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  مقدمه
دربارة  هاي توليدي هميشه با آن سروكار دارند و تصميمترين كاركردهايي كه شركت يكي از مهم

. اسـت  1»زنجيـرة تـأمين   هاي مديريت سفارش« گذارد، ميپذيري آنها  رقابت بر، تأثير بسزايي آن
تواند مي به آنهاهايي دارد كه عمل ها و شاخصهطبع براي خود مؤلفه به، ها ريت بهينة سفارشمدي

قـادر اسـت    يتـوان گفـت شـركت   ، زماني مـي يبيانبه . ها شودپذيري شركتموجب بهبود رقابت
هـا  ها و شاخصهكه بتواند بر مبناي اين مؤلفه داشته باشدرسيده  هاي مديريت خوبي روي سفارش

 به آنهازنجيرة تأمين  هاي توان در مديريت سفارشهاي مهمي كه مياز جمله شاخصه. كندعمل 
  ):2010فر و عسكري، ؛ عسكراني، يزدي2007كريچ و ريواستاوا، (ند از ا عبارت ،اشاره كرد

 زياديشركت بتواند با استفاده از ظرفيت توليدي محدود، سود : ها سودآور بودن سفارش •
 . دست آورد به 2ل سفارشو تكميدريافت از 

ي را بپـذيرد كـه در يـك دورة    هاي شركت سفارش: در بلندمدت ها درآمدزابودن سفارش •
 . زماني بلندمدت، براي شركت درآمدزايي داشته باشد

براي جلب رضايت مشـتري،  : افزايش وفاداري مشتريان و همكاري بلندمدت با شركت •
و  پوشـش دهـد  مدنظر مشتري را  هايبايد محصولاتي توليد شود كه خصيصه نخست

 .آفرين باشددوم براي مشتري ارزش

هاي متناسب تحقيق در عمليات، مـدلي  هدف اين پژوهش اين است كه با استفاده از تكنيك
را در اختيـار   هـا  ها، در وهلـة اول سـبد بهينـة سـفارش    قطعيت دادهعدم وضعيتارائه شود كه در 
يـابي  رويكرد هزينه نوعي اي مختلف تصميم را با تكيه برسپس بتواند سناريوه ،شركت قرار دهد
  :است  مطرح شدهتحقيق  در اين زيرهاي بنابراين پرسش. نوين تعيين كند

؟ دكـر رد  را يك پذيرفت و كدامرا بايد يك  رسيده به شركت، كدام هاي از ميان سفارش .1
 نخسـت در وهلـة   براي تكميل انتخاب شود كه ها اي از سفارش، تركيب بهينهيبيانبه 

دوم درآمدزايي بلندمدتي را نصيب شـركت كنـد و سـوم     ،داشته باشد زياديسودآوري 
 خوبي در اين انتخاب لحاظ كند؟ هعامل وفاداري و حفظ مشتري را ب

روي اي، سناريوهاي مختلف تصميم پيشبا توجه به غيرقطعي بودن پارامترهاي هزينه .2
 گذاري شركت كدام است؟واحد سفارش

منظور پاسخگويي به مسائل پيش روي مديران در حوزة  وزه رويكردهاي كمي متنوعي، بهامر
در  اتكـا رويكردهـاي جديـد و قابـل   يكـي از  . زنجيرة تأمين ارائه شده است هاي مديريت سفارش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Supply Chain Orders Management (SCOM)  
2. Order fulfillment  
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بنابراين، سعي بـر  . است 1استوارسازي بهينه يا ريزيبرنامه گيري كمي،سازي مسائل تصميمبهينه
سازي مسئلة منظور بهينه مدل رياضي به نوعيسازي استوار، تا با استفاده از تكنيك بهينهآن است 

تـر پارامترهـاي    منظور تعيين دقيق بر اين، به علاوه .در زنجيرة تأمين ارائه شود ها مديريت سفارش
 /هـاي سـفارش، بـر مبنـاي رويكـرد مـديريت      شد ساختار هزينـه  تلاشگيري، در تصميم هزينه
  . تدوين شود 2ABC/Mفعاليت يا همان  و بر پايةيابي  ههزين

تأمين اين  ةزنجير. در دنياستتجارت و صنعت  جدانشدنيمهم و  ياز اجزا ، يكيخودروسازي
هـاي  يكـي از شـركت   تـأمين  ةزنجيـر  مهـم، با توجه به ايـن  . ستها از پوياترين زنجيره ،صنعت

شـامل   روهـر خـود   ،زنجيـره ايـن  ر د .شداب انتخمدل،  آزمونمورد مطالعه و  براي خودروسازي،
ينـد  ا، فردنزيادي دار تنوع و حجم د،نرس ي كه به شركت ميهاي سفارش چون. استهزاران قطعه 

ها و تجزيه و تحليـل  گذاري و توليد دو قطعة خاص انتخاب شد و مطالعات بر مبناي دادهسفارش
گذاري و توليد مربوط به سفارش هايبدين صورت كه داده. اطلاعات اين دو قطعه صورت گرفت

هـاي  يابي بر مبناي فعاليـت، داده سپس با استفاده از رويكرد هزينه ،مد نظر قرار گرفت ،دو قطعه
سازي  حاضر، مدل ةبحث مقال ،خلاصه طور به. رفتكار هزينه مجدداً ساختاردهي شد و در مدل به

  .است يابي بر مبناي فعاليتيكرد هزينهزنجيرة تأمين، با تكيه بر رو هاي مديريت سفارشاستوار 

  پژوهشنظري پيشينة 
 زنجيرة تأمين و نقش تحليل هزينه در كارآمدي آن

رشـد   آن،هـاي مسـتقيم   هاي غيرمستقيم توليـد نسـبت بـه هزينـه    ميلادي، هزينه 1990از دهة 
كـه  عواملي همچون افزايش تنوع محصولات يا اتوماسيون خطوط توليد . است چشمگيري داشته

تـوان دلايـل ايـن    شده است را مـي منجر هاي پشتيباني توليد به كاهش كارگر و افزايش فعاليت
هاي حسابداري ها به دنبال سيستماين افزايش هزينه بود كه موجب شد شركت. افزايش برشمرد

 و كـرده اسـتخراج   زيـاد  خوبي و با دقته هاي غيرمستقيم توليد را بكه بتواند هزينه باشندنويني 
كـاران و سـرهدي،   گوناسـه  ؛1998؛ كاپلان و آتكينسـون،  1993آرتور،  مك( كندتجزيه و تحليل 

سيسـتم   نـوعي  ،يابي بر مبنـاي فعاليـت  هزينه /رويكرد مديريت). 2003؛ شئو، چن و كوار، 1998
جديد است كـه سـعي دارد بـا     كمابيشو رويكرد مديريتي ) يابيهزينه(شده  حسابداري بهاي تمام

را به  3هاي سربار توليديابي سنتي، هزينهتر نسبت به رويكردهاي هزينه هاي دقيقو تحليلتجزيه 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Robust Optimization  
2. Activity-Based Costing/Management (ABC) 
3. Manufacturing Overhead Cost (MOH) 
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اي ينـدها، بـه موضـوعات هزينـه    ادرستي و بر مبناي ميزان مصرف فعاليت توسط هر يـك از فر 
يابي بـر مبنـاي فعاليـت بـا تعريـف دقيـق و درسـت        در واقع هزينه. تخصيص دهدآن ه ب مربوط
بـراي هـر يـك از ايـن     درسـت  جداگانـه و  توليد و تخمـين هزينـة    هاييندافرم تماهاي فعاليت
بايكاسـقلو و  (تر و بهتر محاسبه كنـد   شدة يك محصول را دقيق دارد بهاي تمام تلاشها،  فعاليت

