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چکیده
 این در و مدیریت موجودي و تولید بوده هايهمواره یکی از چالش موجودي تعیین سیاست بهینه     

 که هایی مدل است. بیشتر شده ارائه مختلفی هايمدل و انجام ايگسترده هايتلاش زمینه، تاکنون

 طور قطعی به را مدل پارامترهاي و داشته هاواقعیت سازيدر ساده سعی امکان حد اند تاشده مطرح

-هاي تأمین چندسطحی، عدماند. همچنین، در تعیین سیاست بهینه موجودي در زنجیرهگرفته درنظر

هاي بیزین، یك مدل  بکههاي بسیار زیادي تأثیرگذار هستند. در این تحقیق، با استفاده از شقطعیت
هاي تأمین چندسطحی قطعیت سیاست بهینه موجودي در زنجیره سازي عدم یکپارچه احتمالی براي مدل

هایی است که نیازمند استنتاج آماري باشند.  در وضعیتهاي مذکور شبکه  توسعه یافته است. کاربرد اصلی
سازي ریسك است که مکانیسمی  مدلاین روش یکی از ابزارهاي جدید و پیشرفته هوش مصنوعی و 

آورد. در مدل پیشنهادي انواع اي از متغیرها فراهم میبراي ارزیابی روابط علت و معلولی دربین مجموعه
-کننده فرمولفروش، تولیدکننده و تأمینمتغیرهاي کمی و کیفی غیرقطعی در سطوح مشتري، خرده

ل سازمانی و فنی براي استنتاج موجودي بهینه در قطعیت عوام اند. منطق مدل، تسخیر عدمنویسی شده
سازي شده  پیاده Agenariskافزار  هاي یك مطالعه موردي در نرمسطوح مطلوب است و با استفاده از داده

 است. 
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.مقدمه1

 قرن دوم و اول هاي دهه به که علمی درزمینه مدیریت کلاسیك مطالعات پیدایش ابتداي از     

 هاي مشغله از ها آن درمورد گیريچگونگی تصمیم و ها موجودي کنترل مبحث گردد،برمی اخیر

 هايمدل و گرفته زمینه انجام این در ايگسترده هايتلاش تاکنون و است مدیران بوده فکري

شدند  مطرح ابتدا که هایی مدل بیشتر .[11ت ]اس شده ها ارائهموجودي کنترل براي مختلفی
 پارامترهاي و داشتند واقعیات سازي در ساده سعی امکان حد تا که بودند اي ساده نسبتا هايمدل

 و مدیریت درزمینه که مسائلی از درحالی که یکی گرفتند؛می درنظر طور قطعی به را مدل

 اغلب که است کنترل موجودي موضوع است، قطعیت نبود و ابهام این گیري مشمول تصمیم

به این  توسعه این . اهمیت[11]است  غیرقطعی و مبهم شکل به واقعی دنیاي در آن پارامترهاي
( و مقدار EOQ، مانند مقدار سفارش اقتصادي )موجودي کنترل هاي سنتی مدل که دلیل است

واقعی  محیط عدم قطعیت که اند؛ درحالیتوسعه یافته قطعی محیط براي (EPQاقتصادي تولید )
 یکی ازسوي دیگر، مدیریت موجودي .کند دچار تردید می هافرمول گونه این به کارایی نسبت ما را

( یك SCشود. زنجیره تأمین )می محسوب (SCMزنجیره تأمین ) مدیریت در مهم مباحث از
است که در آن مواد اولیه به محصولات نهایی تبدیل و سپس به مشتریان فرآیند تولید یکپارچه 

ریزي تولید و کنترل موجودي عبارت است از طراحی فرآیند شوند. فرآیند برنامه تحویل داده می
سازي مواد در جریان ساخت و محصول نهایی. در این میان، کامل تولید و سیستم ذخیره

هاي ها حلقههاي تولید/ توزیع چندسطحی هستند که در آنهشبکهاي تأمین چندسطحی،  زنجیره
ها تأمین، تولید و توزیع محصول یا محصولات به متعددي وجود دارند که وظیفه اصلی آن

 [. 54]مشتریان است 
یکی از فرآیندهاي اصلی در مدیریت ریسك و عدم قطعیت، تحلیل آن است. براي تحلیل      

تري هستیم تا بتوانیم ارتباط بین له یادشده، نیازمند ابزارهاي پیشرفتهقطعیت در مسئتر عدمدقیق
هاي زیادي درمورد بهترین روشی صورت تاکنون بحثمتغیرهاي دنیاي واقعی را بهتر مدل کنیم. 

هاي پیشنهادي در این زمینه  ها را مدل کند. اغلب روشگرفته است که بتواند عدم قطعیت
و منطق فازي هستند. ازبین این دو روش نیز روش احتمالاتی از اساس بر تئوري احتمالات  مبتنی

( BNs) 5هاي بیز هاي احتمالاتی، شبکه تري برخوردار است. یکی از جدیدترین روشتئوري قوي
هاي گرافیکی هستند که نماینده ساختار گرافیکی  هاي بیز یك نوع خاص از مدل هستند. شبکه

عنوان رویکردي باارزش براي  هاي بیز بهروند. شبکه شمار می به بین چندین متغیر اثرگذار بر هم
. این رویکرد در طیف [13و  51]شوند قطعیت شناخته میسازي ریسك و مدیریت عدم مدل

قطعیت و استدلال احتمالی، یك سیستم پشتیبان تصمیم فراهم وسیعی از مسائل شامل عدم

                                                 
1. Bayesian networks 
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ت یادگیري و عملکرد تشخیصی، روابط وابستگی بر داشتن خاصی هاي بیز علاوهآورد. شبکه می
هاي روش فازي را ندارند. پذیرند و محدودیت صورت منعطف میبین متغیرهاي احتمالی را به

توان از هردو منبع اصلی  همچنین، این تکنیك نمایش گرافیکی بهتري دارد. در این رویکرد، می
هاي متعددي براي فت. تاکنون روشگر بهره« سوابق گذشته»و « نظر خبره»اطلاعات، یعنی 

هاي زنجیره تأمین توسعه یافته است قطعیت موجودي در محیطهاي مختلف عدمبررسی جنبه
ویژه زنجیره  )رویکرد فازي(؛ اما چارچوبی احتمالی که روابط علیّ را در مدیریت موجودي، به

شود با استفاده از  می سازي کند ارائه نشده است. در این تحقیق تلاش تأمین چندسطحی، مدل
(، چارچوبی براي ویژگی BNsهاي بیزین ) سازي ریسك تحت عنوان شبکه یك روش جدید مدل

هاي موجود )فازي و رویکرد جدید این تحقیق نسبت به روش یادشده توسعه داده شود.
 سازي مونت کارلو( داراي مزایاي زیر است: شبیه

