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 تشکر و قدردانی 

.   برسرانم  نامه را به سرراناا   انیپا  نیراهم ساخت تا ا  قیرا رف  قیمنان که توف  زدینثار ا  انیشکر شا

همواره نگارنده را   که  به عنوان استاد راهنما  فتاحیمحمد    جناب آقاي دکتر  شمند یاز استاد فاضل و اند 

وقرت   یسوالات وقت و بر  رايیپذ   یزمان  تیمحدود  چیه اند و بدون هدمورد لطف و محبت خود قرار دا

استاد مشاور خرود    یاکبر حسن  یدکتر عل  جناب آقاي  غیدر  یاز لطف و زحمات ب  زیبودند و ن  ناانبیا

 راهگشاي کار  بود  کمال تشکر را دار . شان یا نامه کمک هاي انیمراحل اناا  پا  یکه در تمام

 رجنراب آقراي دکتر  نیوهمچن  حسینی  حسن  سید محمد جناب آقاي دکتر    یگرام  د یو در آخر از اسات

   .نامه  سپاسگزار انیبه جهت اناا  داوري پا  رستمیمحمد  



 

 

 

 تعهد نامه 

  ش ی کسب و کار گرا  تیریمدرشته    دانشاوي دوره کارشناسی ارشد   یاحمدرضا کرمایناانب  

دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده    تیریو مد   عیصنا  یمهندسدانشکده    نیتأم  رهیو زنج  اتی عمل

پانامه  پایان ر   نیتام  دار یانتخاب  لحاظ  با  مورد   ن یتام  سکیکننده  )مطالعه  : یکنندگان 

 . شو متعهد می یدکتر محمد فتاحتحت راهنمائی   صنعت نفت(

 برخوردار است . توسط ایناانب اناا  شده است و از صحت و اصالت نامهپایانتحقیقات در این  •

 در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است . •

تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازي در هیچ   نامهپایانمطالب مندرج در  •

 جا ارائه نشده است .

و مقالات مستخرج با نا  » دانشگاه   باشدمیکلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود   •

 خواهد رسید . « به چاپ Shahrood  University  of  Technology» صنعتی شاهرود « و یا 

تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  نامهپایانحقوق معنوي تما  افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی  •

 رعایت می گردد. نامهپایان

  در مواردي که از موجود زنده ) یا بافتهاي آنها ( استفاده شده است ضوابط  نامهپایاندر کلیه مراحل اناا  این  •

 خلاقی رعایت شده است .و اصول ا

  در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده نامهپایاندر کلیه مراحل اناا  این  •

                                                                                                                                                                       شده است اصل رازداري   ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                  

 امضای دانشجو                                                 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر 
کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج   کتاب   برنامه هاي رایانه اي   نر  افزار ها و تاهیزات ساخته  

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود . . این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیشده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 .باشدمیبدون ذکر مرجع مااز ننامه پایاندر استفاده از اطلاعات و نتایج موجود  

 



 چکیده 

 نشیو گرز ییپر  از شناسرا ن یترأم رهیردر زنا  داریرکننردگان پا  نیانتخراب ترام  تیبا توجه به اهم

چنرد مرحلره   یبا توسعه برنامه تصادف   ینفت ج  شیمنطبق بر شرکت پالا  سکیو ر  يداریپا  يارهایمع

و   یکم ر  يارهرایمع  ي  برراCVaR  سرکیارزش در معرض ر  اریتوسط مع  سکیر  تیمحدود  اادیو ا  يا

به انتخاب   یفیک  يارهایمع  يبرا  FMEAو    FTOPSIS  يمحاسبه شده با روشها  ازیلحاظ امت  نیهمچن

 نیترأم  رهیرزنا  يزیبرنامه ر  کیسفارش در    صیمنابع و تخص  نیتأم  يکنندگان  استراتژ  نیتأم  نهیبه

بره   یابیعرضه و دسرت  سکیو اختلال پرداخته شد. جهت کاهش ر  یاتیعمل  سکیتحت ر  يچند دوره ا

معاملره و برازار معراملات بره   اریرکاهش  قرارداد اخت  يبه عنوان استراتژ  ریانعطاف پذ   يزیبرنامه ر  کی

بازار مواد   متیق  ییمحصولات نها  يدر نظر گرفته شدند. تقاضا  هیمواد اول  نیتأم  يبرا  نهیعنوان دو گز

 اریعرضه قرارداد اخت  زانیکنندگان و م  نیعرضه تام  زانیمعامله  م  اریو اعمال قرارداد اخت  د یخر  متیق

 هیشرب کرردیرو  کیر  قیگسسته از طر  يوهایسنار  ت یعد  قطع  يمدل ساز  ياست. برا  یمعامله تصادف

مناسرب  يویدرخرت سرنار کیرساخت  يبرا ویروش کاهش سنار کیشوند و سپ     یم  د یتول  يساز

 يراتژاسرت تیرو اهم سکیر يریاندازه گ يها استیعملکرد س  یشود. کاربرد مدل تصادف  یاستفاده م

 شده است.  یبررس یتیریمد  يها نشیب یارائه برخ يکاهش برا

: کلیدي  مدSSC)دار یپا   نی تام   رهیزنج   کلمات  تاپس   سک،یر   تیر ی(،  ،  FMEAفازی،    سی تکنیک 

 معامله  ار یاخت ی ، قراردادهاCVaR  ،یچند مرحله ا  یتصادف  ی س یبرنامه نو 
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 پژوهش  ات یکل :  

 



 مقدمه  1-1
کننردگان  خررده  عیرکنندگان  توز  د یکنندگان  تول  نیاز جمله تام   همه اعضا  دار یپا  نیتأم  رهیدر زنا

 نیو انتخراب ترأم  یابیرارز  ن ی(. بنرابرا2015   يخود را حفظ کنند )د  يداریپا  د یبا  ران یفروشان و مد 

 .کند یم فایا نیتام رهیزنا  يداریدر پا  ینقش مهم  ستمیس  یاصل  ياز اجزا یکیکنندگان به عنوان  

 یبررسر   يریرگ  میمساله  تصرم  فیاز جمله تعر  یمراحل مختلف  يکنندگان دارا  نیانتخاب تام  ند یفرآ

اقردا    کیرکننرده    نیانتخاب ترام  تیماه  گر ید  ياست. از سو  ییکننده و انتخاب نها  نیتام  تیصلاح

هرا و   تیراز موقع  یعیوسر  فیربرا ط  رنردگانیگ  میحالت  تصم  نیاست. در ا  کیاستراتژ  يریگ  میتصم

در   يریرگ  میشرود. تصرم  یمتفاوت مر  يها  يریگ  میشوند که منار به تصم  یم  ریمختلف درگ  املعو

متنراق  و   یبره روشر  د یمختلف با  يارهایباور است که مع  نیکننده بر ا  نیانتخاب تام  يمورد استراتژ

 یمختلفر  يارهرایکه مع  ییاز آناا  گر ید  يدر نظر گرفته شوند. از سو  يریگ  میتصم  ند یدر فرآ  دهیچیپ

 نیهستند  تخم  لیکننده دخ  نی( در انتخاب تامسکیعملکرد خدمات و عامل ر  نه یهز  ت یفی)مانند ک

 یمر کپارچرهی ياستفاده از مدل ها نیبنابرا رند یمورد توجه قرار گ د یبا تیو محاسبه وزن اولو  ارهایمع

چهرار مرحلره   رد ارهیرچند مع يریگ میتصم ي. در واقع روش هاد ینما  یابیبه ارز  يشتریتواند کمک ب

و انتخراب   یابیرنتخاب مراحرل ارزو ا  يکننده  درجه بند   نیتام  ییشناسا  ار یمع  نییمسئله  تع  فیتعر

 (.2020)چن و همکاران    دهند یکننده را اناا  م نیتام

 يبالا  تیفیمواد  ک  نییپا  متیشاخص از جمله ق  نیکننده با توجه به چند   نیتام  نیمناسب تر  انتخاب

در   یتوانرد نقرش اساسر  یارائه خدمات پ  از فروش مواد و ... م  ه یبه موقع مواد اول  نیتام  ه یمواد اول

مسرئله   کیر  ننردهک  نی(. موضوع انتخاب تأم2019و همکاران     يکننده داشته باشد )با  نیانتخاب تام

 است.  یفیو ک یکم يارهایکه شامل مع ارهیچند مع  میتصم

محصولات   يتقاضا  ه یار منابع اولباز  متیمانند ق  نیتأم  يها  رهیدر زنا  نانیاز منابع عد  اطم  ياریبس

مربوط به   ماتیو تصم  د یخر  يتوانند بر عملکرد استراتژ  یکنندگان م  نیو در دسترس بودن تأم  یینها

اسرتفاده   يبرا  مواداز    یاروپا ذکر شده است  گروه  ونیسیبگذارند. همانطور که در گزارش کم  ریآن تأث
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 اریدر عرضره بسر  نرانیبالا و عد  اطم  ياقتصاد  تیاهم  لیبه دل  داریپا  د یو تول  د یجد   يها  ياز فن آور

بتوانرد تحرت   د یرکراملا  آگراه با  یتدارکات  ماتیتصم  ن ی(. بنابرا2016مهم شده اند )لاپکو و همکاران   

 دارد. ازین سکیکاهش ر وکنترل  ل یو تحل هیعمل کند و به تاز  ینامطمئن به خوب  طیشرا

مربروط بره تقاضرا و   تیرکاهش در برابر عد  قطع  يها  يعنوان استراتژبه    نیمختلف قرارداد تام  انواع

 يریانعطراف پرذ    یمادد  عمده فروشر  د یشود. قرارداد خر  یارائه م  ازیبازار مواد و منابع مورد ن  متیق

(. 2003تقاضا قابل استفاده اسرت )کراچون     تیمقابله با عد  قطع  يدرآمد برا  میو قرارداد تقس  تیکم

بره   مرتیق  نانیزمان معمولا  در مواجهه با عد  اطم  يریمعامله و انعطاف پذ   اریاخت  يبعلاوه  قراردادها

گسرترش   اریامرروز بسر  یمرال  يدر بازارها  یمشتقات مال  نکهی(. با توجه به ا2006کار رفته اند )تانگ   

از برا   یکریمهم است.    اریکنندگان بس  نیمتأ  سکیکاهش ر  يبزارها براا  نیاند  نحوه استفاده از ا  افتهی

 .است 1معامله اریمتفاوت  قرارداد اخت يایبا عملکرد خاص و مزا یمال يها ينوآور نیتر  تیاهم

 مسئله انیب 2-1
شرامل   يداریرکنندگان بر اساس ابعاد پا  نیتام  يو رتبه بند   یابیارز  تیمطالعه  با توجه به اهم  نیدر ا

نیراز بره جمرع آوري معیارهراي ارزیرابی و   ن یترأم  رهی( در زنایو اجتماع  یطیمح  ستیز   ي)اقتصاد

و با توجه به  يشده از مطالعات کتابخانه ا يجمع آور  يارهای. ماموعه معباشد یانتخاب تأمین کننده م

 يارهرایشرده اسرت. مع  يو دسرته بنرد   ییناسرانظرات کارشناسان شرکت مرورد مطالعره  ش  نیانگیم

از موضروعات   یکریکننده در نظر گرفتره شرده اسرت  آن را بره    نیانتخاب تأم  ند یکه در فرآ  یمختلف

 کرده است. لی( تبد MCDM2) ارهیچند مع يریگ  میتصم

 
 

 

 
1 option 
2 Multi Criteria Decision Making 



 رهیرزنا  تیریدر مرد   سرکیر  تیریتلخ سازمان ها منار به ورود مرد   اتیو تارب  يریپذ   بیآس  شیافزا

 اریرمع   يداریپا  يارهایگرفتند علاوه بر مع  میمحققان تصم  ن یآن شده است. بنابرا  يندهایو فرا  نیتأم

 و یر)وک  اکخور  نیموجود در تأم  سکیابتدا ر  ن یتأم  سکیر  یبررس  ي. برارند یدر نظر بگ  زیریسک را ن

کننرده را   نیدر انتخاب تأم  سکیر  نیا  ریزده و سپ  تأث  نیرا تخم  ینفت ج  شیباتو ( در شرکت پالا

 نیو نحوه استفاده از ا نیتأم 1سکیمعامله  در پوشش ر اریاخت یابزار مشتقه مال ریتأث کند. یم یبررس

 شود.  یم یبررس زین نیاز نوسانات تام يریجلوگ يابزار برا

 قیتحق تیضرورت و اهم 3-1
در   یکننردگان سرهم قابرل تروجه  نیترام   یبالادسرت  نیترام  رهیردر زنا  یاتیح  کیشر  کیبه عنوان  

 میتصرم  کیر  يداریرکننردگان از نظرر پا  نیانتخراب ترام  نیصنعت دارند. بنرابرا  يداریبه پا  یابیدست

 هکننده بر اساس س  نیعملکرد تام  یابیمستلز  ارز  داریکننده پا  نیو مهم است. انتخاب تام  کیاستراتژ

 (.2020 نگ یو س نیاست )ج  یطیمح ستیو ز  یاجتماع   يبعد اقتصاد

آنهرا را   يریپرذ   بینراب  آسر  د یرماننرد اسرتفاده از روش تول  یکسب و کار و عوامل  طیدر مح  راتییتغ

اخرتلالات و    یعریطب  يایربلا   ياناا  شده در قررن جرار  قاتیطبق تحق  نیداده است. همچن  شیافزا

به   شتریز  توجه بامر مستل  نیاست. ا  شیو در حال افزا  افتهی  شیآنها نسبت به گذشته افزا  يها  نهیهز

 (.2005 نگال یو س ک یاست. )هندر نیتام رهیدر زنا سکیر  تیریمد 

از آن  از   یکننردگان و ریسرکهاي ناشر  نیموضوعات مربوط به تأم  ن یتأم  رهیزنا  سکیاز منابع ر  یکی

توجره بره  نی. بنابراباشد یعرضه م يها  متیق  نیکنندگان و همچن  نیعرضه تام  زانیو م  تیجمله ظرف

 يشررکت هرا  شیافزا  نیها و همچن  شگاهیاست. توسعه پالا  يضرور  نیتام  سکیر  تیریمد   يراهکارها

 يرسرازیق  يخوراک شرکتها  نیو تام  متینوسان در ق  اادیو محصولات مشابه باعث ا  ریکننده ق  د یتول

 
 

 

 
1 Risk hedging 
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 یشریواحرد پالا نیرخروراک ا نیتام سکیر یشده است. تا آناا که محققان را بر آن داشته تا به بررس

و مقابلره برا   تثبرا  ارادیا  نیاسرت  بنرابرا  یکنندگان متک  نیو درآمد به تأم  د یبپردازند. از آناا که تول

 است. يخوراک ضرور نیتأم  سکیر

 نیترأم سرکیثبات و مقابله برا ر  اادی  انیانکار است. بنابرا  رقابلیکنندگان بر شرکت ها غ  نیتأم  ریتأث

پوشرش   يتوانرد بررا  یمر  یبرازار نفرت و برازار مشرتقات مرال  نیت. ثبات رابطه باس  يکنندگان ضرور

از   یکریمعاملره    اریرشرامل اخت  ی(. مشتقات مال2005   يمناسب باشد )بهار و هومور  سکیدهندگان ر

معاملره   اریر. اختباشرد یآرامش در نوسانات برازار م  اادیکنترل و ا  يبرا  سکیر  تیریمد   يها  ياستراتژ

فرروش  ایر د یرخر  يحق )نه تعهد( برا  ار یاخت  داریاست که در آن خر  داریفروشنده و خر  نیب  يقرارداد

آورد.   یبره فروشرنده بره دسرت مر  یبرا پرداخرت مبلغر  نردهیمشخص در آ  متیخاص با ق  ییدارا  کی

 (.2017)هادسون   

 اهداف تحقیق 4-1
و  نیترام  سرکیو لحراظ ر  يداریپا  کردیبا رو  کننده  نیانتخاب تأم  يبرا  یمطالعه ارائه مدل  نیهدف از ا

 رهیزنا  نهیبه حداقل رساندن هز  يبرا  يساز  نهیبر به  یمبتن  ریانعطاف پذ   يگسترش استراتژ  نیهمچن

 موجود است.  نانیدر برابر عد  اطم نیتأم

مطالعات کتابخانره   قیکنندگان از طر  نیموثر در انتخاب تام  يو شاخص ها  ارهایمع  ییشناسا •

 نیتأم  سکیو ر يداریو با توجه به ابعاد پا يا

نظررات  نیانگیرشده با توجه بره م يمهم از ماموعه جمع آور  يو شاخص ها  ارهایانتخاب مع •

 و متخصصان امر  ینفت ج شیکارشناسان شرکت پالا

و از   يداریبر سه بعد پا  رگذاریتأث  يارهایکنندگان بالقوه از نظر مع  نیتأم  يو رتبه بند   یابیارز •

 يفاز  یتاپس  کیو تکن  FMEA یبیکننده  با استفاده از روش ترک نیتام  سکینظر ر

 سفارش  صیکننده و تخص نیانتخاب تأم يبرا یاضیارائه مدل ر •



 د یخر نهیکردن هز نهیکم •

 کنندگان  نیتام يداریکردن پا نهیشیب •

 کنندگان   نیتأم يداریپا  يکردن ریسکها نهیکم •

 رهیرزنا  نهیبه حداقل رساندن هز  يبرا  يساز  نهیبر به  یمبتن  ریانعطاف پذ   يتراتژگسترش اس •

 موجود  نانیدر برابر عد  اطم نیتأم

 معامله اریو قرارداد اخت نیتام سکیر  يداریپا ازیامت نه یبا توجه به هز نهیبه  صیتخص •

 در هر دوره  ییو محصول نها  هیمواد اول  ينگهداري موجود نهیبه  زانیم •

 نیتأم سکیبر پوشش ر  یمشتقات مال ریتأث یبررس •

 قیسوالات تحق 5-1
 کدا  اند؟  نیتام سکیو ر  داریکنندگان پا نیو انتخات تأم یابیارز يارهایشاخص ها و مع .1

 به چه صورت است؟  داریکنندگان پا  نیتأم يرتبه بند  .2

 يبرر شراخص هرا  سرکیسرفارش  چقردر ر  صیکنندگان و تخصر  نیاز تام  کیبا انتخاب هر   .3

 ریسک را دارند؟ نیکنندگان کمتر نیشود؟ کدا  تأم  یم لیتحم  يداریپا

 کننده چقدر است؟ نیهر تام ازیرتبه و امت   يداریپا سکیو ر  يداریپا يبا توجه به شاخص ها .4

 ؟کدامند سفارش   صیتخص يکنندگان برا نیتام نیبهتر  سک یو ر یکل ییبا توجه به کارآ .5

 چقدر است؟ نهیکنندگان  اندازه محموله به نیتأم ازیمعامله و امت اریتوجه به قرارداد اختبا  .6

 شود؟  یم  د یتول یبا توجه به تقاضا  چه مقدار از هر محصول در هر دوره زمان .7

 در هر دوره چقدر است؟ هیو مواد اول ییمحصول نها  يموجود  زانیم .8
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 ی دی واژگان کل ف یتعر 6-1
مدیریت زنایره تامین به عنوان کنترل عملیات  اطلاعرات و منرابع  از جملره   مدیریت زنجیره تامین:

سودآوري زنایره تأمین  تفراوت درآمرد حاصرل از   یا  منابع مالی براي به حداکثر رساندن ارزش افزوده

سفارش مشتري و هزینه هاي اناا  شده توسط زنایره تأمین  با توجه به اینکه رضرایت مشرتري نیرز 

 (.2012تعریف کرده اند )حسینی   برآورده شود 

یکی از مباحثی که در سالهاي اخیر مورد توجه محققان قرار گرفته مفهو  پایداري یا توسرعه   پایداری:

پایدار است. تعاریف مختلفی از پایداري وجود دارد  از جمله: تعریف توانایی شرکت در تأمین نیازهراي 

(. توسرعه پایردار 2011ر تأمین نیازهاي آنهرا )اوزدمیرر  فعلی بدون محدود کردن توانایی نسل آینده د

رویکردي جامع جهت بهبود کیفیت زندگی بشر در جهت دستیابی به رفاه اقتصادي  زیست محیطی و 

(. در فرآیند توسرعه پایردار  اهرداف اقتصرادي  2000اجتماعی سکونتگاه هاي انسان است )تورجمان   

که ممکن است از طریق تدوین سیاست هرا  اقردامات لاز  و   اجتماعی و زیست محیطی جامعه تا آناا

نشران مری   1-1شرکل  (. همانطور که کره  1385عملیات حمایتی ترکیب می شوند. )زاهدي و نافی   

می کوشد تا از طریرق توسرعه اقتصرادي  مسرئولیت زیسرت محیطری و پیشررفت دهد  توسعه پایدار  

برسراند. از ایرن نظرر  هسرته  یرافتنی و دوا  پرذیر خوب  زیسرت اجتماعی  جامعه بشري را به دنیایی

و استواري است و در واقع  توسعه پایدار چیزي نیست جز حفظ  مفهو  پایداري مبتنی بر حفظ مرکزي

ذخایر سررمایه ماننرد سررمایه هراي انسرانی  اجتمراعی  طبیعری و اقتصرادي   . حفظ"ذخایر سرمایه"

 (.1388)پورطاهري و همکاران  



 

 ( 1388 ،و همکاران  ی)پورطاهر داریتوسعه پا 1-1شکل  

بعنوان یک تعریف  انتخاب تامین کننده فرآیند یافتن تامین کننده مناسرب  برا   انتخاب تأمین کننده:

قیمتی مناسب  در زمانی مناسب  با مقدار سفارشی مناسرب و برا بیشرترین کیفیرت میباشرد)آیهان و 

(. انتخاب تأمین کننده بسیار مهم است زیررا ترأمین کننرده ترأثیر بسرزایی در کرارایی 2015کیلیک   

عملیاتی سازمان دارد. با بررسی مطالعات در مورد ایرن موضروع  نتیاره مری گیرریم کره استراتژیک و 

انتخاب مناسب تامین کننده چرخه توسعه محصول را کاهش می دهد  کیفیت محصول را بهبرود مری 

بخشد  موجودي را کاهش می دهد  هزینه هاي تولید را کاهش می دهد  انعطاف پذیري را بهبود مری 

ات مشتري را برآورده می کند. یکی از دلایلی که این مسئله را پیچیرده مری کنرد ایرن بخشد و انتظار

است که باید هر دو معیار کیفی و کمی را در نظر گرفت. عارضه دیگر ایرن مسرئله کمبرود داده هراي 

 (.  2016دقیق و قطعی است )جیبی و اوتاي  

یران و محققان قرار گرفته است  معیار یکی از معیارهایی که در دهه هاي اخیر مورد توجه مد   ریسک:

ریسک است. به طور کلی  ریسک به عنوان احتمال متفاوت بودن برازده تحقرق یافتره برا برازده مرورد 

 (.1386انتظار تعریف می شود )سروش و صادقی  

مطابق با تعریف ارائه شرده توسرط تانرگ  ریسرک زنایرره ترامین بره ریسرک   ریسک زنجیره تامین:

ختلال طبقه بندي می شوند. ریسک ایااد اختلال  ناشی از حرواد  اخرلال ماننرد بلایراي عملیاتی و ا

طبیعی خارجی یا اقدامات عمدي / غیرعمدي انسان  ممکن است ترأثیرات ناخواسرته اي برر عملکررد  

اهداف و عملکرد زنایره تأمین داشته باشد. علاوه بر این  ریسک عملیاتی ریشه در عد  قطعیت هراي 



 

9 

 

و ذاتی یک زنایره تأمین دارد  مانند عد  اطمینان موجود در تقاضا  عرضه  قیمت بازار و هزینره مکرر  

 (.2006ها. هر دو نوع ریسک می توانند بر استراتژي خرید یک زنایره تأمین تأثیر بگذارند )تانگ  

زار واقرع ریسک تامین احتمال شکست در یک واقعه مربوط به یک منبع منحصر به فرد یا عرضه در برا

میگردد و نتیاه آن ناتوانی شرکت در خرید برراي بررآوردن تقاضراي مشرتري یرا تهدیرد در ایمنری و 

 (2012زندگی مشتري میباشد )لاوستر و همکاران  

پوشش ریسک  مدیریت و برنامه ریزي مالی بهتر را ارائه می دهرد و از فروشرندگان و پوشش ریسک:  

ناگهرانی در شررایط   فاجعه بار احتمالی تغییرات پیش بینری نشرده وخریداران کالا در برابر پیامدهاي  

 (.2004بازار محافظت می کند. )کامینسکی  

موجود و کاهش اثرات سوء بر زنایره تأمین متمرکز است و شامل   ریسکمدیریت ریسک بر شناسایی  

 (.2007ریندلی  چهار مرحله است: شناسایی  ارزیابی  کنترل و ردیابی رویدادهاي ریسک )ریچی و ب

قراردادي که به خریدار قرارداد  حق خرید/فروش دارایری بره قیمرت تروافقی در تراریخ   اختیار معامله:

 .(1389معامله میگردند )راعی و پویان فر    1973. اختیار ها از سال میدهد مشخص  

 قیروش تحق  7-1
دارد. از جملره   یبسرتگ  یو اجتمراع  یطریمح  سرتیز   ياقتصاد  اریاز سه مع  يرویبه پ  يداریداشتن پا

. از طررف کنرد یاست  که کار را دشوار م یفیو ک یکم يارهایدر نظر گرفتن مع يرتبه بند   يچالش ها

 يمتناسب با اهداف و استراتژ  د یهمه شرکت ها وجود ندارد و هر شرکت با  يبرا  یکسانی  کردیرو  گر ید

که با نظر   يداریپا  زانیسناش م  يبرا  ییمنظور  پرسشنامه ها  نیا  يو اجرا شود. برا  میخود تنظ  يها

و انتخراب   ییآن شناسرا  ارهیشده و نت  لیامر تبحر دارند  تکم  نیکه در ا  يکارشناسان شرکت و افراد

 .باشد یدر شرکت مورد نظر م کیهر  تیو اهم ارهایرمعیز

در  يسراز رهیرو ذخ شیپرالا تیبا سه سا یشیشرکت پالا کیشامل   نیتام  رهیزنا  کیمطالعه    نیا  در

کننرده برا قررارداد   نیترام  نیچند   قیرا از طر  ازیتوان مواد مورد ن  ینظر گرفته شده است که در آن م



و اعمرال   د یرخر  مرتیبرازار مرواد  ق  متیق   ییمحصولات نها  يکرد. تقاضا  هیبدون قرارداد ته  ای  اریاخت

 نیمعامله توسط ترام  اریعرضه قرارداد اخت  زانیکنندگان و م  نیعرضه تام  زانیمعامله  م  اریقرارداد اخت

کننردگان از نظرر شراخص   نیجامع و کامل از ترأم  د یبه د  یابیدست  ياست. اول  برا  یکنندگان تصادف

حرالات برالقوه   لیرو تحل  هیرو تاز  يفراز  TOPSIS  ارهیرچند مع  يریگ  میاز روش تصم   يداریپا  يها

 ياسرتراتژ  کیبه    یابیستفاده شده است. سپ   به منظور دستا  یبیشکست و اثرات آن به صورت ترک

چنرد   يزیرکننده در افرق برنامره ر  نیتأم  يداریپا  یابیبدست آمده از ارز  جیو لحاظ همزمان نتا  د یخر

بدسرت  يبررا ن یربر ا  وهشده است. علا  هیته  زیگر  سکیر  يچند مرحله ا  یبرنامه تصادف  کی   يدوره ا

نشان دادن کراربرد   يشود. برا  یمعامله  استفاده م  اریاز قرارداد اخت  ر یانعطاف پذ   ياستراتژ  کیآوردن  

کاهش بر انعطراف   ياستراتژ  ریو تأث  سکیر  يریاندازه گ  استیعملکرد س   يشنهادیپ  يساز  نهیمدل به

قررار گرفتره اسرت. در   یمورد بررس  یاقعو  یدر زندگ  يمطالعه مورد  کیتدارکات     يزیبرنامه ر  يریپذ 

در   نیترام  رهیزنا  کی  يبهره ور  يبرا  يمنبع ضرور  کیبه عنوان    ینفت  هیماده اول  کی   يمطالعه مورد

 نظر گرفته شده است.

 داده ها و اطلاعات یروش گرداور 1-7-1
مصاحبه و پرسشرنامه   نی( و همچنینترنتی)کتاب  مقاله و متون ا  يپژوهش از روش کتابخانه ا  نیدر ا

از   یاطلاعرات کم ر  يجمرع آور  يبررا   ياز روش کتابخانره ا  قیرتحق  اتیرادب  يده است. برااستفاده ش

 .شود  یاستفاده م  رسشنامهاز پ  یفیاطلاعات ک يجمع آور يشرکت و برا  یمال  ياطلاعات و صورتها

 اطلاعات یابزار گردآور 2-7-1
 ازیرامت نییجهت تع يفاز یزوج سهیپرسشنامه مقا سپ  ارها یجهت انتخاب مع  یپرسشنامه دلف  ابتدا

 .شودیاستفاده مجهت رتبه بندي  FMEAو   FTOPSIS يفاز يریمگیتصم  یماتر و از ارهایمع
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 قیو نمونه تحق یجامعه آمار 3-7-1
  .باشد یم  ینفت ج شیکنندگان شرکت پالا نیتام

 (یو زمان یمکان  ،ی)موضوعقیمرو تحققل 4-7-1
 . باشد یم نیتام سکیو ر داریکنندگان پا نیتام يزیو برنامه ر تیریمد   موضوعی قلمرو •

 صنعت نفت است. ياز شرکت ها  یکی ینفت ج شیپژوهش شرکت پالا نی ا یقلمرو مکان •

جمرع  یحوزه زمران نیمربوطه در ا يباشد و داده ها یم 1399پژوهش سال   نیا  یقلمرو زمان •

و محصرول از   هیمواد اول  يعرضه و تقاضا  مت یق  یخیتار  يداده ها  نیشده است. همچن  يآور

 .شده است ي( جمع اور1398سال ماقبل )

 یابیو ارز  جینتا لیروش تحل  5-7-1
 نیتام  رهیموجود در زنا  اتیکنندگان با توجه به ادب  نیتام  سکیو ر  داريیپا  يارهایپژوهش مع  نیدر ا

انردازه  يداریرپا يارهرایاز مع کیهر  یبار عامل PLSاستخراج شد و با کمک نر  افزار    يو پرسشنامه ا

 نیترام یابیارز يرا داشت به عنوان شاخص ها یبار عامل نیشتریاز آنها که ب  کیشد و سپ  هر  يریگ

منطبرق برر   سرکیو ر  يداریرپا  يارهایمع  نشیو گز  ییکننده مورد استفاده قرار گرفت  پ  از شناسا

 یکم ر  سرکیر  تیمحردود  ارادیو ا  يچند مرحلره ا  یبا توسعه برنامه تصادف   ینفت ج  شیشرکت پالا

و   FTOPSISمحاسربه شرده برا روش    یفریک  ازیرلحراظ امت  نیو همچنر  CVaR  سرکیر  اریتوسط مع

FMEA  کیرسرفارش در  صیمنرابع و تخصر نیتأم ياستراتژ  دار یکنندگان پا  نیتأم  نهیبه انتخاب به 

کننرده    نیتام  10و اختلال پرداخته و    یاتیعمل  سکیتحت ر  يچند دوره ا  نیتأم  رهیزنا  يزیبرنامه ر

 .  قرار گرفته شده است یابیمورد ارز



 نامه  انیساختار پا  8-1
 اتینامه ارائه شد. فصل دو  ادب  انیمورد استفاده در پا  یعلم  میاز مفاه  يمختصر  حیدر فصل اول  توض

 نیتدو نیچنشود و هم  یاناا  م  يمسئله  مدل ساز  انیمنتخب را مرور کرده و در فصل سو  پ  از ب

در  ودموجر  تیرمربوط بره عرد  قطع  تیعد  قطع  يمدل ساز  کردیو رو  يچند مرحله ا  یبرنامه تصادف

برودن   ریو امکران پرذ   ییاز کارآ  نانیاطم  يداده شده است. در فصل چهار   برا  حیتوض  یمسئله تصادف

مشرتق   یتیریمد   يها  نشیصنعت نفت اناا  شده و ب  نهیدر زم  يمطالعه مورد  کیارائه شده     کردیرو

 یشرنهادات آتریو ارائره پ  يریرگ  اهینت   يمطالعه ارائه شده است. فصل پنام به جمع بند   نیشده از ا

 شود.  یمربوط م
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 پژوهش  نهی ش ی و پ   ی نظر  ات یادب :  

 



 مقدمه  1-2
در  يسرفارش نقرش عمرده ا صیکننده و تخصر نیانتخاب تأم  ه یمواد اول  هیدر مورد ته  يریگ  میتصم

 تیریفصل خواننده را با اطلاعات مهم و مقالات مرتبط برا مرد   نیدارد. ا  نیتأم  رهیزنا  د یخر  ياستراتژ

کننردگان    نیترام  سرکیو ر  يداریرپا  يارهرایمع  ییکننده  شناسا  نیتام  داریانتخاب پا  ن یتام  رهیزنا

 لیواضح  تحل یدر بررس یسع ن ی. بنابراکند یمعامله آشنا م  اریمعیار هاي سناش ریسک و قرارداد اخت

 کند.  یمطالعه را مشخص م ریبخش مس نیا جیموضوع است  نتا ينظر یمبان يو طبقه بند 

 ن یتأم رهیزنج تیریمد 2-2
کنرد   یرا هماهنرگ مر  يمواد از منبع به مشرتر  انیو جر  نیتام  رهیزنا  ند یفرآ  نیتام  رهیزنا  تیریمد 

 (.2000 ل ی)فردندال و ه

 نیکرده و رابطه بر  د یتأک  نیتأم  رهیدر سراسر زنا  يو همکار  تیفیروابط با ک  تیو همکاران بر اهم  سو

 (.2016اورند )سو و همکاران    یسازمان بحساب م  تیعوامل موفق  نیرا از مهمتر نیتأم رهیعناصر زنا

از آن   یبخش  ای  نیتأم  رهیمواد و کالاها را در سراسر زنا  افتیو باز  عیتوز  د یتول  ن یتأم  هریزنا  تیریمد 

 (.2011دهد )هارمز و همکاران    یتحت پوشش قرار م

 نیتأم ره یزنج  یاستراتژ 1-2-2
خود اناا    ينسبت به رقبا  یمتفاوت  يکارها  ایاست که ما    نیا  ياستراتژ  تیاهم  د یگو  یپورتر م  کلیما

 (.2010  هافمن) میمشابه را متفاوت اناا  ده يکارها ای میده

اسرت. در   نیترأم  رهیزنا  قیاز طر  یرقابت  تیبه مز  یابیکشف شده است که راه دست  ریاخ  يدهه ها  در

 تیتواند منبع مز  یم  گر ید  یو ارتباطات درون آن به روش  نیتأم  رهیشبکه زنا  یطراح  یواقع  چگونگ

شبکه ها و ارتباطرات  نیا یتاارت امروز  طراح يها یدگیچیسازمان باشد. و با توجه به پ  يبرا  یرقابت

 (.2002و ترول   ستوفریکند )کر  نیشکست سازمان را تضم ای  تیتواند موفق  یدرون آنها م
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 داریپا نیتام ره یزنج 2-2-2
 يداریرخرود را برا ملاحظرات پا  يتارار  يهراتیفعال  د یرقدرت در بازارها  سرازمانها با  تیمنظور تقو  به

 (.2007 نتون یکنند. )ل بیهماهنگ و ترک

 یو اجتماع یطیمح ستیز  ياقتصاد يارهایبا مع داریبسته پا حلقه نیتأم رهیزنا کیو همکاران   انی

کربن آزادشرده  د یاکس يد زانیم کردن نهیکم کل  يها نهیهز کردن نهیارائه کردند که اهداف آن کم

 (.2020  و همکاران انی)بود.   یاثرات اجتماع کردن نهیشیو ب

 محصرولات  براي  پایدار  بسته  حلقه  تأمین  زنایره  براي  هدفه  چند   ریاضی  مدل  یک  همکاران   و  ریحانی

 تسرهیلات یرابی مکران و سطح هر در جریان میزان تعیین پژوهش اصلی اهداف. کردند  ارائه  کشاورزي

 (.2020   همکاران و ریحانی)  است  پیشنهادي  مدل  مناسب  عملکرد دهنده نشان نتایج  و بود

 یداریپا  یارها یبر مع نیتام رهیزنج یتها ی فعال  ریتاث یابیارز 3-2

 یاقتصاد اریمع 1-3-2
 يابعراد بررا  نیرا  1-2جردول    یی.و پاسرخگو  ییکرارا  ت یرفیشامل سه بعد اسرت: ک  ياقتصاد  راتیتأث

 (.2011و همکاران   اینکای)چت  مدت لاز  است  یطولان  يسودآور

 (2011و همکاران،  اینکای) چت یبعد اقتصاد 1-2جدول 

 بعد اقتصادی 

 نمونه هایی از معیارها نمونه هایی از معیارهاي کلیدي فرعی ابعاد 

حد   کیفیت خدمات و محصولات  کیفیت  از  بیش  موجودي  کمبود  مشتري   به  پاسخگویی  زمان 

به   تحویل  درصد  مشتري   رضایت  محصول   تحویل  در  تأخیر 

بودن   دسترس  در  موجودي   سطح  مشتري   شکایات  موقع  

 cashمحصول  هزینه کل لاستیک  بهره وري  ارزش افزوده   

–to-cash   استفاده از هزینه تحویل  چرخه بازگشت سرمایه  

ا زمان میزان  تحویل   هزینه  سرمایه   بازگشت  انبار   از  ستفاده 

تحویل محصول به بازار  عملکرد ردیابی محصول  زمان چرخه  

زمان  کاهش  ها   سفارش  پذیري  انعطاف  محصول   سفارش 

 فرآیند تولید

 سطح خدمات مشتري پاسخگویی 

 بهره برداري 

 در دسترس بودن

 کاهش هزینه 

 بهره وري

 تغییرات بازارپاسخ به  کارایی

 برآوردن نیازهاي مشتري

 انعطاف پذیري



 یاجتماع اریمع 2-3-2
عملکررد سرازمان در   يریراندازه گ  يها  ستمیدر س  مایو مستق  یبه طور کل  یاجتماع  يارهایمعمولا  مع

عملکررد  يریرلحاظ شده باشد  آنها اغلب از اندازه گ  ییارهایمع  نیاگر چن  ینظر گرفته نشده است. حت

آنها   يو مهارت ها  رادحال  اف  نیاستفاده شده اند. با ا  یجدا هستند. به عنوان مثال  آنها در منابع انسان

 یاز اصرل یکریآنها در جامعره  ریآنها و تأث يدر جامعه هستند. انسان ها و مهارت ها  یموضوعات اساس

 (2011و همکاران   اینکایاست )چت يداریموضوعات پا نیتر

 (2011و همکاران،  اینکای) چت یبعد اجتماع  2-2جدول 

 بعد اجتماعی 

 نمونه هایی از معیارها نمونه هایی از معیارهاي کلیدي ابعاد فرعی 

 انتشار گاز هاي سمی و خطرناک سلامت و امنیت 

 شرایط کاري

 حواد 

تعداد کارمندان   میزان حواد    پیمانکاران و تأمین کنندگان 

فقدان   سلامت    و  بهداشت  اقدامات  زمینه  در  دیده  آموزش 

براي  کارمندان  تعداد  افراد    با  مدت  طولانی  کار  قرارداد 

شده     ایااد  مشاغل  تعداد  جدید    هاي  سیستم  از  استفاده 

درصد   شغلی    و غیبت  سر  کاهش  دیده    آموزش  کارمندان 

صدا   میزان فعالیت در مناطق صنعتی   کاهش ازدحا  ناشی 

 از عملیات در انبارها

 استخدا   کارکنان 

 امنیت شغلی 

 آموزش

 سطح صدا  سر و صدا 

 محل صدا

 زمان صدا

 یطیمح ستیز اریمع 3-3-2
متمرکرز اسرت.   سرتیز  طیشرکت بر محر  يتهایفعال  ریحمل و نقل و سا  یمنف  ریبعد بر کاهش تأث  نیا

  یعریگروه: تشعشات  مصرف منابع طب  ریشامل سه ز  یطیو همکاران  بعد مح  اینکایطبق مطالعات چت

انردازه   يها  ستمیس  یطیمح  ستیز  ياواخر  جنبه ها  نی. تا همنیتأم  رهیدر امتداد زنا  افتیزباله و باز

 کیر ریتأث یحال  هنگا  بررس نیشد. با ا  یم  گرفته  دهیتوسط شرکت ها ناد  يبه طور گسترده ا  يریگ