   ).2008كاپلانقلو، 
كـوپر و كـاپلان،   ( شوندمي بندي دستهها به چهار گروه يا سطح در اين رويكرد، عموماً هزينه

1991 :174(: 

ها متناسب بـا شـمار توليـدات محصـول     اين هزينه: 1هاي واحد محصولهزينة فعاليت .1
 .هاي مواد و دستمزد مستقيمكاري، هزينه هاي زمان ماشينمثل هزينه .كنندتغيير مي

هـاي مـديريت و نگهـداري    مانند هزينه: 2هاي توليددسته مربوط بههاي هزينة فعاليت .2
 .ها و غيرهدستگاهاندازي موجودي، راه

ينـد و  امانند هزينة طراحي، مهندسـي فر : 3هاي مربوط به محصول خاصهزينة فعاليت .3
 .غيره

ماننـد هزينـة اجـاره،    : 4هاي نگهداري و مديريت تسـهيلات و تجهيـزات  هزينة فعاليت .4
 .برداري، تعميرات و نگهداريبهره

. اسـت يـابي  هاي سنتي هزينهمكارآمدي سيستنادهندة  كه نشان وجود داردهاي زيادي نمونه
از  زيـادي  سـهم  ،هـاي سـربار  دهـد كـه هزينـه   ويژه زماني خود را نشـان مـي   هاين ناكارآمدي، ب

همة اين عوامل دست به دست هم . دهد شدة محصولات را به خود اختصاص مي هاي تمام هزينه
 پايـة يابي بر هزينه دهد تا پژوهشگر در تحقيق حاضر، ساختار مدل رياضي را بر مبناي رويكردمي

 در و هـا  هاي توليد و مديريت سـفارش ريزي كند تا ارزيابي و تحليل بهتري از هزينهپايه ،فعاليت
آوري  پـس از جمـع  بنـابراين در ايـن پـژوهش،    . شدة محصـولات داشـته باشـد    نهايت بهاي تمام

گيـرد  عاليت صورت ميف پايةيابي بر بندي مجددي بر مبناي هزينهاي لازم، دستههاي هزينه داده
قطعيـت   زنجيرة تأمين در فضـاي عـدم   هاي بندي، مسئلة مديريت سفارشاين دسته بر اساسو 

بنـديِ فـوق    ها در مدلِ تحقيق حاضر تا حدي با دستههزينه بنديالبته دسته .شودحل مي ،هاداده
   .تفاوت دارد كه در ادامه بيان خواهد شد

  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Unit-level activities costs 
2. Batch-level activities costs 
3. Product-level activities costs 
4. Facilities sustaining activities costs 
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  زي استوارسا مباني نظري استواري و بهينه
وقايع بيني  پيش، تغييرپذيري مستمر و ناتواني در يدقت بيدليل  اغلب به ،تصميممربوط به مسائل 
سازي مسائلي كـه  هاي گوناگوني براي مدلمعمولاً تكنيك. اند جهاهايي موبا عدم اطمينان ،آينده

و  1ريزي احتماليه برنامهتوان بوجود دارد كه از جمله آن مي ،ندا با پارامترهاي عدم قطعيت مواجه
، در )مانند هزينه(سازي عملكرد منظور بهينه ريزي احتمالي بهبرنامه. اشاره كرد 2سازي استوار هينهب

هـا،   در اين مـدل . شودپذير براي پارامترهاي تصادفي طراحي مياز سناريوهاي امكاناي  مجموعه
در  سيسـتم  جاست كه اگـر  اما پرسش اين؛ كندبهينه عمل مي يسيستم تنها در حد ميانه و معتدل

، هـا  شـود؟ در ايـن حالـت   چـه مـي   ،بدترين يا بهترين حالت قـرار بگيـرد   در يك سناريوي خاص
در اين . يعني يا غيربهينه يا غيرموجه خواهند شد. كنندهاي احتمالي معمولاً ضعيف عمل مي مدل

كـادي و نورلفـات،   ــ   نجاني، آيتز(كنند سازي استوار ظهور ميحالت است كه رويكردهاي بهينه
به مقـادير دقيـق   نسبت  زياديحساسيت است كه خروجي مدل نبايد معناستواري به اين  ).2010
سـازي   بـه مـدل  سـازي اسـتوار،   بهينه ).2001نن، جكلي(د باشداشته هاي مدل ها و وروديپارامتر

و باشـد   ها مطـرح  داده 3ناناطميكه عدم شوداطلاق مي وضعيتيسازي در  بهينهمربوط به مسائل 
سـازي اسـتوار    بهينـه . باشـد  نامطمئن، خـوب همه يا بيشتر پارامترهاي  برايبه جوابي برسيم كه 

 دريـزي احتمـالي مطـرح باش ـ    تحليـل حساسـيت و برنامـه   بـراي  مكمل  ةگزينعنوان  بهتواند  مي
  ).2012ولاجيك، وورست و هايجما، (

در كه  پيشنهاد داد حلي وي راه. برداشت 4سويستررا  سازي استوارحوزة بهينه گام در نخستين
هـاي متعلـق بـه يـك     داده ةكه براي هم كرد ميتوليد  جوابي ،ريزي خطيقالب يك مدل برنامه

اسـمي  مسـئلة  قبال بهينگي  كه در دهد ميهايي  جواب ،يادشده مدل. بودموجه  ،محدب ةمجموع
؛ برتسـيمس و سـيم،   1961بنتـون،  ( اسـت  ارانـه كشدت محافظه به ،منظور اطمينان از استواري به

هاي  گام ،پس از اين. استسازي استوار  مسائل بهينه نخستيناز يكي  مسئلهاين  ،واقع در). 2004
برداشـته شـد كـه از جملـه     سـازي اسـتوار    تئوري بهينـه  ةتوسعبراي طور مستقل  مهم ديگري به

 )2004(س و سيم يبرتسم و )1996( برنتقاووي و ل ال ،)2000( بن تال و نميروسكيبه توان  مي
) داراي پارامترهـاي نـامطمئن   مسـئلة (اسمي  مسئلةسازي استوار، به ازاي هر  در بهينه .اشاره كرد

آذر و مدرس يزدي و فطانت فـرد  ربيعه، ( نام داردشود كه همتاي استوار  يك مدل استوار ارائه مي
بـراي استوارسـازي اسـتفاده     )2004( و سيمبرتسيمس رويكرد در اين تحقيق از ). 1390، حقيقي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Stochastic programming  
2. Robust Optimization (RO)  
3. Uncertainty  
4. Soyster 
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-است كه با اين رويكرد هماين تحقيق از نوع عدد صحيح مختلط  زيرا از يك سو مدل ؛شودمي

شـدن مـدل اسـتوار     استوارسازي با استفاده از اين رويكرد بـه خطـي   ،از سوي ديگر خواني دارد و
بـه  در ادامـه   ،از ايـن رو . اهـد بـود  شود و مانند برخي از رويكردها غيرخطـي نخو  ميمنجر نهايي 
 عدد صحيح مختلط اسـميِ از نوع ريزي برنامه مسئلة .شود مي پرداخته در اين خصوص يتوضيح

  :بگيريددر نظر  ،متغيرهاي عدد صحيح هستند ،تاي اول آن kمتغير كه  n ةزير را با مجموع
	݁ݖ݅݉݅݊݅ܯ  )1رابطة   ݔ,ܿ

:ݐ	ݐ݆ܾܿ݁ݑݏ  )2رابطة  ݔܣ ≤ ܾ 

݈  )3رابطة  ≤ ݔ ≤  ݑ

,ܼ߳ݔ	  )4رابطة  ݅ = 1,… , ݇ 

هاي غيرقطعـي و  شامل داده cو  Aشود ماتريس ، فرض ميمسئلهدادن كليت  بدون از دست
,	୧୨ܽ از ضـرايب  يككه هر  با فرض اين. شامل اعداد قطعي باشد bبردار  j߳ܰ  صـورت يـك    بـه