 خاصیت یادگیري دارد؛ ـ 

 دارد؛خاصیت تشخیصی ـ 

 چارچوبی براي استفاده از نظر خبره دارد؛ـ 

اطلاعات را  ،در شرایط کمبود داده و اطلاعات ناقص کارکردي است و از طریق استنتاجـ 

 کند.روزآوري می به
 

وپیشینهپژوهش.مبانينظری2

مشتریان، میلادي، با افزایش تنوع در الگوهاي موردانتظار  88در دهه .مديريتزنجیرهتأمین
اي به افزایش انعطاف پذیرش در خطوط تولید و توسعه محصولات جدید طور فزاینده ها بهسازمان

همراه بهبود در  میلادي، به 38مند شدند. در دهه  براي ارضاي نیازهاي مشتریان علاقه
که کارگیري الگوهاي مهندسی مجدد، مدیران بسیاري از صنایع دریافتند  فرآیندهاي تولید و به

هاي شرکت پذیري در تواناییبراي ادامه حضور در بازار تنها بهبود فرآیندهاي داخلی و انعطاف
کنندگان قطعات و مواد نیز باید موادي با بهترین کیفیت و کمترین  کافی نیست؛ بلکه تأمین
بازار هاي توسعه کنندگان محصولات نیز باید ارتباط نزدیکی با سیاستهزینه تولید کنند و توزیع

کننده داشته باشند. با چنین نگرشی، رویکردهاي زنجیره تأمین و مدیریت آن پا به عرصه تولید
هاي اخیر و کاربرد وسیع آن در مدیریت وجود نهاد. با توسعه سریع فناوري اطلاعات در سال

جام هاي مختلفی درحال انهاي اساسی مدیریت زنجیره با روشزنجیره تأمین، بسیاري از فعالیت
 .[48]است 
 تأمین جایگزین زنجیره مدیریت سیستم عنوان تحت تولید، توزیع و موجودي مدیریت امروزه     

 بودند. در مدیر تجربی تصمیم بر متکی شده است که سنتی موجودي مدیریت هاي سیستم
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 تأمین مدیریت زنجیره مسئله کنترل و سازي مدل در متعددي ریاضی ابزارهاي اخیر، قرن نیم

-سیستم کنترل با ( در رویاروییMPC) 5مدل بر مبتنی بین پیش کنترل هاي اند. مزیترفته کار به

 موجودي مدیریت هاي سیستم استفاده با براي را روش این آن، برخط ساختار و چندمتغیره هاي

 .[45]سازد می کارآمد
 

موجود در زنجیره هاي  قطعیت عدم.مديريتريسكوتحلیلعدمقطعیتدرزنجیرهتأمین
توانند با پیامدهاي خوب یا بد بر زنجیره تأثیر بگذارند.  شوند، میکه عموماً ریسك نامیده می

هاي دیگر تواند بر ریسك قطعیت هر عامل می اي است که عدم گونه ریسك در زنجیره تأمین به
ل رقابتی و صنایع، تأثیر بگذارد. در پاسخ به نیاز مدیران براي مدیریت ریسك، کارشناسان مسائ

اند تا بتوانند از پدید آمدن عوامل ریسك جلوگیري و از سازمان ها و ابزارهایی را ایجاد کرده روش
بینی  مدیران زنجیره تأمین با تشخیص، شناسایی و پیش .[18و  33]ها حمایت کنند  درمقابل آن

مخرب آن جلوگیري کنند.  هاي احتمالی را مدیریت و از اثرات توانند، چالش ها می قطعیت عدم
در  3885رشد عمومی مدیریت ریسك زنجیره تأمین ناشی از وقوع حوادث تروریستی سال 

 .[48]بود  3881و شیوع سارس در آسیاي شرقی در سال  3881آمریکا، طوفان کاترینا در سال 
تأمین با هایی است که زنجیره  ها و ریسكقطعیت اولین قدم در مدیریت ریسك، شناسایی عدم

کاري خود و یا الگوبرداري از  رو است. در این مرحله، مدیریت با استفاده از پیشینه ها روبه آن
هاي  کند. ابزارها و روش هاي موجود در سازمان را شناسایی میهاي دیگر، ریسكکارکرد سازمان

 و تحلیل آثارترین و پرکاربردترین روش تجزیه  زیادي براي شناسایی ریسك وجود دارد. مرسوم
( براي شناسایی NASA، توسط ناسا )5311( است. این روش در سال FMEA) 3شکست

 .[11]ریسك توسعه یافت 
 

 استراتژیکی، عناصر حاوي ها پروژه که دهد می نشان تجربیات.انواعريسكدرزنجیرهتأمین

 و تهدیدها با شده ازپیش تعیین اهداف به دستیابی در و هستند ملی و اقتصادي تکنیکی،

 این ریشه .هستند مواجه کیفیت و هزینه زمان، کلیدي مانند عناصر با دررابطه هاییفرصت

 وجو جست هااطمینان عدم یا غیرقطعی شرایط از اي مجموعه در توان می را ها و فرصت تهدیدها

 خارجی و داخلی مسائل و بازرگانی مدیریتی، مسائل تکنیکی، مانند مختلفی منشاءهاي که کرد

عنوان ابزاري اساسی درجهت مقابله با  ها از مدیریت ریسك به ها و شرکت امروزه، سازمان .دارند

بندي ریسك در زنجیره تأمین ارائه تقسیم ،جدول کنند. در  تهدیدات درونی و بیرونی استفاده می

                                                 
1. Model Predictive Control 
2. Failure Method and Event Analysis 
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بندي  هاي زنجیره تأمین را دسته ( ریسك3883شده است. براي نمونه، ترکمن و مك کورماک )
ها با ارائه مدلی براي ارزیابی و  هاي عرضه پرداختند. آن طور خاص به ریسك کردند و به

ره تأمین، روش کیفی کنندگان و با توجه به عملکرد و شرایط محیطی زنجی بندي تأمین دسته
جدیدي ابداع کردند. ریسك داخلی و خارجی، ریسك پیوسته )نرخ ارز، قیمت محصولات، تولید 
ناخالص( و گسسته )اعتصابات، تروریسم(، ریسك آشفتگی بازار )محصولات جدید، حساسیت 

بندي  مقیمت، رقابت، تغییرات تقاضا( و ریسك آشفتگی تکنولوژیکی ازجمله موارد موجود در تقسی
 .[44 ، 48، 11، 14، 31، 31، 53، 51، 53، 5] آنان بودند

 
 هاي زنجیره تأمینریسك .5جدول 

 ريسك رديف ريسك رديف ريسك رديف

 عرضه و تقاضاي محیطی 35 استراتژیك، تاکتیکی، عملیاتی 55 انبار، ظرفیت و توزیع 5

 و اخلال در عرضههماهنگی  33 هاي معنوي دارایی 53 ونقل هاي حملقطعیت عدم 3

 قطعیت درونی و بیرونی عدم 31 اعتصابات کارگري 51 رقابت 1

 34 بینیپیش 54 انتقال ذخایر 4
و  جریان مواد، اطلاعات

 مالی

 تحریم بنادر 31 کننده تغییرات قیمتی مصرف 51 ریسك اخلاقی 1

 نرخ تورم 31 تلاطم بازار 51 تفاوت فرهنگی 1

 معضلات کیفیتی 37 تکنولوژیکی تلاطم 57 سیستم اطلاعات 7

 تغییرات نرخ ارز 38 بلایاي طبیعی 58 انتقال تجهیزات 8

 گذاريقانون 33 کمبود مواد 53 هاي اقتصاديبحران 3

 هاي اجتماعیریسك 18 قطع برق 38 هاي مالیریسك 58


ريسكمدل سازی  سازي موقعی (، بهترین حالت مدل3858طبق نظر پتیت و همکارانش ).

