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Abstract 

Considering the importance of selecting suppliers based on the 

dimensions of sustainability in the supply chain, after identifying and 

selecting sustainability and risk criteria in accordance with Jey Oil 

Refining Company, by developing a multi-stage stochastic program 

and creating a risk constraint by the CVaR risk value criterion for 

quantitative criteria. Also, in terms of points calculated by FTOPSIS 

and FMEA methods for quality criteria, the optimal selection of 

suppliers, sourcing strategy and order allocation in a multi-period 

supply chain planning under operational risk and disruption were 

discussed. In order to reduce supply risk and achieve a flexible 

planning as a mitigation strategy, the option contract and the trading 

market were considered as two options to supply raw materials. The 

product demand, the market price of the materials, the purchase price 

and the apply price of the option contract, the supply quantity and the 

supply quantity of the option contract are random. To model 

uncertainty, discrete scenarios are generated through a simulation 

approach, and then, a scenario reduction method is used to construct a 

scenario tree. The application of the stochastic model, the performance 

of risk measurement policies, and the importance of mitigation 

strategies to provide some managerial insights have been investigated. 
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 چکیده 

و تخصیص سفارش بر اساس ابعاد پایداری و ریسککپ پایککداری، در شککرای    کنندگانتأمینهدف انتخاب  
مدیریت ریسپ  برایهمچنین با محدودیت ریسپ و استراتژی کاهش  ؛استقطعیت برخی پارامترها عدم

تاپسیس فازی  هایروش توس کنندگان  امتیاز تأمینمعیارهای پایداری و ریسپ،  انتخاب  . با  همراه است
و ایجککاد  ایچندمرحلککهبرنامککه تصککادفی سپس توس  و  ه استشدوتحلیل آثار شکست محاسبه  و تجزیه

منککابو و   تککأمیناسککتراتژی    پیرامککونمحدودیت ریسپ توس  معیار ارزش در معککرر ریسککپ شککر ی،  
 ریزیبرنامککه. برای دستیابی به یککپ ه استشد  ریزیبرنامه  ایدورهچند  فضاییپ    تخصیص سفارش در

 سککازیمدل. بککرای ه اسککتاسککتراتژی کککاهش اسککتفاده شککد  عنوانبهاز قرارداد اختیار معامله    پذیرانعطاف
تولید و سککپس یککپ روش  سازییهشبویکرد ر توس   سناریوهامجموعه  قطعیت پارامترهای تصادفی،  عدم

در یککپ مطالعککه  مدل پیشنهادی.  ه استشدکاهش سناریو برای ساخت درخت سناریوی مناسب استفاده  
با چندین سایت تولید  «شرکت پالایش نفت جی»و  کنندهتأمین عنوانبهموردی شامل چندین پالایشگاه 

ریسککپ و اهمیککت اسککتراتژی   یریگاندازه  هاییاستس، عملکرد  درنهایتشده است.    سازیپیادهو ذخیره  
  بررسی و جدول تخصیص بهینه ارائه شده است.  و کاربردی  مدیریتی  هایینشبکاهش برای ارائه برخی  

 ریسپ پایداری است.کاهش خرید و  هایینههزحاکی از کاهش نهایی نتایج 

وتحلیل حأالات بأالقوه پايأدار  مأديريت ريسأک  تج يأه تأأمین: زنجیره  هایدواژهکل

  قرارداد یاچندمرحلهري ی تصادفي شکست  ارزش در معرض ريسک شرطي   برنامه

 اختیار معامله.
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 . مقدمه 1

در دسککتیابی  زیککادیبالادستی، سهم  تأمینیپ شریپ حیاتی در زنجیره   عنوانبهکنندگان  تأمین
یپ تصمیم اسککتراتژیپ  ،از نظر پایداری  کنندگانتأمینبنابراین انتخاب    ؛به پایداری صنعت دارند
عککد بککر اسککاس سککه بُ کنندهتأمینپایدار مستلزم ارزیابی عملکرد  کنندهتأمینو مهم است. انتخاب  
 جملککه ازبه دلایککل مختلفککی   تأمین  هاییرهزنج[.  24است ]  محیطییستزاقتصادی، اجتماعی و  
 بیعی، مسائل سیاسی و غیره در معککرر ریسککپ هسککتند. ایککن   هایپدیدهمشکلات اقتصادی،  

 کنککدمیتحمیککل  هاشرکتزیادی را به  هایهزینهو  کردهرا مختل   تأمینمسائل عملکرد زنجیره  
[. خریداران و فروشککندگان 36است ] تأمینکه مستلزم توجه بیشتر به مدیریت ریسپ در زنجیره 

هایی برای کنترل ریسپ و ایجاد آرامش در بازار برای کنترل بیشتر نوسانات همیشه به دنبال راه
های مککدیریت ریسککپ اسککت. اند. مشتقات مالی شامل اختیار معامله یکککی از اسککتراتژیبازار بوده
معامله قراردادی بین فروشنده و خریدار است که در آن خریدار اختیار، حق )نه تعهد( بککرای اختیار  

خرید یا فروش یپ دارایی خاص با قیمت مشخص در آینککده بککا پرداخککت مبلفککی بککه فروشککنده 
در نظر گرفته   سازیذخیرهپالایش و    تأمین[. در این مطالعه یپ زنجیره  2121]  آوردمیدست  به

بککا قککرارداد اختیککار یککا   کنندهتأمینرا از  ریق چندین    موردنیازمواد    توانمیشده است که در آن  
بدون قرارداد تهیه کرد. تقاضای محصولات نهایی، قیمت بازار مواد، قیمت خرید و اعمال قرارداد 

و میککزان عرضککه قککرارداد اختیککار معاملککه توسکک   کننککدگانتأمیناختیککار معاملککه، میککزان عرضککه 
از نظککر  کننککدگانتأمین برای دستیابی به دید جامو و کامککل از تصادفی است. ابتدا  کنندگانتأمین

 وتحلیلتجزیککهچنککد معیککاره تاپسککیس فککازی و    گیریتصمیم  هایروش پایداری، از    هایشاخص
دسککتیابی  منظوربککهسپس  ؛ترکیبی استفاده شده است صورتبهحالات بالقوه شکست و اثرات آن 
در افق   کنندهمینتأآمده از ارزیابی پایداری  دستبهنتایج    زمانهمبه یپ استراتژی خرید و لحاظ  

با توجه به . گریز تهیه شده استریسپ  ایچندمرحله، یپ برنامه تصادفی  ایدورهچند  ریزیبرنامه
نککوین بککرای  هککایراهو یکککی از بککوده اینکه مشتقات مالی در بازارهای مالی امروز بسیار گسترده 

از قککرارداد اختیککار معاملککه  پذیرانعطافآوردن یپ استراتژی دستبه، برای هستندمقابله با ریسپ 
 گیریاندازهپیشنهادی، عملکرد سیاست   سازیبهینهدادن کاربرد مدل  . برای نشانشودمیاستفاده  

تدارکات، یککپ مطالعککه مککوردی از   ریزیبرنامهی  پذیرانعطافاستراتژی کاهش بر    تأثیرریسپ و  
ی و کیفی ابعاد کمّ زمانهمپیشنهادی این قابلیت را دارد که است. مدل   بررسی شدهجهان واقعی 

را   هککاآنهککای موجککود در  قطعیتو عککدم  بگیککردپایدار در نظککر    کنندهتأمینرا در موضوع انتخاب  
 ریزیبرنامککهو تخصیص سفارش در یپ    کنندگانتأمینهمچنین انتخاب نهایی    ؛کند  سازیمدل

کردن ریسپ و با محدود شودمیعملیاتی و اختلال انجام تحت ریسپ  ایدورهچند  تأمینزنجیره 
 عنوانبککهقککرارداد اختیککار معاملککه    کارگیریبککهتوس  معیار ارزش در معککرر ریسککپ شککر ی و  

 .شودمیاستراتژی کاهش به مدیریت ریسپ توجه 
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 . مباني نظری و پیشینه پژوهش 2

تعاونی و همچنین یپ قرارداد   تأمینیپ زنجیره  (  2021)زاده و همکاران   العی.  تأمینزنجیره  
 ،تککأمینبه شکل غیرهمکاری برای کککاهش تضککادها و تقویککت عملکککرد زنجیککره    اشتراک هزینه

 ،بککازی ه، از دو رویکککرد نظریکک CSبهینه و سود در قرارداد   گیریتصمیمیافتن متفیرهای    منظوربه
ی تولیککد ، یپ مدل کمّکک (2021) [. فلاحی و همکاران40یعنی نش و استاکلبرگ استفاده کردند ]

چندگانککه در جککایی   ونقلحملنگهداری پیشگیرانه و    هایسیاستاقتصادی پایدار با درنظرگرفتن  
 ،(2020)  [. قهرمانی نهر و همکککاران9]  کردندمعیوب است، فرموله    یدشدهتولکه بخشی از اقلام  
بسککته تحککت ملاحظککات محصککولی و حلقککه، چنککدایدورهدوهدفه، چنککد  تأمینیپ شبکه زنجیره  

( 2021)فلاحککی و همکککاران  [.14]  راحککی کردنککد هاقطعیتو عککدم  هککاتخفیف،  محیطیزیست
خککون و  ونقککلحملخککونی کککه تجهیککزات  هایفرآوردهبسته از حلقه  تأمینیپ زنجیره  همچنین  
 [.10فرموله کردند ] ،گیردمیکیفی مربو ه را در نظر  هایویژگی

 
 تککأمینهای خرید زنجیککره ای در استراتژینقش عمده کنندهتأمینانتخاب  .کنندهتأمینانتخاب  

. عیککدی و [34، 26، 43کردند ]را بررسی    کنندهتأمینمسئله انتخاب    پژوهشگراندارد. بسیاری از  
سبز با اسککتفاده از   تأمیندر زنجیره    کنندگانتأمینبه موضوع ارزیابی و انتخاب    (2016)  بختیاری
 [.8مراتبی مبتنی بر سطوح آلفا در یپ مطالعه موردی پرداختند ]فازی سلسله  تاپسیسروش  

 

و  تککأمینایککداری زنجیککره در مطالعات متعددی مسککاله   .کنندهتأمینو    تأمینپايداری زنجیره  
 تککأمین، یککپ زنجیککره  (2020)  1یان و همکاران[.  2،  29،  32،  33]  شده استبررسی    کنندهتأمین
و اجتمککاعی ارائککه کردنککد کککه اهککداف آن   محیطیزیستبسته پایدار با معیارهای اقتصادی،  حلقه
کککردن اثککرات کربن آزادشده و بیشککینه  اکسیددیکردن میزان  کل، کمینه  هایهزینهکردن  کمینه

 [.47اجتماعی بود ]

 

تحت برنامککه  توانمیتصادفی مبتنی بر سناریو را  نویسیبرنامه هایمدل  ري ی تصادفي:برنامه
با موفقیت استفاده کرد و برای ارائه بینش مککدیریتی   تأمینریزی زنجیره  ا مینان برای برنامهعدم

و یا تخصککیص سککفارش  کنندهتأمینانتخاب له ئدر مطالعات متعددی به بررسی مسمناسب است.  
یککپ  ،(2018) جبککارزاده و همکککاران[. 41، 38، 37، 45] پرداخته شده استتصادفی   هایمدلدر  

که در صورت بروز  کردندحلقه بسته ارائه   تأمینمدل تصادفی مستقل برای  راحی شبکه زنجیره  
استراتژی  عنوانبهجانبی را  ونقلحمل. مدل قادر است  کندمیپذیر عمل انعطاف  صورتبهاختلال 

 
1. Yun 
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 [. جوکککار و همکککاران23پاسخ برای مقابله بککا مخککا رات عملیککاتی و اخککتلال در نظککر بگیککرد ]
 ایدومرحلککهمراتبککی فککازی، مککدل برنامککه تصککادفی ، ترکیبککی از روش تحلیککل سلسککله(2020)1