را در نظر گرفرت. کره ممکرن اسرت شرامل آزاد   طیشرکت بر مح  يها  تیفعال  رینحوه تأث  د یشرکت  با

کرربن شرود.   شرارتواند باعث انت  یم  یلیفس  ياز سوخت ها  يکربن باشد. مصرف انرژ  د یاکس  يشدن د

توانرد در درصرد زبالره   یگذارد. که م یم ریتأث ستیز طیاست که بر مح  يگریمقوله د  افتیزباله و باز

 .(2011و همکاران   اینکایمنعک  شود )چت افتیباز يمورد استفاده برا يانواع مختلف زباله  زباله ها
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 (2011و همکاران،  اینکای) چت یط یمح ستیبعد ز 3-2جدول 

 بعد زیست محیطی

 نمونه هایی از معیارها نمونه هایی از معیارهاي کلیدي ابعاد فرعی 

گازهای   انتشار 

 خطرناک 

 انتشار سایر آلاینده ها

 انتشار دي اکسید کربن 
 

کاهش انتشار دي اکسید کربن   صرفه جویی در مصرف آب    

انرژي   بهره   برداري از زمین   کاهش صرفه جویی در مصرف 

مصرف   انرژي  از  برداري  بهره  اي    جاده  نقل  و  حمل  به  نیاز 

کاهش   بازیافت    قابل  بندي  بسته  درصد  انبار    هر  در  شده 

قابلیت  با  بندي  بسته  ها   درصد  افت  و پ   تاهیزات  آسیب 

کاهش  انبار    در  موجود  منقضی  محصولات  مادد    استفاده 

 خرابی تاهیزات

بردا از بهره  ری 

 منابع طبیعی 

 مصرف آ ب 

 مصرف سوخت 

 بهره برداري از زمین

 مصرف انرژي

 کاهش ضایعات  ضایعات و بازیافت 

 استفاده از مواد مضر براي محیط زیست

 درصد مواد و محصولات بازیافتی

 کننده نیانتخاب تأم 4-2
 نیترام رهیرزنا د یرخر يهرا يدر اسرتراتژ يکننده نقش عمده ا نیدر مورد انتخاب تام  يریگ  میتصم

( و 2007و همکرراران   ییسررائوی( )آ1998ماننررد )ورمررا و پررولمن   ياز مقررالات مرررور ياریدارد. بسرر

 يهرا  طیکردنرد و در مرورد محر  یکننده را بررسر  نی( مسئله انتخاب تام2016)کارساک و دورسون   

 بحث کردند. نهیزم نیها و اهداف در ا  تیمحدود  يریگ  میتصم  فمختل

برنامره   يبررا  نرانیتوان تحت برنامه عد  اطم  یرا م  ویبر سنار  یمبتن  یتصادف  یسیه نوبرنام  يها  مدل

 نرهیمناسرب اسرت. در زم  یتیریمرد   نشیرارائره ب  ياستفاده کرد و بررا  تیبا موفق  نیتام  رهیزنا  يزیر

 ک یسراو(  )2009  ک ی)خو و نوز   لیمطالعه از قب  نیسفارش  چند   صیتخص  ایکننده و    نیانتخاب تأم

 را توسعه داده اند.  یتصادف ي( مدل ها2015و همکاران    ی( و )تراب2013    2011

اسرت.   زیمسئله چالش برانگ  کیو به دست آوردن احتمالات مرتبط با آنها    وهایسنار  اادیحال  ا  نیا  با

کره توسرط  ویاز روش سراخت سرنار وهایمناسرب از سرنار يبدست آوردن ماموعه ا  يمطالعه برا  نیا

 کند.  یاستفاده م افتهی( توسعه  2009و رومن   ت ی( و )ها2003ا و همکاران   )دوپاووو

 د یرصنعت خودرو ارائره داده انرد کره  در وهلره اول هردف با  يبرا  یو همکاران چارچوب  يریدو  يکریف

 نیریشروند. مرحلره دو  تع  يتواننرد رتبره بنرد   یکنندگان م  نیشود و بر اساس آن هدف  تام  نییتع



متخصصران    یزوجر  سرهیمقالات مرتبط است. در مرحله سو   بر اسراس مقا  یبر اساس بررس  ارهایمع

بدست آمده در   يارهایاز مع  کیهر    ي. ماددا  در مرحله چهار   براد یبدست آ  د یبا  ارهایمع  يبند   هرتب

برا   د یرکننردگان با  نیطبق نظر کارشناسان مشخص شود. ترام  ارهایمع  ریز  يسر  کی  د یمرحله قبل  با

 Expert يتاار رمقاله از نر  افزا نیشوند. در ا یابیبدست آمده ارز يارهایمع ریو ز ارهایفاده از معاست

Choice   لیرو تحل  هیرتاز  ت یرشرده اسرت. در نها  يکننردگان بهرره برردار  نیترام  يجهت رتبه بند 

 (.2016و همکاران   يریبا توجه به هدف مشخص اناا  شده است )دو  تیحساس

 نیانتخراب ترام  يریرگ  میمسرئله تصرم  يبررا  یبیارائه مدل ترک"با عنوان    يو همکاران مقاله ا  یرزم

دو موضروع   یبررسر  يبررا  یمقالره  مردل  نیرارائه کردنرد. در ا  "کیژنت  تمیکنندگان و حل آن با الگور

 یینهراشده است. تابع هدف    ارائه  یکنندگان انتخاب  نیکننده و اختصاص سفارش به تأم  نیانتخاب تام

 زیرحل مدل ن  يچند هدفه ارائه شده است. برا  يریگ  میمدل تصم  کیبه عنوان    يشنهادیدر ساختار پ

 (.1386و همکاران   یاستفاده شده است. )رزم کیژنت  تمیاز الگور

کننردگان برا  نیجهت حرل مسرئله انتخراب ترأم یارائه مدل "تحت عنوان  يو همکاران مقاله ا  يریام

 هیر( تهپای: سازه گسرتر سراي)مطالعه مورد  "یعامل  لیخاکستري و تحل  ريیگ  میاستفاده از روش تصم

 ریغ  طیمح  کیکنندگان در    نیتام  يرتبه بند   يروش مناسب و کاربردي برا  کیمقاله     نیکردند. در ا

 (.1391و همکاران   يری. )اموابسته ارائه شده است يارهایو در حضور مع  یقطع

همایونفر و همکاران یک رویکرد ترکیبی مبتنی بر روش تصمیم گیري چند معیاره فازي براي ارزیرابی 

و اولویت بندي تامین کنندگان سایپا ارائه نمودند. در این تحقیق از رویکرد دلفی فازي براي غربالگري 

ها از رویکرد تحلیرل سلسرله مراتبری فرازي و شاخص ها استفاده شده است. براي تعیین وزن شاخص  

براي رتبه بندي تامین کنندگان از رویکرد ویکور فازي استفاده شده است. در ایرن مطالعره معیارهراي 

 (1397اجتماعی در نظر گرفته نشد )همایون فر و همکاران   
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 دار یکننده پا نیانتخاب تأم 1-4-2
 میتصرم  کیربه    داریکنندگان پا  نیانتخاب تام  ن یتام  رهیکننده در زنا  نیانتخاب تأم  تیاهم  لیبه دل

دهرد کره کرار برا   ینشران مر  قاتیشده است. تحق  لیتبد   داریپا  نیتام  رهیزنا  تیریمد   ند یمهم در فرآ

 رهیرزنا  يداریرتوانرد پا  یمر  یطریمح  سرتیو ز  یاجتماع   يکنندگان متمرکز بر عوامل اقتصاد  نیتام

 را بهبود بخشد. نیتام

کننرده برا مفهرو    نیانتخاب و توسرعه ترأم  يساز  نهیجهت به  کیصفر    یاضیو همکاران مدل ر  تراپ

کننردگان   نیتوسرعه ترام  نیکننرده و همچنر  نیتام  نهیمدل انتخاب به  نیارائه دادند. هدف ا  يداریپا

 لهسرعت حل مسرئ  شیجهت افزا  يکننده  آنها از ابزار  نیانتخاب تام  یدگیچیپ  لی. به دلباشد یم  یفعل

متفاوت استفاده کردند. پ  از توسعه مدل و روش حرل فروق  برا دو روش مختلرف   يو ارائه پاسخ ها

 (.2016شد. )تراپ و همکاران    يساز ادهیپ 2و مرکز ثقل 1نیاز جمله ماک  م  یاعتبار سنا يبرا

ارائه مدل برنامه ریزي ریاضی چنرد هدفره "آقا محمد علی کرمانی و همکارانش مقاله اي تحت عنوان  

ارائه کردند و شاخص هراي ایرن تحقیرق در سره حروزه   "انتخاب تأمین کننده در فضاي توسعه پایدار

ل متناسب با محیط توسعه پایدار است )اقتصادي  اجتماعی و زیست محیطی( در این تحقیق  یک مرد 

برنامه ریزي ریاضی چند هدفه با چهار هدف کیفیت  قیمت  سطح خدمات و عملکرد محریط زیسرتی  

با وجود محدودیت هایی مانند محدودیت هاي عرضه تمرا  تقاضرا  محردودیت هراي ظرفیرت ترأمین 

 .(1389    همکارانکننده  در نظر گرفته شده است )آقامحمدعلی کرمانی و 

ه از روش دلفی  شاخص هاي ارزیابی تامین کنندگان شررکت مرورد مطالعره رابعه و همکاران با استفاد

)ساپکو( را در سه بعد اقتصادي  اجتماعی و زیست محیطی شناسایی کردند. سپ  با اسرتفاده از ایرن 

 
 

 

 
1 min-Max 
2 Centroid 



شاخص ها یک مدل برنامه ریرزي ریاضری چندهدفره برراي حرل مسرئله انتخراب ترامین کننردگان و 

 (2019ردند )رابعه و همکاران  تخصیص سفارش به آنها ارائه ک

خان و همکاران به ارزیابی و انتخاب تامین کنندگان پایدار با استفاده از رویکرد وزندهی آنتروپی فازي 

 (.2018و سیستم استنتاج فازي براي رتبه بندي تامین کنندگان پرداختند )خان و همکاران  

امل پایداري و ریسک تامین کننده را بره طرور علیخانی و همکاران در موضوع انتخاب تامین کننده  عو

همزمان و همچنین رابطه بین پایداري و ریسک را در نظر گرفت. براي ایرن منظرور  آنهرا از ماموعره 

هاي فازي فاصله اي نوع دو   براي رویارویی با قضاوت شرهودي تصرمیم گیرنردگان در مرورد ریسرک 

ه کردند. آنها با استفاده از یک مردل تحلیرل پوششری تامین کننده و تفسیر آن به اعداد قطعی استفاد

داده ها با عملکرد بالا  اهمیت شاخص هاي پایداري را تعیین کردند و تامین کنندگان منتخب را رتبره 

بندي کردند. نتایج نشان داد که در نظر گرفتن شاخص هاي پایداري یا عوامل ریسک به طور جداگانه 

 (.2019شود )علیخانی و همکاران    منار به تصمیم گیري اشتباه می

 دار یکننده پا نیانتخاب تام ی ها اریمع  ییشناسا 2-4-2
در   یاصرل  ياز اجرزا  یکری  داریرکننردگان پا  نی  انتخراب تراميداریپا  طیبا توجه به رشد دانش در مح

 یاختصاصر  يارهایهر سازمان ممکن است مع  طیبا توجه به شرا  باشد یم  داریپا  نیتام  رهیزنا  تیریمد 

 (2012و همکاران    وستد نیکنندگان بپردازد. )ام نیتام نیکننده به انتخاب بهتر  نیانتخاب تام

و باسرکاران و    یو سرارک  ایررا کره توسرط ب  ارد یرکننردگان پا  نیانتخراب ترام  يارهایمع  4-2جدول  

 کند.  یهمکارانش استفاده شده است  خلاصه م

 داریکننده پا نیانتخاب تام یارهایمع 4-2جدول 

سال   محققان 

 نشر 

 معیارهای مورد مطالعه 

زیست محیطی  ایمنی و سلامت و جوامع محلی  شیوه هاي مصرف منابع  سیستم مدیریت  2010 بای و سارکیس 

 استخدا  

و   باسکاران 

 همکارانش

حضور در بازار  عملکرد اقتصادي  تأثیرات غیر مستقیم اقتصادي  مسئولیت پذیري  سلامت و  2012

 ایمنی مشتریان  حقوق کارکنان  رقابت جوامع  شیوه هاي نیروي کار  آلودگی محیط زیست
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 اریرمع ریرز 61و مصاحبه با متخصصان در مامروع    یشده براساس مطالعات قبل  يجمع آور  يارهایمع

 ارائه شده است.  5-2جدول  مطابق   يداریپا

 دار یپا نیتأم رهیکننده در زنج نیو ابعاد انتخاب تأم ارهایمع 5-2جدول 

 معیارهای منتخب بعد اقتصادی  معیارهای منتخب بعد اجتماعی  معیارهای منتخب بعد زیست محیطی 

 کمبود موجودي بیش از حد  میزان حواد  انتشار گازهاي خطرناک

منظور   انتشار سایر آلاینده ها به  کارکنان  بکارگیري تعداد 

 سیستمهاي جدید 

 تأخیر در ارسال محصول

آموزش  انتشار دي اکسید کربن  کنندگان  تامین  و  پیمانکاران 
 دیده در رویه های بهداشتی وسلامت

 زمان پاسخگویی به مشتری

 درصد تحویل هاي بموقع  قراردادهاي بلند مدت کاري با افراد کربن   کاهش انتشار دي اکسید

 شکایات مشتري نفر ساعت آموزش کارمندان  مصرف آب صرفه جویی در 

 رضایت مشتری  تعداد مشاغل ایجاد شده صرفه جویی در مصرف سوخت 

 در دسترس بودن محصول غیبت شغلی  بهره برداري از زمین

 هزینه کل لاستیک پیشنهادهاي نوآورانه بهینه سازي حمل و نقل جاده اي 

 سطح موجودی محتاطانه تعدیل نیرو هاانباربهره برداري از انرژي مصرف شده در 

 ارزش افزوده  رضایت کارکنان  درصد بسته بندي قابل بازیافت 

 بازگشت سرمایه  بهداشت و ایمنی تاهیزات و پ  افت ها کاهش خسارات به 

 بهره وری  رضایت شرکا  درصد بسته بندي هاي قابل استفاده مادد

 cash–to-cash صدا کاهش سر و تاهیزات  کاهش از کار افتادگی

 شرایط تحویل  میزان فعالیت در مناطق صنعتی  مصرف سوخت 

در  بهره برداري از منابع طبیعی  عملیات  از  ناشی  ازدحام  کاهش 
 انبارها 

از  استفاده  سرمایه،  بازگشت  چرخه 
 هزینه

 میزان بهره برداري از انبار  بعد اجتماعی  مصرف آب 

 مدت زمان ارائه محصول به بازار هاي اجتماعی توجه به سیاست  استفاده از زمین 

 هزینه تحویل مشارکت در فعالیتهای اجتماعی مصرف انرژي

 زمان چرخه سفارش محصول  ضایعات و بازیافت 

 انعطاف پذیري در سفارشات  استفاده از مواد مضر براي محیط زیست

 عملکرد ردیابی محصول  کاهش ضایعات 

 زمان تحویل   

 دار یکننده پا نیتام سکیر ی ها اریمع  ییشناسا 3-4-2
است    يچند مرحله ا  ند یفرآ  کی کننده ذاتا     نی انتخاب تام  ند یفرآ  نکهیبا توجه به ا   يو نا يبه گفته چا

غربالگر شامل  مع  يکه  کوتاه   فهرست  بند   نیتام  یابیارز  يارهایو  رتبه  و   نیتام  يکننده   کنندگان 

 ي ساز  نهیو به  ارهیچند مع  يریگ  می تصم  يبرا  کپارچهی  يکردهایسفارش است  استفاده از رو  صی تخص



توجه محققان از موضوع عد    ریاخ  ياست. آنها نشان دادند که در سالها  يمسئله ضرور  نیحل ا  يبرا

 (. 2020   يو نا يمعطوف شده است )چا  نیتأم سکیتقاضا به موضوع ر تیقطع

( یک رویداد غیرعادي که در زنایره تامین یا محیط 1اختلال زنایره تامین را ترکیبی از  و بود     واگنر

( یک موقعیت مهم که عملکرد عادي شرکت هاي زنایره اي را به طور قابل 2آن به وقوع میپیوندد  و  

توجهی تهدید می کند  توصیف کردند. براي سازمان هراي آسریب دیرده  ایرن وضرعیت اسرتثنایی در 

سه با وضعیت تااري روزانره آنهرا اسرت. اخرتلال احتمرال وقروع مشخصری دارد کره برا شردت و مقای

پیامدهاي مستقیم یا غیر مستقیم آن تعیین مری شرود. از آنارا کره تلفرات ترابعی از زمران هسرتند  

اختلالات زنایره تامین نیز شامل فشار زمان می شود  بنابراین اقدامات کاهش دهنده باید بره سررعت 

  شود و بسته به شدت آنها  اقدامات لاز  )مانند خطاي کوچک  اختلال  تصادف  فاجعه یا بحران( اناا

اناا  شود. اختلالات زنایره تامین می توانرد در داخرل یرا خرارج از زنایرره ر، دهرد  بنرابراین ایرن 

یا وقوع زلزله    اختلالات می تواند بسیار متفاوت باشد. به عنوان مثال  یک مشکل مالی از تأمین کننده

که هر دو به ظرفیت تولید آسیب می رسانند  شرایطی با ویژگی هاي کاملا  متفاوت اسرت و در نتیاره 

محرکهراي ریسرک "تأثیرات متفاوتی بر زنایره تأمین خواهد گذاشت. اختلالات زنایره ترامین غالبرا   

 پنج دسته مازا تقسیم کردند:نامیده می شوند. آنها ریسک هاي زنایره تامین را به  "زنایره تامین

شامل تقاضاي غیرقابل پیش بینی یا بسیار ناپایدار مشتري  اطلاعات ناکافی یا نادرست   تقاضا •

 سفارش مشتري  نق  پرداخت مشتري یا پرداخت نادرست است

شامل نوسانات یا کمبود ظرفیت و همچنین نوسانات قیمت در بازارهاي عرضه  عملکرد   تأمین •

 و مشکلات کیفیت تامین کنندگان  تخلفات تامین کننده است.ضعیف لاستیک  

  از جمله موانع تنظیم مقررات  حقروقی و اداري  اخرذ ماروز برراي نظارتی، حقوقی و اداری •

 فعالیتهاي راه اندازي زنایره تامین و عملیات زنایره تامین
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شامل توقف عملیات تولیرد بره دلیرل اخرتلالات اجتمراعی و فنری ماننرد   ریسک زیرساختی •

اعتصابات کارگران و نقص عملکرد ماشین آلات و تاهیزات  اختلال در سیستم هاي داخلری و 

 خارجی فناوري اطلاعات است.

شامل بلایاي طبیعی  بیماري  بی ثباتی سیاسی  جنگ  ناآرامی سیاسی و   پیشامدهای ناگوار  •

 و حملات تروریستی است.اجتماعی  

لزومرا    گرریهستند  اما سره دسرته د  رهیزنا  یداخل  يسکهایر  با یتقر  سکیر  يدو دسته اول محرک ها

 (.2008. )واگنر و بود  ستند ین  یداخل

  "شناسایی و اولویت بندي ریسکهاي زنایرره ترامین"مظاهري و همکاران  در تحقیقات خود با عنوان  

خطاهاي تحویل  بازگشت مواد  تامین به موقع مرواد اولیره  عرد  تمراس ریسکهاي تأمین کنندگان را  

مستقیم بین تامین کنندگان و مشتریان  افزایش قیمت مواد اولیه  ناتوانی در بررآوردن خواسرته هراي 

شناسایی شده  شرایط رقبا  مشکلات فناوري اطلاعات  ورشکستگی تامین کنندگان  موجودي ناکافی  

 (1390ز تغییرات سریع فناوري شناسایی کردند.)مظاهري و همکاران  عقب ماندگی ناشی ا

تانگ ریسکهاي زنایره تامین را به دو دسته کلی تقسیم کرد: ریسکهاي عملیاتی و ریسکهاي اخرتلال. 

ریسکهاي عملیاتی مربوط به عد  قطعیت زنایره تامین است که شامل عد  قطعیرت عرضره  تقاضرا و 

که ریسکهاي اختلال ناشی از بلایاي طبیعی یا انسانی ماننرد سریل  زلزلره و هزینه می شود  در حالی  

 (.2006بحران هاي اقتصادي است )تانگ  

دانشگاه فنی میلان در ایتالیا تحقیقراتی را برا موضروع رابطره برین مردیریت ریسرک   تیمی از محققان

سکهاي زنایره تامین را مری تروان زنایره تامین و انتخاب تأمین کنندگان ارائه دادند. به گفته آنها  ری

به سه دسته کلی تقسیم نمود: ریسک هاي محصول  ریسک هاي بازار و ریسک هاي تامین کننرده. در 

 (2008زیر طبقه بندي جامع تري از این ریسکها آمده است: )میشلی  کاگنو و زورزینی  

 :ریسکهاي محصول

 تأثیر بر زمان-5تأثیر بر کیفیت -4سفارشی سازي -3تأثیر بر قیمت -2پیچیدگی  -1



 ریسکهاي بازار:

-9افرزایش قیمرت  -8تعداد کم تأمین کننردگان واجرد شررایط  -7اشباع بیش از حد بازار  -6

 تمرکز جغرافیایی تأمین کنندگان-10استاندارد پایین تأمین کننده  

 ریسکهاي تأمین کنندگان:

ارتبراط -14أخیر در تحویرل  تر-14مشکلات نروآوري در محصرول  -12اشتباهات تحویل  -11

مشرکلات کیفری -16ارتباطات مبهم و غیرر واضرح  -15غیرمستقیم تأمین کننده با مشتریان  

عقرب مانردگی از تکنولروژي -19افزایش قیمت  -18ناتوانی در برآورده سازي خواسته ها  -17

حمرل -23پایداري مالی و اقتصادي  -22قطع ارائه محصول  -21مشکلات زیست محیطی  -20

-26نراتوانی در تغییرر سرریع تکنولروژي  -25مشکلات تکنولوژي اطلاعات  -24ناکافی    و نقل

 موجودي در انبار ناکافی

لاوستر و همکاران ریسکهاي زنایره تأمین را ناشی از فرآیند  کنتررل  تقاضرا  عرضره و محریط بیران 

ردهرا و اسرتراتژي میکنند. این ریسکها نیاز به پاسخ هاي خاص و کافی از طریق روش هاي فنی  رویک

هاي مدیریت ریسک دارند. سازمانها براي موثر بودن باید مدیریت ریسک زنایره ترامین را بره عنروان 

یک کار مدیریتی در داخل سازمان تعریف کنند. همچنین  مدیریت ریسرک مروثر زنایرره ترأمین برر 

 (.2012اساس همکاري و فرایندهاي مشترک با شرکاي صنعتی است )لاوستر و همکاران  

وو و همکاران با تمرکز بر ریسکهاي تأمین  آنها را به دو دسته کلی داخلی و خرارجی تقسریم کردنرد. 

کیفیت  ارسال به موقرع  مسرائل مربروط بره   ریسکهاي داخلی از جمله ریسکهاي قابل کنترل )هزینه 

حرث حقروقی داخلری انعطاف پذیري تولیرد  نقراط قروت برازار  مبا  مدیریت بلایا )نسبتا  قابل کنترل( 

زنایره و ریسکهاي غیرقابل کنترل که علت آنها هنروز مشرخص نیسرت. ریسرکهاي خرارجی ازجملره 

مسرائل حقروقی خرارجی  امنیرت( و   ریسکهاي قابل کنترل  ریسکهاي نسربتا  قابرل کنتررل )تقاضرا  

سیاسری   /ریسکهاي غیرقابل کنترل از جمله بلایاي طبیعری / انسرانی  ویژگری برازار  ثبرات اقتصرادي

 (2006استفاده شد. )وو و همکاران     AHPمیباشد. براي رتبه بندي عوامل خطر از روش 
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حیاتی و همکاران در مقاله خود ریسکهاي تامین را ریسک عد  ارسال به موقع مواد به شرکت  ریسک 

عد  ثبات در فرآیند حمل و نقل ترابري  ریسک کیفیت مواد ترأمین کننردگان  ریسرک ورشکسرتگی 

أمین کننده  ریسک تأخیر  ریسک وابستگی به تأمین کننده  ریسک ظرفیت عرضه  ریسرک اسرتفاده ت

 (.1393از یک تأمین کننده در نظر گرفتند )حیاتی و همکاران  

دسرته مختلرف   11متوکف طبقه بندي دیگري از ریسرکهاي زنایرره را توضریح داد: او ریسرک را بره  

یسک کیفیت  ریسک فناوري  ریسرک اقتصرادي  ریسرک تقسیم کرد: ریسک کمیت  ریسک قیمت  ر

 (.2009محیطی  ریسک فرآیند  ریسک آشفتگی و ریسک موجودي )ماتوک و همکاران  

کریستوفر ریسکهاي زنایره تامین را به پنج دسته کلی تقسیم کرد: ریسرک فرآینرد  ریسرک عرضره  

 (.2004ریسک تقاضا  ریسک محیطی و ریسک کنترل )کریستوفر  

که می تواند منشرأ سرایر ریسرکها باشرد.    ریسک تامین: از مهمترین ریسکهاي زنایره تامین .1

گیرد کره ترامین میوقتی هزینه محصول یا خدمات پرداخت گردد  در معرض این ریسک قرار  

 کننده سفارش را با کمیت و کیفیت مناسب و به موقع تحویل ندهد  ریسک تامین می نامند.

 ول در بخش خاصی به موقع و با مقدار و کیفیت لاز  تولید نمیشود.ریسک فرآیند: یک محص .2

 ریسک تقاضا: ریسک عد  وجود تقاضا براي محصول یا کمبود تقاضا. .3

 ریسک کنترل: ریسک کنترل کیفیت ناکافی میباشد. .4

ریسک زیست محیطی: ریسک ناشی از اثرات زیست محیطری اسرت کره مری توانرد ناشری از  .5

 جتماعی  حقوقی  اقتصادي و عملیاتی باشد.محیط فیزیکی  سیاسی  ا

 مدیریت و کاهش ریسک زنجیره تأمین  5-2
 توانیم  یسوال مطرح است که چه اقدامات  نی  اکنون انیتأم  رهیشده در زنا  انیب  يسکهایبا توجه به ر

 اناا  داد.  سکهایر نیکاهش ا يبرا



 
 (2004 نهاوس،یو ن ن یگنبای)ز نیتام رهیزنج سکی ر تیریمد ندیفرآ 1-2شکل  

مدل چرخه هاي موجود مدیریت ریسک استراتژیک و مالی را با ریسکهاي زنایره ترامین تطبیرق مری 

دهد. در مرحله اول  شناسایی ریسک زنایره تامین  ریسکهاي بالقوه در زنایره تامین و منابع ریسرک 

مستند شوند. سپ   ریسکهاي بالقوه در مرحله ارزیرابی ریسرک زنایرره باید شناسایی  طبقه بندي و  

تامین باید ارزیابی شوند. روش مناسب  ترسیم احتمال و تأثیر منابع ریسک بر روي نقشه ریسک است. 

احتمال وقوع و شدت آن نیز می تواند کیفی یا کمی باشد. طبق این ارزیابی  در رابطه با نحوه برخرورد 

پر  از ارزیرابی و   ا تصمیم گیري صورت میگیرد. مرحله کنترل ریسرک زنایرره ترامین با این ریسکه

انتخاب اقدامات براي کنترل ریسک میباشد. شیوه هاي مترداول مردیریت ریسرک مری توانرد    1برآورد

باشرد. در نهایرت  مرحلره ردیرابی   6پذیرش ریسرک  یا حتی  5  تقسیم4  انتقال3  کاهش2اجتناب  شامل

ایره تامین  اجرا و تأثیر اقدامات اتخاذ شده را بررسی کرده و شرکت را قادر می سازد ترا در ریسک زن

 (.2004هر زمان دید روشنی از وضعیت ریسک زنایره تامین داشته باشد )زیگنباین و نینهاوس  

. شرود یانارا  نمر نیترام رهیردر برابر خطرات زنا یاقدام چیاست که ه یمعن نیبه ا رشیپذ   ایاتخاذ  

سروکار دارد. اجتنراب  از   نیتام  رهیدر زنا  سکیبا علت و عامل ر  سک یکاهش و اجتناب وقوع منبع ر

کنرد و از   اادیرا ا  سکیتواند ر  یاست که م  یبردن انواع حوادث  نیاز ب  یبه معن  سکیبردن منبع ر  نیب

 
 

 

 
1Estimation  
2Avoid  
3Reduce  
4Transfer  
5Share  
6Take risk  
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 ي. اقردامات برراردیرگیمورد اسرتفاده قررار م  اهیکاهش نت  يکاهش احتمال و هم برا  يکاهش هم برا

نقشره   نییبه پرا  سکیمنبع ر  تیفوق  انتقال موقع  سکیوقوع گرا طبق نقشه ر  ایکاهش وقوع احتمال  

 تیردادن موقع  تبا حرک  سکیاثرگرا بر اساس نقشه ر  ای  اهیکاهش نت  يو بالعک   اقدامات برا  سکیر

توانرد   یاز اقدامات کاهش اثرر مر  یینمونه ها  .شودیشرح داده م  سکیبه سمت چپ در نقشه ر  سکیر

 یکاهش احتمال وقروع مر  ياز نحوه    ییباشد و نمونه ها  یاضاف  يداشتن منابع متعدد  داشتن موجود

باشرد. برا انتقرال   نیتأم  رهیزنا  يریانعطاف پذ   شیافزا   یداخل  یاتیعمل  سکیر  يندهایتواند بهبود فرآ

را بره   سکیتوان ر  یکننده(  سازمان م  نیبه موقع تأم  لی)تحو  لیزمان تحو  رییتغ   يموجود  تیمسئول

انتقرال   يتوان از قراردادها بررا  یم  ن یمنتقل کرد. علاوه بر ا  نیتأم  رهیزنا  يو اعضا  مهیب  يشرکت ها

و بهبرود   يقرارداد  يها  سمیمکان  قیتوان از طر  یرا م  سکهایاستفاده کرد. سراناا   ر  يتاار  يسکهایر

 ياعضرا  نیبر  ایها و مزا  سکیبه اشتراک گذاشتن ر  نیتام  رهیزنا  تیریمد   د یکرد. کل  میتقس   يهمکار

 (.2004 ندروت یاست )نوررمن و ل نیتأم رهیزنا

استفاده کردند  کره   نیتأم  رهیزنا  سکیکاهش ر  يبرا  ياز پنج استراتژ  ستوفریو کر  وتنری   يمقاله ا  در

 (.2003و همکاران    وتنریبا مثال ذکر شده است.)    6-2جدول  در 

 (2003و همکاران،  وتنری)   نیتأم رهیدر زنج سکیکاهش ر یها یاستراتژ 6-2جدول 

 مثالهای مرتبط  عنوان استراتژی 

بر   پرهیز ارزیابی  را رها کردن   / مشتري خاص  تامین کننده خاص   / بازار جغرافیایی خاص   / یک محصول خاص 

 اساس ریسک از فعالیت هاي جدید تااري  حسابرسی هاي خارجی مستقل  ارزیابی خود 

ادغا    کنترل و تحمل  اطمینان   موجودي  از  استفاده  و  سازي  ذخیره  و افزایش  اضافی  حمل  تولید  ظرفیت  عمودي  حفظ 

 نقل  تعیین تعهدات قراردادي براي تأمین کنندگان  محافظت از داده ها و فرآیند  برنامه ریزي پایدار

همکاري در اشتراک گذاري اطلاعات مربوط به ریسک  همکاري در افزایش شفافیت و درک زنایره تامین    همکاری 

 اي مستمر در زنایره تأمین مشارکت براي فراهم نمودن طرحه

 استفاده از منابع متعدد  تعویق انداختن  بومی نمودن منابع انعطاف پذیری 

 اقدامات مصونیت و بیمه انتقال ریسک 

موفقیت تأمین منابع لاز   به موقرع و برا کیفیرت یرا   با توجه به اینکه سازمانها همیشه در معرض عد 

قیمت توافق شده هستند  با رشد زنایرره ترأمین  میرزان ترأمین منرابع لاز  و تقاضرا برراي کالاهراي 



تولیدي با نر، فزاینده اي به سمت عد  قطعیت حرکت می کند و موقعیت مدیریت و تقسریم ریسرک 

 (.2004خواهد کرد )نورمن و جانسون     در سراسر زنایره تأمین اهمیت بیشتري پیدا

(  انحراف معیار  واریان  و CVaRبسیاري از معیارهاي ریسک  مانند ارزش در معرض ریسک شرطی )

  می توانند براي پیشنهاد اسرتراتژي ند حوزه امور مالی و بیمه ایااد شد   انحراف مطلق  که اولین بار در

 (.2015ه استفاده شوند )هکمن و دیگران  ریسک گریز مبتنی بر نگرش ریسک تصمیم گیرند 

( به عنوان دو معیار ریسک شناخته شده  توسط ساویک براي CVaRو    VaRارزش در معرض ریسک )

ارائه مدلهاي تصادفی ریسک گریز براي انتخاب یکپارچه ترأمین کننرده و مسرئله تخصریص سرفارش 

 (.2014   2013   2011استفاده می شود )ساویک  

راویندران یک مدل برنامه نویسی محدود کننده شان  با چندین هدف براي انتخراب ترامین بیلسل و  

کنندگان تحت عد  اطمینان ارائه دادند. مدل آنها از ارائه دهندگان پشتیبانی به عنوان یک اسرتراتژي 

تیبانی کاهش ریسک استفاده می کرد. در این زمینه  استفاده از تأمین کنندگان دوگانه/چندگانه یا پش

 (2011یک استراتژي معمول براي کاهش ریسک عملیاتی و اختلال است )بیلسل و راویندران  

تالوري و همکاران انتخاب تامین کننده را مانند مسئله انتخاب پورتفولیو ارائه دادند. زیرا ایرن شررکت 

در نظرر  فبرا مشخصرات مختلری مقدار مشخصی از بودجه را براي سرمایه گذاري در ترأمین کننردگان

 (.2010)تالوري و همکاران    . با مدل مارکوویتز مسئله را بازنویسی کرده و حل میکنند است گرفته

را بررسری کردنرد و ارتبراطی را برین ایرن دو   VaRو    CVaRکیبزون و کازنزو در مقاله خود دو معیار  

سرازي چندگانره ایااد کردند. همچنین روشهایی را براي انتخراب سرطح اطمینران در مسرائل بهینره  

پیشنهاد دادند. انتخاب نحوه سرناش ریسرک نقرش مهمری در مسرائل بهینره سرازي پورتفروي دارد 

 (.2006)کیبزون و کازنزو  

مولوي و ارکان براي کاهش ریسک هاي شرکت و افزایش سود در مدل خود استراتژي مدیریت ریسک 

اسرتفاده کردنرد و   CVaRغیرمتمرکز را بر اساس مدل بهینه سازي تصادفی معرفی کردند و از معیرار  

 (2006برشمردند. )مولوي و ارکان    VaRمزایاي آن را نسبت به معیار سنتی 
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ریسرک را   VaRمختلف مقیاس هاي ریسک را بررسی کرده و نشان می دهرد کره  جورجیو زیگو انواع  

 (2005: )زیگو  بیان کرد داراي چهار ویژگی زیر را  اندازه گیري نمیکند. او مقیاس ریسک قابل قبول

 و همه اعداد حقیقی مثبت برقرار باشد: x: به ازاي هر متغیر تصادفی 1همگنی مثبت .1

𝑝(𝜆𝑥)  =  𝜆𝑝(𝑥) 

 برقرار باشد: xو  yذیري: براي همه متغیرهاي تصادفی  جمع پ .2

𝑝(𝑥 +  𝑦)  ≤  𝑝(𝑥)  +  𝑝(𝑦) 

 دهد  نتیاه y>x  باید  xو  y: براي هر متغیر تصادفی  2یکنواختی .3

𝑝(𝑥)  ≤  𝑝(𝑦) 

و تما  نر، هراي  αو اعداد حقیقی  x: به ازاي تما  متغیرهاي تصادفی 3تغییر ناپذیري انتقالی .4

 بدون ریسک  تحت رابطه زیر وجود دارد

𝑝(𝑥 +  𝑟)  =  𝑝(𝑥)  +  𝛼 

بررسی و اندازه گیري کردند و بر اسراس نترایج    CVaRفنگ جی و پینگ ریسک عملیاتی را براساس  

استراتژي هایی مانند ذخیره ریسک  تخصیص سرمایه اقتصادي  بیمه و برون سپاري در جهت کنتررل 

ریسک هاي عملیاتی مشخص شدند. ریسک هراي عملیراتی در موسسرات مرالی بره مردت و مدیریت  

تعریرف شرده اسرت  ریسرکهاي عملیراتی  4کمیته باسل  طولانی وجود داشته است. همانطور که توسط

ریسکهاي ناشی از ناقص یا ناکارآمد بودن برنامه داخلری  کارکنران و سیسرتم یرا رویردادهاي خرارجی 

 (2012پینگ  )فنگ جی و   است.

در طراحری زنایرره   CVaRفنگ جی و پینگ اظهار داشتند که در چرین اخیررا  بررسری کاربردهراي  

  روش بهینه سازي آن و روش ارزیابی آن CVaRتأمین آغاز شده است و تعدادي از مقاله ها به تعریف  

یرر منتظرره را این است که هم زیان هاي مورد انتظار و هرم زیران هراي غ  CVaRپرداخته اند. مزیت  

 
 

 

 
1Positive Homogeneity  
2Monotonicity  
3Transitional invariance  
كشور ایجاد گردید و به   ١٠توسط مدیران بانك مركزي گروه  ١٩٧٤موسسه اي است كه در سال     (Basel Committee)کمیته باسل 4

   طور منظم سالي جهار بار در باسل سوئیس تشكیل جلسه مي دهد



محاسبه میکند. زیان هاي انتظاري عبارتند از: زیان هایی که بانک می داند در جریان تارارت ر، مری 

 .(2012دهد مانند: نر، خطا  خرابی سیستم و ... )فنگ جی و پینگ   

رویکررد قمی اویلی و همکاران موضوع طراحی یک شبکه زنایره تامین حلقه بسته با اسرتفاده از یرک 

دو مرحله اي احتمالی در شرایط ریسک تأمین را بررسی کرده اند. علاوه بر اخلال در ترأمین  عرواملی 

مانند استفاده از موجودي مازاد و همچنین قرارداد با تامین کنندگان قابل اطمینان در دوره هایی کره 

ل رسراندن هزینره هراي مختل نشده اند به عنوان استراتژي در نظر گرفته شده است. هدف بره حرداق

زنایره با توجه به تصمیم گیري در مورد مکان یابی میزان جریان بین سطوح و فروش از دسرت رفتره 

 (1398است )قمی اویلی و همکاران   

سازي تصادفی مستقل براي طراحی شربکه زنایرره ترامین حلقره جبارزاده و همکاران یک مدل بهینه

کند. مدل پیشنهادي قادر پذیر عمل میز اختلال به صورت انعطافاند که در صورت بروبسته ارائه کرده

است حمل و نقل جانبی را به عنوان یک استراتژي پاسخ براي مقابله با مخراطرات عملیراتی و اخرتلال 

در نظر بگیرد. هدف تعیین مکان تاسیسات و میزان حمل و نقل جانبی است که حداقل هزینه زنایرره 

مختلف اختلال به حداقل می رساند. یک الگوریتم آزادسازي لاگرانژ براي حرل   تامین را در سناریوهاي

موثر مدل استوار توسعه داده شده است. بینش هاي مدیریتی مهمی از پیاده سرازي مردل در مطالعره 

 (2018موردي صنعت شیشه به دست می آید )جبارزاده و همکاران  

فرآیند تصمیم گیرري در مردیریت زنایرره ترامین   هدف اصلی مطالعه توسط ویلکو و همکاران. بهبود

دریایی با بهبود دید و کنترل ریسک است. در نهایت  چنین پیشرفت هایی می تواند ریسکها را کاهش 

داده و ایمنی  کارایی و بهره وري را افزایش دهد. براي این منظور  آنها یک چارچوب جرامع و تحلیلری 

ده بازیگران زنایره تامین ارائه کردنرد. در ایرن مطالعره  از یافتره از دید و کنترل ریسک را براي استفا

هاي تاربی به دست آمده از مصاحبه هاي گسترده و داده هاي تخصصری پانرل اسرتفاده شرده اسرت. 