ها و نقاط ضعف مدل توازن پیش بیاید. این مطلب در گستره  آید که بین توانایی دست می به
سازي ریسك صادق است. براي مشخص کردن این توازن، مدیران زنجیره تأمین باید درباره  مدل

هاي کاهش یا افزایش  بندي و توزیع و سیاست محل سایت، انتخاب محصول، خطوط بسته
شکل تصمیمات  تصمیمات بالا را به (3881جاتنر و همکارانش )کنند.گیري  ظرفیت تصمیم

بینی،  اي در زنجیره تأمین درنظر گرفتند؛ یعنی فرآیند تکرارپذیري درمقابل غیرقابل پیش مبادله
کننده  ترین پیشنهاد دربرابر تأمین همکاري کردن درمقابل تنهایی و مخفیانه کار کردن، پایین

و غیرضروري بودن دربرابر کارایی و مدیریت سازي، زائد  شده، متمرکزسازي دربرابر پراکنده شناخته
 دهد.  سازي را نشان می انواع الگوهاي مدل شکل ریسك دربرابر ارزش تحویل. 
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 سازي ریسك زنجیره تأمین هاي مدل روش .5شکل 

 
اند. ارزیابی آنتروپی  هاي دیگري نیز در مدیریت ریسك زنجیره تأمین استفاده شده روش     

 [31]هاي بیزین  و مدل [17]تحلیل شکست و آثار آن  و ، تجزیه[51] ، تحلیل پارتو[31]اطلاعات 
 ها هستند.  ازجمله این روش

 
هاي احتمالی علی، نمودارهاي تأثیر هاي باور بیز، شبکههاي بیز )شبکهشبکه.هایبیزينشبکه

، ساختارهایی نموداري براي نمایش روابط احتمالی میان تعداد زیادي متغیر و انجام 5احتمالی(
 3(DAGهاي غیرسیکلی مستقیم )هاي بیز گرافشبکه استنباط احتمالی با آن متغیرها هستند.

توانند ها میمتغیرها هستند. این گره دهنده بیز نشان در مفهوم قاعده ها هاي آنهستند که گره
هاي این شبکه هاي نامعلوم باشند. یالمقادیر قابل مشاهده، متغیرهاي پنهان، پارامتر یا فرض

 1هاي شرطی هستند. هر گره داراي یك تابع احتمال است که شامل احتمال اولیه بیانگر وابستگی
هاي والدین دون والدین( و یا احتمالات شرطی مربوط به حالات مختلف گرههاي ب)براي گره

 کار برد: زیر به را براي تأکید بر سه جنبه« هاي بیزشبکه» ( واژه5381بار پیرل ) اولین است.
 اطلاعات ورودي؛ 4طبیعت ذهنی. 5

 آوري اطلاعات؛روزعنوان مبنا براي به اتکا به روابط شرطی بیز به. 3

 معروف توماس بیز. استنتاج با تأکید بر قاعده 1ايو مشاهده 1هاي علّیتفاوت بین حالت. 1

هاي بیز یا درواقع هایی براي یادگیري شبکهپژوهشگران از دهه هشتاد میلادي به بعد، روش     

                                                 
1. Bayesian Networks )Bayesian Belief Networks, Causal Probabilistic Networks, Probabilistic Influence 

Diagrams( 

2. Directed Acyclic Graph 
3. Prior Probability 

4. Subjective  

5. Causal 
6. Evidential 

 انواع روش هاي مدلسازي ریسك زنجیره تامین

 مدلهاي قطعی

 تك هدفه

 چند هدفه

 مدلهاي تصادفی

 برنامه ریزي

 تئوري کنترل

 مدلهاي ترکیبی

 شبیه سازي

تئوري هاي  
 موجودي

مدلهاي فناوري  
 اطلاعات محور

 برنامه ریزي منابع

سیستم هاي  
 اطلاعاتی



 

 26 زنجیره ...در  یکنترل موجود ستمیس یساز مدل

 شده درباره آن پدیده را هاي گردآوريالگوهاي روابط احتمالی بین متغیرهاي یك پدیده از داده
یافته جدید و هنوز درحال تکامل هستند، نشان  هاي توسعهاند. با اینکه این روشتوسعه داده

طور چشمگیري اثربخش  ها بهسازي داده اند که در حل برخی مشکلات موجود در مدل داده
 .[51]اند  بوده

 

زنجیره 5قانون 𝑉اگر . = {𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛} زنجیرهقانون  اي از متغیرها باشند،مجموعه 

 شود:صورت زیر تعریف می به
 

𝑃(𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛)
= 𝑃(𝐴𝑛|𝐴1, … , 𝐴𝑛−1)𝑃(𝐴𝑛−1|𝐴1, … , 𝐴𝑛−2)…𝑃(𝐴2|𝐴1)𝑃(𝐴1) 

 

 و یا به عبارتی:

𝑃(𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛) =∏𝑃(𝐴𝑖|𝑃𝑎(𝐴𝑖))

𝑛

𝑖=1

                              

 

شود، تعداد این به این معنی است که وقتی فرض استقلال در یك شبکه بیز درنظر گرفته می     
اي کاهش یابد. ساخت یك شبکه طور قابل ملاحظه تواند به احتمالات شرطی مورد ارزیابی می

 بیز نیازمند انجام سه مرحله به شرح ذیل است:
 ها؛شناسایی متغیرهاي مهم و حالات ممکن آن. 5

 شناسایی ارتباط بین متغیرها و بیان آن در یك ساختار گرافیکی؛ .3

 ارزیابی احتمالات اولیه و شرطی. . 1

گفتنی است که ساخت شبکه بیز یك فرآیند خلاقانه است و این فرآیند تا رسیدن به شبکه      
 .[51]شود مطلوب در مراحل بالا تکرار می

 

3هایشبکهتعیینکمیت معنی تخمین توزیع احتمالات براي هر گره در  بهسازي شبکه کمی.
توانیم از هاي عینی گذشته در دسترس باشد، میشبکه است. براي تخمین احتمالات، اگر داده

توانیم احتمالات را از کارشناسان آن حوزه استخراج کنیم. هر دو ها استفاده کنیم. همچنین، می آن
هاي عینی اغلب براي یب با یکدیگر استفاده شوند. دادهصورت مجزا یا ترک توانند به نوع داده می

