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مقدمه-1

در محیط متلاطم و ناپایدار حاضر، هر سازمانی در معرض اختلالات زنجیـره تـامین قـرار 

با اختلالات در زنجیره تامین از موضوعات داغ و رویارویی. از اینرو، فهم چگونگی [1]دارد 

. اختلالات زنجیره تامین به [2]ها قرار گرفته است مورد توجه محافل علمی و مدیران شرکت

گردد که منجـر بـه وقـوع حالتی اشاره دارد که جریان کالا یا خدمت رسانی با وقفه همراه 

و همچنین عملکرد عملیاتی شـرکت را بـا مشـکل گردیدهپیامدهاي مالی، کاهش سهم بازار

در پذیريبازگشتهاي بزرگ هشتاد درصد شرکت،. در پژوهشی[4] ,[3]سازد مواجه می

هـاي . پـژوهش[5]کردنـد برابر اختلالات زنجیره تامین را از اهم اولویت هـاي خـود اعلـام

زنجیره تامین را به عنوان راه حلی کـارا بـراي مـدیریت ریسـک وپذیريبازگشتبسیاري 

. بــا توجـه بـه اهمیــت [8]–[6]انـد. فـائق آمـدن بـر اختلالــات زنجیـره تـامین معرفــی کـرده

پذیريبازگشتزنجیره تامین در هنگام بروز اختلال، مفهوم سازي جامع از پذیريبازگشت

هـاي زنجیره تامین از درجـه اهمیـت بالـایی برخـوردار اسـت. بنـابراین توسـعه توانمنـدي

بـه منظـور افـزایش سـطحی از آمـادگی، مقابلـه و 1پذیري پیش کنشی و واکنشیبازگشت

رسـد. در غیـر ایـن صـورت، قبل و بعد از فاجعه ضروري بـه نظـر مـیگامبازسازي در 

زنجیره تامین تداوم کسب و کار خود را از دست خواهد داد که به صورت منفی هاي فعالیت

هاي دهد. به جز استراتژيمیهاي درآمدي و هزینه را در کل زنجیره تحت تاثیر قرار جریان

بر کیفیت طراحی زنجیـره تـامین در توسـعه [9] ,[2]هایی پیش کنشی و واکنشی، پژوهش

اند. شتهتاکید داپذیريبازگشت

هــاي تــامین هــاي تــامین فعــال در همــه کشــورها، زنجیرهیکــی از مهمتــرین زنجیــره

به طـور فروشیخردهباشد. از آنجا که کارکرد یک شبکه زنجیره تامین می2فروشیخرده

هایی چنین شبکهفروپاشیافراد جامعه سروکار دارد، بررسی اختلالات و زندگیمستقیم با 

انواع اختلالات از اهمیت دو چنـدان برخـوردار برابرپذیر نمودن آنها در بازگشتهمچنینو

هـاي تـامین هاي بازرگانی، سهم زنجیـرهگردد. به گزارش موسسه مطالعات و پژوهشمی

سال گذشته به طور متوسـط 20در تولید ناخالص داخلی کشور ایران براي فروشیخرده

1. Proactive and reactive
2. Retail supply chains
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بسیار چمشگیر و قابل تامل است، حال آنکه کمتر مورد توجه درصد بوده، که17نزدیک به 

واقع گردیده است. 

زنجیره تامین یک ساختار چند بعدي است ذیريپبازگشتنشان دادند [10]در پژوهشی 

کنشی زنجیره تامین، توانمنـدي واکنشـی و کیفیـت که داراي ابعادي از قبیل: توانمندي پیش

باشد. بر این اساس پـژوهش حاضـر بـا مدلسـازي یـک شـبکه می1طراحی زنجیره تامین

اي در ادبیـات مرحلـهریزي تصادفی دو برنامهبکار گیريو با فروشیخردهزنجیره تامین 

پذیري و کاهش در بازطراحی شبکه به منظور افزایش بازگشتهاییمشارکت،این موضوع

هاي عملیـاتی و اختلـال زنجیـره خواهد داشت. از آنجا که ریسکهاي زنجیره تامین،هزینه

هاي چندگانه کـه ژياست، سعی بر آن است که با بررسی استراتبررسی شدهتامین کمتر 

دهند را بررسی خواهیم را مورد پوشش قرار میپذیريبازگشتهايقابلیتپیش گفتهابعاد 

تواند در برابـر اختلالـات مـؤثر واقـع کرد و نشان خواهیم داد که مدل پیشنهادي چگونه می

گردد. 

ه بخـش دوم بـه ارائـ: ادامه پـژوهش حاضـر بـدین صـورت سـازماندهی شـده اسـت

پردازد. تعریف مسئله همراه هاي مرتبط با طراحی زنجیره تامین بازگشت پذیر میپژوهش

گردد. فصل چهارم به تحلیل مـدل با مدلسازي شبکه زنجیره تامین در فصل سوم ارائه می

به نتیجه گیري و نیز دهد. بخش پنجم هاي مدیریتی را ارائه میپردازد و بینشپیشنهادي می

پردازد.میتیآهايپژوهشپیشنهاداتی براي 

مرور ادبیات- 2
ده اند. براي کرزنجیره تامین را بررسی پذیريبازگشتهاي زیادي به طور مبسوط پژوهش

. تعـاریف بررسـی کننـدرا [13]–[11]تواننـد مقالـات مـروريمند میعلاقهمثال خوانندگان 

تعریـف زنجیره تامین ارائـه گردیـده اسـت، هرچنـد هنـوز پذیريبازگشتگوناگونی براي 

زنجیره تامین را پذیريبازگشت[14]واحدي که مورد قبول همگان واقع شود وجود ندارد. 

[15]نمایـد. ره تـامین تعریـف مـیتوانمندي در پیش بینی و چیره شدن بـر اختلالـات زنجیـ

1. Supply chain design quality
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را به عنوان توانمندي بازیابی سریع بعد از یک اختلـال در زنجیـره در نظـر پذیريشتبازگ

گیرد. همچنین توانایی پاسخگویی به اختلالات و بازگشت به حالت طبیعی عملیات از دیگر می

پذیريبازگشـت. پـژوهش حاضـر [16]باشد در زنجیره تامین میپذیريبازگشتتعاریف 

اي که آمـادگی امین به گونهنماید: توانمندي زنجیره تزنجیره تامین را بدین گونه تعریف می

با اختلالات زنجیره تامین را داشته و چنانچـه اختلـالی رخ داد توانمنـدي واکـنش رویارویی

یـاد سریع به آن را داشته باشد در حالی که ملاحظات هزینه را در نظر داشته باشد. تعریف 

از اینرو، در این مقالهباشد زنجیره تامین میپذیريبازگشتدر برگیرنده ابعاد مختلف شده

گردد:تقسیم میبخشزنجیره تامین به دو پذیريبازگشتبررسی ادبیات

زنجیره تامینپذیريبازگشتابعاد - 1- 2

رویاروییکنشی براي پیشهاي هاي تامین نیازمند استراتژيزنجیرهکنشی. پیشتوانمندي 

ي زنجیـره تـامین . استراتژیهاي پیش کنشی ایـن توانمنـدي را بـرا[7]باشند با اختلالات می

ی از قبـل یهـاهاي وارد به زنجیره تامین را با توجـه بـه اسـتراتژيآورد تا شوكفراهم می