شرکت هاي مورد تحقیق متعلق به یک زنایره تامین دریایی واردات و صادرات از دریراي بالتیرک بره 

زنایره تامین از دو منظر کمی و کیفی مورد مطالعه قرار گرفته اسرت.   فنلاند هستند. مدیریت ریسک
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به طور معمول  رویکرد کمی زمانی معنا پیردا مری کنرد کره داده هراي معتبرر و تخصصری کرافی در 

دسترس داشته باشد. در غیر این صورت  رویکرد کیفی مناسب تر است  که با توجره بره ماهیرت ایرن 

استفاده شده است. ویلکو و همکاران سه نوع ریسک که بر زنایره تامین   مطالعه  از روش کیفی بیشتر

دریایی تأثیر می گذارد شناسایی کردند: ریسرک زمران  ریسرک مرالی و ریسرک کیفیرت. ایرن مقالره 

( استفاده کرده است  که FMEAهمچنین از ساختار شناسایی ریسک و روش تازیه و تحلیل ریسک )

یک   FMEAأثیر )اثر( به طور سیستماتیک مورد توجه قرار گرفته است.  در آن منابع ریسک )علل( و ت

 (.2019روش قدرتمند براي شناسایی ریسک مد نظر قرار گرفته است )ویلکو و همکاران   

میهالی  کیاناکی  و همکاران در تحقیقات خود رویکرد مدیریت ریسک را در زنایرره ترامین پایردار 

ابتدا عوامل تعیین کننده ریسک مربوط به زنایره تأمین پایدار شناسایی ارائه کرده اند. در این مطالعه  

و سپ  احتمال وقوع  شدت و تشخیص براي هر ریسک محاسبه می شود. ریسکهاي شناسرایی شرده 

اولویت بندي می شوند  سپ  تازیه و تحلیل ریسک هاي بالقوه و تأثیرات آن بر زنایره تامین انارا  

ستراتژي ها براي کاهش تما  ریسک هاي بالقوه ارائره میگرردد. در ایرن مردل  می شود و اقدامات  و ا

( برراي FMEAروشی ترکیبی براي جمع آوري داده ها و تازیه و تحلیرل حالتهراي برالقوه شکسرت )

 (.2016ارزیابی اهمیت نسبی ریسک ها ارائه شده است )گیاناکی  و همکاران   

براي ارزیابی ریسکها اسرتفاده کردنرد. در ایرن   FMEA-TOPSISاحمدي و همکاران از روش ترکیبی  

مقاله ریسک هاي صنعت فولاد مبارکه اصفهان مورد بررسی قرار گرفته اسرت. در ایرن روش ترکیبری  

TOPSIS   به محاسبه میزان شدت اثر و احتمال کشف براي هشرت معیرار مختلرف بره روش تازیره و

به روشی متفاوت از فر  کلاسیک که در آن داده   تحلیل حالات شکست کمک می کند. مقادیر احتمال

هاي واقعی مبتنی بر رویدادهاي ریسک است  جمع آوري می شوند. برا ضررب مقرادیر بدسرت آمرده  

براي مدیران اولویت بنردي   RPNاعداد اولویت هر ریسک محاسبه می گردد و ریسک هایی با بالاترین  

مربوط به خوردگی در خطوط تولید اسرت. بره   41.51می گردد. بحرانی ترین ریسک با شماره اولویت  



طور کلی  ریسک هاي بحرانی در این مقالره مربروط بره ریسرک هراي ذوب فرولاد اسرت. )احمردي و 

 (2017همکاران   

قاچ و همکاران  با هدف استفاده از قراردادهاي تقسیم ریسرک برراي کراهش ریسرک زنایرره ترامین  

همچنین کاهش ریسک بین خریدار و تأمین کننده  قراردادهراي تقسریم کاهش عد  قطعیت تقاضا و  

ریسک براي کاهش ریسک هاي زنایره تامین مدلی را با استفاده از برنامه ریزي عدد صحیح ارائه مری 

 (.2017دهد. ) قاچ و همکاران  

ط یرک پونگ ساکدي و همکاران یک مدل تصادفی دو مرحله اي را براي تعیین مقدار نفت خرا  توسر

پالایشگاه و سطح تولید آن با توجه به تخمین تقاضا تهیه کردند. با وجود بسیاري از مطالعات در زمینه 

مشکلات بهینه سازي تحت عد  اطمینان در صنعت نفرت  تعرداد کمری مردیریت ریسرک را در نظرر 

جنبره ( برراي مطالعره RARو معیار ریسک منطقره )  (VaR)میگیرند. معیار ارزش در معرض ریسک 

 (.2006هاي ریسک مالی در خرید نفت خا  استفاده شد. )پونگ ساکدي و همکاران  

 دار یربسرته پا حلقه هدفه  سه نیتأم رهیزنا کی ياجزا  یابی  به مکان  یپژوهشو همکاران در    ساجدي

پرداختره   سرکیر  کرردیبازار با رو  يوهایو سنار  تیقطع  با درنظرگرفتن عد   يا  چنددوره   ییکالا  چند 

از ترابع هردف  برا   یبخشر  عنوان  به  داریبسته پا  حلقه  نیتأم  رهیدر زنا  سکیدرنظرگرفتن ربا  .  ودشیم

 نا يبند  رتبه کیژنت يابتکار فرا کردیبا استفاده از رو يشنهادیبودن مسئله  مدل پ Hard-NP توجه به

 .(1400و همکاران   ساجدي  )  حل شده است II-NSGAمغلوب  

 ( VaRارزش در معرض ریسک ) 1-5-2
را به دو نوع پارامتریک و غیر پارامتري تقسیم مینمایرد. روش   VaRکریستینا ري روش هاي محاسبه  

پارامتریک با استفاده از واریران  کوواریران  و برخری از روش هراي تحلیلری خلاصره میشرود. روش 
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 2و تئروري مقردار بحرانری 1شبیه سازي تاریخی شبیه سازي مونت کرارلو  غیرپارامتري همچنین شامل

(EVT است که فقط بر رویدادهاي بسیار غیرمنتظره تمرکز می کند. کاربرد هریک از ایرن روشرها ترا )

حد زیادي تحت تأثیر نیازهاي تحلیلگران و تصمیم گیران سازمان  نروع دارایری هراي مرورد مطالعره  

 (.2010میزان دقت و سرعت در محاسبات و دیگر ملاحظات است )ري   

روش پارامتریک شامل شناسایی سرمایه گذاري هاي صورت گرفته براي هر دارایی و تعیین میانگین و 

 ماتری  کوواریان  بازده دارایی ها است. فرضیات این روش به شرح زیر است:

 بازده سرمایه از توزیع نرمال پیروي می کند. .1

 بازده سرمایه مستقل از زمان است. .2

 است.  VaRبازه زمانی یک روزه  یک دوره زمانی مناسب براي محاسبه   .3

بین عوامل ریسک بازار و ارزش دارایی ها رابطه خطی برقرار میباشد. توزیع بازده سربد سرها   .4

را می توان با استفاده از روش مارکوویتز بر اساس نر، بازده مورد انتظار  انحراف معیار دارایی 

ا  را تشکیل میدهند  همبستگی بین ترکیب دوترایی دارایری هرا و هاي جداگانه که سبد سه

 وزن فردي محاسبه کرد.

 است: یدو فرض اساس يدارا ان یکووار-ان یروش وار  یبه طور کل :انسیکووار -انسیروش وار 

بازده دارایی هاي مالی یا سرمایه گذاري به طور نرمرال توزیرع مری شرود. ایرن پریش فررض  .1

 محاسبه به صورت روزانه می شود. را آسان و سریع می کند  به ویژه در موارد VaRمحاسبه  

 بین عوامل ریسک بازار و ارزش دارایی ها رابطه خطی برقرار است. .2

 
 

 

 
1Mont carlo  
2Extrem Value Theory  



برر اسراس بررآورد ارزش در معررض ریسرک     یخیترار  يساز  هیروش شب  :یخیتار   یساز   هیروش شب

 نیعوامل بازار در نظر نگرفته و فرض بر ا اترییتغ عیدر مورد توز  یفرض خاصو    باشد ینم  یخط  بیتقر

 دوره قبل. Nدر  عیمشابه است با توز يدوره بعد  يعوامل بازار برا  یاحتمال راتییتغ عیاست که توز

 نیراست. در ا  یخیتار  يساز  هیبه روش شب  هیشب  يروش در موارد  نیامونت کارلو:    یساز   هیشب  روش

مونرت کرارلو    يساز  هیروش شب  ن یبازدهی نرمال است. بنابرا  عیکه توز  میفرض کن  ستیروش  لاز  ن

آنها  شکند که ارز یم ییابزارها ریها و سا  نهیسبد سها  را شامل گز   یخیتار  يساز  هیمشابه روش شب

مونت کرارلو از   يساز  هیروش شب   یخیتار  يساز  هیعوامل بازار است. برخلاف روش شب  یخط  ریتابع غ

مثال   نیو چند   یتصادف  يندهایرا با استفاده از فرا  ندهیآ  راتییکند و تغ  یاستفاده نم  یخیاطلاعات تار

 يواحرد بررا  یهراست کره را  نیا  VaR  گریکند. مشکل د  یم  ینیب  شیپ  يوتریشده کامپ  يساز  هیشب

کنرد.   یمر  لگرانیتحل  یرا منوط به قضاوت ذهن  جینتا  لیو تحل  هیامر تاز  نیمحاسبه آن وجود ندارد. ا

 د یربا  گرر ید  يندارد. از سرو  يروشها برتر  ریمطلقا  بر سا  VaRمحاسبه    ياز روشها  کی  چیه  ن یهمچن

برازار  سرکیر یمرک نیریتع ياسرت کره عمردتا بررا يآمار لیو تحل هیتاز  کی  VaRتوجه داشت که  

محاسربه   VaR  ن ی. همچنستین  یفیک  يدادهایومرتبط با ر  سکیر  یابیشود و قادر به ارز  یاستفاده م

 حالت ممکن است. نیتر  یوابسته به صدک انتخاب شده به عنوان بحران اریبس  لگرانیشده توسط تحل

 ی( استفاده مريروزه تا دو هفته ا  کیکوتاه مدت ریسک )  یابیارز  يبرا  شتریب  VaR     يعاد  طیشرا  در

معمولا  به طور قابل   VaRشود     یحواد  ناگوار از حالت عادي خارج م  لیبازار به دل  يالگو  یشود. وقت

 مرتیق همسرتلز  آن اسرت کر نیهمچنر VaR لیو تحل هیریسک را پایین اعلا  می کند. تاز  یتوجه

 يکه قربلا  در برورس و بازارهرا  ییها  ییدارا  يبرا  VaRها مشخص باشد. محاسبه    ییدارا  یخیتار  يها

 سه مولفه است:  يدارا VaRممکن است. مدل   ریغمعامله نشده اند   هیثانو

 افق زمانی ارزیابی و پیش بینی ریسک .1

 درجه اطمینان پیش بینی  .2

 میزان سرمایه .3
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 2و آزمون بازخورد 1آزمون استرسی

 سال گذشته استفاده می 20تا  10از آزمون هاي استرس براي برآورد عملکرد تحت تغییرات شدید در  

شود. تست استرس آن دسته از وقایع خاص و مهم از مقاطع زمانی را در نظرر میگیررد. ایرن رویردادها 

معمولا  به دلیل توزیع احتمالات فرض شده براي متغیرهاي بازار غیررممکن اسرت. از آزمرون برازخورد 

ون عبارت آزم  ساده ایندر گذشته استفاده میشود. سوال    VaRبراي اندازه گیري عملکرد تخمین هاي  

 است از: چند بار بیشتر از مقدار برآوردي ارزش در معرض ریسک متحمل زیان شده ایم؟

گودرزي و ذگردي عد  قطعیت زنایره ترامین در صرنعت خرودرو را برا اسرتفاده از ارزش در معررض 

ریسک مدل سازي کردند. آنها معتقدند که عناصرر اصرلی زنایرره ترامین خرودرو  ترامین کننردگان  

سازان  خدمات پ  از فروش و مشتریان هستند و در این مقاله رابطره برین ترامین کننردگان و خودرو

خودروسازان مورد توجه قرار گرفته است. اختلالات و ریسک هاي زیسرت محیطری در ایرن مقالره بره 

عنوان بخشی از عامل تصادفی زمان ورود سفارش در نظر گرفته شرده اسرت. در ایرن مقالره  موضروع 

هینه قطعات به ماموعه تامین کنندگان با فرض وجود ریسرک و عرد  قطعیرت در زنایرره تخصیص ب

تامین خودرو به عنوان یک مدل خطی احتمالی مورد بررسی قرار گرفت. مدل پیشرنهادي قرادر اسرت 

ریسک بهینه سرازد. ایرن ماموعره برر اسراس   ماموعه تامین کنندگان را با محاسبه ارزش در معرض

ار سفارش  خرید و جریمه تحویل دیرهنگا  سفارشات  با در نظر گرفتن عد  قطعیرت هزینه مورد انتظ

اختلالات و ریسک هاي زیست محیطری  کره معمرولا  بره   زمان رسیدن هر سفارش  انتخاب می شود.

عنوان زلزله  حملات تروریستی  سیل و اعتصاب هاي کارگري شناخته می شود  به عنوان بخشی غیرر 

سک در قسمت تصادفی زمان ورود سفارش در نظر گرفته می شوند  که مردل را بره سیستماتیک از ری

 
 

 

 
1Stress Testing  
2Back Testing  



براي مثال عددي حرل   GAMSموقعیت واقعی نزدیک می کند. مدل پیشنهادي با استفاده از نر  افزار  

 .(1394شده است. )گودرزي و ذگردي  

 ( CVaRارزش در معرض ریسک مشروط ) 2-5-2
تعیین حداکثر ضرر هدف اصلی ارزش در معرض ریسک است  امرا ارزش در معررض ریسرک مشرروط 

حداکثر ضرر را در شرایط نامطلوب تعیین می کند. و این به معنراي پاسرخ بره ایرن سروال اسرت کره 

حداکثر ضرر شرکت در بدترین حالت چه میزان خواهد برود؟ ارزش در معررض ریسرک روشری برراي 

ریسک میباشد که از تکنیک هاي آماري استاندارد استفاده می کنرد کره بره طرور ارزیابی و تشخیص  

روزانه در زمینه هاي دیگر استفاده می شود. احمدپور و رساییان خساراتی که منشاء ریسک هستند به 

 (1385شرح زیر طبقه بندي می کنند: )احمدپور و رسائیان  

منظرور افرزایش و بهبرود زیرسراخت هراي شامل خساراتی است که بایرد بره  :  1زیان انتظاری .1

 تااري در نظر گرفته شود.

: شامل خساراتی غیر معمول اما قابل پیش بینی است. اینها خساراتی اسرت 2زیان غیرمنتظره .2

 آنها در طول فعالیت تااري باشد. به جذب که شرکت باید قادر

ه اگرچه بعید به نظر مری : اینها سناریوهاي خسارات هستند کزیان نگران کننده یا فاجعه بار  .3

 آیند  اما شرکت ها باید بتوانند به فعالیت با آن ادامه دهند.

شررح داده   1-2نمرودار  ارزش در معرض ریسک مربوط به همین خسارات است. تقسیم بندي فوق در  

به ترتیب زیان انتظاري  زیران غیرمنتظرره و زیران نگرران   SLو    EL   UELشده است. در این نمودار   

کننده یا فاجعه آمیز می باشند. ارزش در معرض ریسک از معیارهاي انردازه گیرري ریسرک نرامطلوب 

  شد.ارائه   1980در سال    3تیل گولدیمن  است. این روش اندازه گیري ریسک ابتدا توسط

 
 

 

 
1Expected Loss  
2Unexpected Loss  
3Till Goldiman  
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 ( 1385 ان،یتقسیم بندی خسارات ناشی از ریسک )احمدپور و رسائ 1-2نمودار 

 

را برا هردف خررده   CVaR  "مدل روزنامه فروش دو سرطحی"چنگ و همکاران  در مقاله اي با عنوان  

 داراي دو نقطه ضعف اساسی میباشرد:  VaRاستفاده نمودند زیرا    CVaRفروش در نظر گرفتند. آنها از  

 هاي فردي آنهرا بیشرتر باشرد.  VaRماموع دو سبد می تواند از ماموع    VaR   1( جمع پذیر نیست1

:𝑓تابع     2( محدب نمیباشد 2 𝐼 → 𝑅   محدب میباشد هرگاه براي هرy  وx ر دI  و هرλ  بین صفر و یک

𝑓(𝜆𝑥برقرار باشد    + (1 − 𝜆)𝑦) ≤ 𝜆𝑓(𝑥) + (1 − 𝜆)𝑓(𝑦)    در عوضCVaR   داراي ایرن دو نقطره

 (2009ضعف نمیباشد و عملکرد بهتري نیز دارد. )چنگ و همکاران   

تحدب آن است که میتوان آن را به حداقل رساند و بره راه حرل بهینره   CVaRیک ویژگی بسیار مهم  

ستا  راکفلر و اوریاسیو نشان دادند که چگونه می توان به این مهم دسرت یافرت. قابرل رسید. در این را

  2000یرک متغیرر تصرادفی اسرت )روکرافلر و اوریاسریو     Xاست و    3تابع زیان  یک  Lتوجه است که  

 (  بنابراین باید:2002

(2-1) 𝑉𝑎𝑅(𝑥) = 𝑖𝑛𝑓{𝑢|𝑝{1(𝑥, 𝜀) ≤ 𝑢} ≥ 𝑢} ≥ 𝛼} 

(2-2) 𝐶𝑉𝑎𝑅𝛼(𝑥) = 𝐸{𝐿(𝑥, 𝜀)|𝐿(𝑥, 𝜀) ≥ 𝑉𝑎𝑅(𝑥)} =
𝑎

1 − 𝛼
∫ 𝐿(𝑥, 𝑦)𝑓(𝑦)𝑑𝑦

𝐿(𝑋,𝑌)≥𝑉𝑎𝑅𝛼(𝑋)

 

 
 

 

 
1subadditivity -Non   
2covex -non   
3Loss function  



کرافی  CVaRاست. روکافلر و اوراسیور ثابت کردند که براي به حداقل رساندن  εتابع چگالی  f (y)که 

 است تابع کمکی زیر به حداقل برسد.

(2-3) 𝐹𝛼(𝑋, 𝑈) = 𝑈 +
1

1 − 𝛼
𝐸[[𝐿(𝑥, 𝜀) − 𝑢]+] 

کند و بیان می کند که   کتاب خود مقیاس ها و معیارهاي مختلف ریسک را بررسی می  4ري در فصل  

ارزش در معرض ریسک فقط یک مقیاس است مانند دما یا فشار و استفاده از آن چیرزي دربراره روش 

معمرولا  از داده هراي تراریخی   VaRمورد استفاده براي تخمین آن نمی گوید. پیش بینی پارامتر براي  

ز یک دوره طولانی تر )که در سیستم تخمین زده می شود. در انتخاب دوره تاریخی  باید بین استفاده ا

بره   VaRهاي پایدار منار به نتایج قابل قبول تر می شود( و یک دوره کوتاه تر )که باعرث مری شرود  

 شرایط فعلی بازار پاسخگو باشد( توجه شود.

محدب است اگر و فقط اگر قابل جمع باشد. همچنین    pمی توان اثبات کرد که هر تابع همگن مثبت  

اسرت  اگرچره کلمره منسرام   1یک مقیاس ریسرک منسرام  pبرقرار شود  پ     2و    1یژگی  اگر دو و

اضافی است. هر مقیاسی از ریسک باید داراي ایرن شررایط باشرد. اگرر در مرورد ایرن شررایط از دیرد 

 > p(x) + p(y)جمع پرذیر نباشرد آنگراه   pاقتصادي صحبت گردد  به عنوان مثال  جمع پذیري: اگر 

p(x + y) ش ریسک  تقسیم یک شرکت بره این موضوع این را می رساند که  به عنوان مثال  براي کاه

 بخشهاي جداگانه آسان است.

ارزش در معرض ریسک به طور کلی نه جمع پذیر است و نه منسام. اندازه گیري ریسرک بردون ایرن 

ویژگی مانند اندازه گیري فاصله بین دو نقطه با کش است به جاي خط کش  فقط در حالت خاصی که 

 ی شود.  جمع پذیر مVaRتوزیع برگشت بیضوي است  

 مقیاس هاي ریسک صحیح: برخی از مقیاس هایی که شرایط فوق را برآورده می کنند عبارتند از:

 
 

 

 
1Coherent  
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 1پشیمانی مورد انتظار .1

 ارزش در معرض ریسک مشروط .2

 2کسري مورد انتظار .3

 و میانگین د  3امید شرطی د  .4

 4امید شرطی بدترین حالت .5

 مقیاسهاي ریسک طیفی .6

 معامله  اری قرارداد اخت 6-2
قراردادهاي تأمین بین اعضاي مختلف زنایره تأمین اغلب به عنوان استراتژي کاهش ریسک در حضور 

تقاضا و یا عد  اطمینان قیمت به کار می رود. علاقه مندان می توانند به چندین مطالعه نظرسنای در 

 جعه کنند.( مرا1999( و )آنوپندي و باسوک  1999مورد قرارداد تامین مانند )تساي و همکاران   

اخیرا   اسلوئی  و دي جیووانی بصورت تاربی عوامل اصلی شرکتها را در انتخراب قررارداد در زنایرره 

 (.2016تأمین خود مشخص کرده اند )اسلوئی  و دي جیووانی   

( از 2004( )ون دلفرت و ویرال   2017( )فتاحی   2015   2014از جمله )کیوانلو و همکاران     اتیمطالع

 روش هاي برنامه نویسی تصادفی براي حل مسئله تأمین منابع با قرارداد اختیار معامله استفاده کردند.

اولیه خود   اخیرا   قراردادهاي آپشن به تدریج در چندین صنعت مدرن براي تأمین منابع اساسی و مواد

مورد بهره برداري قرار گرفته است. براساس یک مکانیز  قرارداد اختیار در افق برنامه ریزي چنرد دوره 

خریداري می کند.   rواحد اختیار با هزینه رزرو    Rاي  در ابتداي افق  یک زنایره تأمین براي هر دوره  

د برا قیمرت مشرخص شرده در قررارداد واح  Rسپ   در هر دوره  زنایره تأمین می تواند اختیار را تا  

 (2015)کیوانلو و همکاران   اعمال کند.

 
 

 

 
1Expected regret  
2Expected shortfall  
3Tail conditional Expectation  
4Worst conditional Expectation  



قرارداد اختیار براي مسئله تأمین منابع تحت عد  اطمینان تقاضا یرا / و قیمرت توسرط )اینردرفورت و 

 ( استفاده می شود.2002شوستر و همکاران  -( و )بارنز2009(  )لی و همکاران  2011کل  

ایی وجود دارد که عد  اطمینان از قیمت را در بازار با افق برنامه ریزي چنرد دوره با این حال  مقاله ه

( مانند این مطالعه  از فرآیند تصادفی حرکت هندسی 2015اي به دست آورده اند.)کیوانلو و همکاران   

 براونی با استفاده از رانش براي مقابله با عد  اطمینان قیمت در چندین دوره استفاده کرد.

و نوزیک یک مدل برنامه نویسی تصادفی دو مرحله اي را براي بهینه سازي انتخاب ترامین کننرده   خو

براي یک زنایره تأمین شامل چندین کارخانه برا تقاضراي قطعری و چنردین ترأمین کننرده غیرقابرل 

برابرر   اعتماد  ایااد کردند. آنها قرارداد اختیار را به عنوان یرک اسرتراتژي جرایگزین ترأمین منرابع در

 (.2009حواد  اخلال در نظر گرفتند )خو و نوزیک  

 پژوهش یها  ینوآور 7-2
 اسرت  پرداخته شده  یو خارج  یداخل  يبه موضوع در پژوهشها  کینزد  نهیشیپ  یبخش به بررس  نیدر ا

 سرتون     تیعد  قطع  يرویکرد مدلساز  و    در نظر گرفتن عد  قطعیتارهایمع  دقیقتر  سیربر  براي  که

مردیریت    يداریرپا  اهمیت  دلیل  به.  است  شده  گرفته  نظر  در  جدول  در  اتموضوع  این  براي  مخصوصی

  آخرر سرتون در. انرد  شرده گرفته قرار سیربر مورد   ي اهداف  دسته  درنیز    کاهش  ياستراتژو    ریسک

 .است  شده آورده  مقالات در شده گرفته بکار حل  روشهاي

عد   معیارها  پژوهشگر

 قطعیت 

 رویکرد مدلسازي عد 
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 مدلسازي ریاضی     *     * *  2020یان و همکاران   

ریحانی و همکاران  

2020 

 مدلسازي ریاضی     *      *  *  

 برنامه نویسی تصادفی *  *    *    *   *   2009خو و نوزیک  

با   برنامه نویسی عدد صحیح مختلط * * *   *   *  *  2013   2011ساویک  

 CVaRمعیار ریسک 
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 برنامه ریزي تصادفی دو مرحله اي * * *   *    *   *   2015ترابی و همکاران   

دویري و همکاران  

2016 

 (AHPتحلیل سلسله مراتبی )          *   * 

 (AHPتحلیل سلسله مراتبی )  *         *  *  *  1386همکاران  رزمی و 

 مدلسازي ریاضی 

 الگوریتم ژنتیک 

روش تصمیم گیري خاکستري و         *  *    *  1391امیري و همکاران   

 تحلیل عاملی 

 برنامه نویسی عدد صحیح     *    *  *    *  2016تراپ و همکاران   

بیلسل و راویندران  

2011 

برنامه ریزي تصادفی محدود کننده  *  *  *    *   *   *  

 شان 

تالوري و همکاران  

2010 

 برنامه ریزي ریاضی  *  *    *   *   *  

 مدل مارکوویتز 

کیوانلو و همکاران  

2014  2015 

 برنامه نویسی تصادفی  *  *  *   *    *   *  

CVaR 

 برنامه نویسی تصادفی  *  *  *   *    *   *   2017فتاحی  

semi-deviation from a 
predetermined target 

 برنامه نویسی تصادفی *  *  *   *    *   *   2004ون دلفت و ویال  

 مدلسازي جبري

CVaR 
 برنامه ریزي ریاضی  *  *    *   *   *   2011ایندرفورت و کل   

گودرزي و ذگردي  

1394 

 برنامه ریزي ریاضی *  *     *   *   *  

CVaR 

همکاران  قمی اویلی و 

1398 

 برنامه ریزي عدد صحیح آمیخته   *  *   *    *   *  

همایون فر و همکاران  

1397 

 رویکرد دلفی فازي        *  *    * 

 رویکرد تحلیل سلسله مراتبی فازي

 رویکرد ویکور فازي

آقامحمدعلی کرمانی و 

 1389همکاران   

 برنامه ریزي ریاضی چند هدفه    *      *  *  * 

 تحلیل سلسله مراتبی رویکرد 

جبارزاده و همکاران  

2018 

 سازي قوي تصادفیمدل بهینه  *    *    *   *  

 FMEA  *        *  *  *  2019ویلکو و همکاران   
 

 روش دلفی *    *    *  *   *  *  2019رابعه و همکاران  

 تاپسی  فازي

 برنامه ریزي ریاضی چندهدفه

 محدودیت اپسیلون

رویکرد وزندهی آنتروپی فازي و     *    *  *    *  2018خان و همکاران  

 سیستم استنتاج فازي

 FMEA  *   *      *   * گیاناکی  و همکاران   



2016 

احمدي و همکاران   

2017 

 FMEA-TOPSISروش ترکیبی   *          * 

 برنامه ریزي عدد صحیح   *  *       *  *   2017قاچ و همکاران  

پونگ ساکدي و  

 2006همکاران  

 برنامه ریزي تصادفی دو مرحله اي  *       *   *  

VaR 
RAR 

علیخانی و همکاران  

2019 

 2ماموعه هاي فازي نوع   *   *    *  *    * 

VIKOR 
DEA 

 برنامه ریزي تصادفی دو مرحله اي *  *  *  *  *   *  *   *  *  این پژوهش

 

پژوهش هاي گذشته موارد زیر به صورت دقیق با توجه به جدول مرور مبانی نظري میتوان دریافت در  

 :و همزمان بررسی نشده است

 توجه توأمان به معیارهاي کیفی و کم ی در تأمین کنندگان .1

 توجه به عد  قطعیت تأمین با استفاده از سناریوهاي تعریف شده .2

 توجه به استراتژي کاهش در مدیریت ریسک .3

 :بنابراین نوآوري هاي پژوهش به شرح زیر است

 نظرگرفتن توأمان معیارهاي کیفی و کم ی در پایداري تأمین کنندگان و مدیریت ریسکدر .1

 مدل سازي عد  قطعیت  با تولید سناریوهاي گسسته از روش مونت کارلو .2

( و خرود GBMمدل سازي عد  قطعیت ها برا اسرتفاده از فرآینرد حرکرت براونری هندسری ) .3

 ( ARرگرسیون مرتبه اول )

و ریسک کیفی محاسبه شده برا  CVaRمحدود کردن سطح ریسک کم ی توسط معیار ریسک  .4

FMEA 

 در نظر گرفتن قرارداد اختیار معامله بعنوان استراتژي کاهش .5
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 قی روش تحق :   

 



 مقدمه  1-3
در این بخش  سعی میشود مسئله را که مدل بر اساس آن استوار است  دقیق و با جزئیات بیشتر شرح 

داده شود. با توجه به هدف ارزیابی و انتخراب ترامین کننردگان برر اسراس ابعراد پایرداري )اقتصرادي  

سرایی اجتماعی و زیست محیطی( در زنایره تأمین و مدیریت ریسک اهم از کمی و کیفی  پ  از شنا

و گزینش معیارهاي پایداري و ریسک منطبق بر شرکت پالایش نفت جی  برا توسرعه برنامره تصرادفی 

و همچنرین لحراظ   CVaRچند مرحله اي و ایاراد محردودیت ریسرک کم ری توسرط معیرار ریسرک  

بره انتخراب بهینره ترأمین   FMEAو    FTOPSISمعیارهاي پایداري و ریسک کیفی محاسبه شرده برا  

ر  استراتژي تأمین منابع و تخصیص سفارش در یک برنامه ریرزي زنایرره ترأمین چنرد کنندگان پایدا

دوره اي تحت ریسک عملیاتی و اختلال پرداخته میشود و تامین کنندگان  مورد ارزیابی قرار میگیرند. 

ي در بنابراین قرارداد اختیار معامله و بازار معاملات به عنوان دو گزینه براي ترأمین مرواد اولیره ضررور

شرایط نامطمئن تصمیم گیري در نظر گرفته شدند. تقاضاي محصولات نهایی  قیمت بازار مواد  قیمت 

خرید و اعمال قرارداد اختیار معامله  میزان عرضه تامین کنندگان و میزان عرضه قرارداد اختیار معامله 

 توسط تامین کنندگان تصادفی است.

ک قلم ماده اولیه ضروري  سره سرایت پرالایش و ذخیرره مدل ریاضی توسعه یافته چندین محصول  ی

سازي  چندین تامین کننده را همزمان  در یرک افرق برنامره ریرزي شرامل چنردین دوره تراکتیکی و 

استراتژیک  بهینه میکند که شامل دو تابع هدف به منظور به حداقل رساندن هزینه هرا  و بره حرداقل 

رابطه با معیارهاي کیفی پایداري است. در مردل توسرعه رساندن درصد کل ریسک تامین کنندگان در  

یافته  تامین کنندگان کاملا  آزاد هستند که سیاست فروش مشتقات مالی را انتخاب کنند ترا سیاسرت 

فروش خود را با توجه به شرایط شرکت دنبال کنند. به این ترتیب  هر یک از تأمین کنندگان علاوه بر 

مشتقات را از جمله اختیار معامله ارائه دهند و این مورد در مدل کراملا    قیمت گذاري واحد  می توانند 

در نظر گرفته شده است. لاز  به ذکر است که در روش پیشنهادي  ارزیرابی ترأمین کننرده پایردار بره 

عنوان دو فاز جداگانه )معیارهاي کم ی و کیفی پایداري  ریسکهاي کمی و کیفی پایداري( اما یکپارچره 
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گرفته شده است. بنابراین  در فاز اول  تأمین کنندگان بالقوه بر اساس معیارهاي کیفی شناخته در نظر  

شده پایداري و ریسک کیفی در رابطه با مطالعه موردي ارزیابی و رتبه بنردي مری شروند و در مرحلره 

 دو   تخصیص سفارش با لحاظ نتایج مرحله اول و معیارها و ریسکهاي کم ی  اناا  می شود.

براي مدل سازي عد  قطعیت  سناریوهاي گسسته از طریق یک رویکرد شبیه سازي تولید می شوند و 

سپ   یک روش کاهش سناریو براي ساخت یک درخت سناریوي مناسرب اسرتفاده مری شرود. برراي 

 دستیابی به یک برنامه ریزي انعطاف پذیر  از قرارداد اختیار معامله به عنوان استراتژي کاهش اسرتفاده

می شود. بعلاوه  سطح ریسک زنایره تأمین از طریق اندازه گیري ریسک کمی شده و با محدودیتهاي 

ریسک کنترل می شود. با استفاده از مطالعات محاسباتی و تازیه و تحلیرل حساسریت  کراربرد مردل 

ش تصادفی  عملکرد سیاست هاي اندازه گیري ریسک و اهمیت استراتژي کاهش براي ارائه برخی بیرن

هاي مدیریتی بررسی شده است.نتایج محاسرباتی در یرک زنایرره ترأمین در مطالعره مروردي شرامل 

چندین پالایشگاه به عنوان تأمین کننده و شرکت پالایش نفت جی که تولید کننده قیر میباشد با سره 

 سایت پالایش و ذخیره سازي در زنایره تأمین  ارائه میشود.

 مسئله  حیتشر 2-3

 لهمسئ اتیفرض حیتشر 1-2-3
 فرضیه هاي زیر در مدل سازي مسئله لحاظ شده است:

 چند دوره اي بودن •

 چند محصولی و یک قلم ماده اولیه ضروري •

 چندین تامین کننده  •

 )خط لوله  راه آهن  حمل و نقل جاده اي( متفاوت روشهاي حمل و نقل •



معامله  میزان عرضه تقاضاي محصولات  قیمت بازار مواد  قیمت خرید و اعمال قرارداد اختیار   •

 مواد اولیه و عرضه قرارداد اختیار معامله توسط تامین کنندگان در طول زمان تصادفی است.

 امکان انعقاد قرارداد اختیار خرید با تعدادي از تأمین کنندگان وجود دارد.  •

 مواد اولیه را می توان از یک یا چند تأمین کننده خریداري کرد. •

 براي تولید یک واحد از هر محصول در پالایشگاه مشخص است.میزان مصرف ماده اولیه   •

 اساس ظرفیت خود می تواند مواد اولیه و محصولات را ذخیره کنند. سایت هاي شرکت بر •

 هزینه کمبود واحد در نظر گرفته می شود. •

 اهداف مسئله حیتشر 2-2-3
 به آنها میباشد. ارائه شده است که اجراي رویکرد فعلی به دنبال دستیابی قیتحق يبرااهدافی  

شناسایی معیارها و شاخص هاي موثر در انتخاب تامین کنندگان از طریق مطالعات کتابخانره  •

 اي و با توجه به ابعاد پایداري و ریسک تأمین 

انتخاب معیارها و شاخص هاي مهم از ماموعه جمع آوري شده با توجه بره میرانگین نظررات  •

 ان امرکارشناسان شرکت پالایش نفت جی و متخصص

ارزیابی و رتبه بندي تأمین کنندگان بالقوه از نظر معیارهاي تأثیرگذار بر سره بعرد پایرداري و  •

 FMEAریسک تامین کننده  با استفاده از روش ترکیبی تکنیک تاپسی  فازي و 

 ارائه مدل ریاضی براي انتخاب تأمین کننده و تخصیص سفارش •

 کمینه کردن هزینه خرید  •

 ي تامین کنندگانبیشینه کردن پایدار •

 کمینه کردن ریسکهاي پایداري تأمین کنندگان  •

 گسترش استراتژي انعطاف پذیر براي به حداقل رساندن هزینه در برابر عد  اطمینان موجود •

   ریسک تامین و قرارداد اختیار معاملهيامتیاز پایدار تخصیص بهینه با توجه به هزینه  •
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 میزان بهینه نگهداري موجودي مواد اولیه و محصول نهایی در هر دوره  •

 بررسی تأثیر مشتقات مالی بر پوشش ریسک تأمین •

 قیروش تحق 3-3
تحقیقات را می توان با توجه به هدف به سه شکل تقسیم کرد: بنیادي  کاربردي و توسعه اي. تحقیرق 

رفع نیازها و حل مشکلات استفاده کرد  بنابراین کاربردي پژوهشی است که می توان از نتایج آن براي  

هدف این نوع تحقیق استفاده از آن در حل مشرکلات خراص اسرت. از آنارا کره هردف ایرن تحقیرق 

شناسایی شاخص هاي موثر بر پایرداري و ریسرک در انتخراب ترامین کننرده زنایرره ترأمین شررکت 

 ف کاربردي است.میباشد  بنابراین میتوان گفت که مطالعه حاضر از نظر هد 

در تقسیم بندي براساس نحوه گردآوري اطلاعات  تحقیقات علمری را مری تروان بره دو گرروه تحقیرق 

(. تحقیق حاضر بر این اسراس 1393توصیفی )غیر آزمایشی( و تحقیق آزمایشی تقسیم کرد )ممبینی   

 توصیفی است  زیرا هدف آن توصیف شرایط مورد بررسی است.

 دسته پیمایشی  همبستگی  اقدا  پژوهری  مطالعره مروردي و پر  رویردادي  تحقیق توصیفی به پنج

 پیمایشی است.-( تحقیق حاضر از نوع توصیفی1393مقایسه اي( تقسیم می شود)ممبینی   -)علی

پژوهشی که جمع آوري داده ها در یک یا چند صفت در یک برازه زمرانی و از طریرق نمونره گیرري از 

عه مقطعی است. این تحقیق به صورت مقطعی اناا  شده است و با توجه جامعه  اناا  شده باشد  مطال

 به اناا  تحقیقات در شرکت پالایش نفت جی  مطالعه به صورت موردي است.

 یجامعه آمار 1-3-3
یک نمونه آماري ماموعه اي از نشانه ها است که از یک قسمت  گروه یا جامعه بزرگترر انتخراب مری  

یفیت ها و ویژگی هاي آن بخش  گروه یا جامعه بزرگتر را نشان می شود  به طوري که این ماموعه ک

 (1390نمایش داده می شود. )خاکی   nدهد و معمولا  با 



از آناا که تعداد افراد و کارشناسانی براي تکمیل پرسشنامه ها باید براساس عوامل مختلرف )از جملره 

ن نمونه باشند محدود بوده و با توجه بره تخصصی بودن سوالات  روند طولانی پرسشنامه و غیره( در ای

دانش محقق از افرادي که در این دسته ها قرار میگیرند مشخص و از پیش تعیین شده انرد. بنرابراین  

   روش نمونه گیري مطالعه حاضر  روش نمونه گیري غیر تصادفی هدفمند قضاوتی )عمدي( است.

راد براساس خواسته هاي محقق و شررایط خراص در روش هاي نمونه گیري غیر تصادفی  از آناا که اف

 هر تحقیق انتخاب می شوند  بنابراین روشی براي تعیین حام نمونه معنا پیدا نمیکند.

 گروه خبرگان 2-3-3
 نرهیکارشناسران در زم  نیو همچنر  رنردهیگ  میو تصم  یانیارشد  م  ریمد   10  قیتحق  نیگروه خبرگان ا

 شوند.  یرا شامل م ینفت ج  شیدر شرکت پالا شگاهیخوراک پالا نیتأم رهیزنا

 قیقلمرو تحق 3-3-3
 10قلمرو مکانی مربوط به واحد تأمین شرکت پالایش نفت جری و بره طرور خراص ترأمین خروراک و  

قلمرو زمرانی مربروط    پالایشگاه تامین کننده خوراک که در منطقه جغرافیایی ایران گسترش یافته اند 

اسرتفاده شرده   1398قیمت  عرضه و تقاضا از داده هاي سرال    است )داده هاي تاریخی  1399به سال  

 است(. همچنین قلمرو موضوعی در زمینه تأمین کننده پایدار  ریسک و قرارداد اختیار معامله است.

 کالاي مورد بحث در تحقیق  ته ماند برج تقطیر است و منظور از واحد در ادبیات مدل  یک تن است.