و تخصککیص   کننککدگانتأمیندر موضککوع انتخککاب    را  اسککتوار  سککازیبهینهسناریومحور و رویکککرد  
 [.25] کردندپیشنهاد  تأمینی  ریسپ از شرا  هایسفارش 

 
بسیاری از معیارهای ریسپ، مانند ارزش در معککرر ریسککپ شککر ی   .گري استراتژی ريسک

(CVaR  انحراف معیار، واریانس و انحراف مطلق که برای ،)بار در حککوزه امککور مککالی و   نخستین
گریز مبتنککی بککر نگککرش ریسککپ توانند برای پیشنهاد استراتژی ریسپبیمه ایجاد شده است، می

ی گریککزاستراتژی ریسککپمطالعات نیز به بررسی    در برخی از[.  18استفاده شوند ]  گیرندهتصمیم
اجککزای یککپ زنجیککره  یککابیمکانبککه  ،  (2021)  ساجدی و همکاران  [.14،  12]  پرداخته شده است

قطعیککت و بککا درنظرگککرفتن عککدم  ایدورهچنککد  و  کککالاییبسته پایککدار، چنککدهدفه، حلقهسه  تأمین
 عنوانبه(  CVaRو ارزش در معرر ریسپ شر ی )  ندسناریوهای بازار با رویکرد ریسپ پرداخت

[. ارزش در 3535]  شککدگریککز اسککتفاده  شده برای ارائه مدل تصادفی ریسپمعیار ریسپ شناخته
 ،(2011) 2شده، توس  ساویپدو معیار ریسپ شناخته عنوانبه( CVaRو   VaRمعرر ریسپ )

و مسککئله تخصککیص   کنندهتأمینگریز برای انتخاب یکپارچه  تصادفی ریسپ  هایمدلبرای ارائه  
 [.38، 37شد ] ارائهسفارش 

 
بالقوه شکست برای  هایحالت  وتحلیلتجزیهروش    .بالقوه شکست  هایحالت  وتحلیلتج يه

و  گیانککاکیس [.1، 44] شککده اسککتاسککتفاده  در ادبیککات موضککوع هاریسککپارزیابی اهمیت نسبی 
. در این مطالعککه ندپایدار ارائه کرد تأمینرویکرد مدیریت ریسپ را در زنجیره ،  (2016)  3همکاران

پایدار شناسایی و سککپس احتمککال وقککوع،  تأمینریسپ مربوط به زنجیره   کنندهتعیینابتدا عوامل  
بککرای کککاهش تمککام  هااسککتراتژیو  و اقککداماتشدت و تشککخیص بککرای هککر ریسککپ محاسککبه 

 وتحلیلتجزیککهو  هککاداده آوریجمواین مدل، روشی ترکیبی برای  . درشدی بالقوه ارائه هاریسپ
 [.15] ارائه شده است هاریسپ( برای ارزیابی اهمیت نسبی FMEAبالقوه شکست )  هایحالت

 

 نویسککیبرنامه هایروش از موضوع  مبانی نظریدر مطالعات متعددی در   .قرارداد اختیار معامله
، 28، 42، 45] شککده اسککتمنابو با قرارداد اختیار معامله اسککتفاده   تأمینتصادفی برای حل مسئله  

ای، در دورهریزی چنککدیپ مکانیزم قرارداد اختیککار معاملککه در افککق برنامککه  بر اساس [.  1،  22،  27
 rه رزرو واحد اختیار بککا هزینکک  R میزان به هینبه برای هر دوره  تأمینافق، یپ زنجیره    هر  ابتدای

 
1. Jokar 

2. Sawik 

3. Giannakis & Papadopoulos 
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واحککد بککا قیمککت  Rتوانککد اختیککار را تککا  می  تککأمینسپس در هر دوره، زنجیککره    ؛کندمیخریداری  
، بککا هککدف اسککتفاده از (2017)1 [. قککاو و همکککاران2727در قرارداد اعمککال کنککد ]  شدهمشخص

قطعیت تقاضککا و کککاهش قراردادهای تقسیم ریسپ برای کاهش ریسککپ زنجیککره، کککاهش عککدم
 [.1313] کردندریزی عدد صحیح ارائه مدل برنامهیپ ، کنندهتأمینریسپ بین خریدار و 

رگرسیون مرتبه اول با  و خوداز فرآیند تصادفی حرکت هندسی براونی  .قطعیتعدم  سازیمدل
، 28اسککت ] اسککتفاده شککده  پژوهشا مینان قیمت در چندین  استفاده از رانش برای مقابله با عدم

27 ،11.] 
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  (2020) ، یان و همکاران
[47]  

 ریاضی سازیمدل    *    * * 

  ، ریحانی و همکاران
(2020)[33]  

 ریاضی سازیمدل    *    * * 

  (2009) ،زو و نوزیپ
[45]  

 تصادفی  نویسیبرنامه * *   *  *  * 

و   2011) ،ساویپ
2013) [37 ،38 ] 

  –برنامه عدد صحیح مختل   * * *  *  *  * 
CvaR 

  ،ترابی و همکاران
(2015) [41]   

 *  *  *  * * * 
تصادفی  ریزیبرنامه

 ایدومرحله 

  ،دویری و همکاران
(2016) [7]   

 (AHP)مراتبی تحلیل سلسله        *  *

و   2014) ،کیوانلو
2015) [27 ،28]  

  –تصادفی  نویسیبرنامه * * *  *  *  * 
CvaR 

 * * *  *  *  *  [ 11]( 2017) ،فتاحی
 تصادفی  نویسیبرنامه

Semi-deviation from a 

predetermined target 
  ،ون دلفت و ویال

(2014) [42]   
 *  *  *  * * * 

 سازیدلم ک برنامه تصادفی
 CVaR - جبری

 ،ایندرفورث و کله
(2011) [22]   

 ریاضی ریزیبرنامه  * *  *  *  * 

 
1. Ghadge 
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 ،گودرزی و ذگردی
(2015) [17]   

  - ریاضی ریزیبرنامه * *   *  *  * 
CVaR 

  ،جبارزاده و همکاران
(2018) [23]   

 *  *  *   *  
سازی قوی  مدل بهینه

 تصادفی

  ،ویکو و همکاران
(2019) [44]   

* * *      *  FMEA 

  ،ربیعی و همکاران
(2019) [32]   

* *  * *  *   * 
 ریزیبرنامه ک  تاپسیس فازی

 محدودیت اپسیلون ک  ریاضی

  ، خان و همکاران
(2018) [29]   

*   * *  *    
دهی آنتروپی فازی و  وزن

 استنتاج فازی 

ییاناکیس و 
 (2016) ،پاپادوپولوس

*  *    *  *  FMEA 

  ،احمدی و همکاران
(2017) [1]   

-FMEAروش ترکیبی   *        *

TOPSIS 

  (2017) ، قاو و همکاران
[13]  

 عدد صحیح ریزیبرنامه  * *     * * 

پونگ ساکددی و 
   [ 31] (2006) ،همکاران

 ایدومرحلهبرنامه تصادفی   *   *  *  * 
VaR – RAR 

  ،علی خانی و همکاران 
(2019) [2]   

فازی  هایمجموعه  *  *  * *   *
VIKOR - DEA 

 * * * * * * *  * * حاضر  پژوهش
  -ایدومرحله تصادفی 
CVaR - FMEA - 

 تاپسیس فازی 

 
 بررسی نشده است:  زمانهمدقیق و    صورتبهدریافت موارد زیر    توانمی  ،1با توجه به جدول      
بککا  تککأمینقطعیککت  توجه به عدم.  2  ؛کنندگانتأمینتوجه توأمان به معیارهای کیفی و کمّی در  . 1

بنککابراین  ؛توجه به اسککتراتژی کککاهش در مککدیریت ریسککپ.  3  ؛شدهیفتعراستفاده از سناریوهای  
از: درنظرگککرفتن توأمککان معیارهککای کیفککی و کمّککی در پایککداری   انککدعبارتپژوهش    هاینوآوری
با تولیککد سککناریوهای گسسککته از روش قطعیت  عدم  سازیمدل  ؛و مدیریت ریسپ  کنندگانتأمین
؛ و خودرگرسیون مرتبککه اول با فرآیند حرکت براونی هندسی هاقطعیتعدم سازیمدل  ؛وکارلمونت
درنظرگککرفتن  ؛FMEAو ریسپ کیفککی توسکک    CVaRکردن سطح ریسپ کمّی توس   محدود

 .استراتژی کاهش عنوانبهقرارداد اختیار معامله 
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 پژوهش  شناسيروش. ۳

و  کننککدگانتأمینارزیککابی و انتخککاب  :عبککارت اسککت از پککژوهش هککدف اصککلی  تشريح مسئله.
( و ریسککپ محیطیزیسککتتخصیص سفارش بر اسککاس ابعککاد پایککداری )اقتصککادی، اجتمککاعی و  

 پایداری.
، امتیاز معیارهککای کیفککی کنندهتأمینپس از شناسایی معیارهای پایداری و ریسپ منطبق بر       

وتحلیل امتیاز معیارهای ریسپ کیفی از روش تجزیهپایداری با استفاده از روش تاپسیس فازی و  
ریزی تصککادفی و بککا جایگککذاری در مککدل برنامککه  شککد( محاسبه  FMEAحالات بالقوه شکست )

منککابو و تخصککیص  تککأمینپایدار، تعیین اسککتراتژی  کنندگانتأمینبه انتخاب بهینه    ایچندمرحله
. در مککدل شدتی و اختلال پرداخته  ای تحت ریسپ عملیاچنددوره  تأمینسفارش در یپ زنجیره  

پککذیر از قککرارداد اختیککار معاملککه ریزی انعطافتصادفی برای دستیابی به یککپ برنامککه  ریزیبرنامه
)خریککد بککدون  که قرارداد اختیار معاملککه و بککازار معککاملات  شداستراتژی کاهش استفاده    عنوانبه

گیری در ا مینان تصمیممواد اولیه ضروری در شرای  عدم  تأمیندو گزینه برای    عنوانبه  قرارداد(
شده و یگیری ریسپ کمّاز  ریق اندازه  تأمینهمچنین سطح ریسپ زنجیره شود؛  مینظر گرفته 

 .شودمی( کنترل CVaR) با محدودیت ریسپ توس  معیار ارزش در معرر ریسپ شر ی
ندمحصول، یپ قلم ماده اولیه، چند سککایت برای چند دوره زمانی، چ یافتهتوسعهمدل ریاضی       

شده است.  ارائهبا تمرکز بر تصمیمات تاکتیکی و استراتژیپ   کنندهتأمینو چند    پالایش و ذخیره
در رابطه با   کنندگانتأمینسازی ریسپ کل و حداقل  تأمینهای سازی هزینهدو تابو هدف حداقل

کاملاً آزاد هستند که سیاسککت فککروش  کنندگانتأمینمعیارهای کیفی پایداری در نظر شده است. 
مشتقات مالی را انتخاب کنند تا سیاست فروش خود را با توجه به شرای  شرکت دنبککال   وسیلهبه

تواننککد مشککتقات واحککد، می گککذاریقیمتعککلاوه بککر  کنندگانتأمینهر یپ از   ترتیبینابه  ؛کنند
 ارائه دهد. را اختیار معامله ازجمله
سککازی تولیککد قطعیت، سناریوهای گسسته از  ریق یککپ رویکککرد شبیهعدم  سازیمدلبرای       
شوند و سپس یپ روش کاهش سناریو برای ساخت یپ درخت سککناریوی مناسککب اسککتفاده می
حساسککیت،   وتحلیلتجزیککهدر یپ مطالعه موردی با اسککتفاده از مطالعککات محاسککباتی و    .شودمی

گیری ریسپ و اهمیت استراتژی کککاهش بککرای های اندازهیاستکاربرد مدل تصادفی، عملکرد س
 های مدیریتی بررسی شده است.ارائه برخی بینش

 
یپ قلم مککاده  ؛محصولیچند ؛زمانی چند دوره اند از:مفروضات مسئله عبارت  مفروضات مسئله.