مشخص شده جذب کرده و پیامدهاي آنهـا را حـداقل نمایـد. پژوهشـگران زنجیـره تـامین 

، ظرفیـت اضـافی، اسـتواري، تطـابق 1هاي مختلف پیش کنشـی هماننـد افزونگـیاستراتژي

. همچنین [17] ,[14]ند اکردهپذیري، همکاري، یکپارچگی، توانمندي مالی و کارایی را بررسی 

، کیفیـت ارتبـاط 2ریزي از قبل، کـاردانیبرنامه، [7]پذیري رویتمطالعاتی پیرامون سرعت، 

ها و زنجیره تامین آنها فروشنده، آمادگی و سرعت در کاهش اختلالات در سازمان- خریدار

. اندبررسی شدههاي پیش کنشی به عنوان دیگر استراتژي[1]

گام. این توانمندي در واقع به حالتی اشاره دارد که زنجیره تامین در توانمندي واکنشی

بعد از وقوع اختلال بتواند به سرعت واکنش مناسـب نشـان داده و متحمـل کمتـرین هزینـه 

هــاي زنجیــره تــامین بــر مبنــاي توانمنــديپذیريبازگشــتممکــن گــردد. جنبــه واکنشــی 

باشد. پاسخگویی زنجیره تـامین در مـورد بعد از فاجعه میگامدر 4و بازیابی3پاسخگویی

1. Redundancy
2. Resourcefulness
3. Response
4. Recovery
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. در واقع توانمندي پاسخگویی مبین [14]باشد ترین زمان ممکن میکاهش اثر اختلالات در کم

را از سـر حالتی است که زنجیره تامین بعد از وقوع یک اختلال بتواند سریعاَ فعالیـت خـود

فرایندهاي زنجیـره تـامین بـه کند کهگیرد در حالیکه توانمندي بازیابی حالتی را تشریح می

هاي رغم اهمیت توانمندي واکنشی زنجیره تامین استراتژيحالت طبیعی خود بازگردند. علی

بـراي 1اندکی بـراي آن پیشـنهاد شـده اسـت. در پژوهشـی مـدیریت تـدوام کسـب و کـار

. همچنین انعطاف پذیري و چابکی زنجیره [18]زنجیره تامین بکار گرفته شد پذیريبازگشت

تامین از دیگر استراتژیهاي واکنشی هستند که در ادبیات بحث به آنهـا اشـاره شـده اسـت 

[19] .

مین و بندي زنجیره تـاپیکرهمطالعات زیادي رابطه بین کیفیت طراحی زنجیره تامین.

انجـام شـده، تـراکم هـاي . در پژوهش[20] ,[2]اند زنجیره را بررسی کردهپذیريبازگشت

شبکه، پیچیدگی شبکه، و حساسیت گره به عنوان عوامل اصلی طراحی شبکه در نظر گرفته 

در یک موقعیـت هاي تامینی که تعداد زیادي گرهکم شبکه در زنجیرهترا.[10] ,[2]شود می

. هنگامی که منبع عرضه یـا بـازار توزیـع در یـک [2]جغرافیاي محدود واقع است بالا است 

هاي بـا تـراکم بالـا هاي زنجیره تامین در خوشهمنطقه جغرافیایی خاص متمرکز است گره

پذیري زنجیره را افزایش داده و موجـبآسیب. بدیهی است افزایش تراکم دشونپنداشته می

گردد. پیچیدگی زنجیره تـامین بـه حـالتی اشـاره دارد کـه تعـداد میپذیريبازگشتکاهش 

هاي پیچیده هنگامی که در یـک هاي بین آنها زیاد باشد. در شبکهها و ارتباطات یا کمانگره

گره 

اي به گره دیگر انتقال یافته و موجب گسترش گردد از گرهدهد، موجب میاختلال رخ می

اختلال در سرتاسر زنجیره گردد. مشخص است که در شبکه هـایی کـه پیچیـدگی کمتـري 

باشد. حساسیت گره در واقع بیانگر اهمیت یک گـره دروجود دارد، اثر اختلال نیز کمتر می

ها نقش مهمتـري نسـبت بـه . در یک شبکه زنجیره تامین، بعضی از گره[2]باشد شبکه می

جاد اختلـال در کنند. بنابراین ایارند، ایفا میها بر اساس مشارکتی که در زنجیره ددیگر گره

هاي غیر حساس دارد. گرهبه تري نسبت هاي حساس اثرات مخربگره

1. Business continuity management
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هاي پیشینپژوهش- 2- 2

زیادي پیرامون طراحی شبکه زنجیره تامین صـورت گرفتـه اسـت. از اینـرو، هاي پژوهش

گردد که به طور خاص بر طراحی شبکه زنجیـره هایی متمرکز میمقاله حاضر بر پژوهش

انـد. در با اختلال توسعه داده شـدهرویاروییتامین در شرایط عدم اطمینان و یا با رویکرد 

اي براي طراحی شبکه زنجیره تامین یک مدل برنامه ریزي تصادفی دو مرحله[9]پژوهشی 

د. مـدل پیشـنهادي بـر عدم اطمینان عرضه، تقاضا، و ظرفیت توسعه دادنـبا در نظر گرفتن 

آورد که نیازمند نظر خـواهی از هاي بهینه را فراهم میاي از جوابمجموعه،مبناي سناریو

باشد. براي کارامدي بیشتر در هنگام وقوع یک اختلـال مدیران براي طراحی شبکه بهینه می

یـابی چندگانـه بـه منبعسه استراتژي مختلف شامل موجودي مازاد، ظرفیت مازاد، و ،[21]

ارائه دادند. در پژوهش مذکور نگهداري موجودي به عنـوان پذیريبازگشتمنظور افزایش 

نباشند، معرفی گردید. عدم اطمینان در تکاگان قابل ابهترین استراتژي هنگامی که تامین کنند

هاي ایشـان نشـان بررسی گردید. یافته[22]تقاضا در طراحی شبکه زنجیره تامین توسط 

هاي ورودي به مدل مانند هزینه جریمه هـر واحـد دهد تراکم بهینه مراکز توزیع به دادهمی

یک شبکه زنجیره تامین دو سطحی را بـا در [23]محصول و هزینه حمل نقل مرتبط است. 

هـاي فروشـگاه،و اختلال توسعه دادند. در مدل پیشـنهاديهاي عملیاتی نظر گرفتن ریسک

هاي عرضه هاي عرضه و تقاضا تقسیم شدند که در آن گرهبه دو گروه گرهفروشیخرده

هـاي جـایگزین کـه دیگـر هـاي بـرق، سـوختتسهیلات و اقلام اورژانـس هماننـد ژنراتـور

دهند. در ابتـدا یـک مـدل وقوع اختلال پوشش میهاي تقاضا) را در هنگام ها (گرهفروشگاه

یـک [24]قطعی پیشنهاد گردید و سپس به مدل استوار بر مبناي سناریو توسعه داده شـد. 