هاي بیز در دسترس نیستند. اگرچه مقداري از این اطلاعات ممکن است از استفاده در بیشتر شبکه
آسانی  شکلی نیستند که بتوان به دست آیند، براي تحلیل کافی نیستند و یا به به 1هاي تاریخیداده

 .[3] در یك شبکه بیز استفاده شوند

                                                 
1. Chain rule 

2. Quantifying the network 

3. Historical data 
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تواند براي تخمین وقایع جدید، نادر و پیچیده و یا قضاوت کارشناسی می.استخراجاحتمالات
آوري قضاوت یا دانش کارشناسان براي تعیین بینی وقایع آینده استفاده شود. فرآیند جمعپیش

صورت برقراري ارتباطات  گیرد که ممکن است بههاي مختلفی صورت می احتمالات، با روش
ترین جنبه کل فرآیند استخراج هی و یا کتبی باشد. در ساختن یك شبکه بیز، مشکلشفا

ها، ایجاد تغییراتی تر هستند. یکی از این روشها سادهاحتمالات است. با این حال، بعضی از روش
هایی است که در ساختار شبکه است. این روش برمبناي معرفی متغیرهاي میانجی یا حذف کمان

هاي احتمال روش دیگر برمبناي استفاده از توزیع. [13]یفی بین متغیرها دارند وابستگی ضع
. در این [57]دهد صورت مستقیم کاهش می پارامتریك است که حجم محاسبه احتمالات را به

ها از کارشناسان استخراج اي، توزیع احتمالات حالات گرهجاي تخمین احتمالات نقطه حالت، به
در استخراج احتمالات براساس تحلیل حساسیت است که رویکردي درجهت شود. روش دیگر می

( روشی 3883چین و همکاران ). [18]کاهش زمان تخمین احتمالات توسط کارشناسان است 
هایی با چند والد را هایی با یك والد و گرههاي بدون والد، گرهبراي تعیین احتمالات در گره

 ها تخمین زده شده است؛ درحالی ن والد، احتمالات پیشین آنهاي بدوپیشنهاد دادند. براي گره
والده و چندوالده، احتمالات شرطی حالاتشان بر حالات والدین تخمین زده  هاي یكکه براي گره

 شده است.
 

تواند براي دانیم که تئوري بیز تنها میمی.هایبیزينهاييبرایاستنتاجدرشبکهالگوريتم
کار رود؛ اما درعمل، بسیاري از مسائل شامل تعداد زیادي  شبکه بیز دوگرهی بهاستنباط از یك 

مسئله کلی تعیین احتمالات  ها انجام دهیم. خواهیم استنباط بیز را روي آنمتغیر هستند که می
)یك روش ریاضی که  NP-hardاي هاي بیز مسئلهشرطی یا همان استنباط احتمالی از شبکه

ه در زمانی معقول غیرممکن است( است؛ بنابراین، در بدترین حالات، تعیین نشان دهد این محاسب
هاي افتد که گرههاي بیز بزرگ عملی نیست. این وضع زمانی اتفاق میاحتمالات شرطی شبکه

 . [55]اي داشته باشند اي بزرگ با هم ارتباطات متعدد و پیچیدهشبکه

 

 که آنجا را تحلیل کردند. از تأمین زنجیره داخلیریسك  (3883همکاران ) و وو.پیشینهتحقیق

 ریسك مدیریت کنند، می تأمین زنجیره مدیریت صرف را توجهی قابل منابع و مدیران زمان

 چندلایه، DEAاز  استفاده مقاله خود، با ( در3858فرازیر ) و اهمیت بسیاري دارد. زنگ داخلی

 محاسبه براي مدلی کردند و ارزیابی زمان هم طور به زنجیره تأمین را کارایی و ریسك مدیریت

 کوک توسعه تأمین زنجیره عملکرد کارایی مدل مدل، این در نمودند. ارائه تأمین زنجیره کارایی

  مدل یك (3883همکاران ) و شد. باگ اضافه به آن تأمین زنجیره در ریسك ارزیابی و یافت
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EPQ را سیستم پذیري انعطاف اطمینان و قابلیت گرفتن نظر د با و تصادفی فازي با تقاضاي 

 )کمبود ندارد رفته وجود ازدست فروش و افت پس ذخیره، موجودي این مدل، کردند. در ارزیابی

( به 3853) . بورک[1]است  شده پوشی چشم سازي هاي آماده زمان از و نیست( مجاز موجودي
 در قطعیت نبود با تولیدي هاي دستهاز  بسیاري اندازه گیريتصمیم در شرکت یك مطالعه

 جواب یك با تعریف و مثلثی فازي اعداد با را قطعیت زمانی پرداخت. این محقق هاي دوره

قطعیت در کاهش تقاضا، ونگ و پارلر  کرد.  با درنظر گرفتن عدم سازي بهینه تحلیلی مسئله را
خیر در تحویل تقاضا ( حجم بهینه سفارش و مقدار نرخ تخفیف را مشخص کردند. تأ3881)

استراتژي بود که براي این مسائل درنظر گرفته شد؛ بدین صورت که تخفیف قیمتی را براي 
  .[41]کردند  مشتریانی درنظر گرفتند که محصول خود را دیرتر دریافت می

( با شناسایی، آنالیز، کنترل و نمایش ریسك، مدلی جامع براي 3883کنمیر و همکارانش )     
 تأمین زنجیره پژوهشی یك رویدادهاي خطرناک و ناگهانی ارائه کردند؛ براي نمونه، در مدیریت

 اما [،41] شد بینی هماهنگ پیش روزرسانی به با همراه فروش خرده یك و کننده تأمین دو شامل

 که شد داده نشان شد. مطرح ریسك به حساس هماهنگی روش یك دیگري، کار در

 که است ضروري . گاهی[58]هستند  مفید تأمین هاي زنجیره هماهنگی در فروش هاي تخفیف

 صنایع درمورد روش استفاده شود. این بین پیش کنترل ساختار در رخدادگسسته هاي مدل از

 یك تحت و ابداع پذیر مقیاس و مقاوم سازي یك مدل درحقیقت، است. رفته کار به هادي نیمه

 سازي شبیه هاي روش کارگیري به امکان راستا، این . در[58]آزمایش شد  واقعی زمان سازي پیاده

 هم مختلف عملکردهاي براساس تأمین، زنجیره مدیریت در سیستم رخدادگسسته سازي مدل و

ها با رویکردي جامع و بسیار کلی  شده، بیشتر مدل هاي انجام . طبق بررسی[1]است  شده واکاوي
یار زیادي از مقالات فرضیات غیرواقعی دارند اند. همچنین، حجم بس ها را بررسی کردهقطعیتعدم

هاي قبلی کمتر به و  باوجود رابطه علت و معلولی بین عوامل مختلف زنجیره تأمین، در پژوهش
هاي بهینه مدیریت این مقاله، با تمرکز بر موضوع تعیین سیاستشده است. در  ها پرداخته آن

هاي آن قطعیتها و عدمود که پیچیدگیش هاي تأمین چندسطحی، سعی میموجودي در زنجیره
سازي شود. براي این منظور تمامی متغیرهاي موجودي، شامل  مطابق با شرایط دنیاي واقعی مدل

هاي کمبود و نگهداري و اندازه دسته سفارش، تقاضا، کمبود، موجودي انبار، کیفیت، قیمت، هزینه
افزار  سازي شبکه بیزین با نرم ابزار مدلهمچنین، استفاده از  حالت غیرقطعی و نامعین دارند.

