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سطحي تحت  جهاني سه تأمين زنجيرةريزي تاكتيكي استوار  برنامه
  اي شرايط اختلال تحريم با در نظر گرفتن عمر قفسه
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   4كامران شهانقي ،3، ميرسامان پيشوايي2محمدعلي شفيعا ،1مهسا سلسبيل 

، تغييـرات فراوانـي در شـرايط    ينتـأم  زنجيـرة  شـدن   يجهـان  دليـل  بهاخير  ةدر دو ده :چكيده
رو هسـتند   هاي جديدي روبه راهبران و مديران كلان، همواره با ريسك. است داده  رخها  زنجيره

يكـي   عنـوان  بههاي اخير، تحريم  در سال. آماده شوند ها ريزي بايد براي مقابله با آن كه با برنامه
در  كـه  يدرحالگذاشته است؛  تأمينهاي  مخرب خود را بر زنجيره راتيتأثها  ترين ريسك از جدي
هـدف ايـن   . اخـتلال مغفـول مانـده اسـت     ةمسئل ،تأمين جهاني  زنجيرةي مربوط به ها پژوهش

جريـان  . اسـت دارو در سطح تـاكتيكي در شـرايط اخـتلال تحـريم      زنجيرة سازي مدلپژوهش 
. شـده اسـت   يسـاز  مـدل صورت همزمان  فيزيكي و مالي و اختلال آن دو در شرايط تحريم، به

با استفاده از  مسئلهعدم قطعيت . اند هاي مالي نيز وارد مدل شده براي تكميل جريان مالي نسبت
 سـازي  مـدل ريزي امكاني اسـتوار   نام برنامه سازي استوار به يكي از جديدترين رويكردهاي بهينه

زار گمز تحليـل و  اف شد و نتايج آن توسط نرم  دارويي آترا پياده ةمدل بر روي مجموع. شده است
نتايج از يك سيستم استوار در برابر اختلال تحريم نشان دارد كه بدون تخطي . اعتبارسنجي شد

  .سازد را نمايان مي مسئله، تصميمات مناسب براي برخورد با مسئلههاي  از محدوديت

تأمين  نجيرةزريزي امكاني استوار،  ريزي تاكتيكي، برنامه اختلال تحريم، برنامه :هاي كليدي واژه
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  مقدمه
اطلاعـات و   اني ـجر ،يكيزيف انيروزمره است و بر جر يزندگ ياصل يها از بخش يكي كيلجست

 ـويـاني، لاپ گ( تمركـز دارد  يينهـا  يكـالا  عي ـخام تـا توز  از مواد انبارش . )2004و موسـمانو،   هرت
 اني ـت كـه از م اس ـ ني ـا انگري ـب 2012و  2010، 2007 يهـا  سـال  يط ـ يمشاهدات بانك جهان

 1 اهدانـد، ش ـ  داشته يبهتر يكيكه عملكرد لجست ييسطح، كشورها هم ةبا درآمد سران يكشورها
سـليماني،  ( انـد  در تجـارت بـوده   شتريدرصد رشد ب 2و  يناخالص داخل ديدر تول شتريدرصد رشد ب

ز ا يك ـي. اسـت  شـده  يجـاد تـأمين ا  يهـا  رهي ـدر زنج يادي ـز راتييتغ رياخ يها سال در .)1392
 ديتأمين مواد مختلف را تهد زنجيرةاست كه  يمتعدد يها و اختلال ها سكير رات،ييتغ نيتر مهم

را به خـود   يشتريتوجه ب 2001سپتامبر  يازدهمتأمين پس از حملات  زنجيرةاختلال در . كند يم
و بـه توقـف    كنـد  يتأمين را قطـع م ـ  زنجيرةمواد در  انيكه جر يرخداد ،اختلال كي. جلب كرد

. )2007هرسـت و گريـدي،   وو، بلك(است  شده  يفتعر د،شو يمحصولات منجر م انيجر يگهاننا
 شيافـزا  ،يرقـابت  طيبه مح ـ توان يزنجيرة تأمين در برابر اختلال م يريپذ بيد آسياز عوامل تشد

و  يزير برنامه ،ياتعمل ازحد يشب عيدشده، تجممحدو يو مشاركت، بافرها يسپار برون ،يدگيچيپ
 كننـدة  ينتـأم  ،كننـده  ينو تـأم  يبه مشـتر  ي، وابستگ)2005هنريكز و سينگهال، ( فيضع ياجرا

طور كـه اشـاره    همان. اشاره كرد )2005پك، ( يبه منابع جهان اتكا و بودن، يمنبع  تك ايمتمركز 
است  يدر حال نيبودن آن است و ا يجهان ،تأمينزنجيرة  يريپذ بياز عوامل مهم در آس يكيشد 

چـوپرا و  ( اسـت  شـدن  يسـمت جهـان   تأمين به يها رهيزنج يعموم شيگرا رياخ هاي سالكه در 
رو  روبـه  يمتفـاوت  يهـا  سكيخود با ر تيفعال ريدر مس يتأمين جهان يها رهيزنج .)2007ميندل، 

 ـ  يناش ـ يهـا  سـك ير: كرد ميرا به دو گروه عمده تقس ها آن توان يهستند كه م  ياز روابـط داخل
تأمين  يها رهيزنج .)2007گه، ليم و منگ، ( گرفته از خارج آن نشأت يها سكيتأمين و ر زنجيرة

 يو مـوارد  يمانند نرخ ارز، مسـائل گمرك ـ  يديجد يدهايخود برگ خرهاي  ميتصم همةدر  ديبا
 دي ـافزا يم ـ يري ـگ ميتصم طيمح يدگيچيپ يجهو درنت نانيكه بر عدم اطم كنندرا وارد  دست ينازا
و  طيشـرا  بايـد  ،تـأمين  زنجيـرة در  شده يياختلال بالقوه شناسا تيريمنظور مد به. )2006نگ، ات(

تـا بتـوان بـه     شـود  يلعـه و بررس ـ مطا ها آن  يرمستقيمو غ ميمستق جينتا نيمنابع رخداد و همچن
 ياز مشكلات اصـل  يكي رياخ يها در سال ميتحر. ديشيمقابله با آن اند يبرا يمناسب يراهكارها

. شعاع قرار داده است  موجود را تحت يها رهيزنج يو مال يكيزيف انيتأمين بوده و جر هاي يرهزنج
 يخـارج  كنندگان ينين مواد از تأمتأم يزير موجب برهم خوردن برنامه يكيزيف انياختلال در جر

 جـاد يا دليـل  بـه . قـرار داده اسـت   يرنقل و انتقال پول را تحت تـأث  يمال انيشده و اختلال در جر
واسـطه بـوده    يهـا  ها و بانك استفاده از صراف ها، ياز استراتژ يكيمشكل در نقل و انتقال پول، 
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را  زيادي ةنيهز كرديرو نياذعان كرد كه ا ديالبته با. اند متعدد از آن استفاده كرده يها رهيكه زنج
 ستميبه س شده يلتحم ةني، هزباشد كيكه كالا استراتژ يطياما در شرا ؛كند يم ليبه سازمان تحم

 يعملكرد سـازمان را از جهـات سـودآور    ستم،يبه س شده يلتحم يها نهيهز نيا. است پذير هيتوج
مهـم سـنجش    يهـا  بخش از شـاخص  كي يمال يها شاخص. دهند يقرار م يرشدت تحت تأث به

بحـران   طيدر شـرا  يـژه و ها بـه  شاخص نيتوجه به ا. )1386طاهري، ( سازمان است كيعملكرد 
عـدم   يدارا هـا  نـه يهز طيشـرا  ني ـچراكـه در ا  ؛اسـت  يا ژهيو تياهم يدارا ميتحر طيمانند شرا

 و عملكـرد آن را تحـت   دوش ـ  يلتحم ستميبه س سنگيني هاي ينهو ممكن است هز است تيقطع
 كـه پـي آن اسـت   اين پژوهش در  .كند ليتبد ده انيز اي قرار دهد و سازمان را به مجموعه تأثير
تأمين جهاني چندسطحي را تحت شرايط اختلال تحريم كـه موجـب اخـتلال در دو     زنجيرةيك 

هايي نسـبت   يتمزريزي امكاني استوار كه داراي  با استفاده از برنامه ،جريان فيزيكي و مالي شده
  . كند سازي مدلريزي امكاني است،  به برنامه

  تحقيق ةپيشين
كشـورهاي متعـددي    و درتأمين در يك كشور قرار ندارنـد   ةزنجير جزاي، ايجهان يها رهيزنجدر 

هدف افـزايش   باتأمين جهاني را  زنجيرة در پژوهشي )2001(ي گوتسچالسكويدال و . اند پراكنده
ه، نـرخ ارز و ماليـات را در   كـرده و تعرف ـ  سازي مدليرقطعي غسود و بدون در نظر گرفتن پارامتر 

 .نـد اي بـراي حـل آن بهـره برد    و از الگـوريتم متاهيوريسـتيك و تجزيـه    كردنـد مدل خـود وارد  
 سـازي  مـدل نيز پژوهشي مشابه را فقط با در نظر گـرفتن نـرخ ارز،    )2002( هاجينيكولا و كومار

 بـا در نظـر   )2003(ناگورني، كروز و ماتسـيپورا  . دادندمديريتي ارائه و پيشنهادهاي  كردندرياضي 
تـأمين جهـاني را    زنجيـرة  ةهـا در حـوز   گرفتن عدم قطعيت نرخ ارز، فصـل جديـدي از پـژوهش   

ي وجـود داشـته   گيـر  ريـزي و تصـميم   برنامه ةدر اين پژوهش رويكرد پويايي به مجموع. ندگشود
پارامترهـاي   نـد و تـأمين پرداخت  زنجيرة ةنيز به طراحي شبكه در حوز )2004(اوه و كريمي . است

ريزي  و با استفاده از برنامه ندگمركي را در پژوهش خود در نظر گرفت ةجهاني بيمه، ماليات و تعرف
 ةدر سـال بعـد مطالع ـ   )2005اوه و كريمـي،  ( انرهمين پژوهشگ. ندرا انجام داد سازي مدلخطي 

ي و چندمحصولي بودن، مدل خـود را  ا چنددورهمفروضات  افزودنو با  ندقبلي خود را تكميل كرد
 ةريـزي يكپارچ ـ  در پژوهشـي بـه برنامـه   ) 1388(صادقي مقدم، مومني و نالچيگر . گسترش دادند

هـاي   يـان جروهش جريان مواد به نسـبت  در اين پژ. تأمين پرداختند زنجيرةتأمين، توليد و توزيع 
وجه تمايز . است شده  پرداختهآن  سازي مدلبه  صرفاًو  شده  دادهمالي و اطلاعاتي مهم تشخيص 

جهاني  زنجيرةجريان مالي و مواد در  همزمان سازي مدلفعلي نسبت به اين پژوهش،  سازي مدل
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نيز با در نظر گرفتن تقاضـا،   )2007(گه، ليم و منگ  .سازي استوار است و حل آن با رويكرد بهينه
تـأمين جهـاني، مسـئله را بـا اسـتفاده از       زنجيـرة يرقطعـي  غپارامترهاي  عنوان بهتأمين و هزينه 