پذیر براي تصادفی براي طراحی زنجیره تامین بازگشت- سازي غیرخطی استواربهینهمدل 

با اختلالات عرضه، تقاضا و تسهیلات ارائه گردید. با در نظـر گـرفتن اسـتراتژي رویارویی

یک گـره و مستحکم سازي تسهیلات، مدل پیشنهادي قادر خواهد بود با از کار افتادن کامل 

یک مـدل زنجیـره تـامین چنـد [25]زنجیره تامین ادامه دهد. فعالیت یا کاهش ظرفیت آن به 

دنـد. مـدل کرد اي با در نظر گرفتن شرایط عدم اطمینـان در تقاضـا و عرضـه مـورمرحله

مذکور بر اساس تئوري قابلیت اطمینان و بهینه سازي استوار غیرخطی توسعه داده شد و 

وابسـتگی تقاضـاي مشـتریان در تقریبی حل گردید.- از رگرسیون خطیسپس با استفاده

هـاي بررسی گردید. در مدل ایشان اسـتراتژي[26]طراحی یک شبکه زنجیره تامین توسط 
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هاي عملیـاتی و اختلـال ارائـه یابی جایگزین براي ریسکمستحکم سازي و تصمیمات منبع

گردد. اي حل میگردید که توسط یک مدل برنامه ریزي دو مرحله

کـه پیرامـون طراحـی شـبکه زنجیـره استهاي اخیر از پژوهشبرخیبیانگر1جدول 

هاي کلیدي، هاي توسعه داده شده از منظر محدودیتهر یک از مدلتامین انجام گرفته است. 

ــتراتژي ــان، اس ــدم اطمین ــاي ع ــه، پارامتره ــد از فاجع ــا بع ــل ی ــام قب ــدف، گ ــع ه هاي تواب

مین سازي، و نـوع طراحـی یـا بـازطراحی شـبکه زنجیـره تـا، رویکرد مدلپذیريبازگشت

هـا در حـوزه پژوهشو پر استنادترین ترین مقالات انتخاب شده از مرتبط.اندهشدبررسی 

همچنـین مشـابهت و مشـارکت پـژوهش حاضـر نسـبت بـه ند. هسـتشبکه زنجیره تـامین 

نشان داده شده است. در این جدول هاي پیشین نیز پژوهش

ونیشیپيهاپژوهشدرنیتامرهیزنجشبکهیطراحيبراشدهیبررسابعاد1جدول

حاضرپژوهشمشارکت

شبکه 
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رویکرد مدلسازي
هاي استراتژي

پذیريبازگشت

پارامترهاي عدم 

اطمینان

گام

فاجعه
تابع هدف

ت
دی

دو
مح

ي
ها

ي
ید

کل
جع

مر

ی
اح

طر

ی
اح

طر
از

ب

ار
تظ

ان
رد

مو
ش

رز
ا

ت
حال

ین
تر

بد

ی
دف

صا
ت

ی
خط

ی
خط

یر
غ

فه
هد

ند
چ

یم
ستق

م
یل

حو
ت

ش
ش

پو
نه

گا
ند

چ

ی
اط

حتی
ها

یر
ذخ

ي
از

س
کم

تح
س

م

اد
از

م
ت

رفی
ظ

ف
طا

نع
ا

ي
یر

پذ ضه
عر

ضا
تقا

ت
رفی

ظ

ي
ود

وج
م

بل
ق

عد
ب

ره
غی

مد
رآ

د

ی
وی

خگ
س

پا

نه
زی

ه

ت
رفی

ظ

جه
ود

ب

ü ü ü ü ü ü [27]
ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü [9]

ü ü ü ü ü ü [28]
ü ü ü ü ü ü [29]
ü ü ü ü ü ü [30]
ü ü ü ü ü ü [31]
ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü [25]
ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü [23]
ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü [24]
ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü [32]
ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü [21]
ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü [33]
ü ü ü ü ü ü ü ü ü [34]

ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü ü

ضر
حا

ش
وه

پژ

امین از ره تـجیـمشارکت پژوهش حاضر در ادبیات موضوع طراحـی شـبکه زن
براي طراحی شـبکه هاي متعددي که علیرغم مدل، اًاولچند بُعد قابل بررسی است. 
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هـاي بسـیار انـدکی بـه ابعـاد مختلـف زنجیره تامین ارائه گردیده اسـت، پـژوهش

هـاي پـژوهش اند. یکی از ویژگیختهدادر طراحی زنجیره تامین پرپذیريبازگشت

هاي پیش کنشی، واکنشی و کیفیـت طراحـی شـبکه زنجیـره حاضر بررسی قابلیت

اسـت کـه موجــب پذیريبازگشـتهـاي ســتراتژيتـامین بـا ارائـه انـواع مختلـف ا

گـردد و هزینـه کـل را مـیاستحکام بیشتر کل زنجیره تـامین در برابـر اختلالـات 
هاي بررسی قابلیتدهد.به شدت کاهش می،چنانچه سیستم با اختلال مواجه گردد

با هر گونه اختلـال بـه رویاروییتري براي پذیري رویکرد جامعچندگانه بازگشت

اطمینـان را در رویکرد پیشنهادي شرایط عـدم،ثانیاًنماید. زنجیره تامین اعطاء می

ها بخشی یا ها یا کمانعرضه و تقاضا در نظر گرفته و  هنگامی که بعضی از گره
به نماید. بررسی میرادهندخود را در شبکه از دست مییا موجوديهمه ظرفیت

ان دیگر، با در نظر گرفتن اختلال کامل و یا جزئی در زنجیره بالا دستی و پایین بی

بـه مفهـوم اختلـال ارائـه تـري نسـبت بینانـهپژوهش حاضر رویکـرد واقـع،دستی

مشخص است، مدل بسط داده شده در ایـن 1جدول از، همانگونه که ثالثاًدهد.می
هـاي پیشـین، در عـین سـادگی پژوهش به لحاظ موارد بررسـی شـده در پژوهش

بـراي دهـد.تر بوده و موارد بیشتري را پوشـش میهاي قبلی جامعنسبت به مدل

توانـایی طراحـی و ،مدل حاضر ضـمن بررسـی گـام قبـل و بعـد از فاجعـه،مثال

نجیره تامین را نیز داراست. حال آنکه مدلهاي بسیار اندکی گام بازطراحی شبکه ز
اند.بعد از فاجعه و یا باز طراحی زنجیره تامین را مد نظر قرار داده

و مدلسازيتعریف مساله-3
بـر اسـاس فروشـیخردهشـبکه یـک حاضـر بـازطراحی از آنجا کـه هـدف پـژوهش

پذیري است، اولین گام مصاحبه بـا متخصصـین حـوزه شـبکه هاي بازگشتتوانمندي

ــراي جمــع آوري داده و اطلاعــات.اســتفروشــیخردهزنجیــره تــامین  از نیــزب
اسـت. از ایـن رو استفاده شـدههاي نیم ساختار یافته براي مدلسازي تحلیلی مصاحبه

و رویکـرد یرویکرد مدلسـازي تحلیلـبا »ترکیبی«روش تحقیق براي پژوهش حاضر 

باشد. بنابراین روش تجربی کیفی بر اسـاس مصـاحبه بـا خبرگـان و تجربی کیفی می
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تحـت شـرایطسـازي بهینـهیلی با استفاده از مدلسازي ریاضی وروش مدلسازي تحل

دهد.هاي انجام پژوهش را نشان میگام1باشد. شکل عدم قطعیت می

پژوهشفلوچارت انجام 1شکل 

تعریف مسئله-3-1

خیر

پذیري مقتضـی بــراي هاي بازگشـتاسـتراتژي: 3گـام 
بازطراحی شبکه زنجیره تامین را اتخاذ نمـوده و شـبکه 

را بازطراحی  نمایید.ِ

شبکه موجود را به حالت بهینه 
ارتقا دهید

: توسعه شبکه زنجیره تامین خـرده فروشـی در حالـت 2گام 
بهینه

هاي محـدودیت: تعیـین اهـداف بـا در نظـر گـرفتن 1گـام 
طراحی شبکه زنجیره تامین بر اساس نظر خبرگان

یره آیا شبکه زنج
تامین موجود 
بهینه است؟

هاي انتخاب استراتژي

پذیري:بازگشت

انعطاف پذیري، تامین کنندگان جایگزین، پوشش چند 
گانه، رویت پذیري، مستحکم سازي و غیره.