,	ܽ بـا توزيــع متقــارن و كرانـدار  متغيـر تصــادفي مســتقل،   j߳ܰ شـود كــه در بــازه مــدل مــي ൣܽ − ොܽ, ܽ + ොܽ൧ از يـك گيـرد، هـر   مقدار مي ܿ୨	, ൣدر بـازة   ݆ܰ߳ ܿ, ܿ + ݀൧   مقـدار
همچنين تنها فرض  .است ܿمي انحراف از ضريب هزينه اس كنندة بيان ݀طوري كه  گيرد، به مي

݅ در راستاي تحقق هدف اسـتواري جـواب، اعـداد   . متقارن بودن آن است ܽ براي توزيع ضرايب = 0,	1,	2, ,ሾ0د كه در بازة نشوتعريف مي ୧߁و  ݉…  |ܬ|طـوري كـه    به گيرند،مقدار مي |ሿܬ|
ها، تنظـيم  در محدوديت ୧߁نقش پارامتر . ام استiحدوديت هاي غيرقطعي در مبرابر با تعداد داده

سطح استوار بـودن را بـراي    0߁پارامتر . كاري جواب استميزان استواري در مقابل سطح محافظه
طـور كامـل لحـاظ     باشد، اثر تغييرات در ضرايب هزينـه بـه   ୧߁=  0 اگر. كندتابع هدف كنترل مي

0߁ اگر و شود مي = ترين حالـت  كارانهشود كه محافظهباشد، همة تغييرات ممكن كنترل مي |0ܬ|
برتسـيمس و سـيم،   (همتاي استوار برتسيمس و سيم براي مدل قبل به شـكل زيـر اسـت    . است

2004(:  

ݖ݊݅ܯ  )5رابطة  = ݔ,ܿ + ݖ + Гାఢ  

ܽ:ݐݏ  )6رابطة  ݔ + Гݖ +ఢ ≤ ܾ ∀݅ 
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ݖ  )7رابطة  +  ≥ ݀ݕ																			∀  ܬ݆߳

ݖ  )8رابطة  +  ≥ ොܽݕ																			∀݅ ≠ 0,  ܬ݆߳
  )9رابطة  ≥ 0						 																									∀݅,  ܬ݆߳
ݕ  )10رابطة  ≥ 0						 																									∀݆ 
ݖ  )11رابطة  ≥ 0								 																									∀݅ 
ݕ−  )12رابطة  ≤ ݔ ≤  ݆∀																					ݕ
݈  )13رابطة  ≤ ݔ ≤ ݑ 																								∀݆ 
												ݖ߳ݔ  )14رابطة  																							∀݅ = 1,… , ݇ 

يك مدل ) داراي پارامترهاي نامطمئن مسئلة(اسمي  مسئلةسازي استوار، به ازاي هر  در بهينه
  .نام داردشود كه همتاي استوار  استوار ارائه مي

  تجربي پيشينة
زنجيـرة تـأمين،    هـاي  در حوزة مديريت سـفارش ) 2002(و خوماوالا  ريواستاوا ،بار، كريچ نخستين

بـا   هـا  رد يا پذيرش سـفارش  دربارةتصميم  منظور بهريزي عدد صحيح مختلط را يك مدل برنامه
كوپر و كـاپلان   ةشد يابي بر مبناي فعاليت و ساختار مخازن هزينة معرفياستفاده از رويكرد هزينه

كـه شـركت منـابع    حالي  اين بود كه نشان دهد در مدل ارائةهدف از . ارائه كردند) 174: 1991(
در اختيار ندارد، چگونـه تصـميمات مهـم در حـوزة      براي تكميل تقاضاي تمام مشتريان اي كافي

كـريچ و ريواسـتاوا،   (، محققـان  مدتي بعـد . تواند سود شركت را بيشتر كندمي ها مديريت سفارش
سـازي ظرفيـت   به آن يك تـابع هـدف ديگـر بـراي حـداقل      ومدل فوق را توسعه دادند ) 2007

در  شمدل پژوهش حاضر توسـعة كـار كـريچ و همكـاران     در واقع، .كردنداستفادة توليد اضافه  يب
هاي متعدد ديگري عرضـه  مدلدر اين راستا البته . شودقطعيت پارامترها محسوب ميفضاي عدم

اي فعاليت، به توسعة مفاهيم و مسائل حوزة زنجيرة يابي بر مبنشد كه با استفاده از رويكرد هزينه
از ايـن رو در  جا مجال شرح تمام كارهاي صورت گرفته وجود ندارد،  كه در اين تأمين كمك كرد
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يـابي بـر   گرفته در زنجيرة تأمين با اسـتفاده از هزينـه  هاي صورتبندي پژوهشبه طبقه 1جدول 
   .پرداخته شده استمبناي فعاليت 

  ABC/Mهاي زنجيرة تأمين با استفاده از بندي مدل طبقه. 1جدول 
سطوح 
  تصميم

هاي فعاليت
SCM 

كاربرد غيرمستقيم   ABC/Mكاربرد مستقيم 
ABC/M  مدل مفهومي  

يك
راتژ

است
  

طرح ريزي
استراتژيك و كنترل 

  هزينه
 )1999(شاپيرو 

 )2008(سينگر و دونوسو 
ليو، سويي، منگ و پان 

)2008(  
  

 تصميمات
  گذاري سرمايه

 )1997(كيم
ايونو و سوليوان   )2001(رامداس و ساوني   )2005(بونخون، چاندرا و انسكور 

)1999(  

  فني

مديريت لجستيك و
  موجودي

)2008(يانگ و ليو
  )2007(ساي، هونگ ت

  )2008(يانگ 
   

كنندهانتخاب تأمين
  و فروشنده

،1998،1999(و رودهوفتدگراو
رودهوفت و    )2000

  )1996(ينگس كون
هامديريت سفارش

  و سودآوري مشتري
)2002،2005(و همكارانكريچ

     )2007، 2005(كريچ، ريواستاوا 

اتي
عملي

  

هايكنترل هزينه
 و همكاران ليو     كيفيت

)2008(  

تركيب محصول و 
تصميمات مشترك 

  توليد دربارة

، كيي و اشميت)1996(سايت
، )2002(، ليي و فردندال )2000(
، )2008(ساي، لاي، سنگ و چو ت

كاراكاس، كويونسو، ارول و 
  )2010(كوكانگول 

   

اندازة دسته و
فوجي و كايهارا     بندي توليد زمان

)2003(  
  

هاي داخلي متعددي در حوزة مديريت زنجيرة تأمين صورت گرفته است كه همچنين پژوهش
هاي زنجيرة تـأمين  ي مدل و تحليل هزينهاز ابعاد معدودي همچون استفاده از رويكرد استوارساز

دوست و ابراهيمي،  حجي، معارف؛ 1390 ،و همكاران ربيعه(تواند با پژوهش حاضر مرتبط باشد مي
). 1388مني و نالچيگر، ؤ؛ صادقي مقدم، م1393؛ جعفرنژاد، مهرگان، الفت و فلاح لاجيمي، 1388

 ةسازي استوار در تعيين سبد بهينكاربرد بهينه توان در زمينةكه مي كارهاييدر اين ميان از جمله 
مهرگان و نازآبـادي   ،است كه محقر پژوهشيمحصولات زنجيرة تأمين در ايران بدان اشاره كرد، 
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به تعيين تعداد و نوع محصول توليدي با در نظـر گـرفتن تمـام    پژوهش اين . انجام دادند) 1388(
   .است اجرا شده به بالاترين سود قطعيت با هدف رسيدنعدم وضعيتها در محدوديت