متفککاوت   ونقککلحمل  هککایروش   ؛سازیذخیرهچند سایت تولید و    ؛کنندهتأمینچند    ؛اولیه ضروری
تقاضای محصولات نهایی، قیمککت بککازار مککواد، قیمککت خریککد و اعمککال   ؛)مانند خ  لوله و تانکر(

و میزان عرضه قرارداد اختیار معاملککه تصککادفی   کنندگانتأمینقرارداد اختیار معامله، میزان عرضه  
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مککواد اولیککه را  ؛د داردوجککو کننککدگانتأمینامکان انعقاد قرارداد اختیار خریککد بککا تعککدادی از   ؛است
میککزان مصککرف مککاده اولیککه بککرای تولیککد هککر   ؛خریداری کرد  کنندهتأمیناز یپ یا چند    توانمی

ظرفیت خود مواد اولیه و محصولات نهایی  بر اساس  هر سایت ؛محصول در سایت مشخص است
 .شودمیهزینه کمبود در نظر گرفته  ؛کندمیرا ذخیره 

 

بر   کنندگانتأمیندر انتخاب    مؤثرشناسایی معیارهای  اند از:  مسئله عبارتاهداف    اهداف مسئله.
بندی و انتخککاب معیارهککای مهککم از مجموعککه ارزیابی، رتبه  ؛تأمیناساس ابعاد پایداری و ریسپ  

بالقوه از نظر معیارهای پایداری  کنندگانتأمین یازدهیامتو  ارزیابی  ؛توس  خبرگان  شدهیآورجمو
وتحلیل حالات بککالقوه ، با استفاده از روش ترکیبی تکنیپ تاپسیس فازی و تجزیهتأمینو ریسپ  
ریزی برنامککه ؛و تخصککیص سککفارش  کننککدهتأمینارائککه مککدل ریاضککی بککرای انتخککاب  ؛شکسککت
کنتککرل سککطح ریسککپ   ؛استراتژی کاهش  عنوانبهپذیر با استفاده از قرارداد اختیار معامله  انعطاف
شده و با ایجاد محدودیت ریسککپ توسکک  معیککار یگیری ریسپ کمّدازهاز  ریق ان  تأمینزنجیره  
CVaRتعیین میزان  ؛کنندگانتأمینکل پایداری  سازی ریسپحداقل ؛هزینه خرید  سازیحداقل  ؛

 .بهینه موجودی مواد اولیه و محصول در هر دوره

 
 موردنظر تأمینی نمایش گرافیکی از زنجیره .1شکل 

 

 داده شده است. نشان ،شکل فرآیند اجرای پژوهش در فرآيند اجرای پژوهش. 
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 چارچوب روش پیشنهادی . 2شکل 

 

 ها داده  وتحلیلتج يهروش 

از   شدهاستخراجدر این مرحله، معیارهای پایداری و ریسپ    غربالگری بر مبنای تکنیک دلفي.
سازی و ورود به فرآیند تحلیل از روش دلفی توس  متخصصان، برای بومی  پژوهش  مبانی نظری
لیکرت است. معیارهککایی بککا   5تا    1بندی برای تعیین اهمیت، دامنه  گیرند. محدوده رتبهامتیاز می

پس از غربککالگری،   شدهیآورجمودر ادامه تحلیل خواهند شد. معیارهای  درصد    50نمره بالاتر از  
 شوند. دهی میتأیید و وزن PLS افزارنرمها با کمپ داده وتحلیلتجزیه  یهاروش تحت سایر 

 کننده پایدار و تخصیص سفارشمینأانتخاب ت

 های پایداریشناسایی معیارها و ریسپ

 پژوهشنیاز های موردآوری ا لاعات مواد اولیه و دادهجمو
 کنندگان بالقوهمینأشناسایی ت

 

 دهی به معیارهاانتخاب و وزن

 یفیک یارهایمع یکمّ یارهایمع

 سپیر اریبا لحاظ مع یاچندمرحله یتوسعه برنامه تصادف

CVaR  عنوان معامله به اریو استفاده ازقرارداد اخت
 ریانعطاف پذیزیربرنامه برایکاهش  یاستراتژ

 یعدم قطع یمدل ساز یگسسته برا یوهایسنار جادیا

 ویدرخت سنار پیساخت  یبرا ویکاهش سنار

 سپیر یارهایانتخاب مع یداریپا یارهایانتخاب مع

 سپیر یارهایانتخاب مع FTOPSISی اجرا

 FMEAو  FTOPSIS جینتا قیتلف

 یفیک یارهایمع یو خروج یاضیمدل ر قیتلف

 تیحساس لیو تحل یدانیمطالعه م پیروش در  یساز ادهیپ
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توسعه چانگ برای تعیین اولویت وزنی معیارها استفاده شده   تحلیلروش    توسعه چانگ.  تحلیل
معرفی شده ها برای بررسی سازگاری در قضاوت (1998) 1است. روش پیشنهادی گوگوس و بوچر

توسکک   تحلیککلمرحلککه (، 2016صابری و همکاران ) پژوهش انجام شده توس  . مشابه[16]  است
 [.34] ه استصورت گرفتتوسعه چانگ 

از پرسشنامه و با اعککداد فککازی اسککتفاده   کنندگانتأمینگذاری وزن  برای ارزش   تاپسیس فازی.
تاپسیس فازی انجام  (، ارزیابی توس  روش 2016صابری  و همکاران )  پژوهش  شده است. مشابه

 [.34]ه است شد
انجام شده توس  لی  پژوهش مشابه  سناريوهای بالقوه شکست و اثرات آن. وتحلیلتج يه

ه است سناریوهای بالقوه شکست و اثرات آن انجام شد توس   وتحلیلتجزیهمرحله    (،2016ژن ) و
یکسان نیست. برخی   کنندگانتأمیناهمیت همه معیارهای ریسپ در محاسبه ریسپ کل    [.30]

. بککرای حککل ایککن دارنککدمعیارها از اهمیت بیشتری برخوردار هستند و برخی دیگر اهمیت کمتری 
محاسککبه میککانگین وزنککی را نشککان   ،1از یپ میانگین وزنی استفاده کرد. رابطککه    توانمیمشکل  

 (.است امین معیارiمقدار ریسپ برای  𝑑𝑖ام و iوزن معیار  𝑤𝑖دهد )می
 
(1) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑅𝑖𝑠𝑘 =
∑ 𝑤𝑖𝑑𝑖

10
𝑖=1

∑ 𝑤𝑖
10
𝑖=1

 

 

 سناريوهای بالقوه شکسأت و اثأرات آن.  وتحلیلتج يهتلفیق نتايج تاپسیس فازی و  
وتحلیل تمام معیارهای پایداری و ریسپ در تاپسیس فازی و تجزیه  سازیپیادهبرای اینکه نتیجه  

ریسپ کککل  عنوانبهباشد، باید فق  یپ پارامتر ورودی  استفادهقابلآثار شکست در مدل ریاضی 
Rsiدرصد ریسپ کل بککا پککارامتر  عنوانبهوجود داشته باشد. این مقادیر   کنندهتأمینبرای هر  

در  
مثبککت   هککایویژگیاز    FTOPSISآمککده از  دسککتبهشوند. نتایج  ه میتابو هدف دوم مدل استفاد

امککا نتککایج   ؛عملکرد بهتری خواهد داشککت  کنندهتأمینیعنی هرچه بالاتر باشد،    ؛است  کنندهتأمین
FMEA  بنککابراین  ؛بهتر است کنندهتأمینباشد، عملکرد  ترپایینیعنی هرچه  ؛از نوع ریسپ است

خروجی ایککن دو   چراکه  ؛است  یرمنطقیغ  FMEAو    FTOPSISواضح است که ضرب مستقیم  
خروجککی  ،2بنابراین مطابق رابطه  ؛سازی استروش نرمال شده و دومین تابو هدف از نوع کمینه

شککده از وتحلیل آثار شکست ثابت در نظر گرفته و در وزن حاصل از تاپسککیس فککازی کسککرتجزیه
 .شودمی ضربیپ
(2) 𝑅𝑖𝑠𝑘 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 = 𝑟𝑖𝑠𝑘 ∗ (1 − 𝐹𝑇𝑂𝑃𝑆𝐼𝑆) 

 
1. Gogus & Boucher 
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ها شامل تقاضای محصولات نهککایی، قیمککت بککازار مککواد، عدم قطعیت قطعیت.عدم  سازیمدل
و میککزان عرضککه قککرارداد  کنندگانتأمینقیمت خرید و اعمال قرارداد اختیار معامله، میزان عرضه 

 است. کنندگانتأمیناختیار معامله توس  
عدم ا مینان در  اطمینان در قیمت بازار، قیمت خريد قرارداد اختیار و قیمت اعمال قرارداد:عدم

تواند نتیجه تفییرات نرخ ارز، تفییرات قیمت نفت و کمبود بازار آینده باشد. برای انطباق قیمت می
که توزیو قیمت بازار، قیمت خرید قککرارداد اختیککار معاملککه و   شودمیبیشتر با دنیای واقعی، فرر  

ستگی زمانی این متفیرهککای اعمال واب  منظوربهقیمت اعمال قرارداد در  ول زمان متفاوت است.  
. این نوع فرآیند شودمیقیمت استفاده  سازیمدلنامطمئن، از فرآیند حرکت براونی هندسی برای 

مدلی برای مقادیر متنوعی مانند قیمککت سککهام، قیمککت منککابو  بیعککی و   عنوانبهتصادفی اغلب  
ماند نسبت به سال قبککل هگیرد. میانگین ماهانه قیمت تاستناد قرار میمحصولات یا خدمات مورد

ای از سناریوهای گسسته ها و رواب  حرکت براونی هندسی مجموعهاستخراج و مطابق با این داده
 .شودمیتولید 
مقابلککه بککا تقاضککا و   منظوربککه  اطمینان تقاضا، عرضه مواد اولیه و قأرارداد اختیأار معاملأه:عدم
 (2005)  1شده توس  سودیتبه اول ارائهخودرگرسیون مر  شدهاصلاحهای تصادفی از مدل  عرضه

ا مینککان مککرتب  بککا توانککد بککه عککدما مینان در عرضه ماده اولیککه می. عدم[39]  شودمیاستفاده  
 هایمککدلمربوط شود.    کنندهتأمینو یا عملکرد تصادفی    کنندهتأمینهای تولید و فروش  سیاست

و ایککن مککدل   رونککدکار مککیبهکردن فرآیندهای متفیر با زمان  رگرسیون مرتبه اول برای مشخص
هککای مربککوط در آوردن تفییرات بالا نسبت به زمان مناسککب اسککت. دادهدستبهبرای    شدهاصلاح
اند. میانگین و واریککانس اصککطلاحات خطککا کککه ریزی جمو شدهدر افق برنامه  ماههیپهای  دوره

 شوند.شده و استفاده میبرای تولید سناریوهای گسسته برآورد ،بیعی دارندتوزیو  
. خروجککی شککداسککتفاده  کککارلومونتسککازی بککرای تولیککد سککناریوهای گسسککته از روش شبیه     
سککپس از رویکککرد  ؛سناریوی گسسته با احتمال یکسککان اسککت  200شامل    کارلومونتسازی  شبیه

بککرای کککاهش تعککداد سککناریوها و  ،(2009و  2005)  2شده هایتس و رومیشارائه  یدرخت سناریو
. در هر دوره زمانی بککا [19،  20]  تبدیل مجموعه سناریوهای تولیدی به درخت استفاده شده است

، تعککداد (3200) 3دوپاوووا و همکاراناراهی شده توس    جلوروبهاستفاده از روش کاهش سناریوی  
درخت نهایی شامل [. 5] یابدبرای ایجاد درخت سناریوی مناسب کاهش می یدشدهتولسناریوهای 

سناریو است. پارامتر کاهش در اجرای روش ساخت درخت سناریو با مقدار ثابت بککین صککفر و   25
 تنظیم شده است. 8/0یپ برابر با 