آیا شبکه بازطراحی 
پذیر شده بازگشت
است؟

پایان

خیر

بله

بله
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هـاي در این بخش نحوه طراحـی شـبکه زنجیـره تـامین بـا درنظـر گـرفتن اسـتراتژي
تشریح خواهد شد. سپس مـدل برنامـه بر اساس نظر خبرگانچندگانهپذیريبازگشت

باشـد، ارائـه ریزي تصادفی پیشنهادي که بر مبناي تصمیمات قبل و بعد از اختلال مـی
متشـکل از چنـد تـامین کننـده، مراکـز فروشیخردهگردد. یک شبکه زنجیره تامین می

را که به مناطق مشـتري متعـددي در یـک شـهرفروشیخردههاي توزیع، و فروشگاه
دهد را در نظر بگیرید. از آنجا که تامین کنندگان در شهرهاي دیگر قرار خدمات ارائه می

مکان تامین و انبارهاي آنها به طور مشترك به عنوان یک گره در شبکه در نظر ،دارند
جزئیـات غیرضـروري در مـدل بیـانازپیشـگیريشود که این امر به لحاظ گرفته می

هاي تامین کنندگان، مراکز اما گرهاست تریان مشخص و ثابت است. موقعیت مناطق مش
هاي کاندید انتخاب گردد. از آنجا باید از میان گرهفروشیخردههاي توزیع و فروشگاه

ی که هم اکنون در یهاگرهباشد، که مسئله مورد نظر از نوع بازطراحی زنجیره تامین می
ی بمانند و یا بسته شوند. به طور کلی یک شبکه زنجیره توانند باز باقمدل باز هستند می

هاست که هر گره داراي محدویت ظرفیت ها و کماناي از گرهتامین متشکل از مجموعه
کننـدگان ایـن قابلیـت را دارنـد کـه تامینبراي تامین و یا نگهداري اقلام چندگانه است. 

و یا به مراکز توزیع فروشیخردهاي همحصولات خود را به طور مستقیم به فروشگاه
در شهر مورد نظر ارسال کنند و یا اینکه در انبارهـاي خـود ذخیـره نماینـد. بـه طـور 

ها برقرار نمود. با توجـه بـه توان جریانی به تمام فروشگاهمشابه، از مراکز توزیع می
سیاست منبع یابی شود. محدودیت ظرفیت، در مدل منبع یابی چندگانه در نظر گرفته می

پذیري در مدل گردد چـرا کـه باعـث تواند موجب افزایش بازگشتچندگانه در مدل می
گردد. از آنجا کـه منـاطق مشـتري در یـک ها میکاهش آسیب پذیري و حساسیت گره

تواننـد بـا منطقه جغرافیایی مشخص قرار دارند، براي مثـال در سـطح یـک شـهر، مـی
تلف خدمت رسانی گردند. هدف بر آن است کـه بـه منظـور افـزایش هاي مخفروشگاه

فروش تا حد ممکن تقاضاي مشتریان برآورده گردد.

در مسـئله حاضـر فروشـیخردهایده اصلی از بـازطراحی شـبکه زنجیـره تـامین 

ممکن پایین نگـه داشـته حد است در حالیکه هزینه کل تا پذیريبازگشتافزایش سطح 
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باشــد. مـی1سـازي تسـهیلاتمسـتحکمژي پیشـنهادي در شـبکه شـود. اولـین اسـترات

باشد. فرض بر این است کـه بـراي سازي تسهیلات یک قابلیت پیش کنشی میمستحکم

هر گره سطوح مختلفی از مستحکم سازي (بـراي مثـال صـفر درصـد، بیسـت و پـنچ 

تـوان در درصد، پنجاه درصد و یا صد در صد مستحکم سازي) در برابر اختلالات می

که هم اکنون بـاز اسـت شـامل هزینـه یهاییکی از گره. هزینه انتخاب [35]نظر گرفت 

شود. به عبارتی، هنگامی که به هزینـه ثابـت انتخـاب یـک گـره مستحکم سازي آن می

گردد، در واقع این هزینه شامل هزینه ثابت و هزینه مسـتحکم سـازي بـراي اشاره می

م اکنون باز هستند اشاره هایی که ههاي کاندید و هزینه مستحکم سازي براي گرهگره

در بعضـی از احتیـاطینگهـداري موجـودي پذیري،بازگشـتدارد. دومین اسـتراتژي

. سـومین اسـتراتژي مشـابه [23]باشـد فروشـی مـیخـردهها در زنجیـره تـامین گره

،باشـد. چهـارمین اسـتراتژيهـا مـیل، بکارگیري ظرفیـت مـازاد در گـرهاستراتژي قب

باشـد کـه سیاسـتی اسـت کـه بسـیاري از یمـ2بررسی تحویل مستقیم بـه فروشـگاه

نماینـد. تحویـل در دنیا از آن هم اکنـون اسـتفاده مـیفروشیخردههاي تامین زنجیره

پذیريبازگشـتپـذیري مـدل را افـزایش داده و موجـب انعطـافمستقیم به فروشـگاه 

تحویل مستقیم بـه هاي برجسته اخیر در استفاده از گردد. یکی از نمونهبیشتر مدل می

ــاروي ــان ه ــگاه در طوف ــی3فروش ــزاس م ــگاهدر تگ ــه در آن فروش ــد ک ــاي باش ه

بـه از تامین کنندگان خود خواستند تا بعضی از اقلـام را مسـتقیماHEBًفروشیخرده

. اسـتراتژي تحویـل مسـتقیم بـه فروشـگاه بـه عنـوان [23]ها ارسال نماینـد فروشگاه

شـده اسـت. بـا اسـتفاده از تحویـل استراتژي واکنشی زنجیره تـامین در نظـر گرفتـه 

توانند جریان کالا را در اند نمیکه با اختلال مواجه شدهیهایمستقیم به فروشگاه، گره

پذیريبازگشـتزنجیره تامین به تـاخیر بیاندازنـد. پنجمـین اسـتراتژي بـراي افـزایش 

هـایی گـرهکـه از اسـت هـایی ، پوشش چندگانه براي گـرهفروشیخردهزنجیره تامین 

1. Facility fortification
2. Direct to Store Delivery
3. Hurricane Harvey
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ها داراي حساسیت بالا هستند. این امر به خاطر این است دریافت کالا دارند که آن گره

هایی که با حساسیت بالا هستند از کار بیافتند ریسک اختلـال در سرتاسـر که اگر گره

قابل ذکر است از آنجا که زمان و مکـان وقـوع اختلـال در .[26]زنجیره منتشر نگردد 

ها در زنجیره تـامین پوشـش چندگانـه زنجیره تقریباً غیر ممکن است براي تمامی گره

همسـو بـا کیفیـت طراحـی زنجیـره پذیريبازگشـتاین قابلیت تواند صورت گیرد. می

هاي حسـاس کـاهش ها و کماندر زنجیره تامین با گرهو ریسک اختلال را است تامین 

هـاي تواند بر اساس اهمیت و تقاضاي گرههاي پشتیبان میدهد. کمترین تعداد گرهمی

بعدي تعیین شود.