ريـزي توليـد و توزيـع را     نيـز برنامـه   )2008(ميلر و ماتـا  . كردند سازي مدلريزي تصادفي  برنامه
و در  نـد و حل كرد سازي مدلهاي هيوريستيك  سود و با استفاده از الگوريتم حداكثرسازي باهدف

تـأمين   زنجيـرة تنهـا پـارامتر   . بيان داشـتند انتها نيز پيشنهادهاي مديريتي براي مديريت ريسك 
در پژوهشـي  ) 1389(اميري و جهاني . است، ماليات شده گرفتهجهاني كه در اين پژوهش در نظر 

هـا مـدلي بـراي     ستفاده از تحليل پوششـي داده و با ا ندكنندگان پرداخت ينتأمبه ارزيابي و انتخاب 
يكي از تصميمات عنوان  بهكننده را  ينتأماين پژوهش انتخاب . ندكنندگان ارائه كرد ينتأمانتخاب 

تـأمين در سـطح جهـاني و     زنجيـرة  سـازي  مـدل ولـي وجـه تمايزهـايي ماننـد      ،دارد مدنظرخود 
يـو، واسـيك و گراسـمن    . ز داراسـت همزمـان را ني ـ  صـورت  بهجريان مالي و فيزيكي  سازي مدل

روش . كردنـد  سازي مدل ونقل حمل ةمديريت ريسك را تحت عدم قطعيت تقاضا و هزين )2009(
پـرون،  . اي و چندمحصولي بود ي براي شرايط چنددورها دومرحلهريزي تصادفي  حل مسئله، برنامه

درآمـد كـل را بعـد از پرداخـت ماليـات بـه        نددر نظر داشت )2010( چهانسن، لديگابل و ملادنووي
. اسـت  شـده   حلاستفاده از الگوريتم هيوريستيك و با  شده  ارائهيك مدل خطي . دنحداكثر برسان

آچـار،  . و با هم مقايسـه شـده اسـت     ارائهي ديگري براي حل مسئله نيز ها روشدر اين پژوهش 
ساختاري براي توليدكنندگان جهـاني   ةارائ به خود پژوهشدر  )2010( شيپريجناوغلو و  پاشا كدي

ير بر هزينه و عملكرد سيستم خدمات را تأخيرات عدم قطعيت تقاضا، تأمين و زمان تأثپرداختند و 
له اسـتفاده  سازي براي برخورد با مسئ سازي و شبيه هينهي بها روشپژوهشگران از . ي كردندبررس
نتـايج ايـن   . دست آوردنـد  يح مختلط بهعدد صح سازي مدلمسئله را با  ةي بهينها جوابو  ندكرد

نتايج  برهاي ديگر  عدم قطعيت بيشتري نسبت بهير تأثدهد عدم قطعيت تقاضا  پژوهش نشان مي
ريـزي تخصـيص پويـا در صـنعت دارو      بـه برنامـه   )2011( گئورگيو و شـاه سوسا، ليـو، پاپـا   .دارد

هدف پژوهش ماكزيمم كردن ارزش خالص فعلي تحت عدم قطعيت نرخ ارز است كه . اند پرداخته
. است شده  حلشده و با استفاده از الگوريتم تجزيه  سازي مدلريزي عدد صحيح مختلط  با برنامه

كـه عـدم    را سـطحي طراحـي شـبكه   يـك مـدل چند   )2012( راج سينگ، ميشرا، جين و خورانـا 
 ندير در دريافت محصولات، نرخ ارز و توليد را در برداشته ارائه دادتأخهاي متعددي اعم از  قطعيت

 گئورگيوپاپـا  ليـو و . كردنـد و سناريوهاي متعددي را براي نشان دادن كاربردي بودن مدل تعريف 
فتن عدم قطعيـت  رريزي عدد صحيح مختلط را بدون در نظر گ برنامه ةچندهدفيك مدل  )2013(

ميرغفوري، مروتي  .ندپارتويي براي حل آن بهره برد ةو از روش لكسيكوگرافي و بهين ارائه كردند
تأمين انجـام   جيرةزنكنندگان در  ينتأمتحليلي بر ريسك ) 1391( آبادي و اسديان اردكاني شريف
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. كردنـد براي اين كار اسـتفاده   Vikorاي خاكستري و  از روش دلفي فازي، تحليل رابطهدادند و 
هـاي وارد را   بـر ريسـك   مـؤثر كلـي عوامـل    صـورت  بهبا استفاده از اين رويكردهاي كيفي  آنان
يـك   )2014(سـان  . نبردند  تر بهره يجزئهاي  يلتحلي براي هاي كم يلتحلو از  كردندبندي  رتبه

و  معرفـي كـرد  عدد فازي  صورت بهت نرخ ارز ريزي توليد با در نظر گرفتن عدم قطعي مدل برنامه
) 1393( هوشـمندي مـاهر، اميـري و الفـت    . داشـت اي براي حـل آن ارائـه    يك الگوريتم تجزيه

و از  كردندكننده و تخصيص سفارش با لحاظ عدم اطمينان ارائه  ينتأمانتخاب  منظور بهپژوهشي 
كـه وجـه تمـايز آن بـا پـژوهش       بردندبهره  كاريند تحليل شبكه و الگوريتم ژنتيك براي اين افر

جريـان مـالي    سـازي  مدلاختلال در سطح جهاني و  سازي مدلفعلي،  زنجيرةجهاني بودن  ،فعلي
  .است

و  تي ـبه بحث اختلال و عـدم قطع  گرفته انجامهاي  در پژوهشطور كه مشخص است  همان
مغفول  يتأمين جهان ةزنجيردر  يمال انيجر. نشده است يآن بر شبكه توجه چندان يرتأث يچگونگ

. نظـر گرفتـه نشـده اسـت     رد كجـا يصـورت   بـه  يتـأمين جهـان   زنجيرة يمانده و تمام پارامترها
تـأمين   زنجيرة سازي مدل: كرد يبند جمع ريز ةدر سه دست توان يرا م يپژوهش فعل يها ينوآور
هـا   يق واسـطه از طر وانتقال نقل ةشد انتخابدر شرايطي كه استراتژي  -اختلال طيدر شرا يجهان
 يهـا  تعرفـه  مـه، ينـرخ ارز، ب ( يتأمين جهان زنجيرةموجود در  يبا توجه به غالب پارامترها -باشد
صـورت همزمـان،    به انيدو جر نياختلال ا و يو مال يكيزيف انيجر سازي مدل، )اتيمال ،يگمرك

دليـل   .اسـت داراي مزايـايي  مسـئله كـه    سـازي  مـدل  ياستوار برا يامكان يزير استفاده از برنامه
  : عبارت از ها روشريزي نسبت به ساير  استفاده از اين نوع برنامه

ريزي امكاني استوار يك رويكرد براي برخورد با عدم قطعيت موجـود در مسـئله    برنامه •
استواري بهينگي و استواري  ةبوده و فراتر از يك روش حل ساده است كه با دو شاخص

  ؛در رويكردهاي ديگر را نداردشدني بودن بسياري از مشكلات موجود 

گريز كه براي شرايط اختلال تحريم كـه   ريزي امكاني استوار يك رويكرد ريسك برنامه •
 ؛استو داراي ابهام زيادي است، مناسب  دارداي  وضعيت پيچيده

و در قبـال بسـياري از    اسـت ريزي بلندمدت مناسـب   از طرفي اين رويكرد براي برنامه •
را  تأسـف و كمترين  داردرو عملكرد خوبي با كمترين نوسان را  هاي محتمل پيش آينده

 . گذارد از خود باقي مي

و توسـط پيشـوايي و    2012يكـي از رويكردهـا در سـال     عنـوان  بـه رو اين رويكرد كـه   ينازا
سـاير رويكردهـا چنـين    . ريزي اين پژوهش انتخاب شده اسـت  براي برنامه ،شده  ارائههمكارانش 

  .نيستنديكجا دارا  طور بههايي را  يژگيو
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  ي پژوهش شناس روش
مـوردي   ةاسـاس مطالع ـ ة گردآوري اطلاعـات بر پژوهش فعلي يك تحقيق كاربردي است و نحو

از  .1. به اين صـورت بـوده اسـت    سازي مدلآوري اطلاعات براي  يند جمعافر. استانتخاب شده 
تـأمين،   زنجيرة يشناخت اجزا آترا اطلاعات لازم براي ةطريق مصاحبه با مدير بازرگاني مجموع

در شرايط تحريم  اتخاذشدهير تحريم بر مجموعه و راهبردهاي تأث، چگونگي ها آنارتباطات ميان 
و اطلاعـات مـذكور    شدهمطالعه  ،ي مربوط به آتراها گزارشمستندات و  .2 ؛آوري شده است جمع

مفروضـات مـدل بـوده    حاصل اين گام و گام قبلي استخراج چارچوب كلـي و  . تكميل شده است
. از مجموعـه اخـذ شـده اسـت     لازمهاي عـددي   و داده گرفتهرياضي انجام  سازي مدل .3. است

ناميده  1»آر-او«كه در اصطلاح  است» تحقيق در عمليات«رويكرد مورد استفاده در اين پژوهش 
هـا از   بـراي تحليـل داده  . اسـت » تفكـر سيسـتمي سـخت   «اين روش جزو رويكردهاي . شود مي
ريـزي امكـاني اسـتوار     ريزي خطي و براي برخورد با عدم قطعيت مسئله از رويكـرد برنامـه   رنامهب

  . شده است سازي مدلسازي گمز  افزار بهينه استفاده شده و در نرم

 سازي مدل
آن  يهـا  ييو توانـا  هـا  تي ـداده شـده و قابل شـرح   در قالب مفروضات عمومي بخش مدل نيدر ا

 زنجيرة. شود سازي مي آترا پياده ةصورت موردي بر روي مجموع عد بهو در بخش ب شود يم تشريح
، خـارجي مـواد اوليـه    كننـدگان  تـأمين و شـامل   يسـطح  سـه  يجهـان  زنجيـرة  كي ـ يتأمين فعل

بـه   دكننـده يتول زا ميمستق طور بهذكر است كه محصولات  شايان. است انيو مشتر دكنندگانيتول
: اسـت  ري ـشـرح ز  آن سـاخته شـده اسـت بـه     ةيبر پاكه مدل  يمفروضات. شود يارسال م يمشتر
. انـد  تيمحـدود  دچـار قابـل تـأمين    مادةدر مقدار  كنندگان تأمين. محدود است لاتيتسه تيظرف
، كننـدگان  تـأمين  يري ـتعـداد و محـل قرارگ  . اسـت  يا و چنـددوره  ييچنـدكالا  كيلجسـت  ةشبك
 نانياطم ةريذخ تيقابل يدارا ديمركز تول. ثابت و از قبل مشخص است ها مشتريو  دكنندگانيتول
وجـود   يمتعـدد  دي ـاز مراكـز تول  انيمشتر يامكان برآورد كردن تقاضا. است يمواقع بحران يبرا

پاسخ داده شود و امكان برآورده كـردن آن  ي زمان دورةهر  يدر انتها ديبا انيمشتر يتقاضا. دارد
كـالا   وانتقال نقل م،يتحر طيدر شرا كننده تأميندر صورت اختلال . وجود ندارد يبعد يها در دوره

