادی پتروشیمی در ایران تعییندهد (، تکنیک دیمتل نشان می7جهت )شکل

-کستب ( شاخص D1محیطی است. در بعد اقتصادی )بر دو بعد اجتماعی و زیست تأثیرگذارو 

، (i3محتور ) هزینته ومتالی ، (i2محتور ) یتد تولهتای  و شتاخص  5عنوان علتبه (i1کار محوری )و

-.که بتا تعیین گردید بعد تأثیرپذیرترینهمچنین بعد محیطی هستند.  7معلول (i4کنندگان )تامین

 آنچه گفته شد دور از انتظار نیست.توجه به
 

 

1. Dispatcher  
2. Receivers  



 79، زمستان 15، شماره،شانزدهمسال  –مطالعات مدیریت صنعتی  592

 

 
 SSCMهای جهت ابعاد و شاخص-. نقشه تأثیرات9شکل

 
یی شتده و همچنتین تعیتین ارتباطتات و     های شناستا ها و زیرشاخصشاخصپژوهش حاضر، در 

بندی گیرندگان صنعت پتروشیمی در اولویت، برای تصمیمها، از نظر خبرگاندرجه اهمیت آن

جهتت در  -نقشه تأثیراست. همچنین  تأمین سودمندی زنجیرهمنابع، اقدامات و راهبردهای اداره

بعتد یتا شتاخص معلتول دیگتر      تکنیک دیمتل به مدیران ارشد پتروشیمی در تعیین اینکه کتدام  

ایتن اطلاعتات بترای    بنتابراین   کنتد. استت، کمتک متی    5ها در سیستم متدیریتی ابعاد یا شاخص

تأمین ایتن صتنعت، و   سازی پایداری زنجیرهدر جهت تسریع در پیاده تدوین استراتژی پایداری

مفیتد   ارشتد  گیتران و متدیران  تصمیمتواند برای دهی پایداری، میدر همچنین اقدام به گزارش

 واقع شود.

منظتور رقابتت در   هتای پتروشتیمی بته   اهمیتت موضتوع پایتداری در جهتان، شترکت     با توجه به
 

1. managerial system  
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گزارش سازی و ارائه پذیرش، ادغام، پیادهخود، ناگزیر به سهم بازار ءبازارهای جهانی و توسعه

توانتد نقشته   مدل پایداری مطرح شده متی  نیبنابراتأمین خود هستند. ی شرکت و زنجیرهداریپا

های این پتژوهش  از تنگنا گردد.برای صنعت پتروشیمی با توجه به مقتضیات بومی  ،راه مناسبی

تعداد محتدود   5المللی در حوزه نفت، گاز، پتروشیمی،توان به عدم دست به منابع علمی بینمی

تتتأمین پایتتدار و همچنتتین محتتدودیت در شناستتایی و هتتای فارستتی در حتتوزه زنجیتترهپتتژوهش

تکمیتل   جهتت تأمین پایدار در صتنعت پتروشتیمی  سترسی به افراد بااطلاعات مرتبط با زنجیرهد

 ، اشاره کرد. پرسشنامه

هتا،  شاخص گیری در تعیین روابط علی بینهای تصمیمواسطه نگاه مقطعی و گذرای تکنیکبه

کته   یستتم ستازی دینامیتک و پویتایی س   در تحقیقات آینده پژوهشگران از متدل  شودتوصیه می

روابتط   لیت جهتت تحل زیترا   استتفاده کننتد   ست،را در بستر زمان دارا یعلقابلیت تحلیل روابط 

هتا مستتلزم تحلیتل در بستتر     بستیاری از شتاخص   ،های سنجش عملکردستمیدر سمعلولی وعلی

 زمان هستند، تا از تنزل سیستم ارگانیک به سیستم ایزوله جلوگیری شود.
 

  

 

1. www.onepetro.com 
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ای ایران با استفاده از تحلیل  های برق منطقه ارزیابی کارایی شرکت

 ها و شبكه عصبی پوششی داده
 

 ****، محمدرضا خسروی***، اکرم اویسی عمران**، کامبیز شاهرودی*آبادی محسن شفیعی نیک
 

 8/57/71تاریخ پذیرش:- 5/8/71تاریخ دریافت:

 چکیده
ها از اهمیت فراوانی  نمرات کارایی تحلیل پوششی داده انتخاب متغیرهای ورودی و خروجی در تعیین

  های ها و خروجی برخوردار است. در این پژوهش با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی به تعیین ورودی
های  ها و خروجی ای پرداخته شده است. کاربرد شبکه عصبی در انتخاب ورودی های برق منطقه شرکت
ت که در ادبیات موضوع سابقه نداشته و مزیت اصلی روش پیشنهادی ای امری اس های برق منطقه شرکت

 یروش آموزش پس از انتشار خطا، از MLPمنظور آموزش شبکه عصبی دو لایه   شود. به محسوب می
تست،  یبا استفاده از الگوها یعملکرد شبکه عصب ،یاز آموزش شبکه عصب پسی استفاده گردید؛ ارتجاع

دهنده  دست آمد که نشان به 2717/2 تست برابر یالگو 51به  وطیمر RMSEقدار قرار گرفت. م یمورد بررس
ها و  تحلیل حساسیت پارامترهای مورد بررسی که همان ورودی شبکه آموزش داده شده است. یدقت بالا
م ها هستند، با افزایش ده درصدی پارامترها نسبت به حالت قبل از افزایش انجا های تحلیل پوششی داده خروجی

شده و میانگین خطای نسبی خروجی برای پارامترهای شبکه عصبی محاسبه شده است. بر اساس میزان میانگین 
 یها شرکت یینمرات کارا سهیمقاهای تحقیق مشخص گردید.  ها و خروجی خطای نسبی خروجی، ورودی

 2/17 فوق از یدوره زمان شش یکارا در ط یها تعداد شرکت رها،یقبل و بعد از کاهش تعداد متغ یا برق منطقه
 است. افتهیدرصد کاهش  2/71درصد به 

ها، ارزیابی عملکرد، شبکه  انتخاب ورودی و خروجی، تحلیل پوششی دادهی كلیدی: گاواژ

 ای. های برق منطقه عصبی، تحلیل پنجره، شرکت
 

 .)نویسنده مسئول(ار گروه مدیریت، دانشکده اقتصاد و مدیریت، دانشگاه سمنان، استادی *
shafiei@profs.semnan.ac.ir 
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 مقدمه

های  خروجیها و  رویکردی ناپارامتریک است که با استفاده از ورودی 5ها تحلیل پوششی داده

انتخاب که  آنجایی ازکند.  را ارزیابی می 7گیرنده چندگانه، نمرات کارایی واحدهای تصمیم

برخوردار  ییبالا تیاهم واحد از کی ییکارا یابیدر ارز ،ستمیس یو خروج یورود یرهایمتغ

ر در نظ ییثر بر کاراؤبه عنوان عوامل م توان یرا م رهایاز متغ یادیدر عمل تعداد زو  است

از  نظر صرف. شود فیواحد تعر یخروج ای یبه عنوان ورود یستیبا ریهر متغ ؛ بنابراین،گرفت

 کیثر بر عملکرد ؤم یرهایتعداد متغ ،یخروج ای یورود ثیاز ح ریمتغ کی تیماه صیتشخ

با هر منبع به کار گرفته شده  ها تحلیل پوششی داده هستند. در مدل ادیز اریمعمولاً بس ستمیس

 یخروج یرهایرفتار شود. متغ یورود ریمتغ کیبه عنوان  دیبا گیرنده واحد تصمیم کی یبرا

. به علاوه ندآی یبه وجود م ها یبه خروج ها یورود لیتبد وربنگاه به منظ تیفعال جهیهم در نت

لازم است که در  زین گذارند، ریواحد تأث تیهم که بر فعال یطیمح یرهایمواقع متغ یدر برخ

  (.5771کامب، )کلیمبرگ و پادی وارد شوند ارهیفهرست متغ

 باشد یحل مسأله م یاز فضا یشتریابعاد ب ازمندین یو خروج یورود یرهایمتغ ادیز تعداد

 نیبه کاهش تفاوت ب ل،یدر تحل رهایمتغ ادیتعداد ز یاز طرف(. 7223)جنکینس و اندرسون، 

کارا به نظر خواهند  واحدهااز  یشتریتعداد ب جتاًیواحدها منجر شده که نت یینمرات کارا

نمرات  شینه تنها منجر به افزا ها تحلیل پوششی دادهدر  رهایمتغ شتریدر واقع تعداد ب .دیرس

مدل را  صیداده و کاهش قدرت تشخ شیافزا زیکارا را ن یشده بلکه تعداد واحدها ییکارا

 (.5787)گولانی و رول،  دارد یدر پ

، تاکنون ها تحلیل پوششی داده های در مدل رهایتغم نتری مرتبط ییمنظور شناسا به

 یشامل غربالگر کردهایروترین این  مهم نیاز ا یکی. اند افتهیتوسعه  یمتعدد یکردهایرو

روش  ای یبه روش دلف توان یمها  از بین آنبر اساس نظر متخصصان است که  رهایفهرست متغ

 (. 5775)بوسوفاین،  اشاره کرد مراتبی سلسله لیتحل

 

1- Data Envelopment AnalysiS (DEA) 
2- Decision Making Units (DMUS) 
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 ونیرگرس لیروش تحل شود، یبه کار گرفته م رهایکه به منظور کاهش متغ یگرید کردیرو

تحلیل  لهیبه وس سازی مدل در(. 5771باشد )سالیناس و اسمیت،  یم رهایمتغ نیب یو همبستگ

محسوب  دیزا یریمتغ یهمبستگ لیدر تحل ریمتغ کیکه  یمشخص شد زمان ها پوششی داده

که وجود  یمعن نی. به اباشد ینم دیزا تیمحدود زین ها لیل پوششی دادهتحلزوماً در مدل  شود، 

تحلیل  یبعد های لیدر تحل ریمتغ نیکه لزوماً ا ستیمعنا ن نیبه ا رهایمتغ نیبالا ب یهمبستگ

به منظور کاهش  یهمبستگ لیکاربرد تحل نیخواهد بود. بنابرا ریثبدون تأ ها پوششی داده

 (.5781)نوماماکر،  خواهد بود یمنطق ریغ ها ی دادهتحلیل پوششدر مدل  رهایمتغ

تحلیل مدل قبل از استفاده در مدل  یرهایبه متغ یگردی روش در ها، روش نیتقابل با ا در

حاصل  یینمرات کارا رییتغ یبر رو رهایمتغ نیکه اثر ا شودیو تلاش م ستهینگرها  پوششی داده

 یابیرا به منظور ارز یبنکر آزمون آمارن راستا، در ای. شود یابارزی ها کاربرد آن ایاز حذف 

توسعه  شوند، یاز مدل حذف م ایکه به مدل اضافه و  ییرهایمتغ یینمرات کارا رب یتیریاثر مد

 (. 5771، بنکر 5773)بنکر، داد 

با توجه به مطالعات صورت گرفته و عدم تمرکز مطالعات جدید بر روی استفاده از یک 

ها، در این  متغیرهای ورودی و خروجی در تحلیل پوششی دادهروش علمی در انتخاب 

بینی بالای شبکه عصبی، ابتدا متغیرهای اصلی تأثیرگذار بر  پژوهش با استفاده از قدرت پیش

ای ایران شناسایی شده و سپس نمرات کارایی  های برق منطقه تغییرات کارایی شرکت

و تغییرات کارایی، قبل و بعد از کاهش  ها با استفاده از تحلیل پنجره محاسبه شده شرکت

 متغیرها مشخص شده است.

 

 پیشینه پژوهش

شبکه عصبی همانند یک جعبه سیاه عمل کرده و به دنبال شناسایی روابط ناشناخته در بین 

کاوی برای زمانی مناسب است که فرمول ریاضی خاصی  ها است. این روش داده مجموعه داده

بینی نیز یکی از  ای ورودی و خروجی وجود نداشته و پیشجهت شناسایی روابط متغیره
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همراه با تحلیل پوششی  5اهداف اصلی مطالعه باشد. در زمینه استفاده از شبکه عصبی مصنوعی

 ها مطالعات متعددی صورت گرفته است.  داده

و شبکه عصبی به عنوان دو روش  ها تحلیل پوششی دادهای که به مقایسه  اولین مطالعه

امتریک ارزیابی عملکرد پرداخته، توسط آثناسوپولوس و کورام انجام شده است. در این ناپار

سازی شده تولید با دو ورودی و یک خروجی با هدف ارزیابی دو  مطالعه از تکنیک شبیه

به کار گرفته شد. نتایج این مطالعه  شبکه عصبی مصنوعیو  ها تحلیل پوششی دادهروش 

های بین دو روش، هر دو روش دامنه مفیدی از  د تفاوتحاکی از آن است که با وجو

کنند )آثناسوپولوس و کورام،  اطلاعات را با توجه به ارزیابی عملکرد شعب بانک ارائه می

(. کوستا به ارزیابی عملکرد خدمات حمل و نقل عمومی بر پایه مفهوم کارایی با استفاده 5771

ها و حداقل مربعات تصحیح  ا تحلیل پوششی دادههمراه ب 7 از شبکه عصبی پرسپترون چند لایه

های عصبی پرسپترون چندلایه  پرداخت. در این مطالعه مشخص شد که رویکرد شبکه 3شده

پذیر است )کوستا،  های سنتی رویکردی ناپارامتریک و احتمالی و انعطاف نسبت به روش

5779 .) 

یکنواخت یادگیری به کار  بینی پندهارکر و روجر شبکه عصبی مصنوعی برای توابع پیش

های غربال شده نسبتاً راضی  های غربال شده مفید بوده و نمونه رود، به منظور دستیابی به داده

های  ها مجموعه داده کند. در این مطالعه با استفاده از تحلیل پوششی داده ای را فراهم می کننده

تفاده از شبکه عصبی مصنوعی یادگیری به دو بخش کارا و ناکارا تقسیم گردید. سپس با اس

های کارا از ناکارا بیشتر بوده است )پندهارکر  بینی عملکرد در گروه داده مشخص شد که پیش

 (. 7223و روجر، 

گیرندگان را از طریق  های وام فرض بینی مدل پیش مینگ و همکاران مدلی برای پیش

لعه مشتریان نامطمئن در مؤسسات مالی معین تایوان طراحی کرده ساخت تحلیل تجربی و مطا

و متغیرهای جمعیت شناختی و نگرش پول وام گیرندگان را به عنوان اطلاعات تشخیصی 
 

1- Artificial Nerual Network (ANN) 
2- Multi-Layer Perceptron Neural Networks (MLP) 
3- Corrected Least Squares (COLS) 
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های تحلیل  بینی تحلیل پوششی داده ها نشان دادند که قدرت پیش اند. آن واقعی در نظر گرفته

آنالیز تشخیصی بیشتر است )مینگ و  تشخیصی و شبکه عصبی از رگرسیون لجستیک و

 (. 7227همکاران، 

ها، درخت تصمیم و شبکه عصبی مصنوعی را  وو مدل ترکیبی شامل تحلیل پوششی داده

کنندگان را به دو دسته کارا و  کنندگان به کار گرفته است. ابتدا تأمین جهت ارزیابی تأمین

میم و شبکه عصبی مصنوعی را آموزش ها درخت تص ناکارا تقسیم و سپس با استفاده از داده

کنندگان جدید به کار برده است )وو،  داده و نهایتاً درخت تصمیم آموزش دیده را برای تأمین

7227 .) 

ها و شبکه عصبی انتشار به  امروزنژاد و شالی نیز در مطالعه ترکیبی تحلیل پوششی داده

های زیاد به کار  و خروجیها  های بزرگ و ورودی عقب را جهت حل مشکل مجموعه داده

ها را در پنج گروه بزرگ ارزیابی و نتایج با تحلیل  بستند. شبکه عصبی مصنوعی مجموعه داده

 (.7227های سنتی مقایسه شده است )امروزنژاد و شالی،  پوششی داده

ها و شبکه عصبی مصنوعی و تئوری مجموعه راف  آزاده و همکاران تحلیل پوششی داده

یابی اثرات کارایی نگرش کارکنان در کارایی کل به کار گرفتند. تحلیل را با هدف ارز

ها دارای دو نقش اصلی است که ابتدا واحدهای کارا و ناکارا را تعیین و وردوی  پوششی داده

ها( را از طریق  شبکه عصبی را مهیا کرده و نهایتاً بهترین کاهش )حداقل زیرمجموعه نگرش

های انجام  د. شبکه عصبی نیز برای تعیین حداقل مجموعه نگرشکن شبکه عصبی را انتخاب می

بینی کارایی کل استفاده شده است )آزاده و  شده توسط مجموعه تئوری راف و پیش

 (.7255همکاران، 

تا  5795های  الرئاجو و همکاران ذخیره انرژی صنعتی آفریقای جنوبی را در فاصله سال

تحلیل پوششی ها ) ، تحلیل پوششی داده5اخص تجزیهرا با ترکیب سه رویکرد تحلیل ش 7228

( بررسی کردند. در این مطالعه بر شبکه عصبی مصنوعی( و شبکه عصبی مصنوعی )ها داده

روی سه عامل مؤثر بر تغییرات الگوی مصرف انرژی، فعالیت، ساختار و شدت اثرات انجام 

 

1- Index Decomposition Analysis (IDA) 
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بخش صنعتی  55ل را در شده است. با استفاده از تحلیل شاخص تجزیه سهم نسبی سه عام

ارزیابی نموده است. سه عامل به عنوان ورودی شبکه عصبی و مصرف انرژی در طی زمان به 

بینی شبکه عصبی  عنوان خروجی شبکه عصبی در نظر گرفته شد. با تأیید اعتبار نتایج پیش

ها های ابرکارایی، نمرات کارایی و تحلیل حساسیت واحد توسط رگرسیون، با استفاده مدل

بخش صنعتی در آفریقای جنوبی ارائه گردید )الرئاجو و  55انجام شده و پیشنهاداتی برای 

 (. 7253همکاران، 

ها  و تحلیل پوششی داده 5ای با استفاده از شبکه عصبی انتشار به عقب وون و لی در مطالعه

کسب  ای عملیات جذب سپرده و مدلی یکپارچه را جهت ارزیابی کارایی فرایند دو مرحله

بینی و اندازه  های تجاری آمریکا طراحی نمودند. در این مدل از معیارهای پیش سود در بانک

بینی سود افزایشی مطابق با سطح عملکرد هر واحد  به صورت همزمان و با هدف پیش

 (. 7251ای است )لی و وون،  گیرنده در یک فرایند دو مرحله تصمیم

های مبتنی بر متغیرهای کمکی را برای تحلیل  دهیانگ و همکاران مدل تحلیل پوششی دا

گیرنده و تعیین ابعاد بهینه واحدهای ناکارا به کار  حساسیت نمرات کارایی واحدهای تصمیم

بردند. سپس واحدهای بهبودیافته همراه با واحدهای کارا وارد فرایند شبکه عصبی مصنوعی 

بینی برای کاهش مصرف انرژی و  های حاصل از مدل پیش شده است. نتایج بهینه و ارزش

راهنمای سیستم تولید اتیلن و بهبود کارایی انرژی استفاده شده است )یانگ و همکاران، 

7251 .) 

ها رویکرد  شعبانپور و همکاران با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و تحلیل پوششی داده

گیرنده در تحلیل  تصمیمبندی واحدهای  نگری را به جای ارزیابی و رتبه ریزی آینده برنامه

اند. در این مطالعه برای اولین بار شبکه عصبی مصنوعی و تحلیل  ها ارائه نموده پوششی داده

گیرنده در آینده به کار  بینی نمرات کارایی واحدهای تصمیم های پویا برای پیش پوششی داده

بینی و سپس  ده پیشهای سیستم در آین ها و خروجی برده است. به این ترتیب که میزان ورودی

 (. 7251پویا به کار رفته است )شعبانپور و همکاران،  ها تحلیل پوششی دادهدر 

 

1- Back Propagation Neural Network (BPNN) 
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را  شبکه عصبی مصنوعیو  ها تحلیل پوششی دادهمیسیوناس و همکاران مطالعه ترکیبی از 

 تحلیل پوششیگیرنده را با استفاده از  ها ابتدا نمرات کارایی واحدهای تصمیم انجام دادند. آن

بینی شبکه  مشخص نمودند. سپس با استفاده از شبکه عصبی مراحل آموزش و پیش ها داده

بینی انجام دادند )میسیوناس و همکاران،  عصبی مصنوعی را تا دستیابی به دقت لازم در پیش

7251.) 

ها و شبکه  ( با روش ترکیبی تحلیل پنجره تحلیل پوششی داده7259) 5ولتانز و پرادلس

های بخش کشاورزی اتحادیه اروپا  به بررسی اثرات زیست محیطی سیاست عصبی مصنوعی

ای و شناسایی  پرداختند. در این مطالعه با کاربرد تحلیل پنجره، ارزیابی کارایی گازهای گلخانه

تغییرات کارایی کشورهای عضو اتحادیه اروپا تحت تأثیر سیاست کشاورزی رایج انجام شد. 

ها بر کارایی کشورهای عضو است.  ثرات مثبت و منفی سیاستهدف این مطالعه شناسایی ا

نهایتاً از شبکه عصبی مصنوعی جهت تعیین نمرات کارایی کشورهای عضو اتحادیه اروپا 

 استفاده شده است. 

گیرنده همراه با تحلیل پوششی  بینی عملکرد واحدهای تصمیم کاربرد شبکه عصبی در پیش

(، 7259(، )وون و همکاران، 7259، 7خورد )وون چشم می به ها در ادبیات موضوع فراوان داده

(. اما در زمینه استفاده از قدرت 5371(، )بنیادی نائینی و همکاران، 7259، 3)شفیعی و عربلو

بینی شبکه عصبی در تعیین رفتار و میزان تغییرات متغیرهای ورودی و خروجی واحدهای  پیش

است. بنابراین نوآوری اصلی مطالعه فعلی انتخاب  گیرنده مطالعه خاصی صورت نگرفته تصمیم

 بینی شبکه عصبی مصنوعی است. متغیرهای ورودی و خروجی با استفاده از قدرت پیش
 

 شناسی پژوهش روش

ای بوده و در واقع به ارائه  توسعه -های کاربردیاین پژوهش از حیث هدف از نوع پژوهش

و از لحاظ متغیر، تحقیقی کمی است. پردازد یک روش برای حل مسئله در دنیای واقعی می

 

1- Vlontzos and Pardalos 
2- Kwon 
3- Saghafi and Arabloo 
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های انجام  گام 5های ذیل خلاصه نمود. شکل  صورت گام توان به مراحل انجام پژوهش را می

 دهد. صورت یک فلوچارت نشان می این تحقیق را به

 
 

 
 

 مراحل انجام پژوهش -1شکل 

  

پایا

 ن

 بلی

 گیرندهنتخاب واحدهای تصمیما

ها و تعیین فهرست اولیه ورودی

هاخروجی

تعیین نمرات کارایی با  تحلیل 

ایپنجره

آموزش شبکه عصبی با الگوهای واحدهای 

گیرندهتصمیم

 تست شبکه عصبی

 خیر

آیا شبکه عصبی 

از دقت کافی 

تحلیل 

 حساسیت

ها و تعیین ورودی

 مدل هایخروجی

شرو

 ع
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 گیرنده گام اول: تعیین واحدهای تصمیم

های  شود. داده ای ایران پرداخته می شرکت برق منطقه 51ارایی در این تحقیق به بررسی ک

های برق  شرکت 5372تا  5387های  مورد استفاده در این پژوهش مربوط به عملکرد سال

اند. در  ای ایران است. اطلاعات مزبور از سالنامه آماری صنعت برق ایران استخراج شده منطقه

ای آذربایجان، اصفهان، باختر، تهران،  ی برق منطقهها ای )شرکت های برق منطقه واقع، شرکت

خراسان، خوزستان، زنجان، سمنان، سیستان و بلوچستان، غرب، فارس، کرمان، 

 گیرنده انتخاب گردید. عنوان واحدهای تصمیم گیلان،مازندران، هرمزگان، یزد( به

 گام دوم: تعیین نمرات كارایی اولیه

های در دسترس تأثیرگذار بر نمرات کارایی شرکت ابتدا فهرستی از متغیرهای موجود و

های مزبور در بازه زمانی شود. پس از آن نمرات کارایی شرکت ای ایران تعیین میبرق منطقه

ها محاسبه خواهد شد )رمضانیان  ( با استفاده از تحلیل پنجره تحلیل پوششی داده5387-5372)

 (.5375و همکاران، 

n گیرنده  تا واحد تصمیمjDMU : (j 1,2,...,n)= های زمانی در دوره
(t 1,2,...,T)=  مفروض است که با مصرفi : (i 1,2,...,m)=  ورودیr : (r 1,2,...,s)= 

های  گیرنده و تعداد دوره کنند. با در نظر گرفتن تعداد واحدهای تصمیم خروجی را تولید می

n)مجموعه امکان تولیدی شامل  زمانی موجود در تحلیل، T)× گیرنده خواهیم  واحد تصمیم

ام، یعنی tام در دوره زمانی nداشت. مشاهده 
j
tDMU  دارای یک بردارm  بعدی از

ها  ورودی
j j j j
t 1t 2t mtX (x ,x ,...., x ها  بعدی از خروجی sو یک بردار  =(

j j j j
t 1t 2t tY (y , y ,..., y است. این ویژگی تحلیل پنجره، هنگام مطالعه واحدهای  =(

شود  گیرنده می گیرنده با تعداد ناکافی منجر به افزایش تعداد واحدهای تصمیم تصمیم

(Asmild et all., 2004)ها در  ها و خروجی . با استفاده از مجموعه ورودیT  دوره زمانی
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تحت فرض بازده به مقیاس متغیر را به صورت گرا را  ای ورودی توان مدل تحلیل پنجره می

 (.Banker et all., 1984( نوشت )5مدل )

(5                      )                                                                                                 
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 رایی با كاربرد شبکه عصبی مصنوعیگام سوم: تحلیل حساسیت نمرات كا

آوری  اطلاعات را جمع ،حداقل مربعات د با روشنتوان مرسوم رگرسیون خطی می های لمد

این منظر این روش یک شبکه  د. ازنصورت ضریب رگرسیون ذخیره کن ها را به کرده و آن

خاص از رگرسیون خطی یک حالت  توان این طور استدلال کرد که عصبی است. در واقع، می

رگرسیون خطی دارای یک ساختار مدل  با این تفاوت که، .ی عصبی مشخص استها شبکه

شوند. تعریف بالا  اطلاعات اعمال می نامنعطف و مجموعه فرضیاتی است که قبل از یادگیری

تواند بازه  یک شبکه عصبی می کند. بنابراین نیاز به ساختار مدل و فرضیات را حداقل می

بین متغیرهای وابسته و مستقل،  ای آماری را بدون نیاز به فرض رابطه مشخصه وسیعی از مدل

 حین فرآیند یادگیریمتغیرها با متغیر عملکرد واحدها تخمین بزند. در عوض، نوع ارتباط 

نتایج  ناسب باشد،م و وابسته صورتی که رابطه خطی بین متغیرهای مستقل در شود. مشخص می

 ین مدل رگرسیون خطی نزدیک باشند. اگر رابطه غیرخطیهای عصبی باید به تخم شبکه

 صورت خودکار ساختار صحیح مدل را تخمین خواهد زد تر باشند، شبکه عصبی به مناسب

  .(7251وون و لی، )

را به عصبی پرسپترون چندلایه شبکه  یآموزش هایالگو کاربرد تعداد مناسبی از ابتدا با

 یشبکه عصبآن از  شود. پس میآموزش داده ی، عارتجا یروش آموزش پس از انتشار خطا
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ها و  که همان ورودیشبکه عصبی  پارامترهای تیحساس لیتحل جهتآموزش داده شده 

  .شود میاستفاده  ها هستند، های تحلیل پوششی داده خروجی

تست، مورد  یبا استفاده از الگوها یعملکرد شبکه عصب ،یاز آموزش شبکه عصب پس

 یدقت بالا بیانگرکه است  RMSE ی ازمقدار هدف این بررسی تعیین .ردگی میقرار  یبررس

 .باشدآموزش داده شده عصبی شبکه 

نهایتاً با استفاده از شبکه حاصل به تحلیل حساسیت پارامترهای شبکه عصبی پرداخته 

گیرد که پارامترهای شبکه به میزان ده درصد  شود. تحلیل حساسیت بدین صورت انجام می می

شوند.  یش یافته و تغییرات حاصل در نمرات کارایی نسبت به قبل از افزایش سنجیده میافزا

دهد. پارامترهایی که  مقدار میانگین خطای نسبی خروجی شبکه عصبی را نشان میها  این اندازه

عنوان پارامترهای تأثیرگذار بر روی  دارای میانگین خطای نسبی خروجی بزرگتری هستند، به

برای یک پارامتر  مقدار میانگین خطای نسبیبزرگ بودن  شوند. ی انتخاب مینمرات کارای

ورودی در واقع نشان دهنده آن است که تغییر در پارامتر منجر به تغییر بزرگی در خروجی 

 (.7251، 5)شریفیان و شریفیانشود  سیستم می

 های انتخاب شده ها و خروجی گام چهارم: محاسبه نمرات كارایی با ورودی

های تأثیرگذار بر نمرات کارایی، کارایی واحدهای  ها و خروجی با انتخاب ورودی

( محاسبه شده و با نمرات 5377-5387ای در بازه زمانی ) گیرنده با استفاده تحلیل پنجره تصمیم

 شود. کارایی قبل مقایسه می

 

 های پژوهش یافته

مصاحبه بتا کارشناستان و خبرگتان    با استفاده از متغیرهای ورودی و خروجی مطالعات مشابه و 

عنتوان مجموعته متغیرهتای اولیته      متغیتر ورودی و خروجتی، بته    53ای از  صنعت برق، مجموعه

 

1 Sharifian and Sharifian 
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ها بته همتراه تعریتف هریتک از متغیرهتای متذکور در        پژوهش انتخاب گردید که فهرست آن

 شود:ارائه می 5جدول شماره 
 فهرست متغیرهای ورودی و خروجی اولیه -1جدول 

  متغیرها ریفتع

واحد،  یک جنبی و کمکی تجهیزات توسط که الکتریکی مقدار انرژی

و  است لازم توقف در حالت چه و کار حالت در چه آن راهبری جهت

محاسبه  مشخص یک دوره طول در و ساعت کیلووات برحسب

 شود. می

 ها مصارف داخلی نیروگاه

ی
ی ورود

متغیرها
 

 صرفیسوخت م میزان سوخت مصرفی نیروگاه

 اولین یا آن مقصد و خط مبدأ نقطه دو بین خط های دکل فاصله مجموع

 یک مسیر طول دیگر عبارت به کیلومتر است. به مبدأ پست از بعد پست

 زیرزمینی یا از هوایی اعم ،(کیلومتر یا متر) الکتریکی خط یا مدار

 .آن واقعی تصویر طول از است عبارت

 234و  444) طول خطوط انتقال

 (لوولتکی

و  132) طول خطوط فوق توزیع

 (کیلوولت 63

ظرفیت نامی یک ایستگاه برق براساس مجموع قدرت ظاهری 

ترانسفورماتورهای نصب شده در آن بر حسب مگاولت آمپر و یا 

 براساس ظرفیت حرارتی شینه بر حسب کیلوآمپر می باشد.

و  444)های انتقال  ظرفیت پست

 (کیلوولت 234

 های فوق توزیع ستظرفیت پ

 (کیلوولت 63و  132)

نیروی انسانی شرکت برق  تعداد نیروی انسانی شاغل در شرکت

 یا منطقه

 بر سازنده طرف از محرکه نیروی تولیدی دستگاه یک نامی قدرت

 یا بخار اسب حسب بر معینی شرایط برای آن مشخصات پلاک روی

 . است شده نوشته مگاوات
ی اه قدرت نامی نیروگاه

ج
خرو

ی 
متغیرها

 

 شرایط گرفتن نظر در با نصب محل در مولد تولید قابل توان بیشترین

 .است( نسبی رطوبت و محیط دمای دریا، سطح از ارتفاع)محیطی 
 ها قدرت عملی نیروگاه

 بار و پیوسته به هم شبکه حداکثر بار مجموع از همزمان بار حداکثر

 . آید می ه دستب همزمان بطور مگاوات، به مجزا مناطق
حداکثر بار تولیدی در پیک 

 همزمان
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 دوره یک طی در که نیروگاه یک برق مولدهای تولیدی انرژی جمع

 یا ساعت کیلووات حسب بر مولدها خروجی پایانه روی معین زمانی

 .شود می گیری اندازه ساعت مگاوات
 ها تولید ناویژه نیروگاه

 ها نیروگاه داخلی مصرف منهای هناویژ برق انرژی تولید از است عبارت

 ساعت مگاوات یا ساعت کیلووات برحسب و معین دوره یک در

 .شود می محاسبه
 تولید ویژه

ها  آید که همان نسبت خروجی به ورودی از طریق فرمول به دست می

 است.
 راندمان

 انرژی تحویلی شود. های توزیع برق انتقال داده می مقدار انرژی که به شرکت

گیرنده و با توجه به تعداد  در گام بعدی به منظور بررسی نمرات کارایی واحدهای تصمیم

گیرنده، نمرات کارایی واحدها با استفاده از روش تحلیل پنجره محاسبه  کم واحدهای تصمیم

های زمانی و  پذیر ساختن ترکیب مشاهدات در سری گردید. روش تحلیل پنجره با امکان

کند. این وضعیت  های زمانی برطرف می بودن مشاهدات را در ارزیابی مقطعی، مشکل ناکافی

هایی  شود که در هنگام مطالعه نمونه های مورد بررسی در تحلیل می باعث افزایش تعداد دوره

 (.5375در اندازه کوچک مفید است )رمضانیان و همکاران، 

های  کارای دورهکند که تغییر جدی در مرزهای  طور ضمنی فرض می تحلیل پنجره به

موجود در عرض پنجره وجود ندارد. به عبارتی هنگام انتخاب عرض پنجره این فرض اساسی 

 دربردارندهباید رعایت گردد. با رعایت این فرض اساسی نمرات کارایی در تحلیل پنجره، 

های موجود در تحلیل  وری واحدها و تغییرات جزئی مرزهای کارا در بین دوره تغییرات بهره

 واهد بود.خ

استفاده گردید. ابتدا  BCCگرای مدل  به منظور محاسبه کارایی واحدها از فرم ورودی

تحلیل افزار  طور مستقل با استفاده از نرم ها به نمرات کارایی واحدها در هر یک از دوره

محاسبه شد. سپس واحدهای بهبودیافته در هر دوره به دست آمده و  Solver-ها پوششی داده

نمرات کارایی مجموعه واحدهای کارا و بهبودیافته در یک مجموعه مجدداً محاسبه  نهایتاً
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در سطح  کاکسون لیو و دمنیفر های آزمون ،SPSS افزار استفاده از نرمگردید. سپس با 

دوره زمانی موجود در  1و وضعیت مرزهای کارا در بین  دیدرصد انجام گرد یک داری یمعن

آمده است )رمضانیان و  7شد که نتایج آن در جدول شماره ( بررسی 5372-5387تحلیل )

 (. 5375همکاران، 
 

 های آماری برای تعیین وضعیت مرزهای كارا نتایج آزمون -2 جدول

 های موجود در تحلیل سال نوع آزمون P-Value تصمیم نهایی

 5372-5387 کاکسون ویل 227/2 پذیرش فرض صفر

 5375-5372-5387 فریدمن 257/2 پذیرش فرض صفر

 5377-5375-5372-5387 فریدمن 231/2 پذیرش فرض صفر

 5373-5377-5375-5372-5387 فریدمن 273/2 پذیرش فرض صفر

 5372-5373-5377-5375-5372-5387 فریدمن 2225/2 پذیرش فرض صفر

های مورد بررسی وجود ندارد.  درصد، انتقال مرز در بین دوره 1بنابراین در سطح خطای 

دوره زمانی در نظر گرفته شده و نمرات کارایی واحدها  1ای به عرض  راین تحلیل پنجرهبناب

 آمده است: 3محاسبه گردید که نتایج آن در جدول شماره 
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 نمرات كارایی واحدها با استفاده از تحلیل پنجره -3جدول 

DMUS 

 نمره کارایی

5387 5372 5375 5377 5373 5372 

 یاشرکت برق منطقه

 ربایجانآذ
222/5 2222/5 2222/5 2222/5 2222/5 7751/2 

 2222/5 2222/5 2222/5 2222/5 2222/5 785/2 اصفهان یابرق منطقه شرکت

 2222/5 2222/5 7252/2 2222/5 2222/5 782/2 باختر یابرق منطقه شرکت

 2222/5 2222/5 2222/5 2222/5 775/2 222/5 تهران یابرق منطقه شرکت

 2222/5 2222/5 2222/5 2222/5 2222/5 222/5 خراسان یامنطقه برق شرکت

 یابرق منطقه شرکت

 خوزستان
222/5 2222/5 2222/5 2222/5 2222/5 2222/5 

 2222/5 2222/5 2222/5 2222/5 2222/5 222/5 زنجان یابرق منطقه شرکت

 2222/5 2222/5 2222/5 2222/5 2222/5 222/5 سمنان یابرق منطقه شرکت

 2222/5 2222/5 7723/2 2222/5 2222/5 222/5 سیستان یابرق منطقه شرکت

 2222/5 2222/5 222/5 2222/5 7199/2 7178/2 غرب یابرق منطقه شرکت

 2222/5 2222/5 222/5 7153/2 7313/2 2222/5 فارس یابرق منطقه شرکت

 2222/5 2222/5 7877/2 2222/5 2222/5 2222/5 کرمان یابرق منطقه شرکت

 2222/5 2222/5 7188/2 2222/5 2222/5 2222/5 گیلان  یابرق منطقه شرکت

 7752/2 7193/2 7189/2 8732/2 2.8152 2222/5 مازندران یابرق منطقه شرکت

 یابرق منطقه شرکت

 هرمزگان
2222/5 7822/2 2222/5 2222/5 2222/5 2222/5 

 2222/5 2222/5 2222/5 2222/5 2222/5 2222/5 یزد یابرق منطقه شرکت

دست آمده و با استفاده از تحلیل حساسیت به  در نهایت با استفاده از الگوهای آموزشی به

واحدها محاسبه  یینمرات کارا یبر رو رگذاریتأث یرهایمتغ نیتر مهمکمک شبکه عصبی، 
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( بیان شده 7251کار رفته در این مقاله برای اولین بار در مرجع )شریفیان،  روش به .شود یم

 باشد. است و نتایج حاصله نشان دهنده کارایی و دقت روش بیان شده می

 واحدها یینمرات کاراپارامتر در محاسبه  52، 5جدول با توجه به مطالب ذکر شده در 

باشند که به عنوان ورودی شبکه عصبی در نظر گرفته شده است. خروجی شبکه  می تاثیرگذر

باشد. برای آموزش شبکه عصبی نیز از نمرات کارایی  می واحدها یینمرات کاراعصبی نیز 

داده برای آموزش شبکه  85داده موجود،  71استفاده شده است. از میان  3موجود در جدول 

به منظور تشریح دقیق پارامترهای تنظیم داده برای تست شبکه استفاده شده است.  51عصبی و 

 ده است.خلاصه ش 2شده برای شبکه عصبی در جدول 
 پارامترهای تنظیم شده شبکه عصبی -4جدول 

 توضیحات مشخصات

 با دولایه پنهان MLPشبکه عصبی  نوع شبكه

 لایه 7 های پنهان تعداد لایه

 نرون 53 تعداد نرون لایه ورودی

 نرون 5 تعداد نرون لایه خروجی

 نرون 51 تعداد نرون لایه پنهان

 tansigتابع غیر خطی  های لایه پنهان تابع عملكرد نرون

 purelinتابع خطی  های لایه خروجی تابع عملكرد نرون

روش آموزش پس از انتشار خطای 

 ارتجاعی
 trainrpآموزش پس از انتشار خطای ارتجاعی 

تکرار یا رسیدن  3222برابر با آموزش حداکثر تکرار در فاز  شرایط توقف آموزش شبكه

 2221/2برابر با  (MSEبه مقدار میانگین مربع خطا )

 ثانیه 7 مدت زمان آموزش شبكه

 تکرار 5987 تعداد تكرار در فاز آموزش

آموزش  MLPشبکه  کی یآموزش یالگو 85با استفاده از  ابتدابرای انجام تحلیل حساسیت 

 یرهایمتغ تیحساس لیتحل یآموزش داده شده برا یشبکه عصب نیداده شد و سپس از ا

 53 یکه دارا است هیدو لا MLPشبکه  کیکار رفته  هب یه عصباستفاده شد. شبک یورود
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است. تابع  یخروج هیدر لا رونن کیپنهان و  هینرون در لا 51و  یورود هینرون در لا

در نظر  یتابع عملکرد از نوع خط یخروج  نرون یو برا tansigپنهان  هیلا یها عملکرد نرون

آموزش آن استفاده شده  یبرا یارتجاع یو از روش آموزش پس از انتشار خطا گرفته شد

استفاده  Matlabنرم افزار  یعصب یها از جعبه ابزاز شبکه شبکه عصبی یساز هیشب یاست. برا

( برابر با MSEمربع خطا ) نیانگیبا در نظر گرفتن مقدار م یشبکه عصب نیشده است. ا

 7ح شده در شکل طر یشبکه عصب یریادگی یتکرار داده شد. منحن 5987و پس از  2221/2

 نشان داده شده است.