 ها  داده  یگردآور وه یش 4-3-3
این تحقیق از روش کتابخانه اي )کتاب  مقالات و متون اینترنتی( و همچنین مصاحبه و پرسشنامه در  

استفاده می شود. بدین ترتیب که براي ادبیات تحقیق موردنظر از روش کتابخانه اي  برراي گرردآوري 

نیراز   اطلاعات مورد نیاز کمی از اطلاعات و صورتهاي مالی شررکت و برراي گرردآوري اطلاعرات مرورد

 کیفی از پرسش نامه استفاده می شود.
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 ها  داده  یابزار گردآور 5-3-3
با مرور ادبیات  معیارهاي پایداري و ریسک استخراج شد  سپ  پرسشنامه اي بر اساس ایرن معیارهرا 

تهیه و اهمیت این معیارها مورد بررسری قررار گرفرت. در مرحلره بعردي  سره پرسشرنامه تهیره شرد  

ندازه گیري سطح تخصص و کفایت پاسخ دهندگان و پرسشنامه دو  و سرو  پرسشنامه اول مربوط به ا

مربوط به مرحله نهایی کار  یعنی اولویت بندي تأمین کنندگان شررکت. سرپ  اطلاعرات دریرافتی از 

بانک اطلاعاتی زنایره تأمین مطابق با متغیرها و پارامترهاي مدل استخراج شده و براي حرل در مردل 

 نظر گرفته شده است.ریاضی چند هدفه در 

 ( ابزار جمع آوری داده ها ییاعتبار)روا 6-3-3
اعتبار نشان می دهد که استنباط ها بر اساس آزمون ها چقدر معنی دار  مفید و مناسب هستند. روش 

هاي زیادي براي اعتبارسنای ابزار جمع آوري داده وجود دارد که اعتبار سرازه  اعتبرار محتروا  اعتبرار 

(. در این مطالعره  برراي تعیرین 1390اعتبار همزمان و اعتبار نتیاه از آن جمله اند )خاکی   پیشبین   

 اعتبار پرسشنامه دو نوع اعتبار استفاده شده:

 روایی صوري که ساختار کلی پرسشنامه توسط ناظران  مشاوران و کارشناسان تأیید شد. .1

 یید میرسند از آن جهت که:روایی محتوا که در آن گویه ها و سوالات پرسشنامه به تأ .2

o  محقق باید اطمینان حاصل کند که کلمات و عبارات استفاده شده در پرسشنامه بره گونره اي

 انتخاب شده است که عناصر اصلی تحقیق از آنها استنباط شود.

o  پرسشهایی که طراحی شده اند و عبارات استفاده شده براي پاسخ دهندگان قابل درک است و

 والات تحقیق دارند.درک یکسانی از س

 قابلیت اعتماد)پایایی( جمع آوری داده ها

از آناا که در مدل سازي معادلات ساختاري  همبستگیهاي غیریکسان با وزنهاي متفاوت بین شاخصها 

و عوامل وجود دارد  ضریب آلفاي کرونبا، مقداري غیر از مقدار واقعی ارائه می دهد. بره همرین دلیرل 



بارهاي عاملی میتواند برآورد دقیق تري از پایایی نسبت به ضرریب آلفراي کرونبرا، از    1پایایی ترکیبی

 0.7( بریش از CRزمانی کره مقردار ضرریب پایرایی ترکیبری )  (.2014ارائه دهد. )گلدوف و همکاران   

 (.2010است  می توان گفت پرسشنامه از پایایی قابل قبولی برخوردار است)کائو و همکاران   

 پژوهش  یاجرا ندیفرآ 4-3
تهیه شده است. همانطور که در شرکل مشراهده مری شرود   1-3شکل فرآیند اجراي پژوهش در قالب  

براي تصمیم گیري بهتر و دقیق تر  جنبه هاي مهم ارزیابی تأمین کننده در نظر گرفته شده است. بره 

هاي کم ری و کیفری و همچنرین همین دلیل است که انتخراب ترامین کننرده پایردار برا لحراظ ریسرک

قراردادهاي اختیار معامله اناا  می شود. اولین قرد  در انتخراب ترامین کننرده مناسرب  جمرع آوري 

اطلاعات دقیق و کامل در مورد ماده اولیه مورد نیاز تولید است. در مرحله دو   بر اسراس مراده اولیره 

گردد. از این مرحله به بعد  رویکرد ارائه شده شناسایی شده  لیستی از تامین کنندگان بالقوه تهیه می  

در این مطالعه در دو فاز جداگانه ادامه دارد. به طرور کلری  سرمت چرپ نمرودار  براسراس معیارهراي 

اقتصادي  زیست محیطی و اجتماعی به دست آمده از مطالعات پیشین  معیارهاي کیفی انتخاب تأمین 

بخش تقسیم می شود  یکی از آنها ریسک تأمین کننده را با   کننده را در نظر گرفته است که به دو زیر

محاسبه می کند و دیگر بخش نیرز برا اسرتفاده از روش چنرد معیراره تاپسری  فرازي   FMEAروش  

(FTOPSIS کارایی کلی تأمین کنندگان را محاسبه میکند. از طرف دیگر  به دلیل جنبره اقتصرادي  )

ار براي در نظر گرفتن عوامل اقتصادي کم ی  برنامه تصادفی در انتخاب تامین کننده  سمت راست نمود

جهرت کنتررل سرطح   CVaRچند مرحله اي با ایااد محدودیت ریسک کم ری توسرط معیرار ریسرک  

به عنوان استراتژي کاهش  یک برنامره ریرزي   ریسک کمی و در نظر گرفتن قراردادهاي اختیار معامله

استفاده شده است. به منظور ادغا    GAMSدل از نر  افزار  براي حل م  انعطاف پذیر توسعه یافته است.

 
 

 

 
1Composite Reliability  
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معیارهاي کیفی و کم ی  نتایج بدست آمده از معیارهاي کیفری پایرداري بره عنروان   دو مرحله مختلف

یک پارامتر در مدل ریاضی توسعه یافته  استفاده می شود. سراناا   با استفاده از مطالعات محاسرباتی 

  کراربرد مردل  عملکررد سیاسرت هراي انردازه گیرري ریسرک و اهمیرت و تازیه و تحلیل حساسیت

استراتژي کاهش براي ارائه برخی بینش هاي مدیریتی بررسی شده اسرت. نترایج محاسرباتی در یرک 

زنایره تأمین در مطالعه موردي شامل چندین پالایشگاه به عنوان تأمین کننده و شرکت پالایش نفت 

 با سه سایت پالایشی و ذخیره سازي در زنایره تأمین  ارائه میشود. جی که تولید کننده قیر میباشد 

 

 یشنهادی چارچوب روش پ 1-3شکل  

 داده ها لیو تحل هیروش تجز 5-3
تروان ابرزار مرورد  یقررار گرفتره اسرت  مر لیو تحل  هیدر چند مرحله مورد تاز  قیتحق  نیاز آناا که ا

 داد:  حیتوض ریاستفاده را به شرح ز



 یدلف کیتکن یبر مبنا یروش غربالگر 1-5-3
در این مرحله معیارهاي استخراج شده از ادبیات تحقیق براي بومی سازي و ورود به فرآینرد تحلیرل از 

نظرر  لیکررت در 5ترا  1روش دلفی  امتیاز می گیرند. محدوده رتبه بندي براي تعیین اهمیرت دامنره  

از ایرن ابرزار برراي ورود بره مراتری  ورودي  ٪50گرفته شده است. فقط معیارهایی با نمرره برالاتر از 

 آورده شده است.  1مراحل بعدي تحقیق استفاده میشود. پرسشنامه معیارهاي مورد بررسی در پیوست

از ترکیب افراد با چنردین تخصرص استفاده  در مورد ترکیب و حام پانل تکنیک دلفی  توصیه معمول  

عضو براي روش دلفی ایرده آل   13تا    6گن هستند.  و گروه هاي ناهمگن بهتر از گروه هاي هم  میباشد 

 نفره با تخصص هاي مختلف استفاده شده است.   10(. در این مطالعه  از گروهی  2003میباشد )پاول  

معیارهاي جمع آوري شده در فصل دو  پ  از غربالگري  تحت سایر روشهاي تازیه و تحلیل داده ها 

 ی می شوند. این محاسبات در فصل چهار  ارائه شده است.  تأیید و وزن دهPLSبا کمک نر  افزار 

 یدییتا یعامل لیتحل

در این مطالعه  با توجه به تعداد معیارهاي اصلی براي انتخاب تامین کنندگان  مدل اندازه گیري برراي 

 اناا  می شود. SMART PLSاندازه گیري معیار اصلی اناا  می شود. این کار با کمک نر  افزار  

 برازش مدل ییکو ین یاشاخص ه

 (𝜒2) شاخص کاي دو •

این شاخص میزان آماره کاي دو براي مدل را نشان می دهد. در واقع  این شاخص تفاوت برین مردل و 

داده ها را نشان می دهد و معیار اندازه گیري بد بودن مدل است. بنابراین  هرچه مقردار کمترر باشرد  

واریران  بره کو-کوواریان  نمونه اتخاذ شده با ماتری  واریران -تفاوت کمتري بین ماتری  واریان 

دست آمده از مدل اتخاذ شده وجود دارد و نشان می دهد که مدل بد است. البته باید توجه داشت که 

میزان این شاخص تحت تأثیر تعداد نمونه هاي اتخاذ شده قرار میگیرد. در واقرع  اگرر حارم نمونره از 

ندگی مردل برا ایرن شراخص بیشتر شود  این شاخص تمایل به افزایش دارد. بنابراین  تحلیل براز  200
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قابل اعتماد است. همچنین بهتر است این شاخص را با در نظر   200تا    100معمولا  در نمونه هاي بین  

 .(1995) چین و تاد   گرفتن درجه آزادي تفسیر کرد

 (  df )درجۀ آزادي  •

اي از آزادي این شاخص درجه آزادي مدل را نشان می دهد و نباید از صرفر کمترر باشرد. زیررا درجره 

کمتر از صفر به معناي عد  اجراي مدل اندازه گیري یا مدل ساختاري است. حداقل درجه آزادي براي 

 اجراي مدل صفر است.

)نسبت کاي دو بر درجۀ آزادي  •
𝜒2

𝑑𝑓
) 

یکی از بهترین شاخص هاي بررسی نیکویی برازش مدل  بررسی نسبت آماره کاي دو به درجات آزادي 

ي مناسرب برودن میرزان ایرن شراخص حرد اسرتانداردي وجرود نردارد. امرا بسریاري از است. البته برا

باشد. سراناا   حرد مناسرب برودن بایرد بره   3اندیشمندان بر این باورند که این شاخص باید کمتر از  

 (2004صلاحدید محقق و براساس نوع تحقیق اناا  شود. ) سمکر و لومک    

 ( RMSEA )شاخص میانگین ماذور خطاهاي مدل   •

این شاخص بر اساس خطاهاي مدل استوار است و مانند شاخص کاي دو  معیار عملکرد ضرعیف مردل 

باشد  در حالی کره برخری   0.05است. برخی از اندیشمندان بر این باورند که این شاخص باید کمتر از  

ترر کم  RMSEAمناسب می دانند. با این حرال  هرچره    0.1را کمتر از    RMSEAدیگر حداکثر سطح  

 باشد  تناسب بهتري دارد.

 Goodness-of-Fit (GOF)شاخص   •

نشران دهنرده مناسرب برودن  0.9این شاخص معیار سناش خوب بودن مدل است و مقادیر برالاتر از 

 مدل استخراج شده با توجه به داده ها است.

 Adjusted GFI (AGFI)شاخص   •



است و  ( df )گرفتن درجه آزادي  با در نظر GFIاین شاخص در واقع حالت تطبیق داده شده شاخص 

باشرد  نشران دهنرده   0.9معیار دیگري براي خوب بودن مدل است. اگر مقدار این شراخص بیشرتر از  

 مناسب بودن مدل استخراجی با توجه به داده ها است.

 Normed Fit Index (NFI)شاخص   •

ا اسرت. اگرر مقردار ایرن شاخصی براي اندازه گیري خوب بودن مدل به دست آمده با توجه به داده هر

 (.2004باشد  نشان دهنده مناسب بودن مدل استخراج است )سمکر و لومک      0.9شاخص بیشتر از 

 روش آنالیز توسعه چانگ 2-5-3
 در این تحقیق  از روش آنالیز توسعه چانگ براي تعیین اولویت وزنی معیارها استفاده شده است.

𝐴̃فرض کنید  = {𝑀𝑖𝑗̃} زي است که به شرح زیر تعریف شده است:یک ماتری  مقایسه جفت فا 

(3-1) 

𝐴̃ =

[
 
 
 
1
𝑀̃21

𝑀̃12
1

⋯ 𝑀̃1𝑛
⋯ 𝑀̃2𝑛

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑀̃𝑛1 𝑀̃𝑛2 … 1 ]

 
 
 

 

𝑀̃𝑖𝑗سپ  رابطه  =
1
𝑀̃𝑖𝑗
 همیشه برقرار است. ⁄

 .(2014مراحل تازیه و تحلیل توسعه چانگ به شرح زیر است )پاتیل و کانت  

𝑀𝑔𝑖گا  اول: اگر  
1 , 𝑀𝑔𝑖

2 , … ,𝑀𝑔𝑖
𝑚    مقادیر آنالیز توسعهi  امین معیار به ازايm   آرمان باشرد  آنگراه بسرط

 امین معیار  به صورت زیر تعریف میشود: iآرمان براي  mمرکب فازي 

(3-2) 
𝑆𝑖 =∑𝑀𝑔𝑖

𝑗

𝑚

𝑗−1

∗ [∑∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

]

−1

 

𝑀𝑔𝑖نشان دهنده هر یک از آرمران هرا اسرت. اگرر    jدر این فرمول   
𝑗
= (𝑙𝑖𝑗 , 𝑚𝑖𝑗 , 𝑢𝑖𝑗)    باشرد  سرپ

∑ = 1
𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚
𝑗  توسط عملگر جمع فازي روي آنالیز توسعهm :آرمان به شرح زیر تعریف می شود 
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(3-3) 
∑𝑀𝑔𝑖

𝑗

𝑚

𝑗=1

= (𝑙𝑖1, 𝑚𝑖1, 𝑢𝑖1) + (𝑙𝑖2, 𝑚𝑖2, 𝑢𝑖2) + ⋯+ (𝑙𝑖𝑚, 𝑚𝑖𝑚, 𝑢𝑖𝑚)

= (∑ 𝑙𝑖𝑗
𝑚

𝑗=1
,∑ 𝑚𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1
,∑ 𝑢𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1
) = (𝑙𝑖

′, 𝑚𝑖
′, 𝑢𝑖

′) 

∑]همچنین براي به دست آوردن  ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑖=1  با اعمال عملگر جمع فازي  خواهیم داشت: [

(3-4) 
∑∑𝑀𝑔𝑖

𝑗
=∑ (∑ 𝑙𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1
,∑ 𝑚𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1
,∑ 𝑢𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1
)

𝑛

𝑖=1

= (∑ 𝑙𝑖
′

𝑛

𝑖=1
,∑ 𝑚𝑖

′
𝑛

𝑖=1
,∑ 𝑢𝑖

′
𝑛

𝑖=1
) (∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖

𝑗
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
)

−1

= (
1

∑ 𝑢𝑖
′𝑛

𝑖=1

,
1

∑ 𝑚𝑖
′𝑛

𝑖=1

,
1

∑ 𝑙𝑖
′𝑛

𝑖=1

) 

 :بنابراین

(3-5) 
𝑆𝑖 =∑ 𝑀𝑔𝑖

𝑗
𝑚

𝑗=1
∗ [∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖

𝑗
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
]

−1

(𝑙𝑖
′, 𝑚𝑖

′, 𝑢𝑖
′)

∗ (
1

∑ 𝑢𝑖
′𝑛

𝑖=1

,
1

∑ 𝑚𝑖
′𝑛

𝑖=1

,
1

∑ 𝑙𝑖
′𝑛

𝑖=1

) = (
𝑙𝑖
′

∑ 𝑢𝑖
′𝑛

𝑖=1

,
𝑚𝑖
′

∑ 𝑚𝑖
′𝑛

𝑖=1

,
𝑢𝑖
′

∑ 𝑙𝑖
′𝑛

𝑖=1

) 

 𝑆𝑘بر  𝑆𝑖 )درجه امکانپذیري(گا  دو : محاسبه درجه ارجحیت  

𝑆𝑖چنانچه   = (𝑙𝑖 , 𝑚𝑖 , 𝑢𝑖)    و𝑆𝑘 = (𝑙𝑘, 𝑚𝑘, 𝑢𝑘)    دو عدد فازي مثلثی باشند  آنگاه درجه ارجحیت𝑆𝑖 

∨که با  𝑆𝑘بر  (𝑆𝑖 > 𝑆𝑘) :نمایش داده میشود  به صورت زیر تعریف میشود 

(3-6) 
∨ (𝑆𝑖 > 𝑆𝑘) =

{
 

 
1                                                               𝑚𝑖 ≥ 𝑚𝑘

0                                                                  𝑙𝑘 ≥ 𝑢𝑖
𝑙𝑘 − 𝑢𝑖

(𝑚𝑖 − 𝑢𝑖) − (𝑚𝑘 − 𝑙𝑘)
                         𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

عردد فرازي   Kکره بزرگترر از    Sگا  سو : محاسبه درجه ارجحیت )درجه امکانپذیري( یک عدد فازي  

𝑆𝑖: 𝑖 = 1,2, … , 𝑘 صورت زیر تعریف میشود: باشد  به 

(3-7) ∨ (𝑆 ≥ 𝑆1, 𝑆2, … , 𝑆𝑘) = (∨ ((𝑆 ≥ 𝑆1), (𝑆 ≥ 𝑆2), … , (𝑆 ≥ 𝑆𝑘)))

= 𝑚𝑖𝑛 ∨ ((𝑆 ≥ 𝑆1), (𝑆 ≥ 𝑆2), … , (𝑆 ≥ 𝑆𝑘))

= 𝑚𝑖𝑛 ∨ (𝑆 ≥ 𝑆𝑖)                      𝑖 = 1,2, … , 𝑘 



𝑘چنانچه براي هر   = 1,2, … , 𝑛       𝑘 ≠ 𝑖    کره    گرددفرض𝑑′(𝐴𝑖) = 𝑚𝑖𝑛 ∨ (𝑆𝑖 , 𝑆𝑘)   آنگراه برردار

 وزن بهصورت زیر به دست میآید:

(3-8) 𝑊′ = (𝑑′(𝐴1), 𝑑
′(𝐴2), … , 𝑑

′(𝐴𝑛)) 

 .Wو بهدست آوردن بردار وزن نرمالیزه شده   ′𝑊گا  چهار : نرمالیزه کردن بردار 

(3-9) 𝑊 = (𝑑(𝐴1), 𝑑(𝐴2), … , 𝑑(𝐴𝑛)) 

 در قضاوت ها  یسازگار 1-2-5-3
گوگوس و بوچر پیشنهاد کردند که براي بررسی سازگاري  دو ماتری  )عدد میانی و حدود عدد فازي( 

از هر ماتری  فازي مشتق و سپ  سازگاري هر ماتری  براساس روش ساعتی محاسبه شود. مراحرل 

 (1998محاسبه نر، سازگاري ماتریسهاي فازي مقایسه زوجی به شرح زیر است: )گوگوس و بوچر  

: در مرحله اول ماتری  مثلثی فازي را به دو مراتری  تقسریم کنیرد. مراتری  اول از اعرداد 1مرحله  

𝐴𝑚میانی قضاوتهاي مثلثی تشکیل میشود   = [𝑎𝑖𝑗𝑚]   و ماتری  دو  شامل میانگین هندسری حردود

𝐴𝑔الا و پایین اعداد مثلثی میشود  ب = √𝑎𝑖𝑗𝑢. 𝑎𝑖𝑗𝑙 . 

 : بردار وزن هر ماتری  را با استفاده از روش ساعتی به ترتیب زیر محاسبه کنید.2مرحله 

(3-10) 
𝑤𝑖
𝑚 =

1

𝑛
∑

𝑎𝑖𝑗𝑚
∑ 𝑎𝑖𝑗𝑚
𝑛
𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

(3-11) 
𝑤𝑖
𝑔
=
1

𝑛
∑

√𝑎𝑖𝑗𝑢𝑎𝑖𝑗𝑙

∑ √𝑎𝑖𝑗𝑢𝑎𝑖𝑗𝑙
𝑛
𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

 : بزرگترین مقدار ویژه را براي هر ماتری  با استفاده از روابط زیر محاسبه نمایید.3مرحله 

(3-12) 
𝜆𝑚𝑎𝑥
𝑚 =

1

𝑛
∑∑𝑎𝑖𝑗𝑚 (

𝑤𝑗
𝑚

𝑤𝑖
𝑚)

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

(3-13) 
𝜆𝑚𝑎𝑥
𝑔

=
1

𝑛
∑∑√𝑎𝑖𝑗𝑢𝑎𝑖𝑗𝑙 (

𝑤𝑗
𝑔

𝑤𝑖
𝑔)

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

 : شاخص سازگاري را با استفاده از معادله زیر محاسبه کنید:4مرحله 
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(3-14) 
𝐶𝐼𝑚 =

(𝜆𝑚𝑎𝑥
𝑚 − 𝑛)

(𝑛 − 1)
 

(3-15) 
𝐶𝐼𝑔 =

(𝜆𝑚𝑎𝑥
𝑔

− 𝑛)

(𝑛 − 1)
 

( RIرا برر مقردار شراخص تصرادفی )  CI(  شاخص  CR: براي محاسبه میزان نر، ناسازگاري )5مرحله  

ماتری  سازگار و قابل استفاده در نظرر گرفتره مری کمتر باشد     0.1تقسیم کنید. اگر مقدار حاصل از  

ماتری  را با اعداد تصادفی و  100(   RIشود. ساعتی براي بدست آوردن مقادیر شاخص هاي تصادفی )

با شرط متقابل بودن ماتری  ها تشکیل داد و مقادیر ناسازگاري و میانگین آنها را محاسبه کرد. امرا از 

اي فازي همیشه عردد صرحیح نیسرتند و حتری در ایرن صرورت هرم آناا که مقادیر عددي مقایسه ه

( 9-1میانگین هندسی  آنها را به اعداد غیرصحیح تبردیل مری کنرد  حتری اگرر از مقیراس سراعتی )

( ساعتی استفاده کررد. بنرابراین گوگروس و RIاستفاده شود  نمی توان از جدول شاخصهاي تصادفی )

( را براي ماتری  هاي مقایسه زوجری RIشاخص تصادفی )  ماتری  تصادفی جدول  400بوچر با تولید  

 فازي دوباره تولید کردند.

 (RI) یتصادف یشاخص ها 1-3جدول 

زه 
دا

ان

س
ری

مات
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

𝑹
𝑰𝒎

 0 0 

0.
48

9
 0.
79

37
 

1.
07

2
 1.
19

96
 1.

28
74

 

1.
34

1
 1.
37

93
 1.

40
95

 1.
41

81
 1.

44
62

 1.
45

55
 1.

49
13

 1.
49

86
 

𝑹
𝑰𝒈

 0 0 

0.
17

96
 0.

26
27

 0.
35

97
 0.

38
18

 

0.
40

9
 0.
41

64
 0.

43
48

 0.
44

55
 0.

45
36

 0.
47

76
 0.

46
91

 0.
48

04
 

0.
48

8
 

 :گردند مقایسه می  0.1با محاسبه نر، ناسازگاري براي دو ماتری  بر اساس معادلات زیر  با آستانه 

(3-16) 𝐶𝑅𝑔 =
𝐶𝐼𝑔

𝑅𝐼𝑔
 

(3-17) 𝐶𝑅𝑚 =
𝐶𝐼𝑚

𝑅𝐼𝑚
 

بیشتر برود    0.1کمتر باشد  ماتری  فازي سازگار است. اگر هر دو از    0.1اگر هر دو این شاخص ها از  

از تصمیم گیرنده خواسته مری شرود کره در اولویرت هراي داده شرده تادیرد نظرر کنرد و اگرر فقرط 



𝐶𝑅𝑚(𝐶𝑅𝑔)    ازي باشد  تصمیم گیرنده مقادیر میانی )حردود( را برراي قضراوت هراي فر  0.1بیشتر از

 تادید نظر می کند.

 یفاز سیروش تاپس 3-5-3
شرد. از آنارا   یمکان کارخانه معرفر  مسئلهحل    يبرا  ونیتوسط هوانگ    1981در سال     یروش تاپس

مقردار  نیشود و همچنر یشاخص ها استفاده م یبرخ يریاندازه گ يبرا قضاوتیو  یفیک يارهایکه مع

 یو زارعر  انیشروند )رمضران  یمر  یابیارز  یزبان  ریوجود ندارد  آنها با مقاد  یفیک  يارهایمع  يبرا  يعدد

  از اعرداد یزبران  يرهراینشان دادن متغ  يکنندگان. و برا  نیتأم  یابیدر ارز  نی( و بنابرا1391   یدودج

آورده شرده اسرت. در   2-3جردول  مربوطه در    یزبان  ریشود که به همراه مقاد  یاستفاده م  یمثلث  يفاز

 ارزشگذاري شد. فازيو با اعداد  نییتعبا استفاده از پرسشنامه  ارهایرمعیو ز ارهایمطالعه  وزن مع نیا

 (2007و معادل فازی آنها )ارطغرول و همکاران،  یابیارز رهایی متغ یزبان ریمقاد 2-3جدول 
ی 
زبان

ر 
غی
مت

 

اد
 زی
یار

بس
 

اد
زی

 

اد
 زی
ي
ود
حد

تا
 

ب 
اس
من

کم  
ي 

ود
حد

تا
 

کم  کم 
ار 
سی

ب
 

ظر
تنا

ز م
 فا
داد

اع
 

 (
و  10

(  9و  10
 

 (
(  7و 9و  10

 

(  5و 7و 9) 
 

(  3و 5و 7) 
 

(  1و 3و 5) 
 

(  0و 1و 3) 
 

(  0و 0و 1) 
 

 شود:  یم  لیتشک (18-3)بصورت رابطه  میتصم  یمختلف  ماتر يارهایبا مع ها نهیگز يابتدا برا

(3-18) 
𝐷̃ = [

𝑥̃11
𝑥̃21

𝑥̃12
𝑥̃22

… 𝑥̃1𝑛
… 𝑥̃2𝑛

⋮ ⋮ … ⋮
𝑥̃𝑚1 𝑥̃𝑚2 … 𝑥̃𝑚𝑛

] 

𝑥𝑖𝑗  اسررتفاده شررود یکرره از اعررداد فررازي مثلثرر یدر صررورت = (𝑎𝑖𝑗 , 𝑏𝑖𝑗 , 𝑐𝑖𝑗) گزینرره  عملکررردi 

(i=1,2,3,..,m) اریدر رابطه با مع j (j=1,2,3,…,n) باشد  می. 

𝑥𝑖𝑗گیرنرده    تصرمیم  امرین  kفرازي    بنردي  رتبره  و  باشرد   عضرو  kداراي    گیرنده  تصمیم  کمیته  اگر =

(𝑎𝑖𝑗𝑘, 𝑏𝑖𝑗𝑘, 𝑐𝑖𝑗𝑘)  ازاي    به(  فازي )مثلثی  عددi=1,2,3,..,m    وj=1,2,3,…,n   معیارها   به  توجه  با  باشد 

𝑥𝑖𝑗ترکیبی  فازي بندي رتبه = (𝑎𝑖𝑗 , 𝑏𝑖𝑗 , 𝑐𝑖𝑗) می آید   بدست زیر روابط اساس بر ها گزینه 
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(3-19) 𝑎𝑖𝑗 = 𝑀𝑖𝑛{𝑎𝑖𝑗𝑘} 

(3-20) 
𝑏𝑖𝑗 =

∑ 𝑏𝑖𝑗
𝑘
𝑘=1

𝑘
 

(3-21) 𝑐𝑖𝑗 = 𝑀𝑎𝑥{𝑐𝑖𝑗𝑘} 

  :شود  می تعریف زیر رابطه صورت به گیري   تصمیم در مختلف معیارهاي  اهمیت ضریب بعد  مرحله در

(3-22) 𝑊 = [𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑛] 

 معیرار( بره  هرر  )وزن  𝑤𝑗هراي    مولفره  از  هریرک  شود   استفاده  مثلثی  فازي  اعداد  از  که  صورتی  در  که

𝑤𝑗صورت  = (𝑤𝑗1, 𝑤𝑗2, 𝑤𝑗3) شد   خواهند   تعریف. 

𝑤𝑗گیرنررده  امررین تصررمیمkاهمیررت  ضررریب و باشررد  عضررو kداراي  گیرنررده تصررمیم کمیترره اگررر =

(𝑤𝑗𝑘1, 𝑤𝑗𝑘2, 𝑤𝑗𝑘3)  ازاي    بهj=1,2,3,…,n   فازي  بندي  رتبه  باشد𝑤𝑗 = (𝑤𝑗1, 𝑤𝑗2, 𝑤𝑗3) توان می را 

 :آورد دست به زیر روابط از

(3-23) 𝑤𝑗1 = 𝑀𝑖𝑛{𝑤𝑗𝑘1} 

(3-24) 
𝑤𝑗2 =

∑ 𝑤𝑗𝑘2
𝑘
𝑘=1

𝑘
 

(3-25) 𝑤𝑗3 = 𝑀𝑎𝑥{𝑤𝑗𝑘3} 

 ها  𝑟𝑖𝑗مسلما    هستند   صورت فازي  به  𝑥𝑖𝑗که    زمانی  فازي   تصمیم  ماتری   کردن  مقیاس  بی  مرحله  در

 گزینره  بره  شرباهت  روش  در  پیچیرده  محاسبات  جاي  به  کردن  مقیاس  براي بی.  بود  خواهند   فازي  نیز

 بره  مختلرف  معیارهراي  مقیراس  تبردیل  براي  1خطی  مقیاس  تغییر  از  مرحله  این  در  کلاسیک   آل  ایده

 مثبرت براي معیارهاي مقیاس بی تصمیم ماتری  هاي  درایه  و.  شود  می  استفاده  محاسبه  قابل  مقیاس

 :شود  می محاسبه زیر روابط از ترتیب به  منفی و

(3-26) 
𝑟̃𝑖𝑗 = (

𝑎𝑖𝑗
𝑐𝑗
∗ ,
𝑏𝑖𝑗
𝑐𝑗
∗ ,
𝑐𝑖𝑗
𝑐𝑗
∗) 

 
 

 

 
1Linear scale transformation  



(3-27) 
𝑟̃𝑖𝑗 = (

𝑎𝑗
−

𝑐𝑖𝑗
,
𝑎𝑗
−

𝑏𝑖𝑗
,
𝑎𝑗
−

𝑎𝑖𝑗
) 

 :برقرار است  روابط این در که

(3-28) 𝑐𝑗
∗ = max

𝑖
𝑐𝑖𝑗 

(3-29) 𝑎𝑗
− = min

𝑖
𝑎𝑖𝑗  

 :آید  می دست به زیر صورت ( بهRشده ) مقیاس بی فازي ماتری  بنابراین

(3-30) 𝑅̃ = [𝑟̃𝑖𝑗]𝑚∗𝑛   𝑖 = 1,2, … ,𝑚 ; 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

(3-31) 

𝑅̃ =

[
 
 
 
 
𝑟̃11
⋮
𝑟̃𝑖1

…

…

𝑟̃1𝑗 … 𝑟̃1𝑛
⋮ ⋮
𝑟̃𝑖𝑗 … 𝑟̃𝑖𝑛

⋮ ⋮ ⋮
𝑟̃𝑚1 … 𝑟̃𝑚𝑗 … 𝑟̃𝑚𝑛]

 
 
 
 

 

 وزن  فرازي  تصمیم  ماتری   تعیین  مرحله  در  .باشد   می  معیارها  تعداد  بیانگر  nو    ها  گزینه  بیانگر  mکه  

 معیرار هرر به مربوط اهمیت ضرب از دار وزن فازي تصمیم ماتری  مختلف  معیارهاي به توجه با دار 

 :آید   می دست به زیر صورت به و فازي شده مقیاس بی ماتری  در

(3-32) 𝜈𝑖𝑗 = 𝑟̃𝑖𝑗 . 𝑤̃𝑗 

 زیر میباشد:  بصورت دار وزن فازي  تصمیم ماتری . میباشد  𝑐𝑗معیار   اهمیت ضریب کننده بیان 𝑤𝑗که 

(3-33) 𝑉̃ = [𝜈𝑖𝑗]𝑚∗𝑛   𝑖 = 1,2, … ,𝑚 ; 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

(3-34) 

𝑉̃ =

[
 
 
 
 
𝜈11
⋮
𝜈𝑖1

…

…

𝜈1𝑗 … 𝜈1𝑛
⋮ ⋮

𝜈𝑖𝑗 … 𝜈𝑖𝑛
⋮ ⋮ ⋮
𝜈𝑚1 … 𝜈𝑚𝑗 … 𝜈𝑚𝑛]

 
 
 
 

 

 :شود می استفاده زیر روابط از ترتیب به فازي  آل ایده  ضد  حل و فازي آل  ایده حل یافتن مرحله در

(3-35) 𝐴∗ = {𝜈1
∗, 𝜈2

∗, … , 𝜈𝑛
∗} 

(3-36) 𝐴− = {𝜈1
−, 𝜈2

−, … , 𝜈𝑛
−} 
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𝜈𝑗که  
𝜈𝑗و    ها  گزینه  تما   بین  از  jمعیار    مقدار  بهترین  ∗

 هرا  گزینره  تمرا   بین  از  jمعیار    مقدار  بدترین  −

 :آیند   می دست به زیر از روابط مقادیر این.  میباشد 

(3-37) 𝜈𝑗
∗ = max

𝑖
{𝜈𝑖𝑗3}     𝑖 = 1,2, … ,𝑚 ; 𝑗 = 1,2,3…𝑛 

(3-38) 𝜈𝑗
− = min

𝑖
{𝜈𝑖𝑗1}     𝑖 = 1,2, … ,𝑚 ; 𝑗 = 1,2,3…𝑛 

 .دهند مینشان را   بدتر کاملا و بهتر کاملا هاي گزینه گیرند  می قرار −𝐴و  ∗𝐴در که هایی گزینه

 آل  ایرده  ضد   و  آل  ایده  حل  از  گزینه  هر  فاصله  آل   ایده  ضد   و  آل  ایده  حل  از  فاصله  محاسبه  مرحله  در

 :است محاسبه قابل روابط زیر از ترتیب به فازي

(3-39) 
𝑆𝑖
∗ =∑𝑑(𝜈𝑖𝑗 , 𝜈𝑗

∗)

𝑛

𝑗=1

    , 𝑖 = 1,2,… ,𝑚 

(3-40) 
𝑆𝑖
− =∑𝑑(𝜈𝑖𝑗 , 𝜈𝑗

−)

𝑛

𝑗=1

    , 𝑖 = 1,2, … ,𝑚 

d  اگر  که است فازي عدد دو  بین  فاصله(𝑎1, 𝑏1, 𝑐1)  و(𝑎2, 𝑏2, 𝑐2) فاصرله باشد  مثلثی فازي عدد دو 

 : با  است برابر  عدد دو

(3-41) 
𝑑𝜈(𝑀̃1, 𝑀̃2) = √

1

3
[(𝑎1 − 𝑎2)

2 + (𝑏1 − 𝑏2)
2 + (𝑐1 − 𝑐2)

2] 

 :آید   می دست به زیر  روابط از شباهت  شاخص و

(3-42) 𝑐𝑐𝑖 =
𝑆𝑖
−

𝑆𝑖
∗ + 𝑆𝑖

−      , 𝑖 = 1,2, … ,𝑚 

 شراخص  برا  هاي  گزینه  طوریکه  به  شوند   می  بندي  رتبه  ها  گزینه  شباهت   شاخص  میزان  به  توجه  با  و

 (.1389 )عطایی دارند   اولویت قرار در بیشتر شباهت



 1بالقوه شکست و اثرات آن  یوهایسنار لیو تحل هیتجز 4-5-3
  محاسبه تاپسی  فازيکننده بر اساس    نیتأم  امتیاز  پ  از کسب  داریکننده پا  نیدر امر انتخاب تأم 

کننردگان فقرط برر اسراس   نی  تأمتاپسی  فازيدر روش    رایاست. ز  يکننده ضرور  نیهر تأم  ریسک

 یگرفتره مر  دهیکنندگان ناد  نیو شکست تأم  ریسکشوند و    یم  يو رتبه بند   یازدهیامت  یعملکرد کل

 ي. براشود  مواجه  شکست  باممکن است    زیکننده ن  نیتام  نیکارآمدتر  ی  حتیواقع  يایشوند. اما در دن

گناانرده شرده اسرت. بره طرور   قیتحق  نیدر ا  سکیمفهو  رو    شکستها  این  وقوع  احتمالمنظور     نیا

 يارهرایبدسرت آوردن مع  يبررا  شرکتمتخصصان    از  نظرسنای  سکیر  یابیگا  در ارز  نی  اولیعیطب

تاربه    قیرا از طر  ارهایمع  نیتوانند ا  یاست. متخصصان م  يبراساس مطالعه مورد  سکیر  یابیارزمهم  

 سرکیمحاسبه ر يارهایآورند. تاکنون مع بدست نهیزم نیدر ا  یقبل  قاتیتحق  یبررس  ایسوابق کارخانه  

 .بیان میشود  FMEAروش   ي. در ادامه  در مورد اجرابیان شد  ارهایو نحوه انتخاب مع

آنهرا برا نرا    یسه بعد اصرل  د یانتخاب شده  با  ریسک  يارهایاز مع  کیهر    ي  براFMEA  کیطبق تکن

هرر   ياسناد برا  یطراح  FMEA  يقد  در اجرا  نیشود. اول  مشخص  )شناسایی(صیشدت  وقوع و تشخ

ارائه شده توسط کارلسون در   10-1  اسیاز مق  پژوهش  نیا  اسناد در  طراحی  براي  است.  ارهایاز مع  کی

از هرر سره بعرد   يو شررح مختصرر  10-1  يبنرد   رتبره  ي. هر سرند داراشود  یاستفاده م  2012سال  

FMEA  برالاتر نشرانگر   ریکنرد. مقراد  یکمرک مر  کیردر انتخاب رتبه هر    رندهیگ  میاست که به تصم

 .دارد کاربرداز موارد  ياریاز اسناد است که در بس  یفر  کل  3-3جدول  بالاتر است و بالعک .   ریسک

 :دادبه سه سوال پاسخ   باید  ارائه دادند که  2014سند در سال   یطراح کردیرو  کیو زنگ   یل

 میافتد؟ اتفاق  ریسک چگونه و چرا .1

 ؟بافتد  اتفاقکننده   نیتأم يبرا  کریسچقدر احتمال دارد که  .2

 
 

 

 
1Failure mode and effects analysis (FMEA)  
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 گذارد؟ یم ریر، دهد  چقدر بر کارخانه تأث  سکیکنندگان انتخاب شوند و ر  نیاگر تأم .3

 FMEAاسناد  یحالت عموم 3-3جدول 

 تشخیص وقوع  شدت  رتبه

 هیچ شناسی براي تشخیص وجود ندارد بسیار شدید همه عملکردها را مختل می کند  9-10

 با آزمایشهاي مختلف قابل تشخیص است شدید و نا مطمئن عملکردهاي اولیه را مختل میکند  7-8

 با آزمایش قابل تشخیص است  متوسط  عملکردهاي ثانویه را مختل میکند  5-6

 نیاز به آزمایشهاي ساده براي تشخیص دارد کم  تأثیر کم دارد  2-4

 کاملا قابل تشخیص  خیلی کم  آثار مخرببدون  1

شدت    يبرا  یکیانتخاب کند     ارهایهمه مع  يسه رتبه را برا  د یبا  رندهیگ  میاسناد  تصم  یپ  از طراح

هاي به دست آمده از   سازي رتبه  یکپارچه  يبرا  RPN. مفهو   صیتشخ  يبرا  يگریوقوع و د  يبرا  یکی

کننردگان   نیانتخراب ترأم  يبه اعداد مناسرب بررا  صیمتخصصان در مورد شدت  وقوع و تشخ  میتصم

برراي شردت  وقروع و  امتیرازاتدهنرده  نشران بیربه ترت Dو  S   Oکه  د یشده است. فرض کن اادیا

ضرب هر سه عدد اسرت   RPN  به دست آوردن  يراه برا  نیدهند. سپ  ساده تر  یرا نشان م  صیتشخ

  RPNبهبرود فرمرول  ياست. بررا زیادي اریداراي ضعف بس 2004 یو ایش منتایک  يکه طبق گفته ها

را به دو  Dو  S   Oروش  آنها  نیتوسعه داده شد. در ا 2014و زانگ در سال  یتوسط ل يد یروش جد 

  که حاصلضررب Lرا در دسته دو  قرار دادند. سپ     Dرا در دسته اول و    Oو    Sکردند     میدسته تقس

S  وO  کردند:  یبه عنوان عدد ریسک معرف (43-3) طبق معادلهرا   است 

(3-43) 𝐿 = 𝑆 ∗ 𝑂 

 :آوردند بدست    (44-3) درصد ریسک را با معادله  نیهمچن

(3-44) 
𝑅𝐼𝑆𝐾 =

(𝐿 − 1) ∗ 100

99
 

مطرابق فرمرول   epآنهرا از    نیفرمول نردارد  بنرابرا  يبر رو  يری  تاثصیتشخبعد    (44-3)  اما در رابطه