سازي مسئلهمدل-3-2

ریـزي تصـادفی برنامهمدل یکهاي عملیاتی و اختلال، در این بخشبا توجه به ریسک

گـردد. ذکر شده، ارائه میپذیريبازگشتهاي اي با در نظر گرفتن استراتژيمرحلهدو 

کوشـد تـا بـه طـور ، مـیي اختلـالاز سـناریوهاايمدل پیشنهادي بر اساس مجموعه

گـامهـاي مـورد انتظـار در و هزینـه)پیش از اختلال(اول گامهاي ثابت همزمان هزینه

را کاهش دهد. )پس از اختلال(دوم 

مدل:مفروضات

باشد.مسئله از نوع زنجیره تامین چند سطحی با محصولات چندگانه می·

تحویل مستقیم به فروشگاه براي تامین کنندگان مقدور است.·

وجود ندارد.(انتقال جانبی) سطح همهاي جریانی بین گره·

بخشـی و یـا بـه طـور ،اختلـالها ممکن است در اثـر ها و یا کمانهر یک از گره·

کامل ظرفیت خود را از دست بدهند.  

:هامجموعه
Lکنندگان،تامینهايگرهمجموعهL={l | l=1,2,…,|L|}
Hتوزیع،مراکزهايگرهمجموعهH={h | h=1,2,…,|H|}
Rفروشیخردههايفروشگاههايگرهمجموعه،R={r | r=1,2,…,|R|}
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Kمشتري،مناطقهايگرهمجموعهK={k | k=1,2,…,|K|}
Pکالاها،مجموعهP={p | p=1,2,…,|P|}
Eسازي،مستحکمسطوحمجموعهE={e | e=1,2,…,|E|}
Sاختلالیاسناریوهايمجموعه)،S={s | s=1,2,…,|S|}
Aگرهبینهايکمانمجموعهiوj،}( ( ),  ( )i l h r j h r kÎ È È Î È ÈA= {(i, j) |

:اولگامي پارامترها

if هزینه ثابت تاسیس مکانi

bud فروشیخردهمحدودیت بودجه نگهداري موجودي در زنجیره تامین

icap ظرفیت گرهiبراي انبار کالاها

ic هزینه هر واحد محصول در گرهi

ija هزینه ثابت ایجاد مسیر بین گرهi وj

:اولگاممتغیرهاي تصمیم

iy1 اگر گره :i در غیر اینصورت0انتخاب گردید؛ :
p
ijz1 اگر گره :i براي پوشش گرهj در غیر اینصورت0انتخاب گردید؛ :

iu در گره فروشیخردهمقدار موجودي زنجیرهi

. مکانیابی تسهیلات و تصمیمات موجودي1گام

) ظرفیـت بهینـه 2طراحی زنجیـره تـامین (بـاز) 1اول شـامل: (گامتصمیمات عمده در 

گـام. تابع هدف در این فروشیخردهانبارها و سطوح موجودي آنها در زنجیره تامین 

باشد.هاي برپاسازي تسهیلات و نگهداري موجودي میسازي هزینهکمینهشامل 

:تابع هدف

( ) ( , )

Min  : e e p
i i ij ij

i L H R e E i j A p P

p p
h h

h H p P

F f y z

c u

a
Î È È Î Î Î

Î Î

+

+

å å å å

åå
(1)
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ــه ــوع هزین ــده مجم ــدف نشــان دهن ــابع ه ــراي تاســیس جــزء اول ت ــت ب ــاي ثاب ه

است. ، مراکز توزیع و همکاري بلند مدت با تامین کنندگان فروشیخردههاي فروشگاه

باشد. جزء سوم نشان دهنده هزینه جزء دوم نشان دهنده ایجاد مسیر بین دو گره می

است.فروشیخردههاي موجودي کل براي زنجیره

 ,  ,

p p e
h h h

e E

u cap y

p P h H e E
Î

£ ´

" Î Î Î

å
(2)

دهد.ظرفیت انبارها براي نگهداري موجودي را نشان می2محدودیت 

p p
h h

h H p P
c u bud

Î Î

£åå (3)

تـامین را محدودیت بودجه براي نگهداري موجـودي در زنجیـره3هاي محدودیت

دهد.نشان می

      ,p p
rk k

r R
z n p P k K

Î

³ " Î Îå (4)

( )

       , rp p
ir r

i L H

z n p P R
Î È

³ " Î Îå (5)

     ,p p
lh h

l L
z n p P h H

Î

³ " Î Îå (6)

بـراي iتوسط حداقل چه تعداد گـره jکند که هر گره تضمین می6تا4محدودیت

پوشش داده شود. این نوع محدودیت ها بر اساس پوشـش چندگانـه بـوده pمحصول 

هــاي مــازاد  زنجیــره از طریــق اســتفاده از گــرهپذیريبازگشــتکــه موجــب افــزایش 

گردد. می
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,z    ( ),

 ( ),

p e
ij i j

e E

y i L H R

j H R K p P
Î

£ Î È È

Î È È Î

å
(7)

هایی باشند هاي پوششی یا پشتیبان باید از میان گرهدهد گرهنشان می7محدویت 

jو iانـد. از آنجـا کـه بـین گـره هاي باز انتخاب شـدهکه خود هم اکنون به عنوان گره

جریان وجود دارد، هر دو گره مذکور باید باز باشند.

  ( )

e
i

e E

y

i L H R
Î

£

" Î È È

å 1
(8)

کند اگر یک گره باز باشد، فقط یک سطح از مستحکم سازي تضمین می8محدویت 

باید انتخاب گردد.براي آن 

{ , }Îy, z 01 (9)

³u 0 (10)

بـه ترتیــب بیـانگر صــفرو یـک بــودن و غیـر منفــی بــودن 10و 9هــاي محـدودیت

باشد.متغیرهاي تصمیم می

ریزي براي توزیع کالاهابرنامه. 2گام

ها در شبکه ممکن است بصورت کمانها و تر نیز اشاره شد، گرههمانطور که پیش

اي کـه کلی یا بخشی از ظرفیت خود را بعد  از فاجعه از دست بدهند. تصمیمات عمـده

هـاي ) جریـان بهینـه کالاهـا بـه فروشـگاه1گردد برابر است با: (دوم اتخاذ میگامدر 

موجـودي در ) کمبـود 3) تعیین مقـدار موجـودي اسـتفاده نشـده و (2؛ (فروشیخرده

ها، هزینـه حمـل شامل هزینه خرابی به تسهیلات یا گرهگامها. تابع هدف این فروشگاه

هـاي و نقل، هزنیه خرید و نگهداري موجودي، هزینه ظرفیت استفاده نشـده فروشـگاه

، هزینه تقاضاي براورده نشده. فروشیخرده
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بعد از فاجعهگامپارامترها و متغیرهاي تصمیم در 