 
 منحنی آموزش شبکه عصبی -2شکل 

تست، مورد  یبا استفاده از الگوها یعملکرد شبکه عصب ،یاز آموزش شبکه عصب پس

دست آمد   هب 2717/2تست برابر با  یالگو 51به  وطیمر RMSEقرار گرفت. مقدار  یبررس

علاوه بر این مقدار واقعی و مقدار  شده است. شبکه آموزش داده یدهنده دقت بالا که نشان

با  7داده تست در شکل  51توسط شبکه عصبی برای  واحدها یینمرات کاراتخمین زده شده 

 یکدیگر مقایسه شده است.



 79، زمستان 15، شماره،شانزدهمسال  –مطالعات مدیریت صنعتی  578

 

 
 توسط شبکه عصبی واحدها یینمرات كارامقایسه مقدار واقعی و مقدار تخمین زده شده  -3شکل 

واحدها( را با  یی)نمرات کارا یداده تست مقدار خروج یگوال 51از  کیهر  یبرا ابتدا

 51مربوط به  یورود ریمتغ 52از  کیهر  یزده شد و سپس برا نیتخم یاستفاده از شبکه عصب

داده شد و  شیده درصد افزا یورود ریاز متغ کیصورت جداگانه مقدار هر  هتست، ب یالگو

آموزش  یشد و دوباره با استفاده از شبکه عصبن جادیا یرییتغ یورود یرهایر متغیدر مقدار سا

 ریمتغ 52از  کیهر  یعمل برا نیمحاسبه شد. ا دیجد طیشرا یبرا یمقدار خروج دهید

 یخطا نیانگیفوق، مقدار م تست تکرار شد. پس از انجام مراحل یالگو 51 یو برا یورود

ده درصد  زانیه مب ها یهر کدام از ورود رییاز تغ دقبل و بع یشبکه عصب یخروج ینسب

 .شود یم فی( تعر5بر طبق رابطه ) ینسب یخطا نیانگی. م(7251)شریفیان،  دست آمد هب
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ام است. iای نسبی خروجی برای تغییر در متغیر ورودی میانگین خط ∆iPFدر رابطه فوق 

pهمچنین
iPF  مقدار خروجی برای حالتی که متغیر ورودیi ام در الگوی آموزشیp ام

p'تغییری نکرده باشد و 
iPF  مقدار خروجی برای حالتی که متغیر ورودیi ام در الگوی

(. 7251ه درصد مقدار اولیه افزایش پیدا کرده باشد، هستند )شریفیان، ام به اندازه دpآموزشی 

دست آمده که نتیجه  ( به∆PFپس از انجام محاسبات مقدار میانگین خطای نسبی خروجی )

 حاصل در جدول ذکر شده است.
 مقدار میانگین خطای نسبی مربوط به نمرات كارایی واحدها  -5جدول 

خطای نسبی  میانگین

 خروجی
 متغیر ورودی

 نتیجه نهایی نوع متغیر

   ورودی مصرف داخلی پست 22513/2

   خروجی تولید ناویژه 22272/2

   ورودی فوق توزیعهای  پستظرفیت  22281/2

   ورودی انتقالهای  پستظرفیت  22291/2

   خروجی انرژی تحویلی 22223/2

 - خروجی ها قدرت نامی نیروگاه 22227/2

 - خروجی قدرت عملی نیروگاه 22225/2

 - خروجی راندمان 22238/2

 - ورودی طول خط فوق توزیع 22232/2

 - ورودی طول خط انتقال 22279/2

 - ورودی سوخت مصرفی 22272/2
 - ورودی نیروی انسانی 22277/2

 - خروجی تولید ویژه 22272/2

 - خروجی حداکثر بار همزمان 222258/2

ها، ظرفیت  توان متغیرهای ورودی مصرف داخلی پست ه نتایج حاصل میبا توجه ب

کیلو ولت و  537و  13های انتقال  کیلو ولت، ظرفیت پست 732و  222های فوق توزیع  پست
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تولید ناویژه و متغیر خروجی انرژی تحویلی انتخاب شده و نمرات کارایی واحدهای 

 ه است.آمد 1گیرنده مجدداً محاسبه و در جدول  تصمیم
 ای با متغیرهای انتخاب شده  نمرات كارایی تحلیل پنجره -5جدول 

 گیرنده واحدهای تصمیم
 نمرات کارایی

5387 5372 5375 5377 5373 5372 

7782/2 آذربایجان یاشرکت برق منطقه  7789/2  7155/2  7851/2  7895/2  7182/2  

9173/2 اصفهان یابرق منطقه شرکت  8121/2  7299/2  8172/2  7557/2  8819/2  

9217/2 باختر یابرق منطقه شرکت  9219/2  9721/2  9772/2  9719/2  9215/2  

7752/2 تهران یابرق منطقه شرکت  7739/2  7127/2  7812/2  2222/5  2222/5  

7871/2 خراسان یابرق منطقه شرکت  2222/5  2222/5  2222/5  2222/5  2222/5  

2222/5 خوزستان یابرق منطقه شرکت  7397/2  7188/2  7295/2  7191/2  2222/5  

7171/2 زنجان یابرق منطقه شرکت  2222/5  2222/5  7895/2  7597/2  8773/2  

2222/5 سمنان یابرق منطقه شرکت  2222/5  2222/5  7787/2  7837/2  7933/2  

7118/2 سیستان یابرق منطقه شرکت  2222/5  2222/5  7917/2  7137/2  2222/5  

2222/5 غرب یابرق منطقه شرکت  1832/2  1735/2  9278/2  9718/2  9227/2  

8731/2 فارس یابرق منطقه شرکت  8755/2  8713/2  8189/2  8921/2  2222/5  

7117/2 کرمان یابرق منطقه شرکت  2222/5  7921/2  7885/2  7757/2  2222/5  

2222/5 گیلان  یابرق منطقه شرکت  2222/5  2222/5  7128/2  7317/2  7217/2  

2222/5 مازندران یاقهبرق منط شرکت  9191/2  8517/2  8119/2  8175/2  8721/2  

2222/5 هرمزگان یابرق منطقه شرکت  8751/2  2222/5  2222/5  2222/5  2222/5  

2222/5 یزد یابرق منطقه شرکت  2222/5  2222/5  7189/2  7387/2  7255/2  

 گیری و پیشنهادها نتیجه

کارایی یک واحد از اهمیت بالایی برخوردار انتخاب متغیرهای ورودی و خروجی در ارزیابی 

توان به عنوان ورودی و خروجی در نظر گرفت.  است. در عمل تعداد زیادی از متغیرها را می
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تواند به کاهش  ها می نظر از ورودی یا خروجی بودن آن از طرفی تعداد زیاد متغیرها صرف

 های محاسباتی منجر شود. قدرت تشخیص مدل و دشواری

ترین متغیرهای  عصبی مصنوعی با هدف تعیین مهم  وت این پژوهش استفاده از شبکهنقطه ق

نتایج حاصل از بکارگیری ای است.  های برق منطقه تأثیرگذار بر روی نمرات کارایی شرکت

ترین متغیرهای ورودی و خروجی  مهم 1با توجه به جدول  دهد که می شبکه عصبی نشان

ها،  ی واحدها شامل متغیرهای ورودی مصرف داخلی پستتأثیرگذار بر روی نمرات کارای

کیلو  537و  13های انتقال  کیلو ولت، ظرفیت پست 732و  222های فوق توزیع  ظرفیت پست

ولت و تولید ناویژه و متغیر خروجی انرژی تحویلی تعیین گردید. مصاحبه با کارشناسان 

ست. در راستای مقایسه نمرات صنعت برق حاکی از قابل اتکا بودن نتایج محاسبه شده ا

ها را میتوان به تفصیل مورد  کارایی و تعداد واحدهای کارا قبل و بعد از انتخاب متغیرها دوره

گیرنده  واحد تصمیم 82متغیر ورودی و خروجی در بین  52با  5372بررسی قرار داد. در سال 

متغیرهای تأثیرگذار بر روی  واحد کارا و دو واحد ناکارا بوده است. بعد از انتخاب 52دارای 

واحد کاهش یافته است. مقایسه نمرات کارایی در  9نمرات کارایی تعداد واحدهای کارا به 

 به خوبی قابل رؤیت است.  2قالب نمودار شکل 

 
 1394مقایسه نمرات كارایی قبل و بعد از انتخاب متغیرها در سال  -4شکل 
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گیرنده در مجموعه امکان  حدهای تصمیمهمچنین در یک نگاه کلی نمرات کارایی وا

نشان داده شده است.  1و  1های  ادغام شده تحلیل پنجره قبل و بعد از انتخاب متغیرها در شکل

وضوح تفاوت نمرات  توان به بنابراین با مقایسه نمرات کارایی قبل و بعد از کاهش متغیرها می

 98چنین تعداد واحدهای کارا نیز از گیرنده مشاهده نمود. هم کارایی را در واحدهای تصمیم

 واحد کاهش یافته است.  33واحد به 

 
 مقایسه نمرات كارایی بعد از انتخاب متغیرها  -5شکل 

 

 
 مقایسه نمرات كارایی قبل از انتخاب متغیرها  -6شکل 
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توان موضوعاتی را برای انجام  های انجام شده در این مطالعه می با توجه به نتایج و بررسی

های دیگر مانند  مطالعات آتی مطرح نمود. تهیه فهرست متغیرهای تأثیرگذار از طریق روش

های اصلی، تحلیل همبستگی، رگرسیون، استفاده از نظر خبرگان با روش دلفی  تحلیل مؤلفه

توان دقت و قدرت شبکه عصبی در انتخاب متغیرهای ورودی و خروجی را مورد ارزیابی  می

های تحلیل  ها و خروجی ها و تعداد مختلف ورودی حاظ کردن ترکیبقرار داد. همچنین ل

تواند در مطالعات آتی مد نظر قرار  ها در شبکه عصبی نیز موضوعی است که می پوششی داده

 گیرد.
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بررسی تاثیر مدیریت هزینه استراتژیک بر عملكرد مالی با تاکید بر 

 های زیست محیطیهزینه
 

    **، فهیمه میرزائی*پورمحمد نظری
 

 6/8/59تاریخ دریافت:

 4/9/56تاریخ پذیرش:

 

 
 چكیده:

)مدیریت هزینه اجرایی و مدیریت مدیریت هزینه استراتژیک از درصدد است تاثیر دو جنبة مهم  این پژوهش

ای بر تاکید ویژهبرای این منظور، بر عملکرد مالی شرکتها را مورد مطالعه و بررسی قرار دهد. هزینه ساختاری( 

یطی شامل مدیریت، کنترل و های زیست محهای زیست محیطی شده است. جنبه اجرایی مرتبط با هزینههزینه

ها در سطح استراتژیهای زیست محیطی مدنظر و جنبه ساختاری بیانگر نحوه تاثیرگذاری سازی هزینهبهینه

های زیست محیطی بر ساختار هزینه شرکت بر حسب طراحی محصول، مواد اولیه مورد استفاده و فرایند هزینه

آوری شد. برای تجزیه و تحلیل شرکت تولیدی اصفهان جمع 715های مورد نیاز از دادهطراحی عملیاتی است. 

-ردیابی هزینه فرضیات از ماتریس همبستگی پیرسون و مدل معادلات ساختاری استفاده شد. طبق نتایج پژوهش

های زیست محیطی و اجرای ابتکارات زیست محیطی بر عملکرد مالی اثرات قابل توجهی دارند. همچنین نتایج 

های زیست محیطی( و مدیریت هزینه ساختاری )اجرای اد مدیریت هزینه اجرایی )ردیابی هزینهپژوهش نشان د

ابتکارات زیست محیطی( ارتباط تنگاتنگی با یکدیگر داشته و بطور مشترک بر عملکرد مالی تاثیرگذارند. 

رائه ابتکارات جدید های زیست محیطی از طریق بهبود کارآیی ساختار هزینه فعلی و ادرنهایت، ردیابی هزینه

  تاثیرگذارند. در زمینه ساختار هزینه بر عملکرد مالی

های زیست محیطی، اجرای ابتکارات زیست  محیطی و كلیدی: مدیریت هزینه استراتژیک، ردیابی هزینه واژگان

     عملکرد مالی

 
 

 m.nazaripour@uok.ac.irل( استادیار گروه حسابداری، دانشگاه کردستان، سنندج )نویسنده مسئو *
 دانش آموخته کارشناسی ارشد حسابداری، دانشگاه کردستان، سنندج **
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 مقدمه

 –در بلندمدت چه در کوتاه مدت و چه  -مدیریت هزینه ةاستراتژیهای مدون در زمینداشتن 
توان مدیریت هزینه را به عنوان یکی از بنابراین می .برای تداوم فعالیت ضروری است

تلاش  5موضوعات استراتژیک سازمانهای امروزی بحساب آورد. مدیریت هزینه استراتژیک

( 5دارد تا از طریق بکارگیری تکنیکهای مدیریت هزینه موجبات تحقق همزمان دو هدف )

ناصر و محمد، ها را در سازمانها فراهم نماید )اَل( کاهش هزینه7استراتژیک و ) بهبود موقعیت

توان برقراری نوعی تعامل سازمان یافته بین (. همچنین مدیریت هزینه استراتژیک را می7259

ای مربوطه با تاکید بر استراتژیهای بلندمدت و تاکتیکهای منافع سازمان و ساختارهای هزینه

( مدیریت 7229آندرسون )به اعتقاد (. 5372، انست )هاشمی بلمیری و همکارانکوتاه مدت د

( مدیریت هزینه 7و ) 7( مدیریت هزینه ساختاری5)توان به دو بخش  می را هزینه استراتژیک

 تقسیم نمود.   3اجرایی

ای سازمان بوده و این هدف اصلی مدیریت هزینه ساختاری ایجاد تغییر در ساختارهای هزینه

، محصولات و فرایندهای 2خش از مدیریت هزینه استراتژیک شامل ابزارهای سازمانیب

ای هماهنگ با استراتژیهای اش ایجاد یک ساختار هزینهای است که هدفطراحی شده

سازمانی است. این نوع مدیریت هزینه اساساً اشاره به آن دسته از تصمیمات استراتژیک دارد 

کاملی از ساختار مدیریت هزینه است. در مقابل مدیریت هزینه که دربرگیرند  پارامترهای 

اجرایی بدنبال بهبود عملکرد یک استراتژی خاص بوده و شامل آن دسته از ابزارهای 

ای توانند مقدمات فرایند ارزیابی عملکرد هزینهحسابداری مدیریت متداولی است که می

شد. این نوع مدیریت اساساً به تجزیه و تحلیل بامرتبط با شاخصهای رقابتی را فراهم نمایند، می

به بیان دیگر،  (.7251عملکرد ناشی از تصمیمات استراتژیک اشاره دارد )هنِری و همکاران، 

مربوطه با  هایتعامل بین منابع سازمان و ساختارنوعی هدف مدیریت هزینه استراتژیک ایجاد 
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ها )مدیریت هزینه کاهش هزینهتاکتیکهای کوتاه مدت از طریق  -الفمواردی همچون: 

ژی بلندمدت از طریق مهندسی مجدد زنجیره ارزش و بازطراحی مجدد تاسترا -اجرایی( و ب

 (.    7257)سو وکیو،  باشدساختار هزینه )مدیریت هزینه ساختاری( می

بین مدیریت هزینه استراتژیک )مدیریت هزینه اجرایی و  ةرابط درصدد است این پژوهش

مورد مطالعه های زیست محیطی با تاکید بر هزینهرا ینه ساختاری( با عملکرد مالی مدیریت هز

 زیر پاسخ داده شود: دو سوال اساسیشود به و بررسی قرار دهد. در این پژوهش تلاش می

( تا 7اجرایی و ساختاری بر عملکرد مالی تاثیرگذار است؟ ) ة(: تاچه اندازه مدیریت هزین5)

بین مدیریت هزینه اجرایی و عملکرد  ةرابط  کنندساختاری تعدیل ةهزینچه اندازه مدیریت 

                                                                                                   مالی است؟                                                                                                                    

ادبیات پژوهش با تاکید بر مابقی بخشهای این مقاله بشرح زیر خواهد بود: بخش دوم شامل 

شناسی و بخش های پژوهش خواهد بود. بخش سوم به روشچارچوب مفهومی و فرضیه

گیری چهارم به تجزیه و تحلیل نتایج اختصاص داشته و در نهایت بخش پنجم شامل نتیجه

 خواهد بود. 

 
 هامرور پیشینه

مدیریت هزینه استراتژیک، هنوز هم  ةرغم انجام پژوهشهای نسبتاً مناسب در زمینعلی

این   پژوهشهای مرتبط با این حوزه دارای سه محدویت اساسی بشرح زیر هستند: اولاً عمد

پژوهشهای مرتبط   عمد از طرفیداشته و نبر مدیریت هزینه ساختاری  چندانیپژوهشها تمرکز 

پژوهشهای  اکثرحسابداری به انجام رسیده است.   در خارج از حوز با این نوع مدیریت هزینه

های ها )یعنی تخصیص هزینهحسابداری مرتبط با مدیریت هزینه اجرایی شامل تخصیص هزینه

و   5عالیتیابی بر مبنای فهای مشترک، تجزیه و تحلیل محرکهای هزینه، هزینهسربار و هزینه

ای برای ، استفاده از اطلاعات هزینه7غیره( و حسابداری بهای تمام شده )انحرافات هزینه
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(. از طرف دیگر، پژوهشهای 7229شود )هسفورد و همکاران، گیری و غیره( میتصمیم

در مورد مدیریت هزینه ساختاری به استثنای پژوهشهای مرتبط با  نسبتاً ناچیزیحسابداری 

 (.  7227ل و نیلسون، اندگ)آ انجام شده است 7بین سازمانی ةو مدیریت هزین 5ی هدفیابهزینه

ثانیاً پژوهشهای مرتبط با مدیریت هزینه استراتژیک قادر به برقراری یک ارتباط مفید و سازنده 

بین مدیریت هزینه اجرایی و ساختاری نبوده و لذا در ارائه یک مجموعه واحد از دانش ناتوان 

(. بنابراین، گرچه مدیریت هزینه ساختاری نیازمند توجه بیشتر است، 7229درسون، است )آن

اما این توجه نباید موجب غفلت از مدیریت هزینه اجرایی شود. زیرا در اینصورت نتایج 

حاصله ناقص و یا ناکارآمد خواهد بود. بنابراین بررسی همزمان هر دو جزء مدیریت هزینه 

 شدن ارتباطات متقابل آنها یک ضرورت انکار ناپذیر است. استراتژیک با هدف روشن 

اثرگذاری مدیریت هزینه   مزایای مدیریت هزینه استراتژیک و همچنین نحو ةدر زمین ثالثاً

)کوهن و  های مدیریت هزینه پژوهشهای نسبتاً مناسبی انجام شدهاجرایی بر اثربخشی سیستم

اثرگذاری مدیریت هزینه   نحو مرتبط با (، اما در عین حال پژوهشهای7255کِمناکی، 

بطور خاص، در ادبیات مدیریت هزینه آید. کافی بنظر نمیاستراتژیک بر عملکرد مالی 

اجرایی شواهد تجربی که بتواند بیانگر ارتباط بین سیستمهای مدیریت هزینه و عملکرد مالی 

مالی این موضوع، عدم (. از جمله دلایل احت7221باشد، محدود و متناقض است )پیتزینی، 

-توجه پژوهشهای قبلی به مدیریت هزینه ساختاری است. مدیریت هزینه ساختاری نه تنها می

 ةگر رابطتواند بعنوان یک مداخلهتواند بطور بالقوه بر عملکرد مالی تاثیرگذار باشد، بلکه می

وپر و اسلگمدر، بین مدیریت هزینه اجرایی و عملکرد مالی را نیز  تحت تاثیر قرار دهد )ک

گیری عملکرد هزینه (. در واقع، ابزارهای حسابداری مدیریت مورد استفاده در اندازه7222

ای مناسبی را برای بازطراحی مجدد )مدیریت هزینه اجرایی( ممکن است بتواند دانش هزینه

زینه ای متفاوت )مدیریت هارائه نماید. از طرفی بازطراحی ساختارهای هزینه 3زنجیره ارزش

تواند باعث بهبود عملکرد مالی شود. این پژوهش درصدد است تا علاوه بر ساختاری( نیز می
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 الذکر نیز بپردازد.تقویت ادبیات مرتبط با مدیریت هزینه استراتژیک به سه محدودیت فوق

های تولیدی و عملیاتی شرکتها را ای از هزینههای زیست محیطی بخش عمدهامروزه هزینه

میلیارد یورو برای حفاظت از محیط  21دهد. برای مثال اتحادیه اروپا سالانه بیش از یتشکیل م

ها را بعنوان یکی از توان کاهش اینگونه هزینه(. بنابراین می7228کند )راور، زیست هزینه می

های اساسی شرکتهای امروزی بحساب آورد. لذا این پژوهش درصدد است رابطة بین دغدغه

های زیست محیطی مورد مطالعه ه استراتژیک با عملکرد مالی را با تاکید بر هزینهمدیریت هزین

های زیست محیطی برای مطالعه و بررسی مدیریت و بررسی قرار دهد. به سه دلیل از هزینه

( امروزه نقش موضوعات زیست محیطی در تدوین 5. )هزینه استراتژیک استفاده شده است

رقابل انکار است. بنابراین، ضرورت داردکه اینگونه موضوعات در استراتژیهای هر سازمانی غی

(. 5779یک و نه عملیاتی مورد مطالعه و بررسی قرار گیرند )روسو و فاوتس، ژسطح استرات

سازی از طریق مدیریت، کنترل و بهینه -اجرایی  ةهای زیست محیطی بر اهمیت جنب( هزینه7)

ساختاری  ةو همچنین اهمیت جنب -ا یک سازمان خاص های مرتبط با یک استراتژی و یهزینه

از طریق اثرگذاری بر ساختار هزینه در قالب بازنگری در طراحی محصول و مواد اولیه  -

-( پژوهشهای قبلی انجام شده در ارتباط با حسابداری هزینه3تاکید ویژه دارد. ) -استفاده شده 

یا تجویزی بوده و از کمبود شواهد  های زیست محیطی عمدتاً شامل پژوهشهای توصیفی و

 (.  7252باشد)رَنیو و هنری، تجربی در مضیقه می

 
 های زیست محیطیستراتژیک و هزینهمدیریت هزینه ا

توان اتخاذ تصمیمات آگاهانه با هدف ایجاد هماهنگی بین مدیریت هزینه استراتژیک را می

سازی عملکرد هر استراتژی تعریف ینهساختار هزینه با استراتژیهای هر سازمان و همچنین به

های زیست محیطی بررسی تاثیر یکی (. در این پژوهش منظور از هزینه7229نمود )آندرسون، 

( بر یکی از فعالیتهای 5های زیست محیطیاز ابزارهای مدیریت هزینه اجرایی )ردیابی هزینه

    ( است.7ساختاری )اجرای ابتکارات زیست محیطی ةمهم مدیریت هزین
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های متحمّل شده از سوی های زیست محیطی شناسایی و انباشت هزینهمنظور از ردیابی هزینه

-شرکت در ارتباط با حفاظت از محیط زیست است. شناسایی اشاره به مشاهده، تبیین و طبقه

آوری و های زیست محیطی داشته و همچنین انباشت اشاره به جمعبندی انواع مختلفی از هزینه

محیطی در چارچوب سیستمهای حسابداری بهای تمام شده دارد )هنری های زیستینهثبت هز

(. این موضوع نوعی فعالیت مرتبط با مدیریت هزینه اجرایی تلقی شده، زیرا 7252و همکاران، 

های زیست محیطی در مطابقت با مدیران و کارکنان را به مدیریت، کنترل و کاهش هزینه

شود )جوشی و نموده و مانع اتخاذ تصمیمات غیرسازنده می استراتژیهای جاری تشویق

 (.  7225همکاران، 

بایست در شود که سازمانها میاجرای ابتکارات زیست محیطی شامل آن دسته از اقداماتی می

راستای کنترل فعالیتهای عملیاتی اثرگذار خود بر محیط زیست و همچنین ساختار هزینه انجام 

مثل بازطراحی  5ین ابتکار کلی در ادبیات محیط زیست صنعتیدهند. برای مثال چند

شناسایی شده  7محصولات و فرایندها، جایگزینی و کاهش مواد اولیه مورد استفاده و بازیافت

(. به بیان دیگر، این نوع ابتکارات اشاره به آن دسته از اقدامات 5371است )هراتی و همکاران، 

ازمان یا فعالیت اثرگذارند. اجرای ابتکارات زیست زیست محیطی دارد که بر کلیت یک س

پارامترهای   کنندفعالیتهای مدیریت هزینه ساختاری است. زیرا تبیین  محیطی مربوط به حوز

کلان ساختار هزینه برحسب طراحی محصول )خصوصیات، شکل ظاهری و استحکام(، 

، مواد قابل 3بل مواد غیرآلایندهماهیت و مقدار مواد اولیه استفاده شده )مواد آلاینده در مقا

بازیافت در مقابل مواد غیرقابل بازیافت( و طراحی فرایند تولید )پیشگیری آلودگی در مقابل 

 (. 5777ی، ابباشد )آلن( می2کنترل آلودگی در انتهای خط
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 های زیست محیطی و عملکرد مالییابی هزینهارتباط مستقیم بین رد

 های زیست محیطی بعنوان یک بخش مهم از ساختار هزینه بحساب با توجه به اینکه هزینه

  تواند باعث بهبود آگاهی کارکنان سازمان از اهمیت و محدودآیند، ردیابی آنها میمی

های (. درنتیجه، هزینه5777تاثیرگذاری مدیریت زیست محیطی در سازمان شود )پارکر، 

سازمانی و اهداف زیست محیطی را  زیست محیطی موجبات هماهنگی هرچه بیشتر اهداف

تر شدن اجرای استراتژیهای فعلی و تواند باعث کم هزینهفراهم نموده و از این طریق می

(. به بیان 7229شفافیت هرچه بیشتر نتایج حاصل از تصمیمات استراتژیک شود )آندرسون، 

 د.تواند باعث بهبود عملکرد مالی شوها میدیگر، شناخت هرچه بهتر هزینه

اطلاعات حسابداری صحیح منجر به  ةتواند از طریق ارائبعلاوه، استقرار مدیریت موثر منابع می

بهبود عملکرد مالی شود. با توجه به نیازمندی بخشهای تولیدی و عملیاتی به کارآمدی هرچه 

تواند نقش موثری در کاهش ضایعات و های زیست محیطی میبهتر و بیشتر، ردیابی هزینه

های (. همچنین استدلال بر این است که سیستم5372نژاد، های تولیدی داشته باشد )معینهزینه

 ةتر برخوردار هستند. ارائاطلاعات مفیدتر و مربوط ةیابی پیشرفته از توانایی لازم در ارائهزینه

باعث بهبود تصمیمات مدیریتی و در نتیجه عملکرد مالی تواند میاطلاعات صحیح و شفاف 

 ةتواند در محاسبهای زیست محیطی می(. نظارت ویژه بر هزینه7252)میگا و همکاران،  شود

نماید. گذاری محصولات و خدمات به سازمانها کمک صحیح بهای تمام شده و سپس قیمت

های زیست محیطی پیامدهای ناخوشایندی همچون ترکیب نامناسب ناتوانی در شناسایی هزینه

-صولات، اسقاط نادرست تجهیزات و اتخاذ تصمیمات سرمایهگذاری نادرست محو قیمت

(. اینگونه موارد اثرات منفی بر 7225گذاری ناکارآمد خواهد داشت )جوشی و همکاران، 

 عملکرد مالی خواهند داشت. 

 در مواقعی کهتواند باعث بهبود عملکرد مالی های زیست محیطی میدرنهایت، ردیابی هزینه

. افشاء اطلاعات زیست آید، شودبحساب میاز گزارشگری خارجی  قانوناً بعنوان بخشی

ای مناسب برای برقراری ارتباط با ذینفعان های زیست محیطی( شیوهمحیطی )ازجمله هزینه

تواند باعث حفظ و تداوم های زیست محیطی میمختلف است. شناسایی و گزارش هزینه
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واس و اُگرادی، بیسبه سازمان شود ) مشروعیت اجتماعی و نگرش مثبت افکار عمومی نسبت

7251.)   

هر  ةهای زیست محیطی بخش مهمی از ساختار هزیندرکل، استدلال بر این است که هزینه

ها در تواند باعث مدیریت هرچه بهتر اینگونه هزینهسازمانی بوده و شناسایی دقیق آنها می

های زیست محیطی  در مورد هزینه تراطلاعات دقیق ةچارچوب استراتژیهای موجود شود. ارائ

باعث تقویت تصمیمات مدیران و گزارشگری خارجی و درنتیجه بهبود عملکرد مالی خواهد 

های زیست محیطی مستلزم صرف منابع انسانی، فنی و مالی است، اما شد. هرچند ردیابی هزینه

(. بنابر این 7221، های آن خواهد بود )پیتزنینتایج حاصل از آن به مراتب بیشتر از هزینه

 فرضیه اول عبارت خواهد بود از:

های زیست محیطی )بعنوان یک جزئی از مدیریت هزینه اجرایی( بر فرضیه اول: ردیابی هزینه
 عملکرد مالی اثر مثبت دارد.

 
      های زیست محیطی و عملکرد مالی:یابی هزینهارتباط غیرمستقیم بین رد

)بعنوان یک جزئی از مدیریت هزینه اجرایی( بیانگر  های زیست محیطیردیابی هزینه

های زیست محیطی در مقایسه با اهداف سازمانی و اطلاعاتی در مورد کفایت و نوسانات هزینه

های زیست محیطی را است. اینگونه اطلاعات آگاهی کارکنان از هزینه 5شاخصهای رقابتی

های اجرایی و فعالیتهای سازمانی خواهد افزایش داده و باعث درک هرچه بهتر آنان از فرایند

ها های زیست محیطی باعث درک هرچه بهتر ارتباط بین هزینهشد. بطور خاص، ردیابی هزینه

خواهد شد. این  7ها از طریق بهبود محرکهای هزینهو ستانده و همچنین امکان کاهش هزینه

ینه )مانند بازطراحی بستری مناسب جهت بهبود محرکهای هز  کنندتواند ارائهدرک می

نقش غیرقابل  ة(. بواسط7229فرایندها و محصولات، جایگزینی و بازیافت( باشد )آندرسون، 

توان انتظار های زیست محیطی در درک هرچه بهتر محرکهای هزینه، میانکار ردیابی هزینه

 

1- Competitive Benchmarks 
2- Cost Drivers 
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آمد که سنگ بنای تدوین یک ساختار هزینه کار -تحقق هرچه بهتر ابتکارات زیست محیطی 

 را داشت.  -است

های اطلاعات مفید در مورد میزان بهبود هزینه ةهای زیست محیطی ضمن ارائردیابی هزینه

در آشکار شدن ضعفهای سازمانی نیز مفید واقع شود. در صورت تواند میزیست محیطی، 

های زیست محیطی، ضعفهای سازمانی )اختلاف بین عملکرد مورد عدم شناسایی صحیح هزینه

تظار و واقعی( انباشته خواهد شد. شناسایی شکاف عملکردی از طریق ترغیب نوآوری و ان

(. استدلال بر این است 7229خلاقیت مانع افزایش ضعفهای سازمانی خواهد شد )آندرسون، 

ای و شناسایی شکاف عملکردی های زیست محیطی از طریق بهبود دانش هزینهردیابی هزینه

سعه ابتکارات زیست محیطی همچون: کاهش شدت مصرف مواد و تواند به تسهیل و تومی

انرژی، کاهش انتشار مواد آلاینده، بهبود قابلیت بازیافت، استفاده حداکثری از منابع 

تجارت  یبرا داریتوسعه پا یشوراو افزایش دوام محصولات، کمک نماید ) 5تجدیدپذیر

 (.       7222، 7یجهان

های زیست محیطی تاکید ویژه ست محیطی نه تنها بر اهمیت هزینههای زیبعلاوه، ردیابی هزینه

نموده، بلکه باعث نهادینه شدن موضوعات زیست محیطی در تمام بخشهای سازمانی از طریق 

ریزی بندی، انگیزش، مدیریت ریسک و برنامه)مانند بودجه3سیستمهای کنترل مدیریتی

دیریتی بخشی از فعالیتهای روزمره سازمانی شود. این نوع سیستمهای کنترل ماستراتژیک( می

گیرند. این نوع بوده و در راستای حفظ یا جایگزینی الگوهای سازمانی مورد استفاده قرار می

گیرند )آرجلیس و ماندی، سیستمها عمدتاً برای عملیاتی نمودن اهداف مورد استفاده قرار می

شان با سایر کنترلهای سازییکپارچههای زیست محیطی و (. بنابراین، ردیابی هزینه7253

تواند از طریق بهبود وظایف روزمره به اجرای هرچه بهتر ابتکارات زیست زیست محیطی می

 محیطی کمک نماید.        

 

1- Maximum Use of Renewable Resources 
2- World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) 
3- Management Control Systems 
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های زیست محیطی )بعنوان جزئی از فعالیتهای مدیریت هزینه اجرایی( درکل، ردیابی هزینه

ای، گیرد. از طریق بهبود دانش هزینهد استفاده قرار میها مورگیری عملکرد هزینهبرای اندازه

های زیست محیطی با سایر کنترلهای سازی هزینهشناسایی شکاف عملکردی و یکپارچه

تواند منجر به اجرای ابتکارات زیست های زیست محیطی میزیست محیطی، ردیابی هزینه

یتهای مدیریت هزینه ساختاری( در شود. ابتکارات زیست محیطی )بعنوان جزئی از فعالمحیطی 

 تدوین پارامترهای جامع ساختار هزینه موثر واقع خواهد شد. بنابراین:

های زیست محیطی )بعنوان جزئی از فعالیتهای مدیریت هزینه فرضیه دوم )الف(: ردیابی هزینه

اجرایی( بر اجرای ابتکارات زیست محیطی )بعنوان جزئی از فعالیتهای مدیریت هزینه 
 ساختاری( تاثیر مثبت دارد.

 
 ارتباط بین اجرای ابتکارات زیست محیطی و عملکرد مالی:     

ادبیات مرتبط با اکولوژی صنعتی و مدیریت عملیات حاوی شواهد تجربی قابل ملاحظه در 

مورد نقش اجرای ابتکارات زیست محیطی در کاهش اثرات اکولوژیکی است )بویرال و 

، اجرای ابتکارات زیست محیطی نه تنها 5رد کارآیی زیست محیطی(. طبق رویک7257هنری، 

های زیست محیطی خواهد شد. باعث کاهش اثرات اکولوژیکی بلکه باعث کاهش هزینه

همچنین طبق این رویکرد بطور همزمان اثرات اکولوژیکی کاهش و ارزش اقتصادی افزایش 

ای و درنتیجه بهبود رلهای هزینهخواهد یافت. کاهش اثرات اکولوژیکی منجر به بهبود کنت

حسابداری و مدیریت زیست   (. در حوز7221عملکرد مالی خواهد شد )یانگ و تیلی، 

محیطی، پژوهشهای میدانی و مطالعات موردی انجام شده در مورد کارآیی زیست محیطی از 

 (.7228نسنِ، ها حجم مناسبی برخوردار است )برنَت و

( 5دد محصولات و فرایندها، شرکتها خواهند توانست: )برای مثال از طریق طراحی مج

های مواد ( مقدار ضایعات و درنتیجه هزینه7مصرف انرژی و درنتیجه هزینه انرژی و همچنین )

-( مواد اولیه فعلی را با نمونه3اولیه غیرمولد و هزینه کنارگذاری ضایعات را کاهش دهند و )

 

1- Eco-Efficiency View 
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تر استفاده بیشتری نمایند. ا از قطعات قابل بازیافتهای سازگارتر با محیط زیست جایگزین و ی

در همین راستا، شرکتها قادر به کاهش مقدار ضایعات جامد، سطح آلایندگی هوا، آلودگی 

توانند در کاهش ای خود خواهند شد. موارد فوق میآب و همچنین انتشار گازهای گلخانه

ریت روابط ذینفعان و تصویر شرکت و ( تلاشهای مرتبط با مدی7رعایت مقررات، ) ة( هزین5)

های ناشی از ریسکهای زیست محیطی و وقایع آتی )مانند جرایم، شکایات، ( هزینه3)

 بحرانهای زیست محیطی و مقررات جدید( موثر واقع شوند. 