هـا   بـه واسـطه   يا نـه يهز د،ي ـكـه مركـز تول   ترتيب اين به شود يها برقرار م واسطه قيو پول از طر
از  شـده  خريـداري  ةي ـاول ةمـاد . ردي ـگ يم ـ لي ـورا تح شـده  داده سـفارش  يو كالا كند يپرداخت م

 .شـود  ليتبد ييود به محصول نهاعمر خ دورة در ديو با است يا عمر قفسه يدارا كنندگان تأمين
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. OR 
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 ،شـود كـه در آن دوره، مـواد دارويـي     اي يا تاريخ انقضا به اين صورت تعريف مي عمر قفسه دورة
هاي استاندارد خود را مانند زمان توليد خود دارنـد و پـس از اتمـام آن دوره،     ها و مشخصه ويژگي
 يا عمر قفسه دورة .)1987 مريكا، آ ةيالات متحدا يغذا و دارو ةسسؤم(شوند  مصرف مي غيرقابل

 زي ـن دي ـدر مركـز تول  توليدشـده  ييمحصول نها. محاسبه شده است ديبه مكان تول دنيپس از رس
بـا توجـه بـه    . برسد كننده مصرفدست  در همان دوره به دياست كه با يمشخص دورة عمر داراي
وجـود   سـتم يدر س) رفـتن كـالا   نياز ب( يپرتكه  باشد اي گونه به ديبا يزير برنامه م،يتحر طيشرا

. هاسـت  از طـول دوره  يحيمضرب صح يدشدهو محصولات تول هيعمر مواد اول ةدور. نداشته باشد
 يپارامترهـا . است FIFO زين شده يداريخر يةو استفاده از مادة اول يارسال كالا به مشتر ستميس

بـه حـداقل رسـاندن     يسازي فعل هدف از مدل. اند تيعدم قطع يدارا انيمشتر ينرخ ارز و تقاضا
و تـابع هـدف    هـا  تيمحـدود  رهـا، يدر ادامه به شـرح متغ . شبكه در طول تأمين است هاي ينههز

 شـان يارتباط با ايعني  دارند؛ يمختلف طيشرا ميتحر طيدر شرا كنندگان نيتأم. پرداخته خواهد شد
ها بـا   دلال نيكه ا صورت ينبد. شود ميها برقرار  و صراف ها واسطه قياز طر ايطور كامل قطع  به

و بـه   كننـد  مـي  افـت يدر ميحـر ت طيدر شرا كننده ينكالا را از تأم شده يينگرفتن هزينة از قبل تع
و  h୨ୱ با دو پـارامتر   طيشرا نيا .شوند يا دستخوش هيچ تغييري نمي رسانند يم يدكنندهدست تول a୨ୱ دليـل شـرايط    كه به يدرصورت .كند يسازي م را مدل ميتحر يرتأث ينگمدل شده است كه چگو

صورت  و در غير اين 1مقدار  h୨ୱقطع شده باشد،  s	 در سناريوي امj كننده تحريم ارتباط با تأمين
از  s ام در سـناريوي j كننـدة  دليل تحريم، جريان مالي با تـأمين  در صورتي كه به. صفر خواهد بود
 ـ تابع هدف. صورت صفر خواهد بود و در غير اين 1مقدار  a୨ୱ، ها برقرار شود طريق واسطه  يدر پ

مجمـوع   هزينة توليـد در  pc୲ .است t شده در انتهاي دورة مجموع هزينة كالاهاي فروخته cogs୲ .سـت وهاياز سنار كياحتمال رخداد هر  waୱ .است از تأمين يناش يها نهيو كاهش هز تيريمد
هزينـة   troi୮୭୧୲ پارامتر. است t	نقل در انتهاي دورة و هزينة حمل tc୲. آيد دست مي به pcost୲୮୭ در هزينـة توليـد هـر واحـد     qp୮୭୲,ୱ كه از ضرب مقدار توليـد  است t	 مراكز توليد در انتهاي دورة

. شـده اسـت   مقدار مـادة حمـل   qo୮୭୧୲,ୱد به مشتري و متغير از مكان تولي حمل هر واحد محصول
بر حسـب  (به مركز توليد  هكنند از تأمين	 مشتري هزينة حمل هر واحد مادة اوليه trjoୣ୨୭୲پارامتر 

نگهداري در  هزينة sc୲. مقدار مادة اوليه حمل شده است qjୣ୨୭୲,ୱمقدار نرخ ارز و متغير  ex୲෦، )يورو
موجودي  io୮୭୲,ୱر مكان توليد و متغير د هزينة نگهداري هر واحد محصول ho୭୮. انتهاي دوره است

هزينة نگهداري هر واحد مـادة اوليـه    he୭ୣمحصول در مركز توليد در انتهاي دوره در هر سناريو، 
انتهـاي دوره در هـر سـناريو    در  ز توليـد موجودي مادة اوليه درمرك imୣ,୭୲,ୱدر مكان توليد و متغير 

 mv୲عوارض گمركي در انتهاي دوره،  av୲. هزينة گمركي در انتهاي دوره است gocost୲. است
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ارزش گمركي  ag୲. حقوق گمركي در انتهاي دوره است hg୲ماليات بر واردات در انتهاي دوره و 
حسب نرخ ارز بر كننده  قيمت خريد مادة اوليه از تأمين ppriceୣ,୨୲مجموع كالاها در انتهاي دوره، 

نـرخ حقـوق گمركـي در انتهـاي دوره      αl୲بيمه مادة اوليه در انتهـاي دوره،   bi୲ୣدر انتهاي دوره، 
. نرخ عوارض گمركي در انتهاي دوره است na୲نرخ ماليات بر واردات در انتهاي دوره،  tii୲. است

هـا بـراي    هزينة ناشي از وجود صراف scostୣ୨୭୲هزينة اختلال در شرايط تحريم،  dcost୲متغير 
هزينة ناشـي   bcostୣ୨୭୲در انتهاي دوره و  توليد كننده به مركز انتقال هر واحد مادة اوليه از تأمين

هـاي دوره  توليـد در انت  كننده به مركز هر واحد مادة اوليه از تأمين هاي واسطه براي از وجود بانك
هـاي كلـي سيسـتم اعـم از      هدفه است و در پـي كـاهش هزينـه    شده تك مدل توسعه داده. است
هاي مربوط به اخـتلال تحـريم    هاي گمركي و هزينه ونقل، توليد، عمليات، نگهداري، هزينه حمل
هاي جريان فيزيكـي   دسته اول محدوديت. گيرند ها نيز در دو دستة كلي قرار مي محدوديت. است

) تا انتهـا  23از رابطة (هاي جريان مالي  و دستة دوم مربوط به محدوديت) 22تا  11هاي  رابطه از(
   .  است
݊݅݉  )1  رابطة ݂ = ∑ ௦௦∈ௌܽݓ	 ∗∑ ௧௧ݏ݃݋ܿ = ∑ ௦௦∈ௌܽݓ ∗ ∑ ௧ܿ݌) + ௧ܿݐ +௧ܿݏ௧ + ௧ݐݏ݋ܿ݋݃ +   (௧ݐݏ݋ܿ݀
௧ܿ݌  )2  رابطة = ∑ .௣௢௧,௦݌ݍ ௧௣௢௣,௢ݐݏ݋ܿ݌   

௧ܿݐ  )3  رابطة = ∑ ௣௢௜௧݅݋ݎݐ . ௣௢௜௧,௦݋ݍ + ∑ ൫݋݆ݎݐ௘௝௢௧ ∗ ௧෦ݔ݁ ൯. ௘௝௢௧,௦௘,௝,௢௣,௢,௜݆ݍ   

௧ܿݏ  )4  رابطة = 	∑ ℎ݋௢௣. ௜௢೛೚೟,ೞା௜௢೛೚೟షభ,ೞଶ +௣,௢ ∑ ℎ݁௢௘. ௜௠೐,೚೟,ೞ ା௜௠೐,೚೟షభ,ೞଶ௘,௢   

௧ݐݏ݋ܿ݋݃  )5  رابطة = ௧ݒܽ + ௧ݒ݉ + ℎ݃௧  
௧݃ܽ  )6  رابطة = ൫∑ ௧෦ݔ݁ . ௘,௝௧௘,௝݁ܿ݅ݎ݌݌ . ∑ ௘௝௢௧,௦௢݆ݍ + ∑ ܾ݅௘௧ . ௧෦௘ݔ݁ . ∑ ௘௝௢௧,௦௝,௢݆ݍ ൯  
ℎ݃௧  )7  رابطة = ܽ݃௧.   ௧݈ߙ
௧ݒ݉  )8  رابطة = (ܽ݃௧ + ℎ݃௧).   ௧݅݅ݐ
௧ݒܽ  )9  رابطة = (ܽ݃௧ + ℎ݃௧). ݊ܽ௧  
௧ݐݏ݋ܿ݀  )10  رابطة = ∑ ൫1 − ℎ௝௦൯. ௝ܽ௦. ൫ݐݏ݋ܿݏ௘௝௢௧ + ௘௝௢௧ݐݏ݋ܾܿ ൯. ௘௝௢௧,௦௘,௝,௢݆ݍ   
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  .هاي مدل به شرح زير است محدوديت
∑  )11  رابطة ௦ܽݓ = 1௦∈ௌ   

௘,௢௧,௦݉݅  )12  رابطة = ݅݉௘,௢௧ିଵ,௦ +෍݆ݍ௘௝௢௧,௦ ൫1 − ℎ௝௦൯௝ −෍ߩ௣௘. ௣௢௧,௦௣݌ݍ  

		∀݁, ,݋ ,ݐ   ݏ

∑  )13  رابطة ௘௝௢௧,௦݆ݍ ≤ ௘௝௧,௦௢݁ݑ 																	 ∀݁, ݆, ,ݐ   ݏ

௣௢௧,௦݋݅	  )14  رابطة = ௣௢௧ିଵ,௦݋݅ + ௣௢௧,௦݌ݍ − ∑ ௣௢௜௧,௦݋ݍ ,݌∀ ,݋ ௜ݐ ,   ݏ

௣௢௧݈݌  )15  رابطة ≤ ௣௢௧,௦݌ݍ ≤ ௣௢௧ݑ݌ ,݌∀			 ,݋ ,ݐ   ݏ

∑  )16  رابطة ௣௢௜௧,௦݋ݍ ≥ ሚ݀௜௣௧௢ 																∀݅, ,݌ ,ݐ ݏ   

෍  )17  رابطة ෍ߩ௣௘. ௣௢௧ሖ݌ݍ ,௦௣
୫୧୬(௧ାா௫೐,்)