ارامترهاي غیر قطعیپ

es
if sدر سناریوي eبا سطح مستحکم سازي iگره درهزینه خرابی ¢

ps
kd در منطقه فروشیخردهتقاضاي  مشتریان زنجیرهk براي کالايp در سناریويs

ps
ijc حداکثر مقدار کالايpتواند در کمان که می(i, j) در سناریويsحمل گردد

pes
icap ظرفیت استفاده نشده گرهi براي کالايp با سطح مستحکم سازيe در سناریويs

پارامترهاي قطعی
p
ijC حداکثر مقدار کالاp که در کمان(i, j)تواند انتقال یابدمی
p

ijtr هزینه حمل و نقل هر واحد کالايp کماندر (i, j)

p
ia هزینه نگهداري هر واحد کالايp در گره فروشیخردهدر انبار زنجیره تامینi

p
ib هزینه عملیات اضافی بر روي هر واحد کالايp در گرهi

p
kpc هزینه جریمه هر واحد تقاضاي برآورده نشده کالايp در منطقه مشتريk

p
rpc هزینه جریمه ظرفیت استفاده نشده هر واحد کالايp فروشیخردهدر فروشگاهr

p
id ارزش اسقاط هر واحد کالاي مصرف نشدهp در گرهi

sr احتمال وقوع سناریويs ،s

s S
r

Î

=å 1

دومگاممتغیرهاي تصمیم 
ps
ijxکالاي مقدارp حمل شده در کمان(i, j) در سناریويs

ps
hu sدر سناریوي hاستفاده نشده در گره pمقدار موجودي کالاي ¢

ˆ ps
ku مقدار کمبود کالايp در منطقه مشتريk در سناریويs

ps
rs فروشیخردهظرفیت استفاده نشده فروشگاهr در سناریويs
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تابع هدف

( )

( , )

( , )

( ) ( , )

 ( ,  ,  ,  ,  )  =
  {

+

( )

s es e
i i

s S i L H R e E

p ps p ps
ij ij k k

i j A p P k K p P

p ps p ps
h h h ij

h H p P h H i j A p P

p ps p ps
r r l lj

r R p P j H R l j A p P

p p ps
h h h

p

Min F u f d cap
f y

tr x pc

a u b x

pc c x

c u

c

r

u

s

d

Î Î È È Î

Î Î Î Î

Î Î Î Î Î

Î Î Î È Î Î

¢ ¢

¢

+

+ +

+ +

¢+ -

å å å

å å åå

åå å å å

åå å å å
}

h H PÎ Î
åå

(11)

تمالـات نشـان ) بعـد از مجمـوع اح11دوم تـابع هـدف (گامو دومین جزء از اولین

فروشـیخردهتسهیلات و  هزینه حمـل و نقـل در زنجیـره تـامین دهنده هزینه خرابی

اسـت. سـومین جــزء مربـوط بــه هزینـه جریمــه کمبـود  موجــودي مـورد تقاضــا در 

هزینه نگهـداري موجـودي و باشد. چهارمین و پنجمین جزء مربوط به فروشگاهها می

باشـد. ششـمین جـزء بیـانگر، هزینـه ظرفیـت بسـته بنـدي مـیاضافی همانندعملیات

است. هفتمین جزء، بهاي تمام شده اقلام در فروشیخردهاستفاده نشده فروشگاههاي 

اقلـام هزینـه کـاهش ارزشاسـت. جـزء هشـتم نشـان دهنـده فروشیخردهفروشگاه 

است.فروشیخردهه تامین استفاده نشده در زنجیر

هامحدودیت

( , )

 ,  ,  s S

ps ps ps
rk k k

r k A
x d

p P k K

u
Î

+ ³

" Î Î Î

å
(12)

دارد کـه مجمـوع کالاهـاي خریـداري شـده توسـط بیـان مـی) 12هـاي (محدودیت

مشتریان و تقاضاي برآورده نشده باید بزرگتـر یـا مسـاوي تقاضـاي هـر منطقـه از 

مشتریان باشد.
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( , ) ( , )
       ( ),

 ,  ,

ps ps
ir rk

i r A r k A
x x i L H

r R p P s S
Î Î

= " Î È

Î Î Î

å å
(13)

( , ) ( , )
+     ,

 ,  ,  ,

ps ps ps ps
lh h h hr

l h A h r A
x u u x p P

i h H e E s S
Î Î

¢- = " Î

Î Î Î

å å
(14)

ــامین ) 14و () 13هــاي (محــدودیت ــان در زنجیــره ت نشــان دهنــده برقــراري جری

باشد.میفروشیخرده

( , )

 ,  ,  ( ),

ps pes e
lj l i

l j A e E
x cap y

p P l L j H R s S
Î Î

£

" Î Î Î È Î

å å
(15)

( , )

 ,  , ,

ps pes e
hr h h

h r A e E
x cap y

p P h H r R s S
Î Î

£

" Î Î Î Î

å å
(16)

( , )

 ,  r , ,

ps pes e
rk r r

r k A e E
x cap y

p P R k K s S
Î Î

£

" Î Î Î Î

å å
(17)

( , )

 ,  ,

ps ps pes e
ir r r r

i r A e E
x cap y

p P r R s S

s
Î Î

+ £

" Î Î Î

å å
(18)

باشد.ها می) نشان دهنده ظرفیت هر یک از گره18(-)15هاي (محدودیت

     ( ),
 ( ),  ,

ps p p
ij ij ijx z i L H R
j H R K p P s S

£ C Î È È

Î È È Î Î
(19)
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باشـند هـایی کـه بـاز مـیتواند بین گـرهدارد جریان فقط میبیان می19محدودیت 

}برقرار باشد که در آن  },p pes pes
ij i jMin cap capC باشد.می=

     ( , ) ,
, s

ps ps
ij ijx i j A

p P S
c£ £ " Î

Î Î

0
(20)

توانـد بعد از اختلال مـیگامدهد که جریان در هر کمان در نشان می20محدودیت 

تا سطحی کاهش یابد.

ˆˆ , , , ,ps ps ps ps ps
h k ij r iiu x Tu s¢ ³0 (21)

باشد.نشان دهنده غیر منفی بودن متغیرهاي تصمیم می21محدودیت 

:ايمرحلهدوتصادفیریزيبرنامهمدل

حلـه اول و دوم را هـاي مراي مجموع هزینـهمدل برنامه ریزي تصادفی دو مرحله
نماید. از اینرو، مدل فشرده پیشـنهادي رو کمینه میفروشیخردهتامین براي زنجیره

توان به صورت زیر نمایش داد:می
Min  +
. .  1-10, 12-21

F F
s t

¢
(22)

حل مدل و نتایج-4
و حل کننـده GAMSبراي اعتبار سنجی مدل پیشنهادي، یک مثال عددي  با نرم افزار 

CPLEX3ي اي بـا حافظـهبـر روي رایانـهGB و پردازشـگر Intel core 2 Duo (2MB

Cache, 2.6 GHz) .حل شده است

مثال عددي-4-1

در شـهر تهـران در فروشیخردهبه منظور حل مدل پیشنهادي، یک زنجیره تامین 
هـاي گانه شهر تهران زنجیـره22نظر گرفته شده است. بدین منظور براي مناطق 