درکل، اجرای ابتکارات زیست محیطی )بعنوان جزئی از فعالیتهای مدیریت هزینه ساختاری( 

سازی اثرات زیست ار سازمانی، محصولات و فرایندها با هدف حداقلدر بازطراحی ساخت

های مربوطه قابل استفاده است. این ابتکارات به شرکتها در تدوین ساختار محیطی و هزینه

 ای که بتواند منجر به عملکرد مالی مناسب شود، کمک خواهد نمود. بنابراین:هزینه

ی )بعنوان جزئی از فعالیتهای مدیریت هزینه فرضیه دوم )ب( اجرای ابتکارات زیست محیط
 ساختاری( بر عملکرد مالی اثر مثبت دارد.

های زیست محیطی از اجرای ابتکارات زیست درکل، استدلال بر این است ردیابی هزینه

رود اجرای اینگونه ابتکارات نیز بر عملکرد مالی محیطی حمایت نموده و همچنین انتظار می

 باشد. بنابراین:تاثیر مثبت داشته 

های زیست محیطی )بعنوان یک جزئی از مدیریت هزینه اجرایی( از فرضیه دوم: ردیابی هزینه

طریق تاثیرگذاری مثبت بر اجرای ابتکارات زیست محیطی )بعنوان جزئی از فعالیتهای 
 مدیریت هزینه ساختاری( بر عملکرد مالی اثرگذار است.   

 
 مدل مفهومی پژوهش

های زیست محیطی )بعنوان ( بیانگر میزان پشتیبانی ردیابی هزینه5پژوهش )شکل مدل مفهومی 

و اجرای ابتکارات زیست محیطی )بعنوان  -فرضیه اول  –یک فعالیت مدیریت هزینه اجرایی( 

از عملکرد مالی است. این دو فرضیه  -فرضیه دوم  –یک فعالیت مدیریت هزینه ساختاری( 

است. بعلاوه، مدل مفهومی بیانگر نقش میانجی مدیریت هزینه مربوط به سوال اول پژوهش 
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های زیست محیطی از طریق ساختاری است. همچنین، استدلال بر این است که ردیابی هزینه

شود. باعث بهبود عملکرد مالی تواند میاثرگذاری مثبت بر اجرای ابتکارات زیست محیطی 

پژوهش شامل سه متغیر کنترلی به نامهای این مورد مربوط به سوال دوم پژوهش است. این 

در این پژوهش اثرات این سه  است. 7و تجربه مدیران 5اندازه سازمان، خطرات زیست محیطی

های زیست محیطی، اجرای ابتکارات زیست اصلی )ردیابی هزینه  متغیر بر روی سه ساز

احتمالی که  محیطی و عملکرد مالی( کنترل شد. خطرات زیست محیطی به میزان خسارات

آلودگیهای زیست محیطی ناشی از فرایندهای تولیدی خود  ةممکن است یک شرکت بواسط

متحمل شود، اشاره دارد. تجربه مدیران اشاره به میزان سنوات خدمتی مدیران در پست 

 مدیریتی دارد.
 : مدل مفهومی پژوهش1شکل 

 
 شناسیروش

 همبستگی– توصیفی اطلاعات گردآوری نحو  نظر از و دیکاربر هدف نظر از پژوهش این

 روش به تحقیق، پیشینه و نظری مباحث به مربوط بخش در نیز هاداده گردآوری است. روش

 و پیمایشی-میدانی بصورت هاداده تحقیق، ةهست و اصلی قسمت در و گرفته انجام ایانهخکتاب

  .اندشده آوریجمع پرسشنامه از استفاده با

 

1- Environmental Exposure 
2- Experiment of Managers  

 مدیریت هزینه اجرایی

های زیست ردیابی هزینه

 محیطی

 مدیریت هزینه ساختاری

زیست  اجرای ابتکارات

 محیطی

 عملکرد مالی

 فرضیه دوم

فرضیه دوم 

 )الف(
فرضیه دوم 

 )ب(

 فرضیه اول
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های زیست محیطی براساس انواع مختلف هزینهها، ل از نهایی شدن پرسشنامهقب

تورالعملهای مندرج در سایت سازمان حفاظت از محیط زیست و نتایج پژوهش پارکر دس

آنها طراحی گردید. همچنین این  سنجش برایهای لازم ابزارسپس ( شناسایی و 5777)

های ( زیست محیطی که به نوعی بیانگر هزینهایپژوهش شامل مخارج عملیاتی )و نه سرمایه

خواهد تا براساس طیف دهندگان میشود. این ابزار به صراحت از پاسخپنهان بالقوه هستند، می

شان های زیست محیطی از سوی سازمانای مشخص کنند تا چه حد هزینهلیکرت پنج گزینه

مان میزان حساسیت سیستمهای شود. هرچه میانگین پاسخها بالاتر باشد، به هردیابی می

 های زیست محیطی بیشتر است. حسابداری به ردیابی هزینه

برای تدوین سوالات مرتبط با اجرای ابتکارات زیست محیطی از نتایج پژوهش مِلنیک و 

دهندگان خواسته شد تا براساس طیف لیکرت پنج (استفاده شد. از پاسخ7223همکاران )

شان مورد توجه قرار حد ابتکارات زیست محیطی در سازمانای مشخص کنند تا چه گزینه

گیرد. هرچه میانگین پاسخها بالاتر باشد، به همان میزان ابتکارات زیست محیطی در سازمان می

گیری شد. برای شود. عملکرد مالی با استفاده از یک ابزار ادراکی اندازهجدی تلقی می

در مقایسه متوسط صنعت، نظر خود را براساس دهندگان خواسته شد سنجش عملکرد از پاسخ

طیف لیکرت در مورد عملکرد مالی شرکت اعلام نمایند. هرچه میانگین پاسخها بالاتر باشد، 

 به همان میزان عملکرد مالی شرکت بهتر است.

گیری متغیرهای کنترلی اندازه شرکت از لگاریتم طبیعی تعداد کارکنان و خطرات برای اندازه

بدین معنی که شرکتهایی که دارای  -ی از متغیر موهومی )صفر و یک( زیست محیط

آلایندگی زیادی )براساس شاخصهای سازمان حفاظت از محیط زیست( هستند عدد یک و 

از  رانیتجربه مدگیری استفاده شد. برای اندازه -آنهایی که آلایندگی کمی دارند عدد صفر 

، 5سال عدد  1ی مدیران با سابقه کمتر از که برا یعنم نیاستفاده شد. بدمدیران سابقه  زانیم

 اختصاص یافت.   2سال عدد  51و بیشتر از  3سال عدد  51تا  55، 7سال عدد  52تا  1بین 
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ها تحلیل داده برای آزمون مدل مفهومی و 5مدل معادلات ساختاری از پژوهش این انجام برای

 ( مدل معادلات ساختاری امکان5بارتند از: )دلایل استفاده از این مدل عاست.  استفاده شده

نمایش مفاهیم غیرقابل مشاهده )متغیرهای پنهان( را با استفاده از یک مجموعه عوامل 

گیری و پنهان عاری از ( رابطه بین متغیرهای اندازه7نماید. )گیری( فراهم می)متغیرهای اندازه

( 3ماند. )نها واریانس مشترک باقی میهرگونه خطا بوده زیرا خطاها برآورد و حذف شده و ت

کند. از امکان برآورد اثرات ساختاری مستقیم و غیرمستقیم بین متغیرهای پنهان را فراهم می

آوری شده و های جمعبرای تجزیه و تحلیل داده 12/8و همچنین لیزرل  SPSSافزارهای نرم

رای اطمینان از کفایت  برازش بعنوان ماتریس ورودی استفاده شد. ب 7از ماتریس کوواریانس

نمایی توان از برآورد درستهای هنجار نشده چند متغیره میمدل در صورت وجود داده

  های چندگانه استفاده نمود.و همچنین شاخص 3بیشینه

نفر پرسنل بود. بدلیل  71جامعه آماری پژوهش شرکتهای تولیدی فعالِ شهر اصفهان با بیش از 

ها از طریق پرسشنامه مدیریت هزینه استراتژیک، دادهزمینة ای مناسب در هنبود یک پایگاه داد

شرکت حاضر به  571با مراجعة حضوری به شرکتهای مورد مطالعه درنهایت آوری شد. جمع

، 2اطمینان از روایی ها بین مدیران مالی شرکتها توزیع شد. برایهمکاری شدند. پرسشنامه

مدیر مالی توزیع شد. پرسشنامه پس از لحاظ  52ت علمی و عضو هیا 1پرسشنامه اولیه بین 

، 1نهایی شد. برای اطمینان از عدم وجود پاسخهای جانبدارانه ،شدن اصلاحات پیشنهادی

-های ارائه شده از سوی پاسخانجام شد. نتایج نشان داد پاسخ 1ایتجزیه و تحلیل دو مرحله

 دهندگان جانبدارانه نبوده است.  

 
  

 

1- Structural Equation Modeling (SEM)  
2- Covariance Matrix  
3- Maximum Likelihood Estimates   
4- Validity  
5- Non-Response Bias  
6- Two-Step Analysis  



 111 ای ایران با استفاده از تحلیل ... های برق منطقه ارزیابی کارایی شرکت

 
 هادهتحلیل دا

 هستند. 5  جدول شمار بشرحهای اصلی و ماتریس همبستگی آمار توصیفی سازه
 : آمار توصیفی و ماتریس همبستگی متغیرها1جدول 

-هزینهردیابی  

های زیست 

 محیطی

اجرای 

 ابتکارات

 زیست محیطی

عملکرد 

 مالی

اندازه 

 سازمان

آلایندگی 

زیست 

 محیطی

تجربه 

 مدیران

 آمار توصیفی

 ی مورد استفادهها تعداد بخش

 بازه 

 حداقل

 حداکثر

 میانگین

 انحراف معیار

 میانه

 

1 

5-1 

7/5 

1 

3 

91/2 

3 

 

1 

5-1 

59/5 

1/2 

11/7 

11/2 

11/7 

 

2 

5-1 

5 

1/2 

23/7 

19/2 

71/7 

 

5 

- 

3/5 

1/3 

2/7 

37/2 

5/7 

 

5 

2-5 

2 

5 

27/2 

23/2 

22/2 

 

5 

5-2 

5 

2 

78/2 

21/2 

2 

 ماتریس همبستگی پیرسون

 ی زیست محیطیاه هزینه ردیابی

 زیست محیطی ابتکاراتاجرای 

 عملکرد مالی

 اندازه سازمان

 آلایندگی زیست محیطی

 تجربه مدیران

 

5 

113/2 

571/2 

558/2 

278/2 

78/2 

 

 

5 

279/2 

22/2 

251/2- 

27/2 

 

 

 

5 

77/2 

27/2 

58/2 

 

 

 

 

5 

23/2 

21/2 

 

 

 

 

 

5 

23/2 

 

 

 

 

 

 

5 

 

 هآزمون پایایی سازه

استفاده شد.  5ها از آلفای کرونباخ و همچنین پایایی مرکبکدام از سازهبرای آزمون پایایی هر

(. برای اثبات 5785باشد)فورنل و لارکر، به بالا می 9/2سطح قابل قبول برای پایایی نسبت 

شوند( ها مربوط می)یعنی شباهت بین شاخصهایی که بصورت تئوریک به سازه 7روایی همگرا
 

1- Composite Reliability  
2- Convergent Validity  
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شد.  5ریانس استخراج شده و آزمون تحلیل عاملی تاییدی مرحله اولاقدام به تجزیه و تحلیل وا

باشد )هیر و  1/2برای قابل قبول بودن روایی، واریانس استخراج شده باید بیشتر از نسبت 

( 7( بار عاملی استاندارد. )5(. برای تحقق تحلیل عاملی تاییدی سه عنصر )5778همکاران، 

( آماره کای اسکوئر )برای پذیرش کلی مدل( و 3))برای هر مورد(،  R2ضریب تعیین 

شاخص برازش  -مورد آزمون قرار گرفت. این شاخصها  7همچنین سه شاخص تناسب

و شاخص ریشه خطای  1، شاخص نیکویی برازش2، شاخص برازش تطبیقی3هنجارنشده

شامل دو شاخص مکمل )شاخصهای برازش مطلق و برازندگی  – 1میانگین مجذورات تقریبی

( بود که عمدتاً برای ارزیابی کیفیت مدل ساختاری مورد استفاده قرار گرفت. روایی 9ایشیافز

های نامربوط( از طریق مقایسه واریانس )یعنی عدم وجود همبستگی بین سازه 8تفکیکی

)غیرقابل مشاهده( مورد  7های پنهاناستخراج شده از هر سازه با مجذور همبستگی بین سازه

ت. لازمه تایید روایی تفکیکی، بیشتر بودن مجذور همبستگی از واریانس ارزیابی قرار گرف

 52باشد. درنهایت، وجود تعصبات ارزیابان با استفاده از آزمون تک عاملیاستخراج شده می

 مورد بررسی قرار گرفت.  

های اولیه و اصلاح گیری برای مدلبخش ضمیمه آمارهای مرتبط با تجزیه و تحلیل اندازه

نماید. استفاده از مدل اصلاح شده )یعنی انجام اصلاحات مورد نیاز بر روی ارائه می شده را

گیری با هدف دستیابی به یک سطح قابل قبول از روایی و پایایی( برای مدل اولیه اندازه

سفارش شده برای  55ها از نقطه برشها ضرورت نیافت. درنهایت، همه سازههیچکدام از سازه

پایایی مرکب و واریانس استخراج شده بیشتر شد. این نکته بیانگر مدل آلفای کرونباخ، 
 

1- First Order Confirmatory Factor Analysis  
2- Fit Index  
3- Non-Normed Fit Index (NNFI)  
4- Comparative Fit Index (CFI)  
5- Goodness of Fit  
6- Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA)  
7- Absolute Fit and Incremental Fit Measures  
8- Discriminant Validity  
9- Latent Constructs  
10- Single Factor Test  
11- Cut-Off Point 
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 R2که اندکی بالاتر از آستانه بود(،  RMSEAبرازش شده قابل قبول )به استثنای یک 

های صورت ی مقایسه(. همهP˂0/01باشد )داری همه بارهای عاملی میمناسب و معنی

از وجود روایی تفکیکی بین همه  5ستگیگرفته بین واریانس استخراج شده و مجذور همب

 کنند.   ها حمایت میسازه

 
 هاتجزیه و تحلیل داده

همانطوریکه در بخش قبل اشاره شد از مدل معادلات ساختاری برای آزمون فرضیات استفاده 

  شد. نتایج حاصله به شرح جدول زیر است:
 : نتایج استاندارد سازی شده مدل معادلات ساختاری2جدول

ضریب  تحلیل مسیر ضیهفر

 مسیر

آماره 

Z 

الگوی الف: نتایج 

 خاص

 1فرضیه 

 الف 2فرضیه 

  ب 2فرضیه 

 

 عملکرد مالی     ی زیست محیطی        ها هزینه ردیابی

 ابتکاراتاجرای        ی زیست محیطی       ها هزینه ردیابی

 زیست محیطی

 عملکرد مالی    زیست محیطی       ابتکاراتاجرای 

 ی زیست محیطیها هزینه ردیابی        اندازه سازمان

 زیست محیطی     ابتکاراتاجرای   اندازه سازمان       

 عملکرد مالی     اندازه سازمان       

ی زیست ها هزینه ردیابی  آلایندگی زیست محیطی        

 محیطی

زیست  ابتکاراتاجرای   آلایندگی زیست محیطی       

      محیطی   

 عملکرد مالی    آلایندگی زیست محیطی        

 ی زیست محیطیها هزینه ردیابی        تجربه مدیران        

 

277/2 

975/2 

757/2 

227/2 

37/2 

75/2 

21/2- 

275/2- 

223/2- 

751/2 

325/2 

221/2 

217/2 

 

55/57 

91/71 

35/1 

273/5 

79/5 

17/5 

35/5 

15/5 

71/5 

31/2 

29/9 

79/5 

17/5 
 

1- Squared Correlations 
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 زیست محیطی         ابتکاراتاجرای         تجربه مدیران       

 عملکرد مالی        تجربه مدیران        

R2      ی زیست محیطیها هزینهردیابی   

R2   زیست محیطی         ابتکاراتی اجرا 

R2     عملکرد مالی 

131/2 

375/2 

27/7 

57/3 

 الگوی ب: نتایج کلی

 2فرضیه 

 

 محیطی بر عملکرد مالیزیست ی ها هزینه یابیردتاثیر 

 تاثیر مستقیم

 تاثیر غیر مستقیم

 تاثیر کل

 

 

277/2 

721/2 

192/2 

 

 

55/57 

18/5 

97/53 

 

 های نیکویی برازش مدل معادلات ساختاری: شاخص3جدول شماره 

شاخص 

نیکویی 

 (GFIبرازش )

احتمال 

(P) 

شاخص برازش 

هنجارنشده 

(NNFI) 

شاخص 

برازش 

ی تطبیق

(CFI) 

شاخص ریشه 

خطای میانگین 

مجذورات تقریبی 

(RMSEA) 

73/2 21/2 72/2 71/2 37/2 

 

( و R2نتایج مدل ساختاری برحسب ضرایب مسیر، نسبت واریانس )بیانگر  7  جدول شمار

 NNFI = 0.94; CFIتوصیه شده ) ةهای نیکویی برازش است. مدل براساس آستانشاخص

= 0.95, RMSEA = 0/32ها بیانگر یک تناسب مناسب یم شده است. این شاخص( تنظ

های مورد استفاده در مدل هستند. برآورد مجدد در مدل اولیه صورت نگرفت. برای داده

شواهد مرتبط با دو سوال پژوهش و همچنین توضیحات مرتبط با فرضیات ناشی از سوالات در 

 گیرد. قسمت بعد مورد اشاره قرار می

 
 هزینه ساختاری و اجرایی بر عملکرد مالی تاثیرگذار است؟تاچه حد مدیریت -
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های زیست محیطی بر عملکرد بیانگر اثرات قابل توجه ردیابی هزینه 7نتایج جدول شماره 

(. این نتیجه در حمایت از فرضیه اول است. بنابراین، با ارائه اطلاعات 277/2مالی است )

توان شاهد بهبود عملکرد مالی از طریق های زیست محیطی، مییکپارچه در مورد هزینه

(. 5777ها و ارتقاء تصمیمات کوتاه مدت بود )پارکِر، آگاهی هرچه بیشتر مدیران از هزینه

-تر باشد، به همان میزان اطلاعات مفید و مربوطای یکپارچهدرنهایت، هرچه سیستمهای هزینه

 (. 7221تری تولید خواهد شد )پیتزنی، 

داری بین اجرای ابتکارات زیست محیطی و عملکرد مالی که مثبت و معنی بعلاوه، یک ارتباط

(. بنابراین ابتکارات زیست 757/2فرضیه دوم ب است، مشاهده شد )  به نوعی تاییدکنند

محیطی در تدوین یک ساختار هزینه مناسب که بتواند از موقعیت استراتژیک شرکت و 

(. در نهایت، 7229ر خواهد بود )آندرسون، ها در بلندمدت حمایت کند، موثکاهش هزینه

های زیست محیطی( و مدیریت هزینه ساختاری )اجرای مدیریت هزینه اجرایی )ردیابی هزینه

مالدِر، ابتکارات زیست محیطی( بطور مشخص بر عملکرد مالی تاثیرگذارند )کوپر و اِسلگَ

7222            .) 

 
اط بین مدیریت هزینه اجرایی و تاچه حد مدیریت هزینه ساختاری بر ارتب

 عملکرد مالی تاثیرگذار است؟

های زیست محیطی و اجرای داری بین ردیابی هزینهدر ابتدا، یک ارتباط مثبت و معنی

( 975/2فرضیه دوم الف است، مشاهده شد )  ابتکارات زیست محیطی که به نوعی تاییدکنند

اند در ارتقاء ابتکارات زیست محیطی از توهای زیست محیطی میبنابراین، شناسایی هزینه

تواند ای و شناسایی شکاف عملکردی مفید واقع شود. این مورد میطریق بهبود دانش هزینه

های زیست محیطی و اثرات آنها های نوآورانه با هدف کاهش هزینهسازمانها بر راهبیانگر تمرکز 

های زیست دار بین ردیابی هزینهمعنی (. باتوجه به برقراری رابطه مثبت و5772باشد )سیمون، 

دار بین اجرای محیطی و اجرای ابتکارات زیست محیطی و همچنین وجود رابطة مثبت و معنی

توان به وجود یک نوع رابطة میانجی در این خصوص ابتکارات زیست محیطی و عملکرد مالی می
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  اشاره نمود.

(. همانگونه که قبلاً 192/2د مالی است )های زیست محیطی بر عملکراثرگذاری ردیابی هزینه

( است. 721/2درصد آن غیرمستقیم ) 39( و 277/2درصد این اثرگذاری مستقیم ) 13ذکر شد 

های زیست محیطی از طریق اثرگذاری غیرمستقیم اشاره به این نکته دارد که ردیابی هزینه

 ر بوده است )فرضیه دوم(. تاثیرگذاری بر اجرای ابتکارات زیست محیطی بر عملکرد مالی موث

های زیست محیطی( و مدیریت هزینه ساختاری )اجرای مدیریت هزینه اجرایی )ردیابی هزینه

ابتکارات زیست محیطی( ارتباط تنگاتنگی با یکدیگر داشته و بطور مشترک بر عملکرد مالی 

طریق اثرگذار  تواند بر عملکرد مالی از دوهای زیست محیطی میتاثیرگذارند. ردیابی هزینه

( از طریق ارائه ابتکارات 7شود و )( باعث بهبود کارآیی در ساختار هزینه فعلی می5باشد: )

(. بنابراین، فعالیتهای 7229گردد )آندرسون، ای متفاوت میجدید باعث خلق ساختار هزینه

اجرایی و ساختاری دو جزء متصل بهم بوده و بطور مشترک منجر به مدیریت هزینه 

 گردند. راتژیک میاست

 
 متغیرهای كنترلی و تجزیه و تحلیل حساسیت:

به لحاظ آماری، بین متغیرهای اصلی و کنترلی دو ارتباط از اهمیت بالایی برخوردارند. به 

داری با اجرای ابتکارات زیست شرکت دارای ارتباط مثبت و معنی  لحاظ عملیاتی، انداز

ز منابع مالی، انسانی و فنی بیشتری جهت طراحی (. شرکتهای باسابقه ا37/2محیطی است )

داری با ابتکارات نوآورانه برخوردارند. همچنین تجربه مدیران دارای ارتباط مثبت و معنی

(. این بدین معنی است مدیران شرکتهایی که از 751/2های زیست محیطی است )ردیابی هزینه

های زیست محیطی با هدف هزینهتجربه مدیریتی مناسبی برخوردارند تمایل به ردیابی 

 ای به ذینفعان متعدد و همچنین کاهش اثرات آنها دارند.گزارش اطلاعات هزینه
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 گیرینتیجهبحث و 

بین مدیریت  ةبا هدف بهبود رویکرد مدیریت هزینه استراتژیک، این مقاله تلاش نمود تا رابط

بررسی قرار دهد. در ارتباط با  هزینه ساختاری و اجرایی با عملکرد مالی را مورد مطالعه و

های زیست محیطی های زیست محیطی، در این مقاله بطور ویژه ارتباط بین هزینههزینه

)مدیریت هزینه اجرایی( و بکارگیری ابتکارات زیست محیطی )مدیریت هزینه ساختاری( و 

گویی به دو همچنین عملکرد مالی مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت. این پژوهش بدنبال پاسخ

( تاچه حد مدیریت هزینه ساختاری و اجرایی بر عملکرد مالی تاثیرگذار 5سوال زیر بود: )

ارتباط بین مدیریت هزینه   ( تاچه حد مدیریت هزینه ساختاری تعدیل کنند7است؟ و )

 های زیر استنتاج شد:شرکت( یافته 571اجرایی و عملکرد مالی است؟ براساس نمونه آماری )

های زیست محیطی یکی از ابزارهای مهم مدیریت هزینه اجرایی بوده هزینه ردیابی -

تواند به هماهنگی هرچه بیشتر بین منابع سازمان و ساختار هزینه مربوطه از که می

های این ها( منجر شود. یافتهطریق اتخاذ تاکتیکهای کوتاه مدت )کاهش هزینه

های زیست ی بین ردیابی هزینهداردهد یک رابطة مثبت و معنیپژوهش نشان می

 محیطی و عملکرد مالی وجود دارد.  

ارائه ابتکارات زیست محیطی یکی از ابزارهای مهم مدیریت هزینه ساختاری بوده  -

تواند به هماهنگی هرچه بیشتر بین منابع سازمان و ساختار هزینه مربوطه از که می

یره ارزش و طراحی طریق اتخاذ استراتژیهای بلندمدت )مهندسی مجدد زنج

دهد یک های این پژوهش نشان میای متفاوت( منجر شود. یافتهساختارهای هزینه

داری بین بکارگیری ابتکارات زیست محیطی و عملکرد مالی رابطة مثبت و معنی

 وجود دارد. 
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های زیست محیطی بطور غیرمستقیم ازطریق اجرای ابتکارات زیست ردیابی هزینه -

مالی تاثیرگذار است. بنابراین، هر دو مدیریت هزینه )ساختاری و محیطی برعملکرد 

 اجرایی( بر عملکرد مالی تاثیرگذارند. 

( حسابداری 7( مدیریت هزینه استراتژیک، )5تحقیقاتی )  سه حوز  این پژوهش دربر گیرند

باشد. همانگونه که آندرسون ( حسابداری بهای تمام شده می3مدیریت زیست محیطی و )

کند ادبیات مدیریت هزینه استراتژیک عمدتاً بر مدیریت هزینه اجرایی ( اشاره می7229)

پوشی مابین مدیریت هزینه ساختاری و اجرایی چشمتمرکز نموده و از پرداختن به روابط فی

تواند دهد مدیریت هزینه اجرایی میاین پژوهش بیانگر شواهدی است که نشان می نماید.می

ها امکان تجزیه اش بر مدیریت هزینه ساختاری و بازتعریف ساختار هزینهریتاثیرگذا ةبواسط

ی ای فراهم نماید. بعلاوه، پژوهشهای قبلی در زمینهو تحلیل عملکرد را بنحوی شایسته

گسترش و تاثیرگذاری حسابداری مدیریت زیست محیطی تلاشهای چندانی بعمل نیاورده و 

محیطی بصورت توصیفی و تجویزی صِرف پرداخته و از های زیست هزینه ةعمدتاً به مقول

(. نتایج حاصل از این پژوهش شواهد 7222اند )بوریت، ارتباط آن با عملکرد مالی غافل شده

های زیست محیطی بر عملکرد مالی با لحاظ نمودن مناسبی در ارتباط با تاثیر ردیابی هزینه

ت حسابداری بهای تمام شده حاوی شواهد نماید. ادبیامدیریت هزینه استراتژیک ارائه می

(. 7221یابی و عملکرد مالی است )پیتزینی، های هزینهتجربی کمی در مورد ارتباط بین رویه

-این پژوهش شواهد مناسبی در حمایت از وجود ارتباط مستقیم بین طراحی سیستمهای هزینه

و از طریق اتخاذ یک سری ای و عملکرد مالی و همچنین وجود ارتباط غیرمستقیم بین این د

 نماید.   اقدامات سازمانی )مدیریت هزینه ساختاری( ارائه می

آید. این پژوهش به یک جنبه از مدیریت هزینه توجه به محدودیتهای زیر ضروری بنظر می

های آن های زیست محیطی توجه نموده و از توجه به سایر جنبهاجرایی بنام ردیابی هزینه

های عملکرد زیست محیطی مالی و غیرمالی صرف نظر ستفاده از شاخصهمچون طراحی و ا

بهتر است این موارد مورد توجه پژوهشهای آتی قرار گیرند. بعلاوه، این پژوهش به  ،نموده
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که بر پیشنهاد  - بکارگیری ابتکارات زیست محیطی -یک جنبه از مدیریت هزینه ساختاری 

 ةتوانند به مواردی همچون صرفهشهای آتی میارزش تمرکزدارد، توجه نموده است. پژو

-روی شرکت، انتخاب شرکا و طراحی روابط فیعملیاتی، تامین مالی و محدودیتهای پیش

کننده در زمینه طراحی سازمانی با لحاظ نمودن مدیریت زیست محیطی عرضه-مابین خریدار

 توجه نمایند.  
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 ی پرسشنامه و تجزیه و تحلیل آماریها ضمیمه: بخش

 ی زیست محیطیها ردیابی هزینه

مدل مجدد مشخص  مدل اولیه ها بخش

 شده

بارگذاری استاندارد              R2بارگذاری استاندارد         
R2 

 ی نظارتیاه هزینه

 ها ی بازیافت و دفع زبالهها هزینه

 های مرتبط با رفع و یا اصلاح تجهیزات آلاینده هزینه

 وریهای مرتبط با ارتقاء کارایی و بهرهزینه

های مرتبط با بکارگیری سیستمهای کنترلی و هزینه

  مدیریت زیست محیطی

 

 برازش مدل

 
 

 قابلیت اطمینان

 واریانس

987/2 

877/2 

892/2 

918/2 

825/2 

 
X2(5)=35.021 p=0.053 

NNFI=0.94 
GFI=0.95 

RMSEA=0.032 
 

87/2 

17/2 

 

 

 اجرای ابتکارات زیست محیطی

مدل مجدد مشخص  مدل اولیه ها بخش

 شده

بارگذاری استاندارد                          
R2 

بارگذاری استاندارد                          
R2 

 و محصولات  طراحی مجدد فرایندها

 جایگزینی یا تعویض قطعات و تجهیزات

 کاری کاهش ضایعات و دوباره

 بازیافت ضایعات

  مصرف کمتر انرژی و مواد اولیه

 
 برازش مدل

127/2 

152/2 

131/2 

238/2 

132/2 

 
X2(5)=75.53 p=0.021 
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 آلفای کرونباخ

 قابلیت اطمینان

 واریانس

NNFI=0.93 
GFI=0.94 

RMSEA=0.047 
 
81/2 

82/2 

39/2 

 

 عملکرد مالی

مدل مجدد مشخص  مدل اولیه ها بخش

 شده

بارگذاری استاندارد                          
R2 

بارگذاری استاندارد                          
R2 

 رشد فروش

 سودآوری

 نسبت سود عملیاتی به فروش

 بازگشت سرمایه گذاری

 

 برازش مدل

 
 

 قابلیت اطمینان

 واریانس

823/2 

817/2 

991/2 

937/2 

 
X2(5)=14.41 p=0.537 

NNFI=0.95 
GFI=0.96 

RMSEA=0.018 
82/2 

15/2 
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 چکیده:

هتا   امتروزه ستازمان   به مطالعه در حوزه رنجیره تأمین سبز شتده استت.   محققان وجب توجههای محیطی م نگرانی

اند که مدیریت محیطی یک موضوع استراتژیک کلیدی است که منافع زیتادی را در   دولتی و غیردولتی دریافته

عوامتل بیرونتی ماننتد    بردارد. از این رو سعی دارند علاوه بر توجه داشتن به فرآیندهای داخل سازمان با توجه به 

در ایتن  نتزد مشتتریان افتزایش داده و ستهم بیشتتری از بتازاررا کستب نماینتد.          اثرات محیطی، مقبولیت خود را 

هتا و مراکتز    پژوهش، یک مدل عتدد صتحیح مختتلط دو هدفته بترای شناستایی مکتان بهینته احتداث کارخانته          

در  رکرد و خرابتی تستهیلات و وستایل نقلیته     کتا نقش  و جداسازی در یک زنجیره تأمین سبز توسعه داده شده 

. توابتع هتدف متدل    ورد بررستی قترار گرفتته استت.     زنجیتره تتأمین مت    بین سطوح مختلف برقراری ارتباط مؤثر

استت. بته منظتور    اکستید کتربن    و کمینته ستازی تصتاعد گتاز دی     های کتل   پیشنهادی شامل کمینه سازی هزینه

و  پتس از  بته کتار گرفتته شتده     )ستناریو(    احتمالی وش برنامه ریزی ردرنظرگیری عدم قطعیت ذاتی پارامترها 

پیشتنهادی   دو هدفته  ریاضتی   بترای حتل متدل     از روش چندهدفه معیار جتامع   سازی قسمتهای غیرخطی، خطی

 نشان داده شده است.  واقعی مثالهای یک  دادهاستفاده شده است. کارایی مدل پیشنهادی با استفاده از 

 معیار جامع، مکانیابی. ، روشاحتمالیریزی  زنجیره تأمین سبز، برنامه كلمات كلیدی:

 
 

)نویسنده مسئول(  صنایع، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و  تحقیقات، تهران ، گروه مهندسیدانشجوی دکتری  *
h.derikvand@srbiau.ac.ir 

  گروه مهندسی صنایع، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، تهران،استادیار **

 

 



 79، زمستان 15، شماره،شانزدهمسال  –مطالعات مدیریت صنعتی  731

 

 مقدمه

هتا را از   هتا و شترکت   یک زنجیره تأمین سازمان یافته بر اساس نیازها و الزامات واقعی، سازمان

ستازد. نگرانتی از اثترات محیطتی      مزیت رقابتی در بتازار و کستب ستهم بیشتتر برختوردار متی      

های محتیط    ها و افزایش مراقبت ب وضع قوانین محیطی از سوی دولتهای تجاری موج فعالیت

کننتدگان   هتا و مصترف   دوستانه از سوی مصرف کنندگان شده استت بته گونته ای کته دولتت     

 ها هستند.   های سازمان خواستار کاهش اثرات محیطی محصولات و فرآیند

قتان و متدیران   های محیطتی ستبب معطتوف شتدن نظتر محق      تضاد بین رشد اقتصادی وحفاظت

متدیریت خلاقانته زنجیتره تتأمین در مفهتوم       (.7252)آلاهرجا و هلتو، زنجیره تأمین شده استت 

مین کننتدگان بتر مصترف کننتدگان نهتایی      أتوسعه پایدار با هدف کاهش اثرات محیطی که تت 

شتود و موضتوع بحتث     ( شتناخته متی  GSCMدارند تحت عنوان مدیریت زنجیره تأمین ستبز) 

مین أدر مقایسه بتا زنجیتره تت    (7251زاده و همکاران، )رستمقرار گرفته است  بسیاری از محققان

هتای توستعه ستبز استت در حالیکته        کلاسیک، زنجیره تأمین سبز متمرکز بر اجترای استتراتژی  

فشارهای محیطی و  فرآیندهای داخلی را مدیریت میکند. در واقع زنجیره تأمین ستبز بته دنبتال    

ی شتود بلکته بته دنیتال ایجتاد منتافع محیطتی و        منجر به سود اقتصاد ای است که نه تنها  توسعه

 (.7252است)گستچل و همکاران،برد -ایجاد شرایط برد

این پژوهش قصد دارد به ارائه مدلی همه جانبه و منطبق با شرایط واقعتی بترای زنجیتره تتأمین      

 ی این پژوهش به شرح ذیل است:ها سبز بپردازد. نوآوری

 ائل اقتصادی و سبز به طور هم زمان در مدل ریاضی پیشنهادیدر نظر گرفتن مس .5

 انتخاب نوع و تعداد وسایل نقلیه مناسب برای حمل جریان مواد بین تسهیلات .7

در نظر گرفتن احتمال خرابی اعم از خرابی تسهیلات و وسایل نقلیه و نقش آنان  .3

 اکسیدکربن در تولید گاز دی
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ی برای انجام کارا و مؤثر عملیات تولیتد و  و مراکز جداساز ها مکانیابی کارخانه .2

بازتولید از نظر اقتصادی و محیطی ) کاهش فاصله پیمتوده شتده توستط وستایل     

 نقلیه و تولید گازکربن تولید شده توسط آنان.(

 در نظرگیری عدم قطعیت در مدل بصورت سناریوهای گسسته   .1

وجه به موارد ذکر شده بترای  پژوهش حاضر ابتدا یک  مدل ریاضی غیرخطی چندهدفه را با  ت

سازی مدل با استفاده از روش معیار جامع، به  زنجیره تأمین سبز ارائه کرده است و پس از خطی

   حل مدل چندهدفه پیشنهادی به عنوان مدلی تک هدفه پرداخته است.

ادامه این پژوهش به شرح ذیل است:  مرور ادبیات در بخش دوم ارائه شده است،  بخش ستوم  

نتتایج  و  ، تجزیته و تحلیتل   عریف مسئله و ارائه متدل ریاضتی اختصتاص یافتته، روش حتل     به ت

 ششم آورده شده اند.  وپنجم چهارم، های  گیری به ترتیب در بخشنتیجه
 

 مرور ادبیات

تتوان بتر استاس      می را  در یک تقسیم بندی زنجیره تأمین سبزحوزه در ی انجام شده ها پژوهش

ه توسط آنان دسته بندی نمود.  رویکردهایی مختلف کته در موضتوع   رویکردهای مورد استفاد

هتای   هتای مفهتومی، روش   متدل رویکترد   زنجیره تأمین سبز مورد استفاده قرار گرفته اند شامل

.   در این  راستا مروتی روش برنامه ریزی ریاضی و بهینه سازی است انه وگتصمیم گیری چند

مدل مفهمومی تأثیر نوآوری سبز بر عملکترد ستازمان    ( با استفاده از یک5377شریف آبادی )

(  بتا ارائته یتک متدل مفهتومی      5373انصتاری و صتادقی مقتدم )    را مورد سنجش قرار دادنتد.  

هتا اجترای متدیریت زنجیتره تتأمین ستبز        ومعادلات ساختاری به دنبال تعیین وشناسایی محرک

چندگانه در برخورد با زنجیتره   گیری از رویکردهای تصمیم ها  بودند.گروه دیگری از پژوهش

با شناسایی و تعریف معیارهتا   (7251کیوسی سارپونگ و همکاران ) تأمین سبز استفاده کردند.