௧ሖୀଵ −෍෍݆ݍ௘௝௢௧ሖ ,௦ ൫1 − ℎ௝௦൯௝
௧

௧ሖୀଵ ≥ 0  

∀݁, ,݋ ,ݏ ݐ ≠ ܶ  

෍  )18  رابطة ෍݋ݍ௣௢௜௧ሖ ,௦௜
୫୧୬൫௧ାா௣೛ି௨೛,்൯

௧ሖୀଵ −෍݌ݍ௣௢௧ሖ ,௦௧
௧ሖୀଵ ≥ 0 

,݌∀ ,݋ ,ݏ ݐ ≠ ܶ, ௣ݑ > 1  

∑  )19  رابطة ܽ ௝݆,௢,௧,௦ ≤ 																		௢ݐܷ ,݋∀ ,ݐ ௝ݏ   

∑  )20  رابطة ௢,௜,௧,௦݋ܽ	 ≤ ܷܽ௜																 ∀݅, ,ݐ ௢ݏ   

௘,௝,௢,௧,௦݆ݍ  )21  رابطة ≤ 1ܯ ∗ ܽ ௝݆,௢,௧,௦				 ∀݁, ݆, ,݋ ,ݐ   ݏ

௣,௢,௜,௧,௦݋ݍ  )22  رابطة ≤ 2ܯ ∗ 			௢,௜,௧,௦݋ܽ ,݌∀ ,݋ ݅, ,ݐ   ݏ

௧ݏݐ݊  )23  رابطة = ∑ ௦.௦∈ௌܽݓ	 ∑ ௣௧,௦.௣݁ܿ݅ݎ݌ ∑ ௣௢௜௧,௦௢,௜݋ݍ   ݐ∀
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௧ݎ݌݀  )24  بطةرا = .௧ݎ݀ ݂ܽ௧					∀ݐ  
௧ݐܾ݅݁  )25  رابطة = ௧ݏݐ݊ − ௧ݏ݃݋ܿ − ௧ݎ݌݀   ݐ∀
௧݌݅  )26  رابطة = .௧ݎݐ݈ ௧݈ݐ݈ + .௧ݎݐݏ 		௧݈ݐݏ   ݐ∀
௧݅ݐ  )27  رابطة = ௧ݐܾ݅݁ −   ݐ∀							௧݌݅
௧ݐܽ݌݋݊  )28  رابطة = (1 − .(௧ݎݐ 						௧݅ݐ   ݐ∀
௧݂ܽ  )29  رابطة + ܿܽ௧ = ݁௧ + ௧݈ݐݏ + ௧݈ݐ݈   ݐ∀
௧ܽܿ  )30  رابطة = ℎ௧ݏܽܿ + ௧ܽݎ + 	௧ݎ݊݅   ݐ∀
௧݂ܽ  )31  رابطة = ݂ܽ௧ିଵ + ݂ܽ݅௧						∀ݐ  
௧ݎ݊݅  )32  رابطة = ∑ ௦௦∈ௌܽݓ . ∑ .௧௣௢ݐݏ݋ܿ݌ ௣௢௧,௦௣,௢݋݅   ݐ∀
௧݁  )33  رابطة = ݁௧ିଵ + ݊݁௧ +   ݐ∀					௧ݏ݅݊
௖௔೟ି௜௡௥೟௦௧௟೟  )34  رابطة ≥   	ݐ∀					௧ݎݍ
௖௔௦௛೟௦௧௟೟  )35  رابطة ≥ ௧ݎܿ   	ݐ∀
௡௧௦೟௙௔೟  )36  رابطة ≥ ௧ݎݐ݂ܽ   ݐ∀		
௦௧௟೟ା௟௧௟೟௙௔೟ା௖௔೟  )37  رابطة ≤   ݐ∀			௧ݎ݀ݐ
௦௧௟೟ା௟௧௟೟௘೟  )38  رابطة ≤   ݐ∀					௧ݎ݁݀
௟௧௟೟௟௧௟೟ା௘೟  )39  رابطة ≤   ݐ∀					௧ݎ݀ݐ݈
௘௕௜௧೟ାௗ௣௥೟௜௣೟  )40  رابطة ≥   ݐ∀			௧ݎܿܿ
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௡௢௣௔௧೟௡௧௦೟  )41  رابطة ≥   ݐ∀				௧ݎ݉݌
௡௢௣௔௧೟௙௔೟ା௖௔೟  )42  رابطة ≥   ݐ∀				௧ݎܽ݋ݎ
௡௢௣௔௧೟௘೟  )43  رابطة ≥   ݐ∀				௧ݎ݁݋ݎ
,ℎ௧ݏܽܿ  )44  رابطة ,௧ݏ݃݋ܿ ,௧ݎ݌݀ ,௧ݐܾ݅݁ ݁௧, ݂ܽ௧, ,௣௢௧,௦݋݅ ݅݉௘,௢௧,௦ , ,௧݌݅ ,௧ݎ݊݅ ,௧ݏ݅݊ ,௧ݏݐ݊ ݊݁௧, ,௧ݐܽ݌݋݊ ,௣௢௧,௦݌ݍ ௘௝௢௧,௦݆ݍ , ௣௢௜௧,௦݋ݍ , ,௧ܽݎ ,௧ܿݏ ,௧݈ݐݏ ,௧݈ݐ݈ ,௧ܿݐ ,௧݅ݐ ,௧ܿ݌ ܿܽ௧, ,௧ݒܽ ,௧ݒ݉,௧ݐܿ݋ܿ݋݃ ܽ݃௧, ℎ݃௧, ௧ݐݏ݋ܿ݀ ≥ 0 

 

 .باشـد  كي ـبرابـر بـا مقـدار     دي ـسـت كـه با  وهايرمربوط به مجمـوع وزن سنا  11 تيمحدود
 ويدر هر دوره و تحـت هـر سـنار    o ديموجود در مركز تول يةاول ةنشان از مقدار ماد 12 تيمحدود

هـر   يبـرا  هي ـاول مـادة  هر از استفاده بيضر ρ୮ୣ .شود يدارد كه از هر دوره به دورة بعد منتقل م
در  هي ـدر تأمين هر مـادة اول  كننده نين هر تأمتوا زانيمربوط به م 13 تيمحدود.  محصول است

توان  كننده نيتأمدهد كه  ماكزيمم مقداري را نشان مي ueୣ୨୲,ୱ. مختلف است يوهايها و سنار دوره
 يموجـود  ةدهنـد  نشـان  14 تيمحـدود . دوره و هر سناريو تأمين كنـد  در هردارد تا از مادة اوليه 

سـت و از هـر دوره بـه دورة بعـد     ا وي، تحت هر سنارo ديلدر مركز تو tة دور يدر انتها p يكالا
براي هر محصول در هر  ديتول تيحداقل و حداكثر ظرف كي يدارا ديهر مركز تول. شود يمنتقل م

pu୮୭୲و pl୮୭୲دوره يعني   يمجمـوع كـالا  . نشـان داده شـده اسـت    15 تيودكه در محـد  است 	
باشـد كـه در    شـان يا يبرابـر بـا تقاضـا    دي ـبا انيه مشترب ديشده در هر دوره، از مراكز تول منتقل
 تقاضاي هر محصول توسط مشتري در انتهاي هر دوره d෨୧୮୲. نشان داده شده است 16 تيمحدود

 كننـده  از تـأمين  شـده  يداريخر يةاز فساد مادة اول يريجلوگ يبرا 17 تيمحدود. دهد را نشان مي
	). شـوند  ليتبـد  ييعمـر خـود بـه محصـول نهـا      ةدر دور دي ـبا هياولتمام مواد (نوشته شده است  Exୣ يينهـا  يكـالا  دهـد  ينشان م ـ 18 تيمحدود. دهد اي هر مادة اوليه را نشان مي عمر قفسه 

برسـد تـا    يدوره قبل از اتمام دورة مصرف خـود، بـه دسـت مشـتر     u୮حداكثر تا  ديبا دشدهيتول
نشـان   19 تيمحـدود . دهد نهايي را نشان مي اي هر محصول عمر قفسه Ep୮. مصرف باشد قابل

. برقـرار شـود   توانـد  يم ـ هـا  كننـده  نيو تـأم  دكننـده يهـر تول  نيب انيجر چندكه حداكثر  دهد يم
براي هر  كننده نيتأمحداكثر تعداد  Ut୭  .رديگ يم 0ر صورت مقدا نيا ريو در غ 1مقدار  aj୨,୭,୲,ୱ ري ـمتغ ،برقرار شـود  oبه توليدكنندة   j ةكنند نياز تأم انيجر s يويو سنار tدر دورة  كه يدرصورت
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نشان  ها دكنندهيو تول انيمشتر نيموضوع را ب نيا زين 20 تيمحدود. دهد مركز توليد را نشان مي
 .اسـت  يده ـ قابـل پاسـخ   دكنندهيتول چندحداكثر از  يهر مشتر يكه تقاضا صورت نيبد دهد؛ يم

حداكثر تعداد مركز توليد براي هـر   Ua୧ .رديگ يم 0مقدار  صورت نيا ريو در غ 1مقدار ao୭,୧,୲,ୱ		 ري ـبرقـرار شـود، متغ   i يبـه مشـتر   o ةدكننـد ياز تول انيجر s يويو سنار tدر دورة  كه يدرصورت
 صيتخص ـ كيصفر و  ييرهايمتغ انيارتباط م 22و  21 يها تيمحدود. دهد مشتري را نشان مي

 يرهايمتغ ك،يصفر و  يرهايكه در صورت مقدار گرفتن متغ دده يرا نشان م انيجر يرهايو متغ
در  nts୲ خـالص فـروش   ارزش. دو عدد بسيار بـزرگ هسـتند   M2و  M1 .شوند يفعال م انيجر

قيمت فروش هر محصول در انتهاي دوره در هـر   price୮୲,ୱ .نشان داده شده است 23 تيمحدود
 dpr୲ ثابت در طـول هـر دوره   يها ييهلاك دارااست زانينشان از م 24 تيمحدود. سناريو است

هاي ثابـت در انتهـاي دوره را    دارايي fa୲نرخ استهلاك در انتهاي دوره و متغير  dr୲ .دارد) متغير(
 ؛دارد يمـال  يهـا  نسبت بر يفراوان ريتأث )ebit୲( اتيمقدار درآمد قبل از بهره و مال. دهد نشان مي
 زاني ـاز م )dpr୲(هـا   داراييارزش  ةافتي و نرخ كاهش )cogs୲( شده كالا هزينة تمام كه يدرصورت

 .نشان داده شده اسـت  25 تيكه در محدود ديآ يدست م مقدار به نيكم شود، ا) nts୲(كل  رآمدد
سـود   يگذاشته كه آن هـم بـر رو   ريتأث) ti୲( اتيبر درآمد مشمول مال )ip୲(ي پرداخت ةبهرمتغير 

و سـود خـالص    اتي ـدرآمد مشـمول مال  ،ينرخ بهره پرداخت. دارد ريتأث )nopat୲( ياتيعملخالص 
نرخ ماليات بر ارزش  tr୲ .نشان داده شده است 28و  27، 26 يها تيدر محدود بيترت به ياتيعمل

متغيرهـاي  مدت و بلندمدت در انتهاي دوره و  نرخ بهره كوتاه ltr୲و  str୲افزوده در انتهاي دوره،  stl୲   وltl୲ گفت كه سود خالص  ديبا. دهد مدت و بلندمدت سازمان را نشان مي هاي كوتاه بدهي
 29 تيمحـدود . شـود  ياعلام م ـ گذاران هيبه سرمانشان از عملكرد سازمان دارد و معمولاً ياتيعمل
هـا و حقـوق    يبـده  هـا بـا   يـي دارا يكه برابـر  دهد يسازمان را نشان م كي ةترازنام يةاول ةمعادل