Agena Risk عنوان روشی کارا در پژوهش استفاده شده است.  به 
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شناسيپژوهش.روش3

هایتحقیقمفروضاتوگام

. متغیرهاي موجودي از نوع معین نیستند و در همه سطوح زنجیره تأمین متغیرها ماهیت 5
  ؛غیرقطعی دارند

 ؛فروش و تولیدکننده مجاز است خرده. کمبود در سطوح 3

 . زنجیره تأمین مورد مطالعه شامل یك محصول است.1
تأمین  هايزنجیرهقطعیت متغیرها و پارامترهاي درگیر در  رویکرد پیشنهادي این تحقیق عدم     

قطعیت عوامل سازمانی و فنی براي  کند. منطق مدل، تسخیر عدم چندسطحی را بررسی می
هاي هاي کنترل موجوديدي بهینه در سطوح مطلوب است. قطعاً سایر روشاستنتاج موجو

چندسطحی نیز از قدیم تا به امروز با روندي تکاملی درحال بررسی موضوع بالا هستند. با روش 
شده در این مقاله بیشتر با تأکید بر شبکه بیزین و نظریه گراف موضوع از منظري دیگر  استفاده

ام اصلی براي تحقق اهداف تحقیق درنظر گرفته شده است که درادامه، . پنج گشود بررسی می
 دهیم. ها را شرح می هریك از آن

هاي تأثیرگذار و تأثیرپذیر در  قطعیت نخستین گام عبارت است از شناسایی متغیرها و عدم :5گام 
کمبود فضاي زنجیره تأمین چندسطحی که شامل متغیرهایی چون تقاضا )سطح مشتري(،  میزان 

هاي محتمل کمبود و نگهداري موجودي  فروش و تولیدکننده(، هزینه احتمالی )سطوح خرده
فروش و  سود حاصل از فروش محصول )سطوح خرده  فروش و تولیدکننده(، )سطوح خرده

هاي تبدیل مواد خام به محصول نهایی و قیمت فروش )سطح تولیدکننده(،  تولیدکننده(، هزینه
کننده(، تورم و  کننده )سطح تأمین کننده(، اعتبار و تجربه تأمینه )سطح تأمینکنند کیفیت تأمین

شود. این مرحله که اساساً یك  کننده و تولیدکننده( و ... می افزایش قیمت مواد )سطوح تأمین
 شود. فرآیند کیفی است، با استفاده از ادبیات موضوع و نظر خبره انجام می

هاي سیستم  قطعیت هاي بین متغیرها و عدم از تعیین وابستگی مرحله بعدي عبارت است :3گام 
زنجیره تأمین. در این مرحله که اساساً فرآیندي کیفی است، نوع متغیرها و ارتباط بین متغیرهاي 

 شود. نیز معین می وابسته
در مرحله بعد، یك گره به هزینه کل موجودي و یك گره براي سنجش میزان بهینگی  :1گام 

 شود. وجودي اختصاص داده میسیاست م
شده و همچنین،  مرحله چهارم عبارت است از تخمین احتمالات اولیه متغیرهاي شناسایی :4گام 

احتمالات شرطی ناشی از وجود وابستگی بین متغیرها. این گام شامل دو نوع برآورد احتمال یا 
دارند و با استفاده از  5فیهاي احتمالی که ماهیت تصاد تولید توزیع احتمالی است؛ اول، توزیع

                                                 
1. Random 
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هاي مربوط به  شوند )توزیع تولید می 5کارگیري احتمالات آمار کلاسیك یا عینی گیري و به نمونه
متغیر تقاضاي مشتري در بازه زمانی مورد بررسی( و دوم، احتمالات مربوط به متغیرهایی که 

است )متغیري همچون  1ها از نوع قضاوتی یا ذهنی دارند و احتمالات در آن 3ماهیت غیرقطعی
که برخلاف متغیرهاي تصادفی با آمار کلاسیك « هاي آتی تورم و افزایش قیمت مواد در دوره»

سازي آن استفاده از آمار بیز است(.  شوند؛ بلکه رویکرد مناسب براي برآورد و مدل مدل نمی
. با این [35]یرها درمقایسه با متغیرهاي تصادفی پیچیدگی بیشتري دارد گونه متغ سازي این مدل

ها پیشنهاد شده  گونه پدیده براي این 4هایی مانند استخراج نظر خبره هاي اخیر روش حال، در سال
شده در ادبیات موضوع براي برآورد  . در این تحقیق، ترکیبی از چند روش مطالعه[13]است 

 ی این متغیرها پیشنهاد شده است.احتمالات اولیه و شرط
ایجاد و  BNازاي هر متغیر یك گره در شبکه  پس از تعیین احتمالات اولیه و شرطی، به :1گام 

ها عوامل مؤثر در شود. در مدل پیشنهادي، گره وسیله تشکیل یال اعمال می نحوه ارتباط آن به
ها بیانگر ارتباط علت و معلولی لدهند و یاافزایش یا کاهش سیاست بهینه موجودي را نشان می

سازي این  ها، پیاده ها هستند. مرحله بعد از تعیین متغیرها و پیکربندي جداول احتمالبین آن
-سازي است. تحلیل (، اجراي مدل و تحلیل نتایج شبیهAgenariskافزار )در اینجا ساختار در نرم

هاي فعلی  قطعیت هزینه نمایش عدمآیند شامل دست می هایی که با استفاده از این روش به
 -موجودي، سیاست بهینه موجودي در سطوح مختلف زنجیره تأمین، انواع تحلیل سناریو و اگر

دلیل  هاي موجودي  و ... است که به بینی تغییرات هزینه ها و متعاقباً پیش قطعیت آنگاه در عدم
 یافته قابل استخراج هستند. هوشمندي مدل توسعه

 
احتمالاتدرمتغیرهایگسستهبرآورد ( براي تعیین احتمالات در 3883چین و همکاران ).