هاي پيشين و تصريح وجه تمايز ايـن پـژوهش بـا    منظور مقايسة پژوهش حاضر با پژوهش به
  :استبيان نكات زير ضروري  ،آنها

اي نكتـه  ،فعاليـت  پايـة يابي بر هاي زنجيرة تأمين بر مبناي رويكرد هزينهتحليل هزينه .1
بـا توجـه بـه پيشـينة     . وجـود نـدارد  ز آن اي اهـاي داخلـي نمونـه   است كه در پژوهش

زنجيرة تأمين در داخـل پرداختـه    هاي تحقيقات، پژوهشي كه به تحليل هزينة سفارش
 .موجود را پر كندشكاف تواند پژوهش حاضر مي. نشد ديده ،باشد

سـازي سـبد   بهينـه بـه  گونـه كـه اشـاره شـد     هاي پيشين، هماناز ميان كلية پژوهش .2
 ،فعاليت پايةيابي بر هزينههاي مبتني بر روش قطعيت هزينه در فضاي عدم ها سفارش

بـا   يابي بر مبناي فعاليتهزينهتركيب استفاده از رويكرد  ،يبيانبه . است پرداخته نشده
توانـد  شود و ايـن موضـوع مـي   هاي پيشين مشاهده نميسازي استوار در پژوهشبهينه

 . نوآوري اين پژوهش را نشان دهد

هـاي پيشـين   فعاليت در اين پژوهش با پژوهش پاية يابي برمبناي هزينه بندي بردسته .3
تـر و  بنـدي جزئـي  دليـل دسـته   بـه تشريح خواهد شـد،  كه در ادامه چنان. متفاوت است

هاي پيشين، قدرت شده در اين پژوهش نسبت به پژوهش ها، مدل ارائهتر هزينهمفصل
تعيـين  در نهايت، ر نرخ مخازن هزينه و تبيشتر و بهتري در تخمين هزينه، تعيين دقيق

ها مطابق آنچه در جدول تر هزينهبندي مفصلدسته. دارد ها تر سبد بهينة سفارشدقيق
هـا  تواند به كارآمدي بيشتر مدل اين پژوهش نسـبت بـه سـاير مـدل    آمده است، مي 3

 .كمك كند

  مفروضات مدل 
گونه كـه  همان. كشيده استه تصوير را بحاضر شده در پژوهش  شماي كلي مدل طراحي 1شكل 

شود و با توجه به محدوديت ظرفيـت  در اين مدل تقاضا از مشتريان دريافت مي ،شودمشاهده مي
خـود را بـه انبـار     ةها و سودآوري هر يـك از محصـولات، توليدكننـده توليـد اضـاف     توليد، هزينه

هاي ديگر مقاله نيز اشاره در بخش گونه كههمان. كه با كمبود مواجه خواهد شد فرستد يا اين مي
ايـن، مـدل    بـر  عـلاوه . فعاليت اسـت  پايةيابي بر ها بر مبناي رويكرد هزينهبندي هزينهشد، دسته
  . اي طراحي خواهد شدقطعيت دو عامل هزينه شده در فضاي عدم طراحي
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 مفروضات زنجيرة تأمين مورد مطالعه. 1شكل 

  شناسي پژوهشوشر
نمـايش داده   2پژوهش، اين مراحل در قالب جدول  اجراي منظور تبيين و شفافيت بهتر مراحل به

  .شده است
  

  اجراي پژوهشمراحل  ةخلاص. 2جدول 
 مقدماتي و آشنايي ةمرحل
 پيشينه و ادبيات تحقيق ةمطالع .1

 ةشد در تعيين بهاي تمام ABCك و نيز تحليل تكني ها يند انتخاب سفارشاهاي مهم در فرتعيين شاخص .2
  محصولات

  
  

 سازيحل و شبيه،سازي مدل ةمرحل
 تعيين مفروضات مدل  .1

 ) ها تعريف متغيرها، پارامترها، تعيين اهداف و محدوديت(سازي رياضي  مدل .2

 پارامترهاي قطعي و غيرقطعيمتمايز ساختن  .3

   وارتبديل مدل رياضي به مدل همتاي استيعني  ،سازي استوارمدل .4
سازي و بررسي  شبيه، حل مدل استوار، تعيين مقادير پارامترهامدل،  آزمونهاي لازم براي گردآوري داده .5

  ها كيفيت جواب

  

ابي بريهزينه
 مبناي فعاليت

 توليد كننده

  
  

 مشتريان

,݅)ܦ , (ݐ
ܵ(݅, , (ݐ

  
,݅)݊ܫ  انبار 	(ݐ

BO(i, o, t) = D(i, o, t) − S(i, o, t)



 343   ـــــــــــــــــــــ  ....هاي زنجيرة تأمين با تكيه بر طراحي مدل رياضي مديريت سفارش

  هاگردآوري داده
مـدل، جلسـات متعـددي بـا كارشناسـان واحـد        آزمـون هـاي لازم بـراي   منظور گردآوري داده به

هـاي حسـابداري   هـاي موجـود در فايـل   ز دادهبا اسـتفاده ا . حسابداري و توليد شركت برگزار شد
هاي دو محصول مـدنظر گـردآوري   مربوط به هزينه ةهاي خام اوليبندي آنها، دادهشركت و دسته

 يـابي بـر  پس از آن با همكاري يكي از كارشناسان واحد حسابداري، بر مبناي رويكرد هزينـه . شد
هـا صـورت   فعاليت روي داده پايةيابي بر هبندي جديدي بر مبناي رويكرد هزينفعاليت، دسته پاية

ها، از رويكرد كيفي همچنين براي تعيين ضرايب آرمان. ندمدل شد ورود بهها آمادة گرفت و داده
  . محور استفاده شد كه شرح آن در ادامه آمده استو مصاحبه

 كردن مدل فرموله
شايان ذكر است از آنجـا كـه   . پس از مطالعة زنجيرة تأمينِ شركت، چارچوب كلي مدل تعيين شد

يـابي بـر مبنـاي    اي مدل بر اسـاس رويكـرد هزينـه   ساختار هزينه شود تلاش ميدر اين تحقيق، 
شـده توسـط كـوپر و     ساختار مخازن هزينة معرفـي هاي مدل بر مبناي فعاليت تدوين شود، هزينه

هـاي  رك، سـاختار مخـازن هزينـه و مح ـ   3در جـدول  . تجزيه شده اسـت ) 174: 1991(كاپلان 
متغيرهـا و پارامترهـاي    ،هـا انـديس  همچنين مفروضات،. مربوط به آن آورده شده است اي هزينه
  .شود مشاهده مي 4در جدول  مدل

  مربوط به آن ايهاي هزينهساختار مخازن هزينه و محرك. 3جدول 

  محرك هزينه  سطوح فعاليت  مخازن هزينه    

  هزينة كل
  هزينة غيرمستقيم
  

  جايي  جابهدفعات   1دستة   مديريت مواد
  اندازي دفعات راه  2دستة   اندازي تجهيزات راه

  خريد مواد
  تراكنش مالي
  دريافت مواد

  دفعات سفارش  1سفارش 

  پشتيباني مهندسي
  ساعات پشتيباني  2سفارش   نگهداري تجهيزات

  فضاسازي
  ساعات كار ماشين  تسهيلات  استهلاك

  سربار مستقيم+  دستمزد+ مواد   هزينة مستقيم
  

  :به قرار زير است ها مدل آرماني مديريت سفارش
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ݖ݊݅ܯ  )15 ةرابط = ଵ݀ଵିݓ +	∑ ݓ ݀ା ݆ = 2,… , 8  
  