كوتاه  يها يو بده ها ييدارا ةدهند ليتشك ca୲ يو جار fa୲ثابت  يها ييدارا. صاحبان سهام است
. دهـد  هاي خالص در انتهاي دوره را نشـان مـي   دارايي e୲. استه يبده دهندة ليو بلندمدت تشك

 يموجـود ارزش و ) ra୲( يافتي ـدر يها ، حساب)cash୲( از سه بخش پول نقد يجار يها ييدارا
)inr୲ (ةترازنام ـ ،يمـال  راتيي ـدليـل تغ  به. نشان داده شده است 30 ةكه در معادل شود يم ليتشك 

گذاري براي  ميزان سرمايه fai୲پارامتر . شود يم دهيد 31 ةدر معادل ئلهمس نيا كند؛ يم رييتغ يمال
 قيشبكه در هر دوره از طر يارزش موجود. دهد ر دوره را نشان ميهاي ثابت در انتهاي ه دارايي

خـالص دارد كـه بـا مجمـوع      يهـا  يينشان از دارا زين 33 ةمعادل. شود يم يريگ اندازه 32فرمول 
همان دورة  ديو سهام جد ne୲ة شده در همان دورجاديا ديخالص دورة قبل، ارزش جد يها ييدارا nis୲ هـا در   نسـبت  ني ـا تي ـاهم. است يمال يها مربوط به نسبت ها تيحدودم ةادام. برابر است
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 نيا. كند يم داينمود پ اريمجموعه بس يو عملكرد مال ياقتصاد ينيآفر ارزش زانيم ليتحل و هيتجز
 ها نهيهز حيصح تيريچراكه در صورت عدم مد ؛مهم است اريبس ميتحر طيدر شرا ژهيو مسئله به

بلكـه ممكـن اسـت     ،نخواهـد بـود   ياقتصاد ينيآفر تنها ارزش ، نهمناسب ماتيو عدم اتخاذ تصم
 qr୲. است ينسبت آن ةدهند نشان 34رابطة . عمل كنند ياقتصاد يضررده يها در راستا سازمان

 ييتوانـا  يبـرا  يتـر  قينسبت رابطة دق نيا. دهد حد پايين نسبت آني در انتهاي دوره را نشان مي
نشان داده شده است كه نسبت  35نرخ پول موجود در رابطة . تمدت اس كوتاه يها يپرداخت بده

 يسـازمان بـرا   ييتوانـا  زانينسبت م نيا. مدت است كوتاه اي يفعل يها يپول در دسترس به بده
 يهـا  يـي نرخ گـردش دارا . دهد ايين نرخ پول نقد موجود در انتهاي دوره را نشان ميكران پ cr୲ .)1392محاسـبات مـالي،   ( دهد يبا استفاده از پول در دسترس را نشان م شيها يبازپرداخت بده

بـودن درآمـد    نييثابت و پـا  يها يياز حد در دارا شيب يگذار هياست كه سرما 36در رابطة  ابتث
حـد پـايين نـرخ     fatr୲. )1386طـاهري،  ( شـود  ينسبت م ـ نيكم شدن ا سببحاصل از فروش 

 معمـولاً  ادي ـز) 37رابطـة  ( ينسبت بده. دهد هاي ثابت در انتهاي دوره را نشان مي گردش دارايي
 يشـتر يب لاتياز استفاده از تسه ريناگز ازيتأمين منابع مورد ن يكه شركت برا است نيا يمعنا به

  .دهد ها در انتهاي دوره را نشان مي حد بالاي نرخ كل بدهي tdr୲. ستشده ا
 ـيم ةدهنـد  است و نشـان  ينسبت اهرم) 38 ةرابط(به حقوق صاحبان سهام  ينرخ بده از  يزان

و حقوق صاحبان سهام  يمال يها يبده ةليوس ر است كه بهوكا كسب يها ييبر دارا يگذار هيسرما
و  دهـد  يخبـر م ـ  نييپـا  سكياست و از مقدار ر يخوب ةنسبت نشان نيا نييشده است حد پا هيته

حـد   ltdr୲. دهـد  حد بالاي نرخ بدهي به حقوق صاحبان سهام در انتهاي دوره را نشان مي der୲ . )1386طـاهري،  ( وابسـته اسـت   روني ـبه ب ازحد شيكه سازمان ب دهد يآن نشان م ينسبت بالا
 ـ. دهـد  ه را نشـان مـي  در انتهـاي دور  بلندمدتبالاي نرخ بدهي  ) 40رابطـة  (رخ پوشـش پـول   ن

 ccr୲. گرفتـه شـده اسـت    يهـا  ها و قرض پرداخت بهره وام يپول موجود برا زانيم ةدهند نشان
سـود   يةنسبت حاش ـ ايبازده فروش . دهد كران پايين نرخ پوشش پول در انتهاي دوره را نشان مي

. دي ـآ يدسـت م ـ  فروش، چه مقـدار سـود بـه    الير كياز هر  دهد ينسبت نشان م نيا) 41رابطة ( pmr୲ 42رابطـة  (كـل   ييبازده دارا. دهد حد پايين نرخ حاشيه سود در انتهاي دوره را نشان مي (
كـه تـا چـه انـدازه از      دهـد  يشركت را نشـان م ـ  كي تيريمد ييست كه عملكرد اجراا يشاخص

ها در انتهاي  دارايي) بازده(ازگشت حداقل نرخ ب roar୲ .خود خوب استفاده كرده است يها ييدارا
. دهـد  يصاحبان سـهام را نشـان م ـ   يها يينرخ بازگشت دارا زين 43رابطة . دهد دوره را نشان مي roer୲      ني ـا. دهـد  حد پايين نرخ بازگشت دارايي صـاحبان سـهام در انتهـاي دوره را نشـان مـي 

مجموعه،  يبرا يزير برنامه نيدر ح اند تا وارد شده لدر مد يمال يها تيها در قالب محدود نسبت
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كالاها را  يكيزيف انيجر تواند يپژوهش م نيشده در ا مدل ارائه .غفلت نشود يمال يها از شاخص
 يواقع ـ ياي ـآن بـه دن  جينتـا  ل،يپتانس ـ نيكند و با توجه به ا يزير برنامه يمال انيبا توجه به جر

 يها شاخص ريو سا يمال يها به پشتوانهبدون توجه  يكيزيف انيجر كه يدرصورت. است تر كينزد
 انياز جر يبانيپشت ييموردنظر توانا ةمجموع يمال يياست كه توانا نشود، ممك يزير برنامه يمال
مقـدار   يزي ـر در برنامـه  يا چراكه هر مجموعـه . به هم بخورد ها يزير را نداشته و برنامه يكيزيف

 يهـا  ينقـد خـود توجـه كنـد، بـده      رينقد و غ يها يبه موجود ديبا د،يخر يبرا ازين مورد يكالا
مجموعـه خـود را در بـرآورده كـردن      ييرا در نظـر گرفتـه و توانـا    ودمدت و بلندمـدت خ ـ  كوتاه
 ـ يبازده زانيم ،يسودآور زانيم يعني يمال يها شاخص ريسا نيو همچن يمال يها يبده و  يكل

و بـر   كننـدگان  نيبر تـأم  ميرتح تأثير يمدل چگونگ نيا نيهمچن. توجه كند دست نيازا يموارد
 ـ طياز مسائل مهم و مبتلابه در شـرا  يكيكار  نيزنجيرة تأمين را مدل كرده و با ا را مـدل   يفعل

 ـ يو چندمحصول يا چنددوره ياز طرف. كند يم  يواقع ـ ياي ـآن را بـه دن  طيشـرا  ،يبودن مدل فعل
  . آورد يا فراهم مها ر از مجموعه ياريبس طيتطابق آن با شرا كانو ام كند مي تر كينزد

  1استوار يامكان يزير برنامه: تيبرخورد با عدم قطع كرديرو
دانش در مـورد مقـدار    ايداده  نبودمرتبط با  تيعدم قطعهايي مانند پژوهش فعلي كه  در پژوهش

پيشـوايي، رزمـي و   ( دشو ياستفاده م يامكان يزير برنامهاز  ،استمسئله  يورود يپارامترها قيدق
 حيتـرج  يـي در مـورد چرا  امـا . انـد  يا ذوزنقه عيتوز يدارا زين يرقطعيغ يپارامترها. )2012ترابي، 
 ماتيو تصـم  جياذعان كرد كـه نتـا   ديبا ،يامكان يزير  استوار نسبت به برنامه يامكان يزير برنامه

انحرافـات   زي ـامـر ن  ني ـعلـت ا . سـتند ين يناناطم همواره قابل يامكان يزير روش برنامهحاصل از 
 ينشـدن  يجـه هـا و درنت  تيحدود محـدود تجاوز از  نيمحتمل از مقدار متوسط تابع هدف و همچن

 نـان يسـطح اطم  ن،ي ـبـر ا  عـلاوه . انـد  يرقطعيغ يپارامترها ياست كه دارا ييها تيبودن محدود
مشـخص   يخطا و فعل و انفعال و يسع صورت به ديبا يرقطعيغ يارامترهاپ يدارا يها تيمحدود

وجـود نـدارد كـه سـطح      ينيدر ضمن تضـم  ؛دارد ازين ريوقتگ هاي يشمسئله به آزما نيشود كه ا
پيشـوايي،  (اسـتوار   يامكان يزير روش برنامه .باشند نهيبه ريشده همان مقاد انتخاب هاي يناناطم

موجـود در مسـائل    تيبا عدم قطع ييارويرو يبراگريز  رويكرد ريسك يك )2012رزمي و ترابي، 
 ينگ ـيبه يبودن و استوار يشدن يها با استفاده از دو عامل استوار ضعف نيا كردنبرطرف . است
 ياسـتوار  زاني ـم α	 .ه آورده شـده اسـت  ريزي امكاني استوار در ادام مدل برنامه .است ريپذ امكان