 7و ای ان پتی فتازی   5فازی دیمنتتال  های کاری با استفاده از روش و زیرمعیارها در صنعت معدن

 

1- Fuzzy DEMENTAL 
2-Fuzzy ANP 
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 یویگان و دیده تند.  وکاری پرداخ به بررسی اثرات محیطی، اقتصادی و اجتماعی صنعت معدن

با این استدالال که رویکردهای چند بعدی برای مدیریت زنجیره تأمین سبز مورد نیتاز   (7251)

گیری چندگانه بهره گرفتند، آنان روابط علت و معلول را در مدیریت  است از روشهای تصمیم

عیارها از روش   ای نمایش دادند و برای تعیین وزن م 5ش دیمنتال فازیزنجیره تأمین سبز با رو

هتتای  بنتتدی روش بتترای ارزیتتابی و رتبتته 5و در نهایتتت از روش تاپستتیس فتتازی  7ان پتتی فتتازی

 مدیریت زنجیره تأمین سبز استفاده کردند.

بهینه ستازی زنجیتره تتأمین بتا در نظتر گیتری        است، ریاضی سازیتمرکز این پژوهش بر  مدل 

فته است و شامل بکارگیری متواردی از قبیتل   مورد توجه قرار گر 5772اثرات محیطی، از سال 

گذاری محیط زیست، طراحی مجدد زنجیره تامین، همکاری مبتنتی بتر معیارهتای     بهبودسرمایه

(، 7229استت)کوئینگ هتوآ،   هتای  ستبز   های بالادستی و پایین دستی وفعالیتت سبز بین سازمان

هتای انجتام شتده در     مه پژوهشادا در (7253( و )میترا و پریا داتا،7255)سارکیس و همکاران،

 اند: این زمینه مختصراً مرور شده

اند با استفاده از فرمولبندی عدد صحیح مختتلط بتر    (  سعی کرده7228کیومر پاتی و همکاران )

ریتزی آرمتانی بته بهبتود متدیریت سیستتم لجستتیکی بازیتابی کاغتذ کمتک کننتد. متدل              نامه

هتا، افتزایش کیفیتت     لتف اعتم از کتاهش هزینته    ها روابط داخلی بین اهداف مخت پیشنهادی آن

محصول و افزایش منابع محیطی از طریق بازیابی کاغذها را مورد مطالعه قرار میداد و مکانیتابی  

( یک متدل  7228دریمل و کوگسن ) .کرد تسهیلات و جریان و مسیر مواد بازیابی را  تعیین می

هتای رو   ازسازی که هم شامل جریانبهای  ریزی ریاضی عدد صحیح مختلط برای سیستم برنامه

ارائه کردند، کته نتتایج حاصتل از آن مقتادیر بهینته      را ود به عقب بو ر یها هم جریان به جلو و

تولید، مقدار حمل و نقل مواد تولیدی و مواد یازتولیدی و مکانیابی مراکز جداسازی قطعات و 

ل عدد صتحیح مختتلط چنتد    ( یک مد7255ونگ و همکاران ) .مراکز توزیع را به دست میداد

سازی سرمایه گذاری محیط زیست ارائه کردند  به گونته ای کته در صتدد      هدفه را برای بهینه

ود و از ایتن طریتق  بهتترین روشتهای     بت های اقتصادی و تصاعد گتاز کترین    ینهزکمینه سازی ه
 

1- Fuzzy TOPSIS 
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( یتک متدل   7221حفاظت محتیط زیستت را الویتت بنتدی کردنتد. هیوگتو و پیستتیکوپوس )       

رگیری الزامتات محتیط   ظمین مواد شیمیایی با درنأی دو هدفه را برای یک شبکه زنجیره تریاض

 و  در شتد  دوستانه به کار گرفتند. مدل پیشنهادی با استفاده از روش ارزیابی چرخته عمتر حتل   

ستازی منتافع تجتاری بتود. کیوریگوستی فروتتا نتتو و         کمینه سازی اثرات محیطی و بیشتینه پی 

ریزی خطی دو هدفته را بترای طراحتی یتک شتبکه زنجیتره        ک مدل برنامه( ی7228همکاران )

مین رو به جلو صنعت کاغذ و خمیر کاغذ  ارائه کردند کته مقتدار جریتان بتین تستهیلات را      أت

(  یک متدل عتدد صتحیح مختتلط غیرخطتی را  بته       7251نیا و همکاران ) فهیم .ساخت بهینه می

ت محیطی از قبیل تصاعد کربن، مصترف انترژی و   منظور بررسی مبادلات بین هزینه و ملاحظا

ها ملاحظات دیگری را به منظور نزدیک شدن مدل به دنیای   تولید ضایعات پیشنهاد کردند. آن

پتذیر انبارهتا  در متدل     های مختلف حمل و نقل و ظرفیت نگهداری انعطتاف  واقعی نظیر اندازه

ای و  های فرآینتد تحلیتل شتبکه    روش( از ترکیب 7251وو و برنس ) .پیشنهادی خود گنجاندند

متتدل  ،ریتتزی چندهدفتته بتترای انتختتاب شتتربک ستتبز در زنجیتتره تتتأمین استتتفاده کردنتتد برنامتته

ها در عین کاهش اثرات محیطی، منافع تجاری را افزایش میتداد و کتارایی آن از    پیشنهادی آن

ورائیکتت و   .طربق مطالعه صنعت تجهیزات و وسایل الکترونیکی در کشور چین ستنجیده شتد  

از آنجتا کته    .مین ستبز را در صتنعت دارو بته کتار گرفتنتد     أجیتره تت  نمفهوم ز )7251همکاران)

ها به منظور همکاری بین  مین شامل بیش از یک شرکت  است، مذاکرات بین شرکتأزنجیره ت

ها را مبنای ارائه مدل ریاضتی   ها به منظور حذف تجمع داروهای ناخواسته در مناطق مشتری آن

 .قرار دادند و از روش  آزادسازی لاگرانژ برای حل آن بهره گرفتند خود

های قطعی پیشتنهادی ختود    های فراابتکاری و ابتکاری برای حل مدل  ی نیز از روشیها پژوهش

ریزی ریاضی دو هدفه،  ( ابتدا یک مدل برنامه7228اند، در این راستا  دو و ایونس ) به کار برده

خیر کل چرخه زمانی را کمینه میساختند، را بترای لجستتیک   أکل و تکه توابع هدف آن هزینه 

های بهینه برای تستهیلات بته    ها در پی یافتن مکان معکوس ارائه کردند. که مسئله پیشنهادی آن

ای که جریان حمل شده بین مشتریان و تسهیلات نیز بهینته شتود، بتود و بترای حتل آن از       گونه

لی  .سیمپلکس دوگان و روش محدودیت استفاده کردندترکیب سه روش جستجوی پراکنده، 
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ریتزی ریاضتی سته مرحلته ای      ( سیستم بازسازی را بصورت یک مدل برنامه7227و همکاران )

های انتقتال   های کل لجستیک معکوس اعم از هزینه سازی هزینه فرمولبندی کردند که به کمینه

ت در حالیکته مستئله بصتورت چنتد     پرداخت  اندازی مراکز جداسازی و پردازش متی  و هزینه راه

ای در نظر گرفته شده بود و برای حل آن از الگتوریتم ژنتیتک استتفاده     محصولی و چند مرحله

ریزی چندهدفه خطی عدد صحیح  ( یک مدل برنامه7251. چیبلس مارتین و همکاران ).کردند

ر زتجیتره تتأمین ستبز    ها، انبارها و مراکز توزیع د مختلط را برای تعیین مکان و ظرفیت کارخانه

 .سازی شده بهره جستند  ارائه کردند و برای حل آن از الگوریتم آنلینگ شبیه

 وارد هتا  ارائه شده توسط  برخی پژوهش  یها مدلعامل دیگری بوده است که در  عدم قطعیت

قابتل   برای برختود بتا عتدم قطعیتت     ها این پژوهشرویکردهای استفاده شده توسط  شده است.

 :استو استوار  احتمالیریزی  ریزی فازی، برنامه ه سه دسته برنامهب تقسیم 

( یک مدل برنامه ریزی ریاضی قازی چندهدفه را برای زنجیتره تتأمین   7257) پیشوایی و رزمی

با ملاحظات محیطی تحت عدم قطعیت پارامترهای ورودی رائه کردند. مدل ارائه شتده توستط   

ساخت و برای حل یک مطالعته   ی متداول را کمینه میها ها، اثرات چندگانه محیطی و هزینه آن

ا در بت ( مسئله مستیریابی موجتودی را   7251سویسل و همکاران ) .صنعتی واقعی به کار برده شد

متدلی   هتا  ه تأمین مواد غذایی مورد مطالعه قرار دادند. آنرنظر گرفتن اثرات محیطی برای زنجی

ی قبلی با درنظرگیری عواملی از قبیل ها ارتقا مدل چند دوره ای را پیشنهاد کردند و هدف آنها

اکسیدکربن و مصرف  سوخت در مسیریابی بود. و زنجیره تأمین گوجه فرنگی  تصاعد گاز دی

تازه برای یک سوپرمارکت را به عنوان مطالعه موردی برای نشان دادن کارایی مدل پیشتنهادی  

ها حتاکی از ستطح ختدمات دهتی      هش هزینهها علاوه بر کا خود بکاربردند. نتایج مطالعات آن

 .بهتری بود

را برای طراحی یک شبکه زنجیتره   احتمالیریزی  ( یک مدل برنامه7227پیشوایی و همکاران )

های رو به جلو و معکتوس تحتت شترایط عتدم قطعیتت را پیشتنهاد کردنتد و از         تأمین با جریان

رایی روش پیشتنهادی متذکور بتا    رویکرد مبتنی بر ستناریو بترای حتل آن استتفاده کردنتد. کتا      
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متدل برنامته   یتک  ( 7253میرزاپور و همکاران ) .های عددی ارائه شده ثابت شد استفاده از مثال

ریزی تولید تحت ملاحظاتی از قبیتل روابتط بتین زمتان      را برای حل مسئله برنامه احتمالیریزی 

و بتا یتک مثتال     دنتد های زتجیتره تتأمین ستبز بته کتار بر      تحویل و هزینه حمل و نقل و شاخص

( یک مدل 7252ال سید و همکاران ) .عددی کارایی مدل پیشنهادی خود را به اثبات رساندند 

ای  را تحت شرایط  ای ، چند مرحله عدد صحیح مختاط چند دوره احتمالیریزی  ریاضی برنامه

رد سازی ستود متو   ریسک برای زنجیره تأمین محیط دوست پیشنهاد کردند که هدف آن بیشبنه

ریتزی ریاضتی عتدد     ( یک متدل برنامته  7252) کنکیکاو فونستا وگارسیا سانچز .انتظار کل بود

ای را برای لجستیک معکتوس بتا در نظتر گیتری بستیاری از       صحیح مختلط دو هدفه دو مرحله

فاکتورهای دنیای واقعی نظیر چند رده تسهیلات، محصولات چندگانته، انتختاب تکنولتوژی و    

هتای حمتل و نقتل و تولیتد ضتایعات پیشتنهاد کردنتد. کته در آن          ه هزینهعدم قطعیت مریوط ب

 .شتتد تصتتمیمات استتتراتژیک در مرحلتته اول و تصتتمیمات عملیتتاتی در مرحلتته دوم اتختتاذ متتی

ریزی آرمانی بترای در نظتر گترفتن انتظتارات       ( از یک مدل برنامه7251کاسکان و همکاران )

و از تعدادی سناریو برای نشان دادن تأثیر مشتتری بتر   سبز مشتریان در زنجیره تأمین بهره بردند 

 .زنجیره تأمین سبز استفاده کردند

ریزی عدد صحیح مختلط قطعتی را بترای طراحتی     ( ابتدا یک مدل برنامه7255پیشوایی و همکاران )

ریتزی عتدد صتحیح مختتلط      زنجیره تأمین حلقه بسته توسعه دادند و سپس مدل استتوارمعادل برنامته  

 .ی مختلف با مدل قطعی مورد مقایسه قرار دادندها ی را اعمال کردند و تحت حالتپیشنهاد

هتتا رعایتتت  هتتای انجتتام شتتده مشتتخص استتت اکثتتر پتتژوهش همتتانطور کتته از بررستتی پتتژوهش

اکستیدکربن را تنهتا از طریتق     گتاز دی  فاکتورهای محیط زیستت دوستتانه و  محتدود کتردن تولیتد     

اند و به وستایل نقلیته، کته ارتبتاط      ره تأمین مد نظر قرا دادهتسهیلات موجود در سطوح مختلف زنجی

اند، از طرف دیگر اختتلال و خرابتی ایتن تستهیلات و      سازند، بی توجه بوده این سطوح را برقرار می

لتذا ایتن   اکسیدکربن  نیز  مورد غفلتت واقتع شتده استت،       وسایل نقلیه و سهم آنها در تولید گاز دی

مدلی همه جانبه که  مفاهیم سبز را در مورد تستهیلات و وستایل نقلیته در     پژوهش سعی دارد به ارائه

 پرداخته است. ها را نیز مد نظر قرار گرفته ، شرایطی که اختلال و خرابی آن
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  و مدل ریاضی مسئلهبیان 

های اقتصادی موجب افزایش تلاش محققتان در   ها درباره اثرات محیطی فعالیت افزایش نگرانی

به این منظتور   شده است. این اثرات شود، کاهش گونه ای که منجر به ه تأمین به طراحی زنجیر

محصتولات توستط   پتس از تولیتد   در این پژوهش شرایطی مد نظر قرار گرفته است کته درآن  

از  در مراکتزی بتا نتام مراکتز جداستازی     ، محصتولات   توزیع در بازارهای تقاضا و  ها کارخانه

انجتام   محصتولات از  قطعات قابتل بازیافتت  جداسازی این مراکز شود. در  دریافت می مشتریان

شتوند و ستایر قطعتات     های تولیدی فرستاده می و برای انجام عملیات بازتولید به کارخانه شده،

رآینتد تولیتد و   فجهت انهدام به مرکز دفع فرستاده میشوند. به منظتور انجتام متؤثر و اقتصتادی     

،  انتختاب وستایل نقلیته مناستب و     لیدی و مراکتز جداستازی  های تو کارخانه مکانیابی  بازتولید

  (5احتمال خرابی این وسایل و هریتک از تستهیلات در نظتر قترار گرفتته شتده استت. شتکل )        

 .نمایش داده است را شبکه زنجیره تأمین پیشنهادی 

 . شبکه زنجیره تأمین پیشنهادی1شکل  
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 ها: مجموعه

i: مجموعه تأمین کنندگان 

j : های بالقوه برای احداث کارخانجات مجموعه مکان 

d:  توزیعمجموعه مراکز 

k : های یالقوه برای مراکز جداسازی مجموعه  مکان 

q:  مرکز دفع ضایعات 

m : مجموعه بازارهای تقاضا  

c : مجموعه محصولات نهایی 

n :  محصولات قطعاتمجموعه 

t : ریزی های برنامه مجموعه زمان 

v :    مجموعه وسایل نقلیه 
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 پارامترها:

nch :  تعداد مورد نیاز از قطعاتn برای تولید محصولc   

vcϕ : ظرفیت وسیله نقلیه نوعv   به ازای محصول نوعc 

mctsD :  تقاضای بازار تقاضایm  از محصولc   دوره درt  تحت سناریویs 

intscr : هزینه خرید موادخامn  از تأمین کنندهi   در دورهt  تحت سناریویs 

vtscv :    هزینه استفاده از وستیله نقلیتهv      بته ازای هتر کیلتو متتر در دورهt    تحتت

          sسناریوی 

jcp :  هزینه ثابت احداث کارخانهj  

kcp :  هزینه ثابت احداث مرکز جداسازیk  

ftscg :  هزینه تحمیلی به سیستم در صورت اختلال عملکرد تسهیلf   به ازای هر

 sتحت سناریوی  tساعت در دوره 

ntscb : هزینه استخراج و تأمین هر واحد قطعهn   در دورهt  تحت سناریویs 

jntsch  ر واحدهزینه تولید یا بازتولید به ازی هn     توستط کارخانتهt  در دورهt 

 sتحت سناریوی 

 : ntssc  sسناریو  تحت tدر دوره   nجویی شده از بازیابی قطعات  هزینه صرفه  

kntsck: هزینه جداسازی هر واحد قسمتn    توسط مرکز جداستازیk  در دوره

t  تحت سناریویs 

ntscd : احد قسمت هزینه دفع هر وn   در دورهt  تحت سناریویs 

ftse :  تصتتاعد گتتاز دی اکستتید کتتربن ناشتتی از عملکتترد تستتهیلf  در دورهt 

 sیوی تحت سنار
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vtse :     تصاعد گاز دی اکسید کتربن وستیله تقلیتهv      در حمتل متواد بته ازای هتر

 sتحت سناریوی   tکیلومتر در دوره

vtscf :  هزینه ناشی از خرابی وسیله نقلیهv    در دورهt    به ازای هر ساعت تحتت

 s سناریوی

ftsz :  کربن ناشتی از خرابتی تستهیل    اکستید  دیتصاعد گازf    در دورهt    بته

 sازای هر ساعت تحت سناریوی 

vtsz :  کربن ناشی از خرابی وستیله نقلیته   اکسید دیتصاعد گازv  در دورهt    بته

 sاریوی ازای هر ساعت تحت سن

'fc
cap :  ظرفیت تسهیلf   به ازای'C    

{ }' ,c c n∈         و{ }, , , , ,f i j d m k q∈ 

ftsd :  مدت زمان خرابی تسهیلf  در دورهt   بر حسب ساعت تحت ستناریوی

s { }, , , , ,f i j d m k q∈ 

vtsd :  متتدت زمتتان خرابتتی وستتیله نقلیتتهv   در دورهt  بتتر حستتب دقیقتته تحتتت

 sسناریوی 

'ff
l :  فاصله بین تسهیلf   تا'f  بر حسب کیلومتر 

{ }, , , , ,f i j d m k q∈    و{ }' ,d,m,k,qf j∈ 

vtsp : احتمال خرابی وسیله نقلیهv  در دورهt   تحت سناریویs 

ftsp: احتمال خرابی تسهیلf  در دورهt   تحت سناریویs 

sp :  احتمال سناریویs 

jα : نرخ تولید کارخانهj   
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kδ : نرخ بازیابی مرکز جداسازیk   

 

 متغیرها:

ix:  اگر تامین کنندهi .کار کند یک درغیر اینصورت صفر 

dx:  اگر توزیع کنندهd .کار کند یک درغیر اینصورت صفر 

qx:  اگر مرکز دفعq .کار کند یک درغیر اینصورت صفر 

jloc: اگر کارخانه در مکان بالقوهj                    .تأسیس شود یک در غیر اینصورت صفر 

kloc:  اگر مرکز جداسازی در محل بالقوهk   تأسیس شود یک در غیر اینصتورت

 صفر.                             

vy    اگر وسیله نقلیه نوعv در غیراینصورت صفر. ،انتخاب شود یک 

vtsω : تعداد مورد نیاز از وسیله نقلیه نوعv   در دورهt  تحت سناریویs 

ijntsx:    میزان جریتان قطعتاتn       بتین تتأمین کننتدهi  و کارخانتهj   در دورهt  

 sتحت سناریو 

jdctsx:  میزان جریان محصولات c   بین کارخانتهj     و مرکتز توزیتعd   در دوره

t  تحت سناریوs 

dmctsx:   میزان جریتان محصتولاتc     بتین مرکتز توزیتعd    و بتازارm  در دورهt 

 sتحت سناریو 

mkctsx: میزان جریان محصولاتc  بین بازار تقاضایm   و مرکز جداستازیk   در

 sتحت سناریو  tدوره 

ntskjx:  میزان جریان قطعاتn بین مرکز جداسازیk    و کارخانتهj  در دورهt  
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 sتحت سناریو 

kqntsx: میزان جریان قطعاتn   بین مرکز جداسازیk  و مرکز دفعq  در دورهt 

 sتحت سناریو  

 

(5) 1 FC ( TC EC )s s s sMinf p MC= + + + 

(7)  

(3) 

 

nts int( )

x

s s ijnts
i j n s t

knts nc mkcts
m k c n s t

cts jdcts nts kjnts
j d c s t k j n s t

nts kqnts
k n s t

MC cb cr x

ck h x

ch x sc

cd x

= + +

+

+ − +

∑∑∑∑∑

∑∑∑∑∑∑

∑∑∑∑∑ ∑∑∑∑∑

∑∑∑∑

 

(2) cv (

)

vs vts ts ijs jds dms
v s t i j j d d m

mks kjs kqs v vts vts vts
m k k j k v s t

TC y l l l

l l l y p d cf

ω= + +

+ + +

∑∑∑ ∑∑ ∑∑ ∑∑

∑∑ ∑∑ ∑ ∑∑∑
 

  (1)  

cgs its its its i
i t s

jts jts jts j dts dts dts d
j t s d t s

kts kts kts k qts qts qts q
k t s t s

EC p d x

p cg d loc p cg d x

p cg d loc p cg d x

= +

+

+ +

∑∑∑

∑∑∑ ∑∑∑

∑∑∑ ∑∑

 

(1) 
2inf ( )s fs tsM p EM EM= + 

j j k k
j k

FC cp loc cp loc= +∑ ∑
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(9) dfs i its j jts dts

i s t j s t d s t

k kts q qts its its its i
k s t t s i t s

jts jts jts j dts dts dts d
j t s d t s

kts kts kts k qts qts qts q
k t s t s

EM x e loc e x e

loc e x e p z d x

p z d loc p z d x

p z d loc p z d x

= + +

+ + + +

+

+

∑∑∑ ∑∑∑ ∑∑∑

∑∑∑ ∑∑ ∑∑∑

∑∑∑ ∑∑∑

∑∑∑ ∑∑

 

(8) e

(

)

vts vc vts
v s t

ijs jds dms
i j j d d m

mks kjs kqs
m k k j k

v vts vts vts
v s t

EM y

l l l

l l l

y p d z

ω=

+ +

+ + +

∑∑∑

∑∑ ∑∑ ∑∑

∑∑ ∑∑ ∑

∑∑∑

 

 

 s.t: 

(7) ,ijnts i in
j n t n

x x cap s i≤ ∀∑∑∑ ∑ 

(52) ,jdcts j jc
d c t c

x loc cap s j≤ ∀∑∑∑ ∑
 

(55) ,dmcts d dc
m c t c

x x cap s d≤ ∀∑∑∑ ∑ 

(57) ,kjnts kqnts k kn
j n t n t n

x x loc cap s k+ ≤ ∀∑∑∑ ∑∑ ∑ 

(53) , ,i ijnts
j n

X x t s i≤ ∀∑∑ 

(52) , ,j jdcts
d c

loc x t s j≤ ∀∑∑ 

(51) , ,d dmcts
m c

x x t s d≤ ∀∑∑ 
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(51) , ,k kjnts kqnts

j n k
loc x x t s k≤ + ∀∑∑ ∑ 

(59) 
, ,ijnts

v vts vc
i j c n cnc

x
y v t s

h
ω ϕ≤ ∀∑∑∑∑ ∑ 

(58) , ,jdcts v vts vc
j d c c

x y v t sω ϕ≤ ∀∑∑∑ ∑ 

(57) , ,dmcts v vts vc
d m c c

x y v t sω ϕ≤ ∀∑∑∑ ∑ 

(72) , ,mkcts v vts vc
m k c c

x y v t sω ϕ≤ ∀∑∑∑ ∑ 

(75) 
, ,kjnts

v vts vc
k j c n cnc

x
y v t s

h
ω ϕ≤ ∀∑∑∑∑ ∑ 

(77) 
, ,kqnts

v vts vc
k c n cnc

x
y v t s

h
ω ϕ≤ ∀∑∑∑ ∑ 

(73) 
( ) , ,

h
ijnts kjnts

j jdcts
i k c n d cnc

x x
x j t sα

+
= ∀∑∑∑∑ ∑∑ 

(72) , t,sjdcts dmcts
j c m c

x x d= ∀∑∑ ∑∑ 

(71) , ,dmcts mcts
d c c

x D t s m≥ ∀∑∑ ∑ 

(71) , ,cmkcts dmcts
k m m d

x x t s≤ ∀∑∑ ∑∑ 

(79) , ,nc mkcts kjnts kqnts
m c n j n n

h x x x t s k= + ∀∑∑∑ ∑∑ ∑ 

(78)  , ,kjnts k mkcts nc
n j m c n

x x h t s kδ= ∀∑∑ ∑∑∑ 

(77) (1 ) , ,kqnts k mkcts nc
n m c n

x x h t s kδ= − ∀∑ ∑∑∑ 

(32) { }, x , x , , 0,1i d q j kx loc loc ∈ 
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, , , , , 0ijnt jdct dmct mkct kjnt kqntx x x x x x ≥ 

 

( مربتوط  7پردازد به اینصورت که رابطه ) های اقتصادی می سازی هزینه تابع هدف اول به کمینه

هتای مربتوط بته متواد و      ( هزینته 3هتا و مراکتز بازستازی، رابطته )     های تأسیس کارخانه به هزینه

هتای جداستازی قطعتات     های استخراج و خرید قطعات خام، هزینته  محصولات که شامل هزینه

هتای   های تولید و بازتولید و صرفه جویی ناشتی از بازتولیتد و هزینته    گشتی، هزینهدر جریان باز

( 1دهتد و رابطته )   های استفاده و خرابی وسایل نقلیته را نمتایش متی    ( هزینه2دفع است، رابطه )

 اکستید  دیهای ناشی از خرابی تسهیلات است. تابع هدف دوم میزان انتشار گتاز  نمایشگر هزینه

کربن عملکترد و  اکستید  دی ( میتزان انتشتار گتاز   9سازد بصورتی که رابطه ) می کربن  را کمینه

کربن استفاده از وسایل نقلیه و خرابتی  اکسید دی( میران انتشار گاز 8خرابی تسهیلات و رابطه )

 سازد.   ها را کمینه می آن

( ظرفیتت کارخانته را   52بیان کننده  ظرفیتت تتأمین کننتده استت. محتدودیت)      (7محدودیت )

( ظرفیتت مرکتز   57( ظرفیتت توزیتع کننتده و محتدودیت)    55دهتد و محتدودیت )   نمایش متی 

( بیان میکنند چنانچه هتر یتک از تستهیلات کتار کننتد      51( تا )53های ) جداسازی، محدودیت

( تعیتین  77( تا )59حتماً جریان محصولات و قطعات به تسهیل بعدی جاری است. محدودیت )

از ظرفیت وسایل نقلیه در حمل و تقل بین آنهتا بیشتتر نخواهتد     میکنند که جریان بین تسهیلات

هتای   ( نشان دهنده رابطه جریان فرستاده شتده بته مراکتز توزیتع و ورودی    73بود، محدودیت )

بیان میکند کلیه محصولات فرستاده شده بته مراکتز توریتع در      (72کارخانه است. محدودیت )

کند کتل محصتولات ارستالی بته هتر       ( بیان می71)شوند. محدودیت  بازارهای تقاضا توزیع می

کند که جریان رو بته جلتو    ( تأکید می71بازار بزرگتر مساوی تقاضای بازار است. محدودیت )

( ارتباط بین جریان محصول برگشتی به مرکتز  79بزرگتر از جریان برگشتی است. محدودیت )

( تعتداد  77( و )78هتای )  محتدودیت آوری و قطعاتی قابل بازیابی و یا دفع را بیان میکنتد   جمع
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کننتد و   متی  قطعات قابل بازیابی و قابل دفتع بدستت آمتده از محصتولات برگشتتی را محتدود      

 کننده نوع متغیرهای مدل است. ( بیان32محدودیت )

 

 :روش حل

vtsعبارت  .سازی خطی vyω  تا ( 59های ) ( توابع هدف و محدودیت7( و )2های) در قسمت

vtsباشند برای خطی سازی عبتارت   می ( به وضوح غیرخطی77) vyω   را بتاvtsR   جتایگزین و

 (:7225)بانجری و روی،شوند های زیر به مدل افزوده می محدودیت

(35) , ,vts vtsR v t sω≤ ∀ 

(37) , ,vts VR My v t s≤ ∀ 

(33) (y 1) , ,vts v vtsR M v t sω≥ − + ∀ 

(32) 0vtsR ≥ 

 

قابتل تبتدیل   معیار جامع مدل چندهدفه پیشنهادی با استفاده از روش روش حل چند هدفه. 

انتختاب شتده استت.    با توجه به ماهیتت مستئله    معیار جامعبه یک مدل تک هدفه است. روش 

آل و جواب مورد انتظتار استت،    واب ایدهایده اصلی این روش بر مبنای کاهش اختلاف بین ج

به این منظور ابتتدا بهتترین و بتدترین جتواب ممکتن بترای هتر یتک از توابتع هتدف محاستبه            

سازی هر یک از توابتع هتدف بتدون لحتاظ      بهترین جواب از بهینه (7227)رائو و رائو،شوند می

یتک از توابتع هتدف    سازی هر  آید و بدترین جواب از بهینه کردن سایر توابع هدف بدست می

در جهت مخالف بر روی مسئله قابل محاسبه است. عبارت زیتر چگتونگی محاستبات را نشتان     

 ( یک معادله خطی با چند تابع هدف باشد:31دهد.اگر عبارت ) می
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(31) 

 

 آنگاه با استفاده از روش معیار جامع خواهیم داشت: 

(31)  

 

 مطالعه موردی

متناسب با مدل پیشنهادی ارائه شده استت تتا درستتی و     واقعیهای یک مثال  داده در این بخش

ترین شرکت خودروسازی ایتران   خودرو بزرگ ، گروه صنعتی ایرانصحت مدل بررسی گردد

و خاورمیانه است که انواع خودروهای سبک و سنگین را به همکاری شترکای ختارجی یتا بته     

هزار دستگاه ختودرو،  بته طتور     112حدود کند. ایران خودرو با تولید سالانه  تنهایی  مونتاژ می

درصد تولید خودرو ایران را به خود اختصاص داده است. این کارخانه تولیتد   11تا  12متوسط 

کنتد. در   اتومبیل  برای تولید محصولات خود  قطعات مختلف را خریداری، مونتاژ و تولید متی 

ای تولیتد  محصتولات  در ایتن    ( تعداد و انواع بخشتی از قطعتات متورد استتفاده  بتر     5)  جدول

 را نمایش داده است. 71ماهه نخست سال  1کارخانه  را در 
 

  

[ ]1 3

i

Min Z ,..., Z
g ( x ) 0≥

1
r r*

* i i
T i *

i m i

i

Z ZMin Z
Z Z

g ( x ) 0

λ
  −
 =  −   

≥

∑
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ماهه اول  6. تعداد قطعات پلیمری مورد استفاده برای تولید محصولات مختلف در ابران خودرو در 1جدول 

 1395سال 

ف
ردی

 

 مشخصات قطعه

 تعداد

ین
رد

رو
ف

ت 
هش

دیب
ار

 

داد
خر

 

داد تیر
مر

ور 
هری

ش
 

5 
پوشش فوقانی قاب جعبه فیوز داخل 

 EBBموتور
2 5912 3577 5222 3178 5298 

 HSG 405 5222 2 3312 3722 3722 5228قاب فوقانی  7

 HSG 405 5292 2 7722 5312 3722 7997قاب تحتانی  3

2 
پوشش تحتانی قاب جعبه فیوز داخل 

 EBBموتور
2 7722 5182 7822 7718 5112 

1 IP Main body 2 1298 5782 9922 5175 2 

1 IP Lower HSG 2 2 2 2 2 1712 

 CEC 7712 2 1122 2 7922 5571قاب فوقانی  9

 CEC 5371 5372 3221 7371 3791 1821قاب تحتانی  8

 7722 2 1973 3757 2 2 قاب بالایی سیرن 7

 7722 2 1973 3753 2 2 قاب پایینی سیرن 52

 SK03 2 3312 72282 2 2 2تشدید کننده صدای سیرن  55

 73222 39222 71772 32112 73222 2 ساپکوRKEقاب بالایی  57

 73222 39222 71772 32112 73222 2 ساپکوRKEقاب تحتانی  53

 RKE 75322 51122 7331 2 2 2قاب بالایی  52

 RKE 2 2 7322 2 2122 7222قاب تحتانی  51

51 Back cover 405 2 2 2 52792 7282 9777 

 ACU4 2 2 2112 5318 2 7712قاب  59

 CRD 33222 2 51222 39122 2 2کانکتور هماهنگ کننده  58

 CRD2 RXجعبه هماهنگ کننده   57
PANA 

2 7152 2 2 2 8222 

 PWC 2 1122 75222 2 2 2کانکتور شیشه بالابر  72
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 PWC 7122 1222 52522 2 51383 2قاب فوقانی  75

 PWC 2 52972 53122 2 2 2قاب تحتانی  77

 1272 2 2 72131 2 2 مشکی RLTکیس  73

 981 2 2 2 322 2 خاکستری MLCکیس  72

 7171 5712 2 1572 2 7172 721خودرو  BCMقاب فوقانی  71

 BCM 7172 2 1572 2 5712 7171قاب تحتانی  71

 BCM 5327 3115 2 3312 5872 5278براکت  79

 EBCM 7172 2 5227 3222 7172 771قاب فوقانی  78

 EBCM 7172 2 5277 3222 7172 771قاب تحتانی  77

 P6L 5512 5719 3772 2 5182 7112جعبه فیوز  32

 P6L 3222 7222 5912 2 2 3282قاب جعبه فیوز  35

37 
بزل کلید شیشه بالابر جلو چپ سورن 

 دیزل
2 929 2 2 2 579 

33 
بزل کلید شیشه بالابر عقب چپ 

 سورن دیزل
972 2 2 2 2 2 

32 
مجموعه پوشش اصلی و جعبه 

 چراغهای جلو آمپر تیبا
731 2 572 2 7895 1532 

 2 2 2 225 2 2 طلق جلو آمپر تیبا 31

 255 1297 2 2 2 837 جعبه چراغهای جلو آمپر تیبا 31

 8879 2 2 2 2 2 پوشش پشتی جلو آمپر تیبا 39

 2 752 7722 7172 7722 2 بسته بندی شده EBBبراکت  38

 2 331 5228 5182 5228 2 بسته بندی شده FNبراکت  37

 2 2 7578 5872 3777 2 بسته بندی شده ECUبراکت  22

 2 2 2 287 712 881 پوشش پشتی صندلی شرکت رضکو 25

 2 2 2 5219 2 5722 پوشش کفی صندلی شرکت رضکو 27

23 
پایه نگهدارنده صفحه نمایش 

 داشبورد رانا
2 2 722 2 2 2 

 577 2 2 282 577 282 مجموعه قاب فرمان 22

21 
سوئیچ تنظیم ارتفاع   نگهدارنده قاب 

 جلو داشبورد رانا بسته بندی شده چراغ 
272 272 2 2 922 782 
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21 
فیوزها زیرجلوآمپر داشبورد   درجعبه

 رانا
2 2 2 577 282 788 

29 
جلوداشبورد راست داشبورد   بغل قاب 

 رانا
5312 2 182 2 182 182 

28 
جلوداشبورد چپ داشبورد   بغل قاب 

 رانا
182 2 182 2 182 182 

 122 122 2 122 2 122 نگهدارنده کانکتورها داشبورد رانا 27

12 
راهنمای سوکتهای دسته سیم 

 داشبورد رانا
7112 5782 1572 2 2 7112 

 282 282 572 272 312 312 قطعه تزئینی جلو آمپر داشبورد رانا 15

 

افزار اکسل تولید شده اند، همچنین تعداد سه ستناریو   تصادفی در نرمصورت    پارامترها به سایر

پذیر،  استتفاده متوستط از    های استفاده کم از مواد و قطعات بازیافت به ترتیب به عنوان سیاست

، 3/2هتای   با احتمتال   پذیر  پذیر و استفاده زیاد از مواد و قطعات بازیافت موادو قطعات بازیافت

 .اند تعریف شده 3/2و  2/2

 

 تجزیه و تحلیل نتایج

گیگتا   8کتامپیوتری بتا حافظته داخلتی      در کامپیوتری بتا مشخصتات    گمس مسئله در نرم افزار

ابتدا مدل پیشنهادی حل و سپس با مفروض قترار دادن  اجرا شده است.   52بایت تحت ویندوز 

,متغیرهای  , , loc ,kqnts kjnts mkcts k qx x x x ترتیب نمایش دهنده تأسیس مراکتز انهتدام    که به

های محصول یا قطعات بین بازارهتای تقاضتا و مرکتز جداستازی و مرکتز       و جداسازی، جریان

جداسازی و کارخانه و مرکز دفع  هستند، برابر بتا صتفر و بته تبتع آن صتفر شتدن پارامترهتای        

,فاصله بین این تسهیلات که با  , lmks kjs kqsl l اند، ستعی در مقایسته وضتعیت     داده شده نمایش

هتای معکتوس    موجود و وضعیت مدنظر مدل پیشنهادی شده است. در واقتع بتا حتذف جریتان    

زنجیره تأمین بصورت مستقیم یا رو به جلو در نظرگرفته شده و نتایج مورد مقایسه قترار گرفتته   

 است.
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 . مقایسه وضعیت موجود و پیشنهادی2شکل

 

ها بترای وضتعیت پیشتنهادی کتاهش       (  مشخص است،  هزینه7ده  شکل )همانطور که ازمشاه 

یافته اند که این به دلیل سود ناشی از بازیتابی محصتولات استت. از طترف دیگتر در وضتعیت       

اکسید کربن کمتر است  که به دلیل عدم حمل ونقل وستایل نقلیته    موجود میزان انتشار گاز دی

اکستید   داستازی و انهتدام و حتذف انتشتار گتاز دی     راکز جدر مسیر برگشتی و عدم عملکرد م

 ها است. کربن توسط آن

درصتد مربتوط بته     35کته هزینته کتل متدل پیشتنهادی را تشتکیل میدهتد         5/523291 از عدد 

های خرید قطعات و تولید محصتولات و بازیتابی    درصد مربوط به هزینه 21های تأسیس،  هزینه

درصد مریوط به خرابتی وستایل نقلیته میشتود      1و درصد مربوط به خرابی تسهیلات  58ها،  آن

 ها نمایش میدهد. ( افزایش هزینه کل را به ازای افزایش مقادیر مختلف هزینه3است.  شکل )

۰ 

۲۰۰۰۰ 

۴۰۰۰۰ 

۶۰۰۰۰ 

۸۰۰۰۰ 

۱۰۰۰۰۰ 

۱۲۰۰۰۰ 

۱۴۰۰۰۰ 

۱۶۰۰۰۰ 

۱۸۰۰۰۰ 

هدف کل تابع انتشار گاز  تابع 
 دی اکسید کربن

هزینه ها  تابع 

 وضعیت موجود

 مدل پیشنهادی
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 های مختلف بر هزینه کل . بررسی تأثیرات هزینه3شكل

 

های خرید و  در واقع هزینهکه   SMCشود هزینه ( استنباط می3همانطور که از مشاهده شکل )

 بازیابی قطعات و محصولات است  بیشترین تأثیر را در مقدار هزینه کل دارد.