 RPNمحاسربه    يبررا  (46-3)استفاده کردند در نهایت فرمرول    صیدر نظر گرفتن تشخ  يبرا  (3-45)

 شود.  یاستفاده م

(3-45) 𝑒𝑝 = −0.1 ∗ 𝐷 + 1.55 



(3-46) 
𝑅𝐼𝑆𝐾 = [

(𝑙 − 1)

99
]

𝑒𝑝

∗ 100 

 10ترا  1 نیب صیاز آناا که دامنه تشخ :صیدر نظر گرفتن تشخ يبرا (45-3)استفاده از فرمول   لیدل

وجرود داشرته   صیتشرخ  يبررا  یمنف  ایمثبت    ریسک  د یمحدوده باشد  نبا  نیدر وسط ا  D  یاست  وقت

مقردار  epباشد  D=5.5ی باشد. واضح است که وقت  1و برابر با    ریتأث  یب  د یبا  صی  تشخیباشد. به عبارت

 .ردیگیم 1

جرامع   یابیرارز  يارائه شود که بتواند برا  یروش  د ی  باFTOPSISو    FMEA  جینتا  قیتلف  يسراناا   برا

شود. لاز  بره ذکرر اسرت  یاستفاده م (47-3)  از فرمول لیدل  نیکنندگان استفاده شود. به هم  نیتأم

هرچره برالاتر باشرد    یعنیکننده است     نیمثبت تأم  يهایژگیاز و  FTOPSISبدست آمده از    جیکه نتا

 یعنیاست     سکیاز نوع ر  FMEAبدست آمده از    جیخواهد داشت  اما نتا  يکننده عملکرد بهتر  نیتأم

 میواضرح اسرت کره ضررب مسرتق نیکننرده بهترر اسرت. بنرابرا  نیتر باشد  عملکرد ترأم  نییهرچه پا

FTOPSIS   وFMEA  شود.  یاستفاده م  (47-3)از فرمول   نیاست  بنابرا  یمنطق ریغ 

(3-47) Risk discount = risk ∗ (1 − FTOPSIS) 

 یکمّ یارها یمع نانیعدم اطم 6-3
شده در   نییتع  شیاز پ  حتمالاتگسسته با ا  يوهایاز سنار  يماموعه ا  قینامشخص از طر  يپارامترها 

 يمدل ساز  يبرا  یتصادف  يندهای  از فراوهایسنار  د یشوند. به منظور تول  یم  يمدل ساز  یبرنامه تصادف

 شود. یاستفاده م يزیدر افق برنامه ر یتصادف يرفتار پارامترها

-2گان پایدار  کنند   نیانتخاب تام-1شوند:    یم  يگروه طبقه بند   ششبه    ماتی  تصمیدر برنامه تصادف

-5  سرفارش  صیتخصر  ماتیتصرم-4  د یخر  ماتیتصم-3  اریاخت  يبا استفاده از قراردادها  تیرزرو ظرف

 هسرتند   کیاستراتژ  يزیبرنامه ر  ماتیتصم  2و    1  ماتیتصمي.  موجود  ماتیتصم-6  و  د یتول  ماتیتصم

 کیاسرتراتژ  ماتیبه منظور ادغا  تصم  وابسته به زمان هستند.  یکیتاکتتصمیمات    6تا    3و تصمیمات  

در نظر گرفتره شرده اسرت.   یکیتاکت  یدوره زمان  نیشامل چند   يزیدر مسئله  افق برنامه ر  یکیبا تاکت
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حرال    نیراتخاذ شروند. برا ا  يزیدر افق برنامه ر  نانیقبل از تحقق عد  اطم  د یبا  کیاستراتژ  ماتیتصم

 شود.  یم نییتع ینامشخص در هر دوره زمان يفقط پ  از تحقق پارامترها یکیتاکت  ماتیتصم

سرک پایرداري یبا لحاظ ریسک و کمینه کرردن ر مورد انتظار يها نهیکل هز  کمینه کردنهدف    توابع

در مسرئله   هرا  تیمحردود  وسریلهب  با توجه به هردف و  نیتأم  رهیزنا  سکی  سطح ردر نتیاه.  میباشد 

و  يچنرد دوره ا طیمح کیشود. با فرض  یمحدود م سکیشناخته شده ر  اریبر اساس مع  يساز  نهیبه

 شده است. اادیمسئله ا يبرا يچند مرحله ا  یک برنامه تصادفی   یتصادف يریگ  میتصم  طیمح کی

 نانینحوه برخورد با عدم اطم 1-6-3
صرورت   يریرگ  میهمراه هستند تصرم  نانیبا عد  اطم  ای  ستند یکه مشخص ن  ییاگر بر اساس داده ها 

خطرا در  هی(  رویکرد معمرول اسرتفاده از حاشريمشتر  ي  تقاضاکیفیت   متی)به عنوان مثال  ق  بگیرد

کامرل برودن داده  ای رندهیگ میصم. که به تمیباشد   نانیدر نظر گرفتن موارد عد  اطم  ای  يریگ  میتصم

خطرا بره   هیافزودن حاشر  ایدر انتخاب حالت ها    زین  یاحساسات شخص  ی. حتبستگی داردموجود    يها

ترر   دهیرچیدر صرورت پ  نرانیمقابله با عد  اطم  يد. در ادامه چند روش براندار  ینقش مهم  ماتیتصم

 .بیان شده استبودن موضوع  

اسرت.  یعملر ریرو غ ریروقت گ اریمختلف بس طی  در نظر گرفتن شراابد ی شیمسئله افزا  یدگیچیاگر پ

توانرد   یمر  ماتیباشد. تصم  شود   یمتفاوت از آنچه تصورم  اینادرست    یاگر داده ها فقط کم  نیهمچن

 عبارتند از: نانیعد  اطم هیتوج يها برا  کیاز تکن یناموجه شود. برخ

به صورت مسرتقل در   يادیاز موارد  موارد ز  يتعداد محدود  يبه جا  د ی: فرض کنویآنالیز سنار .1

 ماتیسپ  تصرم   ...  و    د یمختلف تقاضا  نر، تول  يوهای  سنارنظر گرفته شود  به عنوان مثال

 استفاده شود. یینها يریگ  میتصم يمربوط به همه موارد را بررسی شود و از آنها برا

 يتوان برا اسرتفاده از برنامره هرا  یرا م  يریگ  میاز مسائل تصم  ياری: بسیتصادف  يزیبرنامه ر .2

هسرتند   يریگ میاز اهداف تابع تصم یبرخ بیشینه کردن  ای  کمینه کردنکه به دنبال    یاضیر



توسرط  ماتیهمراه باشرد. تصرم تیمحدود يممکن است با تعداد ماتیکرد. تصم  يمدل ساز

باشرند.   حیعدد صح  ای  یمنف  ریتوانند به عنوان مثال غ  یشوند که م  ینشان داده م  ییرهایغمت

 ياز داده ها  ییمسئله هستند. نمونه ها  يو داده ها  رهایمتغ  ی ازها توابعتیتابع هدف و محدود

 یسری. برنامره نوتیر  فروش  ظرفد یمختلف تول  ي  نر، هاد یتول  يها  نهیمسئله عبارتند از: هز

و  یرخطریغ یسیمختلط  برنامه نو  حیعدد صح  یسی  برنامه نویخط  يزیمانند برنامه ر  یاضیر

 يمورد استفاده در فرمول بنرد   يورود  يداده ها  هیفرض مشترک دارند که کل  شیپ  کی  رهیغ

تحرت   يریرگ  میتصرمی   مسرائل  نیبطور قاطع مشخص و معین هستند. به چنی   اضیمسئله ر

شود. امرا واضرح اسرت   یمعین گفته م  ای  1یقطع  يمدلهامربوطه    يقطعیت و به مدلها  طیشرا

معرین و   مسرئله  ازیرمرورد ن  يکره تمرا  داده هرا  سرتین  نیفرض بر ا  شهیهم  تیکه در واقع

 نیرمقابله با ا  يکه برا  ییدر مسئله وجود ندارد. مدل ها  یتیعد  قطع  چیمشخص هستند و ه

شرود.  یمر دهیرنام یتصرادف يشود  مدل ها یاستفاده م يورود يها در داده ها  تیعد  قطع

 براي  2کیو دانتز  یلیبگردد.    یبرم  1960و    1950  يبه دهه ها  یتصادف  یسیبرنامه نو  عهمطال

در   تیرعرد  قطع  قیرتلف  يبررا  یزمیرا به عنروان مکران  یتصادف  یخط  یسیاولین بار برنامه نو

مسئله  مقدار تابع هردف   يبودن داده ها  یدر صورت تصادف  کردند.  یمعرف  یخط  يزیبرنامه ر

بره   ایربه حداقل رساندن     بر  یمبتن  یتصادف  يبرنامه ها  شتریخواهد بود. ب  یادفتص  ریمتغ  کی

 خود هستند. جنتایمتوسط   عیحداکثر رساندن توز

وارد   1970سرال    در  3سرتریسوئتوسط  ار  باستوار براي اولین    يساز  نهیاستوار: به  يساز  نهیبه .3

 طیکررد شررا  یرا در نظر گرفرت  او سرع  ویسنار  نیکه بدتر  یشد. با ارائه مدل  يد یمرحله جد 

 
 

 

 
1Deterministic  
2Beli & Dantzik  
3Soyster  
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 کرهمناسب اسرت    یطیشرا  يبرا  راستوا  يساز  نهیرا در مدل خود لحاظ کند. به  نانیعد  اطم

 ی)بسته بره صرنعت مر  ستیآنها لزوما  مشخص ن  عیمشخص باشد اما توز  نانیدامنه عد  اطم

عرد    يدر داخل دامنره هرا  که  ها  ياز ورود  ی  دما  تقاضا و ... باشد(. معمولا  برخمتیتواند ق

عملکررد در   نیبا بهترر  ماتیهستند. استوار بودن تصم  ریپذ   هیکنند توج  یحرکت م  نانیاطم

 ياسرتوار بررا يساز نهیشود. به یم يریپارامتر ها اندازه گ  ریاز مقاد  کنبرابر همه ادراکات مم

. سرتین  عیرو توابع توز  وهایسنار  فیبه تعر  يازیکه ن  ياز مسائل مناسب است به طور  ياریبس

 کیربمانرد   یبره بهینره براق کینزد يداده هاي ورود از وهایه سنارهم ایاکثر  ياگر پاسخ برا

 پاسخ استوار است.

 مسئله یمدل ساز 7-3
. تا با استفاده است شده ارائه  ریاضی  ریزي  برنامه  مسئله  حل  اجراي  و  سازي  مدل  مراحل  بخش   این  در

 .محقق گرددشده   نییتع شیاز آن اهداف از پ

 يهرا رهیدر زنا ریانعطاف پذ  د یخر  يزیبرنامه ر  يبرا  يچند مرحله ا  یبرنامه تصادف  کیمقاله     نیدر ا

,𝜉1  یتصرادف  ياز پارامترهرا  ي  دنبالره ایشده است. به طرور کلر  شنهادیپ  نیتأم 𝜉2, … , 𝜉𝑁−1   نشران

 ي  برراS  وهایناراز سر  ياسرت. ماموعره ا  Nمرحله    یبرنامه تصادف  کیدر مورد    نانیدهنده عد  اطم

به صورت درخرت   وهایسنار  نیبصورت مازا در نظر گرفته شده و ا  یتصادف  يپارامترها  نینشان دادن ا

𝜋𝑠  𝑠  ویهستند. احتمال مربوط به هر سنار  ویسنار ∈ 𝑆  مربروط بره   یتصادف  ياست  و تحقق پارامترها

𝑠 ویسنار ∈ 𝑆  توسط  (𝜉1,𝑠, 𝜉2,𝑠, … , 𝜉𝑁−1,𝑠) شود.  ینشان داده م 

 Tدر نظر گرفته شده است. ماموعه دوره هرا   یکیدوره تاکت  نیشامل چند   يزیمسئله  افق برنامه ردر  

مربروط بره  ي. بردارهراTاست  و تعداد کل دوره ها برابر است با اصرالت ماموعره ارائره شرده توسرط  

ارداد محصولات  قیمت بازار ماده اولیره  قیمرت خریرد و اعمرال قرراز جمله تقاضا    یتصادف  يپارامترها

𝑡 دوره يبررا   عرضه قرارداد اختیار توسط تامین کنندگانکنندگان  نیتأم  اختیار معامله  عرضه ∈ 𝑇  و



𝑠  ویسنار ∈ 𝑆  توسط  𝑐𝑠𝑜𝑖,𝑡,𝑠, 𝑐𝑠𝑖,𝑡,𝑠, 𝑒𝑝𝑡,𝑠, 𝑜𝑝𝑡,𝑠, 𝑝𝑡,𝑠, 𝑑𝑡,𝑚,𝑘,𝑠  در برنامره .  شرود  ینشان داده مر

𝑁 رابطره  نیررابطه وجود دارد و مطابق با ا  یزمان  يمراحل و دوره ها  نی  بيچند مرحله ا  یتصادف =

|𝑇| + n   𝜉𝑛,𝑠هر مرحله  يو برا 1 = (𝑐𝑠𝑜𝑖,𝑡,𝑠, 𝑐𝑠𝑖,𝑡,𝑠, 𝑒𝑝𝑡,𝑠, 𝑜𝑝𝑡,𝑠, 𝑝𝑡,𝑠, 𝑑𝑡,𝑚,𝑘,𝑠). 

 ریرغ اسرتیس کینشده باشد. در   ینیب  شیپ  د یبا  استیس  کی   يچند مرحله ا  یتصادف  يدر برنامه ها

 يدر مراحرل بعرد   یتصرادف  يمنوط به تحقق پارامترها  د یدر هر مرحله نبا  ماتیشده  تصم  ینیب  شیپ

 کرردی(  دو رو1995     طبرق نظرر )دوپراوووايچند مرحله ا  یبرنامه تصادف  کی  نیباشد. به منظور تدو

اسرت  یمدل تصادف کیبه  ینیب شیپ  ریغ  يها  تیمحدود  حیاز آنها افزودن صر  یکیوجود دارد.    یاصل

  کیاسررتراتژ ماتی  تصرمیشرود. در مرردل تصرادف یمر يمطالعره بهررره برردار نیرروش در ا نیرو از ا

 نیرشروند و از ا  ذاتخا  نانیقبل از تحقق عد  اطم  د یقابل اجرا هستند و با  یماتی  تصم(2و1)ماتیتصم

 ((.63-3)  14  تیشود )محدود  یآنها در نظر گرفته م يبرا ینیب شیپ ریغ يها  تیرو محدود

 مدل  اتیفرض 1-7-3
 :است زیر شرح به ریاضی ریزي برنامه  مدل فرضیات 

 بودن اي دوره  چند  (1

 ماده اولیه ضروري  و یک قلمچند محصولی   (2

 مکان هاي مشخصبا  کننده تامین  چندین (3

 متفاوت امکان پذیر میباشد. (يحمل و نقل )خط لوله  راه آهن  حمل و نقل جاده اروشهاي   (4

 زانیمعامله  م  اریو اعمال قرارداد اخت  د یخر  متیبازار مواد  ق  متیق   ییمحصولات نها  يتقاضا (5

 .است  یکنندگان در طول زمان تصادف نیمعامله توسط تام اریقرارداد اختعرضه   و  موادعرضه 

 کنندگان وجود دارد.   نیتأمبرخی از با  د یخر اریامکان انعقاد قرارداد اخت (6

 کرد.  يداریکننده خر نیچند تأم ای کیتوان از  یرا م  هیمواد اول (7

 مشخص است. شگاهیواحد از هر محصول در پالا  کی  د یتول يبرا  هیمصرف ماده اول  زانیم (8
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 کنند. رهیو محصولات را ذخ  هیتواند مواد اول  یخود  م تیشرکت  براساس ظرف يها تسای (9

 شود.  یظر گرفته مکمبود واحد در ن نهیهز (10

 مدل یو پارامترها یریگ میتصم یرهایمتغ یمعرف 2-7-3
 .دهد   می ارائه را گیري و متغیرهاي تصمیمپارامترها  ها اندی   زیر  جدول 

 ی ریگ میتصم  یرهایها، پارامترها و متغ سیاند  4-3جدول 

 اندیس ها 

T تاکتیکی در یک افق برنامه ریزي دوره هاي  ماموعه اي از(t = 1,2,3,...,T) 

T′ دوره هایی که در آن می توان تصمیمات استراتژیک از جمله انتخاب تأمین کننده و تصمیمات  ماموعه اي از

′T  قرارداد اختیار را براي مدت زمان استراتژیک شامل چندین دوره تاکتیکی اتخاذ کرد. ⊂ T 
I تامین کنندگان  ماموعه اي از(i = 1,2,3,...,I) 

BK  محصولاتگروه ماموعه اي از (bk= bk1, bk1 ,..., BK) 

K محصولات ماموعه اي از  (k= k1, k2, k3,..., K) 

M  پالایشگاه ماموعه اي از سایت هاي(M m2 ,..., m= m1,) 

TM (ي حمل و نقل )خط لوله  راه آهن  حمل و نقل جاده ا ي از حالت ها  ي ماموعه ا 

S  سناریوهاماموعه اي از 𝑠, 𝑠′ ∈ 𝑆 

 پارامتر های مدل

hr در هر سایت هزینه نگهداري هر واحد مواد اولیه براي یک دوره تاکتیکی 

θ ظرفیت کامیون ها براي حمل مواد اولیه 

β  سطح اطمینان براي محاسبه ریسکCVaR 

uCVaR  حد بالایی برايCVaR  هزینه ها 

Riski  میزان ریسک بدست آمده از تلفیق امتیازFTOPSIS  وFMEA براي تامین کننده  i 

πs  احتمال وقوع سناریوs 

Δt′,t  تعداد دوره تاکتیکی در مدت زمان استراتژیک که از دوره تاکتیکی𝑇  شروع می شود و تا دوره𝑇′ ادامه دارد 

cmm تولید سایت هاي پالایشگاه براي محصولات مختلف حداکثر ظرفیت 

srm ظرفیت ذخیره مواد اولیه در سایتهاي پالایشگاه 

spm  سایتهاي پالایشگاهظرفیت ذخیره محصولات در انبار 

oi اگر سیاست تأمین کننده    صفر و یک ي مقدارi  0در غیر اینصورت   1فروش قرارداد اختیار باشد مقدار آن . 

mcsi  حداکثر ظرفیت تأمین کنندهi  براي تولید مواد اولیه در افق برنامه ریزي 

pck  هزینه عملیاتی تولید هر واحد از محصولk در هر سایت 

hpk  هزینه ذخیره سازي یک واحد محصولk در هر سایت براي یک دوره تاکتیکی 

sock  هزینه کمبود هر واحد از محصولk در هر سایت 

ψk  میزان مصرف ماده اولیه براي تولید یک واحد محصولk 

pt,s تأمین کننده  قیمت بازار یک واحد مواد اولیه ازi  ا  در دورهt  تحت سناریوs 



opt,s تأمین کننده  قیمت اختیار براي خرید قرارداد اختیار خرید ازi  ا  در دورهt  تحت سناریوs 

ept,s   تأمین کننده  واحد مواد اولیه ازقیمت اعمال قرارداد یکi  در دورهt  تحت سناریوs 

csi,t,s تأمین کننده  توسط مواد اولیه مقدار عرضهi  ا  در دورهt  تحت سناریوs 

csoi,t,s قرارداد اختیار از سوي تأمین کننده  عرضه مقدارi  ا  در دورهt  و تحت سناریوs 

dt,m,k,s  تقاضاي مشتري براي محصولk  در دورهt  تحت سناریوs 

bcmbk,m  ظرفیت تولید پالایشگاه براي دسته اي از محصولاتbk 

∂i,m  فاصله بین تامین کنندهi تا سایتهاي پالایشگاه 

tci,m,tm برین ترامین کننرده    )فی/تناژ تانکر( برراي حمرل مرواد اولیره  هزینه حمل و نقل وابسته به تناژi   ترا

 ممکن حالت حمل و نقلو با  سایتهاي پالایشگاه

tmai,m,tm حمل و نقل در دسترس هاي حالت 

𝑓i,t کننده  نیاز تأم یهزینه ثابت سفارش دهi  در دورهt 

 متغیر تصمیم گیري

ssi,t,m,tm,s   کننرده    نیاگر ترأم  ک یمقدار صفر وi    در دوره  جهرت تخصریص سرفارشt  تیسرا  ي بررا  m   تحرت

 است. 0صورت نیا ری  در غ1مقدار آن  انتخاب شود sویسنار

tcosts کل هزینه هاي تاکتیکی تحت هر سناریو 

nti,t,m,tm,s کننده   نیباتو  از تأم  و یحمل وک ي استفاده شده برا ونیتعداد کامi  در دورهt تیسا ي برا m ویتحت سنارs 

cri,t′,t,s  مقدار مواد اولیه رزرو شده با قرارداد اختیار از تامین کنندهi  در دوره ي𝑡′  و با سررسیدt  و تحت سناریوs 

Vi,t′,t,m,tm,s کننردهقرارداد اختیرار از ترامین  عمالبا ا مقدار مواد خریداري شده  i کره در دوره ي𝑡′   رزرو شرده

 sتحت سناریو  mو براي سایت  tبراي دوره  

Zi,t,m,tm,s مقدار مواد خریداري شده به صورت عادي از تأمین کننده  i در دورهt براي سایت m تحت سناریوs 

Lt,m,k,s  مقدار کمبود محصولk  دوره درt  در سایتm  تحت سناریوs 

Qt,m,k,s  مقدار تولید محصولk  دوره درt  در سایتm  تحت سناریوs 

Ht,m,k,s  محصول مقدار ذخیرهk  دوره درt  در سایتm  تحت سناریوs 

Rt,m,s  دوره مقدار ذخیره مواد اولیه درt  در سایتm  تحت سناریوs 

VaR است که  ي ریمتغ  سک یارزش در معرض رCVaR نانیها را در سطح اطم نهیهز β دهد یارائه م 

us  متغیر کمکی براي محاسبهCVaR 

 توابع هدف یفرمول بند 3-7-3
 هدف است.تابع   دو يدارا تحقیقکند. مدل    یم  فیرا توص یاضیبخش مدل ر نیا

 هزینه کردن تابع هدف کمینه (1

 از جمله:  یدر افق زمان نهیهدف به حداقل رساندن کل هزاولین  

 اریرزرو با استفاده از قرارداد اخت نهیکننده و هز نیشامل انتخاب تأم کیاستراتژ يها نهیهز •

 اعم از خرید در بازار لحظه اي یا خرید با اعمال قرارداد اختیار د یخر يها نهیهز •
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 ونیکام تیوابسته به ظرف نهیهزسایتهاي پالایشگاه  کنندگان به  نیحمل و نقل از تأم نهیهز •

 محصولات از جمله آب  برق و ...  د یتول یاتیعمل يها نهیهز •

 هیمواد اول  يساز  رهیذخ  نهیهز   : قسمت اولمیباشد دو قسمت    که شامل  ينگهدار  يها  نهیهز •

 در انبار است.  ییمحصول نها يساز رهیذخ نهیهز  مختلف و قسمت دو  یزمان يدر بازه ها

شررکت  ریاز سرا ییمحصرولات نهرا د یرخر نهیکه ممکن است به عنوان هزکمبود   يها  نهیهز •

 شود. ریتعب یخارج ای  یداخل يها

(3-48) 
min𝑂𝐵1 =∑𝜋𝑠 (∑∑∑∑∑𝑓i,tssi,t′,t,m,tm,s

𝑡𝑚𝑚𝑡𝑡′𝑖𝑠

+∑∑∑𝑐𝑟𝑖,𝑡′,𝑡,𝑠𝑜𝑝𝑡′,𝑠Δ𝑡′,𝑡
𝑡𝑡′𝑖

+∑∑∑∑𝑍𝑖,𝑡,𝑚,𝑡𝑚,𝑠𝑝𝑡,𝑠
𝑡𝑚𝑚𝑡𝑖

+∑∑∑∑∑𝑉𝑖,𝑡′,𝑡,𝑚,𝑡𝑚,𝑠𝑒𝑝𝑡′,𝑠
𝑡𝑚𝑚𝑡𝑡′𝑖

+∑∑∑∑(
𝑡𝑐𝑖,𝑚,𝑡𝑚
1000

) (𝑍𝑖,𝑡,𝑚,𝑡𝑚,𝑠)

𝑡𝑚𝑚𝑡𝑖

+∑∑∑∑∑(
𝑡𝑐𝑖,𝑚,𝑡𝑚
1000

) (𝑉𝑖,𝑡′,𝑡,𝑚,𝑡𝑚,𝑠)

𝑡𝑚𝑚𝑡𝑡′𝑖

+∑∑∑𝑝𝑐𝑘𝑄𝑡,𝑚,𝑘,𝑠
𝑘𝑚𝑡

+∑∑∑ℎ𝑝𝑘𝐻𝑡,𝑚,𝑘,𝑠
𝑘𝑚𝑡

+∑∑ℎ𝑟𝑅𝑡,𝑚,𝑠
𝑚𝑡

+∑∑∑𝑠𝑜𝑐𝑘𝐿𝑡,𝑚,𝑘,𝑠
𝑘𝑚𝑡

) 

 ریسک معیارهای کیفی پایداری تابع هدف کمینه کردن (2

بدسرت آمرده از   سرکیر  زانیر. ممیباشد   تأمین کننده  ریسک پایداريهدف به حداقل رساندن    دومین

  شرامل خریرد عرادي و iکل مواد خریداري شده از تامین کننرده    در  را  FMEAو    FTOPSIS  تلفیق

 شود.  یاستفاده م تابع هدف نیا خرید با اعمال قرارداد اختیار  ضرب کرده و در

(3-49) min𝑂𝐵2 =∑∑∑∑∑∑𝑅𝑖𝑠𝑘𝑖𝜋𝑠(𝑍𝑖,𝑡,𝑚,𝑡𝑚,𝑠 + 𝑉𝑖,𝑡′,𝑡,𝑚,𝑡𝑚,𝑠)

𝑠𝑡𝑚𝑚𝑡𝑡′𝑖

 



 ها تیمحدود 4-7-3

 کیاستراتژ ماتیتصم یها تیمحدود 1-4-7-3
با استفاده از قررارداد   تیکننده و رزرو ظرف  نیاز جمله انتخاب تام  کیاستراتژ  ماتیتصم  :1  تیمحدود

  شرامل Δ𝑡′,𝑡  کی. مردت زمران اسرتراتژاتخاذ شودمربوطه    کیدر طول مدت زمان استراتژ  د یبا  اختیار

𝑡که از دوره    ستا  یکیتاکت  یزمان  يدوره ها ∈ 𝑇′  دوره    يشروع و تا ابتدا𝑡 ∈ 𝑇   ادامه دارد. به عنروان

 .براي دوره هاي پیش رو اتخاذ نمودتوان    یرا م  کیاستراتژ  ماتی  تصم1  تیمحدوداز  اهینت کی

: 1  تیمحدود 𝑡′ ≥ 𝑡 ∀ 𝑖, 𝑡′, 𝑡, 𝑠 𝑐𝑟𝑖,𝑡′,𝑡,𝑠 = 0 

 یثابت سفارش ده نهیهز تیمحدود 2-4-7-3
در تابع   یمگر اینکه هزینه ثابت سفارش ده  شود یکننده اي اناا  نم  نیسفارش از تأم  :2  تیمحدود

 عدد بزرگ مثبت است. MMهدف در نظر گرفته شود.  

,𝑖 ∀ 2  تیمحدود 𝑡,𝑚, 𝑡𝑚, 𝑠 𝑍𝑖,𝑡,𝑚,𝑡𝑚,𝑠 +∑𝑉𝑖,𝑡′,𝑡,𝑚,𝑡𝑚,𝑠
𝑡′

≤ 𝑀𝑀 × ssi,t,m,tm,s 

 اریقرارداد اخت یها تیمحدود 3-4-7-3
 اریفروش قرارداد اخت  کننده نیتام نکهیمگر ا  فتد یتواند اتفاق ب  ینم  اریقرارداد اخت  د یخر  :3  تیمحدود

 مقرداراز    شیب  د ینبا  اختیارقرارداد    د یخر  مقدارکند که    یم  انیب  نیهمچن  تیمحدود  نیارائه دهد. ارا  

 در هر دوره باشد. (کننده نیتام) فروشنده اختیار  ارائه شده توسط

,𝑖 ∀ 3  تیمحدود 𝑡, 𝑠 ∑𝑐𝑟𝑖,𝑡′,𝑡,𝑠
𝑡′

≤ 𝑐𝑠𝑜𝑖,𝑡,𝑠𝑜𝑖 

کننرده   نیترام  کیراز    د یرخر  اریشده با استفاده از قرارداد اخت  هیته  هیکل مقدار ماده اول  :4  تیمحدود

 باشد. ویکننده در هر دوره و تحت هر سنار نیشده تأم رهیذخ تیاز ظرف شیب د ینبا

,𝑖 ∀ 4  تیمحدود 𝑡′, 𝑡, 𝑠 ∑∑𝑉𝑖,𝑡′,𝑡,𝑚,𝑡𝑚,𝑠
𝑡𝑚

≤ 𝑐𝑟𝑖,𝑡′,𝑡,𝑠
𝑚
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 ظرفیت  یها تیمحدود 4-4-7-3
 آن باشد. تیبا ظرف يمساو ایکمتر  د یمنبع با  کیاز   شده هیته  هیمقدار کل ماده اول :5  تیمحدود

,𝑖 ∀ 5  تیمحدود 𝑡, 𝑠 ∑∑𝑍𝑖,𝑡,𝑚,𝑡𝑚,𝑠
𝑡𝑚

+∑∑∑𝑉𝑖,𝑡′,𝑡,𝑚,𝑡𝑚,𝑠
𝑡𝑚𝑚𝑡′

≤ 𝑐𝑠𝑖,𝑡,𝑠
𝑚

 

 د یخود تول  تیاز ظرف  شید بنتوان  ینم  ویدر هر دوره و تحت هر سنار  سایتهاي پالایشگاه  :6  تیمحدود

 د.نکن

,𝑡,𝑚 ∀ 6  تیمحدود 𝑠, 𝑏𝑘 = 𝑏𝑘1 
∑𝑄𝑡,𝑚,𝑘,𝑠

5

𝑘=1

≤ 𝑏𝑐𝑚𝑏𝑘,𝑚/12 

∀ 𝑡,𝑚, 𝑠, 𝑏𝑘 = 𝑏𝑘2 ∑𝑄𝑡,𝑚,𝑘,𝑠
𝑘=6

≤ 𝑏𝑐𝑚𝑏𝑘,𝑚/12 

∀ 𝑡,𝑚, 𝑠, 𝑏𝑘 = 𝑏𝑘3 ∑𝑄𝑡,𝑚,𝑘,𝑠
𝑘=7

≤ 𝑏𝑐𝑚𝑏𝑘,𝑚/12 

 است. يساز نهیبه سئلهمحصولات در م يساز رهیذخ زانیمربوط به م 7  تیمحدود

,𝑡,𝑚 ∀ 7  تیمحدود 𝑠 ∑𝐻𝑡,𝑚,𝑘,𝑠
𝑘

≤ 𝑠𝑝𝑚 

 است. يساز نهیبه سئلهدر م  هیمواد اول يساز رهیذخ زانیمربوط به م 8  تیمحدود

,𝑡,𝑚 ∀ 8  تیمحدود 𝑠 𝑅𝑡,𝑚,𝑠 ≤ 𝑠𝑟𝑚 

 تولید محصولات و هیماده اول تعادل مربوط به یها تیمحدود 5-4-7-3
را   پالایشرگاهدر    د یرتعادل هر محصرول قابرل تول  9  تیمحدود   یکیو در هر دوره تاکت  ویسنارطبق هر  

 است.  نیهر محصول در دوره بعد قابل تأم يبرا  يدر هر دوره  مقدار کمبود موجود  کند.  یم  نیتضم

,𝑡,𝑚 ∀ 9  تیمحدود 𝑘, 𝑠 𝐻𝑡−1,𝑚,𝑘,𝑠 + 𝑄𝑡,𝑚,𝑘,𝑠 + 𝐿𝑡,𝑚,𝑘,𝑠 = 𝑑𝑡,𝑚,𝑘,𝑠 + 𝐿𝑡−1,𝑚,𝑘,𝑠 + 𝐻𝑡,𝑚,𝑘,𝑠 

 کند. یم انیب را پالایشگاه و روش بهینه حمل و نقلدر  هیتعادل مربوط به ماده اول 10 تیمحدود



 تیمحررردود

10 

∀ 𝑡, 𝑚, 𝑠 𝑅𝑡−1,𝑚,𝑠 +∑∑∑𝑉𝑖,𝑡′,𝑡,𝑚,𝑡𝑚,𝑠𝑡𝑚𝑎𝑖,𝑚,𝑡𝑚
𝑡𝑚𝑡′𝑖

+∑∑𝑍𝑖,𝑡,𝑚,𝑡𝑚,𝑠𝑡𝑚𝑎𝑖,𝑚,𝑡𝑚
𝑡𝑚𝑖

= 𝑅𝑡,𝑚,𝑠 +∑𝜓𝑘𝑄𝑡,𝑚,𝑘,𝑠
𝑘

 

 ی حمل و نقلها تیمحدود 6-4-7-3
مفروض است که محردودیت تعرداد کند.    یم  نیتضم  ظرفیت بارگیري کامیون راتعادل    11  تیمحدود

و پخرش فررآورده   شیپرالا  یشرکت ملرکامیون وجود ندارد و براي حمل وکیو  باتو  از کامیون هاي  

همچنین امکان استفاده از شررکتهاي حمرل و نقرل داراي کرامیون فاده میشود و  است  رانیا  ینفت  يها

 .هاي مخصوص حمل وکیو  باتو  وجود دارد

,𝑖 ∀ 11  تیمحدود 𝑡,𝑚,

𝑡𝑚𝑡𝑟𝑢𝑐𝑘𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔, 𝑠 
(𝑍𝑖,𝑡,𝑚,𝑡𝑚,𝑠 +∑𝑉𝑖,𝑡′,𝑡,𝑚,𝑡𝑚,𝑠

𝑡′

) 𝜃⁄ = 𝑁𝑇𝑖,𝑡,𝑚,𝑡𝑚,𝑠 

 ریسک تیریمد یها تیمحدود 7-4-7-3
 يپرداخرت  بررا  نرانیگرفت و به سه منبرع عرد  اطم  شیرا در پ  ویبر سنار  یمبتن  يکردیمدل رو  نیا

مورد   ریسک  اریمع  کی( به عنوان  CVaR)  یها  ارزش در معرض خطر شرط  تیعد  قطع  نیمقابله با ا

و ریسک پایداري  تا    میباشد.ردن ریسک هاي تامین  محدود ک  مطالعه  نیاستفاده قرار گرفت. هدف از ا

 يهرا  تیتحرت محردود  یتصرادف  يسراز  نرهیبرساند. مردل به  حداقلمربوطه را به    هزینه هاي  عیتوز

CVaR  مورد انتظرار را برا   هزینه هايکار     نیو با ا  بهینه میکند تابع هدف را    بیبودن در ضرا  یتصادف

 يشده بررا نییمقدار تع کثرحدا ش ازبی نهیهز ای زیاد هزینهتحقق که    يوهایمحدود کردن تعداد سنار

 رساند. یم  حداقلدهد  به   یرا به دست م  CVaR  تیمحدود

را در سطح   تامین مواد اولیهدر    CVaR  يها  تیمحدود   14  تیمحدود   13  تیمحدود   12  تیمحدود

را فرراهم   یکیتراکت  يهرا  نرهیهزارزش در معرض ریسرک    VaR  ریکند. متغ  می  مدل(  ٪) β  نانیاطم
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کره   ي)مقردارمیباشرد    یکیتراکت  يهرا  نهیهز  CVaRتر    بالاحد    uCVaRکه پارامتر    یکند  در حالیم

 است. ویهر سنار يبرا یکیتاکت يها نهیهز  𝑇𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠 عبارتو  (تعیین میکند   هرند یگ  میتصم

  12  تیمحدود
VaR +

1

(1 − 𝛽)
∑𝜋𝑠𝑢𝑠
𝑠∈𝑆

≤ 𝑢𝐶𝑉𝑎𝑅 

𝑠 𝑢𝑠∀ 13  تیمحدود ≥ 0 

𝑠 𝑢𝑠∀ 14  تیمحدود ≥ 𝑇𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠 − VaR 

 ینیب شی پ ریغ یها تیمحدود 8-4-7-3
 میتصرم  .میباشرد   يچنرد مرحلره ا  یمربوط به برنامه تصادف  ینیب  شیپ  ریغ  تیمحدود  15  تیمحدود

tدر هر دوره  نانیقبل از تحقق عد  اطم د ی( با𝑐𝑟𝑖,𝑡′,𝑡,𝑠) کیاستراتژ ∈ 𝑇′  ماتیگرفته شود. به تصرم 

 نیرا  يفقرط بررا  ینریب  شیپر  ریرغ  يتهایشود و محدود  یگفته م  زیقابل اجرا ن  ماتیتصم  کیاستراتژ

 وی  اگرر دو سرنارt ∈ T یکی  در دوره تراکت15 تیمحردودشود. مطابق با  یدر نظر گرفته م ماتیتصم

𝑠, 𝑠′  ∶ 𝑠, 𝑠′ ∈ 𝑆تا دوره    يزیافق برنامه ر  ي  از ابتداt-1  دوره    يبر اساس اطلاعات موجرود در ابترداt 

 باشد. کسانی د یبا ویهر دو سنار يبرا tدر دوره   کیاستراتژ  ماتیپ  تصم  باشند   کسانی

,𝑖 ∀ 15  تیمحدود 𝑡′, 𝑡, 𝑠, 𝑠′ 𝑐𝑟𝑖,𝑡′,𝑡,𝑠 = 𝑐𝑟𝑖,𝑡′,𝑡,𝑠′ 

Error! Reference source not found.  وError! Reference source not found. تیمحردود 

 يبرا  رهایمتغ  اندی    ناایکنند. در ا  یاعمال م  میتصم  يرهایمتغ  يرا برا  یمنف  ریو غ  یکپارچگی  يها

 ند.د سهولت حذف ش

𝑁𝑇  16  تیمحدود ≥ 0 𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟 

,𝑐𝑟  17  تیمحدود 𝑉, 𝑍, 𝐿, 𝑄, 𝐻, 𝑅, 𝑢𝑠 ≥ 0 

  ssi,t,m,tm,s ∈ {0,1} 

 



 تیعدم قطع یمدل ساز 5-7-3
 يویدرخرت سرنار  کیر  اادی  ايچند مرحله ا  یتصادف  يدر برنامه ها  زیچالش برانگ  یمسئله اصل  کی

 را ارائه دهد.    یتصادف يمربوط به پارامترها تیکارآمد است که عد  قطع

  انتقرال بره هیرمرواد اول  د یراست که شرامل تول  کپارچهی  يعمود  رهیزنا  کینفت و گاز    نیتأم  رهیزنا

مصررف کننرده اسرت.   يبه بازارها  عیشده قابل تاارت و توز  هیه محصولات تصفب  لیها  تبد   شگاهیپالا

نفرت و   مرتی  ماننرد قهرایی  تیردر بخرش نفرت و گراز شرامل عرد  قطع  نیتأم  رهیزنا  يزیبرنامه ر

نفرت   مرتیق  نیانگی: متنف  متینوسان قبعنوان مثال  است     محصول  يو تقاضا  نفتمحصولات  عرضه  

دلار  109.4بره  2003در هر بشرکه در سرال  کایدلار آمر 28.1صادر کننده نفت از   يسازمان کشورها

 يهرا يزیردر برنامره ر ژهیرها بره و تیعد  قطع نی. اافتی شیافزا 2008در هر بشکه در سال   کایآمر

 مدت مهم هستند.  یطولان

 یم  یبررس  را  نامطمئن  طیمح  کیدر    یاصل  هیمواد اول  د یخر  يکننده برا  د یتول  کی  میتصم  تحقیق  نیا

و عرضه مواد اولیه از سروي ترامین   هیمواد اول  بازار  متیق   محصولات  ي  تقاضا برایواقع  يایکند. در دن

 تیرعد  قطع  يمدل ساز  يبخش  برا  نی. در اتغییر میکند نامطمئن در طول زمان    يبا رفتار  کنندگان

 شوند.  یم یمربوطه معرف یتصادف يندهای  فرآيزیر پارامترها در افق برنامه نیا

 اعمال قرارداد متیو ق اریقرارداد اخت د یخر متیبازار  ق متیدر ق  نانیعد  اطم •

کمبرود برازار   تغییرات قیمت نفرت   نر، ارز   راتییتغ  اهیتواند نت  یم  متیدر ق  نانیعد  اطم