 
1. Sodhi 

2. Heitsch 

3. Dupačová 
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شامل چنککدین دوره تککاکتیکی در نظککر   Tریزی  افق برنامه  .ایچندمرحلهتصادفي    سازیمدل
تقاضککای محصککولات، قیمککت  ازجملککهگرفته شده است. بردارهای مربوط به پارامترهای تصادفی 

، عرضککه قککرارداد کنندگانتأمینبازار ماده اولیه، قیمت خرید و اعمال قرارداد اختیار معامله، عرضه 
t  بکککککرای دوره کننکککککدگانتأمیناختیکککککار توسککککک   ∈ T  و سکککککناریو  s ∈ S   توسککککک

, , , , , , , , , ,, , , , ,i t s i t s t s t s t s t m k scso cs ep op p d شکککوند. در برنامکککه تصکککادفی نشکککان داده می

هککای زمککانی رابطککه وجککود دارد و مطککابق بککا ایککن رابطککه،، بککین مراحککل و دورهایچندمرحلککه

1N T=  :داریم nو برای هر مرحله  +

( )
, ,

,

, , , , , , , ,, , , , ,
i t s

n s

i t s t s t s t s t m k scso cs ep op p d =   

انتخککاب . 1: شککوندمی یبنککد بقهتصککادفی، تصککمیمات بککه شککش گککروه  ریزیبرنامککهدر      
. 4  ؛تصککمیمات خریککد.  3  ؛رزرو ظرفیت با استفاده از قراردادهککای اختیککار.  2  ؛پایدار  کنندگانتأمین

از   2و    1تصمیمات موجککودی. تصککمیمات  .  6تصمیمات تولید و  .  5  ؛تصمیمات تخصیص سفارش 
تدوین برنامه  منظوربهاز نوع تاکتیکی و وابسته به زمان است.  6تا  3نوع استراتژیپ و تصمیمات  

، تصککمیمات اسککتراتژیپ قبککل از مواجککه بککا (2003) ،  بککق نظککر دوپککاووواایچندمرحلهتصادفی  
در نظککر   هککاآنبینی برای  پیشقابلیرهای غمحدودیت  روازاینو    ]5[شوند  ا مینان اتخاذ میعدم

انتظککار و های مککوردسککازی کککل هزینککهحداقل :از انککدعبارت. توابککو هککدف [6] شککوندگرفتککه می
بککرای دسککتیابی بککه یککپ   ،تصککادفی  ریزیبرنامککه. در مککدل  کنندگانتأمینحداکثرسازی پایداری  

که قرارداد  شداستراتژی کاهش استفاده  عنوانبهپذیر، از قرارداد اختیار معامله ریزی انعطافبرنامه
مککواد اولیککه   تککأمیندو گزینککه بککرای    عنوانبه)خرید بدون قرارداد(    اختیار معامله و بازار معاملات

همچنککین سککطح ریسککپ ؛ است شدهگیری در نظر گرفته ا مینان تصمیمضروری در شرای  عدم
شده و با محدودیت ریسپ توس  معیار ارزش در یگیری ریسپ کمّاز  ریق اندازه  تأمینزنجیره  

هدفککه پیشککنهادی بککا روش مککدل دو . درنهایککتشککودمی( کنترل CVaR)  معرر ریسپ شر ی
، 2جدول ، پارامترها و متفیرهای مدل در هااندیس. [46شد ]حل  ،  1شده توس  یعقوبی و تمیزارائه

 ارائه شده است.
 
 
 
 
 
 

 
1. Yaghoobi 



 

 ( کرمي و همکاران.. ). يشيمحصولات پالا داريپا کنندهنیانتخاب تأم

 

 

301 

 گیری تصمیم، پارامترها و متفیرهای هااندیس. 2جدول 

 هاانديس

T ریزیبرنامهتاکتیکی در یپ افق  هایدوره از ایمجموعه (t = 1,2,3,...,T ) 

T′ 
و قرارداد اختیار  کنندهتأمینانتخاب  ازجملهتصمیمات استراتژیپ  توانمی که هادوره از ایمجموعه

′T استراتژیپ شامل چندین دوره تاکتیکی اتخاذ کرد. زمانمدترا برای  ⊂ T 

I کنندگانتأمین از ایمجموعه (i = 1,2,3,...,I) 

BK از گروه محصولات ایمجموعه (bk= bk1, bk1 ,..., BK) 

K از ایمجموعه ( محصولاتk= k1, k2, k3,..., K ) 

M هایسایتاز  ایمجموعه ( پالایشگاهm= m1, m2 ,..., M ) 

TM (ایجاده ونقلحمل، آهنراه)خ  لوله،  ونقل حمل هایحالتاز  ایمجموعه 

S از سناریوها ایمجموعه s, s′ ∈ S 

 پارامترها

Hr  تاکتیکی در هر سایت هزینه نگهداری هر واحد مواد اولیه برای یپ دوره 

Θ  برای حمل مواد اولیه  هاکامیون ظرفیت 

Β  سطح ا مینان برای محاسبه ریسپCVaR 

uCVaR  حد بالایی برایCVaR  ها هزینه 

Riski  آمده از تلفیق امتیاز دستبهمیزان ریسپFTOPSIS  وFMEA  کنندهتأمینبرای i 

πs احتمال وقوع سناریو s 

Δt′,t  استراتژیپ که از دوره تاکتیکی   زمانمدتتعداد دوره تاکتیکی درT   شروع و تا دورهT′ ادامه دارد . 

cmm  پالایشگاه برای محصولات مختلف  هایسایت حداکثر ظرفیت تولید 

srm  پالایشگاه  هایسایت ظرفیت ذخیره مواد اولیه در 

spm  پالایشگاه  هایسایتظرفیت ذخیره محصولات در انبار 

oi 
-در غیر این ؛1فروش قرارداد اختیار باشد مقدار آن   i کنندهتأمینمقدار صفر و یپ، اگر سیاست 

 است. صفرصورت 

mcsi  کنندهتأمینحداکثر ظرفیت i  ریزی برنامهبرای تولید مواد اولیه در افق 

pck  هزینه عملیاتی تولید هر واحد از محصولk در هر سایت 

hpk   یپ واحد محصول  سازیذخیره هزینهk در هر سایت برای یپ دوره تاکتیکی 

sock  هزینه کمبود هر واحد از محصولk در هر سایت 

ψk  میزان مصرف ماده اولیه برای تولید یپ واحد محصولk 

pt,s  کنندهتأمینقیمت بازار یپ واحد مواد اولیه از i ام در دورهt یتحت سناریو  s 

opt,s کنندهتأمین  قیمت اختیار برای خرید قرارداد اختیار خرید از i ام در دورهt یتحت سناریو s 

ept,s  کنندهتأمین واحد مواد اولیه ازقیمت اعمال قرارداد یپ i  در دورهt یتحت سناریو s 

csi,t,s کنندهتأمینمواد اولیه توس   مقدار عرضه i ام در دورهt  یتحت سناریو s 

csoi,t,s  کنندهتأمینمقدار عرضه قرارداد اختیار از سوی i ام در دورهt یو تحت سناریو s 

dt,m,k,s  تقاضای مشتری برای محصولk  در دورهt یتحت سناریو s 

bcmbk,m  از محصولات  ایدسته ظرفیت تولید پالایشگاه برایbk 

∂i,m  کنندهتأمین فاصله بین i  پالایشگاه  هایسایت تا 

tci,m,tm   کنندهتأمینتناژ تانکر( برای حمل مواد اولیه بین  /وابسته به تناژ )فی ونقلحملهزینه i  هایسایت تا 
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 ممکن  ونقلحملپالایشگاه و با حالت 

tmai,m,tm در دسترس  ونقل حمل  هایحالت 

𝑓i,t  کنندهتأمینهزینه ثابت سفارش دهی از i  در دورهt 

 گیری تصمیم متفیرهای 

𝑠𝑠i,t,m,tm,s 
 یتحت سناریو mبرای سایت   tجهت تخصیص سفارش در دوره  i کنندهتأمینمقدار صفر و یپ، اگر 

s  است.  صفرصورت در غیر این ؛ 1انتخاب شود مقدار آن 

tcosts  تاکتیکی تحت هر سناریو  هایهزینه کل 

nti,t,m,tm,s کنندهتأمینشده برای حمل از تعداد کامیون استفاده  𝑖  در دوره𝑡  برای سایت𝑚 ی  تحت سناریو𝑠 

cri,t′,t,s 
و    𝑡و با سررسید  ′t یدورهدر  i کنندهتأمینشده با استفاده از قرارداد اختیار از مقدار مواد اولیه رزرو 

 s یتحت سناریو

Vi,t′,t,m,tm,s 
رزرو شده برای   ′t یدورهکه در i  کنندهتأمینبا استفاده از قرارداد اختیار از  شدهیداری خرمقدار مواد 

 s یتحت سناریو mو برای سایت  tدوره 

Zi,t,m,tm,s  کنندهتأمینعادی از  صورتبه شدهیداری خرمقدار مواد  iدوره   درt برای سایت m ی تحت سناریوs 

Lt,m,k,s  مقدار کمبود محصولk  در دورهt  در سایتm یتحت سناریو s 

Qt,m,k,s  مقدار تولید محصولk   در دورهt  در سایتm یتحت سناریو s 

Ht,m,k,s  مقدار ذخیره محصولk  در دورهt  در سایتm یتحت سناریو s 

Rt,m,s  مقدار ذخیره مواد اولیه در دورهt  در سایتm یتحت سناریو s 

VaR  ارزش در معرر ریسپ، متفیری است کهCVaR  را در سطح ا مینان  هاهزینهβ  دهدمیارائه . 

us  متفیر کمکی برای محاسبهCVaR 

 
 :دو تابو هدف مدل عبارت است از

 سازی ه ينهتابع هدف حداقل .1
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 جملککه ازرساندن کل هزینه در افککق زمککانی، حداقلبه ،3هدف از توسعه تابو هزینه کل رابطه     

های و رزرو با استفاده از قککرارداد اختیککار، هزینککه کنندهتأمینهای استراتژیپ شامل انتخاب هزینه
، هزینه ونقلحملهای یا خرید با اعمال قرارداد اختیار، هزینه  ایلحظهاعم از خرید در بازار    ،خرید
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های عملیککاتی تولیککد ، هزینککهشککودمیشککده تقسککیم وابسته به تناژ که به ظرفیت کامیون استفاده
های زمانی مختلف و سازی مواد اولیه در بازههای نگهداری شامل هزینه ذخیرهمحصولات، هزینه

 .است های کمبودیی در انبار و هزینهسازی محصول نهاهزینه ذخیره
 

 سازی ريسک پايداریابع هدف حداقلت .2

 
(4) ( )2 , , , , , , , , ,min i s i t m tm s i t t m tm s

i t m tm s

OB Risk Z V = + 

 
بککه   کننککدهتأمینرساندن ریسکی اسککت کککه بککا انتخککاب هککر  هدف اصلی این تابو به حداقل     

آمده از روش تلفیقی تاپسککیس فککازی و دستبه. میزان ریسپ  شودمیهای پایداری وارد  شاخص
شککامل خریککد  ،i کننککدهتأمیناز  شککدهیداریخرتحلیل حالات بالقوه شکست در کل مککواد  وتجزیه

 .شودمیمال قرارداد اختیار، ضرب عادی و خرید با اع
 

 هامحدوديت
(5) : t t  , , ,i t t s 

, , , 0i t t scr  = 

 
کنککد کککه تصککمیمات اسککتراتژیپ تضککمین می ،5های تصمیمات استراتژیپ: رابطه محدودیت  .1

اسککتراتژیپ  زمانمککدتو رزرو ظرفیت با استفاده از قرارداد اختیککار در   کنندهتأمینانتخاب    ازجمله
های زمانی تاکتیکی است که از دوره ، شامل دورهΔt′,tاستراتژیپ    زمانمدتمربو ه اتخاذ شود.  

t ∈ T′  شککروع و تککا ابتککدای دورهt ∈ T  بککرای  تککوانمیادامککه دارد. تصککمیمات اسککتراتژیپ را
 .کردرو اتخاذ های پیشدوره
 