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Robust Possibilistic Programming (RPP) 
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 يريگ ميتصم ريغدرآمده و به مت ياز حالت پارامتر نجايكه در ا دهد يآمده را نشان م دست به جينتا
݊݅݉  .شده است ليتبد ݂ = ∑ ௦௦∈ௌܽݓ	 ∗∑ ௧௧ݏ݃݋ܿ =∑ ௦௦∈ௌܽݓ ∗ (∑ .௣௢௧,௦݌ݍ ௧௣௢௣,௢ݐݏ݋ܿ݌ + ∑ ௣௢௜௧݅݋ݎݐ . ௣௢௜௧,௦݋ݍ + ∑ ቀ݋݆ݎݐ௘௝௢௧ ∗௘,௝,௢௣,௢,௜௘௫భା௘௫మା௘௫యା௘௫రସ ቁ . ݍ ௘݆௝௢௧,௦ +	∑ ℎ݋௢௣. ௜௢೛೚೟,ೞା௜௢೛೚೟షభ,ೞଶ +௣,௢ ∑ ℎ݁௢௘. ௜௠೐,೚೟,ೞ ା௜௠೐,೚೟షభ,ೞଶ௘,௢ +൫1 + ௧൯݈ߙ + ൫݅݅ݐ௧ + ݊ܽ௧ + ௧൯݈ߙ ∗ ቀ∑ ௘௫భା௘௫మା௘௫యା௘௫రସ . ௘,௝௧௘,௝݁ܿ݅ݎ݌݌ . ∑ ݍ ௘݆௝௢௧,௦௢ +∑ ܾ݅௘௧ . ௘௫భା௘௫మା௘௫యା௘௫రସ௘ . ∑ ݍ ௘݆௝௢௧,௦௝,௢ ቁ +∑ ൫1 − ℎ௝௦൯. ௝ܽ௦. ൫ݐݏ݋ܿݏ௘௝௢௧ + ௘௝௢௧ݐݏ݋ܾܿ ൯. ݍ ௘݆௝௢௧,௦ +௘,௝,௢	߮ ൬∑ ௦௦∈ௌܽݓ ∗ (∑ .௣௢௧,௦݌ݍ ௧௣௢௣,௢ݐݏ݋ܿ݌ + ∑ ௣௢௜௧݅݋ݎݐ . ௣௢௜௧,௦݋ݍ + ∑ ൫݋݆ݎݐ௘௝௢௧ ∗௘,௝,௢௣,௢,௜݁ݔସ൯. ݍ ௘݆௝௢௧,௦ + ∑ ℎ݋௢௣. ௜௢೛೚೟,ೞା௜௢೛೚೟షభ,ೞଶ +௣,௢ ∑ ℎ݁௢௘. ௜௠೐,೚೟,ೞ ା௜௠೐,೚೟షభ,ೞଶ௘,௢ + ൫1 + ௧൯݈ߙ +൫݅݅ݐ௧ + ݊ܽ௧ + ௧൯݈ߙ ∗ ൫∑ .ସݔ݁ ௘,௝௧௘,௝݁ܿ݅ݎ݌݌ . ∑ ݍ ௘݆௝௢௧,௦௢ + ∑ ܾ݅௘௧ . ସ௘ݔ݁ . ∑ ݍ ௘݆௝௢௧,௦௝,௢ ൯ +∑ ൫1 − ℎ௝௦൯. ௝ܽ௦. ൫ݐݏ݋ܿݏ௘௝௢௧ + ௘௝௢௧ݐݏ݋ܾܿ ൯. ݍ ௘݆௝௢௧,௦ )௘.௝,௢ − ∑ ௦௦∈ௌܽݓ ∗(∑ .௣௢௧,௦݌ݍ ௧௣௢௣,௢ݐݏ݋ܿ݌ +∑ ௣௢௜௧݅݋ݎݐ . ௣௢௜௧,௦݋ݍ +௣,௢,௜∑ ቀ݋݆ݎݐ௘௝௢௧ ∗௘,௝,௢௘௫భା௘௫మା௘௫యା௘௫రସ ቁ . ݍ ௘݆௝௢௧,௦ ∑ ℎ݋௢௣. ௜௢೛೚೟,ೞା௜௢೛೚೟షభ,ೞଶ +௣,௢ ∑ ℎ݁௢௘. ௜௠೐,೚೟,ೞ ା௜௠೐,೚೟షభ,ೞଶ௘,௢ + ൫1 + ௧൯݈ߙ +൫݅݅ݐ௧ + ݊ܽ௧ + ௧൯݈ߙ ∗ቀ∑ ௘௫భା௘௫మା௘௫యା௘௫రସ . ௘,௝௧௘,௝݁ܿ݅ݎ݌݌ . ∑ ݍ ௘݆௝௢௧,௦௢ + ∑ ܾ݅௘௧ . ௘௫భା௘௫మା௘௫యା௘௫రସ௘ . ∑ ݍ ௘݆௝௢௧,௦௝,௢ ቁ +∑ ൫1 − ℎ௝௦൯. ௝ܽ௦. ൫ݐݏ݋ܿݏ௘௝௢௧ + ௘௝௢௧ݐݏ݋ܾܿ ൯௘,௝,௢ . ݍ ௘݆௝௢௧,௦ )ቁ + .ߜ	 ∑ (݀4௜௣௧ − (1 −௜,௣,௧ߙ). ݀3௜௣௧ − .ߙ ݀4௜௣௧ )  

  :هاي تغيير كرده محدوديت
௣௢௜௧,௦݋ݍ෍  )45رابطة  ≥ (1 − .(ߙ ݀3௜௣௧௢ + ߙ . ݀4௜௣௧  ∀݅, ,݌ ,ݐ 0.5 ݏ ≤ ߙ	 ≤ 1

  . مدل قبل است مانند به ها تيمحدودباقي 
 ـر مدل است كه مشابه برنامه نيعبارت در ا نياول (ݖ)ܧ   ـ يامكـان  يزي  يسـاز  نـه يكم يدر پ

௠௔௫ܧ൫߮. ستها نهيكل هز نيانگيم −  نيب ةاست كه فاصل ينگيبه يمرتبط با استوار  ൯(ݖ)ܧ
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عبارت بر كـم كـردن انحرافـات     نيا. كند يم نهيرا كم نيانگيحداكثر مقدار ممكن تابع هدف از م
عبارات توسط پارامتر  ريآن نسبت به سا يرگيتابع هدف متمركز است كه چ نيانگيمقدار م يبالا (ସ)݀)ߜ. شود يمشخص م ߮ − (1 − .(ߙ ݀(ଷ) − .ߙ ݀(ସ)) تابع هدف است،  ومكه عبارت س

بـا توجـه بـه مقـدار محتمـل تجـاوز در        ،عبـارت  ني ـدر ا. اسـت بـودن   يشدن يمرتبط با استوار
مرتبط با آن محاسبه شـده   ةمي، مقدار جراند يرقطعيغ يپارامترها ةرنديكه دربرگ ييها تيمحدود
و بـه   دشـو  نـه يبه ها يتمحدود نانيتا مقدار سطح اطم كنند يعبارات به مدل كمك م نيا. است
 يزي ـر برنامـه  يميقـد  يهـا  نان كه در مدليسطوح اطم نييتع يبرا ريمتعدد و وقتگ هاي يشآزما
 ينگ ـيروش با توجـه بـه عبـارات ذكرشـده، به     نيدر ا نيهمچن. نياز نيستوجود داشت،  يامكان

                                                     .دشو يم نيتضم نانيسطوح اطم

  مدل يابيو ارز يساز ادهيپ
 ييكـارا  يبررس ـ نيشـده و همچن ـ  بودن مدل توسعه داده يكاربرد شيمنظور نما بخش به نيا در

شركت  كيتأمين  زنجيرة يمورد ةمستخرج از مطالع يها شده، داده توسعه داده يزير مدل برنامه
 ـ كي ـآترا . كار گرفته شده است دارو با نام آترا به ةيمواد اول ةيدكنندتول  ادمـو  ةدكننـد يتول ةكارخان
مجموعـه در چهـار شـهر مختلـف      ني ـا انيمشتر. كه در شهر كرج واقع شده است ستدارو هياول

 يعبـارت  دارو و بـه  توليدكننـدة  يهـا  اراك و مازندران قرار دارند كه خـود مجموعـه   ز،يمشهد، تبر
و  انسـتان، آلم ـ هنـد، مجار  ن،يكشور چ پنجمجموعه در  نيا كنندگان ينتأم. اند هيثانو توليدكنندة

 تي ـعـدم قطع  يدارا ميتحـر  طيو در شـرا  دارنـد قرار دارند كه سه كشور آخر در اروپا قرار  ايتاليا
در تأمين مواد  ميتحر طيشرا ليدل كه به است يهاي هاز كارخان يكيمجموعه  نيا. هستند يشتريب

 يبـرا  يآمـادگ ناآن  لي ـدل نيتر مهمبا مشكل مواجه شده است كه  ديتول يزير خود و برنامه ةياول
داشته پي را در  انيمشتر يتينارضا ه،يمشكل در تأمين مواد اول. بوده است ميتحر ةديبرخورد با پد

مطابقت آن با اهداف  دليل بهمجموعه  نيا. قرار داده است يرتحت تأثنيز مجموعه را  يو سودآور
آن در  يزمون شده و برترآن آ يشده و مدل بر رو  انتخاب يمورد ةعنوان مطالع به يپژوهش فعل

 كننـدگان  يناز تأم هياول ةنوع ماد 9درمجموع . نشان داده شده است يامكان يزير با برنامه سهيمقا
در  يزير برنامه ،يفعل سازي مدلدر . شد ليتبد ييمحصول نها 6به  تيو در نها يداريخر يخارج

احتمال رخـداد  . است 3و  2 هاي جدولشرح  اطلاعات موجود به. است گرفتهدوره انجام  12مدت 
جـدول  شرح  حدود مالي مورد استفاده نيز بههمچنين  .نشان داده شده است جدول هر سناريو در 

  .است 5
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࢙࢐ࢎ 1࢙ 2࢙ 3࢙ 4࢙ ࢙࢐ࢎمقدار پارامتر. 2جدول 
0  0  0  0  1  
0  0  0  0  2  
0  1  0  1  3  
0  1  0  1  4  
0  1  1  1  5  

࢙࢐ࢇ 1࢙ 2࢙ 3࢙ 4࢙ ࢙࢐ࢇمقدار پارامتر . 3 جدول
1 1 0 0 1 
1 1 0 0 2 
1 0 1 0 3 
1 0 1 0 4 
1 0 1 0 5

  1࢙ 2࢙ 3࢙ 4࢙ احتمال رخداد هر سناريو. 4جدول 
3/0  4/0  2/0  1/0  

 مالي پارامترهاحدود  .5جدول 
 پارامتر مالي مقدار

  نسبت جاري  2
  نسبت آني  25/1
  نرخ پول موجود  1
  هاي ثابت نرخ گردش دارايي  1/1
  هاي دريافتي نسبت گردش حساب  6/1
  ها نرخ كل بدهي  6/0
  نرخ بدهي به حقوق صاحبان سهام  5/1
  حد بالاي نرخ بدهي بلندمدت  8/0

  نرخ پوشش پول  5
  ها دارايي) بازده(شت نرخ بازگ  01/0
  نرخ بازگشت دارايي صاحبان سهام  02/0
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 1ࢀ 2ࢀ 3ࢀ 4ࢀ 5ࢀ 6ࢀ 7ࢀ 8ࢀ 9ࢀ 10ࢀ 11ࢀ 12ࢀ نوسانات نرخ ارز در طول دوره .6جدول 

(4200, 4400, 4400, 4800)  (3800, 4000, 4200, 4400)  (3600, 3800, 4000, 4200)  

  . است ريشرح ز آن به جيشده و نتا سازي مدلگمز  يساز نهيافزار به در نرم يفعل مدل
 دي ـتول وهايها و سـنار  در تمام دوره ديكه هر شش محصول با دهد يمدل نشان م ياجرا جيانت

وجود  يدشدهاز محصولات تول يزيدورر گونه يچكه ه اند شده يينتع يا گونه شوند و اعداد و ارقام به
 شود يمربوط م زين هيدر تأمين مواد اول كنندگان ينتوان تأم تيمسئله به محدود نيا. ته باشدنداش