 مرتیقتوزیرع  است کره    نیفرض بر ا   یتواقع  يایبا دن  شتریانطباق ب  يباشد. برا  رهیو غ  ندهیآ

توانرد در طرول زمران   یمربازار  قیمت خرید قرارداد اختیار معامله و قیمرت اعمرال قررارداد  

حرکرت   نرد ی  از فرآمطمعرن  نرا  يرهایمتغ  نیا  یزمان  یمتفاوت باشد. به منظور اعمال وابستگ

 شرود.  یاستفاده م  متیق  يمدل ساز  يمحبوب برا  يند ی( به عنوان فراGBM)  یهندس  براونی

 مرتیسرها   ق  متیمانند ق  یمتنوع  ریمقاد  يبرا  یاغلب به عنوان مدل  یتصادف  ند ینوع فرآ  نیا

 .(2015)کیوانلو   ردیگ  یخدمات مورد استناد قرار م ایو محصولات   یعیمنابع طب
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شرود  حرکرت   یمر  هیرنما  𝜏  یمنفرغیرر    یکه با اعداد واقع  W(τ)وینر    استاندارد  ند یفرآ  کی

 (2010  دورت: )است ریز  اتیخصوص يشود  دارا  یم  دهینام یاستاندارد براون

1) 𝑊(0) = 0 

𝜏  تابع 1براي احتمال برابر با  (2 → 𝑊(𝜏)  در𝜏 .پیوسته است 

0به ازاي   (3 ≤ 𝜏 < 𝜏′    افزایش𝑊(𝜏′) −𝑊(𝜏)   یک تابع توزیع نرمال را برا میرانگین

′𝜏صفر و واریان   − 𝜏 .دنبال می کند 

0به ازاي     یاست. به عبارت  یثابت و مستقل  شیافزا  يروند دارا (4 ≤ 𝜏1 < 𝜏2 ≤ 𝜏1
′ <

𝜏2
𝑊(𝜏2)افزایش   ′ −𝑊(𝜏1)  و𝑊(𝜏2

′ ) −𝑊(𝜏1
 .مستقل هستند   یتصادف ریمتغ (′

𝐺𝐵𝑀 𝑥(𝜏)   به عنوان یک فرآیند تصادفی پیوسته  معادله دیفرانسریل تصرادفی زیرر را برراي

𝜏 ∈ [0,  :برآورده می کند  (∞

(3-50)  𝑑𝑥(𝜏) = 𝜇𝑥(𝜏)𝑑(𝜏) + 𝜎𝑥(𝜏)𝑑𝑊(𝜏) 

ثابرت ارائره دهنرده درصرد  يپارامترها بیبه ترت σو  μاست.  τبازار در زمان  متیق 𝑥(𝜏)که 

 کند. یم يرویپ نریاز روند استاندارد و 𝑊(𝜏)هستند و   یرانش و نوسانات در افق زمان

 نشان داده شده.  2-3شکل  در   کیمورد استفاده به صورت شمات ویسنار  د یروش تول

 

 وی سنار دیروش تول 2-3شکل  

شود. برا  یم نییتع یخیتار يشده  از داده ها یقبلا  معرفکه  σ و µ یپارامتر تصادف يرفتارها

𝑊𝑡شده     د یتول  یاستفاده از اصطلاح تصادف
𝑠یتصرادف  ي  پارامترهراویهرر دوره و سرنار  ي  برا 

 کرد: اادیا ریتوان با فرمول ز  یشده را م ینیب شیپ



)طول هر دوره است  به عنوان مثرال  l  (51-3)در رابطه 
 طول  افق  برنامه ریزي 

|𝑇|
⁄ از  zو    (

 متیق  ریمقاد  يساز  هیشب  يبرا  (51-3)  ابطهکند. ر  یم  يروینرمال استاندارد پ  عیعملکرد توز

 .ردیگ  یمورد استفاده قرار م و عرضه

(3-51)  
𝑥𝑡,𝑠 = 𝑥𝑡−1,𝑠𝑒

((𝜇−(𝜎
2

2⁄ ))𝑙−𝜎√𝑙𝑧𝑡,𝑠)

 

 

 و قرارداد اختیار معامله هیعرضه مواد اول  تقاضا  نانیعد  اطم •

 مرتبه اول  ونی  از مدل اصلاح شده خود رگرسیتصادف  يها  و عرضه  به منظور مقابله با تقاضا 

(AR)هیردر عرضه ماده اول نانیعد  اطم  شود.  ی( استفاده م2005ي     ارائه شده توسط )سود 

عملکررد   ایرکننرده و    نیو فروش ترام  د یتول  يها  استیمرتبط با س  نانیتواند به عد  اطم  یم

 ينردهایمشخص کردن فرآ يمعمولا  برا  AR  يمدلهاکننده مربوط شود.    نیتام  د یتول  یتصادف

 ي بدسرت اوردناصرلاح شرده بررا ARمدل  نیو ا  رند یگ  یقرار م  استفادهبا زمان مورد    ریمتغ

 يبررامروردي  از مطالعرات    ياریروند توسط بسر  نیا  زمان مناسب است.  لا نسبت بهبا  تغیرات

قررارداد عرضه  و    هی  عرضه مواد اوليمشتري  شده است. تقاضا  اجراو عرضه    تقاضا  يمدل ساز

𝑡معامله در دوره  اریاخت ∈ 𝑇 ویو تحت سنار 𝑠 ∈ 𝑆 بدست آورد: ریتوان با رابطه زیرا م 

(3-52)  𝑑𝑘
𝑡,𝑠 − 𝑑̅𝑘

𝑡 = 𝛼𝑘(𝑑𝑘
𝑡−1,𝑠 − 𝑑̅𝑘

𝑡−1) + 𝜀𝑘
𝑡,𝑠 

مرورد انتظرار  يشده وابسته به دوره مربوط به تقاضرا  نییتع  شیاز پ  ریمقاد  𝑑̅که در آن بردار  

ي محصرولات فصرلی تقاضااز اناا که  دهد.    یرا ارائه م  و هر سناریو  هر محصول و در هر دوره

 بودن تقاضا  یفصل  بهمربوط    بعد وابسته به زمان  اوردنبدست  پارامترها     نیبا استفاده از ابوده  

را نشران  ونیثابت خود رگرسر يپارامترها 𝛼  بردار (52-3)است. بعلاوه  در رابطه   ریامکان پذ 

 یمر  دهیرنام  زیرن  د یسرف  زینو  ينشان دهنده اصطلاحات خطا است که پارامترها  εدهد  و    یم

𝜎𝜀  ان یرو وار  صرفر  نیانگیرنرمال با م  عیشوند  به دنبال توز
 يوهایسرنار  د یربره منظرور تول  2
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 يپارامترها  بیپ  از تقر  د ی  اصطلاحات خطا با(52-3)  یتصادف  ند یگسسته با استفاده از فرآ

𝜎𝜀
 شود.  د یموجود تول یخیتار يبا داده ها  𝑑̅   𝛼 و 2

اسرتفاده شرده   (MC)مونت کارلو    يساز  هی  از روش شبیگسسته برنامه تصادف  يوهایسنار  د یتول  يبرا

برر برراي قیمرت    (51-3)در رابطه    z  پارامتر  (52-3)در رابطه    ε  خطا و  اصطلاحات  ياست. پارامترها

 هیشرب  یشوند. خروجر  یم  د یتول  MC  کردیرو  قیراز ط  یاحتمال آنها به طور تصادف  عیاساس توابع توز

 است. کسانیگسسته با احتمال   يویسنار يادیاست که شامل تعداد ز ویفن سنار  کی MC يساز

 یحل مر  رقابلیغ  يساز  نهیمدل به  کیمنار به    وهایاز سنار  يادی  در نظر گرفتن تعداد زیبه طور کل

درک کنرد.  یدر مسئله را به درست موجود تیتواند عد  قطع یمن وهایداد کم سنارتع  همچنین  شود  و

و   ت ی( و )هرا2005   شیو رومر  ت ی  ارائه شده )هراویساخت درخت سنار  کردیمطالعه  از رو  نیدر ا

 ویشرده بره درخرت سرنار د یرتول يویفن سرنار  لیو تبد   وهایکاهش تعداد سنار  ي(  برا2009   شیروم

رو به جلرو  کره  يوی  با استفاده از روش کاهش سناریروش  در هر دوره زمان نیشود. در ا یاستفاده م

 ارادیا  يبرا  یدر پ  یپ  شده  د یتول  يوهایشود  تعداد سنار  ی( ارائه م2003   و همکاران  توسط )دوپاوووا

 .ابد ی  یمناسب کاهش م يویدرخت سنار کی

قررارداد  د یخر متیبازار  ق متیشامل ق یتصادف ينشان دهنده تحقق پارامترها یینها يویدرخت سنار

معاملره اسرت.   اریرقرارداد اختعرضه  و    هی  عرضه مواد اولمحصولات  تقاضا   اعمال قرارداد  متیق   اریاخت

𝜉  پارامترها با  نیبردار ا = (𝑝, 𝑜𝑝, 𝑒𝑝, 𝑑, 𝑐𝑠, 𝑐𝑠𝑜)  یتصرادف يشود. تحقرق پارامترهرا  ینشان داده م 

,𝜉1,𝑠)صورت  هتوان ب یرا م s ∈ S ویمربوط به سنار 𝜉2,𝑠, … , 𝜉|𝑇|,𝑠)  با احتمرال𝜋𝑠  .شرکل نشران داد

  در يچهرار مرحلره ا یبرنامره تصرادف کی يرا برا ویبا هفت سنار ویدرخت سنار  کنمونه اي از ی  3-3

 دهد. یبا سه دوره نشان م يزیافق برنامه ر کی



 

 و ینمونه درخت سنار ک ی 3-3شکل  

 حل مسئله 8-3
حل وجود دارد که پاسخ هر روش لزوما  با روش   يبرا  یمختلف  يچند هدفه  روش ها  يریگ  میدر تصم

حرل   نرد یدر فرآ  رنردهیگ  میمشارکت تصم  زانیم  نیهر روش همچن  اتیفرض  رایز  ست ین  کسانی  گرید

به اهداف   یروش وزن ده  ت یتابع هدف به محدود  لیروش ها عبارتند از: روش تبد   نیمتفاوت است. ا

 .رهیو غ یآرمان يزیروش برنامه ر ک یمترLPجامع  روش   اریمطلق  روش مع  تیاولو روش

حل چند  ياز روشها  د یحل آن با  يبرا  نیدو هدف دارد  بنابرا  قیتحق  نیشده در ا  یطراح  یاضیمدل ر

بدسرت آوردن  يبررا  2007در سرال    زیرو تم  یعقروبیهدفه استفاده شود. از روش ارائره شرده توسرط  

 استفاده شد.  يمطالعه مورد نهیبه  میتصم يرهایمتغ

 چند هدفه یساز نهیبه 1-8-3
 يریرگ  میدشوار  توجه به موضوعات تصرم  يها  يریگ  میها و تصم  ستمیس  یدگیچیپ  لیامروزه  به دل 

بره دنبرال  سرتمیس  ياز اعضرا  کیرهرر    رایبرخوردار است. ز  ییبالا  تیو چند هدفه از اهم  ارهیچند مع

 نیرشروند کره ا  یدشوارتر م  یوقت  ماتیتصم  نیخود هستند و ا  طیمتناسب با شرا  یبه اهداف  یابیدست

 د یرکارخانره تول کیرباشرند. بره عنروان مثرال   گریکد یهمسو نباشند و در تعارض با   گریکد یاهداف با  
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کند  محصرول  یوارد م عتیبه طب  يادیکه صدمات ز  يبا استفاده از مواد  تواند یم   ییایمیمحصولات ش

 یمر  سرتیز  طیحربره م  بیباعث آس  یمحصولات  نیچن  د یکند  اما تول  د یتول  نهیهز  نیکمتر  را با  یینها

 یرا به شدت کاهش م  باشد یم  عتیامروز که همان محصولات دوستدار طب  يایاز اهداف دن  یکیشود و  

اهرداف   نیاجرازه دهرد بر  رانیرسد که به مرد   یبه نظر م  يضرور  ییروشها  اادیا  لیدل  نیدهد. به هم

 تعادل برقرار کنند.  ستمیمختلف س

چنرد هدفره بره سره   يسراز  نهیبه  ي  روش هايریگ  میتصم  ند یو فرا  يساز  نهیاز به  یبیبسته به ترک

 (2012   هوانگ و مسعود  )شوند.  یم  میتقس  یدسته اصل

 یمسرئله ترک هردف  کیروش ها  مسئله چند هدفه به    نیقبل از جستاو: در ا  يریگ  میتصم (1

شرود.   یم  نییتع  رندهیگ  میهر هدف توسط تصم  تیاهم  زانیم  بیترت  نیشود. به ا  یم  لیتبد 

 اشاره کرد. Lp-Metricو  نیمارآ يزیاز جمله تامع وزن  برنامه ری یتوان به روش ها  یم

 میتصم  يها  تیاز اولو  یگونه اطلاعات  چیبدون ه  يساز  نهی: بهيریگ  میاز تصم  قبل  يجستاو (2

برر   یرجحان  چیاست که ه  ییبه جوابها  یابیدست  يساز  نهیبه  نیا  اهیشود  نت  یاناا  م  يریگ

 ياز بره دسرت آوردن پاسرخ هرا  پر .  نرد یگو  یپارتو م  يندارند  که به آنها پاسخ ها  گریکد ی

انتخراب   ییاز راه حل ها را به عنوان پاسخ نهرا  یکی   طیبا توجه به شرا  رندهیگ  می  تصمیینها

 است. کردهایرو  نیاز ا ينمونه ا  1محدودیت  لونیپارتو و اپس يگیرنمونه   کردیکند. رو  یم

خود را در   ماتیتواند تصم  یم  رندهیگ  میحالت  تصم  نیبر جستاو: در ا  یمبتن  يریگ  میتصم (3

  يسراز نرهی  پر  از هرر مرحلره بهیاعمال کند. به عبرارت  ایبه صورت پو  يساز  نهیبه  ند یفرآ

خرود  ترجیحات رندهیگ میشود که بر اساس آن تصم یارائه م رندهیگ میپاسخ به تصم  يتعداد

 
 

 

 
1 constraint-Eps 



 انیرروش ب  نیرشرود. بره ا  یم  تیراه حل هدا  ند یروش  فرا  نیبا ا  نیکند  بنابرا  یبه روز م  ار

 شود. یگفته م زین مترقی از ترجیحات

اسرت و   یبیو معرا  ایرمزا  يحل مسئله چند هدفره دارا  ياز انواع روشها  کیهمانطور که گفته شد  هر  

 برطرف شود. بیوجود ندارد که در آن تما  معا  یروش جامع چیه

 افتهیتوسعه   یآرمان زییبرنامه ر 2-8-3
شده است کره برا نرر  افرزار  اادیمدل چند هدفه به مدل تک هدفه ا  لیتبد   يبرا  یمختلف  يروش ها 

 است. 1يفاز آرمانی ریزيبرنامه روش ها  نیاز ا  یکیقابل حل است.   قیدق يساز نهیبه

را ارائه دادند که در مطالعات  آرمانی يزیبرنامه ر ياز مدلها  يطبقه بند   زیو تم  یعقوبی   2007در سال  

وزن   آرمانی  ریزيبرنامه  وجود دارد:    یگروه سه مدل کل  نیمختلف مورد استفاده قرار گرفته است. در ا

 نیآنهرا همچنر. 4مراک -مین آرمانی ریزيو برنامه  3لکسیکوگرافیک آرمانی ریزي  برنامه   2شده  دهی

مردل   یکلر  تیتوسعه دادند. وضع  Min-Maxبر اساس    آرمانی  يزیحل برنامه ر  يرا برا  يد یروش جد 

 داده شده است: حیتوض ریدر ز زیو تم  یعقوبیارائه شده توسط  

,𝜆  د یفرض کن 𝑝
𝑖
, 𝑛𝑖  هستند و    یکمک  يرهایمتغ𝑏𝑖  آرمان  سطوح  ریمقاد  Δ𝑖

𝑈    انحرراف ممکرن بیشرینه

𝛥𝑖و نوع کمینه سازي هدف    تابع  يبرا
𝐿 را بیشرینه سرازي هردف نروع  ترابع يانحراف ممکن برا کمینه

 20  تیمحردودو    کمینه سازيتوابع هدف    يبرا  22  تیمحدودو    19  تیمحدودسپ     .دهد   ینشان م

 تیمحردودو    21  تیمحدود   نیشود. علاوه بر ا  یاستفاده م  بیشینه سازيتوابع    يبرا  23  تیمحدودو  

 .باشد  آرمانبرابر با سطح   قا یشوند که تابع هدف دق  یاستفاده م یزمان  24

 
 

 

 
1Fuzzy goal programming (FGP)  
2Weighted goal programming  
3Lexicographic goal programming  
4MINMAX goal programming  



 

83 

 

𝑚𝑎𝑥  18  تیمحدود = 𝜆 

𝑖 19  تیمحدود = 1,… , 𝑖0 (𝐴𝑋)𝑖 − 𝑝𝑖 ≤ 𝑏𝑖 

𝑖 20  تیمحدود = 𝑖0 + 1,… , 𝑗0 (𝐴𝑋)𝑖 + 𝑛𝑖 ≥ 𝑏𝑖 

𝑖 21  تیمحدود = 𝑗0 + 1,… , 𝑘 (𝐴𝑋)𝑖 + 𝑛𝑖 − 𝑝𝑖 = 𝑏𝑖 

𝑖 22  تیمحدود = 1,… , 𝑖0 
𝜆 +

1

𝛥𝑖𝑅
𝑝𝑖 ≤ 1 

𝑖 23  تیمحدود = 𝑖0 + 1,… , 𝑗0 
𝜆 +

1

𝛥𝑖𝐿
𝑛𝑖 ≤ 1 

𝑖 24  تیمحدود = 𝑗0 + 1,… , 𝑘 
𝜆 +

1

𝛥𝑖𝐿
𝑛𝑖 +

1

𝛥𝑖𝑅
𝑝𝑖 ≤ 1 

𝑖 25  تیمحدود = 1,… , 𝑘 𝜆, 𝑝𝑖 , 𝑛𝑖 ≥ 0 

𝑋  26  تیمحدود ∈ 𝐶𝑠 

 ایر  1991  انگیچند هدفه به تک هدفه مانند    يمدلها  لیتبد   يمشهور برا  قاتیاز تحق  ياریتاکنون بس

 است: ریبشرح ز ي آرمانیزیاستفاده از روش برنامه ر  یاصل  لیاناا  شده است. دلا  1981هنان 

 شود.  یاز انحرافات نرمال شده استفاده م و ستند یهنان  انحرافات مطلق ندر روش 

ممکرن اسرت  رنردهیگ میتصرم نیاست  بنرابرا رممکنیغ قیبه طور دق آرمانسطح   نیی  تعقتیدر حق

مردل بره   آرمرانسطح    رییبا تغ  انگیدهد. در هر دور  روش هنان و    رییآل را تغ  دهیبار سطح ا  نیچند 

𝛥𝑖  يترهرامربوط بره پارام  ریاست فقط مقاد  یدارد  اما در روش فوق کاف  ازین  يعمده ا  راتییتغ
𝑈    و𝛥𝑖

𝐿 

 .کند  تغییر  24تا   22هاي   تیدر محدود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

85 

 

 

تحل   ی تجز:  
 ه داده    لی و 

 



 مقدمه  1-4
 شرود.  یاناا  مر  مورديمطالعه    کیبا اناا     يشنهادیپ  کردیرو  ياجرا  ییو توانا  ییبخش  کارا  نیدر ا 

 نیانتخراب ترام  يبررا  یفعل  کردیرو  ياجرا  يمورد استفاده برا  ي  داده هايمطالعه مورد  یپ  از معرف

ي برا کمرک د ییرتا  یعامل  لیاز مدل تحل  ي پایداريارهایابتدا اعتبار و انتخاب مع  شود.  یکننده ارائه م

 يارهرایوزن مع چانرگ توسعه زیبا استفاده از روش آنال در مرحله بعد  و است شدهاناا     PLSنر  افزار  

و برا روش تاپسری  فرازي امتیراز بدسرت آمرد    يکننده بر اساس اعداد فاز  نیدر انتخاب تأم  يداریپا

. اسرت شرده مشرخص یاضریورود به مدل ر  جهت  ریسک تامین کنندگان  FMEAپایداري  و از روش  

اعمرال قررارداد    مرتیق  ار یرقرارداد اخت  د یخر  متیبازار  ق  متیق  يپارامترها  تیعد  قطع  يمدل ساز

  يسراز هیشرب کرردیرو کیر قیمعامله از طر اریو عرضه قرارداد اخت  هیتقاضا محصولات  عرضه مواد اول

درخرت   کیرسراخت    يبررا  ویروش کراهش سرنار  کیرو سپ      ه استشد   د یگسسته تول  يوهایسنار

منرابع   نیترأم يو اسرتراتژشرد حل  MIP  کیبا روش متر  یاضید. مدل رمناسب استفاده ش  يویسنار

 جیسرراناا   نترا  .شرده  نرهیبه  افرق برنامره ریرزيمقدار سرفارش در  و    داریکنندگان پا  نیانتخاب تأم

 يریرانردازه گ يهرا اسرتی  عملکررد سی  کاربرد مردل تصرادفتیحساس لیو تحل  هیو تاز  یمحاسبات

 شده است.  یبررس یتیریمد  يها نشیب یبرخ ارائه يبرا کاهش  ياستراتژ تیو اهم  سکیر

 مطالعه موردی  2-4
 یتروان آنهرا را بره دو بخرش اصرلیاست که م یمختلف يتهایدر صنعت نفت شامل فعال  نیتأم  رهیزنا 

و   لیرتکم  ي چاه  اکتشاف  حفار  يکرد. بخش بالادست شامل جستاو  میدست تقس  نییبالادست و پا

ه ینفت خا  و محصولات تصرف  عیو توز  شیشامل حمل و نقل  پالا  یدست  نییاست. بخش پا  نفت  د یتول

کره است     ییایمیش  عیصنا  نیتر  دهیچیاز پ  یکیو مطمئنا     بوده  دهیچیپ  نفت  هیتصف  تیفعال  شده است.

 نیرا  شرگاهیپالا  کیر  ی. هدف اصرلمیباشد   مختلف  يها و ساختارها  يکربند یبا پ  ند یفرآ  نیچند   شامل

   قیرر و غیررهلیرگازوئ   نیشده با ارزش کل بالاتر  مانند بنز  هیاست که نفت خا  را به محصولات تصف
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 ياز واحردها يماموعره ا يدارا شرگاهیکند ترا حرداکثر سرود ممکرن را بدسرت آورد. هرر پالا  لیتبد 

ا به هرم است که تما  اجزا ر  ییو لوله ها  يو واسطه ا  ییمحصولات نها  يساز  رهی  مخازن ذخيند یفرآ

 است. شگاهیپالا  کیدر  يند یفرآ يواحدها هیکل  دمانیشامل چ شیپالا نیکند. بنابرا یمتصل م

 لیرو حمل و نقل  بره دل  اتیعمل  يآل برا  دهیبرنامه ا  نییو تع  پالایش  کی  يبرا  برنامه  نیانتخاب بهتر

 یاضریر  یسیاست. برنامه نو  ي  کار دشوارندهایفرا  نیموجود در ا  يها  تیو محدود  رهایمتغ  ادیتعداد ز

 نییپرا  يهرا  تیرفعال  يزیرو برنامره ر  يریگ  میتصم  ند یمسئله  کمک به فرا  نیرا در حل ا  ینقش اصل

 کند.  یم يباز  یاتیو عمل یکی  تاکتکیدر سطح استراتژ  یدست

را بره   واحدهاي پالایشری برالا دسرت  1هایی  ته ماند برج تقطیرند یفرآ  قیاز طر  مورد مطالعه  شگاهیپالا

. ده در استان اصفهان واقرع میباشرد   شگاهیپالا  سایت اصلی  کند.  یم  لیتبد   قیر  محصولات قابل فروش

انرد  تره مانرد بررج   افترهیگسترش    رانیا  ییایکه به طور گسترده در منطقه جغراف  یبالادست  شگاهیپالا

 نیرا  نیترام  رهیزنا  قسمتی ازمطالعه    نیا  .کنند یم  نیتأم  ازیمورد ن  یاصل  هیرا به عنوان ماده اول  ریتقط

تدارکات مرتبط برا   ستمیو س  محصول  يتقاضا   ته ماند برج تقطیر  تامین  يجمله مکانهااز  را    شگاهیپالا

شرده اسرت. برا شرروع   درنظر گرفتره  و ماده اولیه  محصولات. در مدل  مشخصات  را شامل میشود  آنها

 يزیبرنامه ر  الهر س  یو در ط  ردیگ  یقرار م  يبعد   راتییتحت تغ  ماده اولیه   یاخلد  لیتبد   يندهایفرآ

 مطابقت دارند. تیفیبا مشخصات ک یشود که همگ یقابل تاارت م  مهم  محصول هفت  د یمنار به تول

 .را نشان میدهد  یاضیمدل ر يهااندی   اناا  شده بر اساس    یدانیاندازه مطالعه م  1-4جدول  

 تعداد اندیس ها  1-4جدول 

 دوره استراتژیک زمانیدوره  قلم کالا  تأمین کننده  محصول اندی  

 11 12 1 10 7 تعداد

 یواحرد صرنعت  کیر  نفت   شگاهی. پالاهستند   شگاهیخا  در پالا  نفت  هیمحصول تصف  ینفت  يفرآورده ها

شود و در آناا تحت فشار   یارسال م  ریسپ  به برج تقط  شده خا  در کوره گر     نفتاست که در آن  

 
 

 

 
1 Residue/Vacuum Bottom 



نقطه جروش مختلرف بروده و   يبرشها دارا  نیشود. ا  یم  تفکیک  نفتی  يبرش ها  شکل  و خلا به  يوج

برش ها به   نیاز ا  یاوقات ممکن است برخ  ینفت خا  خوانده می شود. بعض  1میمستق  ایساده    شیپالا

 گررید  اتیرساده به بازار عرضه شود  اما معمولا  با اناا  عمل  کوره  نفتمانند    ییمحصول نها  کیعنوان  

بدست   یییا شستشو با حلال  محصول نها  3  کاهش گرانروي2برشها  مانند تبدیل کاتالیستی  نیا  يرو

 يو در گروه هرا د یاز نفت خا  تول  منحصر به فرد  يها  یژگیبا و  یاز دو هزار فرآورده نفت  شی. بد یآ  یم

درجه   600و دماي جوش    70برج تقطیر با تعداد کربن بیشتر از    ته مانده  .میگردد  يمختلف طبقه بند 

 تبدیل میشود. کک نفتی و )راهسازي  پشت با ( قیرسانتیگراد به محصولاتی چون  

زدایی برراي تولیرد سازي و یا آسفالتگرانروي شکن  کک  يتوان در واحدها  یمرا    ریته مانده برج تقط

 يها  شگاهینفت کوره سنگین  خوراک واحد کراکینگ و یا خوراک واحد تولید روغن  پالایش شود. پالا

 يو نروع محصرولات دارا  زانیرمبسرته بره  شرده انرد     یآن طراحر  يکه برا  یبسته به نوع خوراک  نفت

هرر   د یرتول  زانیو م  ری  نقاط جوش ذکر شده در برج تقطنیهستند. علاوه بر ا  یمختلف  ياه  یدگیچیپ

 است. رییبازار قابل تغ ازیمحصول با توجه به ن

استحصرال   ریرنفت خا  است که از پ  مانرده بررج تقط  ریبرش حاصل از تقط  نیتر  نیسنگته مانده   

 شود.  یم  میتقس عیجامد  جامد و ما مهین ریشود و به سه دسته قیم

اوقات برا   یدر خلا و بعض  ریاز ته برج تقط  ما یموارد مستق  ی: در بعضمیپالایش مستق  ایجامد    مهین  ریق

نروع   نی. کاربرد اد یآ  یخاص بدست م  طیدر دما و شرا  یجزئ  یمخلوط شدن با روغن شستشو و هواده

در برابرر رطوبرت   قیسرطح عرا  کی  اادیا  يو سدها برا    ساختمان سازي  استخرهايدر راه ساز  رهایق

 از این نوع هستند. پشت با  ریبه قمعروف   85/100 ریو ق  جاده ریبه قمعروف    60/70 ریاست. ق

 
 

 

 
1Strait run fractions  
2Catalytic Reforming  
3Vis.Breaking  
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هروا بره   دنیرمورد انتظار برخوردار نباشد  با دم  اتیاز خصوص  ریق  هیماده اول  ی: وقتدهیدم  ایجامد    ریق

 د یاصلاح شده تول  اتیبا خصوص  ی  محصولگرادیدرجه سانت  200تا    190  نیب  يدر دما  هیداخل ماده اول

 نامند.  یم  دهیاکس ریو محصول آن را ق ریق  ونیداسیاکس  یرا گاه ند یفرآ نی. ادشو  یم

. درصرد حرلال معمرولا  از د یآ  ینفت به دست م  يروغن ها  ایخالص در حلالها    ری: با محلول قعیما  ریق

 شود:  یم میتقس ریبه سه دسته ز عیما ری. قاست  محلول وزن ٪50تا   10

حرلال بره   ریر. تبخنرد یآ  یدر نفتا بدست مر  85/100  ای  70/60  ریمحلول زود بند: با محلول ق  يرهایق

 .ردیگ  یمورد استفاده قرار م ریشود و عمدتا در مناطق سردس یسرعت اناا  م

 ریرتبخ  چرون.  د یآ  یبدست م  د یدر نفت سف  85/100یا    60/70  ریقیرهاي محلول نیم بند: از محلول ق

 شود.یمناطق معتدل استفاده م يمعمولا  در جاده ساز وحلال کند است  فرصت نفوذ به منافذ را دارد. 

 رهرایق نیا از آناا که.  د یآ  یبدست م  نیسنگ  لیخالص در گازوئ  ریبا محلول ققیرهاي محلول دیر بند:  

 شود.یمناطق گر  استفاده م یخاک ياز گرد و غبار در جاده ها يریجلوگ يندارند  برا يریحلال تبخ

 نیربروده و محصرولات ا  یالمللر  نیو ب  یمل  يمطابق با استاندارد ها  ینفت ج  شیشرکت پالا  داتیتول

 شوند:  یو عرضه م  د یتول لیذي ها يشرکت در طبقه بند 

 

 ینفت ج  شگاهی محصولات پالا یطبقه بند 1-4شکل  

 (Penetration Gradeطبقه بندي نفوذي ) •

 (PG; Performance Gradeطبقه بندي عملکردي ) •



 (VG; Viscosity Gradeگرانروي )طبقه بندي  •

 SS , MS , RS , QSانواع قیر هاي امولسیونی   •

 MCو   RCانواع قیر هاي محلول   •

 تولید انواع قیر مطابق با استاندارد کشور استرالیا •

 تولید انواع قیر هاي خاص مطابق با نیاز مشتریان •

کننرده   نیصنعت  بحث انتخراب ترام  نیا  يها  یژگیها و و  تیو با توجه به حساس  د یچرخه تول  نیا  در

مطالعه  از متخصصان حروزه صرنعت نفرت در شررکت   نی  در انیدارد. بنابرا  یدو چندان  تیاهم  داریپا

 تخرابان  يفاکتورهرا  نی  مهمترريداریرپا  يشاخص هرا  کردیدعوت شد تا ابتدا با رو  ینفت ج  شیپالا

 نیترام  نهیزم  نیدر ا  يشنهادیروش پ  شاخص ها انتخاب کرده و سپ  از  نیکننده را از منظر ا  نیتأم

 سازمان انتخاب کنند. يکننده مطلوب را برا

 قیرر  د یرتول  سرایت پرالایش و  سه   تامین کننده  شگاهیپالا  دهشامل    کیشبکه لاست:  کیشبکه لجست

 .د متصل شده ان گریکد یبه   جاده ايحمل و نقل  يها  وهیخط لوله  راه آهن و ش لهیاست که به وس

 داده ها  لیو تحل هیو تجز قیتحق یاجرا ندیفرآ 3-4
در مطالعه موردي  یک افق برنامه ریزي با دوازده دوره تاکتیکی در نظر گرفته شرده و هرر دوره یرک  

ماه طول می کشد. تصمیمات استراتژیک باید در دوره هاي قبل از وقوع عد  اطمینان تعیرین شروند و 

 ي تاکتیکی اتخاذ میشوند. این تصمیمات حداقل براي یک ماه قبل از دوره

(  مطالعات محدودي در زمینه مدیریت زنایره ترأمین وجرود دارد 2016مطابق با )فتاحی و همکاران   

که تصمیمات استراتژیک و تاکتیکی را در یک افق برنامه ریزي با دوره هاي استراتژیک و تاکتیکی بهم 

 پیوسته ادغا  می کند.

تامین و ظرفیت پالایشرگاه و ترأمین کننردگان در دسرترس اسرت.   داده هاي مربوط به مسئله زنایره

پارامترهاي مربوط به پالایشگاه هاي )تأمین کننده( مطابق با داده هاي گزارش شده در پایگراه اطرلاع 
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رسانی وزارت نفت  گزارشات و صورتهاي مالی ارائه شده در بورس اوراق بهادار تهرران و قضراوت هراي 

 متخصصان است.

مربوط به تقاضاي محصولات  عرضه مواد اولیه و قرارداد اختیار معامله برا توجره   ARح شده  مدل اصلا

به داده هاي تاریخی موجود پارامتر می شود. لاز  به ذکر است که داده هاي مربوط در دوره هاي یرک 

دارنرد ماهه در افق برنامه ریزي جمع شده اند. میانگین و واریان  اصطلاحات خطا که توزیرع طبیعری 

 براي تولید سناریوهاي گسسته برآورد شده و استفاده می شود.

قیمت ته ماند برج تقطیر در بازار به عنوان ماده اولیره برر اسراس ویسرکوزیته آن تعیرین میگرردد. در 

1035𝑘𝑔و دانسریته    3500𝐶𝑠𝑡مطالعه موردي  فرض بر این است که ته ماند برا ویسرکوزیته   𝑚3⁄   و

45𝑚𝑚درجه نفوذ   در پالایشگاه نفت جی استفاده می شود.  ⁄10

  (GBM)  یهندس  براونیحرکت    میانگین ماهانه قیمت ته ماند نسبت به سال قبل استخراج می شود و

کره توزیرع  (51-3)در رابطره   zشود. پارامتر    براي قیمت ته ماند برج تقطیر پارامتر می  (51-3)  رابطه

 شود.  کند براي ساخت ماموعه اي از سناریوهاي گسسته تولید می  مینرمال استاندارد را دنبال 

سناریو براي پارامترهاي تصادفی تولید می شرود و   200براي مطالعه ي موردي  یک فن سناریو شامل  

پ  از آن  رویکرد ساخت درخت سناریوي رو به جلو براي کاهش تعداد سرناریوها و بره دسرت آوردن 

تر سناریو است. پرارام  25یک درخت سناریوي کارآمد استفاده می شود. درخت سناریوي نهایی شامل  

کاهش در اجراي روش ساخت درخت سناریو که مقدار ثابتی بین صرفر و یرک دارد و مقیاسری برراي 

تنظیم شرده اسرت. برراي جزئیرات بیشرتر  مری تروان بره   0.8میزان کاهش فن سناریوي اولیه است   

 (  مراجعه کرد.2003( و )دوپاوووا و همکاران  2009(  )هایت  و رومیش  2005)هایت  و رومیش  

 استخراج شده  یارها یمع هیاول یغربالگر  4-4
روش غربالگري دلفی به منظور دستیابی به اثربخش تررین با  معیارهاي مشخص شده از ادبیات تحقیق  

معیارها براي انتخاب تأمین کننده  غربالگري شده است. این مرحله به منظور بومی سازي معیارهرا در 



نفر متخصص و صاحب نظرر   28این راستا ابتدا از    فضاي صنعت مورد مطالعه صورت پذیرفته است. در

در زمینه برنامه ریزي تولید  طراحی محصول  تحقیق و توسعه  بازاریابی و فرروش و امرور قراردادهراي 

تأمین کنندگان که داراي فعالیت و تاربه در زمینه تحقیق بودند  خواسته می شود تا میرزان اهمیرت 

تحقیق بر اساس طیرف پناگانره لیکررت تعیرین کننرد. نترایج در زیر معیارهاي چارچوب را در زمینه  

 را شرامل مری شرود.  پایرداريکلیه معیارهاي مهم ارزیرابی ریسرک و      کهارائه شده است  2-4جدول  

 ."1پیوست"منظور تهیه و در دسترس قرار گرفت.    پرسشنامه ي استفاده شده براي این

هدف از این بخش تعیین بار عاملی براي شاخص ها است  که به گفته آقاي آذر و همکارانش  شراخص 

 (.18  صفحه   1391است حذف گردند )آذر و همکاران    0.4هایی را که بار عاملی آنها کمتر از 

 کنندگان  نیتأم ی ابیارز یبرا یداریپا یارهایمع یغربالگر جی نتا 2-4جدول 

شاخص هاي 

 پایداري 

 میانگین  نماد معیارها 

 امتیازات 

بار  

 عاملی 

ارزیابی تایید جهت 

 تأمین کنندگان 

 ECO1 2.821 0.841  کیفیت  اقتصادي

 ECO2 3.250 0.819  قیمت محصول

 ECO3 1.929 0.170  سهم بازار

 ECO4 1.714 0.116  زمان پاسخگویی به مشتري  

 ECO5 3.179 0.838  اختلال در فرآیند تولید

 ECO6 2.000 0.054  تأخیر در ارسال محصول

 ECO7 2.071 0.109  رضایت مشتري

 ECO8 2.071 0.240  شکایات مشتري

 ECO9 2.000 0.088  در دسترس بودن محصول

 ECO10 1.964 0.167  سطح موجودي محتاطانه

 ECO11 3.321 0.824  هزینه کل لاستیک

 ECO12 2.143 0.255  ارزش افزوده 

 ECO13 2.179 0.204  بهره وري

 ECO14 2.286 0.167  بازگشت سرمایه 

cash–to-cash ECO15 2.286 0.352  

 ECO16 2.036 0.196  استفاده از هزینهچرخه بازگشت سرمایه   

 ECO17 1.893 0.163  شرایط تحویل 

 ECO18 1.929 0.211  میزان بهره برداري از انبار 

 ECO19 2.179 0.136  سطح تکنولوژي

 ECO20 2.000 0.180  مدت زمان ارائه محصول به بازار

 ECO21 1.536 0.139  زمان چرخه سفارش محصول

 ECO22 2.214 0.377  عملکرد ردیابی محصول
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 ECO23 1.893 0.283  انعطاف پذیري در سفارشات

 ECO24 2.036 0.129  زمان تحویل 

 ECO25 2.000 0.170  موقعیت مالی 

 ECO26 3.000 0.761  نوسان در عرضه محصول

 ECO27 2.107 0.395  ثبات اقتصادي

 ENV1 1.714 0.186  مصرف آب صرفه جویی در  زیست محیطی 

 ENV2 1.464 0.251  بهره برداري از انرژي مصرف شده در هر انبار

 ENV3 2.893 0.798  سیستم مدیریت زیست محیطی 

 ENV4 1.786 0.164  انتشار گازهاي خطرناک

 ENV5 1.786 0.118  انتشار دي اکسید کربن 

 ENV6 1.750 0.222  زنایره تأمین سبز 

 ENV7 3.179 0.793  انتشار سایر آلاینده ها

 ENV8 1.857 0.123  صرفه جویی در مصرف سوخت 

 ENV9 3.107 0.727  قابلیت تحقیق و توسعه

 ENV10 1.929 0.144  بهره برداري از زمین

 ENV11 1.429 0.024  کاهش ضایعات 

 ENV12 1.750 0.216  بهینه سازي حمل و نقل جاده اي 

 ENV13 2.179 0.284  درصد بسته بندي قابل بازیافت 

 ENV14 1.929 0.149  درصد بسته بندي هاي قابل استفاده مادد

 ENV15 1.786 0.228  کاهش خسارات به تاهیزات و پ  افت ها

 ENV16 2.071 0.347  کاهش از کار افتادگی تاهیزات 

 ENV17 1.857 0.330  منابع طبیعی بهره برداري از 

 ENV18 1.893 0.093  مصرف سوخت 

 ENV19 1.679 0.223  مصرف آب 

 ENV20 2.071 0.136  استفاده از فناوریهاي پاک 

 ENV21 1.500 0.109  استفاده از زمین 

 ENV22 1.893 0.155  ضایعات و بازیافت 

 ENV23 3.071 0.792  مصرف انرژي

 ENV24 2.321 0.348  استفاده از مواد مضر براي محیط زیست

 SOC1 3.321 0.804  بهداشت و ایمنی کار اجتماعی 

 SOC2 2.929 0.780  توجه به سیاست هاي اجتماعی 

 SOC3 1.607 0.120  میزان حواد 

در  دیده  آموزش  کنندگان  تامین  و  پیمانکاران 

 رویه هاي بهداشتی و سلامت

SOC4 1.679 0.270  

انسانی   نیروي  )امنیت  امنیت  و  انظباط  و  نظم 

 ایمنی کار(

SOC5 1.857 0.098  

 SOC6 1.821 0.332  ایمنی کارگر 

 SOC7 1.393 0.234  تعداد مشاغل ایااد شده

 SOC8 1.571 0.234  نفر ساعت آموزش کارمندان 

 SOC9 1.643 0.138  غیبت شغلی  



 SOC10 3.286 0.832  رضایت کارکنان 

 SOC11 2.071 0.314  پیشنهادهاي نوآورانه

 SOC12 1.500 0.359  تعدیل نیرو

 SOC13 2.964 0.737  برابري فرصتهاي شغلی 

 SOC14 1.464 0.155  رضایت شرکا

 SOC15 1.607 0.272  کاهش سر و صدا

 SOC16 1.393 0.303  انبارها کاهش ازدحا  ناشی از عملیات در 

 SOC17 1.679 0.269  میزان فعالیت در مناطق صنعتی 

 SOC18 1.643 0.200  بعد اجتماعی 

 SOC19 1.500 0.115  مشارکت در فعالیتهاي اجتماعی 

 SOC20 1.607 0.229  قراردادهاي بلند مدت کاري با افراد

بوده است که   پایداريزیر معیار براي ابعاد    71همانطور که مشاهده می شود  معیارهاي استخراج شده  

 13  صرورت گرفتره و  غربرالگري  ارهایمع  نیامتیاز داده شده به ا  نیانگیپ  از اجماع نظر خبرگان و م

تعرداد شرکت انتخراب شردند.    داریکنندگان پا  نیو انتخاب تأم  یابیبرتر ارز  يمعیار به عنوان معیار ها

زیرر   4زیرمعیار و براي بعرد زیسرت محیطری    5زیر معیار  بعد اقتصادي    4زیرمعیارهاي بعد اجتماعی  

معیار در نظر گرفته شده است. این تعداد زیر معیار براي هر بعد پایداري زنایره تأمین جهرت اجرراي 

معیرار جهرت ارزیرابی ترأمین کننردگان مدل ساختاري تأییدي در نظر گرفته شده است. ملاک تایید  

است. همچنین با توجه به اینکه مقادیر استاندارد بارهاي عاملی در تحلیرل عراملی   ٪50امتیاز بالاتر از  

باشند لذا جهت اصلاح مردل و دسرتیابی بره اثرربخش تررین معیارهرا    0.7تاییدي باید ترجیحا بالاي  

 3-4جردول    اقی مانرده و بقیره از مردل خرارج شرده اسرت.یا بالاتر در مدل ب  0.7مقادیر با بار عاملی  

ي فراز  یتاپس يمهم اجرا يارهایو مع سکیر  یابیمهم ارز  يارهایمعشامل  شاخص هاي انتخاب شده  

 .نشان میدهد و تعریف مختصر آنها را 

 انتخاب شده توسط خبرگان  یمعیارها 3-4جدول 

شاخصهاي  

 پایداري 

ارزیابی تایید جهت  تعریف معیارها  نماد

 تأمین کنندگان 

ویژگیهاي کیفی )  توانایی هر تأمین کننده براي دستیابی به   کیفیت  ECO1 اقتصادي

 و...(    دانسیته و درجه نفوذنظیر ویسکوزیته

 

ECO2   قیمت عرضه وکیو  باتو  قیمت محصول  

ECO5   در اختلال 

 فرآیند تولید

نظیر بلایاي طبیعی  اختلافات کارکنان  ورشکستگی تأمین  

 کننده  جنگ و تروریسم  وابستگی به تنها یک واحد عرضه

 

ECO11  تمامی هزینه هاي انتقال از محل تامین کننده تا شرکت  لاستیک هزینه  
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ECO26  عرضه در  نوسان 

 محصول

مهیا   کننده  تامین  توسط  که  اولیه  مواد  عرضه  استمرار 

 میشود  

 

زیست 

 محیطی 

ENV3   مدیریت سیستم 

 یست محیطی ز

  14001خط مشی هاي تأمین کننده گان مانند ایزو 

ENV7  سایر انتشار 

 آلاینده ها 

و    𝑆𝑂2و    𝐻2𝑆تولید آلاینده هاي خطرناک و سمی مانند  
... 