(6) , ,i t s 

, , , , ,i t t s i t s i

t

cr cso o



 

(7) , , ,i t t s 
, , , , , , , ,i t t m tm s i t t s

m tm

V cr  

 
فتککد مگککر اتواند اتفاق بی، خرید قرارداد اختیار نمی6قرارداد اختیار:  بق رابطه    هایمحدودیت  .2

که مقدار   دهدنشان میفروش قرارداد اختیار ارائه دهد. این محدودیت همچنین   کنندهتأمیناینکه  
( در هککر دوره کنندهتأمینشده توس  فروشنده اختیار )خرید قرارداد اختیار نباید بیش از مقدار ارائه
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ید از با استفاده از قرارداد اختیار خر شدهیهتهدهد که کل مقدار ماده اولیه نشان می  ،7باشد. رابطه  
 در هر دوره و تحت هر سناریو باشد. کنندهتأمین شدهیرهذخنباید بیش از ظرفیت  کنندهتأمینیپ 
 
(8) , ,i t s 

, , , , , , , , , , ,i t m tm s i t t m tm s i t s

m tm t m tm

Z V cs



+   

(9) , , , 1t m s bk bk = 5

, , , ,

1

t m k s bk m

k

Q bcm
=

 

(10) , , , 2t m s bk bk = 
, , , ,

6

t m k s bk m

k

Q bcm
=

 

(11) , , , 3t m s bk bk = 

 
, , , ,

7

t m k s bk m

k

Q bcm
=

 

(12) , ,t m s 
, , ,t m k s m

k

H sp 

(13) , ,t m s 
, ,t m s mR sr 

 
از یککپ  شککدهیهتهکند که مقدار کل مککاده اولیککه تضمین می  ،8ظرفیت: رابطه    هایمحدودیت  .3

 هایسککایتکککه    کننککدمیتضککمین    ،11و    10  ،9  رواب منبو کمتر یا مساوی با ظرفیت آن باشد.  
 ،12توانند بیش از ظرفیت خود تولیککد کننککد. رابطککه پالایشگاه در هر دوره و تحت هر سناریو نمی

مواد اولیه  سازیذخیرهمربوط به میزان   ،13سازی محصولات است. رابطه  مربوط به میزان ذخیره
 است.

(14
) 

, , ,t m k s

 
1, , , , , , , , , , , , 1, , , , , ,t m k s t m k s t m k s t m k s t m k s t m k sH Q L d L H− −+ + = + +
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در  تولیککدقابلتعککادل هککر محصککول  ،14های تعادل مواد اولیه و محصولات: رابطککه محدودیت  .4

کمبککود موجککودی هککر محصککول در دوره بعککدی . در هر دوره، مقدار  کندمیپالایشگاه را تضمین  
 دهد.ونقل را نشان میتعادل ماده اولیه در پالایشگاه و روش حمل ،15است. رابطه  تأمینقابل
 
(16) , , , ,i t m s tm truckloading =

 

 
, , , , , , , , , , , , ,i t m tm s i t t m tm s i t m tm s
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. کنککدمیحفککظ ظرفیککت بککارگیری تککانکر را تضککمین  ،16ونقککل: رابطککه  های حملمحدودیت .5

 محدودیت در تعداد تانکر وجود ندارد.
 
(17)  

( )
1

1
s s

s S

VaR u uCVaR
 

+ 
−

 

(18) s 0su  

(19) s Coss su T t VaR − 

 
هککا، ارزش در معککرر ریسککپ قطعیتهای مدیریت ریسپ: برای مواجککه بککا عککدممحدودیت .6

شککوند تککا مککدیریت می  تککأمینهای  یپ معیار ریسپ استفاده شده است. ریسپ  عنوانبهشر ی  
تصککادفی تحککت  سککازیبهینههای مربو ه به حداقل برسند. مککدل ریسپ پایداری و توزیو هزینه

های و هزینککه کندمیهای ارزش در معرر ریسپ شر ی، ضرایب تابو هدف را بهینه محدودیت
اد سناریوهای تحقق که هزینه زیاد یککا هزینککه بککیش از حککداکثر کردن تعدانتظار را با محدودمورد
رساند. دهد، به حداقل میدست میبرای محدودیت ارزش در معرر ریسپ را به  شدهیینتعمقدار  
مککواد اولیککه را در سککطح  تککأمینهای ارزش در معرر ریسپ در محدودیت  ،19و    18،  17  رواب 

های تککاکتیکی را در معککرر ریسککپ شککر ی هزینککه. متفیر ارزش  کنندمیمدل   (%)  βا مینان  
های تاکتیکی است )مقداری هزینه CVaRحد بالاتر  uCVaRپارامتر  کهیدرحال  ؛کنندمیفراهم  
 تاکتیکی هر سناریو است. هایهزینه  TCosts  ( و عبارتکندمیتعیین  گیرندهتصمیمکه 
 
(20) , , , ,i t m tm s 𝑍𝑖,𝑡,𝑚,𝑡𝑚,𝑠 + ∑ 𝑉𝑖,𝑡′,𝑡,𝑚,𝑡𝑚,𝑠

𝑡′

≤ 𝑀𝑀 × ssi,t,m,tm,s 

 
 ؛شودنمیانجام  ایکنندهتأمینسفارش از  ،20دهی:  بق رابطه محدودیت هزینه ثابت سفارش .  7

عککدد بککزرگ یککپ  MMدهی در تابو هدف در نظر گرفتککه شککود. مگر اینکه هزینه ثابت سفارش 
 مثبت است.

 
(21) , , , ,i t t s s  

, , , , , ,i t t s i t t scr cr  = 

(22)     0and integerNT  

(23)  , , , , , , , 0scr V Z L Q H R u  
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بینی مربوط به برنامه تصادفی پیشقابلهای غیربینی: محدودیتپیشقابلهای غیرمحدودیت .8
بایککد قبککل از (  cri,t′,t,s)شوند. تصککمیم اسککتراتژیپ نشان داده می  ،21توس  رابطه    ایچندمرحله

tا مینان در هر دوره  مواجهه با عدم ∈ T′   گرفته شککود. بککه تصککمیمات اسککتراتژیپ تصککمیمات
بینی فقکک  بککرای ایککن تصککمیمات در نظککر های غیر پیششوند و محدودیتنیز گفته می  اجراقابل

,s  ، اگر دو سناریوt ∈ T  شوند. مطابق با این محدودیت، در دوره تاکتیکیگرفته می s′  ∶ s, s′ ∈

S،  ریزی تا دوره از ابتدای افق برنامهt-1  بر اسککاس ا لاعککات موجککود در ابتککدای دوره  t  یکسککان
و  22 روابکک برای هر دو سناریو باید یکسککان باشککد.   tباشند، پس تصمیمات استراتژیپ در دوره  

 .کنندمیماهیت متفیرها را تعریف  ،23
 
 پژوهش  هایيافتهو  هاداده. تحلیل 4

ماند برج تقطیر واحککدهای از  ریق فرآیندهایی، ته  «شرکت پالایش نفت جی»  مطالعه موردی:
گسترده   وربهپالایشگاه بالادستی که  10. کندمیرا به محصولات قیر تبدیل   بالادستپالایشی  

. این کنندمی تأمین موردنیازماده اولیه اصلی  عنوانبهاند برج تقطیر را اند،  در ایران گسترش یافته
ماند برج تقطیککر و تقاضککای ته  تأمینهای  پالایشگاه شامل مکان  مینتأمطالعه قسمتی از زنجیره  

ابعککاد مطالعککه مککوردی را ، 3جککدول . شودمیرا شامل  هاآنمحصول و سیستم تدارکات مرتب  با 
 دهد.نشان می

 هااندیستعداد . 3جدول 

 دوره استراتژيک  دوره زماني قلم کالا کننده تأمین محصول انديس

 11 12 1 10 7 تعداد 

 
خ  لوله و  وسیلهبه، سه سایت ذخیره و تولید است که کنندهتأمین 10شبکه لجستیپ شامل      
 هاپالایشککگاهاند. پارامترهککای مربککوط بککه ای به یکککدیگر متصککل شککدهجاده  ونقلحملهای  شیوه

های مالی و صورت هاگزارش وزارت نفت،  رسانیا لاعپایگاه  یهاگزارش ( مطابق با کنندهتأمین)
 خبرگان تعیین شده است. هایو نظر «بورس اوراق بهادار تهران»ارائه شده در 

های عملیاتی، هزینه نگهداری، هزینه کمبود و ضرایب تولید محصککولات از هزینه  ،4جدول        
دهد. هزینه عملیاتی شامل هزینه تولید )غیر از هزینه مککواد مواد اولیه و ظرفیت تولید را نشان می

 زیسککتی محخام و انبارش(، دستمزد، تعمیرات جزئی، هزینه فروش، بیمه و مالیات اموال، هزینه 
 های عمومی و اداری و تحقیق و توسعه است. یندگی، هزینهبرای آلا

  دهد. برج تقطیر را نشان می ماندهتهبرای فروش  کنندهتأمینظرفیت و سیاست هر ، 5جدول 

دهککد. ن نشککان مککیازای هککر تُکک ونقل را بهونقل بر اساس نوع حملهای حملهزینه  6جدول  
هزار ریککال بککرای نگهککداری و تعمیککرات اسککت و   70ن  ازای هر تُونقل با خ  لوله بههزینه حمل
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 130برج تقطیر  ماندهتهکل ظرفیت سایت است. هزینه نگهداری  اندازهبهظرفیت انتقال خ  لوله 
آمککده ، 7 جککدولمککواد اولیککه و محصککولات در  سازیذخیرهن است. ظرفیت هزار ریال برای هر تُ

مظککروف بککا   صککورتبه  سازیذخیرهامکانات  ی مخازن ذخیره و  ادار  «پالایشگاه نفت جی»است.  
 ظرفیت اسمی ماهیانه است.

 

بککا روش  پککژوهش مبانی نظککریاز    شدهمشخصمعیارهای    غربالگری بر مبنای تکنیک دلفي.
، غربککالگری کنندهتأمینمعیارها برای انتخاب    ینتراثربخشدستیابی به    منظوربهغربالگری دلفی  

 گانککهپنجمیزان اهمیت زیرمعیارها را بر اسککاس  یککف  خبره،نفر  28شده است. در این راستا ابتدا 
ها با )حذف شاخص بودها لیکرت تعیین کردند. هدف از این بخش تعیین بار عاملی برای شاخص

معیار بککرای زیر 71 پژوهش مبانی نظریاز  شدهاستخراج[. معیارهای 33( ]4/0بار عاملی کمتر از 
عد اجتمککاعی و ریسپ است که پس از غربالگری، برای بُ  محیطیزیستابعاد اجتماعی، اقتصادی،  

اجککرای   بککرایزیرمعیار انتخاب شده است. این معیارها    4  محیطیزیستو بعد    5عد اقتصادی  ، ب4ُ
. با توجه به اینکه مقادیر اسککتاندارد بارهککای عککاملی در اندگرفته شدهمدل عاملی تأییدی در نظر  

 ینتککراثربخشاصلاح مدل و دستیابی بککه  برایباشند،    7/0از    تربزرگباید    ییدیتأتحلیل عاملی  
 (.3)جدول  شدنداز مدل حذف  متریارها، مقادیر با بار عاملی کمع
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 98/0 30000 150 900 6070قیر  1

 
 
1,450 

 
 
480 

 
 
250 

 98/0 30000 150 900 85100قیر  2

 PG5822 1040 170 34780 14/1قیر  3

 PG6422 880 150 29250 96/0قیر  4

 PG7010 910 150 30450 1قیر  5

 CRS1 800 130 26500 87/0 50 0 0قیر امولسیون  6

 MC250 1170 200 39000 27/1 300 120 100قیر  7
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 کنندگانا لاعات تأمین .5جدول 