هایی با چند والد روشی را پیشنهاد دادند. براي هایی با یك والد و گرههاي بدون والد، گرهگره
هاي که براي گرهها تخمین زده شده است؛ درحالی  هاي بدون والد احتمالات اولیه آنگره
ندوالده، احتمالات شرطی حالاتشان بر حالات والدین تخمین زده شده است. والده و چ یك

 درادامه، به حالت چندوالد با توجه به نیاز تحقیق اشاره شده است.
,𝑆N1 حالت  nبا  Nاگر یك گره       SN2, … , SNn  نشان  3در یك شبکه بیز که در شکل

,𝑀1 هاي والد به نام Kداده شده است،  M2, … , Mk داشته باشد و گره𝑀j حالات 

𝑆𝑀𝑗1, 𝑆𝑀𝑗2, … , 𝑆𝑀𝑗𝑚𝑗    که در آن 𝑘 = 1,2,… ,𝑚 را داشته باشد، تخمین مستقیم احتمال
صورت زیر  به شرط ترکیب هر حالات والدینش بسیار مشکل خواهد بود که به Nهر حالت 

                                                 
1. Objective 

2. Uncertain 

3. Subjective 
4. Expert elicitation 
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 شود:تعریف می
 

𝑃(𝑁 = 𝑆𝑁𝑖|𝑀1 = 𝑆𝑀1𝑝1 ,𝑀2 = 𝑆𝑀2𝑝2 , … ,𝑀𝑘 = 𝑆𝑀𝑘𝑝𝑘) 
(𝑖 = 1,2, … , 𝑛 ; 𝑝𝑗 = 1,2,… ,𝑚𝑗 ;  𝑗 = 1,2,… , 𝑘) 

 

و  Bدر یك شبکه بیز، دو والد  A( بیان کردند، وقتی گره 5381و پیرل ) طور که کیمهمان     
C  دارد، احتمالش به شرطB  وC تواند با رابطه زیر تقریب زده شود:می 

 

𝑃(𝐴|𝐵, 𝐶) = 𝛼𝑃(𝐴|𝐵)𝑃(𝐴|𝐶)     

 

M1 M2 ... Mk

N

 
 شبکه بیز با یك گره چندوالد .3شکل 

 

𝛼 سازي است تا رابطه زیر را تضمین کند:یك فاکتور نرمال 

∑𝑃(𝑎 𝐵⁄ , 𝐶) = 1

𝑎𝜖𝐴

      

 صورت زیر تعمیم یابد: تواند بهرابطه بالا می
 

𝑃(𝐴| 𝐴 𝑋1⁄ , 𝑋2, … , 𝑋𝑛) = 𝛼𝑃(𝐴|𝑋1)𝑃(𝐴|𝑋2)…𝑃(𝐴|𝑋𝑛)   
 

𝛼 سازي است تا رابطه زیر را تضمین کند:یك فاکتور نرمال 
 

∑ 𝑃(𝑎|𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛) = 1𝑎𝜖𝐴    
 

تواند با حاصل احتمالات شرطی دهد که احتمال شرطی بر چند والد میرابطه بالا نشان می     
توانیم احتمال بر هر والد تنها درنظر گرفته شود؛ بنابراین، براي محاسبه احتمال بالا، ابتدا می

𝑃 (𝑁 = 𝑆𝑁𝑖|𝑀𝑗 = 𝑆𝑀𝑗𝑝𝑗)  را محاسبه و سپس با استفاده از رابطه زیر احتمال بالا را
 محاسبه کنیم:
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𝑃(𝑁 = 𝑆𝑁𝑖|𝑀1 = 𝑆𝑀1𝑝1 ,𝑀2 = 𝑆𝑀2𝑝2 , … ,𝑀𝑘 = 𝑆𝑀𝑘𝑝𝑘)

= 𝛼∏𝑃(𝑁 = 𝑆𝑁𝑖|𝑀𝐽 = 𝑆𝑀𝑗𝑝𝑗)

𝑘

𝑗=1

 

 سازي براي تضمین رابطه زیر است:فاکتور نرمال αکه 
 

∑ 𝑃(𝑁 = 𝑆𝑁𝑖|𝑀1 = 𝑆𝑀1𝑝1 , 𝑀2 = 𝑆𝑀2𝑝2 , … ,𝑀𝑘 = 𝑆𝑀𝑘𝑝𝑘) = 1
𝑛
𝑖=1    

 
𝑃از آنجا که تخمین       (𝑁 = 𝑆𝑁𝑖|𝑀𝑗 = 𝑆𝑀𝑗𝑝𝑗)  درمقایسه با تخمین مستقیم احتمال بالا

 تر است، این روش بسیار قابل اتکا خواهد بود. بسیار آسان
 

رویکرد براي تعیین احتمالات متغیرهاي پیوسته، .هایاحتماليمتغیرهایپیوستهتولیدتوزيع
هاي حساس و کارگیري نظر خبره است؛ زیرا بسیاري از پدیده مورد استفاده ما استخراج و به

اي که در  نقطه پیچیده از منبع غنی اطلاعات گذشته برخوردار نیستند. در این مورد، تخمین سه
 زنندگان روشی آشنا هم مطرح شده، براي بسیاري از تخمین PMBOKبرخی استانداردها مانند 

ترین و حداکثر یك متغیر احتمالی را براي متغیرهایی مانند  است. این روش مقادیر حداقل، محتمل
. توزیع احتمالی که براي برازش این سه نقطه [43و  51]کند  استخراج می زمان، هزینه و ...

و  7، 4]هاي نامتقارن را مدل کند  تواند وضعیت مناسب باشد، عبارت از توزیع مثلثی است؛ زیرا می
 . تابع چگالی احتمال توزیع مثلثی عبارت است از:[37
 

𝑓(𝑥, 𝑎, 𝑏, 𝑐) =

{
 
 

 
 2(𝑥 − 𝑎)

(𝑏 − 𝑎)(𝑐 − 𝑎)
     𝑓𝑜𝑟 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

2(𝑏 − 𝑥)

(𝑏 − 𝑎)(𝑐 − 𝑎)
     𝑓𝑜𝑟 𝑐 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐, 𝑎 < 𝑏 < 𝑐 

 
 میانگین و واریانس این توزیع برابر است با:

𝜇 =
𝑎+𝑏+𝑐

3
                                                                                         

𝜎2 =
𝑎2+𝑏2+𝑐2−𝑎𝑏−𝑎𝑐−𝑏𝑐

18
                                                                   

 

( و مقدار بیشترین bترین ) محتمل(، مقدار aدر معادله بالا، سه پارامتر وجود دارد: مقدار کمترین )
(c در این مطالعه، دستورالعمل زیر براي برآورد این سه پارامتر و متعاقباً تخمین احتمالات، با .)