تا   کننده  تامین  از  مواد  انتقال  مسیر  در  ها  الاینده  نشت 
 شرکت 

 

ENV9  و تحقیق  قابلیت 

 توسعه

قابلیت طراحی محصول و ابزارهاي تولید  براي جلوگیري از 

 آلودگی 

 

ENV23 انرژي تاهیزات تامین کننده میزان مصرف  مصرف انرژي  

بهداشت و ایمنی  SOC1 اجتماعی 

 کار

چون   شناسایی    OHSAS 18001استانداردهایی    

 ارزیابی و کنترل عوامل خطر در محل کار

 

SOC2   سیاست به  توجه 

 هاي اجتماعی 

منطقه  در  ساکن  افراد  سلامتی  و  جامعه  رضایت  ان  میز 

 کاندید

 

SOC10  سطح روحیه پرسنل در جهت نیل به اهداف سازمان کارکنان رضایت  

SOC13   فرصتهاي برابري 

 شغلی 

بومی  غیر  کارکنان  کارکنان   تعداد  تعداد  قانونی   مهاجر 

 توزیع درآمد بین سطوح سازمانی  داراي معلولیت

 

 (ارها یمع دیی )تأ یدییتأ یعامل لیروش تحل یاجرا 1-4-4

 ی عاملورود داده ها و محاسبه بار  1-1-4-4
وارد شده و برا اجرراي دسرتور  Smart PLSمطابق ساختار معیارها و زیر معیارها  داده ها به نر  افزار  

تحلیل عامل تأییدي در نر  افزار  اعتبار معیارها بررسی شده است. با توجه به اینکه مقرادیر اسرتاندارد 

بخرش تررین معیارهرا    باشند لذا جهت اصلاح مدل و دستیابی به اثر  0.7بار عاملی باید ترجیحا بالاي  

 ماند و بقیه از مدل خارج شده است.  در مدل باقی 0.7 بیش از مقادیر با بار عاملی

 شاخص  ییروا یبررس 2-1-4-4
  جیدر نظر گرفته شده است. طبق نترا  یعامل  يدهنده سازه ها و مدل  بارها  لیکشف عوامل تشک  يبرا

کند   یم  د تأیی  را  ٪95  يدار  یسطح معن  tاست و آماره    0.7بالاتر از    حیعامل پ  از تصح  يتما  بارها

 است.  1.96ر از مربوطه بالات ریو تما  مقاد



 یبیترک ییا یو پا ییایپا 3-1-4-4
 یارائه شده است. همانطور کره مشراهده مر  ریدر جدول ز  یبیترک  ییایشاخص پا   ییایسناش پا  يبرا

 کند.  یم د ییرا تأ  قیتحق ییایدهند که پا  یرا نشان م  0.7از  شتریب  يمحاسبه شده مقدار ریشود  مقاد

 ترکیبی شاخص پایایی  گویه ها تعداد شاخص ها 

 0.756 27 اقتصادي

 0.701 24 زیست محیطی 

 0.736 20 اجتماعی 

 0.825 71 کل

پ  از اطمینان از مناسب بودن برازش مدل اندازه گیري  و با توجه به بارهراي عراملی حاصرل از ایرن 

 مدل  مرحله دو  تازیه و تحلیل داده هاي مطالعه حاضر آغاز می شود.

نفر از افراد خبره در زمینه انتخاب ترأمین   10  تدوین پرسشنامه دو  و توزیع آن بیندر این مرحله  با  

برراي   کننده در زنایره تأمین شرکت پالایش نفت جی  به اولویت بندي تأمین کنندگان پرداخته شد.

ي این کار از روش آنالیز توسعه چانگ براي تعین وزن معیارها استفاده شد  با استفاده از تاپسری  فراز

(FTOPSIS)  از روش    اولویت ترامین کننردگان مشرخص شرد وFMEA   درصرد ریسرک کرل ترأمین

 کنندگان محاسبه شد  و سایر پارامترهاي لاز  براي مدل چند هدفه توسعه یافته بدست آمد.

 روش آنالیز توسعه چانگ  5-4
سرطح صرفر  تصمیم گیرنده با ارائه درخت سلسله مراتب تصمیم گیري  تحلیل را آغاز مری کنرد. در   

در سطح دو  زیرر معیارهرا و در سرطح آخرر     در سطح اول شاخص ها یا معیارها   هدف تصمیمگیري

بیان شد  سه بعرد پایرداري اقتصرادي    3اولویت بندي وجود دارد. همانطور که در روش تحقیق فصل  

وزن ایرن سره شراخص و محاسربه  زیست محیطی و اجتماعی مد نظر میباشد. در ایرن بخرش  هردف  

بنابراین ابتدا مقایسه زوجی این شاخص هرا و    یباشد با استفاده از مقایسه هاي زوجی م   یرشاخص هاز

 زیر شاخص ها تشکیل میگردد و سپ  وزنها با استفاده از روش آنالیز توسعه چانگ محاسبه میشود.  

 ق ارائه شد.محاسبات توسعه چانگ و نر، ناسازگاري در اکسل اناا  شد و در پیوست نر  افزاري تحقی
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 ارهایمع یساختار سلسله مراتب  لیتشک 1-5-4
 ارائه شده است.  2-4شکل نقشه ساختار سلسله مراتبی مسئله در 

 
 مسئله  یساختار سلسله مراتب 2-4شکل  

 4-4جدول  مندرج در    يفاز  یو اعداد مثلث  ی  از عبارات کلامیزوج  يها  سهیمحاسبه وزن در مقا  يبرا

 .استفاده شده است

 ارها یبه مع یجهت وزن ده یو اعداد فاز یعبارات کلام 4-4جدول 

 معادل فازی اولویتها  اولویت ها  کد 

 (Uبالا ) حد  (Mحد متوسط )  (Lحد پایین ) 

 1 1 1 اهمیت یکسان  1

 3 2 1 یکسان تا نسبتا مهمتر 2

 4 3 2 نسبتا مهمتر  3

 5 4 3 نسبتا مهمتر تا اهمیت زیاد 4

 6 5 4 اهمیت زیاد 5

 7 6 5 اهمیت زیاد تا بسیار زیاد  6

 8 7 6 اهمیت بسیار زیاد 7

 9 8 7 بسیار زیاد تا کاملا مهمتر 8

 10 9 8 کاملا مهمتر  9

 



 ی حیقضاوت ترج کردیبا رو یزوج سه یمقا یها  سیماتر لیتشک 2-5-4
متخصص در این مرحله به عنوان نمونه استفاده شده است. در مرحله توزیرع پرسشرنامه  برراي   10از  

جلوگیري از هرگونه ابها  یا دشواري در درک سوالات به صورتی که ممکن است روي پاسخ دهنردگان 

بیشتر مصاحبه شوندگان از مدل  به صورت حضوري ملاقات مری شروند. تأثیر بگذارد و همچنین درک 

 "3پیوست"پرسشنامه هاي مقایسه زوجی معیارهاي اصلی و زیر معیارها در دسترس قرار گرفت. 

 یعوامل اصل  یدر قضاوت ها یو سازگار یمحاسبه وزن نسب 3-5-4
را پاسخ دادند.   یزوج  سهیقام  یپرسشنامه سه بعد اصل  اناا  روش توسعه چانگ  در ابتدا خبرگان  يبرا

 ارائه می دهد.شده     لیاز کارشناسان تکم  یکیتوسط    کهیزوج سهیمقا  یماتر ينمونه   5-4جدول  

 متناظر( یفاز ریشده توسط کارشناسان )مقاد لیتکم یزوج سهیمقا سی از ماتر ینمونه ا 5-4جدول 

 بر اساس انتخاب پایدار تامین کنندگان   اهمیت هر یک از ابعاد پایداري را در ارتباط با یکدیگر تعیین کنید:

 انتخاب تامین کننده پایدار معیارهاي اقتصادي معیارهاي اجتماعی معیار هاي زیست محیطی 

 معیارهاي اقتصادي (1و1و1)  (1و2و3)  (1و2و3) 

 معیارهاي اجتماعی  (1و1و1)  (1و1و1) 

 معیار هاي زیست محیطی    (1و1و1) 

متخصص ادغا  شد. نتیاره نهرایی ادغرا  و نرر،   10سپ   با استفاده از روش میانگین هندسی  نظر  

 آورده شده است.  6-4جدول  ناسازگاري ماتری  ادغا  شده در 

 نسبت به هدف  ارهایمع یزوج  سهینظرات مقا یهندس نیانگیم 6-4جدول 

 تامین کننده پایدارانتخاب  معیارهاي اقتصادي معیارهاي اجتماعی معیار هاي زیست محیطی 

 معیارهاي اقتصادي (1و1و1)  ( 1.414و2.449و3.464)  ( 1.072و2.083و3.087) 

 معیارهاي اجتماعی  (1و1و1)  ( 0.578و0.758و1.116) 

 معیار هاي زیست محیطی    (1و1و1) 

𝐶𝑅𝑚نر، ناسازگاري:  = 0.002, 𝐶𝑅𝑔 = 0.0002 

 بنابراین می توان به مقایسه ها اعتماد داشت.است   0.1ناسازگاري مقایسه ها کمتر از 

براي محاسبه وزن این جدول  از روش آنالیز توسعه چانگ اسرتفاده شرده اسرت. نترایج ایرن   2مرحله  

 روش به ترتیب در زیر ارائه شده است.

 همانطور که در فرآیند الگوریتم این روش بیان شد  ابتدا اعداد فازي هر سطر با هم جمع می شوند. در

 زیر هر خط یک عدد فازي بیان می شود.



 

99 

 

 مرحله اول چانگ 

g   
j∑M

1 3.485987 5.532249 7.55166 

g  
j∑M

2 1.866025 2.166107 2.82323 

g   
j∑M

3 2.219839 2.79964 3.665084 

 بدست آمده در مرحله قبل جمع شده  سپ  معکوس می شوند. يفاز  در مرحله بعد  تما  اعداد

 مرحله دو  چانگ

1-]gi
j[∑∑M 0.071225 0.095256 0.132068 

در مرحله بعد  این معکوس در هر سطر مرحله اول )حاصل جمع هر سطر( ضرب می شرود ترا مقرادیر 

 هستند بدست آید. 𝑆𝑖ادغا  نرمال شده هر سطر را که اعداد  

 مرحله  سو  چانگ

𝑆1 0.24829 0.526981459 0.997333 

𝑆2 0.132908 0.206335245 0.372859 

𝑆3 0.158108 0.266683296 0.484041 

نسربت بره خرود    اکنون هر ردیف باید با ردیف هاي پایین آن مقایسه میشود. براي مقایسه هر ردیرف

 عدد یک اختصاص داده میشود. مقادیر این مقایسه ها در زیر آورده شده است.

 مرحله  چهار  چانگ

 𝑆1 𝑆2 𝑆3 

∨ (𝑆1, 1 1 1 

∨ (𝑆2, 0.279794 1 0.780631 

∨ (𝑆3, 0.475257 1 1 

 از مرحله قبل استخراج می گردد. که  وزن نهایی هر عامل برابر با حداقل هر ردیف است

 ارهایمع ییوزن نها  7-4جدول 

 امتیاز نرمال شاخص ها 

 شاخص وزن خا  وزن نرمال شده

 اقتصادي  1.000 0.570

 اجتماعی 0.280 0.159

 زیست محیطی 0.475 0.271

بعرد اقتصرادي برا وزن   7-4جردول  مطرابق    ه است.آورده شد   7-4جدول  مقادیر وزن خا  و نرمال در  

بعد اجتمراعی برا و  در اولویت میانی    0.271بعد محیطی با وزن نرمال     بیشترین اولویت  0.570نرمال  

 د.نکمترین اولویت را دار  0.159وزن نرمال 



 یعوامل اصل تیاولو نییتع 8-4جدول 

 انتخاب تامین کننده پایدار  معیارهاي اقتصادي  معیارهاي اجتماعی  معیار هاي زیست محیطی

 معیارهاي اقتصادي  ( 1و1و1) (1.414و2.449و3.464) (1.072و2.083و3.087)

 معیارهاي اجتماعی   ( 1و1و1) (0.578و0.758و1.116)

 معیار هاي زیست محیطی   ( 1و1و1)

 وزن  معیار 

 0.570 اقتصادي 

 0.159 اجتماعی 

 0.271 زیست محیطی

𝐶𝑅𝑚نر، ناسازگاري:   = 0.002, 𝐶𝑅𝑔 = 0.0002 

 

 یاصل  یارهایمع تیاولو یکیگراف شی نما 1-4نمودار 

 یبعد اقتصاد  یارهایرمعیز تیاولو نییتع 4-5-4
(  اختلال در فرآینرد ECO2(  قیمت محصول )ECO1زیرمعیارهاي بعد اقتصادي عبارتند از: کیفیت ) 

(. محاسبات اناا  ECO26(  نوسان در عرضه محصول )ECO11(  هزینه کل لاستیک )ECO5تولید )

 ارائه شده است.  9-4جدول  شده براي تعیین اولویت زیرمعیارهاي بعد اقتصادي در 

 یبعد اقتصاد یارهایرمعیز تیاولو نییتع 9-4جدول 

 بعد اقتصادي  کیفیت محصول  قیمت محصول  اختلال در فرآیند تولید هزینه کل لاستیک  نوسان در عرضه محصول 

 کیفیت محصول  ( 1و1و1) ( 0.72,0.81,1) ( 1,1.52,1.93) ( 0.26,0.36,0.58) ( 0.41,0.52,0.76)

 قیمت محصول   ( 1و1و1) (1.23,1.83,2.35) ( 0.36,0.47,0.71) ( 0.72,0.81,1)

 اختلال در فرآیند تولید   ( 1و1و1) ( 0.3,0.44,0.8) ( 0.31,0.46,0.87)

 هزینه کل لاستیک     ( 1و1و1) ( 1,1.15,1.25)

 نوسان در عرضه محصول      ( 1و1و1)

 وزن  معیار 

 0.107 کیفیت محصول 

 0.178 قیمت محصول 

 0.052 اختلال در فرآیند تولید

 0.376 هزینه کل لاستیک 

 0.287 نوسان در عرضه  

𝐶𝑅𝑚       نر، ناسازگاري: = 0.01, 𝐶𝑅𝑔 = 0.028 

0

0.2

0.4

0.6

زیست محیطیاجتماعیاقتصادی

اولویت ابعاد پایداري در شرکت پالایش نفت جی
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 یبعد اقتصاد  یارهایمع تیاولو یکیگراف شینما 2-4نمودار 

زیرر معیرار عرد  عرضره برا وزن    تیاولو  نیشتریب  0.376زیر معیار هزینه کل لاستیک با وزن نرمال  

کیفیت و اخرلال در   زیر معیار  و  در اولویت سو   0.178زیر معیار قیمت با وزن     در اولویت دو   0.287

در اولویت چهار  و پنام قرار دارند. میزان ناسرازگاري   0.052و    0.107فرآیند تولید به ترتیب با وزن  

𝐶𝑅𝑚محاسبات   = 0.01, 𝐶𝑅𝑔 =  بود بنابراین می توان به نتایج اطمینان داشت. 0.028

 یطیمح ستیبعد ز یارهایرمعیز تیاولو نییتع 5-5-4
ارائه شرده   10-4جدول  ویت بندي زیر معیارهاي بعد زیست محیطی در  محاسبات اناا  شده براي اول

(  انتشار سایر آلاینده ها ENV3زیرمعیار  سیستم مدیریت زیست محیطی )  4است. این بعد نیز شامل  

(ENV7( قابلیت تحقیق و توسعه  )ENV9( مصرف انرژي  )ENV23.است ) 

 یطیمح ستیبعد ز یارهایرمعیز تیاولو نییتع  10-4جدول 

 زیست محیطی سیستم مدیریت زیست محیطی انتشار سایر آلاینده ها قابلیت تحقیق و توسعه مصرف انرژي 

 سیستم مدیریت زیست محیطی ( 1و1و1) ( 1.15,1.64,2.05) ( 1.76,2.81,3.84) ( 1.76,2.81,3.84)

 انتشار سایر آلاینده ها  ( 1و1و1) ( 1.53,2.59,3.62) (1.43,2.49,3.52)

 قابلیت تحقیق و توسعه   ( 1و1و1) (1.07,2.08,3.09)

 مصرف انرژي     ( 1و1و1)

 وزن  معیار 

 0.427 محیطیسیستم مدیریت زیست 

 0.362 انتشار سایر آلاینده ها

 0.186 قابلیت تحقیق و توسعه

 0.026 مصرف انرژي 

𝐶𝑅𝑚       نر، ناسازگاري: = 0.048, 𝐶𝑅𝑔 = 0.092 
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 ی طیمح ستیبعد ز یارهایمع تیاولو یکیگراف شینما  3-4نمودار 

برا  روش توسعه چانگ  بیشترین اولویت مربوط به زیر معیار سیستم مدیریت زیست محیطیبر اساس 

زیر معیار   در اولویت دو  0.362با وزن  است. زیر معیار انتشار سایر آلاینده ها 0.427وزن نرمال شده 

 0.026  زیرمعیار مصرف انرژي با وزنی معرادل  و  در اولویت سو   0.186قابلیت تحقیق و توسعه با وزن  

𝐶𝑅𝑚د. ناسازگاري محاسبات  ندر اولویت چهار  قرار دار = 0.048, 𝐶𝑅𝑔 = بود بنابراین مری   0.092

 توان به نتایج اطمینان داشت.

 یبعد اجتماع  یارهایرمعیز تیاولو نییتع 6-5-4
(  توجه به سیاست هاي SOC1بهداشت و ایمنی کارگر )   زیرمعیار  4شامل  زیرمعیارهاي بعد اجتماعی  

(. محاسربات SOC13( و برابري فرصرت هراي شرغلی )SOC10(  رضایت کارکنان )SOC2اجتماعی )

 ارائه شده است.  11-4جدول  اناا  شده براي تعیین اولویت زیر معیارهاي بعد اجتماعی در 

 یبعد اجتماع  یارهایرمعیز تیاولو نییتع  11-4جدول 

 بعد اجتماعی  بهداشت و ایمنی کار توجه به سیاست هاي اجتماعی  رضایت کارکنان برابري فرصتهاي شغلی 

 بهداشت و ایمنی کار ( 1و1و1) (1.52,2.55,3.57) (1.32,2.35,3.37) (1.15,2.17,3.18)

 توجه به سیاست هاي اجتماعی   ( 1و1و1) ( 1,1.23,1.39) ( 1,1.15,1.25)

 رضایت کارکنان   ( 1و1و1) ( 1,1.32,1.55)

 برابري فرصتهاي شغلی     ( 1و1و1)

 وزن  معیار 

 0.567 بهداشت و ایمنی کار

 0.164 توجه به سیاست هاي اجتماعی 

 0.160 رضایت کارکنان

 0.109 برابري فرصتهاي شغلی 

𝐶𝑅𝑚       نر، ناسازگاري: = 0.012, 𝐶𝑅𝑔 = 0.028 
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 یبعد اچتماع  یارهایمع تیاولو یکیگراف شینما  4-4نمودار 

زیرر    در اولویرت اول  0.567زیر معیار بهداشت و ایمنی کار با وزن     بر اساس بردار ویژه به دست آمده

زیرمعیار رضایت کارکنران برا وزن   در اولویت دو   0.164معیار توجه به سیاست هاي اجتماعی با وزن  

د. نردر اولویت چهار  قررار دار 0.109برابري فرصت هاي شغلی با وزنی معادل    در اولویت سو   0.160

𝐶𝑅𝑚بات ناسازگاري محاس = 0.012, 𝐶𝑅𝑔 =  بود بنابراین می توان به نتایج اطمینان داشت. 0.028

 ارهایمع ینهائ تیاولو 7-5-4
براي محاسبه وزن نهایی  وزنهاي محاسبه شده را باید در هر سطر اثر داد. وزن عناصر داخلی هرر زیرر 

معیار اگر در وزن نهایی زیر معیار مربوطه ضرب شود  وزن نهایی آن شاخص بدست می آیرد کره یرک 

 نشان داده شده است:  12-4جدول وزن نرمال خواهد بود. نتایج محاسبه و وزن شاخص ها در 

 کننده  نی انتخاب تام یارهایمع یینها تیاولو نییتع  12-4جدول 

 اهمیت معیارها  وزن نهائی محلی وزن  نماد معیارها  وزن خوشه شاخص هاي پایداري

 ECO1 0.107 0.061 7 کیفیت  0.570 اقتصادي

 ECO2 0.178 0.102 4 قیمت محصول

 ECO5 0.052 0.029 9 اختلال در فرآیند تولید

 ECO11 0.376 0.214 1 لاستیک 

 ECO26 0.287 0.163 2 نوسان در عرضه محصول

 ENV3 0.427 0.116 3 زیست محیطی سیستم مدیریت  0.271 زیست محیطی 

 ENV7 0.362 0.098 5 نتشار سایر آلاینده هاا

 ENV9 0.186 0.05 8 قابلیت تحقیق و توسعه

 ENV23 0.026 0.007 13 مصرف انرژي

 SOC1 0.567 0.09 6 بهداشت و ایمنی کارگر  0.159 اجتماعی 

 SOC2 0.164 0.026 10 توجه به سیاست هاي اجتماعی 

 SOC10 0.160 0.025 11 رضایت کارکنان 

 SOC13 0.109 0.017 12 برابري فرصت هاي شغلی 
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 ارهایمع یوزن نهائ یکیگراف شینما  5-4نمودار 

 ی فاز سی کنندگان با روش تاپس  نیتام یبند تیاولو 6-4
پیشنهاد شده است. این مدل یکی از بهترین مردل  1981توسط هوانگ و یون در سال   TOPSISمدل  

هاي تصمیم گیري چند معیاره است و به طور گسترده اي مورد استفاده قرار می گیرد. در ایرن روش  

شاخص ارزیابی می شوند. اساس این روش برر ایرن مفهرو  اسرتوار اسرت کره   nتوسط    mگزینه هاي  

ده باید کمترین فاصله را از راه حل ایده آل مثبت )بهترین حالت ممکرن( و بیشرترین گزینه انتخاب ش

 فاصله را با راه حل ایده آل منفی )بدترین حالت ممکن( داشته باشد.

 راي رتبه بندي گزینه ها آورده شده است.متغیرهاي زبانی ب  13-4جدول  در 

 ( 54،  1389 ،ییها )عطا نهیبرای رتبه بندی گز یهای زبان ریمتغ 13-4جدول 

 بسیار زیاد  زیاد تاحدودی زیاد  مناسب  تاحدودی کم  کم  بسیار کم  متغیر زبانی 

 (9و10و10)  (7و9و10)  (5و7و9)  (3و5و7)  (1و3و5)  (0و1و3)  (0و0و1)  اعداد فازی متناظر

 معرفی ماموعه ها:

برراي ارزیرابی   3-4جردول  معیار ارائه شرده در    13مورد از    10بر اساس نظرات محقق و کارشناسان   

تأمین کنندگان با اسرتفاده از روش تاپسری  فرازي انتخراب شرد. ایرن معیارهرا عبارتنرد از: کیفیرت 

(ECO1( اختلال در فرآیند تولید  )ECO5( سیستم مدیریت زیست محیطی  )ENV3 انتشرار سرایر  )
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(  بهداشرت و ENV23(  مصرف انررژي )ENV9(  فعالیت قابلیت تحقیق و توسعه )ENV7آلاینده ها )

( و برابرري SOC10(  رضرایت کارکنران)SOC2(  توجه به سیاست هاي اجتمراعی)SOC1ایمنی کار )

 (.SOC13فرصتهاي شغلی)

 معرفی می شوند.  14-4جدول  تأمین کنندگان مورد مطالعه با توجه به کلمات اختصاري در 

 کنندگان   نیمجموعه تأم 14-4جدول 

 فاصله تا پالایش نفت جی اختصار  تأمین کننده 

 𝑖1 1 پالایش نفت اصفهان

 𝑖2 659 پالایش نفت آبادان

 𝑖3 899 پالایش نفت تبریز 

 𝑖4 300 پالایش نفت شازند اراک

 𝑖5 977 پالایش نفت بندرعباس

 𝑖6 428 پالایش نفت تهران

 𝑖7 486 پالایش نفت شیراز

 𝑖8 1197 پالایش نفت هرمز

 𝑖9 554 پالایش نفت آناهیتا

 𝑖10 720 نفت خوزستانپالایش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 یفاز سیتاپس میتصم س یماتر 1-6-4

. در این ماتری   گزینه ها از "4پیوست"(  FTOPSISپرسشنامه چهار  )ماتری  تصمیمگیري فازي   

 است:ارائه شده  15-4جدول نظر معیارهاي مختلف ارزیابی شده و نتایج به عنوان ماتری  تصمیم در 

 فازی میتصم سیماتر 15-4جدول 
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 اسیمق یب میتصم س یماتر 2-6-4
  با توجه به جنبه هاي مثبت و منفی معیارهرا  مراتری  تصرمیم بری مقیراس مطرابق در این ماتری 

 تشکیل شده است:  16-4جدول  

 فازی  اسیمق یب میتصم سیماتر 16-4جدول 
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 وزن دار  میتصم س یماتر 3-6-4
با توجه به وزن هر معیار که براساس روش آنالیز توسعه چانگ محاسبه گردیرده اسرت و   17-4جدول  

 به شرح زیر محاسبه شده است:  موزون اسیمق یب  میتصم  یماتربر اساس رابطه 

 موزون  اسیمق یب میتصم سیماتر 17-4جدول 
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 آل فازی، شاخص شباهت و رتبه بندی ده ی را ه حل ا 4-6-4
  فاصله ایده آل فازي و ضد ایده آل فازي از هر یک از تأمین کنندگان محاسبه شرده 18-4جدول  در   

 است و بر این اساس  شاخص شباهت براي هر یک از آنها به شرح زیر است:

 آل فازی، شاخص شباهت و رتبه بندی دهیآل و ضد ا دهیراه حل ا 18-4جدول 

 رتبه بندي وزن نرمالایز شاخص شباهت  −𝒔∗ 𝒔 تأمین کنندگان 

𝒊𝟏 1 0.1058 0.580 0.241 0.174 پالایش نفت اصفهان 

𝒊𝟐 9 0.0905 0.496 0.199 0.202 پالایش نفت آبادان 

𝒊𝟑  3 0.1049 0.575 0.239 0.176 پالایش نفت تبریز 

𝒊𝟒 2 0.1055 0.578 0.241 0.176 پالایش نفت شازند اراک 

𝒊𝟓  8 0.0976 0.535 0.232 0.202 پالایش نفت بندرعباس 

𝒊𝟔 4 0.1049 0.575 0.239 0.176 پالایش نفت تهران 

𝒊𝟕 10 0.0872 0.478 0.191 0.209 پالایش نفت شیراز 

𝒊𝟖 6 0.1014 0.556 0.235 0.187 پالایش نفت هرمز 

𝒊𝟗 7 0.1006 0.552 0.233 0.190 پالایش نفت آناهیتا 

𝒊𝟏𝟎  5 0.1018 0.558 0.237 0.188 پالایش نفت خوزستان 

نشان داده شده است  شاخص شباهت بیشترین مقردار را برراي پرالایش   18-4جدول  همانطور که در  

نفت اصفهان و کمترین مقدار را براي پالایش نفت شیراز داشته است  بنابراین می توان گفت با توجره 

روش تاپسری  فرازي و بردون لحراظ ریسرک ترامین معیار در نظر گرفته شده و برا توجره بره    10به  

کنندگان  پالایش نفت شیراز داراي آخرین اولویت و پالایش نفت اصرفهان داراي برالاترین اولویرت در 

 زنایره تامین شرکت میباشند.

 FMEA یاجرا 7-4
 :شناسایی ریسک ها و بررسی اثرات و علل ریشه اي بروز آنها در سازمان 

(  1)پیوسرت  ن با توزیع پرسشنامه اي که مربوط به شناسایی ریسکها برودپ  از نظر سنای از خبرگا

 تعدادي از ریسک هایی که در فصل قبل معرفی شده بودند  حذف و یا برخی از آنها ادغا  شدند.

(  ECO2(  قیمرت محصرول )ECO1معیارهاي ریسک در مطالعه موردي فعلری عبارتنرد از: کیفیرت )

(  انتشرار سرایر آلاینرده هرا ECO26(  نوسران در عرضره محصرول )ECO5اختلال در فرآیند تولیرد )

(ENV7( بهداشت و ایمنی کار  )SOC1 که چهار مورد کیفیت  اخلال  انتشار آلاینده هرا و بهداشرت.)



سنایده و اعمال میشود. اولین قرد  در   FMEAکار و ایمنی کارگر به عنوان ریسکهاي کیفی با روش  

براي هر یک از معیارها است. این اسناد ارزیابی   FEMAتهیه اسناد    و محاسبه ریسک   FMEAاجراي  

داراي سه شاخص ریسک به نا  شدت  وقوع و تشخیص است که باید متناسب با هر یک از معیارهراي 

اسناد ارزیابی را براي معیار کیفیت نشران مری دهرد.   19-4جدول  ریسک نوشته شود. به عنوان مثال   

 .(5)پیوسته است.  براي سایر معیارهاي ریسک  اسناد ارزیابی پیوست شد 

راي پ  از شناسایی معیارهاي ریسک و طراحی اسناد ارزیابی متناسب برا مطالعره مروردي  رونرد اجر

FMEA   به شرح زیر اناا  می شود:  9-3ارائه شده در بخش 

(  مقرادیر شردت  وقروع و 19-4جردول با مراجعه به سند ارزیابی طراحی شده برراي معیرار کیفیرت )

است. با استفاده از روابط ارائه شده در بخرش   6.7و    1.8   2.4  به ترتیب  1مین کننده  تشخیص براي تا

برابرر اسرت برا:  1بدست می آید. بنابراین  ریسک ترامین کننرده  ep = 0.88و   L=4.32   مقادیر3-9

0.05=d  .قضراوت   20-4جردول  . به همین ترتیب می توان مقادیر ریسک سایر معیارها را محاسبه کرد

خبرگان را براي هر یک از معیارهاي ریسک از نظر شردت  وقروع و تشرخیص نشران میدهرد. پر  از 

یشگاه اصفهان داراي مقدار ریسک وجود دارد. به عنوان مثال  پالا  4محاسبات  براي مواد اولیه ضروري  

مقدار مشخصی از ریسک کیغیت  ریسک اختلال  ریسک انتشار آلاینده هرا و ریسرک بهداشرت کرار و 

مقادیر ریسک تأمین کنندگان مختلف را براي کلیه معیارهاي ریسک   21-4جدول  ایمنی کارگر است.  

به عنوان یرک پرارامتر ورودي در   FMEAنشان می دهد. با این حال  براي اینکه خروجی پیاده سازي  

ما  معیارها  فقط یک مقدار بره عنروان ریسرک کرل مدل ریاضی قابل استفاده باشد  باید با توجه به ت

براي مواد اولیه ضروري تولید شده توسط تأمین کننده وجرود داشرته باشرد. از طرفری  اهمیرت همره 

معیارهاي ریسک در محاسبه ریسک کل تأمین کننردگان یکسران نیسرت. برخری معیارهرا از اهمیرت 

برخوردارند. براي حل این مشکل مری تروان   بیشتري برخوردار هستند و برخی دیگر از اهمیت کمتري

براي محاسبه میانگین وزنی استفاده مری شرود. در   (1-4)از یک میانگین وزنی استفاده کرد. از معادله  

 امین معیار است. iمقدار ریسک براي  𝑑𝑖ا  و  iار وزن معی 𝑤𝑖این مسئله  
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(4-1) 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑅𝑖𝑠𝑘 =

∑ 𝑤𝑖𝑑𝑖
10
𝑖=1

∑ 𝑤𝑖
10
𝑖=1

 

(  ENV7(  انتشار سایر آلاینده ها )ECO5(  اختلال در فرآیند تولید )ECO1وزن کیفیت )با توجه به  

 محاسبه می گردد:  10مقدار کل ریسک تامین کننده   براي درک بهتر  (SOC1ایمنی کار )بهداشت و 

Total Risk = (0.208 ∗ 0.050) + (0.013 ∗ 0.100) + (0.101 ∗ 0.123) + (0.162 ∗ 0.156) = 0.049395 

 آمده است.  22-4جدول  سایر مقادیر ریسک کل وزن دار شده در 

 تیفیک  اریمع یبرا سکیر یابیسند ارز 19-4جدول 

 تشخیص وقوع  شدت رتبه

 وجود ندارد هیچ شناسی براي تشخیص  دوره% مواد خریداري شده در  15بیش از  2400𝐶𝑠𝑡ویسکوزیته کمتر از   10

 فقط بازرسی تصادفی % مواد خریداري شده در دوره 10بیش از  2600𝐶𝑠𝑡ویسکوزیته کمتر از   9-8

 آزمایش در محیط آزمایشگاهی  % مواد خریداري شده در دوره  8بیش از  00𝐶𝑠𝑡30ویسکوزیته کمتر از   7-6

 بازرسی نمونه برداري سخت گیرانه  % مواد خریداري شده در دوره  6بیش از  00𝐶𝑠𝑡35ویسکوزیته کمتر از   5-4

 بازرسی عمومی قبل از بارگیري  % مواد خریداري شده در دوره  4بیش از  4000𝐶𝑠𝑡ویسکوزیته کمتر از   3-2

 قابل تشخیص  اتفاق نمیافتد  4000𝐶𝑠𝑡ویسکوزیته بیشتر از   1

 1کننده  نیتأم سکیر یارهاینظرات کارشناسان در مورد مع 20-4جدول 

 بهداشت و ایمنی کار انتشار سایر آلاینده ها اختلال در فرآیند تولید کیفیت  تأمین کننده 

 تشخیص وقوع  شدت تشخیص وقوع  شدت تشخیص وقوع  شدت تشخیص وقوع  شدت 

𝒊𝟏  8.9 2.1 2.9 9 2 2.2 7.8 3 6.2 2 1.9 2.3 پالایش اصفهان 

𝒊𝟐  8 1.8 6.5 6.3 3.5 4.2 7.7 3.3 2.4 1.6 2.4 2 پالایش نفت آبادان 

𝒊𝟑  7.1 2.4 5.7 7.6 3.8 4.2 7.4 3 2.1 2.1 1.9 2.4 پالایش نفت تبریز 

𝒊𝟒  7.3 2.6 7.2 6.9 3.6 3.5 7.5 2.9 2.4 2.3 2.2 2 پالایش شازند اراک 

𝒊𝟓  8.3 1.9 4.9 6.1 3.3 4.7 7.4 3 2.7 2.4 2 1.8 پالایش بندرعباس 

𝒊𝟔  8.3 2 4.7 6.3 3.4 4.1 7.8 2.6 2.5 1.8 2.2 2 پالایش نفت تهران 

𝒊𝟕  7.8 2 4.9 6.1 3.6 4.2 7.8 2.9 2.4 1.8 2.2 2.3 پالایش نفت شیراز 

𝒊𝟖  7.6 9.1 4.7 7.8 3.6 5 7.9 8.8 6.7 1.9 2.3 2.4 پالایش نفت هرمز 

𝒊𝟗 7.4 3.4 4.2 8.4 9.4 5.8 8.2 9.3 6.4 2 2.1 1.9 پالایش نفت آناهیتا 

𝒊𝟏𝟎  7.1 1.8 6.6 6.7 3.5 2.9 6.5 3 2.9 6.7 1.8 2.4 خوزستان پالایش 

 ارهایکنندگان بدون در نظر گرفتن وزن مع نیتام سکیر ریمقاد 21-4جدول 

 بهداشت و ایمنی کار انتشار سایر آلاینده ها اختلال در فرآیند تولید کیفیت  تأمین کننده 

𝒊𝟏 0.141 0.112 0.264 0.01 پالایش نفت اصفهان 

𝒊𝟐  0.189 0.162 0.126 0.011 پالایش نفت آبادان 

𝒊𝟑  0.178 0.225 0.093 0.012 پالایش نفت تبریز 

𝒊𝟒  0.244 0.158 0.106 0.012 پالایش نفت شازند اراک 

𝒊𝟓 0.168 0.164 0.118 0.008 پالایش نفت بندرعباس 

𝒊𝟔  0.169 0.154 0.108 0.01 پالایش نفت تهران 

𝒊𝟕  0.155 0.16 0.115 0.013 پالایش نفت شیراز 

𝒊𝟖  0.506 0.258 0.666 0.015 پالایش نفت هرمز 

𝒊𝟗 0.196 0.646 0.681 0.009 پالایش نفت آناهیتا 

𝒊𝟏𝟎  0.156 0.123 0.1 0.05 خوزستانپالایش نفت 



 کننده نیکل برای هر تأم سکیر ریمقاد 22-4جدول 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 تأمین کننده 

 0.049 0.108 0.12 0.045 0.046 0.047 0.059 0.055 0.051 0.04 مقادیر ریسک کل

یکسران   FMEAواضح است که ماهیت نتایج بدست آمده از تاپسی  فازي با نتایج حاصل از تکنیرک  

  هرچه مقدار خروجی بیشتر باشد  تأمین کننده عملکرد بهتري دارد  FTOPSISنیست. زیرا در روش  

از جن  ریسک است  به این معنی که هرچه مقدار به دست آمرده برراي ترأمین   FMEAاما خروجی  

کننده کمتر باشد  تأمین کننده پایدارتر بوده و ریسک آن کمتر است. براي حل این مشکل و یکپارچه 

تابع هدف از   دومین  از آناا که خروجی این دو روش نرمال شده و  FMEAو    FTOPSISسازي نتایج  

( ضررب مری FTOPSIS-1ثابت در نظر گرفته و در ) FMEAنوع کمینه سازي است  بنابراین خروجی 

آورده شده اسرت. ایرن مقرادیر بره عنروان درصرد   23-4جدول  در    FTOPSISو    FMEAگردد. ادغا   

 استفاده می شوند. دو در تابع هدف   𝑅𝑠𝑖ریسک شناخته می شوند و به عنوان پارامتر 

 سک یدرصد ر 23-4جدول 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 کننده  تأمین

 FTOPSIS 0.106 0.090 0.105 0.105 0.098 0.105 0.087 0.101 0.101 0.102امتیاز 

 0.049 0.108 0.12 0.045 0.046 0.047 0.059 0.055 0.051 0.04 ریسک تامین کنندگان

 0.035 0.046 0.049 0.053 0.042 0.042 0.042 0.108 0.097 0.044 ( 𝑹𝒔𝒊) مقادیر ریسک کل

 یحل با استفاده از حل کننده تجار 8-4
توسرط حرل کننرده   GAMSدر این بخش  برنامه تصادفی توسعه یافته با استفاده از نر  افزار تااري   

CPLEX   براي مطالعه موردي حل شده است. مسئله مربوطه عمیقا تحلیل شده و بینش مردیریتی برر

ز  بره ذکرر اسرت کره از یرک رایانره شخصری برا پردازنرده اساس نتایج عددي استخراج شده است. لا

Intel(R) Core(TM) i3 CPU M 370 @ 2.40GHz 2.40 GHz  گیگابایت براي کلیره مروارد  4ر  و

 پیاده سازي در این بخش استفاده می شود.
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 از یجمع آوری و محاسبه داده های مورد ن  1-8-4
پارامترها مورد نیاز اسرت. همرانطور کره در بخرش براي پیاده سازي اثربخش مدل  اطلاعاتی در مورد  

مدل سازي عد  قطعیت بیان شد  یک روش تولید و کاهش سناریو برراي گسسرته سرازي متغیرهراي 

دوره تقسیم می شود. سناریوهاي قیمت برر اسراس   12تصادفی استفاده می شود. افق برنامه ریزي به  

 لید می شود.حرکت هندسی براونی  با نوسانات و رانش ماهانه تو

ابتدا بازارهاي بالقوه فرروش داخلری و صرادراتی محصرولات در تقاضاي محصولات  براي تعیین پارامتر  

سراسر کشور شناسایی شده و سپ  با استفاده از سروابق فرروش در ایرن بازارهرا  سرناریوهاي تقاضرا 

میدهد کره تقاضرا در طرول یرک بدست می آید. پ  از تحقیق و تعیین بازارهاي بالقوه  سوابق نشان  

(  بره تولیرد ARسال داراي تناوب است. برر اسراس مردل اصرلاح شرده خرود رگرسریون مرتبره اول )

 سناریوهاي مناسب براي تقاضاي محصولات به تفکیک ماه در سال آینده پرداخته شد.