های بازار تقاضتا نمتایش میدهتد. بتا افتزایش       ( تغییرات هزینه را در برابر تغییرات تقاضا2شکل)

بجتایی و  هتای توزیتع و جا   های خرید فطعات بترای تولیتد و هزینته    تقاضا به دلیل افزایش هزینه

 یابد. بازیابی محصولات هزینه کل نیز افزایش می

۰ 

۱۰۰۰۰ 

۲۰۰۰۰ 

۳۰۰۰۰ 

۴۰۰۰۰ 

۵۰۰۰۰ 

۶۰۰۰۰ 

۷۰۰۰۰ 

۸۰۰۰۰ 

۹۰۰۰۰ 

ECsTCsMCs FC

 ٪۱۰افزایش 

 ٪۲۰افزایش 

 ٪۵۰افزایش 
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 . تغییرات هزینه كل در برابر تقاضا4شکل 

 

(  مقدار تابع هدف کل و هریک از توابع هدف را به ازای سناریوهای مختلف نمتایش  1شکل)

شتود در ستناریوی استتفاده زیتاد از متواد بازیافتت پتذیر         متی  داده است. همانطور کته مشتاهده  

ها کمترین مقدار خود را دارد که به دلیل سود ناشی از بازیابی محصولات است و انتشتار   ینههز

اکسیدکربن کمترین مقدار خود را دارد که به دلیل کاهش نیاز به انهدام کالاهاو اقتلام   گاز دی

 است.

۰ 

۵۰۰۰۰ 

۱۰۰۰۰۰ 

۱۵۰۰۰۰ 

۲۰۰۰۰۰ 

۲۵۰۰۰۰ 

۱۰۰۰ ۱۲۰۰ ۱۴۰۰ ۱۶۰۰ ۱۸۰۰ ۲۰۰۰ ۲۲۰۰ ۲۴۰۰ 

ل
 ک
نه
زی
ه

 

 تقاضا
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 . مقایسه سناریوهای مختلف5شکل

دهنده رابطه معکوس تابع هزینه و که نمایش  است  روش معیار جامع( نمودار پارتو 1شکل)

  انتشار گاز دی اکسید کربن است.

 
 . نمودار پارتو روش معیار جامع6شکل

۰ 

۲۰۰۰۰ 

۴۰۰۰۰ 

۶۰۰۰۰ 

۸۰۰۰۰ 

۱۰۰۰۰۰ 

۱۲۰۰۰۰ 

۱۴۰۰۰۰ 

۱۶۰۰۰۰ 

۱۸۰۰۰۰ 

هدف کل انتشار گازدی  هزینه ها تابع 
 اکسید کربن

سناریو استفاده کم از مواد قابل 
 بازیافت

سناریوی استفاده متوسط از مواد 
 قابل بازیافت

سناریوی استفاده زیاد از مواد 
 قابل بازیافت

۰ 

۱۰۰۰۰ 

۲۰۰۰۰ 

۳۰۰۰۰ 

۴۰۰۰۰ 

۵۰۰۰۰ 

۶۰۰۰۰ 

۷۰۰۰۰ 

۸۰۰۰۰ 

۰ ۲۰۰۰۰ ۴۰۰۰۰ ۶۰۰۰۰ ۸۰۰۰۰ ۱۰۰۰۰۰ ۱۲۰۰۰۰ ۱۴۰۰۰۰ 

ن
رب

د ک
سی

 اک
ی

 د
از

ر گ
شا

انت
ع 

تاب
 

 تابع هزینه
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 گیرینتیجه

یک مدل دو هدفه برنامه ریزی ریاضتی عتدد صتحیح مختتلط بترای مستئله        در پژوهش حاضر

صتلی نگتارش   انگیتزه ا  .ها و مراکز جداسازی در زنجیره تأمین سبز ارائه شتد  مکانیابی کارخانه

این پژوهش ارائه مدلی همه جانبه برای زنجیره تأمین سبز بتوده استت، بته ایتن منظتور  وستایل       

نقلیه به عنوان ادوات برقراری ارتباط بین ستطوح مختلتف زنجیتره تتأمین و احتمتال اختتلال و       

ها و تسهیلات که امری  قابل توجه در بهبتود کتاهش تولیتد گتاز دی اکستید کتربن         خرابی آن

و مراکز جداسازی نیز بتا هتدف انجتام بته      ها ست، مورد توجه قرار گرفت و مکانیابی کارخانها

متدل پیشتنهادی از    صرفه عملیات تولید و بارتولید از نظر اقتصادی و عوامل محیطی انجام شتد. 

اکستید کتربن بته دنبتال کتاهش اثترات        تصتاعد گتاز دی   و هتای اقتصتادی   طریق کاهش هزینه

بترای حتل متدل پیشتنهادی از       ی اقتصتادی بتود.  هتا  ین در عین حفتظ صترفه  محیطی زنجیره تأم

 .و روش حل چندهدفه معیار جامع استفاده شد احتمالیریزی  رویکرد برنامه

که مدل پیشنهادی نسبت به وضعیت موجود صترفه اقتصتادی دارد،    با تحلیل نتایج مشخص شد

هتا استت و بتا افتزایش تقاضتا       نتده هزینته  های خرید مواد و تولید و بازیابی است تعیین کن هزینه

یابد، از طرف دیگر نتتایج بترای هتر یتک از ستناریوهای تعریتف        ها نیز افزایش می میزان هزینه

شده مورد مقایسه قرار گرفت که مشخص شد برای سناریو با استفاده زیاد از مواد قابل بازیافت 

اشتت از اینترو استتفاده از متدل     اکستید کتربن کمتتری ختواهیم د     هزینه کمتر و انتشار گاز دی

پیشنهادی )جریان معکوس( و استتفاده حتداکثری از موادقابتل بازیافتت در تولیتد محصتولات       

 شود. توصیه می

بترای نگهتداری اقتلام و    به منظور پیشنهاد برای تحقیقات آتی استتفاده  از انبارهتای موجتودی    

هتای فتروش از    واجهته بتا حالتت   برای عدم مبکارگیری مباحث موجودی  را در زنجیره تأمین  

، علاوه بر این در نظرگیتری واحتدهای کنتترل    گردد توصیه می دست رفته و سفارش پس افت 

   .کیفیت در کارخانه تولیدی به منظور کاهش جریان برگشتی نیز دیگر مسئله قابل بررسی است

  



 111 زنجیره تأمین سبز دریابی تسهیلات مکان جهت دو هدفه یمدل

 
 منابع 

بنتتدی  ابتتط و ستتطح شناستتایی، تعیتتین رو (. 5373مقتتدم، محمدرضتتا.)  انصتتاری، ایمتتان، صتتادقی 
. فصتلنامه علمتی   ستازی تفستیری ستاختاری    های مدیریت زنجیره تأمین ستبز بتا رویکترد متدل     محرک

 .573-512. صص 31پژوهشی مطالعات مدیریت صنعتی. سال دوازدهم. شماره 

بررستی  (. 5373شناس جهرمی، نترگس، ضتیایی بیتده، علیرضتا.)     آبادی، علی، نمک مروتی شریف
.  فصتلنامه علمتی پژوهشتی مطالعتات متدیریت صتنعتی. ستتال       رعملکترد ستازمان  ابعتاد نتوآوری ستبز ب   

 .71-27. صص 33دوازدهم. شماره 

Ala-harja H., & Helo P.(2014).Green supply chain decisions – Case-
based performance analysis from the food industry.Transportation 
Research Part E, 69, ,97–107. 

Banerjee S., & Roy T.K. (2001). Linear equation and systems in fuzzy 
environment. Journal of mathematics and computer Science, 15, 23–31. 

Chibeles-Martins N., Pinto-Varela T., Barbosa-Povoa A. P., & 
Novais A.Q. (2015). A multi-objective meta-heuristic approach for the 
design and planning of green supply chains – MBSA. Expert Systems 
with Applications. 

Coskun S., Ozgur L., Polat O., & Gungor A. (2016). A model 
proposal for green supply chain network design based on consumer 
segmentation. Journal of Cleaner Production, 110, 149-157. 

Demirel N. Ö., & Gökçen H. (2008). A mixed integer programming 
model for remanufacturing in reverse logistics environment. Int J Adv 
Manuf Technol, 39, 1197-1206. 

Du F., & Evans G. W. (2008). A bi-objective reverse logistics 
network analysis for post-sale Service. Computers & Operations 
Research, 35, 2617-2634. 

El-Sayed M., Afia N., & El-Kharbotly A. (2010). A stochastic model 
for forward–reverse logistics network design under risk. Computers & 
Industrial Engineering, 58, 423-431. 

Fahimnia B., Jabbarzadeh A., & Sarkis J. (2014). A Tradeoff Model for 
Greesn Supply ChainPlanning: A Leanness-versus-Greenness Analysis. Omega. 



 79، زمستان 15، شماره،شانزدهمسال  –مطالعات مدیریت صنعتی  717

 
Fonseca M.C., García-Sánchez Á., Ortega-Mier M., & Saldanha-da-

Gama F. (2010). A stochastic bi-objective location model for strategic 
reverse logistics.TOP,18, 158-184. 

Gotschol A., De Giovanni P., & Esposito Vinzi V. (2014). Is 
environmental management an economically sustainable business?. 
Journal of Environmental Management, 144, 73-82. 

Hugo A., & Pistikopoulos E.N. (2005). Environmentally conscious 
long-range planning and design of supply chain networks. Journal of 
Cleaner Production, 13, pp. 1471-149. 

Kumar Pati R., Vrat P., & Kumar P. (2008). A goal programming 
model for paper recycling system. Omega, 36, 405-417. 

Kusi-Sarpong S., Sarkis J., & Wang X. (2016). Assessing green 
supply chain practices in the Ghanaian mining industry: A framework 
and evaluation. Int. J. Production Economics. 

Lee J.E., Gen M., & Rhee K.G. (2009). Network model and 
optimization of reverse logistics by hybrid genetic algorithm. Computers 
& Industrial Engineering, 56, 951-964. 

Mirhedayatian S. M., Azadi M., Farzipoor Saen R. (2014). A novel 
network data envelopment analysis model for evaluating green supply 
chain management.  Int. J. Production Economics, 147, 544-554.  

Mirzapour S.M.J., Al-e-hashem., Baboli A., & Sazvar Z. (2013). A 
stochastic aggregate production planning model in a green supply 
chain: Considering flexible lead times, nonlinear purchase and shortage 
cost functions. European Journal of Operational Research, 230, 26-41. 

Mitra S., & Priya Datta P. (2013). Adoption of green supply chain 
management Practices and their impact on performance: an exploratory 
study of Indian manufacturing firms. International Journal of Production 
Research, .52(7), 2085-2107. 

Pishvaee M. S., Jolai F., & Razmi J. (2009). A stochastic optimization 
model for integrated forward/reverse logistics network design. Journal 
of Manufacturing Systems, 28, 107-114. 

Pishvaee M.S., Rabbani M., & Torabi S.A. (2011). A robust 
optimization approach to closed-loop supply chain network design under 



 113 زنجیره تأمین سبز دریابی تسهیلات مکان جهت دو هدفه یمدل

 
uncertainty. Applied Mathematical Modelling, 35, 637-649. 

Pishvaee M.S., & Razmi J. (2012). Environmental supply chain 
network design using multi-objective fuzzy mathematical programming. 
Applied Mathematical Modelling, 36, 3433-3446. 

Qing-hua ZH., & Yi-jie D. (2007). Evolutionary Game Model 
between Governments and Core Enterprises in Greening Supply Chains. 
SETP, 27, 85–89. 

Quariguasi Frota Neto J., Bloemhof-Ruwaard J.M., Nunen J.A.E.E. 
Van., & Heck E. van. (2008). Designing and evaluating sustainable 
logistics networks. Int. J. Production Economics, 111,195-208. 

Rao S., & Rao S. (2009). Engineering optimization: theory and 
practice. John Wiley & Sons. 

Rostamzadeh R., Govindan K., Esmaeili A., & Sabaghi M. (2015). 
Application of fuzzy VIKOR for evaluation of green supply chain 
management practices. Ecological Indicators, 49,183-203. 

Sarkis J., Zhu Q., & Lai K.h. (2011). An organizational theoretic 
review of green supply chain management literature.  Int. J. Production 
Economics, 130, 1-15. 

Soysal M., Bloemhof-Ruwaard J.M., Haijema R., & J.vanderVorst 
J.G.A. (2015). Modeling an Inventory Routing Problem for perishable 
products with environmental considerations and demand uncertainty. 
Int. J. Production Economics, 164, 118-133. 

Uygun Ö., & Dede A. (2016). Performance Evaluation of Green 
Supply Chain Management Using Integrated Fuzzy Multi-Criteria 
Decision Making Techniques. Computers & Industrial Engineering. 

Wang F., Lai X., & Shi N. (2011). A multi-objective optimization for 
green supply chain network design.  Decision Support Systems, 51, 262-269. 

Weraikat D., Kazemi Zanjani M., & Lehoux N. (2015). Coordinating 
a Green Reverse Supply Chain in Pharmaceutical Sector by 
Negotiation.Computers & Industrial Engineering. 

Wu Ch., & Barnes D. (2016). An integrated model for green partner 
selection and supply chain construction. Journal of Cleaner Production, 
112, 2114-2132. 



 



 79، زمستان 15، شماره شانزدهمسال  –مدیریت صنعتی پژوهشی مطالعات  –صلنامه علمی ف
 711-322  صفحات

استوار  یزیر برنامه كردیبر رو یدو هدفه مبتن یاضیمدل ر ۀارائ

 نانیاطم تیبا در نظرگرفتن قابل موجودی – یابی مكان ۀلأمس یبرا

 یچند سطح فاتیو تخف پاسخگویی تقاضا 

 ***، محمد رضا خلج**، مهران خلج *بهزاد خانی

 51/1/71تاریخ پذیرش: -77/8/71تاریخ دریافت:

 

 چکیده

 یأمین سه سطحت رهیکالا در زنج عیشبکه توز سازی نهیدو هدفه جهت به یاضیر یپژوهش مدل نیدر ا 

که در آن  شود یتوسعه داده م عیمراکز توز یابی با هدف مکان یموجود -یابی مکان های بر مدل یمبتن

 عمالا قیفروش از طر زانیم شیپوشش تقاضا، افزا یمنظور حداکثرساز به انیمناسب مشتر صیتخص

با  سهیدر مقا ای فروش بستهارائه  قطری از کالا ونقل بهبود سامانه حمل تیو در نها فیتخف های استیس

مناسب جهت ارائه به  یمتیسطح ق جادیا قیاز طر ای فروش بسته استیس ی. ازطرفردیگ یانجام م یفروش تک

در این تحقیق برای بالا . شود یم ها سود بنگاه هیحاش شیافزا تیفروش و در نها زانیم شیباعث افزا ،یمشتر

درصد تقاضای مشتری 82ی کرده ایم در این مدل حداقل بردن سطح اطمینان مشتری نسبت به تقاضا سع

 یواقع یایتر شدن به مسائل دن کیآن دارد. جهت نزد سازی نهیشیدر ب یکه مدل حاضر سع پاسخ داده شود.

 یبرا راستوا یزری برنامه کتکنی از و اند در نظر گرفته شده تیعدم قطع طیپارامترها تحت شرا یبرخ زین

 یواقع یایمطابق با مسائل دن یمدل ارائه شده، مثال یجهت اعتبار سنج انیت. در پاحل آن استفاده شده اس

 آن ارائه شده است. جیحل و نتا گمز افزار و توسط نرم یطراح
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  مقدمه

بتودن بازارهتا، وجتود محصتولات متنتوع و       یامتروز، رقتابت   یرجوامتع تجتا   یکنون طیدر شرا

کتته  کنتتد یمتت جتتابیمطلتتوب، ا تیتتفیداشتتتن ک نیمناستتب محصتتولات در عتت متتتیق نیهمچنتت

 نیعرضه شوند، که ا انیمشتر یازهایمناسب جهت تأمین ن متیمحصولات در مقدار، زمان و ق

را در  کننتدگان  عیت و توز دکننتدگان یتول کننتدگان،  تتأمین  انیت م یهماهنگ جادیخود ضرورت ا

فتروش   زانیم شیجهت افزا انیجذب مشتر زین ی. از طرفدهد یکالا نشان م عیتوز رهیقالب زنج

 یبته طراحت   ازیت ارائه دهنده ختدمات، باعتث شتده ن    های سود بنگاه هیحاش سازی نهیشیبه منظور ب

 کیت . در دو چنتدان شتود   یتجتار  هتای  رهیت با هتدف رفتع مشتکلات زنج    سازی نهیبه های   مدل

در  میمستتق  ریغ ای میاست که به صورت مستق ییها تأمین شامل همه بخش رهیجامع زنج فیتعر

 رهیت زنج نیت ا نی. بنابرا(.7229، ندلی) چوپرا و مدخالت دارند انیمشتر یبرآورده ساختن تقاضا

نقتل   و حمل ستمیفروشان، س خرده ا،بلکه انباره ستین کنندگاندیو تول کنندگان تنها شامل تأمین

 قیت از طر یستودآور  شیافتزا  ،تتأمین  رهی. هدف زنجردیگ یدر بر م زیرا ن انیخود مشتر یو حت

  ریت زنج کی(. در 7229، ندلی) چوپرا و مباشد یم یده سطح خدمت شیو افزا ها نهیکاهش هز

و  ینگهتدار  ،ییجابجتا  ورمنظت  به ازیمورد ن یها گام یکالا عبارت از تمام عیتوز اتیعمل تأمین

 یاز عوامل اصتل  یکیعنوان  به عیتوز ةاست. شبک یینها یتا مشتر کننده حصول از تأمینحمل م

 یگفتت کته طراحت    تتوان  یمت  نی. بنابرادهد یقرار م ریرا تحت تأث رهیعملکرد زنج نه،یهز جادیا

تتأمین را   ی هتا  رهیت زنج یبته اهتداف متعتال    یابیدستت  توانتد  یم کپارچهیمناسب و  عیتوز ی شبکه

 یابیت  ریمست  ص،تخصتی  –یابیت  از سه مسأله مکتان  عیشبکه توز یطراح طورکلی به .دینما لیتسه

اجتمتاع   یانجام شده بر رو قاتیتحق شتریشده است که ب لیتشک یو کنترل موجود هینقل لهیوس

 –یابیت  مکتان  مستائل  بته  هتا  بختش  ریاز ستا  شتتر بی و انتد  سه حوزه تمرکز کرده نیدو حوزه از ا
توجتته شتتده استتت )شتتن و   3موجتتودی – یابیتت مکتتان و 7یابیرمستتی – ی، موجتتود5یابیریمستت

در  قیت تحق هتای  حتوزه  نیاز دستته پرکتاربردتر   لاتیتسته  یابیت  (. مستأله مکتان  7221همکاران،
 

1. Location– Routing problem 
2. Inventory- Routing problem 
3. Location-Inventory problem 
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 نیتی تع یبترا  نته یحتل به  راه افتنی یدر پ یاضیر یها مدل یکه با طراح رود یبه شمار م اتیعمل

 یطرفت  گتردد. از  نته یکم ستمیس یها نهیهزکه  یا گونه است به لاتیتسه ای لیسهمکان استقرار ت

از سفارش محصتولات   یبه سطوح مناسب یابیدست ،یمسأله کنترل موجود یریگ هدف از شکل

کته علتم    یموضتوعات  نیتتر  از مهتم  یکت یدارد.  ازیت هتا ن  تجارت بته آن  کیاست که  یمواد ای

محصتولات   یدسفارش اقتصا زانیپاسخ آن است، م افتنیبه دنبال  یو کنترل موجود تیریمد

 ماتی. تصتم شتود  یستازمان مت   یهتا  نته یهز شیانحتراف از آن، باعتث افتزا    کته  یطتور  است بته 

در مکان  رییکه تغ یا گونه وابسته هستند به گریکدیبه  یموجود تیریو مد لاتیتسه یابی مکان

ز باشتد. ا  رگتذار یتاث یبته موجتود   وابستته  یها نهیبر زمان تدارک و هز تواند یتعداد انبارها م ای

را تحتت   یابیت  وابستته بته مکتان    یها نهیهز تواند یم یموجود های استیدر س رییتغ گریطرف د

بته   یموجتود  تیریو متد  لاتیتسه یابی مرتبط با مکان ماتیاتخاذ تصم نیقرار دهد. بنابرا ریتاث

باشتد. در مستائل    ستتم یس یهتا  نته یمناسب جهت کاهش هز یراهکار تواند یصورت همزمان م

به مراکز و در  انیمشتر صیتخص  فعال، نحو عیتعداد و مکان مراکز توز ،یجودمو -یابی مکان

مثتال   ی. بترا شتود  یمت  نیتی تع ستتم یس یهتا  نهیسفارشات با هدف حداقل نمودن هز زانیم تینها

محصتولات، محتل احتداث     کننتده  عیت تعتداد مراکتز توز   نییاز کارخانجات با مسأله تع یاریبس

از  یبته ستطح قابتل قبتول     دنیجهت رس ماتیتصم نیستند. امواجه ه انیمشتر صیها و تخص آن

 ع،یت مراکتز توز  یهتا  نته ینمتودن هز  نته یکم ریت نظ یاهتداف  کته  ینحو به شود یاخذ م یده خدمت

 عیت ها و مراکتز توز  کارخانه نینقل ب و حمل یها نهیدر مراکز ، هز یموجود ینگهدار یها نهیهز

 – یابیرا محقق کند. در اکثر مسائل مکان  انیو مشتر عیمراکز توز نیو نقل ب حمل یها نهیو هز
 هتا  نته یکتاهش هز  قیت سود حاصتل از فتروش محصتولات تنهتا از طر     یحداکثرساز ،موجودی

 یستودآور  شیجهتت افتزا   فتات یاعمتال تخف  یبتر رو  یاندک قاتیصورت گرفته است و تحق

( مستأله  7257و )شتوتل و همکتاران،   (7221همکتاران،  و شتن )مثتال  عنتوان  به. اند متمرکز شده

در نظتر   انیمشتتر  یکتردن تقاضتا   رپذی و حداکثرکردن سود را با انعطاف یموجود -یابی مکان

 کتتردن کیتتتفک استتتیبتتا اعمتتال س یموجتتود -یابیتت پتتژوهش متتدل مکتتان نیتتانتتد. در ا گرفتتته

عنوان ستطوح   حتمتفاوت ت یها و اعمال نرخ یا و بسته یمحصولات به دو صورت فروش تک

 ،یواقعت  یایت شتدن مستاله بته مستائل دن     کتتر نزدی منظور به. است گرفته مورد توجه قرار فیتخف
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در نظر گرفته شده است که به منظور حل  تیعدم قطع طیمساله تحت شرا یاز پارامترها یبرخ

 .گردد یاستوار استفاده م یزری برنامه کیآن از تکن

  مرور ادبیات

أمین است. مهمترین علت توجه به کی از مفاهیم مهم چند دهه اخیر، فلسفه مدیریت زنجیره تی

ش برای بقاء در سازمانهاست. این موضوع لاپذیری و ت این موضوع افزایش روزافزون رقابت

ی اخیر سبب شده تا با مدیریت فرآیندهای تأمین، تولید، و توزیع به سوی هدف ها در دهه

تامین کنونی در  یها زنجیره.(5371)عادل آذر و همکاران،.شته شودرقابتی سازمان گام بردا

و استفاده از راهکارها و  ها ههزین شمحیطی فعالیت میکنند که همواره به دنبال بهبود و کاه

از آنجائیکه اعضای زنجیره تامین  (.5373و همکاران  آقایی (.راهبردهایی در این جهت هستند

 در تصمیم اغلب سازمانهای مجزا و بنگاههای اقتصادی مستقل هستند، با وجود منافع موجود

گیری یکپارچه در عمل تمایلی به پیروی از تصمیمات اتخاذ شده برای کل اعضا را نداشته و 

د)طاهری و همکاران ، کنند اهداف خود را به جای هدف کل سیستم بهینه نماین می شلات

شبکه  و یا طراحی تولید یبند زمان، ریزی تاکنون تحقیقات متعددی در زمینه برنامه .(5371

است. به همین منظور برخی از جدیدترین تحقیقات صورت گرفته در  شده  ره تأمین ارائهزنجی

 های اخیر گزارش شده است. سال

ی چند مکان یدتول های یستمدر س یدریزی تول برنامه یبه بررس 5گنونی و همکاران

ات از قطع یکه برای برخ شود یها فرض م آن یق. در تحق(7223)گنونی و همکاران،پرداختند

است.  یصورت احتمال  به یزها ن وجود داشته باشد که تقاضای آن یساخته تقاضای خارج یمهن

شوند.  یلتأمین تکم یرهدر زنج ی مختلفیها در کارخانه توانند یساخته م یمهاین اقلام ن

و  یهاست مقداری مواد اول ممکن ساخته یمهو اقلام ن یمحصولات اصل یدبرای تول ینهمچن

ها برای حل مساله از  آن خریداری شوند. یبررس تأمین مورد یرهزنج یروناز ب یزنساخته  یمهن

در کردند.  استفاده سازی یهمختلط و شب یحعدد صح یریاض یزیر برنامه یها مدل یبترک

 

1 Gnoni et al. 
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 ها در برخورد با این مساله استفاده کنند. این مدل یاز مزایای هر دو نمودند یها سع آننهایت 

 یزیر تأمین با استفاده از برنامه یرهزنج یزیر برنامه یبه بررس  5کوپولوسریو و دوا و پیستر

ها فرض شده است  . در مساله آن(7222، 7ند)ریو و دوا و پیسترکوپولوسپرداختی ا دومرحله

ها ممکن است  کارخانه شود یم فرض .شود یو توزیع م یدتأمین شامل دو مرحله تول یرهکه زنج

 یتدارای ظرف کنندگان یعهر یک از توز یزند. در مرحله توزیع نباش یدارای منابع مشترک

ها و سطح  در کارخانه یدسطح تول یینمربوط به خود در نگهداری موجودی است. هدف تع

 برای کنندگان یعحمل به توز ید،تول های ینهکه هز طوریه است، ب کنندگان یعموجودی در توز

گردد.  ینهکم کنندگان یعحمل به بازار برای توز انبارداری و های ینهسازنده و هز یها شرکت

 .استفاده کردند یریزی دوسطح این مساله از برنامه حل ها برای آن

تأمین مربوط به یره و توزیع در زنج یدتول یبند زمان یبه بررس 3بردستوم و همکاران

ها  . آن(7222ند )بردستوم و همکاران،در کشور سوئد پرداخت یرکاغذخم یدهای تول کارخانه

ها از  از آن یکه یک ندمختلط ارائه داد یحریزی عدد صح برای حل مساله دو مدل برنامه

. کند یحل مساله استفاده مبرای  یرمس ینتر مساله کوتاه حل ستون از الگوریتم یدتول یکتکن

 یتوجه آلات ینروی ماش یبند شده است و به زمان پرداخته یدتول یزیر به برنامه یقدر این تحق

محدودیت با  یتتأمین با ظرفیره در زنج یاتیعمل یزیر مربوط به برنامه یها مدل.نشده است

 ی. هدف هماهنگ( 7221، 2یافته اند )اسپیتر و همکارانتوسعه  یدیتول های یطتمرکز روی مح

ممکن  ی ینهمشتریان با کمترین هز یازهایمنظور ارضا ن  تأمین به یرهو مواد در زنج ین منابعب

فرض شده است.  یقطع یها تقاضاهای محصولات نهای توسط آن یبررس مورد در مساله است.

تدارک و فرض  یها با استفاده از زمان یخط یزیر برنامه یها مدل منظور حل مساله از  به

 یناناطم یتتدارک قابل یها شده است. استفاده از زمان اقلام به چند منبع استفاده یصتخص

ها  . آندهد یافزایش م یزیر موجه بودن برنامه به را با توجه یبند و زمان زییر برنامه ینارتباط ب

 

1. Ryu, J.-H., V. Dua, and E.N. Pistikopoulos 
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موجودی و  های ینهمجموع هز سازی ینهکم برای حل مساله باهدف یخط یزیر دو روش برنامه

 .معوقه ارائه نمودند یها مرتبط با سفارش های ینههز

ن تسهیلات و چگونگی مساله طراحی زنجیره تأمین چند کالایی با هدف تعیین مکا 5شن

ها کمینه شود را مورد ملاحظه قرار داد  تخصیص مشتریان به تسهیلات به طوری که کل هزینه

تواند به صورت یک مساله عدد  (.. او در این پژوهش نشان داد که این مساله می7221)شن ،

حل آزادسازی  علاوه بر این نیز یک الگوریتم راه .بندی شود صحیح غیرخطی فرمول

 گرانژی برای حل مساله معرفی نمود.   لا

 کنندگان تأمین از دیدگاه تأمینیره در زنج یا دسته یبند زمانبه بررسی 7سلوارجا و استیز

 باید چند محصول را با حجم کننده . در این مساله تأمین(7221)سلوارجا و استیز ،پرداختند

یان تحویل بدهد. به ازای هر تحویل به مشتر ییها صورت دسته  ها را به کند و آن یدتول زیادی

های نگهداری موجودی  کردن جمع هزینه ینهتحویل وجود دارد. تابع هدف کم ی هزینه یک

کند، یک  یداپ ییراز یک محصول به محصول دیگر تغ ید. اگر تولاست و تحویل کالا

به  یتلفمخ یها بر این است که سفارش مشتریان مختلف در دسته فرض است. یازن یساز آماده

محصولات برای مشتریان و زمان  یها اندازه دسته یینتع هدف .شود یها تحویل داده م آن

های  طوریکه مجموع هزینهه نظر است، ب مورد مشتری هر دسته از محصولات برای یلتکم

 کننده که تنها یک تأمین یها برای حالت آن گردد. ینهکم یها نگهداری و تحویل دادن سفارش

 دهد، یرا م ینهکه جواب به یا چندجمله یچیدگیی وجود دارد، یک الگوریتم با پو چند مشتر

است و تنها به رابطه  ی نشدهتوجه یرهداخل زنج کنندگان به تأمین یق. در این تحقندارائه داد

 .شده است  شرکت سازنده و مشتریان پرداخته ینب

وی  تحقیق ین پرداخته است. درتأم یرهو توزیع در زنج یدتول یزیر برنامه یبه بررسلجیون 

. مرحله اول (7221)لجیون ، وجود داردسه مرحله  تأمین با یرهفرض شده است که یک زنج

سازنده و مرحله سوم شامل  یها . مرحله دوم شامل شرکتشود یمکننده  شامل تأمین

و سطح توزیع در  یدسطح موجودی، سطح تول ینه کردن. هدف بهباشد یم کنندگان یعتوز
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یی که دارای سرعت، ظرفیت و زمان در دسترسی ها کننده حمل. مختلف است یزمان یها زهبا

منظور   و توزیع به یدموجودی، تول هدف ارائه یک برنامه کنترل متفاوتی هستند وجود دارند.

مساله  یساز پس از مدل ها آن و ارضا تقاضای مشتریان است. یرهزنج های ینهکردن هز ینهکم

به یک الگوریتم بر مبنای جستجوی همسایگی که  مختلط یحعدد صح یزیر مهصورت برنا  به

کلان به  صورت  به ها آنند. تحقیق دادکند ارائه  یمی عمل ا مرحلهجستجوی  صورت

 آلات توجهی ندارد. ینماشی بند زمانپردازد و به  ریزی تولید می برنامه

عدم مجاز بودن  همگن و یها وسایل نقلو توزیع ب یدتول یزیر برنامه یبه بررس 5آرکا و پرادو

 یزیر برنامه سود پرداختند و پس از ارائه مدل یساز بیشینهمنظور   وقفه در تحویل به مشتریان به

 را است نهایت یب یدتول یتاز مساله را که در آن ظرف یمختلط برای مساله حالت یحعدد صح

 ارائه نمودند یرا برای حالت کل قرار داده و بر اساس آن الگوریتم ابتکاری یبررس مورد

 (.7228 7)آرکا و پرادو

به معرفی مساله طراحی زنجیره تأمین مدل شده به صورت توالی از  3اسچووتز و همکاران

 .(7227 2فرآیندهای ترکیبی و جدا شده پرداختند)اسچووتز و توماسگارد و احمد، همکاران

بندی کردند. در مرحله اول  تصادفی فرمولایی  ها مساله را به صورت یک مساله دو مرحله آن

گردد، در حالی که مرحله دوم شامل تصمیمات  تصمیمات استراتژیک مکانیابی اتخاذ می

های عملیاتی مورد  گذاری و هزینه های سرمایه سازی مجموع هزینه عملیاتی است. هدف کمینه

ری عملیات در هنگام اتخاذ پذی انتظار زنجیره تأمین است. به طور ویژه مدل بر اهمیت انعطاف

قطعیت در کوتاه مدت به صورت بلند  تصمیمات استراتژیک تاکید دارد، به همین منظور عدم

 مدت در نظر گرفته شده است.    

ریزی مختلط عدد صحیح خطی پویا برای طراحی و  به ارائه یک مدل برنامه 1بشیری و بدری

ها  صولی پرداختند. هدف از پژوهش آنریزی زنجیره تأمین چند سطحی و چند مح برنامه
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ها تعدادی  (.آن7252، 5گسترش زنجیره تأمین از منظر استراتژیک بوده است)بشیری و بدری

نقاط بالقوه برای ایجاد واحدهای تولیدی و انبارها )خصوصی و عمومی( در طول افق 

درآمد خالص تجمعی ریزی در نظر گرفتند. توسعه زنجیره تأمین طراحی شده با توجه به  برنامه

کننده، تعیین مقدار هر  ریزی شده است. هدف از این مدل انتخاب تأمین از دوره اول برنامه

کننده، مقدار هر محصول که در هر واحد تولیدی ساخته  یک از مواد خام اولیه توسط تأمین

هر بازار  گردد، مقدار هر محصول که به شود، مقدار هر محصول که به هر انبار فرستاده می می

سازی سود خالص  شود و سایر تصمیمات استراتژیک و تاکتیکی به منظور بیشینه ارسال می

 زنجیره تأمین است. 