 .[51و  8، 4]کار رفته است  ملاحظه چند منبع به
 شناسایی چندین کارشناس با نظرات مستقل؛ـ 
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 مقدار ممکن؛ ترین و حداکثر محتملحداقل، درخواست از کارشناسان براي ارائه مقادیر ـ 

منظور حذف و خنثی کردن انحرافات و  انطباق یك توزیع مثلثی به سه نقطه یادشده بالا؛ اما بهـ 
درصد چگالی  38هاي ذهنی، فاصله بین دو نقطه کمترین و بیشترین را معادل  اریبی تخمین

هاي دنیاي واقعی  گاهی داده دهد که احتمال درنظر بگیرید. تحقیقات گذشته محققان نشان می
هاي حل  گیرد. بر این اساس، یکی از روش متغیرها خارج از محدوده کمترین و بیشترین قرار می

توکی براي تخمین میانگین و واریانس توزیع احتمال  -این مشکل عبارت است از رویکرد پیرسن
 [. 38]کار رفته است  شده که در این مقاله به انتخاب

 

�̂� = 0.63𝑞0.5 + 0.185(𝑞0.05 + 𝑞0.95) 
 

�̂�2 = 0.63(𝑞0.5 − �̂�)
2 + 0.185[(𝑞0.05 − �̂�)

2 + (𝑞0.95 − �̂�)
2]        

 

درصد. این  31و  18، 1هاي  اند از صدک ترتیب عبارت به q0.95و  q0.05 ،q0.5که در آن 
توان براي محاسبه پارامترهاي این توزیع  همراه میانگین و واریانس توزیع مثلثی را می ها به صدک

کار برد. روش کار به این ترتیب است که باید سیستمی شامل معادلات بالا و یکی از معادلات  به
 انتگرالی غیرخطی زیر باشد:

∫ 𝑓(𝑥, 𝑎, 𝑏, 𝑐)𝑑𝑥 = 0.05
𝑞0.05
𝑎

∫ 𝑓(𝑥, 𝑎, 𝑏, 𝑐)𝑑𝑥 = 0.5
𝑞0.50
𝑎

∫ 𝑓(𝑥, 𝑎, 𝑏, 𝑐)𝑑𝑥 = 0.95.
𝑞0.95
𝑎

       

 -یابی باعنوان الگوریتم لونبرگ براي حل دستگاه معادلات یادشده، یك روش عددي ریشه
 استفاده شده است. [38]مارکوارت 

 
هایپژوهشهاويافته.تحلیلداده4

 مطالعه و موردینتايج در این بخش، مدل پیشنهادي در یك زنجیره تأمین چهارسطحی .
شود. مطالعه به یك زنجیره تأمین در تولید صنایع دستی سازي می عنوان مطالعه موردي پیاده به

فروش و مشتري است. اطلاعات کننده، خردهکننده، تولیدمربوط است که شامل چهار سطح تأمین
کارشناس تولید  57خبره موجود در سطوح مختلف صنعت مورد مطالعه )مورد نیاز از طریق حداکثر 

دلیل نبودن امکان دسترسی به اطلاعات دقیق و تاریخی  بهدوز( استخراج شد.  کیف چرمی دست
مرتبط با قیمت، اعتبار، کمبود، تقاضا، نگهداري و سایر متغیرهاي مرتبط با حوزه موجودي در 

العه موردي صنایع دستی، همه اطلاعات مرتبط با متغیرهاي زنجیره تأمین مورد بررسی در مط
کاررفته در مدل برمبناي نظرات خبرگان و کارشناسان حوزه مذکور گردآوري شده و در مدل  به
شود؛  در آمار بیز، پایایی نظرات ارزیابی نمیهاي بیزین  کار رفته است. با توجه به قابلیت شبکه به
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ساختار شده در هر سطح و  متغیرهاي شناسایی .کند روز و اصلاح می به مرور خود را زیرا مدل بیز به
ارائه  3ها در جدول  و توضیحات برخی متغیرها و پیکربندي آن 1گرافیکی مدل یکپارچه در شکل 

 شده است.
 

 
 مدل گرافیکی شبکه بیز پیشنهادي براي مطالعه موردي .1شکل 
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 ها در مدل علّی یکپارچه توضیحات متغیرها و پیکربندي آن .3جدول 

احتمالاتنوعمتغیراحتماليوحالاتشرحگره

Supplier 

quality 

کنندگان که بر کیفیت  سطح کیفی تأمین
« تجربه»مواد مؤثر بوده و خود معلولی براي 

 کننده است. تأمین« اعتبار»و علتی براي 

اي با سه حالت  رتبه
 بالا و متوسطپایین، 

-5.0Eاطمینان ) با عدم

( نتایج گره والد خود را 4
 کند. منعکس می

Experience 
کننده  هاي استنتاج سطح کیفی تأمین یکی از راه

 سازي تجربه آن باشد. تواند مدل می
اي با سه حالت  رتبه

 پایین، بالا و متوسط
(0.24,0.67,0.09) 

Reputation 

از سطح کیفی آن کننده معلولی  اعتبار تأمین
است. بر این اساس و با مشاهده اعتبار، 

تر  کننده را دقیق توانیم سطح کیفی تأمین می
عقب معلول  استنتاج کنیم؛ یعنی استنتاج روبه

. نام دیگر این نوع متغیرها 5به علت
 است. 3«اندیکاتور»

اي با سه حالت  رتبه
 پایین، بالا و متوسط

( 5.0E-4اطمینان ) با عدم
گره والد خود را منعکس  نتایج

 کند. می

Escalation of 

material 

prices 

مواد علتی است براي  افزایش قیمت
و قیمت فروش به  1متغیرهاي هزینه تولید

 4فروش خرده

اي با سه حالت  رتبه
 پایین، بالا و متوسط

(0.26,0.43,0.31) 

Production 
cost 

 (61 ,45 ,33) مثلثی پولی(هاي تولید در سطح تولیدکننده )واحد هزینه

Price-Sale to 
Retailer 

قیمت فروش محصول نهایی به 
 فروش خرده

نرمال )با توجه به تورم و 
 شرایط بازار و اقتصاد ایران(

(𝜇, 𝜎2) = (95, 25) 

Profit-M 
سود تولیدکننده از یك محصول )بدون 

 هاي ثابت(احتساب هزینه
 پیوسته

(Price-Sale to 

Retailer) – 
(Production cost) 

Probable 

Shortage_Raw 

کمبود احتمالی مواد خام که معادل اختلاف 
موجودي مواد خام و تقاضاي مربوطه ازسوي 

فروش است و نیز بسته به سطح کیفیت  خرده
 کننده نوسان دارد تأمین

 پیوسته
Retailer Demand-

Raw Material 

Inventory 

Retailer 
Demand 

فروش مضربی از  خردهتقاضا ازسوي 
فروش و تعداد  موجودي محصول نهایی خرده

 عدد( 3تکرار قطعه )در اینجا 
 Final Product پیوسته

Inventory * 2 

 
تر  کننده پایین شده، براي نمونه هر اندازه سطح کیفی تأمین با توجه به مدل گرافیکی ارائه     

کننده  باشد، شانس مواجهه تولیدکننده با کمبود بیشتر خواهد بود و برعکس؛ زیرا احتمالاً تأمین
د مواد کیفیت، احتمال کمبو دلیل تحویل مواد بی کند و یا به زمان تحویل مواد خام را رعایت نمی

میزان کمبود احتمالی، میزان خام در آینده وجود خواهد داشت و به همین دلیل، مشخص کردن 

                                                 
1. Backward Propagation 

1. Indicator 

2. Production cost 
3. Price-Sale to Retailer 
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کننده مانند ضریبی در تفاضل بین تقاضاي مشتري منهاي مقدار موجودي انبار  کیفیت تأمین
 اعمال شده است. 