  )16 رابطة
ܵܶ: ∑ ∑ ∑ ௧ ௧ݏ + 	݀ଵି −	݀ଵା =   ଵܩ

∑  )17 رابطة ∑ ప෦௧ݎ ௧ + 	݀ଶି −	݀ଶା =   ଶܩ
∑  )18 رابطة ∑ ∑ ∑ ܽ	௧ ௧ܤݑ +	݀ଷି − ݀ଷା =   ଷܩ
∑  )19 رابطة ∑ ∑ ∑ ௧	ݕ ݂ ܻ௧ +	݀ସି − ݀ସା =   ସܩ
∑  )20 رابطة ∑ ∑ ∑ ∑ ܿ ௧௧ݏݍ + ݀ହି − ݀ହା =   ହܩ
∑  )21 رابطة ∑ ℎ௧ ௧ܫ +	݀ି − 	݀ା =   ܩ	
∑  )22 رابطة ∑ ∑ ෫ܱ௧௧ܤܥ ܤ ܱ௧ +	݀ି − ݀ା =   ܩ

∑  )23 رابطة ∑ ܯ ܱ௧ ܧܦ ܲ௧ +	଼݀ି − ݀ା଼ =   ଼ܩ
∑  )24 رابطة ݍ ௧ ≤ ܳ௧																			 ∀ ,ݎ   ݐ
∑  )25 رابطة ∑ ݑ ௧ܤ 	≤ 	ܷ						 ∀ ݇,   ݐ
	௧  )26 رابطة = 	 ܾܤ௧ 																									 ∀ ݅,   ݐ
	௧ݏ  )27 رابطة = ௧ܦ ܻ௧																					 ∀ ݅,  ,   ݐ
∑  )28 رابطة ∑ ∑ ݂௧ ܻ௧ ≤ 										ܨ	 ∀ ݈  
௧ܦ  )29 رابطة 	≥ 	 ܻ௧ 																									 ∀ ݅, ,   ݐ
(1	௧ܦ  )30 رابطة − ܻ௧	) = ܤ	 ܱ௧				 ∀ ݅, ,   ݐ
ܫ  )31 رابطة = 0							 																									 ∀ ݅  
(௧ିଵ)ܫ  )32 رابطة ௧	+ − ௧ܫ	 = 	∑ ௧ݏ ∀ ݅, ݐ > 1  

,௧ܤ  )33 رابطة ௧ 	≥ 0, 										ݎ݁݃݁ݐ݊݅ ∀ ݅, ݐ  

,௧ܤ  )34 رابطة ௧ݏ 	≥ 				ݎ݁݃݁ݐ݊݅			,0 ∀ ݅, ,   ݐ
0  )35 رابطة ≤ ܻ௧ ≤ 1																										 ∀݅, ,   ݐ
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 هاي مدل و پارامتر متغيرها، ها انديسهاي مدل، تعريف  ويژگي .4جدول 

 مفروضات
هاي نامطمئن از توزيع  داده) نوسان( تبعيت تغييرپذيري،هاي نامطمئندادهبودن ماهيتتصادفي
  متقارن

 ها انديس
i:حصول،مk:هاي توليديفعاليت در سطح دسته،l:فعاليت در سطح سفارش، r: فعاليت در سطح

  ها آرمان: jشاخص سفارش، : oتسهيلات، 

  متغيرها

Pit:ميزان توليد محصولiةدر دورtام 
Siot : فروش محصولميزان i زماني  ةدر دورtةمربوط به سفارش شمار ام o 

BOiot : ده مربوط به محصول نش سفارش تأمينميزانi زماني  ةدر دورtمربوط به سفارش شماره  ام
o براي مشتري  
Iit : از محصول انبارشده موجودي ميزان i زماني  ةدر دورtام  

Bit: هاي محصول  تعداد دستهi ةتوليد شده در دور t 

Yiot: شده مربوط به محصول  نسبت سفارش پذيرفتهi زماني  ةدر دورtشماره مربوط به سفارش  امo  
dj

 )انحراف مثبت(متغير انحراف از آرمان  :+

dj
  )انحراف منفي(متغير انحراف از آرمان  :-

Gj: هامقادير مفروض براي آرمان  
Z, ZZ, PP, PPP  =متغير هاي مربوط به مدل استوار  

پارامترهاي 
  قطعي

ρi:قيمت محصولi 

ak :  ح دستهفعاليت سط) نرخ هزينه(نرخ استفاده از مخازن هزينة  

yl:  فعاليت در سطح سفارش) نرخ هزينه(نرخ استفاده از مخازن هزينة  
cr:  فعاليت در سطح تسهيلات) نرخ هزينه(نرخ استفاده از مخازن هزينة  
hi :  هزينة انبارداري محصولi 

qir:  نرخ مصرف فعاليتr )براي محصول ) سطح تسهيلاتi   
uik:  نرخ مصرف فعاليتk )حصول براي م) سطح دستهi   
fil:  نرخ مصرف فعاليتl )مربوط به محصول ) سطح سفارشi  
bi: دسته محصول  ةاندازi 

Diot:  ميزان تقاضاي محصولi  از سفارشo ةدر دور t  

Qrt:  كل زمان در دسترس براي انجام فعاليتr ةدر دور t   
Ukt:  كل زمان دردسترس براي انجام فعاليتk ةدر دور t   
Fl : يت لبراي انجام فعاكل زمان موجودl  
Γ:   ضريب سطح حفاظت مدل استوار 

پارامترهاي 
  غيرقطعي

p͂ri:هاي اولية محصولمجموع هزينهi CB͂Oi:  هزينه سفارشات تأمين نشده براي مشتري براي محصولi  
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 هاي ستون اول، شمارة مربوط به عبارت. دهدطور خلاصه اجزاي مدل را شرح مي به 5جدول 
، شـود  مشـاهده مـي   5فارغ از توضيحاتي كه در جدول . ستها ن دوم شرح آن عبارتمدل و ستو

شايد اين پرسش مطرح شود كه چـرا مـدل   . استمدل آرماني بالا ضروري  دربارةبيان يك نكته 
چـرا مـا يـك تـابع سـود واحـد تشـكيل نـداديم و          بيـاني به  ؛صورت آرماني درآمده است فوق به
عنـوان عبـارت هزينـه، از     جا به هاي آرماني هزينه هستند را يكتكه محدودي 9تا  2 هاي عبارت

كه امكان تبديل تابع هدف به يك گفت پاسخ به اين پرسش بايد  درعبارت درآمد كسر نكرديم؟ 
  :اما به سه دليل ما تابع هدف را به آرماني تبديل كرديم ،تابع تك خطي وجود دارد

زيرا فـرض اساسـي    ؛نظر رياضي اشكالي ندارد اساساً تبديل اين تابع هدف به آرماني از .1
چـون  . شده از يكديگر مستقل باشـند  هاي تعيينريزي آرماني اين است كه آرمانبرنامه
اي هاي هزينـه ، بر مبناي محرك9تا  2 هاي از عبارت شده در هر يك هاي تعيينهزينه

دة هزينـه معرفـي   عنـوان عامـل ايجادكنن ـ   اند و در واقع آنچه بهاي تعريف شدهجداگانه
اي ، از نظـر سـاختار هزينـه   هـا  ، در هـر يـك از ايـن عبـارت    )محرك هزينـه (شود  مي

، از يكديگر مستقل تعريف )3جدول (يابي بر مبناي فعاليت شده در رويكرد هزينه تعريف
 . شوندو تحريك مي

ا كه نقطة از آنج. گردديابي بر مبناي فعاليت برميدليل دوم نيز مجدداً به رويكرد هزينه .2
ها از يكديگر است، با تفكيك يابي بر مبناي فعاليت، تفكيك هزينهتفوق رويكرد هزينه