 اختصار 
  حداکثر ظرفیت 

 )تن( 

فروش بر اساس قیمت  

 ای بازارلحظه

فروش بر اساس اختیار  

 معامله 

i1 1,550,000 1 1 

i2 261,130 1 1 

i3 510,000 1 1 

i4 501,000 1 1 

i5 1,860,000 1 1 

i6 1,100,000 1 1 

i7 350,000 1 1 

i8 700,000 1 0 

i9 400,000 1 0 

i10 500,000 1 0 

 
 ن ونقل به ازای هر تُهزینه حمل  .6جدول 

مل
 ح
وع
ن

کر 
 تان
یلر
 تر
ل:
ونق

 

 کنندگانمبدا تأمین
مقصد سايت  

 اصفهان

مقصد سايت  

 بندرعباس 

مقصد سايت  

 آبادان 

 220000 281000 خ  لوله پالایش نفت اصفهان 

 خ  لوله 270000 222000 پالایش نفت آبادان 

 290000 420000 185000 پالایش نفت تبریز

 200000 380000 148000 پالایش نفت شازند اراک 

 270000 خ  لوله 281000 پالایش نفت بندرعباس

 190000 360000 163000 پالایش نفت تهران 

 180000 284000 133000 پالایش نفت شیراز

 320000 170000 296000 پالایش نفت هرمز

 230000 340000 174000 پالایش نفت آناهیتا 

 140000 290000 230000 پالایش نفت خوزستان

 
 سازی مواد اولیه و محصولات ظرفیت ذخیره  .7 جدول

 سايت اصفهان  مواد اولیه و محصولات
سايت  

 بندرعباس 
 سايت آبادان

 7,000,000 12,000,000 35,000,000 مخازن ذخیره مواد اولیهظرفیت 

 360,000,000 524,000,000 75,000,000 ظرفیت مخازن ذخیره محصولات 

  200,000,000 250,000,000 سازی محصولات )مظروف بشکه( ظرفیت مظروف
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 شده توس  خبرگان. معیارهای انتخاب8جدول 

 معیارها نماد  های پايداریشاخص
  میانگین

 امتیازات 
 بار عاملي 

 اقتصادی 

ECO1  841/0 821/2 کیفیت 

ECO2 819/0 250/3 قیمت محصول 

ECO5  838/0 179/3 اختلال در فرآیند تولید 

ECO11  824/0 321/3 هزینه کل لجستیپ 

ECO26 761/0 000/3 نوسان عرضه محصول 

 محیطی یست ز

ENV3 
سیستم مدیریت 

 محیطی یست ز
893/2 798/0 

ENV7  793/0 179/3 هاینده آلاانتشار سایر 

ENV9 727/0 107/3 قابلیت تحقیق و توسعه 

ENV23 792/0 071/3 مصرف انرژی 

 اجتماعی

SOC1  804/0 321/3 بهداشت و ایمنی کار 

SOC2 
 هایسیاست توجه به 

 اجتماعی
929/2 780/0 

SOC10  832/0 286/3 رضایت کارکنان 

SOC13 737/0 964/2 های شفلی برابری فرصت 

 

  توسعه چانگ برای تعین وزن معیارها استفاده شده است تحلیلاز روش  توسعه چانگ. تحلیل
  ،. نتایجشدنفر از خبرگان توزیو  10 در میانتدوین و  یاپرسشنامه . برای این کار (8)جدول 

 ها در محاسبه و وزن مربوط به شاخص 

 
 

بنککابراین مقایسککات  ؛است 1/0ها کمتر از نشان داده شده است. ناسازگاری مقایسه  ،9جدول  جدول  
 هستند.  اعتمادقابل
 

 جدول شده درمعیار ارائه  13مورد از    10و کارشناسان،    پژوهشگربر اساس نظر    تاپسیس فازی.
. ایککن معیارهککا انککدشککدهکنندگان با استفاده از روش تاپسککیس فککازی انتخککاب برای ارزیابی تأمین

انتشککار سککایر  محیطی؛یسککتسیسککتم مککدیریت ز؛ اخککتلال در فرآینککد تولیککد ؛کیفیت :اند ازعبارت
های توجککه بککه سیاسککت ؛بهداشت و ایمنی کار ؛ف انرژیمصر ؛قابلیت تحقیق و توسعهها؛  یندهآلا

آل فککازی و ، فاصککله ایککده10جککدول  های شککفلی. در  رضایت کارکنان و برابری فرصت  ؛اجتماعی
و   کنندگان محاسبه شده و بر ایککن اسککاس، شککاخص شککباهتتأمین آل فازی از هر یپ ازایدهضد
 ها ارائه شده است.بندی برای هر یپ از آنرتبه
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 کننده تأمین. تعیین اولویت نهایی معیارهای انتخاب 9جدول 

 هایشاخص

 پايداری

وزن 

 خوشه 
 نماد  معیارها

وزن 

 محلي

وزن 

 يينها

اهمیت  

 معیارها

 0.570 اقتصادی 

 ECO1 107/0 061/0 7 کیفیت 

 ECO2 178/0 102/0 4 قیمت محصول

 ECO5 052/0 029/0 9 اختلال در فرآیند تولید 

 ECO11 376/0 214/0 1 لجستیپ 

 ECO26 287/0 163/0 2 نوسان در عرضه محصول

 0.271 محیطی یست ز

 ENV3 427/0 116/0 3 محیطییست زسیستم مدیریت 

 ENV7 362/0 098/0 5 هاینده آلانتشار سایر ا

 ENV9 186/0 05/0 8 قابلیت تحقیق و توسعه

 ENV23 036/0 007/0 13 مصرف انرژی

 0.159 اجتماعی

 SOC1 567/0 09/0 6 بهداشت و ایمنی کارگر 

 SOC2 164/0 026/0 10 اجتماعی هایسیاست توجه به 

 SOC10 160/0 025/0 11 رضایت کارکنان 

 SOC13 109/0 017/0 12 شفلی  یهافرصتبرابری 

 
 یبندرتبه فازی، شاخص شباهت و  لآه یداو ضد آلایده حلراه. 10جدول 

 ی بندرتبه وزن نرمالاي  شاخص شباهت  −𝐬∗ 𝐬 کنندگانتأمین

𝑖1  1 1058/0 580/0 241/0 174/0 پالایش نفت اصفهان 

𝑖2  9 0905/0 496/0 199/0 202/0 پالایش نفت آبادان 

𝑖3 3 1049/0 575/0 239/0 176/0 پالایش نفت تبریز 

𝑖4 2 1055/0 578/0 241/0 176/0 پالایش نفت شازند اراک 

𝑖5  8 0976/0 535/0 232/0 202/0 پالایش نفت بندرعباس 

𝑖6  4 1049/0 575/0 239/0 176/0 پالایش نفت تهران 

𝑖7 10 0872/0 478/0 191/0 209/0 پالایش نفت شیراز 

𝑖8  6 1014/0 556/0 235/0 187/0 پالایش نفت هرمز 

𝑖9 7 1006/0 552/0 233/0 190/0 پالایش نفت آناهیتا 

𝑖10 5 1018/0 558/0 237/0 188/0 پالایش نفت خوزستان 

 
و کمتککرین مقککدار را بککرای   «پالایش نفت اصفهان»شاخص شباهت بیشترین مقدار را برای       
شککده و بککا توجککه بککه روش گرفتهنظرمعیار در  10بنابراین با توجه به    ؛دارد  «پالایش نفت شیراز»
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دارای آخرین اولویککت  «پالایش نفت شیراز»،  کنندگانتأمینتاپسیس فازی و بدون لحاظ ریسپ  
 است. تأمیندارای بالاترین اولویت در زنجیره  «پالایش نفت اصفهان»و 

 

با توزیو پرسشنامه مربوط   (.FMEA) سناريوهای بالقوه شکست و اثرات آن  وتحلیلتج يه
شککده از پیشککینه هککای انتخککاباز خبرگان، تعدادی از ریسککپ  ینظرسنجها و  به شناسایی ریسپ

 انککدعبارتمعیارهای ریسپ در مطالعه موردی فعلی  ند.ادغام شد هاآن، حذف و برخی از پژوهش
انتشککار سککایر  ؛نوسککان در عرضککه محصککول  ؛اختلال در فرآیند تولیککد  ؛قیمت محصول  ؛کیفیت  :از

 کاربهداشتو    هایندهآلاکیفیت، اخلال، انتشار    معیار شاملچهار    بهداشت و ایمنی کار.  ؛هاآلاینده
ارزیابی شدند. مقادیر ریسککپ بککرای   FMEAهای کیفی با روش  ریسپ  عنوانبهو ایمنی کارگر  

 آورده شد.  ،11این معیارها در جدول 
 

 بدون درنظرگرفتن وزن معیارها کنندگانتأمین. مقادیر ریسپ 11جدول 

 کیفیت  کننده تأمین
اختلال در فرآيند  

 تولید 

انتشار ساير  

 ها آلاينده

بهداشت و  

 ايمني کار

i1  141/0 112/0 264/0 01/0 پالایش نفت اصفهان 

i2  189/0 162/0 126/0 011/0 پالایش نفت آبادان 

i3 178/0 225/0 093/0 012/0 پالایش نفت تبریز 

i4 244/0 158/0 106/0 012/0 پالایش نفت شازند اراک 

i5  168/0 164/0 118/0 008/0 پالایش نفت بندرعباس 

i6  169/0 154/0 108/0 01/0 پالایش نفت تهران 

i7 155/0 16/0 115/0 013/0 پالایش نفت شیراز 

i8  506/0 258/0 666/0 015/0 پالایش نفت هرمز 

i9 196/0 646/0 681/0 009/0 پالایش نفت آناهیتا 

i10  156/0 123/0 1/0 05/0 پالایش نفت اصفهان 

 
 ،12جککدول  در    کننککدهتأمینبرای هر    FMEAشده حاصل از محاسبات  مقادیر ریسپ نرمال     

 .شودمشاهده می
 

 کننده تأمین. مقادیر ریسپ کل برای هر 12جدول 

 𝐢𝟏 𝐢𝟐 𝐢𝟑 𝐢𝟒 𝐢𝟓 𝐢𝟔 𝐢𝟕 𝐢𝟖 𝐢𝟗 𝐢𝟏𝟎 کننده تأمین

 049/0 108/0 12/0 045/0 046/0 047/0 059/0 055/0 051/0 04/0 ریسپ کل 
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سناريوهای بالقوه شکسأت و اثأرات آن.   وتحلیلتج يهتلفیق نتايج تاپسیس فازی و  

 آمده است. ،13مقادیر درصد ریسپ کل در جدول 
 
 

 . درصد ریسپ 13جدول 

 𝐢𝟏 𝐢𝟐 𝐢𝟑 𝐢𝟒 𝐢𝟓 𝐢𝟔 𝐢𝟕 𝐢𝟖 𝐢𝟗 𝐢𝟏𝟎 کنندهتأمین 

امتیاز 
FTOPSIS 

106/0 090/0 105/0 105/0 098/0 105/0 087/0 101/0 101/0 102/0 

ریسپ  
 کنندگان تأمین

04/0 051/0 055/0 059/0 047/0 046/0 045/0 12/0 108/0 049/0 

مقادیر ریسپ  
Rsi) کل

) 
035/0 046/0 049/0 053/0 042/0 042/0 042/0 108/0 097/0 044/0 

 

ا مینان در قیمت بازار، قیمت خرید قرارداد اختیار و قیمت اعمال عدمقطعیت.  عدم  سازیمدل
دوره است. سناریوهای قیمت بر اساس حرکت براونی هندسی،  12ریزی شامل  قرارداد: افق برنامه

پککس از کککاهش بککرای  یوهایسککنارشوند. سناریوهای اولیه و با نوسانات و رانش ماهانه تولید می
 نمایان است. 1نمودار قیمت در 

 

  
 . سناریوهای قیمت بازار وکیوم باتوم 1نمودار 

 

بککرای بککرآورد تقاضککای   مواد اولیه و قأرارداد اختیأار معاملأه:اطمینان تقاضا، عرضه  عدم
شناسککایی  ،محصولات، عرضه مواد اولیه و قرارداد اختیار معامله بازارهای بالقوه داخلی و صادراتی

خودرگرسککیون مرتبککه اول، سککناریوهای ماهیانککه در افککق   شککدهاصلاحو سپس بککر اسککاس مککدل  
 ریزی معرفی شده است.برنامه

 

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳

سناریوها پس از کاهش

۲۲۰۰۰

۲۷۰۰۰

۳۲۰۰۰

۳۷۰۰۰

۴۲۰۰۰

۴۷۰۰۰

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳

سناریوهای اولیه
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 یافتهتوسعهبرنامه تصادفی    تجاری:  کنندهحلبا استفاده از    ایچندمرحلهصادفي  حل مدل ت
حککل  CPLEX  کنندهحلتوس     GAMSتجاری    افزارنرمبرای یپ مطالعه موردی با استفاده از  

شده است. مسئله مربو ه تحلیل شده و بینش مدیریتی بر اساس نتککایج عککددی اسککتخراج شککده 
 Intel(R) Core(TM) i3 CPU Mیپ رایانه شخصی با پردازنده  که از شودیادآوری میاست.  