و نتیجه اولیه  افزار و ورود اطلاعات هر گره، برنامه اجرا شد سازي در نرم پس از مدل     
دهد که اگر بخواهیم نمایش داده شده است. این خروجی نشان می 4آمده در شکل  دست به

هاي نگهداري و کمبود آن برابر باشد، میزان موجودي مواد خام تولیدکننده بهینه باشد یا هزینه
نین، (. همچRaw Material Inventoryواحد باشد )گره  14موجودي مواد خام آن باید حدود 

عدد  15فروش حدود  دهد که تعداد بهینه محصول نهایی در انبار خردهافزار نشان میخروجی نرم
با توجه به شرایط بازار، متغیر تقاضاي مشتري (. Final Product Inventoryاست )گره 

 هاي صورت توزیع احتمالی یا یك مقدار ثابت درنظر گرفته شود و با توجه به قابلیت تواند به می
د هر توانمیروزرسانی و ... ،  عقب، قابلیت تشخیص، قابلیت به شبکه بیزین، مانند استنتاج روبه

 .( درنظر گرفته شود41عددي )در اینجا 
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 مدل اجراشده  نتایج اولیه .4شکل 

 

نمایش داده شد، این امکان  4( که در شکل 5بر سناریوي مبنا )سناریوي  علاوه.تحلیلسناريو
انجام « آنگاه -اگر »هاي متنوعی از موازنه و  که از طریق درنظر گرفتن سناریو، تحلیل وجود دارد

هاي  هاي شبکه تواند نتایج مدیریتی مفیدي براي مدیریت داشته باشد. یکی از مزیت شود که می
 3روزآوري احتمالات متغیرهاي مطلوب براساس مشاهدات سایر متغیرها است. سناریوي  بیزین به

کنندگان مواد اولیه در سطح پایین است، افزایش قیمت مواد در وضعیت  تجربه تأمین»صورت  را به
درنظر بگیرید. با اعمال این سناریو، « واحد افزایش داشته است 1بالا قرار دارد و تقاضاي مشتري 

شود، توزیع متغیرهاي  طور که مشاهده می آید. همان دست می به 1صورت شکل  خروجی مدل به
«Raw material inventory » و«Final product inventory »سمت راست  مقداري به

 1طور متوسط  دهد موجودي مواد خام و محصول نهایی هریك به شوند که نشان می کشیده می
ازاي  شود که به تر به توزیع احتمالی این دو گره، مشاهده می یابد. با نگاهی دقیق واحد افزایش می
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ها  مختلف، نتیجه با آنچه در بالا ذکر شد، متفاوت خواهد بود. توزیع تجمعی گرهضرایب اطمینان 
اند. با توجه به جدول  نمایش داده شده 1هاي جدول  ترتیب در شکل تري است که به ابزار مناسب

خواهد بود. عدد  17برابر « Raw material inventory»درصد اطمینان مقدار گره  38، براي 1
 واحد است. 11برابر با « Final product inventory»دار در گره متناظر این مق

 

 
 5خروجی اجراي مدل با اعمال سناریوي  .1شکل 
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 3اطلاعات سناریوهاي پایه و سناریوي  .1 جدول

توزيعتجمعيموجودیموادخامدرسناريوهایپايهو

2سناريوی  

توزيعتجمعيموجودیمحصولنهاييدرسناريوهای

2پايهوسناريوی  

  



هاگیریوپیشنهادنتیجه.5

سازي  ، یك مدل یکپارچه احتمالی براي مدل 5هاي بیزین در این تحقیق، با استفاده از شبکه     
هاي  هاي تأمین چندسطحی توسعه یافت. شبکهقطعیت سیاست بهینه موجودي در زنجیرهعدم

سازي کنند.  توانند ارتباط بین متغیرهاي احتمالی را مدل هایی گرافیکی هستند که می بیزین مدل
هایی است که نیازمند استنتاج آماري باشند. این روش  در وضعیت هاي بیزین شبکهکاربرد اصلی 

سازي ریسك است که مکانیسمی براي  مدلیکی از ابزارهاي جدید و پیشرفته هوش مصنوعی و 
 آورد. اي از متغیرها فراهم میارزیابی روابط علت و معلولی دربین مجموعه

فروش، در مدل پیشنهادي، انواع متغیرهاي کمی و کیفی غیرقطعی در سطوح مشتري، خرده     
طعیت عوامل ق نویسی شد. منطق مدل، تسخیر عدمکننده، مدل و فرمول تولیدکننده و تأمین

هاي سازمانی و فنی براي استنتاج موجودي بهینه در سطوح مطلوب بود. مدل با استفاده از داده
هاي  شد. نتایج نشان داد که مدل قابلیتسازي  پیاده Agenariskافزار  در نرم یك مطالعه موردي

 جدید متعدد زیر را دارد:
 بهینه؛ گیري موجودي ترکیب اطلاعات کیفی و کمی در اندازهـ 

کنندگان( که بر سیاست  هاي بیرون سازمان )وضعیت عملکرد تأمین قطعیت سازي عدم مدلـ 
 گذارند؛ موجودي تأثیر می

 بینی(؛ هاي مختلف )خاصیت پیش بینی موجودي بهینه در وضعیت تحلیل سناریو براي پیشـ 

 ها. احتمالات و تخمینروز کردن و اصلاح  یادگیري از اطلاعات و مشاهدات جدید براي بهـ 

 هاي نرم شکل گرفته است، در یك مثال سادهسازي این مقاله که با متدلوژي سیستم مدل     
روش را تسهیل داده و امکانی براي تبادل اطلاعات ذهنی  سازي شد. این امر تکرار و توسعهپیاده

                                                 
1. BNs 
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رد؛ براي نمونه، سرعت هایی هم دا پیشنهادي این مقاله ضعف مدل است. مدل افراد و توسعه
سازي کمتر است. زمان انجام هایی مانند شبیههاي بیزین درمقایسه با روشمحاسبات شبکه

ها و الگوریتم یابد. البته توسعهصورت نمایی افزایش میهاي بزرگ بهمحاسبات در شبکه
هاي کهسازي شب ابزارهاي کامپیوتري در این زمینه درحال انجام است. یك روش براي مدل

هاي بسیار  از این رویکرد در پروفایل است. استفادهگرا هاي بیزین شئمقیاس بزرگ، شبکه
منظور  تواند به که می 5هاي ازنوع وقایع هاي عظیم و همچنین ملاحظه ریسك تر با شبکه پیچیده

 تدقیق نتایج تحلیل شود، ازجمله موضوعات قابل بررسی براي تحقیقات آتی هستند.

 

 







































                                                 
2. Risk events 
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