  .برآورده كنند توانند يرا م دكنندهيتول ازياز ن زانيكه در هر دوره چه م

 ௣௢௧,௦݌ݍ 1࢙ 2࢙ 3࢙ 4࢙  )كيلوگرم(مقدار توليد در هر دوره و هر سناريو براي هر محصول  .7جدول 

  1.1.1تا  1.1.12  5/707  5/707  5/707  5/707
  2.1.1تا  2.1.12  5/312  5/312  5/312  5/312

  3.1.1تا  3.1.12  102  102  102  102
  4.1.1تا  4.1.12  5/188  5/188  5/188  5/188

 5.1.1تا  5.1.12  955  955  955  955

 6.1.1تا  6.1.12  75  75  75  75

 كنندگان ينكه تأم دهد ينشان م دكنندهيبه تول كننده ينتأم هاي نياحاصل از انتخاب جر جينتا
 هـاي  هكنند ينتأم نيطور مثال ب به. اند تياولو يكمتر دارا ةنيهز حال ينكمتر و درع سكير يادار

دوم بـه مقـدار    ةكننـد  يناز تـأم  اني، جراند كسانيونقل  حمل هزينة يدوم و چهارم كه هر دو دارا
 .اسـت  كننـده  ينتـأم  نيكمتر ا سكير دليل بهمسئله  نيو ا شود يمنتقل م هيدكنندبه تول يشتريب

و معتقد است بايد از  كند ينم تأييدرا  كننده ينتأم كيبه  يبودن و وابستگ يمنبع تك ةمسئل جينتا
از  يك ـيعنـوان   بـه  زين اتيمسئله در ادب ينا. خريداري كرد كم ةكنندگان با ريسك و هزين تأمين
عمـر   دورةوجـود   دليل به نيهمچن .)2005پك، (شده است   مطرح رهيزنج سكير شيافزا ليدلا
اين  .شده است زيپره كجاي ديها اتفاق افتاده و از خر مواد در تمام دوره نيا ديخر ه،يمواد اول يبرا

كننـده در   ينتـأم نقل و ريسك دسترسي كه هر  و حمل ةمدل در حالت كلي يك تعادل ميان هزين
ترين حالـت تعيـين    را در بهينه ها آنها و مقدار  يانجررده و سناريوهاي مختلف داراست، برقرار ك
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نشـان از مقـاوم بـودن سيسـتم در قبـال       اند آمده دست بهتأمين  زنجيرةنتايجي كه براي . كند مي
اي مواد اوليـه، توصـيه بـه نگهـداري      علت داشتن عمر قفسه به. سناريوهاي محتمل پيش رو دارد

بيشـتري بـه مجموعـه     ةبا فساد مواد اوليـه هزين ـ  چراكه ،دشو اطمينان كم در سيستم مي ةذخير
  .شود تحميل مي

شده   انتخاب يا گونه تأمين به  زنجيرة لفمخت ياجزا نيب ها انيو جر ديمقدار اعداد و ارقام تول
در . موقـع پاسـخ داده شـود    بـه و  يخوب به انيمشتر ةهر دور يبرا شده ينيب شيپ ياست كه تقاضا

 دي ـتول يزي ـر برنامـه  ،يبعـد  يهـا  در دوره انيمشتر يتقاضا ييامكان پاسخگو عدم دليل به نجايا
در هر  ونقل حمل ةمقادير بهين 9جدول  .ودش يزير برنامه تر قيصورت دق به ديو با استتر  حساس

 كننـده  نيتـأم دهنـد كـه انتخـاب     همچنين نتـايج نشـان مـي   . دهد دوره و هر سناريو را نشان مي
صورتي كه سيستم در قبال سناريوهاي مختلف و ريسك  به ،است شده  ابانتخاي  بهينه صورت به

  . پذيرد در شرايط تحريم نمي كنندگان نيتأمچنداني از اختلال  ريتأثو  استتأمين مقاوم 

ݍ 1࢙ 2࢙ 3࢙ 4࢙  )كيلوگرم(اوليه در هر دوره و سناريو  ةمقدار خريد هر ماد .8جدول  ௘݆௝௢௧,௦  

  1.12.1.تا  1.122.1.  5/707  5/707  5/707  -
  1.14.1.تا  1.124.1.  -  -  -  5/707

  1.22.2.تا  1.102.2.  625/165  625/165  625/165  -
  2.2.1.12تا  2.2.1.11  625/165  625/165  625/165  625/165
  1.14.2.تا  1.124.2.  -  -  -  625/165

  3.2.1.2تا  3.2.1.10  875/146  875/146  875/146  -
  2.2.1.12تا  2.2.1.11  875/146  875/146  875/146  875/146
  1.14.3.تا  1.124.3.  -  -  -  875/146
  4.2.1.1تا  4.2.1.12  280/65  280/65  280/65  280/65
 5.2.1.1تا  5.2.1.12  720/36  720/36  720/36  720/36

 6.2.1.1تا  6.2.1.12  850/18  850/18  850/18  850/18

  7.2.1.1تا  7.2.1.12  650/169  650/169  650/169  650/169
  8.2.1.1تا  8.2.1.12  955  955  955  955
 9.2.1.1تا9.2.1.12  75  75  75  75
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௣௢௜௧,௦݋ݍ 1࢙ 2࢙ 3࢙ 4࢙  )كيلوگرم(شده از توليدكننده به مشتري  مقدار محصول حمل .9جدول   

  1.1.1.1تا  1.1.1.12  165  165  165 165
  1.1.2.1تا  1.1.2.12  142  142  142  142
  1.1.3.1تا  1.1.3.12  165  165  165  165
  1.1.4.1تا  1.1.4.12  235  235  235  235
  2.1.1.1تا  2.1.1.12  90  90  90  90
  2.1.2.1تا  2.1.2.12  65  65  65  65
  2.1.3.1تا  2.1.3.12  92  65  65  65
  2.1.4.1تا  2.1.4.12  65  65  65  65
  3.1.1.1تا  3.1.1.12  75/3  75/3  75/3  75/3
  3.1.2.1تا  3.1.2.12  5/9  5/9  5/9  5/9
  3.1.3.1تا  3.1.3.12  75/3  75/3  75/3  75/3

  3.1.4.1تا  3.1.4.12  85  85  85  85
  4.1.1.1تا  4.1.1.12  20  20  20  20
  4.1.2.1تا  4.1.2.12  27  27  27  27
  4.1.3.1تا  4.1.3.12  20  20  20  20
  4.1.4.1تا  4.1.4.12  120  120  120  120
  5.1.1.1تا  5.1.1.12  275  275  275  275
  5.1.2.1تا  5.1.2.12  250  250  250  250
  5.1.3.1تا  5.1.3.12  290  290  290  290
  5.1.4.1تا  5.1.4.12  140  140  140  140

  6.1.1.1تا  6.1.1.12  5/2  5/2  5/2  5/2
  6.1.2.1تا  6.1.2.12  25  25  25  25

  6.1.3.1تا  6.1.3.12  5/2  5/2  5/2  5/2
  6.1.4.1تا  6.1.4.12  45  45  45  45

  

ذكر شد، نشان از عملكـرد نهـايي    پيشتركه  طور همانسود خالص عملياتي است و  ௧ݐܽ݌݋݊ 
جدول  مقادير اين متغير در. شود به سهامداران و ساير شركا ارائه مي طورمعمول بهمجموعه دارد و 

كه مشخص است، مقادير سود عملياتي داراي مقدار مثبت و  طور همان. نشان داده شده است 10
دهد سازمان در شرايط اختلال تحريم داراي عملكرد  هاست كه نشان مي در تمام دوره چشمگيري

  . مناسبي بوده است
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௧ݐܽ݌݋݊  سود خالص عملياتي در هر دوره .10جدول 
15138/2 E+10 10 13598/2 E+10 7 09559/2 E+10 4 02946/2 E+10 1 
17264/2 E+10 11 15775/2 E+10 8 09245/2 E+10 5 05150/2 E+10 2 
19389/2 E+10 12 13012/2 E+10 9 11422/2 E+10 6 07355/2 E+10 3 

  
 يمـال  انيبه جر يكه سازمان توجه خوب كند يم نيآمده تضم دست به يها تمام پاسخ ياز طرف

ارقـام و اعـداد   . اسـت  كـرده  يـز پره يك ـيزيف اني ـجر يبعد تك يزير خود كرده است و از برنامه
 نيكـه سـازمان در ع ـ   كنـد  يم ـ نيتضم يكيتاكت يزير مدل برنامه نيآمده با استفاده از ا دست به

مناسب در هـر دوره   ديارزش جد جاديا ييمدت و بلندمدت، توانا كوتاه يها يبده رداختپ ييتوانا
 مياخـتلال تحـر   طيرا در شـرا  ها اريگذ يهو سرما ها ييمناسب دارا يبازده حال ينرا داشته و درع
مـدل،   نيدرواقع با استفاده از ا .تواند داشته باشد حال سودآوري مناسبي مي يندرعو  خواهد داشت

 ،يمشـتر  يمناسـب بـه تقاضـا    يياز مطلوبات خود مانند پاسـخگو  ياريبه بس تواند يم وعهمجم
. ابـد يخود دسـت   ياهداف مال نيكالا و تضم زيردوراز فساد و  يريجلوگ م،ياختلال تحر تيريمد

هـا   يتمحـدود عبـارات و   تـك  تـك شده، در ابتدا مفروضات بـا   گيري روايي مدل ارائه براي اندازه
شده است و براي بررسي اعتبـار نتـايج مـدل از      يبررسشده و روايي عبارات بدين ترتيب  بازبيني

ترتيب و  پارامترها به نلا و پاييبدين ترتيب كه حدود با. است شده  استفاده» مقادير حدي آزمون«
نتايج نشـان  . مقايسه شده است هم با ها آني مختلف در مدل جايگذاري شده و نتايج ها مدلدر 
شود  هزينه از مدل حاصل مي بيشترين ،دهد كه در حدود پايين، كمترين هزينه و در حدود بالا مي

از مدل ماننـد مقـدار     حاصلساير نتايج  از طرفي. دارداز مدل  شده حاصلكه نشان از اعتبار نتايج 
. شـده اسـت   بازبينينيز در مدل .... كننده، مقدار توليد، مقدار نگهداري و  ينتأمخريد مواد اوليه از 

استوار، هشـت   يامكان يزير برنامه يشنهاديعملكرد مدل پ ليمنظور تحل به. اند نتايج منطقي ةهم
 مـه يشـش جر  تحـت  ،يرقطع ـيغ يپارامترهـا  يبر رو يصورت تصادف به) ييگرا واقع( يساز هيشب

 يامكان يزير برنامه جيآن با نتا جيشده و نتا يساز هيداده شده، شب نشان 11جدول  مختلف كه در
نشـان داده   يامكـان  يزي ـر آن بر برنامه يبرتر يشده و چگونگ سهيمقا 7/0 نانيتحت سطح اطم

  . ستشده ا
 )برحسب ميليون(مقدار جريمه . 11جدول 

7 6 5 4 3 2  1    
300  200  100  80  50  30  10  δ 



 327   ـــ

هـر   يـرا  
 ـت،  ـ  كي
 صــورت ــه
مـدل   يـا 
تحت  دهش

يي، رزمي 

 
  ف

 
  ختلف

ــــــــــــــ

෨ߚ)در ابتـدا بـ. سـت  = اسـ (1)ߚ
بــ يــابع امكــان

هـا يخروج ـ ت ـ
يدشتول يرامترها

پيشواي( شوند مي

هاي مختلف مهجري

هاي مخ حت جريمه

ــــــــــ  ....