، هـا  عبـارت اي و تعيين مقادير آرمان مستقل بـراي هـر يـك از    هزينه هاي اين عبارت
تري نسبت به تغيير نرخ مصرف مخازن هزينـه و نـرخ   توان تحليل حساسيت دقيق مي

 . داشت ها رايب فني اين عبارتعنوان ض همصرف فعاليت ب

بـا  . شود به تبديل اين تابع به مدل همتاي استواردليل سومِ اين تفكيك نيز مربوط مي .3
-مدل، محقق تشخيص مي در استوارسازي) 2004(برتسيمس و سيم توجه به رويكرد 

و امكـان تجزيـه و    تـر بـوده   راحتدهد كه تبديل مدل رياضي به حالت همتاي استوار 
اي متعـددي  در واقع از آنجا كه مـدل فـوق از اجـزاي هزينـه    . تر است تحليل آن آسان

يند تحليـل حساسـيت تـابع و    اتشكيل شده است، تجميع آنها تحت يك تابع هدف، فر
 . كندها را اندكي با پيچيدگي مواجه ميهزينه

  .بديل كنيمكه مدل فوق را به مدل آرماني ت بالا موجب شدجمع دلايل 
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  ها شرح اجزاي مدل آرماني مديريت سفارش. 5جدول 
 شرح رابطه

  شده از هشت آرمانتابع هدف از نوع آرمانيِ وزني تشكيل 1
 فروش محصول  شده ازكسبمحدوديت آرماني مربوط به ميزان درآمد 2
  محدوديت آرماني غيرقطعي مربوط به هزينة اولية كل  3
  هاي توليدهاي سطح دستهربوط به هزينة كل فعاليتمحدوديت آرماني م 4
  توليد هاي هاي سطح سفارشمحدوديت آرماني مربوط به هزينة كل فعاليت 5
 هاي سطح تسهيلات توليدمحدوديت آرماني مربوط به هزينة كل فعاليت 6
  محدوديت آرماني مربوط به هزينة كل موجودي انبار 7
  انجام نشده هاي ربوط به هزينة كل سفارشمحدوديت آرماني غيرقطعي م 8
  محدوديت آرماني مربوط به هزينة كل استهلاك تسهيلات 9
  هاي سطح تسهيلات  به فعاليت داده شدهمحدوديت مربوط ظرفيت ساعات تخصيص 10
 هاي سطح دسته محدوديت مربوط ظرفيت ساعات تخصيصي به فعاليت 11
  هاي توليدي محصولدستهمحدوديت بالانس توليد در مقابل 12
  شده از تقاضا پذيرفتههايمحدوديت بالانس فروش با نسبت سفارش 13
  هاي سطح سفارش به فعاليت شده دادهمحدوديت مربوط به ظرفيت ساعات تخصيص 14
 شدهپذيرفتههايمحدوديت تكميلي سفارش 15
  كنندة مقدار سفارش انجام نشدهمحدوديت تعيين 16

  دوديت مربوط به روابط موجودي با سطح فروشمح 18و17
  نوع متغيرهاي عدد صحيح و متغيرهاي كراندارةكنندهاي تعيينمحدوديت 21و20و19

  

 مدل همتاي استوار 
 مـدل  شـد، بـراي تبـديل مـدل بـه همتـاي اسـتوار، از        بيـان دلايلي كه پيش از اين  به توجه با

  :داريم از اين رو .شد استفاده )2004( سيم و برتسيمس
ݖ݊݅ܯ  )36ة رابط = ଵ݀ଵିݓ +	∑ ݓ ݀ା ݆ = 2,… , 8  

  
  )37رابطة 

ܵܶ: ∑ ∑ ∑ ௧ߩ ௧ݏ +	݀ଵି −	݀ଵା =   ଵܩ
∑  )38رابطة  ∑ ప෦௧ݎ ௧ + Гଵݖ	 	+	∑ ∑ ௧௧ − ݀ଶା =   ଶܩ
ݖ  )39رابطة  ≤ ௧	+ 														௧	పෞݎ ∀݅,  ݐ
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∑  )40رابطة  ∑ ∑ ∑ ܽ	௧ ௧ܤݑ +	݀ଷି − ݀ଷା =   ଷܩ
∑  )41رابطة  ∑ ∑ ∑ ௧	ݕ ݂ ܻ௧ +	݀ସି − ݀ସା =   ସܩ
∑  )42رابطة  ∑ ∑ ∑ ∑ ܿ ௧௧ݏݍ + ݀ହି − ݀ହା =   ହܩ
∑  )43رابطة  ∑ ℎ௧ ௧ܫ +	݀ି − 	݀ା =   ܩ	
∑  )44رابطة  ∑ ∑ ෫ܱ௧௧ܤܥ ܤ ܱ௧ + ݖݖ	 Гଶ + ∑ ∑ ∑ ௧௧ − ݀ା =   ܩ

ݖݖ  )45رابطة  ௧	+ 	≥ ܤܥ	 పܱ௧ ܤ	 ܱ௧ ∀ ݅, ,  ݐ
∑  )46رابطة  ∑ ܯ ܱ௧ ܧܦ ܲ௧ +	଼݀ି − ݀ା଼ =   ଼ܩ
∑  )47رابطة  ݍ ௧ ≤ ܳ௧																			 ∀ ,ݎ   ݐ
∑  )48رابطة  ∑ ݑ ௧ܤ 	≤ 	ܷ						 ∀ ݇,   ݐ
	௧  )49رابطة  = 	 ܾܤ௧ 																									 ∀ ݅,   ݐ
	௧ݏ  )50رابطة  = ௧ܦ ܻ௧																					 ∀ ݅,  ,   ݐ
∑  )51رابطة  ∑ ∑ ݂௧ ܻ௧ ≤ 										ܨ	 ∀ ݈  
௧ܦ  )52رابطة  	≥ 	 ܻ௧ 																									 ∀ ݅, ,   ݐ
(1	௧ܦ  )53رابطة  − ܻ௧	) = ܤ	 ܱ௧				 ∀ ݅, ,   ݐ
ܫ  )54رابطة  = 0							 																									 ∀ ݅  
(௧ିଵ)ܫ  )55رابطة  ௧	+ − ௧ܫ	 = 	∑ ௧ݏ ∀ ݅, ݐ > 1  

,௧ܤ  )56رابطة  ௧ 	≥ 0, 										ݎ݁݃݁ݐ݊݅ ∀ ݅, ݐ  

,௧ܤ  )57رابطة  ௧ݏ 	≥ 				ݎ݁݃݁ݐ݊݅			,0 ∀ ݅, ,   ݐ
0  )58رابطة  ≤ ܻ௧ ≤ 1																										 ∀݅, ,   ݐ

  تعيين ضرايب آرمان
ي و   دو تواند بهريزي آرماني مياساساً به لحاظ تحليلي، تعيين ضرايب آرمان در برنامه طريق كمـ

كارشناسـان   هـاي كه در روش كمي، بيان نظر ها و اينبا توجه به تعدد آرمان. صورت گيرد كيفي
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هـا از طريـق مصـاحبة    ، تـرجيح داده شـد ضـريب آرمـان    نيسـت پذير ع امكانطور كامل و جام  به
. تعيـين شـود  ها آنان از ميزان اهميت آرمان شدةبرآورد هايحضوري با كارشناسان و دريافت نظر

از رويكـرد   ،MADMهـاي  از روش بـه جـاي اسـتفاده    هاتعيين وزن آرمان برايبه همين دليل 
هـاي حضـوري   بـا توجـه بـه مصـاحبه    . استفاده شد) كميبه جاي روش (مصاحبه و روش كيفي 