370 @ 2.40GHz 2.40 GHz  در این بخککش اسککتفاده  اجراگیگابایت برای کلیه موارد  4و رم
 .شودمی
ابتدا یپ درخت سناریو در نظر گرفته شده و برنامه تصادفی ریسپ خنثی حککل شککده اسککت.      

، تعیین سطح آرمان و حداکثر انحککراف بککرای هککر (2007) تمیزبرای حل مدل به روش یعقوبی و 
برای تعیین سطح آرمان در توابو هدف، هککر یککپ از ایککن  [.46] یپ از توابو هدف ضروری است

آل لحککاظ شککده سطح ایده  عنوانبه  آمده از حل هر یپدستبهجداگانه اجرا و مقدار     وربهتوابو  
تعیین شده است. بککرای تعیککین سککطح  3.62534E+14آل برای تابو هدف اول است. سطح ایده

رساندن درصد حداقلزیرا تابو هدف دوم برای به  ؛مناسب نیست  بالاآل تابو هدف دوم، روش  ایده
هدفی اجرا شود، مقککدار تککابو هککدف جداگانه و تپ   وربهاست و اگر    کنندهتأمینریسپ انتخاب  

آل تابو هدف دوم، مقادیر متفیر تصمیم تولیککد ایده. برای تعیین مقدار مناسب سطح  شودمیصفر  
. شککودمییپ پارامتر ثابت در تابو هدف دوم لحاظ  عنوانبهآمده از اجرای تابو هدف اول دستبه

 کننککدگانتأمینبنابراین بهترین    شود؛  تأمینمدل خواستار این است که باید این مقدار مواد اولیه  
آل تککابو شوند. مقککدار سککطح ایککدهرسد، تعیین میحداقل می  درصد ریسپ به  هاآنکه با انتخاب  
قبول برای توابو هککدف تعیین شده است. تعیین حداکثر انحراف قابل  7.677896E+7هدف دوم  

از مبلغ هزینه کککل در ازای  درصد 2/0پارامتری است که به انتظارات مدیریت ارشد وابسته است. 
برابر با  U∆بنابراین برای تابو هدف اول   ؛قبول استابلق  کنندگانتأمینپایداری    درصد  20بهبود  

7.25068E+11  برای تابو هدف دوم  و∆U 1.535579، برابر باE+7  است. مقدار عینی مطلوب
های اسککتراتژیپ است که در آن میانگین هزینککه  3.63255E+14تابو هدف اول مسئله برابر با  

و هزینککه بهبککود پایککداری برابککر بککا  1.95401E+11شککامل قککرارداد اختیککار معاملککه برابککر 
7.20984E+11    3.63060تاکتیکی   هایهزینهوE+14 همچنین مقککدار عینککی مطلککوب  ؛است

 عنوانبککه توانمیبرنامه تصادفی را    حلراهاست.    8.158196E+7تابو هدف دوم مسئله برابر با  
انتظککار مککواد ، درصد مککورد2نمودار  تقریبی برای واقعیت در نظر گرفت. در استراتژی خرید بهینه،  

ید در هککر دوره تککاکتیکی خریککداری ماند برج تقطیر( را که با استفاده از قرارداد اختیار خراولیه )ته
 دهد. نتایج تخصیص سفارش در شده است، نشان می

ای در تصمیمات خرید و  عمده  تأثیرونقل نیز نشان داده شده است. هزینه حمل  ،جدول 
ونقل به فاصله، ظرفیت وسیله، شرای  جاده و ترافیپ  دارد. هزینه حمل  تأمینهای زنجیره هزینه

با توجه به تمامی پارامترها، هزینه   «نفتی هایرآوردهفشرکت پالایش و پخش »بستگی دارد که 
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  تأمین نقش اصلی را در  5و  2و  1 کنندگانتأمین را بر حسب تناژ تعیین کرده است.   ونقلحمل
 4جدول خ  لوله دارند ) یلدلبه «، شرکت پالایش نفت جی»

آورده شککده  ،5جککدول  شرکت بر حسب تنککاژ در  هایسایتریزی تولید محصول در  (. برنامهجدول  
دهنده نشان uCVaR کهیدرحال صورت گرفت؛ βو  uCVaRسازی با مقادیر مختلف است. شبیه

را انتظککار مشککروط در سککبد خریککد هزینه مورد  βاست،    یرش پذقابلهای  هزینه  CVaR  بالاترحد  
بیشککتر اسککت.   شککدهیرفتهپذکمتر باشد، ریسپ    βبیشتر و    uCVaR. هرچه مقادیر  دهدنشان می
انتظار )تابو هدف( با توجه به تفییر در سطح ریسپ را های خرید موردتفییرات در هزینه  ،3نمودار  

، β=95%  ،92% ،90%دهد. چهار منحنی با سطوح ا مینان مختلف رسککم شککده اسککت )  نشان می
دهنککد. نقککاط بککرای مککدل نشککان می CVaR( که مرزهای کارآمد سبد خرید را با استفاده از 80%

در مدل است.  βو  uCVaRدهنده یپ نتیجه مطلوب برای هر ترکیب نشان  ،3نمودار  موجود در  
 uCVaRیابد. هرچه مقککدار  انتظار تابو هدف با کاهش ریسپ افزایش میتفییرات در مقدار مورد

 Aها در سککناریوهای بککدتر بیشککتر اسککت )کککاهش ریسککپ(. نقطککه  )حد بالا( کمتر باشد، هزینککه
 Eو  B،C   ،Dنقککاط  کککهیدرحال ؛انتظار اسککتدهنده بالاترین ریسپ و کمترین هزینه موردنشان
برابککر  uCVaR، مقدار A. در نقطه هستنده سطح ا مینان  دهنده کمترین ریسپ با توجه بنشان

همان  Aدر نقطه  حلراهبنابراین ؛ با نتیجه بدترین حالت در شرای  بدون محدودیت ریسپ است
گیرندگان سطح ریسکی را که مایل به مواجهه بککا آن نشده است. تصمیمبا ریسپ محدود   حلراه

ا مینان کمتر باشد، تفییککر در هزینککه بککرای همککان   . هرچه مقدار سطوحکنندمیانتخاب    ،هستند
سککازی بککه های ریسپ در مککدل بهینهخواهد بود. درنظرگرفتن محدودیت  ترپایین  CVaRمقدار  

با اسککتفاده  کنندگانتأمینهای استراتژیپ مربوط به انتخاب  افزایش مقدار مطلوب بهینه و هزینه
، افککزایش تأمیندر محدودکردن ریسپ زنجیره    (.6جدول  )  شودمیمنجر  از قرارداد اختیار معامله  
نمودار تفسیر کرد.  تأمینهزینه کاهش ریسپ در زنجیره  عنوانبه توانمیمقدار مطلوب بهینه را 

های استراتژیپ و تککاکتیکی و مقککدار تککابو هککدف در انتظار هزینهدهنده تفییر مقدار موردنشان  ،3
 وضککعیتی از سککطح بککالاتر ،CVaRاست. کککاهش پککارامتر   β=95%و    CVaRسطوح مختلف  

های هزینککهکه  رود  ، انتظار می(β)  . برای یپ سطح ا مینان ثابتدهدرا نشان می  گریزیریسپ
انتظککار و مقدار مککورد یابد  ، افزایشگریزیاستراتژیپ و مقدار هدف بهینه با افزایش سطح ریسپ

بککرای  تربزرگو مقادیر    CVaRهای تاکتیکی کاهش یابد. برای یپ مقدار ثابت از پارامتر  هزینه
انتظار  اما ؛یابدهای استراتژیپ و مقدار بهینه هدف افزایش می(، انتظار از هزینهβسطح ا مینان )

بککر  تککوانمیهای تاکتیکی کاهشی است. با استفاده از معیککار ارزش در معککرر ریسککپ، از هزینه
های تککاکتیکی و نگککرش ریسککپ بککرای کککل هزینککه CVaR( و βاسککاس سککطح ا مینککان )

گریزی به سطح بککالاتر خریککد ریزی کرد. سیاست با سطح بالاتری از ریسپگیرنده برنامهتصمیم
با استفاده از قرارداد اختیار برای کاهش ریسپ مربوط بککه  کاهش . استراتژیودشمیاختیار منجر  
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استراتژی قرارداد  تأثیرتنظیم شده است. برای بررسی   کنندگانتأمینا مینان قیمت و عرضه  عدم
نظککیم شککده، تصفر    کنندهتأمینبرای هر    cri,t′,t,sکه در آن    ایچندمرحلهاختیار، برنامه تصادفی  

نتایج حل مسئله تصادفی ریسپ خنثی گزارش شده است. بککا لحککاظ   ،6جدول    و در  شودمیحل  
همچنین بککدون  ؛یابدهای تاکتیکی افزایش میریسپ پایداری، مقدار تابو هدف و انتظار از هزینه

 حککالینباا ؛یابککدهای تککاکتیکی افککزایش میاستراتژی کاهش، مقدار تابو هدف و انتظار از هزینککه
تواند با درنظرگرفتن سطوح مختلف عککدما مینان می تأمینتأثیرات این استراتژی بر یپ زنجیره 
افککزایش رزرو بککا اسککتفاده از قککرارداد اختیککار بککه   ی ورکلبه  مربوط به قیمت و عرضه ایجاد شود.