,(ر گرفته شده اس ,(2)ߚ ,(3)ߚ ߚ
تــ ييو انتهــا يي

يـمطلوب ير بررس
ها، پار آن جينتا ة

قرار داده م  مدل

ي استوار تحت ج

مكاني استوار تح

سطحي هاني سه

كار به ري روش ز
((4)ߚ يا وزنقـه

ينقــاط ابتــدا ني
منظور سپس به

ةسياستوار و مقا
خص شده و در

ي امكاني و امكاني
  
  

ريزي امكاني و ا ه

 زنجيرة تأمين جه

مدل، يتبارسنج
ذو يتابع امكان ي
يبــ كنواخــتيت
.شده است ديول
ا يامكان يزير مه
مشخ ياسم يها

ريزي يانس برنامه

 تابع هدف برنامه

 تاكتيكي استوار

و اعتب يساز هيشب
يكه دارا يقطع
௥௘௔௟ߚصــورت بــه يدف = تو ߚൣ
و برنامه يامكان ي
ه تحت داده ،يز

201(.   

مقدار واري. 1 كل

مقدار ميانگين. 2

ريزي برنامه

ش يبرا
رقيپارامتر غ

,(1)ߚعــدد تصــا ൧(4)ߚ
يزير برنامه
سا هيهر شب

12و ترابي، 

شك

2 شكل
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 يزي ـر مـدل برنامـه   انسيوار زانيكاملاً مشخص است، كمتر بودن م 1 شكلكه در  يا نكته
 شـتر يب نـان يامكان تحت سطوح مختلـف اطم  يزير است كه همواره از مدل برنامه استوار يامكان
 ،اسـت  شـده  انسي ـوار شيموجب افزا ها مهيجر شياست كه افزا شايان توجه زينكته ن نيا. است

 انسي ـوار زاني ـكمتر بودن م. است شدهاستوار همواره حفظ  يامكان يزير نامهمدل بر يبرتر يول
از آن  يموجود در مـدل هـر مقـدار    يرقطعيغ يپارامترها كه يدرصورتاست كه  نيا ةدهند نشان

كـه توسـط مـدل     يا نـه يمقدار هز رند،يرا به خود بگ يا ذوزنقه يدر عدد فاز شده بيني يشپ فيط
از  ياديو انحراف ز خواهد بود كينزد نيانگيبه مقدار م شود، يم جاديا استوار يامكان يزير برنامه

 يدر حـال  ني ـا. را بالا خواهـد بـرد   يريگ ميتصم نانياطم ينوع سئله بهم نيآن نخواهد داشت و ا
استوار بوده و انحراف آن  يامكان يزير از برنامه شتريب اريبس يامكان يزير برنامه انسياست كه وار
توجـه   زي ـتوابـع هـدف ن   نيانگيبه م ديبر انحراف استاندارد، با علاوه. است شتريب نيانگياز مقدار م

 نيانگيطور كه مشخص است، مقدار م همان. نشان داده شده است 2 شكلدر  زيئله نمس نيا. كرد
 يزي ـر برنامـه  نيانگيكمتر از مقدار م تر نييپا يها مهياستوار در جر يامكان يزير تابع هدف برنامه

 ،اسـت  زيگر سكيمدل ر كياستوار  ينامكا يزير مدل برنامه. است 7/0 نانيدر سطح اطم يامكان
 يزيگر سكيسطح ر ةواسط به. كند يم يريجلوگ مورد يو ب جايب يكار مدل از محافظه نيدر ا يول
كمتـر و   سـك يمـدل بـا ر   ني ـا يهـا  ياستوار، خروج ـ يامكان يزير شده توسط مدل برنامهجاديا

مواجـه   -هـا  مـه يجر نييپا رمقادي تحت – يامكان يزير نامهبر يها تجاوزات كمتر نسبت به مدل
طـور   بـه  تواند يپژوهش م نيشده در ا اذعان داشت كه مدل استوار ارائه توان يم رو ينازا. دشو يم

 ني ـبـه ا  ييپاسخگو يبرا يمناسب يزير برنامه م،يتحر طيكمك كند تا در شرا رانيبه مد يمؤثر
  . بحران داشته باشند

  گيري و پيشنهادها جهينت
 ـ  ري ـاخ ةچند ده ـ در كه ذكر شد، طور همان و  افتـه ي شيمختلـف افـزا   يكشـورها  نيمبـادلات ب
قـوانين   تـأثر ير و تـأث كه اين مسئله موجـب   اند رفته شيپ شدن يجهان يسو تأمين به يها رهيزنج

هـاي تـأمين شـده     پذيري زنجيـره  يبآسيجه افزايش پيچيدگي و درنتكشورهاي مختلف بر هم و 
 نبـود و  ستمي، مقاوم و استوار نبودن سه استفراوان شدكه موجب خسارات  يلياز دلا يكي. است
از  يق ـيدق سـازي  مـدل كه در حال حاضر هم  است دهيپد نيبرخورد با ا يمناسب برا يزير برنامه

تـأمين   زنجيـرة را در  سـازي  مـدل و اين پژوهش درصدد است اين  است نگرفتهمسئله انجام  نيا
آن نسـبت بـه    يبرتـر  يچگـونگ  ،تـأمين  نجيـرة زاستوار  سازي مدلپس از . كند سازي مدلدارو 
واريـانس   .نشان داده است انسيتابع هدف و وار نيانگيم يفاكتورها قياز طر يامكان يزير برنامه
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 چشـمگير  ،و اين تفاوت استريزي امكاني كمتر  ريزي امكاني استوار همواره از برنامه مدل برنامه
دوم  ريـزي امكـاني اسـتوار يـك     واريـانس برنامـه   توان ادعا كرد ي ميراحت بهي كه ا گونه به است،

كمتـر بـودن    چراكـه اين مسئله داراي اهميت فراوانـي اسـت؛   . ريزي امكاني است واريانس برنامه
قابليت اتكـاي بيشـتري دارنـد و بـا      ،دهد نتايج حاصل از مدل مربوط مقدار اين پارامتر نشان مي

ايـن مسـئله ريسـك كمتـري را بـه      . كنند يمربوط تغيير م هزينةواريانس كمتري حول ميانگين 
ارائه  ميتحر طيرا در شرا يمناسب ماتيكنترل مناسب پارامترها، تصمگيرندگان تحميل و با  تصميم

دنبـال رويكردهـاي    يي مانند تحريم، همواره بايـد بـه  ها اختلالالبته بايد گفت در شرايط  .كند يم
تـوان ريسـك    حدي است كه نمـي  ختلال بهعدم قطعيت فضا در شرايط ا چراكهگريز بود؛  ريسك

ريزي امكـاني اسـتوار، وابسـتگي فراوانـي بـه       مقدار ميانگين برنامه. مرتكب شدجدي در آن فضا 
 يزي ـر در مـدل برنامـه   ها يمهجر قيدق نييتع. شده براي نقض محدوديت دارد يينتع ةمقدار جريم

و  دلدر عملكـرد م ـ  يكـه عامـل اصـل   چرا ،استمهم  اريبس ،استوار يامكان يزير و برنامه يامكان
پارامترهـا بهتـر    ني ـا نيـي تع يبرا. هستند ها مهيجر ،يرقطعيغي پارامترها نانيسطوح اطم نييتع

موجود  يها داده نيگذشته و همچن ةسازمان با توجه به تجرب ةباتجرب رانياز مد يا است مجموعه
را در  هـا  يمـه مقـدار جر  تشـان، يپارامترهـا و اهم  تي ـعدم قطع زانيسازمان و م ةاز عملكرد گذشت
نشـان  همچنـين  مـدل   يهـا  يخروج ـ. كننـد مشخص  يوفان فكرتصورت  و به يجلسات گروه

 يعن ـي ؛كمتـر انتخـاب شـوند    سـك يبـا ر  هاي كننده ينبهتر است تأم يطيكه در هر شرا دهند يم
 يهـا  معناست كه در دوره نيكمتر بد سكير. دارد تيونقل كمتر اولو حمل هزينة بركمتر  سكير

 ياز طرف ـ. شـود  يم ـ يكمتر دچار اختلال مال اي شود نميدچار قطع ارتباط  كننده ينتأم نيا يمتوال
وجـود   دليـل  به ديگر سو،از . اجتناب كرد كننده ينتأم كيبه  ياز وابستگ ديبا دهند ينشان م جينتا

در  يزي ـدورر گونـه  يچدارد ه ليكه تما يزير نوع برنامه دليل بهدارو و   ةياول واددر م يا عمر قفسه
فراوان  يموجود يكه بهتر است از نگهدار دهند ينشان م جيوجود نداشته باشد، نتا ميتحر طيشرا

نيـز   )2005( پـك نتايج پـژوهش  . كرد زيپره كننده يناز تأم هيمواد اول يكجاي ديخر ايدر انبارها 
بـا   هچراك ـ كند؛ تأييد ميكننده است  ينتأميج اين پژوهش را كه عدم وابستگي به يك از نتايكي 
و سيستم را با شكست  ريزد مي هم بهريزي سيستم  كل برنامه ،كننده ينتأممشكل براي اين  ايجاد

يكي از عوامـل پيچيـدگي    ،اطمينان كم در سيستم ةطرفي ذخير از. كند و بحران جدي مواجه مي
دهنـد   ؛ ولي نتايج اين پـژوهش نشـان مـي   )2005هنريكس و سينگهال،  (است  شده ذكرسيستم 
 به حـداقل رسـاندن   درصدداي باشند و سيستم  كه مواد اوليه يا نهايي داراي عمر قفسه يرتدرصو

بيشـتري را بـه    هزينـة و  نيسـت  صـرفه  بهاطمينان زياد در سيستم  ةدورريز باشد، نگهداري ذخير
از  ياريبه بس ـ تواند يمدل، مجموعه م نيگفت با استفاده از ا ديمجموع بادر . كند سيستم وارد مي
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از  يريجلوگ م،ياختلال تحر تيريمد ،يمشتر يمناسب به تقاضا ييوبات خود مانند پاسخگومطل
 براي تحقيقـات آتـي  نيز  هاييپيشنهاد. ابديخود دست  ياهداف مال نيكالا و تضم زيردورفساد و 

 ـ سـازي  مـدل  :شـود  مـي  شرح زير بيـان  به ـ كم  تحـريم بـر روي مـوارد ديگـر،      ةي و كيفـي مقول
سـاير راهبردهـاي    سـازي  مـدل موردي مربوط،  ةبا توجه به اقتضائات مطالع كردن مدل چندهدفه

تـأمين اعـم از    زنجيرة يمدت و بلندمدت مورد استفاده در شرايط تحريم، افزودن ساير اجزا ميان
  .ها به مدل مربوط ها و بيمارستان داروخانه
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