هـاي هاي فروشگاه(براي مثال شهروند) طراحی گردید. مکانفروشیخردهتامین 



1397زمستان، 4، شماره 3دوره ________________________________گیريهاي نوین در تصمیمپژوهش

92

ها، چهار تامین کننـده بـه ترتیـب در شهروند به عنوان کاندیداهاي مکان فروشگاه

نان و آمل و همچنین شش مرکـز توزیـع در غـرب، جنـوب شهرهاي کرج، قم، سم

. تـا حـد امکـان بررسی شدغرب، جنوب، جنوب شرق، شرق و شمال شرق تهران 

هـاي واقعـی در مـدل اسـتفاده هـاي نزدیـک بـه دادهسعی بر این بـود کـه از داده

گردد.
ال بر اساس نظر خبرگان، دو سناریوي محتمل از میانگین سناریوهاي وقـوع اختلـ

ریشـتر بـا 8تـا 7ریشـتر و همچنـین 7تـا 6(براي مثال زلزله) در شـهر تهـران بـین 

/. و تقاضــا بــراي منــاطق مختلــف مشــتري در هــر یــک از 3/. و 7احتمــال بــه ترتیــب 

، یکـی از فروشـیخرده. همچنین هنگامی که در زنجیـره تـامین بررسی شدسناریوها 
. هنگـامی کـه یـک اختلـال ماننـد بررسی شـدشود، تامین کنندگان با اختلال مواجه می

و مراکز توزیع که در شهر واقع هستند فروشیخردههاي دهد، فروشگاهزلزله رخ می

باشند. در معرض اختلال می

پذیريبازگشتهاي تحلیل استراتژي-4-2

زلزلـه، زنجیـره تـامین هنگام وقوع یک اختلال عمده مانند. در کنشیهاي پیشقابلیت

سام آوري مواجه شود که ناشی از کـاهش هاي سرممکن است با هزینهفروشیخرده
باشـد. در بـازطراحی شـبکه پیشـنهادي، ظرفیت زنجیره و تقاضاي برآورده نشده می

تر بحث گردید، سه استراتژي پیش کنشی براي کاهش اثـر اختلالـات شیهمانطور که پ

رفت. براي بررسی اثر هر استراتژي، اثر استراتژي هاي دیگر ثابـت مورد بحث قرار گ

هاي پیش کنشی شامل: مستحکم سازي تسـهیلات، نگهـداري اند. استراتژيفرض شده
باشد. موجودي اضافی، و در نظرگیري ظرفیت مازاد می

براي ارزیابی اثر مسـتحکم سـازي تسـهیلات در مـدل پیشـنهادي چهـار سـطح از 

تر ذکر شد در نظر گرفته شده است. انتظـار بـر ایـن انند آنچه پیشسازي هممستحکم

بعد از فاجعـه متحمـل گامباشند، در تر میتسهیلاتی که با مستحکم سازي پاییناست

هزینه خرابی بالاتر گردند و بالعکس. براي دو سناریوي محتمل زلزلـه، اثـر مسـتحکم 
سازي تسهیلات در چهار مورد (هنگامی که در کل زنجیره مسـتحکم سـازي صـورت 

گیرد، هنگامی که در گیرد، هنگامی که در مراکز توزیع مستحکم سازي صورت نمیمی
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پذیرد، و هنگامی که نه در صورت نمیفروشیخردههاي روشگاهمستحکم سازي در ف

پـذیرد) مستحکم سازي صورت نمیفروشیخردههاي مراکز توزیع و نه در فروشگاه

نشان داده شده است. بررسی امکان مستحکم سـازي در طراحـی زنجیـره 2در شکل 

دهـد کـه بیـانگر مـیتامین پیشنهادي به طور چشمگیري مقادیر تابع هـدف را کـاهش

باشد. ها میبعد از اختلال و کاهش خسارت به زیرساختگامبرآورده شده تقاضا در 
دهد بکار گیري اسـتراتژي مسـتحکم سـازي هنگـامی کـه هاي پژوهش نشان مییافته

دد.گرتر مییابد، با اهمیتشدت اختلال یا فاجعه افزایش می

هاي زنجیره تامینژي مستحکم سازي در کاهش هزینهتاثر استرا2شکل 

ــاطی در شــکل  ــر نگهــداري موجــودي احتی ــل 3اث نمــایش داده شــده اســت. تحلی

دهد هنگامی که تعداد تامین کننـدگان مواجـه شـده بـا اختلـال حساسیت مدل نشان می

یابـد، امـا چشـمگیري افـزایش مـییابد، هزینه کل زنجیره تامین نیز بطـور افزایش می

زمانی که در زنجیره  موجودي اضافی به اندازه کافی وجود داشته باشد، هزینـه وارد 

یابد.اي کاهش میشده به سیستم بطور قابل ملاحظه
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نقش ذخیره احتیاطی با در نظر گرفتن اختلال در عرضه3شکل 

همچنین اثر  بکـار گیـري ظرفیـت مـازاد کـه از مصـادیق افزونگـی بـراي افـزایش 

نشان داده شده است. بـراي نشـان دادن اثـر ظرفیـت 4است در شکل پذیريبازگشت

4. هنگامی که مراکز توزیع بـا نیمـی از ظرفیـتبررسی شدمازاد در مدل، در دو حالت 

ل مسـتقیم بـه فروشـگاه مجـاز عادي خود در حال فعالیت هستند و در سیستم تحویـ

پـژوهشباشـد. یافتـه هـاي نیست و حالتی که تحویل مستقیم به فروشگاه مجـاز مـی

دهد در هنگام بروز اختلـال اسـتفاده از ظرفیـت مـازاد نـه تنهـا هزینـه هـاي نشان می

دهـد، بلکـه نسـبت بـه اسـتراتژي تحویـل مسـتقیم بـه سیستم را به شدت کـاهش مـی

تري دارد.فروشگاه نیز بر

تر نیز ذکر شد، اسـتفاده از اسـتراتژي تحویـل .  همانطور که پیشقابلیت واکنشی

بعد از وقوع اختلال مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت. ایـن گاممستقیم به فروشگاه در 

سازد ضمن اینکه بتواند خرابی هـا را بازسـازي کنـد، استراتژي زنجیره را توانمند می

4. Half Capacity

0

20000000

40000000

60000000

80000000

100000000

120000000

0 1 2 3

بدون ذخیره احتیاطی

با ذخیره احتیاطی

کل
نه

زی
ه

اختلالمواجه با تعداد تامین کنندگان



و همکاررضا علیخانی______________________________ ...بازطراحی شبکه زنجیره تامین خرده فروشی 