قطعیتت ذاتتی در    سازی استتوار بترای بررستی عتدم     پیشوایی وهمکاران  به ارائه یک مدل بهینه

ربتتانی و  هتتای ورودی مستتاله طراحتتی زنجیتتره تتتأمین حلقتته بستتته پرداختند)پیشتتوایی و     داده

ریتزی مختتلط عتدد صتحیح خطتی بترای        ها یک مدل قطعی برنامته  (. در ابتدا آن7،7255ترابی

طراحی شبکه زنجیره تأمین حلقه بسته را توسعه دادند. سپس همتتای استتوار متدل از طریتق بته      

هتای نتیجته شتده از     حتل  سازی استوار ارائه شده و در نهایت استواری راه کارگیری تئوری بهینه

ریتزی مختتلط عتدد صتحیح خطتی در       های مدل قطعی برنامته  حل سازی استوار و راه بهینه مدل

 گیرند.  مسائل مختلف مورد مقایسه قرار می

به بررسی مساله طراحی زنجیره تأمین دو سطحی در شرایط قطعی، تتک    3سجادی و داوودپور

دو ستطح   ساله شامل هتر (. این م7257، 2ای، و چند کالایی پرداختند)سجادی و داوودپور دوره

هتای   یابی و سایزبندی کارخانه ریزی زنجیره تأمین از جمله مکانی ک و تاکتیکی برنامهاستراتژی

هتا و همچنتین    فروشان به انبارها، انبارها بته کارخانته   تولیدی و انبارهای توزیع، اختصاص خرده

ریتزی   یک مدل برنامته  ها مساله را به صورت باشد. در نهایت آن ونقل می انتخاب مدهای حمل

های کل شتبکه از   سازی هزینه بندی کرده به طوری که هدف کمینه مختلط عدد صحیح فرمول
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انتدازی   های راه های نگهداری موجودی، و همچنین هزینه ونقل، زمان تدارک، هزینه قبیل حمل

 باشد.  و عملیاتی تسهیلات می

ندهدفه برای زنجیره تأمین تک کالایی سازی چ شانکار و همکاران به ارائه یک مساله بهینه

های تولید، مراکز توزیع و مناطق مشتری  کنندگان، کارخانه چهار سطحی متشکل از تأمین

های کلیدی در نظر گرفته شده در  گیری (. از جمله تصمیم7253پرداختند)شانکار و همکاران ،

کنندگان به  د خام از تأمینها در سیستم، جریان موا این پژوهش شامل: تعداد و مکان کارخانه

ها به مراکز توزیع و از مراکز توزیع به  ها، مقدار محصولات فرستاده شده از کارخانه کارخانه

های حمل و مکانیابی تسهیلات  سازی هزینه هدف کمینه باشد. به طوری که مناطق مشتری می

الگوریتم چندهدفه ها از  و برآورده شدن حداکثر تقاضای مشتریان است. در نهایت نیز آن

 سازی ازدحام ذرات برای حل مساله استفاده نمودند.  ترکیبی بهینه

به مطالعه مساله طراحی شبکه زنجیره تأمین متشکل از یک منبع خارجی،   5وو و ژانگ

قطعیت در تقاضا  ها تحت شرایط عدم فروشی مجموعه مراکز توزیع بالقوه، و مجموعه خرده

ها فرض کردند تقاضای هر  آن (.7252، 7داختند)وو و ژانگبرای محصولات چندگانه پر

سازی  گردد. هدف کمینه فروش برای همه کالاها توسط یک مرکز توزیع برآورده می خرده

ریزی  ها یک مدل برنامه ونقل و موجودی است. آن یابی، حمل های سیستم از قبیل مکان هزینه

وه بر این نیز یک رویکرد برش صفحه عدد صحیح غیرخطی برای مساله ارائه نمودند. علا

دهد که الگوریتم  مبتنی بر نابرابری ریاضی استفاده کردند. در نهایت نتایج محاسباتی نشان می

 باشد.   ارائه شده قابل حل برای سایز متوسطی از مساله می

ن ریزی شبکه زنجیره تأمی به  بررسی یک مساله جدید در طراحی و برنامه  3فتاحی و همکاران

ایی پرداختند به طوری که مناطق مشتری  چند سطحی و چند کالایی در یک افق چند دوره

(.در این پژوهش براساس 7251، 2دارای تقاضاهای وابسته به قیمت هستند)فتاحی و همکاران

قیمت، یک رویکرد کلی به منظور دستیابی به سطوح قیمت کالا ارائه شده و -روابط تقاضا
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ریزی مختلط عدد صحیح خطی توسعه یافته است. در نهایت نیز با توجه  سپس یک مدل برنامه

های توسعه یافته ابتکاری مبتنی  سازی تبرید با به کارگیری روش به مساله یک الگوریتم شبیه

 گذاری ارائه شده است.       ریزی ظرفیت و قیمت بر آزادسازی برای برنامه

توان به  رار گرفته در حوزه زنجیره تأمین میهای مهم فارسی مورد بررسی ق از جمله پژوهش

 موارد زیر اشاره کرد:

شده در خصوص   های گوناگون ارائه پس از بررسی مدل خوددر تحقیق  و همکاران یصادق

سازی جریان مواد در طول زنجیره  جریان مواد در زنجیره تأمین، با رویکردی یکپارچه به مدل

 و همکاران یصادقپرداختند)در کارخانه کاچیران  یعهای تأمین، تولید توز تأمین در بخش

که  بخش یتتحقیق پس از حل مدل با الگوریتم ژنتیک بهترین جواب رضا یندر ا .(5388،

شده   . سپس جهت اعتبارسنجی، مدل ارائهکردندباشد انتخاب  را دارا می  کمترین میزان هزینه

ه مقایسه گردیده که نتایج حاکی از کاهش مطالع با میزان واقعی متغیرها در بازه زمانی مورد

 .باشد شده می  هزینه در مدل ارائه

مجموع  سازی کمینههدف  با یعو توز یدتول سازی یکپارچهمساله  خدابنده و همکاران  یک

 یرهدر زنج یریابیونقل با در نظر گرفتن مس حمل های ینهو هز یریتأخ یتعداد کارها یوزن

 و یمشتر تعدادیمساله  ین. در ا(5377)خدابنده و همکاران ، دنددا قرار یبررس مورد ،تأمین

 به یدی،تم تولیسکه در آن کارها پس از پردازش در س وجود دارد یدیتول یلتسه یک

معمولاً  یا . ارسال دستهشود یارسال م یانمشتر یبرا ییها و در قالب دسته یریابیصورت مس 

 یشرا افزا یریتأخ یما ممکن است تعداد کارهاا گردد، یارسال م های ینهمنجر به کاهش هز

با عملگر تقاطع  یکژنت یتمالگور یکمختلط و  یزیر مدل برنامه یک پژوهش یندهد. در ا

با طرح کامل  یمحاسبات های یشآزما نتیجه یان. در پاشد حل مساله مذکور ارائه یبرا یابتکار

یتم الگور ی کاراییمحاسبات های یشزماآ یجنتاارائه شد.  یانسوار یلتحل یکبا استفاده از تکن

بندی یکپارچه تولید و توزیع  زمان موضوعتوجه به داد.در ادبیات تحقیق را نشان  یفراابتکار

. در این مساله (5373است)جمیلی و رنجبر ،گرفته  مطالعه قرار در یک زنجیره تأمین مورد

چندین مشتری را  یها ارششده که سف  با محیط تک ماشینی در نظر گرفته ای یدکنندهتول
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و محتویات هر  شده ی بند شده جهت ارسال به مشتری دسته  آماده یها . سفارشنمایند یتولید م

 یساز بیشنه. هدف از این مساله گردد یبسته، برای تعیین ترتیب تحویل به مشتریان مسیریابی م

 کننده اظ تأمینونقل شرکت، ضمن لح حمل های ینهبه مشتریان و کاهش هز یده سطح خدمت

 .شده است  حل ابتکاری ارائه یها بوده و مدل خطی آن به همراه روش

یکپارچه تولید و توزیع در زنجیره  یبند بررسی زمان ذگردی و مرندی در پژوهش خود به 

پرداختند ذگردی و ونقل کالاها و مشتریان  شامل تولیدکننده، ناوگان حمل یا تأمین سه مرحله

 به شرح زیر بود: ها آنیکرد (، رو5371مرندی،

وسیله نقلیه  یک تولیدکننده مسئولیت تولید بر اساس تقاضای مشتریان را بر عهده دارد و»

ها با در نظر گرفتن مسیریابی وسیله نقلیه  محصولات تولیدی مشتریان را بر اساس تقاضای آن

ی مشتریان، مجاز به دهد. وسایل نقلیه بعد از اتمام تولید محصولات مورد تقاضا تحویل می

بارگیری و شروع توزیع هستند و با توجه به محدودیت ظرفیت وسیله نقلیه، محدودیت فرجه 

 یزیر صورت برنامه  . مدل بهشود یبه مشتریان انجام م دهی یساز آن سرو یتخط  زمانی و عدم

مسافت  یها ینهتولید و هز یرتأخ های ینههز سازی هدف کمینه غیرخطی عدد صحیح آمیخته با

 سازی ینهیافته به الگوریتم بهبوداز مساله بودن  NP-Hardفرموله شده است. با توجه به 

برای جستجوی  شده است. در این الگوریتم از اپراتورهای بهبود  استفاده 5ازدحام ذرات

شده   گسترده فضای جواب و جلوگیری از همگرا شدن سریع به جواب بهینه محلی بهره گرفته

شده در ابعاد کوچک و   منظور اعتبارسنجی روش حل پیشنهادی، الگوریتم ارائه  است. به

با جواب دقیق مقایسه شد که نتایج حاکی از برتری  یجاد شدههای ا بزرگ نمونه مساله

های واقعی  . در پایان به بررسی مطالعه موردی با دادهداشتپیشنهادی و کارایی آن  الگوریتم

یسه با شرایط واقعی حاکی از عملکرد بهتر سیستم پیشنهادی نسبت به پرداخته شد که نتایج مقا

 .شود یها م سیستم تولید و توزیع مطالعه موردی است که موجب بهبود و کاهش هزینه

گیری در زنجیره تأمین که  تصمیم هایمجدد جزئی از فرآیند یبند زماندر تحقیق دیگری 

گرفته است  قراری بررس مورد نماید ایفا مینیازهای مشتریان  یساز نقش مهمی در برآورده

 

1. Particle Swarm Optimization 
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مجدد در یک زنجیره  یبند به بررسی مساله زمان پژوهش  این. (5372نیا و اکبری ، )بهشتی

پردازد. مرحله اول شامل  ای، با تمرکز بر یکپارچگی مراحل آن می تأمین سه مرحله

سوم شامل یک شرکت  ونقل کالاها و مرحله ، مرحله دوم شامل ناوگان حملکنندگان تأمین

سازنده محصولات نهایی است. به این منظور ابتدا مدل عدد صحیح مختلط برای مساله مذکور 

شده است.   توسعه داده یها تکمیل کلیه سفارش یرسازی مجموع زمان تأخ هدف کمینه با

 هایی با ساختار متغیر است، همچنین در حالت کلی یک الگوریتم ژنتیک که دارای کروموزوم

شده است. مقایسه الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم جستجوی تصادفی   منظور حل مساله ارائه  به

روی طیف متنوعی از مسائل تصادفی و همچنین جواب بهینه روی مسائل تصادفی با ابعاد 

سازی فرضیات کوچک نشان از عملکرد خوب الگوریتم پیشنهادی دارد. همچنین با ساده

یشنهادی با دو الگوریتم ابتکاری موجود در ادبیات موضوع مقایسه شده مساله، الگوریتم پ

 .است که نشان از برتری الگوریتم پیشنهادی دارد

عدم دقت،  نان،یعدم اطم ای تیچون عدم قطع ییها استواری عمدتاً  در مقابل واژه بحث

منظور مقابله با  ی مربوطه بهها استواری و مدل ،یو به عبارت قرار میگیردمستمر  رییرپذییتغ

چون  گرییی دها . اگر چه روشرندیگ می ی مشابه مورداستفاده قرارها و واژه نانیعدم اطم

 وجود دارد. نانیدر مقابله با عدم اطم تیحساس لیو تحل یاحتمال زییبرنامه ر

شروع شد و هم در  5712در اواخر دهه  یرقطعیغ طیسازی در شرا نهیبه ،یخیلحاظ تار به

 نهیبرای به ادییز کردهاییکرد. رو شرفتیبه سرعت پ تمیالگور نهیری و هم در زمتئو نهیزم

 دیکردن ام نهیمورد استفاده قرار گرفته است که از آن جمله، کم 5یرقطعیغ طیسازی در شرا

نام برد. در  توان یرا م ها نهیهز نیشتریکردن ب نهکمی ها، انحراف از آرمان ردنک نهیکم ،یاضیر

و  3فازی زییر و برنامه 7یاحتمال زییر کرد: برنامه زیرا متما یاصل کردیسه رو توان یم انیم نیا

 .2یاحتمال اییپو زییر برنامه

 

1.Uncertainity 
2.Probabilistic programming 
3. Fuzzy Programming 
4. Probabilistic Dynamic Programming 
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برای مدل کردن  کردیرو کیرا به عنوان  یاحتمال زییبرنامه ر گیدانتز 5712اواسط دهه  در

 وجود دارد: کردیرو نیبرای ا یکرد. سه مشکل اصل یمعرف ها داده تیعدم قطع

عدد  ها عیتوز نیکه از ا ییوهایعددی کردن سنار جهنتی در و ها داده قیدق عی( شناخت توزالف

 در عمل دشوار است. رند،گی یم

 یدگیچیو بر پ برد یم نیرا از ب یمحدب بودن مساله اصل یژگیشانس، و های تی( محدودب

 .دافزای یم ادییآن به مقدار ز

 شیافزا وهایشدن تعداد سنار ادیبا ز یه صورت نجومسازی بدست آمده ب نهی( ابعاد مدل بهج

 .گردد می موجب را ای عمده محاسباتی های که چالش ابد،ی یم

به منظور سازش و انطباق  تیریاعتقاد هستند که دانشمندان علم مد نیبر ا مالوی و همکاران

استفاده  تیحساس لیتحل کیاز تکن یاضیر زیری و قلمرو برنامه یواقع ایدنی های داده نیب

بردن و  یپ 5پس از حل های ینوع بررس نای از هدف(.. 5771همکاران، )مالوی واند نموده

از نوع  یپس از حل های یبررس نیباشد. چن می مدل های یدر قبال خروج یکشف اثر نگران

و مطالعه تنها اثر  ینوع بررس نیدارند. ا رییواکنش پذ تیاصطلاحاً خاص ایهستند  7یواکنش

دهند، آنها  یقرار م یمدل مورد بررس شنهادییهای پ یرا روی خروج ها ی دادهها نانیمعدم اط

و مدل سازی  یطراح هایی مدل دیبا نیباشد. بنابرا یم ازیمورد ن 3رانهیشگیکه روش پ دندمعتق

 کمتر مدل های نسبت به داده کیکلاس یاضیر زیری برنامه های با مدل سهیشوند که در مقا

مواجهه  یاست. اما به طور کل 2یاحتمال یخط زیری برنامه ها، لمد نیاز ا یکی. باشند حساس

 یبا مشکلات 1یاحتمال زیری برنامه بندی فرمول ای تیحساس لیتحل قیاز طر ها دادهنوع  نیبا ا

 .باشد یمواجه م

 

1. Post-optimality studies 
2. Reactive 
3. proactive 
4. probabilistic linear programming 
5. probabilistic programming 
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 است، شده داده بسط ها داده تیبرای مقابله عدم قطع راخی های که در سال گریید کردیرو

موارد پرداخته  نیدر هنگام رخ دادن بدتر سازی نهیکه درآن به به باشد یسازی استوار م نهبهی

 کردیرو نیشود. در ا 5ها کردن بیشینه نهیتابع هدف کم کیکه ممکن است منجر به  شود یم

 گریموجه باشند. به عبارت د ییکه با احتمال بالا میهست ای نهیبه به کینزد های اببه دنبال جو

 نیصرف نظر کردن از( بهینگی ( تابع هدف، موجه بودن جواب بدست آمده را تضم یبا کم

صرف نظر کردن از مقدار  یتابع هدف، با کم بیدر ضرا تقطعی . البته در مورد عدممکنی یم

بهتر از آن  واقعی های جواب ییکه با احتمال بالا میهست یجواب بالبه دن نه،یتابع هدف به

 (7227ان،جواب باشند).دب و همکار

 و مشخص بطور ورودی های شود داده می فرض ،یقطع یاضیر زیری در برنامه یطور کل به

 مدل بودن و موجه تیفیرا روی ک نانیعدم اطم رینگرش تأث نیاست. ا یاسم رمقادی با معادل

 اریاخت شان یاسم ریرا از مقاد یمتفاوت ریکه مقاد هایی داده قتیدهد. در حق نمی قرار مدنظر

نقض گردند و  ها تیمسأله شوند که تعدادی از محدود نیاست منجر به ا کنمم کنند، یم

 نیبرود. ا نبی از آن بودن موجه یحت اینمانده  نهیبه یممکن است مدت طولان نهیجواب به

و ارائه شوند که  یطراح حلی های که روش سازد یرا به ذهن متبادر م یعطبی ای بحث خواسته

.) شوند یم دهینام  "حل استوار"ها  روش نیکنند، ا جادیا یمنیا اه داده ننایدر مقابل عدم اطم

 (7222م،یو س مسیبرتس

را  یخط زیری مدل برنامه کیکه  دیارائه گرد  ستریراستا از سو نیدر ا قیگام و تحق نیاول

مجموعه محدب موجه است، ارائه  کی به متعلق های که برای همه داده یجواب دیتول یبرا

 نانیبه منظور اطم یمسأله اسم ینگیکه در قبال به کند یارائه م هایی دل مذکور جوابکرد. م

 نانیبرای اطم کردیرو نیکه در ا یمعن نیکند. بد می از استواری، به شدت محافظه کارانه عمل

مدل، هر  نی. در اشود یدور م یمساله اسم ینگیاز به ادییاز استوار بودن جواب، به مقدار ز

 

1. min-max 
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 و (7222،  یروفسکی)بن تال و نم ردیرا بگ 5بازه کیهر مقداری از  تواند یی مداده ورود

 (7222م،یو س مسی)برتس

 کاری را برای کنترل سطح محافظه یمتفاوت کردیرو میو س مسیبرتس قاتیتحق نیادامه ا در

برخوردار است که منجر  تیمز نیاز ا کردیرو نای(. 7222م،یو س مسی)برتساند کرده معرفی

 زیگسسته ن سازی نهبهی های شود و قابل کاربرد بر روی مدل یم یخط سازی نهیمدل به کیبه 

 است. میقابل تنظ آنو سطح محافظه کاری  باشد یم

 گریید قاتیبازه است، تحق کیبر نوسان پارامترها در  یمذکور که مبتن قاتیبر تحق علاوه

)مالوی  قیتوان به تحق می قاتیتحق نیانجام شده است. از جمله ا یاضیدر حوزه مدل سازی ر زین

داده  حیاشاره کرد که در زیر بطور کامل توض واست،یبر مفهوم سنار ی( که مبتن5771و همکاران ،

توان اشاره کرد که  می استوار فازی زییدر حوزه استواری به برنامه ر گرید قاتی. از تحقشده است 

 ی ورودی اعداد فازی هستند.ها یا دادهها تیاز محدود یبرخ ایشود که همه  می در آن فرض

ریزی فازی مدلسازی کردند که  مسعود ربانی و همکاران یک مسئله زنجیره تامین با برنامه

سازی خالص فعلی درآمد و کمینه سازی تاخیر در دریافت محصول توسط  هدف آن بیشینه

د. آنها از شاخص مشتری و بیشینه سازی قابلیت اطمینان با در نظرگرفتن ریسک تقاضا بو

استواری مبتنی بر سناریوها برای شرایط اختلال استفاده کردند. ) مسعود ربانی،ندا معنوی زاده، 

 .(7251گرانمایه،

عباس شول و همکاران یک مساله طراحی شبکه زنجیره تامین چند دوره ای و چند محصولی 

ارایه  ها حلیل پوششی دادهرا با استفاده از روش ترکیبی برنامه ریزی ریاضی چند هدفه و ت

دادند که هدف آن حداقل کردن هزینه تولید و کاهش زمان ارسال محصولات و افزایش 

قابلیت اطمینان زنجیره تامین بود . منظور از قابلیت اطمینان زنجیره تامین در مقاله نامبردگان 

ه فروشان است که عبارت از قابلیت اطمینان تامین کنندگان و تولید کنندگان و مراکز و خرد

ی حمل و نقل وابستگی دارد . ) عباس ها به عوامل مختلفی همچون انعطاف پذیری در سیستم

 ( 5373شول و همکاران ،
 

1. Interval 
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  مساله تحقیق

و  فیتخف های استیبا در نظر گرفتن س یموجود -یابی مسأله مکان یمدل حاضر به طراح

. پردازد یم ای و بسته ییکالا وش تکفر استیاعمال س قطری از کالا ونقل بهبود سامانه حمل

بالقوه و  عیمراکز توز ،یاصل کننده شامل تأمین یسه سطح ای شبکه ،یمورد بررس عتوزی ةشبک

 ع،یو مراکز توز انیمشتر نیب یفاصله مکان نییو نوع تقاضا، تع زانیاست. با توجه به م انیمشتر

 ستمیسود کل س هیکه حاش ردگی یجام مان یکالاها به صورت عیتوز کننده، عیو توز کننده تأمین

تحت پوشش قرار داده خواهند شد که باعث  یانیتنها مشتر گردی عبارت گردد. به نهیشیب عیتوز

و  ها نهیکاهش هز قیاز دو طر سود معمولاً شیافزا نیگردند. ا عیتوز های بنگاهسود  شیافزا

 ستمیهر س های نهیهز نریت یاز اصل یکی. ردگی یفروش محصولات انجام م زانیم شیافزا

 معمولاً یموجود -یابی مکان یها نقل است. در مدل و مربوط به بخش حمل های نهیهز ع،یتوز

 مجدداً بندی میارسال شده و پس از پردازش و تقس عیبه مراکز توز کننده ابتدا تقاضا از تأمین

 یدارا زیخود ن انیمشتر نیب بندی می. انجام پردازش و تقسگردد یارسال م یینها انیمشتر یبرا

پژوهش  نای در. اند کمتر مورد توجه قرار گرفته قاتیبوده و در تحق ییبالا یاتیعمل نهیهز

کالاها،  یبند میمرتبط با پردازش و تقس یاتیعمل های نهیجهت بهبود نحوه ارسال و کاهش هز

 عیتوز ستمیدر سمثال  یکالاها استفاده شده است. برا ای بسته دیارائه امکان خر استیاز س

انجام « محمد» یو پخش بازرگان بندی که توسط مرکز بسته یبرنج در استان خراسان جنوب

شرکت ابتدا محصولات خود را از کشور  نیقرار گرفته شده است. ا یمورد بررس ردپذی یم

وارد و به مرکز « و بلوچستان ستانیس»استان  یتجار یمرزها قیپاکستان و هندوستان از طر

 صیو تخص بندی می. پس از انجام تقسکند یمنتقل م «رجندیب»واقع در شهرستان  عیتوز

در  نی. ادهد یانتقال م« شهیسرب»و « نهبندان»مختلف از جمله  یسفارشات، کالاها را به شهرها

 -زابل ایو  رجندیب -زاهدان یمبادلات ریو نهبندان در مس شهیسرب های است که شهرستان یحال

 عیانتقال محصول به مرکز توز نحی در هاآن ازیرند و امکان برآورده کردن نقرار دا رجندیب

متحمل  ح،یصح یزری عدم برنامه لی( است. در واقع شرکت مذکور به دلرجندی)شهرستان ب

 رایاست، ز ازیو انتقال مجدد ن ییجابجا نی. البته گاها اشود  یم یادیحمل و نقل ز های نهیهز
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جهت انجام بارانداز مناسب  یمبادلات یرهایموجود در مس انیمحصولات مشتر یسطح تقاضا

مورد نظر به حد مجاز  انیمشتر یتقاضاها زانیمشکل و رساندن م نی. جهت حل استین

حمل و  های نهیاستفاده شده است که علاوه بر کاهش هز ای فروش بسته استیاز س انداز،بار

نکته  نیو توجه به ا انیمشتر یودن تقاضاب ی. قطعگردد یم زیفروش ن زانیم شینقل باعث افزا

 یفعال، تابع عیاز مراکز توز کی( هر کننده سفارش از تأمین زانی)م ازیمورد ن یکالا زانیکه م

 زیفعال ن عیاز مراکز توز کیسفارش هر  زانیاست، م افتهی صیتخص انیمشتر یااز تقاض

 کننده ، محصول از تأمینفعال عیسفارش مراکز توز زانیم نیی. پس از تعگردد یمشخص م

مقدار سفارش  ستمیسفارش، از س زانیم افتنی ی. براابدی یفعال انتقال م عیبه مراکز توز یاصل

پاسخ داده  دیکه در مدل )سفارش اقتصادی ( با یال اساسؤ. سستاستفاده شده ا 5یاقتصاد

شامل  یوجودم یها نهیباشد تا مجموع هز یا است که مقدار سفارش به چه اندازه نیشود ا

 به حداقل برسد. یده و ثابت سفارش ینگهدار د،یخر یها نهیهز

 انتو یرا م قیتحق نینکات قابل توجه در ا ینگاه کل کیتوجه به مطالب ارئه شده، در  با

چند  فاتی( تخف7 یا و بسته ی( سفارشات کالا به صورت تک5در نظر گرفت:  ریشامل موارد ز

( در مورد ای و بسته ییو نوع سفارشات )تک کالا زانیه به مبا توج کننده عی. هر توزیسطح

به  یمشتر یکه اگر تقاضا یمعن نی. بددنمای یم یرگی میتصم انیمشتر یقاضانحوه ارسال ت

و  ستین عیو ارسال دوباره کالا در مرکز توز 7مجدد یبند به بسته ازیباشد، ن ای شکل بسته

مانند  ستمیس های نهیهز زانیباعث کاهش م شخصاًارسال نمود که م ماًیآن را مستق توان یم

فعال و سفارش  کننده عیبه توز انیسفارش مشتر زانیم شیافزا ا. بشود یحمل و نقل م نهیهز

به مرور زمان  شود یقرار گرفته و باعث م یبزرگتر فیبازه تخف کیدر  دیخر نهیکالاها، هز

صورت  نیکننده بد عیهر توز استیواقع سکند. در  دایرا پ یثابت انیفعال، مشتر کننده عیتوز

 ، هامد نظر آن یسفارش اقتصاد زانیاز م انیمشتر فانحرا زانیم شیاست که به نسبت افزا

 شیقرار خواهد گرفت و همزمان با افزا یتر بزرگ فیها در بازه تخف فروش به آن متقی

 

1. Economic Order Quantity  
2. Repack 
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 ای کننده یراض مناسب و متیسفارش بالاتر با ق زانیاز م زین یسود مرکز، مشتر زانیم

 یزری بلکه با انجام برنامه شدخسارت نخواهد  جادینه تنها باعث ا برخوردار شده که مسلماً

از آنجا که برآورده سازی تقاضای مشتریان از   گردد. یتواند باعث سودآور یمناسب، م

 اهمیت بالایی برخوردار است در این تحقیق قابلیت اطمینان پاسخگوئی تقاضا به صورت یک

درصد پاسخگوئی 82محدودیت در برنامه ریزی مدل ریاضی نشان داده خواهد شد و با فرض 

شود. که تابع هدف دوم مسئله سعی در  می نسبت به تقاضای مشتریان مساله طراحی و حل

 حداکثرکردن آن دارد.

 مفروضات مساله

ه جهت بالقو های از مجموعه مکان انیمشتر ازیبه ن ییجهت پاسخگو عتوزی مراکز •

 .باشند یمشخص م عیمراکز توز اندازی راه یثابت برا نهیهز شوند؛ یانتخاب م اندازی راه

 شده است. نییتع شیاز پ یده سفارش استیس •

 .باشد یمشخص م یو مشتر عیمراکز توز نیب یا و بسته یتک ینقل کالاها و حمل نهیهز •

 نقل مشخص است. و ثابت سفارش کالا و حمل نهیهز •

 .شود یدر نظر گرفته م یچند محصول عیتوز تمسیس •

 است. نیمقدار تقاضا در ابتدا مع •

 ی.ا و بسته یوجود دارد: سفارش تک یدو انتخاب جهت سفارش ده انیمشتر یبرا •

 مساله یها سیاند

S سناریو مورد نظر 
C بازه تخفیف 
J مشتریان 
K نوع کالا 
I مراکز توزیع 
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 مساله  یپارامترها

 پارامترهای مساله -1جدول 

 iی ثابت فعال سازی مرکز توزیع  هزینه    

 sتحت سناریو 

به مرکز  kی ثابت سفارش کالای  هزینه     

 sتحت ساریو    iتوزیع 
به صورت  k ینقل کالا و حمل ی ینههز      

  j یو مشتر i یعمرکز توز ینب یتک

 s یوتحت سار

به صورت  kنقل کالا  و حمل ی ینههز       

  j یو مشتر i یعمرکز توز ینب ای بسته

 s یوتحت سار
از  k یثابت حمل و نقل کالا ی ینههز      

 s یوتحت سار  i یعمرکز توز

 یکالا کننده تأمین یننقل ب و حمل ی ینههز      

k یعو مرکز توز i  یوتحت سار s 

iksh  هر واحد کالا  ینگهدار ی نهیهزk  در

 s ویتحت سار i عیمرکز توز

از  k یهر واحد کالا دیخر ی نهیهز     

تحت   i عیدر مرکز توز کننده تأمین

 s ویسار
هر واحد  یبرا ییفروش تک کالا متیق      

در مرکز  c فیبا سطح تخف k یکالا

 s ویتحت سار  i عیتوز

هر بسته  یبرا ی فروش بسته متیق       

در مرکز  c فیبا سطح تخف k یکالا

 s ویتحت سار  i عیتوز
به k  یکالا یبرا  j یمشتر یتقاضا        

از  c یفبا سطح تخف ییصورت تک کالا

 s یوتحت سار  i یعمرکز توز

به  k  یکالا یبرا  j یمشتر یقاضات        

از  c یفبا سطح تخف ای صورت بسته

 s یوتحت سار  i یعمرکز توز
 بزرگ مثبت یعدد به اندازه کاف s M یوارنتحت س iمرکز  یناناطم یتقابل     
موجود در هر بسته  kتعداد کالای     

 iسفارشی از مرکز توزیع 

  

شود، پارامترهای مساله تحت سناریوهای مختلف ارائه شده است. میهمانطور که مشاهده 

هدف از تعریف این سناریوها استفاده از نظرات مختلف کارشناسان و خبرگان در تعیین مقدار 

پارامترها است. بدین منظور، هر کارشناس نظر خاص خود در مورد مقدار هر پارامتر را بیان 

شود. سپس مقدار هر پارامتر ها انتخاب میترینمحتمل کرده و سپس از بین نظرات مختلف،

خبره  72شود. برای مثال برای هزینه احداث از نظر طبق احتمال وقوع هر نظر درنظر گرفته می
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نظر که با تصمیم مدیران دارای کیفیت بالاتری است  1استفاده شده است. از بین این نظرات، 

حتمال وقوع خاص خود به عنوان مقدار هزینه احداث انتخاب شده و سپس مقدار هر هزینه با ا

 شود. برای سایر پارامترها نیز به همین گونه عمل به عنوان یک سناریو در نظر گرفته می

 .شودمی

 مساله یرهایمتغ

 متغیرهای مساله -2جدول 

 s ویتحت سار i عیاگر مرکز توز    

گیرد و  مقدار یک می فعال شود

 صفر در غیر این صورت

 iبه مرکز توزیع   jاگر مشتری        

 cبا سطح تخفیف  kبرای کالای 

اختصاص یابد  sتحت سناریو 

گیرد و در غیر این  مقدار یک می

 صورت صفر

را با  k یکالا i یعاگرمرکز توز      

 s یوتحت سار c یفسطح تخف

گیرد و  مقدار یک می ارائه کند

 صفردر غیر این صورت 

در مرکز  k یسفارش کالا زانیم         

با سطح   j یمشتر یبرا i عیتوز

 s ویتحت سار c فیتخف
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 مساله یاضیمدل ر
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      (g) 

   
شتده از   انیت ب های استیس قیکردن سود حاصل از فروش کالاها از طر نهیشیمدل ارائه شده به ب

مراکتز   نتان یاطم تیت قابل نتد ک یمت  یستع  زی. در تابع هدف دوم نپردازد یتابع هدف اول م قیطر

 هتا آن حیجملته استت کته در ادامته بته تشتر       9. تابع هتدف اول شتامل   ندیرا حداکثر نما یانتخاب

و جملته دوم   کتالایی  تتک  شتکل  بته  کالاها فروش از حاصل سود اول جمله. شود می پرداخته

. جملته  ندک یذکر شده را محاسبه م فاتیبا توجه به تخف ای بسته یسود حاصل از فروش کالاها

کالاهتا از   دیت خر نته ی. در جملته چهتارم هز  کنتد  یمت  انیت را ب عیمراکز توز اندازی راه نهیسوم هز

 کتالایی  تتک  صتورت  کالاها از تتأمین کننتده بته    ی. از آنجا که تمامگردد یم انیب کننده تأمین

 بنتدی  دستته  ای و بستته  ییبته شتکل تتک کتالا     ازیبا توجه به ن عیشده و در مرکز توز یداریخر

. جمتلات پتنجم و ششتم    گتردد  یلحتاظ مت   ییبته شتکل تتک کتالا     زیت ن دیت خر نته یهز شود، یم

ممکتن استت    نهیهز نی. اکند یمحاسبه م انیمشتر و عیمراکز توز نیانتقال کالاها را ب های نهیهز

به محاستبه   زیبه صورت متفاوت محاسبه گردد. جمله هفتم ن ای و بسته ییارسال تک کالا یبرا

 هتای  نته یو هز ینگهتدار  نهیکالاها، هز دهی سفارش نهیکه شامل هز یموجود مستیس های نهیهز

. شتتود یمتت انیتتشتتده در متتدل ب ئتتهارا هتتای تی. در ادامتته محتتدودپتتردازد یمتت شتتود، یمتت دیتتخر

 عیت مرکز توز کیهر کالا حداکثر به  دیخر یبرا یکه هر مشتر کند یم نی( تضمd)تیمحدود

. کنتد  ینوع کتالا را تتأمین مت    کیه هر مرکز، تنها ک کند یم انی( بe)تی. محدودابدی صیتخص

شتده   انیف بیتخف های استیامر با س نی. اشود یتأمین م عیمرکز توز کیخاص فقط از  یکالا

بته مراکتز    انیمشتتر  صیتخصت  انیت ب یبرا ینی( تضمf) های تیهمسو و هم جهت است. محدود

داد کته آن مرکتز    صیتخصت  عیت را بته مرکتز توز   یمشتر کی توان یم یزمان یعنیاست  عیتوز

ن نیز با در نظرگترفتن   بحث قابلیت اطمینا مذکور را داشته باشد. یشده باشد و کالا اندازی راه
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درضتد   82کنتد حتداقل    ( تضمین متی gشود  محدودیت ) می سطح پاسخگویی به تقاضا تعیین

 تقاضای مشتری برآورده شود.

 متدولوژی تحقیق

کته در برابتر نوستانات پارامترهتا      آورد یبدستت مت   ییها پاسخاز  یا استوار مجموعه یساز نهیبه

(  5771،یاستتوار توستط )متالو    یساز نهیبه کردیاستوار هستند. رو ندهی( در آیورود یها )داده

تتابع ستطح ختدمات را بته      ای یناسازگار سکیر رندهیگ میارائه شده است، که قادر است تصم

هتا در   بته تحقتق داده   یکمتتر  تیه حساست کت  ییهتا  از پاستخ  یا مجموعته  کیت و  ردیت عهده بگ

شتده استت :    یمعرفت  یداریت دو نتوع پا  کترد یرو نیت را دارد ارائه کنتد. در ا  وهایمجموعه سنار

بته   کیت متدل )پاستخ نزد   یداریت ( و پاوهایدر همته ستنار   نهیبه به کیپاسخ )پاسخ نزد یداریپا

استتوار، استتوار    یستاز  هنیبدست آمده توسط مدل به نهیبه خ(. پاسوهایموجه بودن در همه سنار

بمانتد، بته آن    یبتاق  نته یبته به  کیت کنتد آنگتاه  نزد   رییت تغ یورود یها . اگر دادهشود یم دهینام

کوچتک در   راتییت تع یاگتر بترا   شتود  یمت  دهیت نام داریت پاسخ پا کی. ندیگو یپاسخ م یداریپا

استوار شتامل   یساز هنی. بهندیگو یمدل م یداریپا نی( باشد. به ایموجه )شدن بایتقر یورود یها داده

 تیکنتتترل. محتتدود تی( محتتدود7 یستتاختار تی( محتتدود5: باشتتد یمشتتخص متت تیدو محتتدود

و ثابتت و دور   یبصتورت قطعت   یورود یهتا  و داده یخط یزیر از برنامه یبصورت مفهوم یساختار

کته توستط    یکمکت  یها تیحدودکنترل بصورت م یها تیمحدود کهیهستند در حال یاز هر اختلال

 یستاز  نته یچهتارچوب به  ریت . در زشتود  یم یبند اند فرمول قرار گرفته ریتحت تاث یقطع ریغ یها داده

بتردار        و  یطراح یها ریبردار متغ      .  ابتدا شود یداده م حیاستوار بطور مختصر توض

 است: ریز بصورتاستوار  یساز نهیکنترل هستند. فرم مدل به یرهایمتغ
(1)  ydxcMin TT +  

(2)  bAx =  
(3)  eCBx y =+  

(4)  0, ≥yx  
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هستتند.   یآنهتا ثابتت و قطعت    بیاستت و ضترا   یستاختار  تیمحتدود  کیت ( 7) تیمحدود

هستند.  یقطع ریو غ ویسنار ریآنها تحت تاث بیکنترل است که ضرا تی( محدود3) تیمحدود

 یستاز  نته یمساله به یبند . فرمولکندیم نیرا تضم رهایبودن متغ یمنف ری( هم که غ2) تیدمحدو

}3,2,1........,{یوهایناراز ست  یا استتوار شتتامل مجموعتته  s=τ وی. تحتت هتتر ستتنار باشتتد یمتت 

τ ϵ  برابتر     کنترل با احتمال ثابتت   یها تیمربوط به محدود بی، ضرا},,,{ ssss eCBd 

∑ و دهتد  یرخ دهد را نشتان مت   ویهر سنار نکهیاحتمال ا   که  شود، یم . باشتد  یمت       

مشتخص   ویهتر ستنار   یبترا  ینگیبه به کیبماند نزد یاست، اگر باق داریمدل پا نیا نهیپاسخ به

  ϵ  کته   ییهتا  وجود دارد کته ممکتن استت پاستخ     یطی. شراندیگو یمدل م یداریپا نی. به ا

نباشتد. در     ϵ   یوهایهمته ستنار   یبترا  نهیهم موجه و هم به میآور یدل بالا بدست مم یبرا

 ارهیت چنتد مع  یریت گ میتصتم  میمدل با استفاده از مفتاه  یداریپاسخ و پا یداریپا نیرابطه ب نجایا

شتده استت. اول    یبند رابطه فرمول نیا یریگ اندازه یاستوار برا یساز نهی. مدل بهشود یم نییعت

موجته بتودن مجتاز در     ریت که غ   و بردار خطا    ϵ   ویهر سنار یبرا   کنترل  ریه متغاز هم

وجتود   لیت انتد. بته دل   شده یمعرف کند، یم یریگ را اندازه s ویکنترل تحت سنار یها تیمحدود

    نیموجته باشتد. بنتابرا    ریت غ وهایاز سنار یبعض یمدل ممکن است برا یقطع ریغ یامترهاپار

صتفر   یمستاو    . اگر متدل موجته باشتد    دهد یرا نشان م s ویموجه بودن مدل تحت سنار ریغ

( خواهد گرفتت. در واقتع   9) تیمقدار مثبت بر طبق محدود    نصورتیا ریخواهد شد. در غ

 یستاز  نته ی. متدل به کند یم یریگ قطعه را اندازه دیتول یبرآورد نشده برا یمدل تقاضا یداریپا

  شده است: یبند فرمول ری( بصورت ز2( تا )5) یاضیر یزیر مساله برنامه یتوار بر مبنااس

(5)     ),......,(),......,( 211 SsyyxMin δδδωρσ +  
 
(6)  bAx =  
 

(7)  
SSss eyCBx =++ δ  

 
(8)  0, ≥yx  



 129 ... موجودی – یابی مکان ةلأمس یاستوار برا یزیر برنامه کردیبر رو یدو هدفه مبتن یاضیمدل ر ةارائ

 
گیترد،  گانته را در نظتر متی   ستازی استتوار ستناریوهای چنتد    باید توجه کنیم که چون مدل بهینه

(، 5عبتتارت اول از تتتابع هتتدف انتختتاب واحتتدی بتترای اهتتداف در تتتابع هتتدف قبلتتی )         

         متغیر تصادفی با مقدار تصادفی            
و بتا احتمتال       

یتزی خطتی تصتادفی مقتدار میتانگین      ربندی برنامهشود. در فرمولمی   ϵ  تحت سناریو     

 ( )  ∑ بکاربرده شده است و در واقع عبارت اول پایداری پاسخ را نشان متی          

),......,(دهد. عبارت دوم در تابع هتدف   21 Sδδδρ       تتابع جریمته موجته استت، کته تخطتی ،

هتای  خطتی محتدودیت  کنتد. ت های کنترل تحت بعضی از ستناریوها را جریمته متی   محدودیت

آورد. با استقاده از ها مساله بدست می کنترل یعنی اینکه پاسخ غیر موجه تحت بعضی از سناریو

شتود و پایتداری   گیتری متی  انتدازه  ( ) رابطه بین پایداری پاسخ که از عبارت اولی  𝜔وزن 

د معیتاره  گیتری چنت  توان تحتت تصتمیم  شود میگیری میاندازه ( ) مدل که از تابع جریمه 