معوقـه نسـبت بـه سـاير      هـاي  گرفته با كارشناسان، دو آرمان درآمد كل و هزينة سـفارش  صورت
در  ايـن دو آرمـان   هاي هر يـك از  وزن بنابراين ،دارند) دوبرابري(اهميت بيشتري  درجه هاآرمان
هـاي  از ميـان آرمـان   بيـان ديگـر،  بـه  . تلحاظ شده اس ـ 1/0و وزن شش آرمان ديگر  2/0مدل 
و ميـزان   درصـد  20معوقـه   هاي هاي درآمد كل و هزينة سفارشآرمانميزان اهميت  گانه، هشت

  . لحاظ شده استدرصد  10طور يكسان  مانده به اهميت شش آرمان باقي

  پارامترهاي مدل
  :دكر بندي گروه دستهتوان به چند  در حالت كلي، پارامترهاي مدل را مي

 .مثل نرخ هزينه، سطوح مختلف فعاليت، قيمت و غيره: پارامترهاي عمومي و قطعي )الف

  .آنهاها و ضريب اهميت  پارامترهاي مربوط به مقادير آرمان) ب
اوليـة   ةهزين ـپارامترهـايي چـون   ) ةاعـداد وسـط بـاز   ( اعداد اسميِ: پارامترهاي غيرقطعي )ج

) طـول بـازه  (نوسـان بـازه    ةاد مربـوط بـه دامن ـ  ، اعـد شـده  انجـام  هاي سفارش ةو هزين محصول
و پارامترهـاي سـطوح    انجـام شـده   هاي سفارش ةو هزين هزينة اولية محصول پارامترهايي چون

 . حفاظت

بـه   شـده  واصـل  هـاي  سـفارش  ةتعيين سبد بهين كه بحث اصلي اين تحقيق، با توجه به اين
نوسان پارامترهاي غيرقطعي  حدود دبايبودن برخي از پارامترهاست،  غيرقطعي وضعيت شركت در
برده، پارامتر هزينة  عمل آمده، از بين دو پارامتر غيرقطعي نام هاي بهبا توجه به بررسي. تعيين شود

 ةكه از مجموع چند هزينة مختلف مثل هزينـة مـواد، هزينـة دسـتمزد و هزين ـ     اوليه به دليل اين
بـا  . دهد ميسان بيشتري را از خود نشان تشكيل شده است، نو ،هاي سطوح واحد محصولفعاليت

بر اين، ميـزان نوسـان پـارامتر     علاوه. برآورد شد 3/0حدود ها، نوسان اين پارامتر توجه به بررسي
ها بـر  شايان ذكر است اين تخمين. تخمين زده شد 2/0 نيز حدودانجام نشده  هاي هزينة سفارش

بدين ترتيب كـه   ؛صورت گرفته است ها نوسان اي و برآورد حدوديهاي هزينهمبناي مطالعة داده
شـده در ايـن    هاي مربوط به چند دورة پـيش توليـد، نوسـان حـدودي مشـاهده     با استفاده از داده

منظـور تسـهيل    به نيست، 2/0و  3/0طور دقيق  اگرچه مقادير نوسان به. پارامترها تخمين زده شد
با توجه بـه ايـن مقـادير، بـه حـل مـدل و       در حل مدل، مقادير نوسان به ارقام مذكور گرد شد و 

  . شد اقدام ،آمده دست سازي نتايج به شبيه
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  هاي پژوهشيافته
و  )محدوديت 2307(ها  ، محدوديت)متغير 1917(ها تعداد متغيراز نظر مدل  زياد دليل پيچيدگي هب

ويسـي شـد تـا    ن برنامـه  )شده با اكسل لينك(افزار لينگو ها در نرم ها، مدل در فضاي مجموعه داده
در . مـدل افـزايش يابـد    محاسباتي كاراييهاي خروجي مدل وارد اكسل شود و بدين ترتيب،  داده

تـا از   شـود نويسـي اسـتفاده    هاي ابتكـاري برنامـه   همواره سعي شد از تكنيك ،نويسي حين برنامه
 13ه ازاي ببار  13ر نويسي، مدل استوا پس از اتمام برنامه. مدل خودداري شود ةبيهود نشد حجيم
در نظـر  ثابـت   دسـت آمـده،   بهپس از هر بار حل، مقادير متغيرهاي . شدحل  سطح حفاظت حالت

در قالـب تـابع    ،طـور تصـادفي   بـه  ،در نظر گرفته شده ةشدند و پارامترهاي نامطمئن در بازگرفته 
چـه   دش ـسازي مشخص  هر بار شبيهدر . سازي شدند بار توليد و شبيه 10000براي  متقارن توزيع

تعـداد كـل   نسـبت  شـدن   بـا مشـخص   بيـان ديگـر،  بـه   .انـد  هـا نقـض شـده    تعداد از محدوديت
ريسـك هـر    ،هاي داراي پارامترهاي نـامطمئن  كل محدوديت شده به تعداد هاي نقض محدوديت

  .آمده است 6جدول نتايج در  ةخلاص. دست آمد بهسطح حفاظت 

  هر يك از سطوح حفاظتمقادير تابع هدف در حالت قطعي و به ازاي . 6جدول 

 سطح توليد  سود اكتسابي هدفتابع Г1 Г2 حالت

 33250  4971880 5/19842 - - قطعي

1  0 0 5/19842 4971785  33250 

2  2 40 8/71676 4711159  28650 

3  5 80 3/83316 4390770  28290 

4 8 120 4/91174 4131761  25160 

5  10 160 2/95979 4002705  24330 

6  12 200 100784 3873944  23500 

7  15 240 110576 3873926  23500 

8  17 280 115376 3876260  23500 

9  20 320 122576 3873950  23500 

10  21 360 124976 3874177  23500 

11  22 384 1/127376 3873981  23500 

12  23 384 129776 3874124  23500 

13  24 384 132176 3873851  23500 
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بـا افـزايش سـطوح حفاظـت كـه موجـب        ،شـود مشـاهده مـي   6جـدول  در كـه   گونههمان
شود، مقدار تابع هـدف هـم   تر شدن مدل نسبت به نوسان متغيرهاي غيرقطعي ميكارانه محافظه
امـا  . شودگام به گام بيشتر مي ، تابع هدفاست تابع هدف كمينهيعني در حالتي كه  ؛شودبدتر مي

دست آيد، كاهش  ن سطوح حفاظت و بدتر شدن مقادير تابع هدف بهآنچه بايد در ازاي بيشتر شد
منظـور از  . آورده شـده اسـت   7ايـن نتيجـه در جـدول    . ريسك نوسان متغيرهاي غيرقطعي است
. واسطة نوسـان متغيرهـاي غيرقطعـي اسـت     ههاي مدل بريسك، همان احتمال نقض محدوديت

يش سـطوح حفاظـت مـدل، احتمـال نقـض      شود، با افزاگونه كه در اين جدول مشاهده ميهمان
شده بـه   هاي نقضجا، نسبت تعداد محدوديت شاخص ريسك در اين. يابدها كاهش ميمحدوديت

محـدوديت غيرقطعـي دوم نسـبت بـه     . سـازي اسـت  بار شبيه 10000ها در كل تعداد محدوديت
بـه سـطح    محدوديت هفـتم زودتـر   طوري كه به. دهدنوسان، واكنش شديدتري از خود نشان مي

دهنـدة درصـد    نيـز نشـان   7ستون آخر جدول . رسديا سطح ريسك صفر مي درصد 100اطمينان 
هاي ممكـن  هاي نقض نشده به كل حالتاطمينان به كل مدل است كه از نسبت كل محدوديت