95

بـه مقایسـه وجـود و 4نیاز مشتریان را نیز بعد از وقوع اختلال برآورده سازد. شکل 

بعد از اختلال اشاره دارد.گامعدم وجود تحویل مستقیم به فروشگاه در 

اثر تحویل مستقیم به فروشگاه و ظرفیت مازاد هنگامی که مراکز توزیع با اختلال 4شکل 

گردندمواجه می

نیز ذکر شد، پوشـش چندگانـه بـه عنـوان 3. همانطور که در بخش کیفیت طراحی

بررسـی شـده دهـد که کیفیت شبکه را تحت تاثیر قـرار مـیپذیريبازگشتاستراتژي 

هاي بیشتر را به شبکه تحمیل کند اما ها و کمانچندگانه ممکن است گره. پوششاست

ها در شبکه کاهش یابد. به منظور گردد که تراکم، پیچیدگی و حساسیت گرهموجب می

بررسی اثر بکارگیري پوشش چندگانه در مدل، هر سطح از زنجیـره تـامین بـا تعـداد 

. تحلیـل گردیـدو هزینه کل شبکه بررسی شدشی هاي پشتیبان یا پوشمختلفی از گره

هاي پوششی بر مناطق مشتریان هنگامی که بر اثـر وقـوع یـک فاجعـه (بـراي اثر گره

هـاي شـماره گردند (براي مثال فروشـگاهها بسته میمثال زلزله) تعدادي از فروشگاه

ثـر اختلـال از شـبکه ) و یا هنگامی که یکی از مراکـز توزیـع در ا17و 16، 12، 11، 10

گردد و همچنین هنگامی که یکی از تامین کنندگان قادر به تـامین کالـا نیسـت خارج می
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نشان داده شده است. براي پوشش مناطق مشتري پوشش دوگانه بهتـر از 5در شکل 

پوشش سـه گانـه بهتـرین حالـت اسـت. بهتـرین حالـت پوشـش بـراي همچنینتکی و

ده و هنگامی که یکی از تامین کنندگان با اختلـال مواجـه فروشگاهها پوشش دوگانه بو

باشد. گردد پوشش سه گانه میمی

هاي پوششی در هر سطح با در نظر گرفتن اختلال در تسهیلاتاثر تعداد گره5شکل 

اختلالـات زنجیـره تـامین، براي مقابله با هاي به کار گرفته شده در میان استراتژي

، تحویل مسـتقیم بـه فروشـگاه و ظرفیـت ٪44ذخیره احتیاطی با کاهش هزینه کل به 

هزینــه کــل در ٪91و پوشـش چندگانــه بـا ٪49، مسـتحکم ســازي بــا ٪48مـازاد بــا 

به کار گرفته نشـود، بیشـترین کـارایی پذیريبازگشتمقایسه با زمانی که استراتژي 

اند.را داشته

بـراي شـد،نیـز تشـریح پذیريبازگشتنطور که در بخش تحلیل استراتژیهاي هما

این عمل منجـر اند.هاي دیگر ثابت فرض شدهبررسی اثر هر استراتژي، اثر استراتژي

حالت با اعمال تغییرات براي هر استراتژي حل گردد تا به طور 58گردید تا مدل براي 

تـا 2هاي خاص رفتار مدل در اثر بکارگیري استراتژي مربوطه مشخص شود (شـکل
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به دست آمده از حل مدل مطابق با عکس العمل مورد انتظـار هايجواب). از آنجا که 5

توان استدلال نمود که مدل از اعتبـار کـافی باشد، میامی حالات میاز تغییرات براي تم

سـازي برخوردار است. براي مثال، با افزایش تعداد تسهیلاتی که اسـتراتژي مسـتحکم

براي آنها پیاده شده است، به طور چشمگیري هزینه ناشی از اختلال در سطح زنجیره 

هاي دیگـر نیـز ر یـک از اسـتراتژيیابد. این رفتار منطقی براي بکارگیري هـکاهش می

مشهود است.

نتیجه گیري و پیشنهادها-5
هاي تامین و انتشار مقالات بسـیار در ایـن حـوزه علیرغم افزایش اختلالات در زنجیره

پذیري بازگشـت،به طور جامعاندکیهاي بسیار براي ارائه راهکارهاي مؤثر، پژوهش

زنجیره تامین را بررسی کرده و اغلب همانگونه که در ادبیات بحث نشان داده شد بـه 

هایی که بتوانند تمام اند. حال آنکه مدلبسنده نمودهپذیريبازگشتیک یا دو استراتژي 

، بسیار لازم و ضروري هستند.پذیري زنجیره تامین را پوشش دهندابعاد بازگشت

زنجیـره تـامیندر یـک بـا اختلالـات رویـاروییر، مـدلی بـراي در پژوهش حاضـ

هـاي هاي عملیاتی و اختلال با در نظر گـرفتن اسـتراتژيدر برابر ریسکفروشیخرده

مدل مذکور تمامی تصمیمات مربـوط بـه مکانیـابی ارائه گردیده است.پذیريبازگشت

جودي و ظرفیت هر یک سازي آنها، تصمیات مربوط به موتسهیلات و سطوح مستحکم

پـردازد کـه در ها در سـطوح محتلـف زنجیـره میها، و همچنین جریان بین گرهاز گره

باشد.برگیرنده تصمیمات استراتژیک و تاکتیکی در سطح زنجیره می

سـازي تسـهیلات، ذخیـره احتیـاطی پذیري شامل مستحکمهاي بازگشتاستراتژي

تحویـل مسـتقیم بـه فروشـگاه و پوشـش چندگانـه موجودي، ظرفیت مازاد تسهیلات، 

پذیري را اعـم از پـیش کنشـی، هاي بازگشتباشد که ابعاد مختلف توانمنديها میگره

قبـل و بعـد از گـامدو هـر گیرد. مدل ارائه شده واکنشی و کیفیت طراحی را در بر می

اي ادفی دو مرحلـهدهـد کـه بـا اسـتفاده از برنامـه ریـزي تصـاختلال را پوشـش مـی

دهد در نظر گرفتن هریک از اسـتراتژیهاي مدلسازي گردیده است. نتایج مدل نشان می

همچنـین بـه دهـد. کـاهش مـیقابل توجهی هاي زنجیره را تا حد هزینهپذیريبازگشت
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، بـه فروشـگاهیممستقیلتحوي،مستحکم ساز،پوشش چندگانههاي ترتیب استراتژي

باشـند. حـال هاي بکار گرفتـه میمؤثرترین استراتژيیاطیاحتیرهذخومازادیتظرف

پردازد. هاي موجود میآنکه مدل به انتخاب بهینه از بین استراتژي

باشــد. هایی میهــاي دیگــر داراي محــدودیتایــن پــژوهش نیــز بــه ماننــد پژوهش

ات و یا همانند تقاضا براي محصولپژوهشهاي مورد استفاده در این بسیاري از داده

ظرفیت تسهیلات به صورت تخمینی است که شرکت مورد نظر (شرکت خدمات کالـاي 

هاي واقعی نتایج واقع هاي واقعی امتناع ورزید. بدیهی است دادهشهروند) از ارائه داده

دهد.تري ارائه میبینانه

هـاي آتـی به منظور توسعه مدل ارائه شده در این پژوهش مواردي بـراي پژوهش

گـردد یـک روش تولیـد پیشـنهاد مـیگردد. با توجه بـه مـدل ارائـه شـده،هاد میپیشن

بـا نتـایج که مبتنـی بـر سـناریوهاي بیشـتري اسـت سناریو طراحی گردد و نتایج آن 

هـاي بیشـتر بهتـر پژوهش حاضر مقایسه گردد تا اثر در نظر گرفتن افزایش سـناریو

اختلـال بـا عـدم اطمینـان عمیـق همـراه هـاي درك گردد. همچنین از آنجـا کـه ریسـک

ریـزي تصـادفی نتـایجرود ترکیب برنامه ریزي استوار با برنامـهباشند، انتظار میمی

.گرددیشنهاد میهاي آتی پمعتبرتري ارائه دهد که براي پژوهش
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