و پاسخ ممکن غیتر    ( ) کردن عبارت هدف کمینه ( )𝜔سازی شود. برای نمونه اگر مدل

تسلط یافته و منجتر بته    ( ) به قدر کافی بزرگ شود، عبارت  𝜔موجه باشد. در حالیکه اگر 

تتوان در  را متی  ( ) و    ( ) شود. بررسی در مورد انتخاب شتکل مناستب    هزینه بیشتر می

),......,(عات بسیاری مشاهده کرد. عبارت توستط متالوی   مطال 1 syyxσ     بصتورت زیتر ارائته

 شده است:

(9) σ( )  ∑       ∑  (   ∑       

 

  

)

  

 

 

 

 

 می( نشتان دهنتده آن استت کته تصتم     1معادلته )  انسیت پاسخ، وار ینشان دادن استوار یبرا

عتدم   یدارا یکوچتک در پارامترهتا   ریت متغ کیت  گتر یاست. به عبارت د ییبالا سکیر یدارا

 افتته یوزن اختصتاص   λشود.  یریگ بزرگ در ارزش تابع اندازه راتییسبب تغ تواند یم تیقطع

( 7عبتارت درجته دو در معادلته )    کیت  شتود  یمت  دهیت که د مانطورپاسخ است. ه انسیوار یبرا

عبتارت درجته    یعبارت قتدر مطلتق بجتا    کیاز  یوتریکامپ اتیکاهش عمل یوجود دارد. برا

 نشان داده شده است: ریاند که به شرح ز دوم استفاده کرده
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(7.) σ( )  ∑       ∑  |   ∑       

 

  

|

 

 

 

 

 

نظتر گرفتته شتده    در  ویو تحتت ستنار   یقطعت  ریت بصورت غ یها نهیهز یبرخ قیتحق نیدر ا

ارائته   رزیت  صتورت  مستاله بته   نیت ا یداده شده در بالا برا حیاستوار توض یساز نهیاست. مانند به

 :گردد یم

(  5771،ی)مالو یاضیرا در قالب مدل ر مساله یاضیمدل ر دیحالا ما با یاضیبا توجه به مدل ر 

 :به صورت زبر خواهد بود ی. که تابع هدف مالومیارائه ده

(11)      ∑       

 

 λ ∑   |     ∑         

  

|

 

  ∑∑∑       

   

              (  ) 

(12)      ∑       

 

 λ ∑   |     ∑         

  

|

 

  ∑∑∑       

   

              (  ) 

 
ف فوق بعلت دارا بودن قدر مطلق غیر خطی است و مستاله بتا معرفتی دو متغیتر     اما تابع هد

شتتتود. محتتتدودیت  ریتتتزی خطتتتی تبتتتدیل متتتی بصتتتورت زیتتتر بتتته برنامتتته   ،     جدیتتتد 

           ∑  گردد. به مدل اصلی اضافه می           

 

(13)     ∑          ∑   (          )   ∑∑∑       

     

 

 
(14)    ∑          ∑   (          )   ∑∑∑          
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 یمساله اصل های یتمحدود
 

(15)               ∑         

  

 

 

(16)               ∑         

  

 

مدل پایدار ارائه شده در بخش قبلی یک مساله برنامته ریتزی چنتد هدفته استت. در ابتتدا بایتد        

عادل با یک تابع هدف تبدیل نماییم . . در اینجا بتا استتفاده از روش   مساله را به یک مساله ی م

توانیم مستاله   می ی چند هدفهها ریزی خطی پارامتری یک رویکرد معمول برای حل مدل برنامه

 هتا  را با یک تابع هدف جایگزین نماییم . بدلیل اینکه دو تابع هدف هم مقیاس نیستند ابتتدا آن 

  نماییم که  می زیر نرمالیزهرا با استفاده از رابطه 
مقدار بهینه برای هر تابع هدف استت. بترای     

 مدل بهینه ارائه شده دو تابع هدف با معادله زیر جایگزین شده و منجر به یک هدفه شدن مساله

نام گذاری شتده     ،    شود. در این تحقیق ما فرض کردیم که دو تابع هدف به صورت  می

مدل بهینه سازی پایدار مساله تشکیل سلولی پویا بترای            بنای روش است. برم

تتابع هتدف             شود . مدل  می هر یک از این دو تابع هدف بطور جداگانه حل

 : شودبه صورت زیر فرمول بندی می

 
(17) 

       [𝜶
     

 

  
 ]  (  𝜶)

     
 

  
  

 

 است . ضرایب وزن برای عناصر تتابع هتدف داده شتده در معادلته بتالا           که 

 باشد.راحتی قابل حل مینماییم که به می باشد. با استفاده از معادله بالا، مساله را یک هدفه می
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 تجزیه و تحلیل نتایج

 طیمتناستب بتا شترا    یعتدد  یالو صحت مدل بته حتل مثت    ییکارا یقسمت جهت بررس نیدر ا

بتا   یستتم یدر س Cplexپرداخته شده است. مثال ارائه شتده توستط ستالور     یواقع یایمسائل دن

بالقوه و  عیمرکز توز 2مثال شامل  نیحل شده است. ا Ram2  CUP = Core i5مشخصات 

له کتردن ستود حاصت    نهیشت یرا با توجه بته ب  انیمشتر یکه تقاضاها ستمطابق جدول ا یمشتر 9

 :ذکر شده است 3در جدول  یلی. اطلاعات تکمندینما یبرآورده م
 مقدار  پارامترهای مثال ارائه شده -3جدول

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

I 4       (   و   ) 

J 7        (   و    ) 

K 3         (    و    ) 

C 1          (   و   ) 

S 3          (  و  ) 

 10     (  و  )      

 (  و  )        (  و  )       

 (   و   )        (  و  )        

  iksh (     و   )     
 

 (  و ) 

     (0,1)u    

 

،  ارائته شتده   2پس از حل مدل با ابعاد ذکر شده در جدول فوق، نتتایج حاصتله در جتدول   

های سیستم است، برابر با سود حاصل که در واقع برابر با میزان درآمد پس از کسر هزینه است.

 .کندیان میهای سیستم را بباشد. جدول زیر درآمد و هزینهواحد پولی می 58377223
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 های سیستمدرآمد و هزینه -4جدول 

 42585611 درآمد فروش تک کالایی

 35855611 ایدرآمد فروش بسته

 341111 تاسیس مرکز توزیع هزینه

 12323841 هزینه خرید محصولات

 2848861 هزینه حمل و نقل تک کالایی

 545211 ایهزینه حمل و نقل کالا به شکل بسته

 27547 وجودی سیستمی مها هزینه

 58355413 مجموع سود حاصله

زیرا ما باید معیار مبادله یا تعادل را بین توابع هدف مسئله به دست آوریم به همین منظور مستئله  

 ی زیر به دست آمده است.ها سناریو مورد حل قرار گرفت که جواب 9بار اجرا یا  9را در 

 سطح تقاضای برآورده شده -5جدول 

 سناریو هزینه ثابت سطح تقاضای ارضا شده قعیتقاضای وا
40 40 17917 1 

40 39 17150 1 

40 37 19750 3 

40 37 13110 1 

40 37 11130 5 

40 36 10900 1 

40 36 12151 7 

 تحلیل حساسیت مساله

در این بخش به منظور آگاهی از چگونگی رفتار مدل در مقابل تغییترات پارامترهتا، مثتال بیتان     

ر قسمت قبل را مورد تحلیل قرار داده و حساستیت متدل نستبت بته تتابع هتدف و نحتوه        شده د

تخصیصات بررسی خواهد شد. بدین منظتور حتالات مختلفتی از مستاله عنتوان کترده و نتتایج        

شتود تصتمیمات متدیران مراکتز از     گردد. انجام تحلیل بر روی رفتار مدل باعث متی مقایسه می
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های لازم را انجتام دهنتد.   ریزید و برای تغییرات احتمالی برنامهاستواری بیشتری برخوردار باش

 های ارائه شده به شکل زیر خواهد بود:پس از حل مساله، تحلیل

 محاسبه مقادیر تابع هدف در تحلیل حساسیت با حذف امکان ارسال مستقیم -6جدول 

 - 42585611 42585611 درآمد فروش تک کالایی

 - 35855611 35855611 ایدرآمد فروش بسته

 - 341111 341111 تاسیس مرکز توزیع هزینه

 - 12323841 12323841 هزینه خرید محصولات

 - 2848861 2848861 هزینه حمل و نقل تک کالایی

  313561 545211 ایهزینه حمل و نقل کالا به شکل بسته

 - 27547 27547 ی موجودی سیستمها هزینه

  58587443 58355413 مجموع سود حاصله

 - 1885 1885 قابلیت اطمینان سیستم

 

 ای:های کاهش یافته در ارسال مستقیم کالاهای بستهحذف هزینه •

در واقع با حذف این عامل، از ارسال مستقیم کتالا بته مشتتریان جلتوگیری شتده و بایتد حتمتا        

هتای سیستتم   هزینته های عملیاتی مربوط به پردازش کالاها در مرکز توزیتع اعمتال شتود.     هزینه

شود که با حذف امکتان ارستال مستتقیم کتالا، کته از طریتق       مشاهده می است. 1مطابق جدول 

یابد. قابلیت اطمینتان سیستتم   کاهش هزینه ارسال در مدل بیان شده بود، حاشیه سود کاهش می

 شود.دچار تغییر نمی

الا با همراه حذف امکان ارسال مستقیم کحذف سطوح تخفیف در سفارشات به •

 :ایهای ارسال بستهکاهش هزینه

، تنها نیازهای مشتریان با توجه به میزان سفارش ستطح اول تخفیتف در نظتر    تخفیفبا حدف سطوح 

 ها و نیز نحوه تخصیص مشتریان دارد. شود. حذف این عامل تاثیر بسیاری بر هزینهگرفته می
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 حذف سطوح تخفیف. مقایسه مقادیر توابع هدف در تحلیل حساسیت با -7جدول 

  39367480 42585611 درآمد فروش تک کالایی

  28904442 35855611 ایدرآمد فروش بسته

 - 340000 341111 تاسیس مرکز توزیع هزینه

  49445469 12323841 هزینه خرید محصولات

  2530528 2848861 هزینه حمل و نقل تک کالایی

  275267 545211 ایهزینه حمل و نقل کالا به شکل بسته

  24144 27547 ی موجودی سیستمها هزینه

  15656514 58355413 مجموع سود حاصله

 - 1885 1885 قابلیت اطمینان سیستم

 

شود که بتا حتذف ستطوح تخفیتف و همچنتین حتذف امکتان ارستال مستتقیم          مشاهده می

تحتت تتاثیر قترار گرفتته و      هتا نقل، کلیه هزینته وای از طریق کاهش هزینه حملسفارشات بسته

 شود.یابد. قابلیت اطمینان سیستم دچار تغییر نمیسود نهایی سیستم کاهش می

 یریگ جهینت

 یابیت  مکان های بر مدل یکالا مبتن عیتوز ستمیس سازی نهیجهت به یاضیر یپژوهش مدل نیدر ا

 استت یر گترفتن س کالا بتا در نظت   عیتوز های سود بنگاه هیحاش سازی نهیشیبا هدف ب موجودی –

چنتد   فتات یاستتفاده از تخف  نیو همچنت  ای و بستته  کتالایی  فروش محصولات بته صتورت تتک   

فعتال شتده تحتت     عیت فروش محصتولات در مراکتز توز   زانیواقع م درارائه شده است.  یسطح

 هتا  استت یس نیت که ا رایز باشد، یم یبند و بسته ییفروش به صورت تک کالا یها استیس ریتاث

 جتاد یا قطریت  از ونقتل  حمل های نهیباعث کاهش هز یاز طرف زیطح فروش و نس شیباعث افزا

فعتال شتده    عیمساله مرکز توز نی. در اگردد یبا سطح مجاز بارانداز در نقاط تقاضا م یهماهنگ

 نیت کته ا  دیت نما متی  ارائته  انیفروش محصولات ختود بته مشتتر    متیق یرا برا یمختلف یها بازه

مراکتز شتده و از طترف     شتریب یفروش باعث سودآور زانیم شیطرف با افزا کیاز  فاتیتخف
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 یدر مشتتر  زهیت انگ جتاد یمتناسب با حجم سفارش کتالا، باعتث ا   متیاندک در ق رییبا تغ گرید

. البتته اعمتال   شتود  یمت  یستود مشتتر   شیمناستب باعتث افتزا    یزری که با انجام برنامه گردد یم

جبران  یبرا عیاما تفکر مراکز توز شود یاز درآمد مراکز م یباعث از دست رفتن بخش فیتخف

هتر   یرابت  انیمشتتر  تیت امتر باعتث تثب   نیت صورت است که ا نیسود از دست رفته بد زانیم نیا

 نیت در بلند متدت همچنتان سفارشتات ختود را از ا     انیمشتر نیا کهیبطور شود، یم عیمرکز توز

در  عیت کار مراکز توز نیبا ا. گردند یم لیتبد« وفادار انیمشتر»نموده و به  افتیدر عیمرکز توز

بتواننتد   شتود  یکته باعتث مت    افتت یتقاضتا دستت خواهنتد     شیاز رونتد افتزا   یبلند به سطح ثابت

بته   نیختود انجتام دهنتد. همچنت     تیجهت رشد و گسترش دامنه فعال یمتمرکز های یزری امهبرن

عتدم   طیمستاله تحتت شترا    یپارامترها یبرخ یواقع یایشدن مساله به مسائل دن کیمنظور نزد

 یزریت  برنامته  کترد یاز رو طیشترا  نایت  در مستاله  حل منظور به که اند در نظر گرفته شده تیقطع

فعتال   عیت استوار استفاده شده است. پس از حل مدل توسط نرم افزار، مکان و تعداد مراکتز توز 

هتر مرکتز    یستفارش اقتصتاد   زانیت م تیت مراکتز و در نها  نیت به ا انیمشتر صیشده، نحوه تخص

  است. مشخص شده
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مطالعات  ریسک اختلال تسهیلات، عرضه و تقاضا در شرایط غیر قطعی بودن پارامترهای اقتصادی.

  .31-1(. 39)53 مدیریت صنعتی.

و  دیتول کپارچهی یمساله زمانبند یبرا کیژنت تمیگورال کی (5377ی.)راست ی،حجاز، خدابنده

 یها ستمیدر س عیصنا یمهندس یها پژوهش هی. نشرنیتأم رهیدر زنج یابیریبا در نظر گرفتن مس عیتوز
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طراحی مدل برنامه ریزی دو سطحی در زنجیره تامین غیر متمرکز  (.5371طاهری ، زندیه ، دری.)

 صنعتی مدیریت مطالعات پژوهشیفصلنامه علمی   مشارکتی، تبلیغات گرفتن نظر در با توزیع –تولید 

 .38-5،ص 52 شماره ،52 سال –

 یلبن یها فرآورده نیتأم رهیدر زنج عیو توز دیتول یزمانبند یکپارچگی. (5371.)یمرند ،یذگرد

حمل و  یمهندس یپژوهش-یانبوه ذرات. فصلنامه علم یساز نهیبه افتهیبهبود  تمیبا استفاده از الگور

 نقل.
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 ویا برای تدوین استراتژی افقی پ مدلی
 

 *سید محمد زرگر

 
 6/01/56تاریخ پذیرش: -01/8/59تاریخ دریافت:

 

 چکیده
های ضروری استراتژی سطح  پردازد که یکی از  بخشاین مقاله به موضوع تدوین استراتژی افقی می

وکارها است؛ از اینرو در این تحقیق به منظور  باشد و مبنای آن اشتراک منابع میان کسب بنگاه می

 های اشتراک منابعدلی برای ارزیابی فرصتتسهیل اتخاذ تصمیمات استراتژیک در سطح بنگاه، م

در راستای هدف مذکور برای طراحی یک مدل جامع، مرور ادبیات  وکارها طراحی شد. میان کسب

تقریبا جامعی صورت گرفت که متغیرهای استخراج شده از مرور ادبیات و استفاده از تجربه خبرگان 

منجر به ایجاد یک مدل پویا  شناسی سیستمپویاییصنعت برای تعیین رابطه میان آنها در قالب رویکرد 

برای ارزیابی اشتراک منابع شد. این مدل شامل عوامل تأثیرگذار بر فرایند اشتراک منابع و تعاملات 

دهد. اعتبار مدل با انجام های میان این عوامل را در طول زمان نشان میکه پویایی میان آنها است

های کامپیوتری،  سازی شناسی سیستم و با استفاده از شبیهرد پویاییهای اعتبارسنجی در رویک آزمون

مورد ارزیابی قرار گرفت که بر اساس نتایج بدست آمده اعتبار مدل برای استفاده در 

 کاره تأیید شد.وهای چند کسبهای مرتبط با اشتراک منابع در شرکت گیری تصمیم

 
های چندکسب تژی افقی، اشتراک منابع، شرکت: استراتژی سطح بنگاه، استراکلیدی گانواژ

 شناسی سیستموکاره، پویایی

  

 

 گروه مدیریت، واحد سمنان، دانشگاه آزاد اسلامی، سمنان، ایراناستادیار *
 E- mail: m.zargar@semnaniau.ac.ir 
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 مقدمه

هایی مانند بنگاه، سازمان وکاره که با نامهای چندکسبامروزه شاهد رشد روزافزون شرکت

یشتر مدیران گیرند، هستیم؛ بسازی شده و هلدینگ مورد خطاب قرار میمادر، شرکت متنوع

استراتژی از پاسخ به این سؤال که چه فرایندهای تدوین  هنگام هااین نوع سازمانعامل 

زیرا آنها  ،زنندکند سرباز می وکارهای بنگاه ایجاد می مدیریتی بهترین عملکرد را در کسب

ریزی ابزارها و فرایندهای لازم برای پاسخگویی به این سؤال را ندارند. بیشتر فرایندهای برنامه

ها برای هایی که استراتژیست وکار مناسب هستند و چارچوب کسبهای سطح برای استراتژی

اند )کمپبل و  برند نامناسب یا غیرعملی از آب درآمدهتدوین استراتژی سطح بنگاه بکار می

های که در شرکت هایی(. اکثر ابزارها و مدل5387خلیلی و زرگر،  ؛5771 همکاران،

وکار را گیرد، واحدهای کسبتفاده قرار میچندکسب و کاره برای تدوین استراتژی مورد اس

از طرف دیگر تدوین استراتژی مناسب برای حداکثر نمودن منافع بنگاه کنند. مستقل فرض می

های  وکارها ارزش زیرا کسب ؛ خارج است هاوکار کسب از طریق اشتراک منابع از عهده خود

ای برای افزایش منافع کل بنگاه ذرهمتفاوتی را برای اشتراک منابع قائل هستند و حاضر نیستند 

نمایند غالباً وکاری که بطور مستقل عمل می واحدهای کسب. پوشی کنند از منافع خود چشم

 وکارهای داخل بنگاه های برقراری روابط متقابل میان کسبقادر نیستند منافع حاصل از پروژه

بطور کامل درک نمایند و اغلب های بیرون از بنگاه  را در مقایسه با تشکیل ائتلاف با شرکت

-های مستقلی سروکار داشته باشند که بتوانند کنترل کاملی بر رابطه دهند با شرکتترجیح می

اشتراک منابع میان کسبمانند که در شان داشته باشند و از توجه به این نکته غافل می

یابی به روابط متقابل از اما در دست ،گیرد تمامی منافع به بنگاه تعلق می بنگاه داخلوکارهای 

بایست با شرکای ائتلاف تقسیم گردد. های بیرونی برخی از منافع میطریق ائتلاف با شرکت

تواند موجب ایجاد  وکاره می وکارهای یک شرکت چند کسب اشتراک منابع میان کسب

وکارهای آن گردد و سودآوری بنگاه را افزایش  های رقابتی چشمگیری برای کسب مزیت

های حاصل از اما شرط لازم برای تحقق این امر وجود مدلی برای ارزیابی منافع و هزینه؛  دهد

باشد. آنچه از جستجو در ادبیات مربوط به موضوع تدوین استراتژی در اشتراک منابع می
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آید این است که ابزار و مدل مناسبی برای ارزیابی اشتراک منابع میان سطح بنگاه برمی

ها وجود ندارد؛ و با توجه به گفته پورتر  در بنگاه 5دوین استراتژی افقیوکارها و ت کسب

-ای برای وجود یک شرکت متنوعکننده بدون استراتژی افقی هیچ منطق قانع»( که 5781)

وکارهای یک  شود که کسباهمیت این موضوع از اینجا ناشی می، «سازی شده وجود ندارد

وکارهای  هایی که عضوی از کسببرداری از فرصتی و بهرهبنگاه باید قادر باشند تا با شناسای

توانستند به طور مستقل کند، ارزشی بیشتر از حالتی که مییک بنگاه بودن برای آنها ایجاد می

 فعالیت کنند، خلق نمایند.

گیری کرد که بررسی تأثیر اشتراک منابع میان توان چنین نتیجهبندی مطالب فوق می با جمع

گیری در سطح بنگاه باشد و در اختیار داشتن ا باید یکی از ارکان اصلی تصمیموکاره کسب

برداری از اشتراک منابع میان مدلی که قادر باشد با انجام یک بررسی همه جانبه امکان بهره

لذا در  رسد. وکاره را فراهم سازد، ضروری به نظر می وکارهای یک شرکت چند کسب کسب

های موجود در روابط متقابل میان لی طراحی شود که بتواند پویاییمقاله حاضر قرار است مد

وکاره را نشان دهد و به مدیران آنها در تدوین وکارهای یک شرکت چندکسبکسب

 استراتژی افقی کمک نماید.

 پیشینه نظری 

 تعریف استراتژی افقی

یی است که هدف های اجراای از اهداف مرتبط، بلندمدت و برنامهاستراتژی افقی مجموعه»

های کاری مجزا و در عین حال به  برداری از روابط متقابل میان رشته غایی آن شناسایی و بهره

هدف از تدوین استراتژی افقی توسعه  (.337: 5771)هکس و مجلوف،« باشد هم مرتبط می

شود وکارهای یک بنگاه می روابط متقابلی است که منجر به ایجاد مزیت رقابتی برای کسب

 ةدر این مقاله استراتژی افقی به عنوان مجموع. (7222، 5778، 2انساین؛ 357: 5781)پورتر، 

برداری و ایجاد مزیت رقابتی از شود که هدف غایی آن بهرهتصمیمات و اقداماتی تعریف می
 

1 Horizontal strategy  
2 Ensign  
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وکاره  وکارهای یک بنگاه چند کسب طریق اشتراک منابع محسوس و نامحسوس میان کسب

 باشد. می

 تراک منابعسطوح اش
بندی منابع سازمان به منابع محسوس و نامحسوس، اشتراک منابع میان براساس تقسیم

توان در دو سطح اشتراک منابع محسوس  وکاره را می وکارهای یک شرکت چند کسب کسب

منابع به عنوان بخشی از جریان شتراک و نامحسوس مورد بررسی قرار داد. هر دو سطح ا

گیرند. هنگامی که پیوندد اما منابع و الزامات متفاوتی را دربرمیوع میعملیات سازمان به وق

معمولاً بخشی از منابع  ،دهندوکار وظیفه یا فرایندی را بطور مشترک انجام می دو واحد کسب

گذارند و هنگامی که دانش فنی یا اطلاعات خود را به محسوس خود را به اشتراک می

 (.7222ت )انساین، بع نامحسوس انجام گرفته اسگذارند، اشتراک منا اشتراک می

 
 مزیت رقابتی از دیدگاه مبتنی بر منابع

های محسوس و نامحسوس  ای از داراییدیدگاه مبتنی بر منابع شرکت را متشکل از مجموعه

 ،های مناسب برای استفاده از آنها ها در صورت وجود قابلیتکند که این دارایی قلمداد می

دهی ها با شکل آورند، و این شایستگیارز شرکت را به وجود میهای بشایستگی

-های سازمان موجبات دستیابی به مزیت رقابتی و در نتیجه سودآوری را فراهم می استراتژی

 (.7222سازند )هیل و جونز، 

کند که منابع داخلی شرکت در درجه اول به سمت ایجاد  دیدگاه مبتنی بر منابع پیشنهاد می

تی پایدار رانده شوند. استدلال این دیدگاه بر دو فرض کلیدی متکی است: اول مزیت رقاب

منابعی که در دسترس دارند، ناهمگن هستند، این  صنعت با توجه به های یک اینکه شرکت

یعنی هر شرکت دارای مجموعه منحصر به فردی از منابع است و فرض دوم اینکه منابع ناقص 

 (.7251ن، شوند )کول و همکارا جابجا می
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ها ناشی از منابعشان است که  کند که مزیت رقابتی پایدار شرکت دیدگاه مبتنی بر منابع بیان می

این منابع باید کمیاب و باارزش بوده و تقلید و کپی کردن از آن سخت یا غیرممکن باشد و 

 (.7251جایگزینی برای آن وجود نداشته باشد )برومیلی و راوو، 

وکارهای یک  نشان داده شده است روابط متقابل میان کسب 5ل همانطوری که در شک

وکارها از طریق  سبکتواند منجر به ایجاد مزیت رقابتی برای وکاره می شرکت چند کسب

تواند در  گردد؛ این روابط متقابل که میپذیری آنها بر هزینه، کیفیت، نوآوری و انعطافتأثیر 

ها و یا روابط متقابل نامحسوس یعنی مشترک فعالیتقالب روابط متقابل محسوس یعنی انجام 

وکارها باشد با تأثیرگذاری بر ابعاد  ها یا دانش فنی میان کسببه اشتراک گذاشتن مهارت

 وکارها و در نتیجه آنافزایش تمایز یا پایین آوردن هزینه کسب تواند منجر بهمزیت رقابتی می

 مربوطه گردد. وکارهای ایجاد ارزش و افزایش سودآوری کسب

 
 نویسنده( وکارها )منبع: ایجاد ارزش از طریق روابط متقابل میان کسب: 5شکل 

 
 روابط متقابل و مزیت رقابتی پایدار از دیدگاه مبتنی بر منابع

یابی پورتر که بر نقش محیط و صنعت برای کسب موضع رقابتی  در مقابل دیدگاه موضع

مطرح گردید که منابع داخلی سازمان را عامل اصلی  کرد، دیدگاه مبتنی بر منابع تأکید می

کرد. بررسی و تجزیه و تحلیل محیط خارجی برای کشف  کسب مزیت رقابتی قلمداد می

 ها اشتراک فعالیت

 اشتراک منابع 

 ها یااشتراک مهارت

 دانش فنی

 برتری در :

 هزینه

 کیفیت

 نوآوری

 پذیریانعطاف

 تمایز

 هزینه پایین

 سودآوری ایجاد ارزش
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ی که ها گردد. مدیرانتواند موجب برتری رقابتی شرکتها و تهدیدها به تنهایی نمیفرصت

کت نیز توجه کنند تا بتوانند باید به داخل خود شر دهندانجام می استراتژیک ریزیبرنامه

آیا شرکت  کنندعوامل استراتژیک داخلی یا همان نقاط قوت و ضعفی که احتمالاً تعیین می

ها بهره گیرد و به طور همزمان از تهدیدها دوری گزیند را شناسایی قادر خواهد بود از فرصت

یابند اما از لی توسعه می(. اگرچه منابع غالباً به صورت داخ538: 7257نگر، ها کنند )ویلن و

وکاره نیز  وکارهای یک شرکت چند کسب طریق به اشتراک گذاشته شدن آنها میان کسب

توان هدف استراتژی افقی را خلق توان به مزیت رقابتی دست یافت. بر همین اساس میمی

از  وکاره دانست. وکارهای یک شرکت چند کسب ارزش از طریق اشتراک منابع میان کسب

وکارهای مختلف در بازارها و نقاط  با کسبوکاره  کسبچند های  اییکه شرکتآنج

د تا با اشتراک منابع میان ند این امکان را دارنپردازجغرافیایی متفاوتی به فعالیت می

ید و یا موجبات تمایز آنها از رقبایشان را نجویی نما های آنها صرفهوکارهایش در هزینه کسب

 د.نفراهم ساز

هایی را میان کند برای داشتن مزیت رقابتی پایدار مشتریان باید تفاوت ( بیان می5781) 5کوین

ها به دلیل منابعی که  محصول شرکت موردنظر و رقبایش تشخیص دهند که این تفاوت

 ایجاد شده باشد.  نداردشرکت دارد ولی رقبایش 

ینکه آیا یک منبع یا را به منظور بررسی ا VRIO7نیز، چارچوب  (7252بارنی و هسترلی )

شود یا خیر ارائه کرد. در چارچوب  قابلیت در سازمان منجر به ایجاد مزیت رقابتی پایدار می

VRIO بایست پرسیده شود: برای تعیین توان بالقوه رقابتی یک منبع یا قابلیت چهار سؤال می 

فرصت محیطی  سازد تا از یک سؤال مربوط به ارزش: آیا این منبع سازمان را قادر می -5

 برداری نماید و یا یک تهدید محیطی را خنثی نماید؟بهره

 باشد؟های رقیب می سؤال مربوط به کمیابی: آیا این منبع در اختیار تعداد اندکی از شرکت -7

 

1 Coyne  
2 Valuable, Rare, Imitate, Organized  
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های فاقد این منبع در دستیابی به آن با عدم مزیت سؤال مربوط به تقلیدپذیری: آیا شرکت -3

 ؟ ای مواجه هستندهزینه

-های شرکت در جهت حمایتِ بهره ها و رویه سؤال مربوط به سازماندهی: آیا سایر سیاست -2

؟ بر بودن تقلید این منبع، سازماندهی شده است برداری از باارزش بودن، کمیاب بودن و هزینه

 (.85: 7252)بارنی و هسترلی، 

ایجاد مزیت رقابتی پایدار در اینجا نیز قرار است نقش روابط متقابل میان کسب و کارها در 

-بررسی شود؛ لذا برای بررسی پایدار بودن مزیت رقابتی حاصل از روابط متقابل میان کسب

سازی مزیت رقابتی ایجاد شده با توجه به کمیابی منابع به اشتراک وکارها، توان رقبا در خنثی

 شود.گذاشته شده و دشواری تقلید این روابط متقابل، بررسی می

 ی برقراری روابط متقابلها هزینه

کند که  وکار را ملزم می روابط متقابل همیشه مستلزم هزینه است، زیرا واحدهای کسب»

افزایی  های تحقق هم. هزینه(335: 5781)پورتر،  «های مختلفی تعدیل کندرفتارشان را به شیوه

نگی و کنترل و های هماههای مستقیم: هزینهحاصل از برقراری روابط متقابل شامل هزینه

: 5778، ل و گولدبپذیری است )کمپ انعطاف و عدم سازشهای های غیرمستقیم: هزینه هزینه

11.) 

هایی وکار برای برقراری اشتراک منابع باید در زمینه: واحدهای کسب5های هماهنگیهزینه

. (335: 5781وفصل مسأله هماهنگ شوند )پورتر ها و حلبندی، تعیین اولویتمثل زمان

های سازی و نگهداری از سیستمتواند در قالب زمان اختصاص یافته مدیران و پیادهها میهزینه

 زمان مورد نیاز برای هماهنگی ممکن است چشمگیر باشد فناوری اطلاعات باشد.

های متقابل کارها منجر به ایجاد وابستگیو: ایجاد روابط متقابل میان کسب7های کنترلهزینه

-تی در ارزیابیا(. این وابستگی ابهام335: 5781شود )پورتر، کارها به یکدیگر میواین کسب

آورد. لذا مسئولین کنترل وکارها به وجود میهای مدیران بنگاه از عملکرد هر یک از کسب
 

1 Coordination costs 
2 Controlling costs 
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وکارها ارزیابی عملکرد کسببه کارها در سطح بنگاه باید زمان بیشتری وعملکرد کسب

 دهد.های کنترل را افزایش میی خود هزینهبه نوبهاختصاص دهند. این امر 

هایی را به : تحقق روابط متقابل ممکن است مستلزم آن باشد که انجام فعالیت5سازشهزینه 

ای که برای هیچکدام از دو واحد کسب و کار مربوطه بهینه نباشد، ضروری کند )پورتر، شیوه

ای ممکن است مستلزم آن باشد که طراحی . برای مثال، مشارکت در ساخت قطعه(337: 5781

قطعه مورد نظر دقیقاً مطابق با نیازهای یک واحد کسب و کار از آب درنیاید زیرا باید نیازهای 

ی کسب و کارها ها واحد کسب و کار دیگر را نیز برآورده نماید. پورتر تفاوت میان استراتژی

به نظر گولد و ". (337: 5781د )پورتر، کنمعرفی می سازشهای را مهمترین عامل ایجاد هزینه

های ها در عوامل کلیدی موفقیت، فعالیتهای سازش با افزایش تفاوتکمپبل میزان هزینه

 (.59: 7228)کانل،  "یابداصلی و ترجیحات مشتری، افزایش می

ان وکار که از روابط متقابل میهای متقابل میان کسب: وابستگی7پذیریهای عدم انعطافهزینه

وکارها و بنگاه را کاهش دهد )پورتر، پذیری کسبشود ممکن است انعطافآنها ناشی می

 مشکلات بالقوه کسب و کار در -5(. عدم انعطاف پذیری دو شکل دارد: 332:  5781

موانع خروج از یک کسب و کار  -7 ،های رقابتی و تغییرات محیطیپاسخگویی به حرکت

روابط متقابل میان . شودط متقابل میان کسب و کارها ایجاد میکه برای بنگاه در نتیجه رواب

شود که مزیت وکارها در یک بنگاه در صورتی منجر به ایجاد مزیت رقابتی پایدار می کسب

این رابطه متقابل بیشتر از هزینه آن باشد و تقلید کردن آن توسط رقبا نیز  حاصل از برقراری

 .(332: 5781 د )پورتر،دشوار باش

 یشینه تجربیپ

در پژوهشی با استفاده از رویکرد مبتنی بر منابع به شناخت دانش  7251ویلاسالرو در سال 

های پذیری شرکتسازی شده پرداخت. او بیان کرد که رقابتهای متنوعمرتبط در شرکت

نتقال برداری از دانش مرتبط با استفاده از فرایندهای اسازی شده به توانایی آنها در بهرهمتنوع
 

1 Cost of compromise 
2 Costs of inflexibility 
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چنین بیان کرد که بیشتر مطالعات موجود به دانش در داخل شبکه سازمانی وابسته است. هم

وکار، بر دانش بالقوه در سطح شرکت های کسبجای تمرکز بر جریان دانش میان بخش

های اند. در نتیجه مدیریت جریان دانش در میان شبکه دانش شرکت، در شرکتمتمرکز شده

بسیار کم است. در این تحقیق تلاش شده است تا این شکاف تحقیقاتی با سازی شده، متنوع

تحلیل نتایج وهای مرتبط به هم و تجزیهمشخص و جدا کردن چهار نقش دانش در شرکت

بندی محصول در شرکت تقسیم 551نسبی عملکرد آنها از بین برود. بر اساس یک نمونه از 

های دیگر بهتر دهند  دانش را داشتند از بخش هایی که نقش ارائهسازی شده، بخشمتنوع

-هایی که نقش دریافت دانش را داشتند از تخصیص منابع داخلی سودی نمیبودند و بخش

 بردند. 

در پژوهشی میزان استقرار منابع و استراتژی شرکتی را که به  7251فولت و همکاران در سال 

وکاره های چند کسبزش در شرکتبررسی یک توجیه نسبتا جدید برای چگونگی ایجاد ار

پردازد را معرفی کارها میوپذیری در تخصیص منابع غیرمالی در میان کسبو داشتن انعطاف

پذیری در تخصیص منابع با های انعطافشود که نظریهکند. در این مقاله مشخص میمی

قاله ابتدا به وکاره متفاوت است. در این مکسبهای چندهای ایجاد ارزش در شرکتتئوری

بررسی مقالات دیگر در این زمینه پرداخته شده است و سپس نظرات نویسنده در این 

 خصوص بیان شده است. 

ای به بررسی استفاده و اثربخشی مدلهای ارزیابی در مقاله 7252فیورنتینو و گرازلا در سال 

مورد هم افزایی و  های جاری درافزایی در ادغام پرداختند. این مقاله به بررسی بحثهم

 پردازد. گذاری در مطالعات حسابداری و مالی میمدلهای ارزش

های کنند که یک توافق قوی در مورد استفاده همزمان از چند مدل به عنوان مدلآنها بیان می

افزایی بیشتر بستگی به مسیر ارزیابی و فرایند ارزیابی نسبت کنترل وجود دارد و اثربخشی هم

های این تحقیق نشان داد که باید به شرکتها در خصوص استفاده شده دارد. یافته هایبه مدل

شود برای افزایی هشدار داد و در عین حال پیشنهاد میهای نادرست همخطرات بالقوه تخمین
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افزایی استفاده گردد. این مقاله اولین های ارزیابی اثربخش همها از مدلموفقیت در ادغام

 هاست. افزایی در ادغامهای ارزیابی همبررسی جامع مدل

سازی کردن شرکت و عملکرد را بررسی کرد و بیان ارتباط میان متنوع 7251ویس در سال 

های آینده دچار تردید کرده است. مطالعات تجربی کرد این ارتباط دانشمندان را برای دهه

اما یک درک کلی و مشترک کند های مختلف نتایج متفاوتی را بیان میبسیار زیاد و تحلیل

شود. منطق اصلی این یافته سازی کردن مرتبط، منجر به بهبود عملکرد میوجود دارد که متنوع

دهد تا با به وکارهای شرکت به شرکت این اجازه را میاین است که وابستگی سبد کسب

 افزایی برسد. گذاری منابع به هماشتراک

افزایی و استراتژی افقی یک  ررسی نظریات مربوط به همبا ب 7255هیروآکی تاکااکا در سال 

های چند  ای برای ایجاد و بکارگیری استراتژی افقی در شرکت فرایند هفت مرحله

آگاهی از واقعیت موجود که با بررسی  -5اند. این مراحل عبارتند از:  وکاره ارائه کرده کسب

تشخیص روابط متقابل بالقوه که با  -7 شود.کارها حاصل میوهای افقی میان کسبهمکاری

بندی روابط اولویت -3 شود.های ارزش کسب و کارها مشخص میبررسی همپوشانی  زنجیره

نظارت  -9، سازمان دهی -1، هاتعیین اهداف و شاخص -1، تعیین رسالت -2، شناسایی شده

 .کردن و تنظیم دقیق روابط متقابل

هایی میان  افزایی ود بیان کرده است که چه نوع همدر پژوهش خ 7228سباستین کانل در سال 

پذیر است و چگونگی رسیدن به رشد سودآور بنگاه از طریق  ها امکان وکارهای بنگاه کسب

 وکاره را تشریح کرده است. های چند کسبوکارها در شرکت همکاری میان کسب

چه نوع تئوری  طی پژوهشی به این سوال پاسخ داده است که 7221گرهارد بنکه در سال 

نگر و عملی تضمین خواهد کرد که یک شرکت متنوع سازی شده جهانی،  فرایند محور کل

 وکارش مستقر کند.  ای را میان کسب هم افزایی بهینه

ای، درک صحیح از منابع سازمان را محور اصلی  در مقاله 7222پرسکات انساین در سال 

، مهارتها، دانش فنی میان ها اک فعالیتتشخیص چگونگی بدست آوردن ارزش از طریق اشتر

کند و برای درک بهتر از اشتراک منابع و روابط متقابل میان واحدهای سازمانی معرفی می
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کند که  دهد. وی تاکید می وکارهای بنگاه سه تفسیر از منابع و اشتراک منابع ارائه می کسب

بع تکنولوژیکی و انسانی به منظور ای برای ترکیب منا های افقی باید به عنوان شیوه استراتژی

  منتفع ساختن کل شرکت نگریسته شود.
 