نيز ارتباط ميان تغييرات سطوح حفاظت نسبت به سطح اطمينان به مدل  2شكل . آيددست مي به
  .دهدرا نشان مي

  هاي مختلف  ها در حالت محدوديت )ريسك( احتمال نقض. 7جدول 

 درصد اطمينان   احتمال نقض محدوديت هفتم احتمال نقض محدوديت دوم Г1 Г2  حالت
1 0 0  4951/0  5039/0  5005/0  
2 2 40 4149/0  0  79255/0  
3 5 80 2972/0 0 85095/0  
4 8  120 1917/0 0 90415/0  
5 10  160 1337/0 0 93315/0  
6 12  200 088/0 0 956/0  
7 15  240 0520/0 0 9753/0  
8 17  280 0359/0 0  98205/0  
9 20  320 0122/0 0  9939/0  
10 21  360 0069/0 0  99655/0  
11 22  384 0041/0 0  99795/0  
12 23  384 0009/0 0 99955/0  
13 24  384 0 0 1  
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  رات سطوح حفاظت و اطمينان به مدلارتباط غيرخطي و مستقيم ميان تغيي .2شكل 
  

  و پيشنهادها گيرينتيجه
   :شود مياستنباط  زيرنتايجي به شرح ، سازي و نمودارها شبيه، با توجه به حل مدل

 سـطوح  افـزايش (پـذيري   ريسـك  كـاهش  بـا  كـه  توان دريافت مي 2 شكل و 6 جدول از. 1
 افـزايش  حفاظـت  سطح هرچه واقع، در. است شده بدتر )سازيكمينه نوع از( هدف تابع ،)حفاظت

 كه نحوي به كند؛ مي انتخاب مجاز بازة در تري سختگيرانه شكل به را متغيرها مقدار مدل، ،يابد مي
 خـود  ايـن . شـود  مـي  بـدتر  هـدف،  تابع جوابدر نهايت  و شده كمتر ها محدوديت نقض احتمال

 .باشد مدل عملكرد صحت و استوار سازي مدل صحت بر دليلي تواند مي
 تـابع  مقـادير  كاري، بـر افـزايش   محافظه سطح ايريسك  سطح تغيير، 6با توجه به جدول . 2
گيـري، بسـيار    ، استوارسازي مدل در راستاي كاهش ريسك تصميميبيانبه  گذارد؛ ميتأثير  هدف

 .ضروري و اثرگذار است
 اعداد اين حفاظت، سطح افزايش با دهد نشان مي و است سازي شبيه نتايج، 7جدول  اعداد. 3
 .انجام شده است سازي شبيه و استوار مدل دهندة عملكرد درست روند، نشان اين. ابندي مي كاهش
 شـدن  دارنـد و صـفر   را مقدار بيشترين حفاظت سطح اعداد بدبينانه، در حالت ،7در جدول . 4
 ودشنمي نقض محدوديتي هيچ كه به اين معناست حالت اين در ها،محدوديت نقض احتمال عدد
نيفتـد   عمـل اتفـاق  در حالـت   ايـن  چنانچـه . وجـود دارد  هـدف  تابع بدترين مقدار آن، ازاي در و
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بـراي   را رفتـه  دسـت  از فرصـت  زيـان  توانـد  مـي  گزينـه  ايـن  انتخـاب  ،)ها كنترل شـود  نوسان(
بـه   توانـد  مي حد از بيش بيني خوش نيز بينانه خوش مقابل، در حالت در. گيرنده جبران كند تصميم
 انـدكي  گيرنـده، تصـميم  كـه  اسـت  آن حالـت  بهترين بنابراين،. شودمنجر زيان  و هزينه تحميل
. گيـرد  كـار  بـه  عمل در را مدل سوي از انتخابي متغيرهاي مقدارآن،  بر اساس بپذيرد و را ريسك
 ،6 جـدول  بـه  توجـه  بـا  باشـد،  درصـد  3 ريسـك حـدود   پـذيراي  گيرنده تصميم اگر مثال، براي
و  باشد وي براي درصدي 97 اطمينان حدوداً متضمن تواند مي 7 حالت مده ازآ دست به هاي جواب

  .كند ايجاد توازن عايدي و ريسك بين بياني به
يابـد،  شود و سود كاهش مـي تابع هدف بدتر مي ،كه با تغيير سطوح حفاظت علاوه بر اين. 5

، سـطح  13تـا   1حفاظـت   از سـطح . شود كاسته ميسطح توليد نيز  از بايد توجه داشته باشيم كه
كاهش  ضمن آن كه يعني توليدكننده با افزايش سطح حفاظت، ؛يابدواحد كاهش مي 9750توليد 

هـاي  نقض محـدوديت (كند شدن مدل جلوگيري مي ، در عين حال هم از ناموجهپذيرد ميسود را 
   .كندصرف توليد مي) واحد 9750معادل(و هم انرژي كمتري را ) توليد
، ارتباط ميـان تغييـر سـطوح    2و شكل  7و  6هاي  آمده از جدول دست ه به مقادير بهبا توج. 6

حفاظت، از يك سو با تغيير مقادير تابع هدف و از سوي ديگر با ريسك يك رابطة غيرخطي است 
  .كند ميدشوار را رابطة كاملاً شفاف بين اين متغيرها  برقراري دليل،و به همين 

 كـردن  لحاظ و ـ محور مصاحبهي ساز مدل ها، جوابي استوار بحث به توجه با ،يكل طور به. 7
 تي ـقابل از مـدل  ادعا كـرد كـه   توان يم رنده،يگ ميتصم نظر با مطابق مهم و مختلفي ها شاخص

 .برخوردار است زياديي اتكا
سازي استوار از طريق روش برتسـيمس و سـيم مطـرح اسـت،     يكي از مباحثي كه در مدل. 8

تدوين روش كارآمد بـراي تعيـين ايـن سـطوح     . طوح حفاظت براي مسائل استتعيين بهترين س
 . تواند پيشنهادي براي تحقيقات آتي باشدمي ،حفاظت

منظـور تعيـين دقيـق نـرخ      بـه  سازوكاري هاي آتي، استفاده ازپيشنهاد ديگر براي پژوهش. 9
اين مقولـه  . فعاليت استيابي بر مبناي در روش هزينه) اييا همان ضرايب هزينه(مخازن هزينه 

 .يابي بر مبناي فعاليت وجود داردهايي است كه در رويكرد هزينهاز چالش
يعنـي افـزايش تنـوع تقاضـاها،      ،پژوهشگر مشاهده كرد كه با افـزايش پيچيـدگي مـدل   . 10
گيري، حـل مـدل توسـط    هاي تصميمپذيريِ تعداد بيشتري از پارامترها و نيز افزايش دورهنوسان

. 2اسـت نـه سراسـري    1دست آمـده محلـي   هاي بهبر خواهد بود و حتي گاهي جوابزار زمانافنرم

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Local 
2. Global 
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منظور افـزايش   تواند راهكاري براي پژوهشگران آتي بهاستفاده از رويكردهاي حل فراابتكاري مي
   .كارايي مدل باشد

 زنيـوس و  ، وانـدربي مـالوي  روشماننـد   ،استفاده از رويكردهاي ديگر استوارسازي مدل. 11
 ند و مقايسة آنهـا بـا رويكـرد برتسـيمس و سـيم     ا كه به رويكردهاي سناريومحور موسوم )1995(
 .هاي آتي باشدپژوهشديگري براي تواند موضوع مي ،)2004(

از خاصيت  ،هاي نوسان پارامترهاي غيرقطعياستفاده از رويكردهاي استوار زماني كه بازه. 12
  .پژوهش بيفزايد موضوع به جذابيت تواندفازي برخوردار باشد مي
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