 .شودمیمنجر تری پذیرانعطافخرید  ریزیبرنامه
 

 
 .شودمی. میانگین درصد ماده اولیه که با استفاده از قرارداد اختیار در هر دوره تهیه 2نمودار 

 
 مختلف  کنندگانتأمیناز  شدهیهته. درصد متوس  مواد اولیه 14جدول 

 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 

وع 
جم

م
 

𝐢𝟏 4/61 5/63 63 6/64 7/63 8/65 7/64 4/68 5/64 8/66 3/66 7/71 4/65 

𝐢𝟐 3/8 1/7 9/6 6/5 1/5 5/5 6/3 8/2 3/3 5/2 1/2 8/2 6/4 

𝐢𝟑 7/0 0 6/0 3/0 5/1 5/0 4/0 1/0 1/1 3/1 3/1 0 7/0 

𝐢𝟒 9/0 5/1 4/0 6/0 5/1 5/0 7/0 1/1 3/1 1/2 7/1 3/0 1/1 

𝐢𝟓 6/20 9/20 20 9/20 7/21 4/20 1/19 9/17 9/19 5/19 5/18 6/24 4/20 

𝐢𝟔 1/1 7/1 3/3 3/0 4/1 5/3 1/4 2/1 3/2 8/1 4/1 6/0 9/1 

𝐢𝟕 9/1 8/1 6/1 9/2 4/2 2/1 6/1 3/3 8/2 5/0 5/1 0 8/1 

𝐢𝟖 6/0 0 8/1 1 5/0 7/0 4/1 4/0 7/0 5/1 2/2 0 9/0 

𝐢𝟗 2/2 4/0 8/0 1 9/0 1/0 4/2 3/1 6/1 5/1 0 0 1 

𝐢𝟏𝟎 2/2 9/2 2/1 8/2 2/1 9/1 2 4/3 4/2 3/2 5 0 3/2 

 

۰

۵

۱۰

۱۵

۲۰

۲۵

۳۰

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12

درصد مورد انتظار مواد اولیه با استفاده از قرارداد اختیار
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 بر حسب تناژ «شرکت پالایش نفت جی» هایسایتتولید محصول در  ریزیبرنامه. 15جدول 

 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 

𝐦𝟏. 𝐤𝟏 
5359
1 

4965
9 

4981
5 

4253
6 

4380
8 

4543
8 

3500
3 

2828
2 

2367
2 

1591
8 

1819
9 

2779 

𝐦𝟏. 𝐤𝟐 5038 7168 
1022
5 

1060
3 

8424 4204 6775 8745 7812 6528 5550 4447 

𝐦𝟏. 𝐤𝟑 7234 6995 8366 8571 6928 8080 8385 5702 7803 7228 5590 2570 

𝐦𝟏. 𝐤𝟒 
4093
0 

3779
4 

3689
1 

3081
3 

3584
7 

3062
1 

4488
8 

3471
9 

4258
6 

4138
2 

3853
0 

1293
0 

𝐦𝟏. 𝐤𝟓 8241 
1028
0 

6917 
1269
7 

8952 5521 4671 8733 4235 9337 3173 1087 

𝐦𝟏. 𝐤𝟔 4052 3990 3572 3156 3271 3158 3125 2945 2859 2835 2640 699 

𝐦𝟏. 𝐤𝟕 
2273
4 

2037
2 

2015
9 

1919
3 

1693
5 

1472
9 

1578
3 

1395
7 

1561
4 

1445
6 

1260
7 

4314 

𝐦𝟐. 𝐤𝟏 
1794
2 

1839
9 

1891
6 

1606
7 

1754
0 

1176
4 

1167
1 

9583 9469 9413 5918 1985 

𝐦𝟐. 𝐤𝟐 1754 2171 2256 5237 1335 1058 2410 4063 3064 1689 3392 1413 

𝐦𝟐. 𝐤𝟑 2646 2480 2030 2534 3350 2455 2624 1689 2093 2669 1938 872 

𝐦𝟐. 𝐤𝟒 
1242
9 

1119
3 

1089
4 

9193 9201 
1409
0 

1229
9 

9835 
1265
4 

1020
0 

1174
5 

2952 

𝐦𝟐. 𝐤𝟓 3091 3254 1903 2372 4189 2291 3681 1241 1598 2419 1323 385 

𝐦𝟐. 𝐤𝟔 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

𝐦𝟐. 𝐤𝟕 9105 8158 8144 7830 6655 5749 6081 6248 5892 5403 5180 1731 

𝐦𝟑. 𝐤𝟏 8996 
1028
3 

9770 9505 7765 6858 7854 4049 4395 2305 2774 56 

𝐦𝟑. 𝐤𝟐 858 1401 1590 1953 882 875 1379 2154 1675 848 1058 430 

𝐦𝟑. 𝐤𝟑 1905 1034 1181 889 2021 1072 1430 936 1393 997 991 46 

𝐦𝟑. 𝐤𝟒 6488 5498 5009 4883 5720 6085 5708 5857 6721 8069 6620 410 

𝐦𝟑. 𝐤𝟓 1899 1556 1255 1294 2265 1367 947 1061 664 966 683 307 

𝐦𝟑. 𝐤𝟔 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

𝐦𝟑. 𝐤𝟕 7586 7124 6704 6327 5345 5158 5285 4567 5239 4465 4161 434 
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 βو  CVaRتاکتیکی و مقدار تابو هدف در سطوح مختلف  هایهزینه استراتژیپ،  هایهزینه . 3نمودار 
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 گریز، استراتژی کاهش، ریسپ پایداری پذیر، ریسپمقادیر اهداف بهینه در شرای  ریسپ .12جدول 

 
ه ينه مورد 

انتظار تابع 

 هدف اول

تابع هدف 

دوم )ريسک  

 پايداری(

ه ينه مورد 

انتظار تابع 

 هدف کلي

ه ينه مورد 

انتظار 

انتخاب  

 پايدار

  هایه ينه

مورد انتظار 

 استراتژيک 

  هایه ينه

مورد انتظار 

 تاکتیکي 

خنثی در برابر 
 ریسپ 

3.62534E+

14 
8.196967E

+7 
3.66157E+

14 
 

1.96038E+

11 

3.65961E+

14 

CVaR=1.16872E

  β=95%و 15+
3.62557E+

14 

8.175985E

+7 

3.66181E+

14 
 

3.07720E+

11 

3.65873E+

14 

  مسئله اصلی
8.149077E

+7 

3.63278E+

14 

7.20984E+

11 

1.95401E+

11 

3.63060E+

14 

بدون لحاظ رزرو  
 اختیار معامله 

 8.128268E

+7 
3.63278E+

14 

6.78864E+

11 
0.000 

3.63278E+

14 

بدون لحاظ پایداری 
 کنندگان تأمین

 8.022860E

+7 
3.63255E+

14 
0.000 

1.95401E+

11 

3.62339E+

14 

بدون لحاظ اختیار 
 معامله و پایداری

 8.028623E

+7 
3.62600E+

14 
0.000 0.000 

3.62600E+

14 

 

، معیککار ارزش در FMEAتاپسیس فازی،    کنندگانتأمینبندی  ملاک برای رتبهتحلیل ريسک:  
. به این صورت که یپ بار است( و همچنین قرارداد اختیار معامله  CVaRمعرر ریسپ شر ی)
شوند. در گککام بندی میرتبه کنندگانتأمینآمده از روش تاپسیس فازی دستبر اساس امتیازات به

 تککأثیرشوند که  بندی میرتبه  کنندگانتأمین FMEAدوم بر اساس تلفیق نتایج تاپسیس فازی و  
. در گککام سککوم بککر شککودمیمشخص   FMEAای کیفی با استفاده از  گرفتن ریسپ معیارهنظردر

( CVaR) و معیار ارزش در معرر ریسپ شککر ی FMEAاساس تلفیق نتایج تاپسیس فازی و  
گرفتن ریسککپ معیارهککای کمّککی بککا اسککتفاده از نظردر تأثیرشوند که بندی میرتبه  کنندگانتأمین

CVaR   دهد.را نشان می کنندگانتأمینریسپ بر کارایی  تأثیر ،4نمودار . شودمیمشخص 
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 قبل و بعد از در نظر گرفتن ریسپ کنندگانتأمین. رتبه 4نمودار 

 

 گیری و پیشنهادها . نتیجه5

 تککرینمهمو کارآمککد اسککت.  مککؤثر، خرید تأمینبرای موفقیت زنجیره    هافعالیت  ترینمهمیکی از  
را  زیککادی جوییصرفهزیرا برای سازمان    ؛مناسب است  کنندهتأمینفعالیت عملیات خرید، انتخاب  

 حالینباا  ؛د یپ مزیت رقابتی برای شرکت نسبت به سایر رقبا ایجاد کندتوانمیبه همراه دارد و  
. نتککایج تحلیککل شوندمیبا تهدید بزرگی مواجه   هاشرکتانتخاب نشود،    درستیبه  کنندهتأمیناگر  

د کلککی بککرای دو رویکککر  کنندهتأمینباید در کنار پایداری    گیرندهتصمیمحاکی از آن است که هر  
گرفتن در معرر ریسپ خککودداری اینکه تا حد امکان از قرار  نخست  :کاهش ریسپ داشته باشد

و راهبردهایی مناسب برای مواجه با ریسپ مورد انتظار یا غیرمنتظره داشته باشد تا کمترین   کند
 ریزیبرنامککهو مککدل  FMEAبا ترکیککب تاپسککیس فککازی،   پژوهشضرر را متحمل شود. در این  

ی و کیفککی پایککداری و عوامل کمّکک  تأثیرو ارزش در معرر ریسپ شر ی،   ایچندمرحلهصادفی  ت
و تخصککیص بهینککه سککفارش بررسککی شککد.   کنندهتأمینانتخاب بهترین    منظوربهریسپ در مدل  

براونککی  هایروش قطعیت با عدم سازیمدلی تحت سناریوهای مختلف حاصل از کمّ  هایریسپ
قرارداد اختیار   قطعیت در نظر گرفته شد.عامل عدم عنوانبه نخستهندسی و خودرگرسیون مرتبه 

استفاده شده است. رویکرد پیشنهادی در   هاقطعیتاستراتژی کاهش در برابر عدم  عنوانبهمعامله  
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 «فککت جککیشرکت پالایش ن»و    کنندهتأمین  عنوانبهشامل چندین پالایشگاه    تأمینیپ زنجیره  
، ارائککه کننککدهتأمینانتخاب  منظوربه سازیذخیرهبا سه سایت پالایشی و   استقیر    تولیدکنندهکه  
محصککولی، و سککپس مککدل چنککدارزیککابی    نخسککت. معیارهای کیفککی پایککداری در مرحلککه  شودمی

رسککاندن ریسککپ حککداقلخرید و به  هایهزینهکاهش   .شدهدفه تدوین و تحلیل  ای و دوچنددوره
 است. پژوهشپایداری از اهداف این 

پککذیری با اسککتفاده از قککرارداد اختیککار، انعطاف  شدهرزرومیزان  و    کنندگانتأمین  افزایش تعداد     
بخشد. بدون استفاده میقیمت، عرضه و تقاضا بهبود    هایقطعیترا تحت عدم  تأمینریزی  برنامه

یابککد. میککزان رزرو ظرفیککت بککا اسککتفاده از افککزایش می  تأمینهای زنجیره  از قرارداد اختیار، هزینه
قرارداد اختیار به هزینه قرارداد، قیمت اعمال اختیار و درصد رانش و نوسانات مقادیر قیمت در افق 

، تحت اختلال و شرای  پذیرانعطاف ریزی خریدبا برنامه  تأمینزمانی بستگی دارد. در یپ زنجیره 
دسترس هستند. با قراردادهای اختیار بیشتری برای تهیه مواد و منابو در  کنندگانتأمیننامطلوب،  

ا مینککان قیمککت، در برابر عککدم CVaRاز    گیریبهرهسازی و محدودیت ریسپ با  یمعامله و کمّ
را   تأمینهای زنجیره و انحراف کل هزینه تعادل بین انتظار  توانمی  کنندگانتأمینتقاضا و عرضه  

ریزی خرید تعیین کرد. در سیاستی برای برنامه  گیرندگانتصمیمبر اساس نگرش ریسپ و هدف  
گذاری شککرکت در تصککمیمات اسککتراتژیپ افککزایش گریککزی، سککرمایهبا سطح بالاتری از ریسککپ

 یشافککزاپ و مقدار هککدف بهینککه  های استراتژیگریزی، انتظار از هزینهیابد. با افزایش ریسپمی
انتظککار یابد. با افزایش سطح ا مینان، هزینه موردهای تاکتیکی کاهش میو انتظار از هزینه  یافته

 یابد.نیز افزایش می
 

 آتي هایپژوهشبرای  هایشنهادپ

 /اسککتراتژیپ/ تککاکتیکی ریزیبرنامککهمربککوط بککه سککطوح  تککأمینادغام سایر تصمیمات زنجیره ک  
و   کننککدگانتأمینخریککد تحککت پایککداری    ریزیبرنامهبرای    تریجامود به الگوی  توانمیعملیاتی  

 ؛شودمنجر ا مینان عدم
 ازی کککاهش  هااسککتراتژیمنابو و    تأمین  هایگزینهگرفتن سایر  نظرزیادی برای در  هایفرصتک  

قطعیککت قرارداد تقسیم درآمککد بککرای مقابلککه بککا عککدمت و  ی کمیّپذیرانعطاف،  فروشیعمده  جمله
 ؛مباحث پژوهشی آینده وجود دارد عنوانبه
 تواند مدنظر قرار گیرد.گیر نیز مییپ نهاد تصمیم عنوانبهدولت ک 
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