 روش پژوهش

روشی برای توصیف  است که شناسی سیستم رویکرد مورد استفاده در این پژوهش، پویایی

-اهمیت بکارگیری رویکرد پویایی. های پیچیده استکیفی، اکتشاف و تجزیه و تحلیل سیستم

 ای ازها در اثرتعامل میان مجموعه پدیده که در دنیای واقعی رفتار آن است در  سیستم شناسی

نوعی   سیستم شناسیپویاییی  ( . تفکر و شیوه7225)ارگان و همکاران، گیرد شکل می عناصر

ای برای تعیین چارچوب، فهم، درک و بحث  سازی رایانه سازی و مدل شناسی و شبیه روش

ده مدیریتی، صنعتی، اجتماعی و حتی پزشکی است. درباره بعضی موضوعات و مسائل پیچی

ها است و به عنوان روشی برای فهم رفتار پویا و  های پویا یک جنبه از نظریه سیستم سیستم

 (.5377رود )محقر و همکاران،  های پیچیده به کار می مستمر در سیستم

( 7( بیان مسئله، 5 :میشود گرفته نظر در زیر پویا مراحل و پیچیده موضوع یک بررسی برای

-طراحی گزینه (1( تست مدل، 2،  سازیتدوین مدل شبیه( 3های پویای مدل،  تدوین فرضیه

 (. 81: 7222)استرمن،  های بهبود سیستم و ارزیابی آن

استخراج شد و به  ثیرگذار در تدوین استراتژی افقی،پس از مرور مبانی نظری متغیرهای تأ

نفر از مدیران و کارشناسان  52له خبرگان تحقیق، شامل تأیید خبرگان رسید. در این مقا

وکاره با تحصیلات حداقل فوق لیسانس و های چندکسبریزی استراتژیک در شرکتبرنامه

وکاره بودند. پس از طراحی مدل، با های چندکسبسال سابقه کار در شرکت 51حداقل 

 سازی شد. کمی استفاده از نظرات خبرگان روابط بین متغیرها تعیین و مدل

 

  



 79، زمستان 15، شماره،شانزدهمسال  –مطالعات مدیریت صنعتی  357

 

 های پژوهشیافته

 مدل پیشنهادی برای تدوین استراتژی افقی 
همانطوری که در  باشد، وکارهای آن می سودآوری کل بنگاه تابعی از مجموع سود کسب

قسمتی از مدل ارائه شده نشان داده شده است با فرض اینکه بنگاه مذکور دارای دو   7 شکل

وکار  آوری بنگاه تابعی از میزان سودآوری کسبواحد کسب الف و ب است. سطح سود

وکارها ممکن است منجر  باشد، لازم به ذکر است که اشتراک منابع میان کسبالف و ب می

بنابراین  ؛وکارها و افزایش سودآوری در دیگری گردد به کاهش سودآوری در یکی از کسب

ابع برآیند سود یا زیان خصوص اشتراک من گیری درمبنای تدوین استراتژی افقی و تصمیم

 باشد. وکارها می حاصل از اشتراک منابع برای کسب

 
 وكارها بر سودآوری بنگاه تأثیر سودآوری كسب:  2 شکل

 
توان اشتراک منابع میان می بر منابع، همانطوری که قبلاً توضیح داده شد در رویکرد مبتنی

منابع نامحسوس مورد بررسی وکارها را در قالب اشتراک منابع محسوس و اشتراک  کسب

وکارهای یک  ها یا منابع میان کسب قرار داد که اشتراک منابع محسوس به اشتراک فعالیت

اشتراک منابع نامحسوس انتقال دانش فنی از شود و منظور وکاره اطلاق می شرکت چند کسب

اشتراک  شودمشاهده می  3 باشد. همانطوری که در شکلوکارها می ها میان کسب و مهارت

وکارها که در مدل پیشنهادی هزینه،  های کسبمنابع محسوس و نامحسوس با تأثیر بر قابلیت
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-پذیری درنظر گرفته شده است، منجر به ایجاد مزیت رقابتی می کیفیت، نوآوری و انعطاف

نشینند و سریعاً وکار به مزیت رقابتی، رقبای آن بیکار نمی گردد. اما با دستیابی یک کسب

آیند که براساس دیدگاه مبتنی بر منابع در دد خنثی نمودن مزیت رقابتی حاصل برمیدرص

مانند و در این امر ناکام می شرایط به وجودآورند  آن،صورت دشواری تقلید و کمیاب بودن 

تواند منجر به افزایش شود که می مزیت رقابتی حاصل مزیت رقابتی پایدار محسوب می

 (.7252)بارنی و هسترلی،  گرددطه وکار مربو سودآوری کسب

 
 وكارها : تأثیر اشتراک منابع بر سودآوری كسب 3 شکل

 
وکارها  برقراری هرگونه اشتراک منابع ممکن است منجر به ایجاد سطحی از سازش در کسب

ای انجام شوند که برای هیچکدام از های به اشتراک گذاشته شده بگونه یعنی فعالیت ؛گردد

وکارها تأثیر منفی دارد اما  های کسبوکار بهینه نباشد که این امر بر قابلیت واحدهای کسب

تواند در نتیجه وکارها که می های کسب ها و رویهاین سطح سازش با تغییر در استراتژی

افزایش انگیزه برای ادامه اشتراک منابع کاهش یابد. افزایش یا کاهش سودآوری 

تواند منجر به تغییر در انگیزه برای از اشتراک منابع میهای سازمانی وکارها و حمایت کسب

ادامه اشتراک منابع گردد؛ همچنین انگیزه برای ادامه اشتراک منابع منجر به افزایش سرعت 

های هماهنگی میان  وکارها در اشتراک منابع و در نتیجه کاهش هزینه هماهنگ شدن کسب
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 2ل تأثیر این عوامل بر روی هم در شک گردد. وکارهای درگیر در اشتراک منابع می کسب

 نشان داده شده است.

 
 چگونگی تأثیر اشتراک منابع بر سودآوری بنگاه: 4شکل 

 ی مدل ها حلقه

 حلقه ارتباط سودآوری بنگاه با سطح سازش

حلقه با هم ارتباط دو دهنده این  متغیرهای تشکیل، نشان داده شده 1همان طوری که در شکل 

برای مثال افزایش سودآوری بنگاه منجر به حمایت بیشتر مدیران ارشد بنگاه از  .مستقیم دارند

وکارها برای ادامه  هایی به کسب شود؛ این حمایت که در قالب ارائه مشوقاشتراک منابع می

دهد و منجر وکارها را برای ادامه اشتراک منابع افزایش می اشتراک منابع است، انگیزه کسب
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برداری  وکارها برای بهره های کسباستراتژی ی مجدد و همسوسازیبه انجام سازمانده

ها و  ها باعث کاهش تعارضشود؛ این همسوسازی استراتژیحداکثری از اشتراک منابع می

شود که حاصل آن افزایش  وکارهای درگیر در اشتراک منابع می سطح سازش در کسب

ی پایدار و در نهایت سودآوری ها است؛ در نتیجه مزیت رقابت های رقابتی آنقابلیت

 .یابد وکارها افزایش می کسب

 
 : حلقه ارتباط سودآوری بنگاه با سطح سازش5کل ش

 

 های هماهنگی  لقه ارتباط سودآوری بنگاه با هزینهح

شود افزایش سودآوری بنگاه منجر به حمایت مشاهده می 1همان طور که در شکل شماره 

هایی  شود؛ این حمایت که در قالب ارائه مشوقتراک منابع میبیشتر مدیران ارشد بنگاه از اش

وکارها برای ادامه  کارها برای ادامه اشتراک منابع است، باعث افزایش انگیزه کسبو به کسب

شود که منجر به افزایش هماهنگی اشتراک منابع و یادگیری چگونگی انجام هماهنگ آن می

وکارها را افزایش خواهد داد که  یان کسبگردد، افزایش هماهنگی، سطح همکاری م می

حاصل آن کاهش فاصله سطح همکاری با همکاری مورد انتظار است؛ هر چقدر فاصله سطح 

همکاری فعلی با سطح مورد انتظار همکاری کمتر شود به تلاش کمتری برای ایجاد هماهنگی 

سودآوری بنگاه

حمایت سازمانی از
اشتراک منابع

+

همسوسازی
استراتژی الف

سودآوری الف

+

سطح سازش الف
+

مزیت رقابتی پایدار
+الف

همسوسازی
استراتژی ب

سطح سازش ب

مزیت رقابتی پایدار ب سودآوری ب

+

+

+

R2 R1

های کسب و قابلیت 
کار الف

های کسب و قابلیت 
کار ب

+

+

+

+

انگیزه الف برای
اشتراک منابع

انگیزه ب برای
اشتراک منابع

+

+

+

+
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هماهنگی منجر به  های یابد و کاهش هزینهنیاز است و در نتیجه هزینه هماهنگی کاهش می

 گردد.افزایش سودآوری بنگاه می

 

 
 ی هماهنگیها : حلقه ارتباط سودآوری بنگاه با هزینه6شکل 

 
 لقه ایجاد هماهنگیح

افزایش فرهنگ مشترک، استانداردهای  ،است شده  نشان داده 9همان طوری که در شکل 

منابع میان مشترک و اشتراک اطلاعات باعث افزایش سطح هماهنگی در اشتراک 

وکارها سطح همکاری  شود، با افزایش هماهنگی میان کسبوکارهای یک بنگاه می کسب

یابد و در نتیجه فاصله بین سطح همکاری فعلی میان  وکارها افزایش می میان کسب

شود، با کاهش فاصله سطح فعلی  سطح همکاری مورد انتظار کمتر می وکارها و کسب

ه تلاش کمتری برای ایجاد هماهنگی نیاز است؛ این حلقه همکاری و سطح مورد انتظار ب

 دهنده چگونگی دستیابی به تعادل میان سطح هماهنگی و همکاری مورد انتظار است. نشان

سودآوری بنگاه

هنگی هما هزینه 

هنگی هما

انگیزه الف برای
اشتراک منابع

حمایت سازمانی از
اشتراک منابع

+

+

+

-

انگیزه ب برای
اشتراک منابع

++

R3

R4

همکاری

همکاری فاصله 

تلاش برای ایجاد
هنگی هما

+

+

-

+

هدف همکاری 

+
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 : حلقه ایجاد هماهنگی7شکل 

 
 حلقه ایجاد مزیت رقابتی پایدار

یشان نیز بیکار وکار به مزیت رقابتی از طریق اشتراک منابع رقبا با دستیابی واحدهای کسب

آیند؛ همان طوری که در  می مانند و درصدد خنثی کردن مزیت رقابتی حاصل شده برنمی

 ،وکارها افزایش یابد نشان داده شده است هرچقدر مزیت رقابتی ایجاد شده در کسب 8شکل 

شود؛ براساس دیدگاه مبتنی بر منابع در صورت  تلاش رقبایشان برای خنثی کردن آن بیشتر می

مانند و مزیت شواری تقلید و کمیاب بودن شرایط بوجود آورنده آن، در این امر ناکام مید

تواند منجر به افزایش سودآوری شود و میپایدار محسوب می رقابتی حاصل مزیت رقابتی

  کسب و کارهای مربوطه گردد.

همکاری

گ مشترک هن فر
استاندارد مشترک

هنگی هما

اشتراک اطلاعات

+++

+

-

تلاش برای ایجاد
هنگی هما

+

+

هدف همکاری 

همکاری فاصله 

هنگی هما هزینه 

B1
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 : حلقه ایجاد مزیت رقابتی پایدار8شکل 

 
 اعتبارسنجی مدل

 رفتار صحت از اطمینان ها، سیستم شناسیپویایی در اعتبارسنجی دفرآین نهایی هدف

 ؛است مهم و کلیدی موضوع این  .است سازی ل مد فرآیند به توجه عین در مدل ساختاری

 های )استراتژی مختلف ساختارهای ارزیابی ، مسیست پویایی هایمدل نهایی هدف چرا که

 قصد ها، سیستم پویایی هایمدل که این هب توجه با .است سیستم رفتار بر مؤثر مختلف(

 ،اعتبارسنجی در لذا ارائه نمایند، تحلیلی سیاست، هر درازمدت هایپیامد مورد در تا دارند

 مقداری به نقطه نقطه بینیپیش تا باشد سیستم ساختاری رفتار تولید میزان بر باید تمرکز

سودمند بودن مدل براساس صورت  مرحله اعتبارسنجی مدل بیشتر به دنبال بررسیمتغیرها. 

توان  (. برای دستیابی به این اطمینان می89: 7222مسئله و اهداف تعریف شده است. )استرمن، 

های رفتار خلاف قاعده، شرایط حدی، تحلیل حساسیت، ارزیابی ساختار، کفایت  از آزمون

قاعده به شرح زیر  های ارزیابی ساختار، رفتار خلاف مرز بهره گرفته شود که نتایج آزمون

 است: 

دهد که تغییر یا  آزمون رفتار خلاف قاعده به این سؤال پاسخ میآزمون رفتار خلاف قاعده:  

شود یا خیر؟ برای انجام این آزمون  حذف مفروضات مدل منتج به رفتارهای خلاف قاعده می

 برخی از مفروضات مدل تغییر داده شد.

مزیت رقابتی پایدار
الف تلاش رقبای الف برای خنثی

سازی مزیت رقابتی

+

خنثی سازی مزیت
رقابتی الف

+

-

کمیابی منابع رقبای
الف

دشواری تقلید رقبای
الف

B2
مزیت رقابتی پایدار ب تلاش رقبای ب برای خنثی

سازی مزیت رقابتی

+

خنثی سازی مزیت
رقابتی ب

+

-

دشواری تقلید رقبای بکمیابی منابع رقبای ب

B3
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است که حمایت سازمانی از اشتراک منابع تابعی از مدل طراحی شده بر این فرض استوار  

سودآوری بنگاه است، حال اگر فرض شود حمایت سازمانی از اشتراک منابع، یک متغیر 

شود  مشاهده می 7تصادفی است که ارتباطی با سودآوری بنگاه ندارد همانطوریکه در شکل 

 گردد. باعث ایجاد رفتار خلاف قاعده در سودآوری بنگاه می

 
 : رفتار خلاف قاعده سودآوری با فرض تصادفی بودن حمایت سازمانی9شکل

 
 آزمون ارزیابی ساختار

هدف از آزمون ارزیابی ساختار تعیین تطابق ساختار مدل با دانش توصیفی مرتبط با سیستم و 

و صحیح بودن ساختار دهیِ رفتار متغییرهای بررسی منطقی بودن قواعد تصمیم در شکل

های مختلف مدل برای تعیین تطابق ساختار مدل با است. به همین منظور بخش مدلمعادلات 

 دانش توصیفی موجود مورد آزمون قرار گرفته است که  نتایج آن به شرح زیر است.

وکارها، سودآوری شود با افزایش سودآوری کسبمشاهده می 52همان طوری که در شکل 

ختار مدل با دانش توصیفی موجود در خصوص یابد و بالعکس. تطابق سابنگاه افزایش می

 تمامی متغیرهای مدل تأیید شد.
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 : ارزیابی ساختار سودآوری بنگاه11شکل 

 
 سازی سناریوهای مختلفپیاده

قسمت بعد از تایید اعتبار مدل طراحی شده دو سناریوی اشتراک منابع نامحسوس و در این 

شود. متغیر اهرمی که موجب  سازی می ههای مختلف پیاد اشتراک منابع محسوس در حالت

تواند اشتراک منابع گیری این دو سناریو شده است نوع اشتراک منابعی است که میشکل

-محسوس یا نامحسوس باشد. دلیل انتخاب این متغیر اهرمی رفتار متفاوتی است که انتظار می

ابع محسوس و های ایجادکننده سودآوری بنگاه در حالت اشتراک منرود در مکانیزم

 نامحسوس مشاهده شود، که در مبانی نظری نیز به آن اشاره شده است.
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 سناریوی اشتراک منابع نامحسوس
وکارهایی که اقدام به اشتراک کسب از آنجاییکه در مبانی نظری، میزان مرتبط بودن استراتژی

ابع اشاره شده بود و این های اشتراک منکنند به عنوان یک عامل کلیدی در ایجاد هزینهمنابع می

-وکارها است لذا میزان مرتبط بودن استراتژی کسبمتغیر تابع تصمیمات استراتژیک در کسب

وکارها به عنوان یک متغیر اهرمی در نظر گرفته شد که در سناریو حاضر چهار حالت برای آن 

ت، مرتبط نامگذاری شده اس 5-5لحاظ شده است. در حالت اول که در خروجی مدل سناریو 

اند در سطح بسیار  وکارهایی که اقدام به اشتراک منابع نامحسوس نموده های کسب بودن استراتژی

نامگذاری  7-5( در نظر گرفته شده است و در حالت دوم که در خروجی مدل سناریو 5/2کم )

در  اند وکارهایی که اقدام به اشتراک منابع نموده های کسب شده است، مرتبط بودن استراتژی

های مدل در  ( در نظر گرفته شده است لازم به ذکر است که مابقی ورودی7/2سطح بسیار زیاد )

دهد در اشتراک  نشان می 55که شکل همانطوری هر دو حالت یکسان در نظر گرفته شده است.

ها درسطح بالایی قرار دارد در مقایسه با  منابع نامحسوس، هنگامی که مرتبط بودن استراتژی

های در سطح پایینی قرار دارد تفاوتی در سودآوری بنگاه  که مرتبط بودن استراتژی میهنگا

 .شود مشاهده نمی
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 ها : رفتار سودآوری بنگاه در اشتراک منابع نامحسوس با سطوح مختلف مرتبط بودن استراتژی11شکل 

 سناریو، اهرمی هایمتغیر نامگذاری شده است 3-5در حالت سوم که در خروجی مدل سناریو 

سطح فرهنگ مشترک، استانداردهای مشترک و انتقال اطلاعات لازم برای هماهنگی میان 

، در نظر گرفته اند وکارهایی که اقدام به اشتراک منابع نامحسوس نموده کسبوکارها  کسب

سطح فرهنگ مشترک، استانداردهای مشترک و انتقال اطلاعات لازم برای  است.  شده

( در نظر گرفته شده است؛ و در حالت 5/2کارها در سطح بسیار کم )و هماهنگی میان کسب

نامگذاری شده سطح فرهنگ مشترک، استانداردهای  2-5چهارم که در خروجی مدل سناریو 

( 7/2وکارها در سطح بسیار زیاد ) مشترک و انتقال اطلاعات لازم برای هماهنگی میان کسب

نشان داده شده است در اشتراک منابع  57ل که در شکهمانطوری .در نظر گرفته شده است

وکارهایی که اقدام به  نامحسوس، فرهنگ و استاندارد مشترک و انتقال اطلاعات میان کسب

 اند تاثیر چشمگیری بر رفتار سودآوری بنگاه دارد. اشتراک منابع نموده

 
 یرهای تاثیرگذار بر هماهنگی: رفتار سودآوری بنگاه در اشتراک منابع نامحسوس با سطوح مختلف متغ12شکل 
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 سناریوی اشتراک منابع محسوس

. متغیر اهرمی در این سناریو، اشتراک منابع صورت گرفته از نوع اشتراک منابع محسوس است

وکارهایی که اقدام به اشتراک منابع محسوس  های کسب این سناریو مرتبط بودن استراتژی

برای اشتراک منابع محسوس در نظر گرفته شده  اند است. در این سناریو چهار حالت نموده

نامگذاری شده است، مرتبط بودن  5-7است. در حالت اول که در خروجی مدل سناریو 

اند در سطح بسیار  وکارهایی که اقدام به اشتراک منابع نامحسوس نموده های کسب استراتژی

 7-7سناریو  ( در نظر گرفته شده است و در حالت دوم که در خروجی مدل5/2کم )

وکارهایی که اقدام به اشتراک منابع  های کسب نامگذاری شده است، مرتبط بودن استراتژی

( در نظر گرفته شده است.  لازم به ذکر است که مابقی 7/2اند در سطح بسیار زیاد ) نموده

 53که شکل های مدل در هر دو حالت یکسان در نظر گرفته شده است. همانطوری ورودی

وکارهایی که اقدام  های کسب دهد در اشتراک منابع محسوس، مرتبط بودن استراتژی نشان می

 . اند تاثیر زیادی بر سودآوری بنگاه دارد به اشتراک منابع نموده

 

 
 ها : رفتار سودآوری بنگاه در اشتراک منابع محسوس با سطوح مختلف مرتبط بودن استراتژی13شکل 
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اهرمی  هایمتغیر، نامگذاری شده است 3-5اریو در حالت سوم که در خروجی مدل سن

سطح فرهنگ مشترک، استانداردهای مشترک و انتقال اطلاعات لازم برای هماهنگی  سناریو،

، است. اند وکارهایی که اقدام به اشتراک منابع نامحسوس نموده کسبوکارها  میان کسب

برای هماهنگی میان  سطح فرهنگ مشترک، استانداردهای مشترک و انتقال اطلاعات لازم

( در نظر گرفته شده است؛ و درحالت چهارم که در 5/2وکارها در سطح بسیار کم ) کسب

نامگذاری شده سطح فرهنگ مشترک، استانداردهای مشترک و  2-5خروجی مدل سناریو 

( در نظر 7/2وکارها در سطح بسیار زیاد ) انتقال اطلاعات لازم برای هماهنگی میان کسب

 .است گرفته شده

 
 : رفتار سودآوری بنگاه در اشتراک منابع محسوس با سطوح مختلف متغیرهای تاثیرگذار بر هماهنگی14شکل 

نشان داده شده است در اشتراک منابع محسوس، فرهنگ و  52همانطوریکه در شکل 

 اند وکارهای که اقدام به اشتراک منابع نموده استاندارد مشترک و انتقال اطلاعات میان کسب

 تاثیر چشمگیری بر رفتار سودآوری بنگاه دارد.

 سودآوری شرکت

60 

50 

40 

30 

20 

2 2 2 2 

2 
2 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 
 زمان )ماه(

 : سوآوری شرکت 3-5سناریو
1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 1 
 

1 
 

1 
 

1 
 2 2 2 2 2 2 2 2 2 :سودآوری شرکت  2-5سناریو  



 315 پویا برای تدوین استراتژی افقی مدلی

 

 

 گیری نتیجه

وکاره، ایجاد مزیت  های چند کسب وکارهای شرکت های موجود برای کسب یکی از فرصت

باشد و هدف از تدوین  وکارهای بنگاه می رقابتی از طریق اشتراک منابع با سایر کسب

باعث ایجاد مزیت رقابتی برای  توانند استراتژی افقی توسعة روابط متقابلی است که می

گیری در خصوص وکارها و افزایش سودآوری بنگاه گردند. استراتژی افقی به تصمیم کسب

شود، از مرور وکاره مربوط می وکارهای یک شرکت چند کسب اشتراک منابع میان کسب

د وکارها در صورتی مفی توان نتیجه گرفت که اشتراک منابع میان کسبادبیات پژوهش می

فایده است که باعث افزایش سودآوری کل بنگاه گردد؛ در این مقاله طبق دیدگاه مبتنی بر 

وکارها در دو سطح اشتراک منابع محسوس و اشتراک منابع  منابع اشتراک منابع میان کسب

نیز برای درک بهتر از اشتراک  7222نامحسوس مورد بررسی قرار گرفت که انساین در سال 

نابع را در دو سطح منابع محسوس و غیرمحسوس بررسی کرده است. نتیجه منابع، اشتراک م

وکارها برای اشتراک های کسبشده نشان داد مرتبط بودن استراتژیسازیسناریوهای شبیه

منابع محسوس از اهمیت بالایی برخوردار است و در خصوص اشتراک منابع نامحسوس تأثیر 

ساس نتایج حاصل از مرور ادبیات در این مقاله میزان چندانی بر سودآوری بنگاه ندارد. بر ا

وکارها به ایجاد مزیت رقابتی مبنای تعیین ارزشمندی  کمک اشتراک منابع میان کسب

اشتراک منابع قرار گرفت. اشتراک منابع از طریق تأثیرگذاری بر کارایی، کیفیت، نوآوری و 

. اما در صورت ایجاد مزیت رقابتی، پذیری سازمان قادر به ایجاد مزیت رقابتی است انعطاف

آیند. که درجة رقبای سازمان فوراً درصدد خنثی نمودن مزیت رقابتی ایجاد شده بر می

دشواری تقلید آنها از روشی که باعث ایجاد مزیت رقابتی شده است و میزان کمیابی منابع 

شود، ها میمورد نیاز برای ایجاد آن مزیت رقابتی نقش چشمگیری در عدم موفقیت آن

های سازمان بخصوص مدیریت عالی  مجموعة موارد مذکور بعلاو  حمایت سایر بخش

کننده میزان پایدار بودن مزیت رقابتی ایجاد شده است. مزیت رقابتی پایدار  سازمان، تعیین

شود. لازم به ذکر است که اشتراک منابع وکارها می منجر به افزایش سودآوری در کسب

باشد؛  نیز در پی دارد که اهم آنها هزینه سازش و هزینه ایجاد هماهنگی میهایی را  هزینه
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که برای هیچکدام از دو  باشد ایها به شیوه مستلزم انجام فعالیتممکن است اشتراک منابع 

د؛ این سطح از سازش با گذشت زمان و تغییر و سازگاری وکار مربوطه بهینه نباش واحد کسب

در قالب . هزینه هماهنگی نیز که یابد وکارها با یکدیگر کاهش می های کسب بیشتر استراتژی

شود و استمرار اشتراک منابع متجلی می سازی و نگهداری زمان اختصاص یافته مدیران و پیاده

های مدیران ارشد و افزایش تمایل به ادامة از طریق یادگیری با گذشت زمان، افزایش حمایت

 .یابد اشتراک منابع کاهش می
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Abstract 

This paper addresses the issue of horizontal strategy formulation, an 

essential part of corporate-level strategy, based on sharing resources 

among businesses. Therefore, in this study, a model was developed to 

evaluate the opportunities for sharing resources among businesses in 

order to facilitate strategic decision-making at the corporate-level. In 

line with the mentioned goal for designing a comprehensive model, 

literature was reviewed extensively and variables extracted from 

literature review and experience of industry experts were used to 

determine relationship between them in the form of dynamic approach 

leading to the creation of a dynamic model to evaluate sharing 

resources. This model includes affective factors on the process of 

sharing resources and their interaction that shows the dynamics of 

these factors over time. Model validity was done in the system 

dynamic approach via validation tests and computer simulations. 

Based on the obtained results, the validity of the model was confirmed 

for making decisions on resource sharing in multi-business firms. 

 

Keywords: Corporate Level Strategy, Horizontal Strategy, Resource 

Sharing, Multi-Business Firms, System Dynamics  
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Abstract 

In this study, a multi-objective mathematical model is developed to 

optimize the distribution network in a three level supply chain based 

on the inventory location- models with the aim of locating distribution 

centers. also, appropriate allocation of customers in order to maximize 

coverage of the demand, increasing sales through discount policies 

and ultimately improving the transportation system by selling the 

package of products agaainst individual sales is considered. On the 

other hand, the policy of selling pakages, Increases the total sales and 

their profit margin by creating appropriate price for the customrers. 

Due to the circumstances, each distribution center has specific 

reliability level which the proposed model tries to maximize it. In 

order to make the model more realistic, some parameters have been 

considered under conditions of uncertainty and robust planning 

techniques have been used to solve it, finally, to validate the presented 

model, and instance according to real-world problems were solved by 

GAMS software. The Results are presented in details 

Keywords: Inventory Location, Multi-Level Planning, Discount Policy,  

Robust Programming. 
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Abstract 

Environmental concerns have spurred an interest in studying green 

supply chain. Nowadays, governmental and non-governmental 

organizations consider environmental management as a strategic 

requirement having numerous benefits. Therefore, they effort to 

increase customers' satisfaction and market share considering external 

factors like environmental consequences in addition to internal 

factors. In this paper, a bi-objective mixed integer programming 

model is developed to identify the optimal location for manufacturers 

and disassembly sites in a green supply chain network designed to 

address the role of the reliability (failures and operating) of facilities 

and vehicles to ensure effective stream among supply chain network, 

the objective functions are defined as total cost minimization, and 

total co2 emissions minimization. Besides, uncertainties on the 

network design are investigated through two-stage stochastic 

programming, with respect to the fact that the model is non-linear and 

bi-objective, at first, an approach is presented to linearize it and then 

the proposed bi-objective mathematical model is solved as a single-

objective one by compromise programming method. The effectiveness 

of the proposed model is demonstrated by using of a numerical 
example derived from a real case. 

 

Keywords: Green supply chain, Stochastic programming, Compromise 

optimization method, Location. 

 

* Ph.D Candidate  of Industrial Engineering, Science and Research Branch, Islamic Azad 

University, Tehran, Iran 
** Assistant Professor, Industrial engineering, Science and Research Branch, Islamic Azad 

University, Tehran, Iran. 



   Abstracts 7 

The Impact of Strategic Cost Management on Financial 

Performance with Emphasis on Environmental Costs 

 
Mohammad Nazaripour

*
, Fahimeh Mirzaee

**
 

 

 

Received:27/10/2016- Accepted:26/7/2017 

 

 

Abstract: 

The purpose of this study is to investigate the impact of two important 

component of strategic cost management (SCM) (executional cost 
management and structural cost management) on financial performance. For 

this purpose, one specific context is investigated, namely environmental 

costs. The environmental costs reflect an ‘executional’ aspect aimed at 
managing, controlling and optimizing costs for a given environmental 

strategy, but also a ‘structural’ aspect based on their influence on the firm's 
cost structure notably in terms of product design, raw materials used and 
operational process design. Survey data have been collected on a sample of 

126 Esfahan’s manufacturing firms. In order to analyze the research 
hypotheses Pearson correlation matrix and the structural equation model 

were used. According to the research findings, tracking of environmental 
costs and implementation of environmental initiatives have significant 

effects on financial performance. Executional cost management (the tracking 

of environmental costs) and structural cost management (the implementation 
of environmental initiatives) are related to each other and they act together to 

contribute to financial performance. Finally, through improving the current 

cost structure and providing new initiatives regarding cost structure, the 
tracking of environmental costs has influence on financial performance.  

 

Keywords: Strategic Cost Management, Tracking of Environmental Costs, 

Implementation of Environmental Initiatives and Financial Performance  
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Abstract: 
Input and output selection in Data Envelopment Analysis (DEA) has many 
important. In this research, inputs and outputs of reginal power companies are 

selected with artifitial neural network. The application of neural network in the 

selection of inputs and outputs of reginal power companies is not a precedent in 

the literature and it is considered the main advantage of the proposed method. In 
order to train two layers MLP neural network, after presenting of error 

resilience, learning method was used. After neural network training, neural 

network performance is examined by using the test set. RMSE value for 15 test 
set equals 0/0269 which reflects the high accuracy of training network. The 

Sensitivity Analysis of the studied parameters which are the same inputs and 

outputs of Data Envelopment Analysis, with ten percent increase of parameter, 
compared to the prior one was carried out and output relative error average for 

neural network parameters was calculated. Based on the output relative error 

average, inputs and outputs were determined. By comparing the efficiency 

scores of regional electricity companies before and after reducing the number of 
variables, it is noticed that the number of efficient companies during the above 

four periods decreased from 50 percent to 11 percent. Finally, the neural 

network application in inputs and outputs selection of the regional electricity 
companies was unprecedented in the literature and this is the main advantage of 

this method. 

Keywords: Input and Output Selection, Data Envelopment Analysis, 

Performance Evaluation, Neural Network, Window Analysis, Regional 
Electricity Companies. 
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Abstract 

Purpose of this research is to study criteria of sustainable supply 

chains in petrochemical industry. The research approach was both 

explorative and explanatory by using mixed methodologies for 

collection and analysis of data. It started with qualitative meta- 

synthesis of criteria of sustainable supply chains in former 

publications by using MAXQDA software. Afterwards, the identified 

criteria were quantitatively analyzed based on Delphi-fuzzy, 

DEMATEL and analytic network process (ANP) methodologies. 
Therefore, in this step the questionnaires was completed by 23 experts 

of Petrochemical industry, who were selected by purposive sampling. 

In total, fifteen criteria of sustainable supply chains were identified 

and classified. In the quantitative analysis, the three criteria of 

"organization & corporate-centric", "environmental management" and 

"environmental pressures" were rated as the most critical criteria. This 

study highlights the importance of criteria as well as the strength of 

interrelationships among criteria of sustainable supply chains in 

petrochemical industry. The research results can be beneficial for 

decision makers to prioritize their resources, actions, and strategies in 

steering supply chains sustainable development.  

 

Keywords: Sustainable Supply Chain, Mix Approach, Meta-Synthesis, 

Analytic Network Process (ANP), DEMATEL 
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Abstract 
In this paper, decisions about different phases of crisis management cycle 

are modeled in the form of an integrated mathematical programming model 
based on the assumption of the real situation of the crisis. Goals are 

minimizing the number of injured people who are not serviced and 

minimizing the cost of relief supplies in affected areas. Simultaneous 
optimization of locating problems of relief bases, allocation of resources, 

distribution and delivery of relief supplies and evacuation of injured (pre and 

post-crisis situations) are among the innovations of this research. Therefore, 

scenarios based on existing faults (four faults) in region one of city of 
Tehran are considered. In this study, first, we present a binary integer 

programming model. To validate the model, the Epsilon Constraint method 

in software environment of GAMS with the Cplex solver has been used to 
solve the problem in small scale. To solve the problem in large scale, we 

have investigated a case study using the data of relief bases in region one of 

Tehran city. The case study was also investigated using non-dominant 
sorting Genetic approach. The results of the research show that the non-

dominant sorting Genetic approach can solve the model with the least error 

than the exact solution and in less time. 
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Abstract 

Within two recent decades, the complexity of business environment, 
dynamics, uncertainty and higher environmental fluctuations, concepts such 

as globalization and increasing competition made many changes in the 

equations ruling on the industries supply chain. In such conditions, the 
businesses must make themselves ready for encountering the continuous flow 

of challenges such as economic crises, sanctions, exchange rate and prices 

fluctuations, limitations of manufacturing system or natural disasters. 

“Resiliency” is one of strategies for dealing with such challenges. The present 
study aims to review the studies based on the strategic position of 

pharmaceutical industry as a part of society’s health system and present here 
the resilient supply chain model. For this purpose, in addition to 
contemplating in the literature review, interview to the experts and using 

Delphi method, the resilient elements and indices of supply chain were 

identified and extracted, and a questionnaire was designed and provided to the 
population of pharmaceutical industry. The results were analyzed using 

structural Equations modeling technique and Lisrel software, and the 

proposed model of research was accepted upon explaining the associations 

between factors. This model studied the relationship between elements such 
as drivers, vulnerabilities, capabilities and empowerments of supply chain and 

their effect on each other. Summary of study indicates that the managers of 

pharmaceutical industries through making or using the capabilities and 
strengthening the empowerments can reduce the factors that make the 

companies susceptible for the disruption, and achieve the required resiliency 

to deal with them.                                                                                        

Keywords: Supply Chain Resiliency, Disruption, Vulnerability, Capability, 
Empowerment     
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Abstract 

In today's competitive and global economy, the life and activity of the 

organization is determined by the ability to compete and adopt the most 

appropriate policy against environmental changes. In this regard, the 

knowledge about the performance of all aspects of the organization is 

vital for management decisions. Although extensive studies has been 

carried out in evaluating the performance of organizations through the 

balanced scorecard (BSC), but there are defects such as focusing on a 

one-way causality, ignoring the replacement between indexes and 

between the four-way, and equality between weighted value of indexes. 

In the present study, focusing on the casual relationships between 

factors and also between the direction and strength of these 

relationships, we tried to improve the balanced scorecard method. To 

do this, first all the relationships between the four dimensions of BSC 

were determined using fuzzy cognitive map, and it was then used to 

obtain a network structure, which was used later to create a network 

data envelopment analysis (NDEA) model. Finally, this model was 

used to evaluate the performance in Maskan Bank of Fars province. 

The results show that between 82 branches investigated, 15 branches 

were efficient and the others inefficient. 

Keywords: Performance Assessment, Balanced Scorecard, Fuzzy 

Cognitive Map, Data Envelopment Analysis (DEA), Network Data 

Envelopment Analysis (NDEA). 
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Abstract 

Supply chain collaboration has been recognized as a potential business 

differentiator and a source of creating competitive advantage. One of 

the most common collaborations in the supply chain is vendor managed 

inventory. In this paper, a two echelon supply chain with one vendor, 

multi retailers and multi products under VMI contract is investigated. 

After producing, the products are sent to retailers cyclically (i.e., 

retailer1-retailer2-retailer1 for a two retailer system) and there are n 

deliveries to each retailer in a single production setup. Due to 

uncertainty of the warehouse capacity for both echelons of the chain, 

and also the changing market conditions, stochastic constraints of 

warehouse capacity and budget are considered for both echelons. The 

principle aim of the paper is to minimize the total cost of the supply 

chain by optimizing the order quantity of each product for each retailer. 

At the end a numerical example of the model is solved by GAMS24.1.2 

software. The sensitive analysis on the partner�s parameters cleared that 

the parameters of the vendor is more effective to mitigate the total cost 

of the supply chain.           

 

Keywords: |Vendor Managed Inventory; Cyclical Replenishment; 

Stochastic Warehouse Capacity and Budget of The Supplier and 

Retailers
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