ولیرد (  بره تARهمچنین عرضه مواد اولیه بر اساس مدل اصرلاح شرده خرود رگرسریون مرتبره اول )

 سناریوهاي مناسب به تفکیک ماه در سال آینده پرداخته شد.

 نشان داده شده است.  7-4نمودار و سناریوها پ  از کاهش در   6-4نمودار سناریوهاي اولیه قیمت در 

 

 باتوم  ومیبازار وک متیق هیاول یوهایسنار 6-4نمودار 
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 و یباتوم پس از کاهش سنار ومیبازار وک متیق یوهایسنار 7-4نمودار 

براي تولیرد محصرولات از هزینه نگهداري  هزینه کمبود و ضرایبی    هزینه هاي عملیاتی   24-4جدول  

هزینه عملیاتی شامل هزینه تولید )غیر از هزینه   مواد اولیه براي هر واحد از محصول را نشان می دهد.

مواد خا  و انبارش(  دستمزد  تعمیرات جزئی  هزینه فروش  بیمه و مالیات اموال  هزینه محیط زیست 

 توسعه میباشد.هاي عمومی و اداري و تحقیق و براي آلایندگی  هزینه

 اطلاعات محصولات 24-4جدول 

هزینه  محصولات 

 عملیاتی 

هزینه 

 نگهداري

هزینه 

 کمبود 

مواد اولیه 

 مورد نیاز

ظرفیت تولید در  

 سایت اصفهان

ظرفیت تولید در  

 سایت بندرعباس

ظرفیت تولید 

 در سایت آبادان

  0.98 30000 150 900 6070قیر  1

 

1,450,000,00

0 

 

 

480,000,000 

 

 

250,000,000 
 0.98 30000 150 900 85100قیر  2

 PG5822 1040 170 34780 1.14قیر 3

 PG6422 880 150 29250 0.96قیر 4

 PG7010 910 150 30450 1قیر 5

قیر امولسیون   6
CRS1 

800 130 26500 0.87 50,000,000 0 0 

 MC250 1170 200 39000 1.27 300,000,000 120,000,000 100,000,000قیر  7

حداکثر ظرفیت تأمین کنندگان و سیاست هر تأمین کننده براي فروش تره مانرده بررج   25-4جدول  

 تقطیر را نشان می دهد.
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 کنندگان  نیاطلاعات تام 25-4جدول 

سیاست فروش بر اساس  )تن( حداکثر ظرفیت تأمین کننده  اختصار 

 قیمت لحظه اي بازار

سیاست فروش بر اساس 

 اختیار معامله 

𝒊𝟏 1 1 1,550,000 پالایش نفت اصفهان 

𝒊𝟐 1 1 261,130 پالایش نفت آبادان 

𝒊𝟑  1 1 510,000 پالایش نفت تبریز 

𝒊𝟒 1 1 501,000 پالایش نفت شازند اراک 

𝒊𝟓 1 1 1,860,000 پالایش نفت بندرعباس 

𝒊𝟔 1 1 1,100,000 پالایش نفت تهران 

𝒊𝟕 1 1 350,000 پالایش نفت شیراز 

𝒊𝟖 0 1 700,000 پالایش نفت هرمز 

𝒊𝟗 0 1 400,000 پالایش نفت آناهیتا 

𝒊𝟏𝟎 0 1 500,000 پالایش نفت خوزستان 

 بر اساس نوع حمل و نقل و ظرفیت را نشان میدهد. هزینه هاي حمل و نقل  26-4جدول  

 حمل و نقل نهیهز 26-4جدول 

نوع حمل و  

 نقل

مقصد سایت اصفهان  تامین کنندگانمبدا 

 هزینه به ازاي هر تن

مقصد سایت بندرعباس 

 هزینه به ازاي هر تن

مقصد سایت آبادان 

 هزینه به ازاي هر تن

 

 

 

 

 

 

 تریلر تانکر 

 220000 281000 خط لوله پالایش نفت اصفهان

 خط لوله 270000 222000 پالایش نفت آبادان

 290000 420000 185000 پالایش نفت تبریز 

 200000 380000 148000 پالایش نفت شازند اراک

 270000 خط 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

ریال در نظر گرفته شده است و ظرفیت انتقرال   70,000هزینه حمل و نقل با خط لوله به ازاي هر تن  

ریرال بره ازاي   130,000نیرز  هزینه نگهداري مواد اولیه    خط لوله به اندازه کل ظرفیت سایت میباشد.

 .هر تن میباشد 

امرده اسرت. شررکت پرالایش   27-4جدول  ظرفیت ذخیره سازي مواد اولیه و همچنین محصولات در  

ازي به صورت مظروف با ظرفیت اسمی ماهانه  ذخیره س  مخزن ذخیره سازي و  داراي ظرفیتنفت جی  

 میباشد.



 و محصولات هی مواد اول یساز رهیذخ تیظرف  27-4جدول 

ظرفیت ذخیره سازي  مواد اولیه و محصولات 

 سایت اصفهان

ظرفیت ذخیره سازي 

 سایت بندرعباس

ظرفیت ذخیره 

 آبادانسازي سایت 

 7,000,000 12,000,000 35,000,000 ظرفیت مخازن ذخیره مواد اولیه 

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

ظرفیت مظروف سازي محصولات 

 )مظروف بشکه(

250,000,000 200,000,000  

 تاکنون کلیه داده هاي مورد نیاز براي اجراي مدل پیشنهادي تهیه شده است.  

 سکیدر برابر ر یخنث یریگ میتصم 2-8-4
با استفاده از نر    در مرحله اول  یک درخت سناریو در نظر گرفته شده و برنامه تصادفی ریسک خنثی 

حل شد. براي حل مدل چند هدفه توسعه یافتره توسرط روش یعقروبی و تمیرز  تعیرین   GAMSافزار  

سطح آرمان و حداکثر انحراف براي هر یک از توابع هدف ضروري است. براي تعیرین سرطح آرمران در 

توابع هدف اول و دو   هر یک از این توابع به طور جداگانه اجرا شدند و مقدار تابع هدف بدست آمرده 

 یک به عنوان سطح ایده آل در نظر گرفته شد. بنابراین  سطح ایده آل براي اولین تابع هدف  از حل هر

3.62534E+14   در نظر گرفته شد. اما براي تعیین سطح ایده آل تابع هردف دو   روش فروق مناسرب

نیست زیرا تابع هدف دو  براي به حداقل رساندن درصد ریسک انتخاب تأمین کننده اسرت و اگرر بره 

ر جداگانه و تک هدفی اجرا شود  مقدار تابع هدف صفر میشود زیرا حداقل ریسک درصورت تولیرد طو

هیچ محصولی است. در این صورت نیازي به خرید مواد اولیه نیست  پ  تابع هردف صرفر مری شرود. 

براي حل این مسئله و بدست آوردن مقدار مناسب براي سطح ایده آل تابع هدف دو   مقرادیر متغیرر 

میم تولید به دست آمده از اجراي تابع هدف اول به عنوان یک پارامتر ثابت در ترابع هردف دو  در تص

نظر گرفته شد. به عبارت دیگر  مدل خواستار این است که باید این مقردار مرواد اولیره ترامین گرردد  

یردا کرن. بنابراین بهترین تأمین کنندگان که با انتخاب انها درصد ریسرک بره حرداقل مری رسرد را پ

است. تعیین حداکثر انحرراف قابرل   7.677896E+7  سراناا   مقدار سطح ایده آل براي تابع هدف دو 

قبول براي توابع هدف پارامتري است که کراملا  بره تنظیمرات مردیریت ارشرد و تیمری از متخصصران 



 

117 

 

یرداري ترامین پا  %20  از مبلرغ هزینره کرل در ازاي بهبرود  %0.2بستگی دارد. به گفته آنهرا    پالایشگاه

  همچنرین برراي 7.25068E+11  برابر برا  𝑈∆کنندگان قابل قبول است. بنابراین  براي تابع هدف اول  

 میباشد. 1.535579E+7   برابر با𝑈∆تابع هدف دو  

است که در آن میانگین هزینه هراي  3.63255E+14 مقدار عینی مطلوب تابع هدف اول مسئله برابر با

 و هزینرره بهبررود پایررداري برابررر بررا 1.95401E+11 اد اختیررار معاملرره برابررراسررتراتژیک شررامل قرررارد

7.20984E+11  3.63060  و هزینه هاي تاکتیکیE+14   است. همچنین مقدار عینی مطلوب تابع هدف

است. راه حل جهت حرل برنامره تصرادفی را مری تروان بره عنروان   8.158196E+7  دو  مسئله برابر با

 نظر گرفت.تقریبی براي واقعیت در 

درصد مورد انتظار مواد اولیه )تره مانرد بررج تقطیرر( را کره برا   8-4نمودار  در استراتژي خرید بهینه   

 خریداري شده است  نشان می دهد.   استفاده از قرارداد اختیار خرید در هر دوره تاکتیکی

 

 شود  یم  هیدر هر دوره ته اریکه با استفاده از قرارداد اخت هیدرصد ماده اول نیانگیم 8-4نمودار 

آورده شد که درصد مورد انتظار مواد اولیره را   28-4جدول  در     متغیر اصلی تصمیم  تخصیص سفارش

که از هر تامین کننده به شرکت پالایش نفت جی منتقل می شود را گزارش مری کنرد. برنامره ریرزي 

 آورده شده است.  29-4جدول  تولید محصول در سایتهاي شرکت پالایش نفت جی بر حسب تناژ در 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

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

درصد مورد انتظار مواد اولیه با استفاده از قرارداد اختیار



 کنندگان مختلف نیشده از تام هیته هیدرصد متوسط مواد اول 28-4جدول 

 دوره

 تامین 

 کننده 

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

ام
م

 

𝒊𝟏 61.4 63.5 63 64.6 63.7 65.8 64.7 68.4 64.5 66.8 66.3 71.7 65.4 

𝒊𝟐 8.3 7.1 6.9 5.6 5.1 5.5 3.6 2.8 3.3 2.5 2.1 2.8 4.6 

𝒊𝟑 0.7 0 0.6 0.3 1.5 0.5 0.4 0.1 1.1 1.3 1.3 0 0.7 

𝒊𝟒 0.9 1.5 0.4 0.6 1.5 0.5 0.7 1.1 1.3 2.1 1.7 0.3 1.1 

𝒊𝟓 20.6 20.9 20.4 20.9 21.7 20.4 19.1 17.9 19.9 19.5 18.5 24.6 20.4 

𝒊𝟔 1.1 1.7 3.3 0.3 1.4 3.5 4.1 1.2 2.3 1.8 1.4 0.6 1.9 

𝒊𝟕 1.9 1.8 1.6 2.9 2.4 1.2 1.6 3.3 2.8 0.5 1.5 0 1.8 

𝒊𝟖 0.6 0 1.8 1 0.5 0.7 1.4 0.4 0.7 1.5 2.2 0 0.9 

𝒊𝟗 2.2 0.4 0.8 1 0.9 0.1 2.4 1.3 1.6 1.5 0 0 1 

𝒊𝟏𝟎 2.2 2.9 1.2 2.8 1.2 1.9 2 3.4 2.4 2.3 5 0 2.3 

نقرش اصرلی را در ترأمین شررکت   5و2و1تأمین کننردگان    که  نشان داده شده است  28-4جدول  در  

داراي  بوسریله لولره کشری مواد اولیه پالایش نفت جی دارند. این تأمین کنندگان به دلیل حمل و نقل

 د.نینه حمل و نقل کاهش بیشتري ایااد کنتا در هز را دارند نقش اصلی در تأمین 

 بر حسب تناژ ینفت ج شیشرکت پالا یتهایمحصول در سا دی تول یزیبرنامه ر 29-4جدول 

 دوره

 سایت 

 ، محصول 

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

𝒎𝟏. 𝒌𝟏 53591 49659 49815 42536 43808 45438 35003 28282 23672 15918 18199 2779 

𝒎𝟏. 𝒌𝟐 5038 7168 10225 10603 8424 4204 6775 8745 7812 6528 5550 4447 

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

𝒎𝟏. 𝒌𝟒 40930 37794 36891 30813 35847 30621 44888 34719 42586 41382 38530 12930 

𝒎𝟏. 𝒌𝟓 8241 10280 6917 12697 8952 5521 4671 8733 4235 9337 3173 1087 

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

𝒎𝟏. 𝒌𝟕 22734 20372 20159 19193 16935 14729 15783 13957 15614 14456 12607 4314 

𝒎𝟐. 𝒌𝟏 17942 18399 18916 16067 17540 11764 11671 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 12429 11193 10894 9193 9201 14090 12299 9835 12654 10200 11745 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 10283 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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 حمل و نقل  ی نهیهز 1-2-8-4
هراي زنایرره ترأمین دارد. در هزینه حمل و نقل نیز ترأثیر عمرده اي در تصرمیمات خریرد و هزینره  

تنظیمات پیشنهادي  هزینه حمل و نقل وابسته به فاصله  ظرفیرت کرامیون  شررایط جراده و ترافیرک 

بستگی دارد که شرکت پالایش و پخش فراورده هاي نفتی با توجه تمامی پارامترها هزینه حمل و نقل 

ب شرکت پالایش و پخرش اسرتفاده مری را بر حسب تناژ تعیین کرده و در این مطالعه نیز از نر، مصو

به دلیل روش حمرل و نقرل بوسریله لولره کشری داراي   5و2و1تأمین کنندگان  منطقی است که    شود.

 نقش اصلی در تأمین مواد اولیه داشته باشند تا در هزینه حمل و نقل کاهش بیشتري ایااد کند.

 هیو عرضه مواد اول متیق نانیو عدم اطم اریقرارداد اخت تیاهم 2-2-8-4
در مطالعره   ARو    GBMهمانطور که قبلا بیان شد  بر اساس داده هاي تاریخی و فرآیندهاي تصادفی  

و دانسریته   3500𝐶𝑠𝑡موردي براي مدل سازي پارامترهاي تصادفی ته ماند برج تقطیر برا ویسرکوزیته  

1035𝑘𝑔 𝑚3⁄    45و درجه نفوذ𝑚𝑚 اختیرار بره عنروان استفاده می شود. علاوه بر این  قرارداد    ⁄10

 یک استراتژي کاهش در برابر عد  اطمینان ها اعمال می شود.

براي مدل سازي پارامترهراي تصرادفی اسرتفاده کررد و  GBMفتاحی در مقاله خود از فرآیند تصادفی 

بر استراتژي خرید بهینه  تازیره و تحلیرل حساسریت برین ایرن پارامترهرا و   σو    μبراي بررسی تأثیر  

نتظار مواد اولیه که در افق برنامه ریزي با استفاده از قرارداد اختیار تهیه می شرود  انارا  درصد مورد ا

تغییرر دادنرد و درختران   %50ترا    %50-از    σو    μشد. براي اناا  این تازیه و تحلیل  هرر دو پرارامتر  

وب با حل سناریوي مختلفی براي مقادیر مختلف این پارامترها ساخته شد. سپ   استراتژي خرید مطل

درصد مورد انتظار خرید با   9-4نمودار  برنامه تصادفی براي درختان سناریوي مختلف به دست آمد. در  

گرزارش شرد.  %50ترا  %50-از  σو  μاستفاده از قرارداد اختیرار برراي تغییررات مختلرف پارامترهراي 

  مقدار درصد مواد اولیه تهیره شرده برا σو    μهمانطور که نشان داده شده است  با افزایش پارامترهاي  

استفاده از قرارداد اختیار نسبتا  افزایش یافته است. در نتایج ارائه شده  در بازارهاي با تغیررات زیراد یرا 

 (2017از قرارداد اختیار برجسته می شود.)فتاحی    روند افزایشی قیمت مواد اولیه  اهمیت استفاده



 

 (2017 ،ی.)فتاحσو  μمختلف  راتییتغ یبرا اریبا قرارداد اخت خریددرصد  9-4نمودار 

 زیگر سکیر یریگ میتصم 3-8-4
سطح ایده آل برراي اولرین ترابع اجرا شد.    β=0.95و    uCVaR=1.16863E+15  ریبا مقاد  يساز  هیشب

. براي ترابع هردف اول در نظر گرفته شد   7.687118E+7  تابع هدف دو و براي    3.62604E+14  هدف

∆𝑈  7.25208  برابر باE+11   براي تابع هدف دو     و∆𝑈1.537424    برابر باE+7  .مقردار عینری   میباشد

است که در آن میانگین هزینه هراي اسرتراتژیک  3.63327E+14 مطلوب تابع هدف اول مسئله برابر با

و   7.23671E+11  و هزینه بهبرود پایرداري برابرر برا  4.17839E+11  شامل قرارداد اختیار معامله برابر

 است. همچنین مقدار عینی مطلوب تابع هدف دو  مسئله برابر با  3.62910E+14  هزینه هاي تاکتیکی

8.118568E+7 .است 

درصد مورد انتظار مواد اولیه را کره برا   10-4نمودار     زیگر  سکیردر شرایط    نهیبه  د یخر  ياستراتژ  در

 استفاده از قرارداد اختیار خرید در هر دوره تاکتیکی خریداري شده است  نشان می دهد.

 
 زیگر سکیر طیدر هر دوره و در شرا اریبا قرارداد اختشده   هیته هیدرصد ماده اول نیانگی م 10-4نمودار 

آورده شد که درصد مورد انتظار مواد اولیره را   30-4جدول  در     متغیر اصلی تصمیم  تخصیص سفارش

به شرکت پالایش نفت جی منتقل می شرود را گرزارش   زیگر  سکیر  طیدر شراکه از هر تامین کننده  
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برر    زیرگر  سکیر  طیشرا  درمی کند. برنامه ریزي تولید محصول در سایتهاي شرکت پالایش نفت جی  

 شده است.آورده   31-4جدول  حسب تناژ در 

 زیگر سکیر طیدر شرا کنندگان مختلف نیشده از تام هیته هیدرصد متوسط مواد اول 30-4جدول 

 دوره

 تامین 

 کننده 

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

وع 
ام

م
 

𝒊𝟏 61.1 63.2 62.2 65.1 62.1 66.2 64 68.4 65.7 68.4 69.8 73.4 65.8 

𝒊𝟐 8.4 7.2 7.1 5.4 5.1 5.4 3.6 2.9 2.7 2.2 1.4 2.6 4.5 

𝒊𝟑 0.8 0.4 0.5 0.3 0.8 1.2 0.7 0.3 1.5 1.1 0.8 0 0.7 

𝒊𝟒 0.9 0.9 0.5 0.4 0.8 1 0.9 1.7 1.8 0.9 1.4 0 0.9 

𝒊𝟓 22.4 21.7 20 20.9 21.6 20.1 21.1 18.3 19.4 19.1 17.6 22.7 20.4 

𝒊𝟔 1.2 1.2 1.7 1.9 0.9 2.7 2.8 1.1 2.6 1 0.7 0.1 1.5 

𝒊𝟕 1.6 1.5 1.9 4 2.3 1.8 0.7 1.3 2.1 3.3 3.5 0 2 

𝒊𝟖 0.6 1 0.1 0.6 0.5 0.9 0.9 1.7 0.8 0.1 0.9 0 0.7 

𝒊𝟗 0.3 2.1 0.7 1 1.2 0.2 0.4 1.6 1.9 0.9 1.7 0 1 

𝒊𝟏𝟎 2.6 0.8 5.3 0.4 4.8 0.4 5 2.7 1.4 3.1 2.2 1.2 2.5 

 

 بر حسب تناژ زیگر سکیر طیدر شرا ینفت ج شیشرکت پالا یتهایدر سا دی تول یزیبرنامه ر 31-4جدول 

 دوره

 سایت 

 ، محصول 

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

𝒎𝟏. 𝒌𝟏 50526 49624 56806 50020 34578 38416 39253 30072 28978 10492 9941 10004 

𝒎𝟏. 𝒌𝟐 5303 5889 10544 10428 5637 7075 8156 10139 5242 5782 6909 4829 

𝒎𝟏. 𝒌𝟑 7335 8136 7061 8226 7520 6584 7868 5611 5886 8631 6644 2990 

𝒎𝟏. 𝒌𝟒 42514 39758 26031 24855 43037 38196 36775 35657 40921 51080 43805 5540 

𝒎𝟏. 𝒌𝟓 7600 8606 8954 10563 13646 6550 5865 4906 5171 4869 6820 2548 

𝒎𝟏. 𝒌𝟔 4068 3984 3575 3281 3220 3113 3109 2947 2904 2807 2662 903 

𝒎𝟏. 𝒌𝟕 22358 20752 20096 18815 17427 14305 15741 15170 16124 13281 12723 5449 

𝒎𝟐. 𝒌𝟏 18138 16048 18069 19342 15816 13723 16047 11172 6997 9256 4318 920 

𝒎𝟐. 𝒌𝟐 1555 2939 3476 2215 2101 2324 2068 2874 2149 3573 2892 1464 

𝒎𝟐. 𝒌𝟑 2604 2666 2112 1973 3692 2369 2321 1988 2121 2507 2026 730 

𝒎𝟐. 𝒌𝟒 12618 12046 10118 9166 10204 11237 9265 9875 14926 9483 13171 4394 

𝒎𝟐. 𝒌𝟓 2947 3789 2542 2710 3628 1854 2694 832 2254 2191 1674 567 

𝒎𝟐. 𝒌𝟔 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

𝒎𝟐. 𝒌𝟕 9110 8148 7884 7856 6660 5984 6117 5647 6488 5410 5129 1383 

𝒎𝟑. 𝒌𝟏 8813 10696 10118 7712 7037 7404 8779 5890 4551 3749 2015 610 

𝒎𝟑. 𝒌𝟐 933 1273 1207 1438 2131 777 1073 1116 1544 859 829 19 

𝒎𝟑. 𝒌𝟑 1684 1258 1136 837 2122 1071 1470 915 1385 849 1123 82 

𝒎𝟑. 𝒌𝟒 6790 5044 4771 7740 5046 5457 4529 5658 7251 7199 6602 641 

𝒎𝟑. 𝒌𝟓 1946 1518 1526 751 2375 1773 996 516 679 321 1401 141 

𝒎𝟑. 𝒌𝟔 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

𝒎𝟑. 𝒌𝟕 7586 7124 6745 6357 5326 5136 5307 4774 5029 4298 4279 249 



نشران دهنرده حرد برالا ترر  uCVaRاجرا شد. در حالیکه   βو    uCVaRشبیه سازي با مقادیر مختلف   

CVaR     هزینه هاي قابل پذیرش مدیریت استβ   هزینه مورد انتظار مشروط در سربد خریرد را نشران

داده مری شرود. هرچره   ٪5با میانگین بیشترین هزینره    β=95%   CVaRمیدهد. به عنوان مثال  براي  

 کمتر باشد ریسک پذیرفته شده توسط مدیریت بیشتر میباشد.  βبیشتر و   uCVaRمقادیر 

نمودار تغییرات در هزینه هاي خرید مورد انتظار )تابع هدف( با توجه به تغییر در سرطح   11-4نمودار  

 β=95%   92%( را نشان می دهد. چهار منحنی با سطوح اطمینان مختلف رسم شرد ) CVaRریسک )

براي مدل نشان می دهند. نقراط   CVaRسبد خرید را با استفاده از  ( که مرزهاي کارآمد  80%     90%   

 در مدل است. βو   uCVaRنشان دهنده یک نتیاه مطلوب براي هر ترکیب   11-4نمودار موجود در 

  

  
 CVaRبا استفاده از  دیکارآمد سبد خر یمرزها 11-4نمودار 
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باید توجه داشت که تغییرات در مقدار مورد انتظار تابع هدف با کاهش ریسک افزایش می یابد. هرچره 

خواهد بود )یعنی ریسک )حد بالا( کمتر باشد  هزینه ها در سناریوهاي بدتر نیز بیشتر    uCVaRمقدار  

نشان دهنده نقطه بالاترین ریسک و کمترین هزینه مرورد انتظرار اسرت  در   Aکاهش می یابد(. نقطه  

نشان دهنده نقاط کمترین ریسک با توجه به سرطح اطمینران اسرت. در  Eو  B  C   Dحالی که نقاط 

است  بنابراین   در شرایط بدون محدودیت ریسک  برابر با نتیاه بدترین حالت  uCVaR  مقدار  Aنقطه  

 محدود نشده است. ریسکهمان راه حل با  Aراه حل در نقطه 

تصمیم گیرندگان هستند که سطح ریسکی را که مایل به مواجهه با آن هستند انتخاب میکنند. هرچه 

 خواهد بود.   پایین تر  CVaRکمتر باشد  تغییر در هزینه براي همان مقدار   نانیسطوح اطممقدار  

گزارش شده است  در نظر گرفتن محدودیت هاي ریسک در مدل بهینره   32-4جدول  همانطور که در  

سازي منار به افزایش مقدار مطلوب بهینه و پیش بینی هزینه هراي اسرتراتژیک مربروط بره انتخراب 

ترأمین    تأمین کنندگان با استفاده از قرارداد اختیار معامله می شود. در محدود کردن ریسک زنایرره

افزایش مقدار مطلوب بهینه را می توان به عنوان هزینه کاهش ریسک در زنایره ترأمین تفسریر کررد. 

نشان می دهد که چگونه مقدار مورد انتظار هزینه هاي استراتژیک  هزینه هاي تاکتیکی   12-4نمودار  

 تغییر می کند.  β=95%و   CVaRو مقدار تابع هدف در سطوح مختلف  

 زیگر سکی و ر  ریپذ سکیر طیدر شرا نهیانتظار انواع مختلف اهداف به 32-4جدول 

 β=95%و  CVaR= 1.16872E+15 خنثی در برابر ریسک هزینه ها 

 3.62534E+14 3.62557E+14 هزینه مورد انتظار تابع هدف اول 

 8.196967E+7 8.175985E+7 مقدار تابع هدف دو  )ریسک پایداري(

 3.66157E+14 3.66181E+14 تابع هدف کلی هزینه مورد انتظار 

 1.96038E+11 3.07720E+11 هزینه هاي مورد انتظار استراتژیک

 3.65961E+14 3.65873E+14 هزینه هاي مورد انتظار تاکتیکی 

 



  

 
 β=95%و   CVaRو تابع هدف در سطوح مختلف  یک ی، تاکتکیاستراتژ یها نهیهز 12-4نمودار 

بیانگر سطح برالاتر گریرز از   CVaRنشان داده شده است  کاهش پارامتر    12-4نمودار  همانطور که در  

( ثابت  انتظار می رود βریسک در برنامه تصادفی است. به عنوان یک نتیاه  براي یک سطح اطمینان )

افرزایش یابرد. بعرلاوه  برا افرزایش   CVaRا کاهش مقدار  هزینه هاي استراتژیک و مقدار هدف بهینه ب

  مقدار مورد انتظار هزینه هاي تاکتیکی کاهش می یابرد. CVaRسطح گریز از ریسک  بعبارتی کاهش  

(  انتظار از هزینره βو مقادیر بزرگتر براي سطح اطمینان )  CVaRاز پارامتر    ی  براي مقدار ثابتهمچین

 ه هدف افزایش میابد اما انتظار از هزینه هاي تاکتیکی کاهش می یابد.هاي استراتژیک و مقدار بهین

براي کرل   CVaR( و  βبا استفاده از معیار ارزش در معرض ریسک  می توان بر اساس سطح اطمینان )

هزینه هاي تاکتیکی زنایره تأمین و نگرش ریسک تصمیم گیرنده برنامه ریرزي کررد. میتروان نتیاره 

 طح بالاتري از ریسک گریزي  به سطح بالاتر خرید اختیار منار میشود.گرفت که سیاستی با س

 کنندگان  نیتام یداریکاهش و پا یاستراتژ ییکارا یابیارز 4-8-4
در این بخش  تأثیرات استراتژي کاهش در هزینه هاي زنایره ترأمین بررسری شرده اسرت. در برنامره 

کراهش   بررايد اختیرار معاملره اسرتفاده  تصادفی پیشنهادي  از استراتژي کاهش با اسرتفاده از قرراردا
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ریسک مربوط به عد  اطمینان قیمت و عرضه تامین کنندگان تنظیم شده است. برراي بررسری ترأثیر 

براي هر تأمین کننده صفر   𝑐𝑟𝑖,𝑡′,𝑡,𝑠استراتژي قرارداد اختیار  برنامه تصادفی چند مرحله اي که در آن  

براي مطالعه موردي  نتایج حاصل از حل مسرئله تصرادفی   33-4جدول  تنظیم شده حل می شود. در  

 ریسک خنثی و با شرایط ذکر شده در بالا گزارش شده است.

 یداریپا  سکیکاهش و ر ینسبت به استراتژ نهیبه مختلف ریمقاد 33-4جدول 

بدون در نظر   مسئله اصلی  

گرفتن رزرو اختیار 

 معامله 

بدون در نظر  

گرفتن پایداري  

 تامین کنندگان 

بدون در نظر گرفتن 

رزرو اختیار معامله و 

 پایداري تامین کنندگان

 3.63255E+14 3.63278E+14 3.63255E+14 3.62600E+14 کلی  مقدار بهینه تابع هدف

 8.149077E+7 8.128268E+7 8.022860E+7 8.028623E+7 تابع هدف دو )ریسک پایداري(مقدار 

 7.20984E+11 6.78864E+11 0.000 0.000 هزینه هاي مورد انتظار انتخاب پایدار

 1.95401E+11 0.000 1.95401E+11 0.000 هزینه هاي مورد انتظار استراتژیک

 3.63060E+14 3.63278E+14 3.62339E+14 3.62600E+14 هزینه هاي مورد انتظار تاکتیکی 

گزارش شده است  با لحاظ ریسک پایداري تامین کنندگان  مقردار ترابع   33-4جدول  همانطور که در  

تاکتیکی افزایش می یابد. همچنین بدون اسرتراتژي کراهش  مقردار ترابع هدف و انتظار از هزینه هاي 

هدف و انتظار از هزینه هاي تاکتیکی افزایش می یابد. با این حال  تأثیرات این استراتژي بر روي یرک 

زنایره تأمین می تواند با در نظر گرفتن سطوح مختلف عد  اطمینان مربوط به قیمت و عرضه ایاراد 

لی  افزایش رزرو با استفاده از قرارداد اختیرار  منارر بره برنامره ریرزي خریرد انعطراف شود. به طور ک

 .شود  پذیرتري می
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 شنهادات ی و پ   ی ر ی گ   جهی نت :   

 



 مقدمه  1-5
در نهایت فصل پنام اختصاص به ارائه نتیاه گیري پژوهش دارد. در ادامه پ  از ارائه و تفسیر نتایج  

حاصل شده  محدودیت هاي پژوهش  نوآوریهاي حاصل از آن و پیشنهادهایی براي اسرتفاده کننردگان 

 .گردداز نتایج پژوهش و اجراي تحقیقات آتی ذکر می

 یجمع بند  2-5
یکی از مهمترین فعالیتها براي موفقیت زنایره تامین  خریرد مروثر و کارآمرد اسرت. خریرد بره دلیرل 

ایش ارزش افزوده در عرضه و تغییرات سرریع تکنولروژیکی در مردیریت عواملی مانند جهانی شدن  افز

زنایره تامین بسیار مورد توجه قرار گرفته است. مهمترین فعالیت عملیات خرید  انتخاب تامین کننده 

مناسب است  زیرا انتخاب تامین کننده مناسب براي سازمان صرفه جویی قابرل تروجهی را بره همرراه 

که با درنظر گررفتن عرد  قطعیرت هراي موجرود و معیارهراي پایرداري  ترامین دارد. هدف این است  

کنندگان مناسب را انتخاب کرده و سفارشی به آنها اختصاص داده شود. عد  قطعیت و ریسک یکی از 

مهمترین و چالش برانگیزترین مسائل در زنایره تامین است که تأثیر قابل توجهی بر عملکرد زنایرره 

چنین رویدادهایی در زنایره پیش بینی نشود و اقردامات مناسربی برراي مقابلره برا آن دارد. اگر وقوع  

صورت نگیرد  می تواند آسیب هاي جبران ناپذیري را به همرراه داشرته باشرد. بره منظرور رفرع عرد  

قطعیت هاي ذاتی تقاضا  عرضه  قیمت بازار و ریسکهاي پایداري و همچنین وجود توابع هدف متضراد  

و تصمیمات تأمین منابع به منظور مقابله   تخصیص سفارش   پایدار  ین بهترین تامین کنندگانبراي تعی

فرصت هاي خریرد از   توسعه یافت و  چند مرحله اي تصادفی  مدل  با انواع خطرات احتمالی این زنایره

 بازار و قرارداد اختیار معامله نیز در مدل گناانده شده و تأثیر آنها مورد بررسی قرار گرفته است.

مدل برنامه ریزي تهیه شده براي زنایره هاي تأمین تحت ریسکهاي عملیاتی و اختلال قابرل اسرتفاده 

اسرتفاده از ابرزار انردازه گیرري ریسک گریز برا    و  یخنث  سکیر  است. این مدل همچنین به دو صورت

CVaR   مدل شد و نتایج آنها نیز بررسی شد. مدل هاي برنامره نویسری خطری برا اسرتفاده از رویکررد
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مبتنی بر سناریو می تواند منار به راه حل هاي دقیق   . این رویکردمبتنی بر سناریو مدل سازي شدند 

اي تازیه و تحلیل و اعتبار مدل و روش در توزیع گسسته متغیرهاي تصادفی شود. یک مثال عددي بر

راه حل استفاده می شود  که در آن نتایج محاسباتی اثربخشی مدل پیشرنهادي و روش راه حرل را در 

 ارزیابی تامین کنندگان  تعیین سفارشات به آنها و تعیین استراتژي بهینه نشان می دهد.

ي برنامره ریرزي یکپارچره اسرتراتژیک و این تحقیق با استفاده از محدودیت هاي غیر پیش بینری بررا

را   MSSPتاکتیکی در یک شبکه زنایره تامین شامل تأمین کنندگان و شررکت پرالایش نفرت جری   

ایااد کرده است. در مسئله بهینه سازي با افق برنامه ریزي چند دوره اي  به منظرور تهیره یرک مراده 

ظ ریسک پایداري و همچنین ذخیره ظرفیت برا اولیه ضروري  انتخاب بهینه تامین کننده پایدار با لحا

استفاده از قرارداد اختیار معامله به عنروان تصرمیمات اسرتراتژیک و تصرمیمات مربروط بره تخصریص 

سفارش و نوع منبع به عنوان تصمیمات تاکتیکی به طور همزمان تعیین میشرود. در مسرئله تصرادفی  

محصولات  قیمت بازار مواد اولیه و عرضره مرواد   ریسک عملیاتی به دلیل عد  اطمینان ذاتی در تقاضا

اولیه در نظر گرفته شد. براي ساختن یک درخت سناریوي کارآمرد کره پارامترهراي تصرادفی را ارائره 

دهد  یک فن سناریو با شبیه سازي پارامترهاي تصادفی بر اساس فرایندهاي تصادفی وابسته بره زمران 

 ت سناریوي رو به جلو استفاده شد.آنها تولید شده و سپ  از روش ساخت درخ

 ها افتهی لیتحل 3-5
 و نتایج بدست آمده از تحقیق  یافته هاي زیر حاصل شد:  محاسباتبا توجه به  

هر تصمیم گیرنده باید دو رویکرد کلی براي کاهش ریسک داشرته باشرد. اول اینکره ترا حرد  ✓

ردهایی براي مواقعی کره امکان از قرار گرفتن در معرض ریسک خودداري کند. دو  اینکه راهب

 ریسک مورد انتظار یا غیرمنتظره ر، میدهد داشته باشد تا کمترین ضرر را متحمل شود.

قرارداد اختیار می تواند انعطاف پذیري برنامه ریزي ترامین را برراي زنایرره هراي ترأمین در  ✓

صورت عد  اطمینان قیمت و عرضه و تقاضا بهبود بخشد. بر اساس نتایج عرددي ارائره شرده  



بدون استفاده از قرارداد اختیار  هزینه هاي زنایره ترأمین افرزایش یافتره اسرت. میرزان رزرو 

به هزینه قرارداد  قیمرت اعمرال اختیرار و درصرد   یبستگ  ستفاده از قرارداد اختیارظرفیت با ا

 .داردرانش و نوسانات مقادیر قیمت تامین کنندگان در افق زمانی 

 یدار ی پا سکیکاهش و ر ینسبت به استراتژ نهیمختلف به ریمقاد 1-5نمودار 

بدون در نظر   مسئله اصلی  

گرفتن رزرو اختیار 

 معامله 

 3.63255E+14 3.63278E+14 کلی  مقدار بهینه تابع هدف

 8.149077E+7 8.128268E+7 مقدار تابع هدف دو )ریسک پایداري(

 7.20984E+11 6.78864E+11 هزینه هاي مورد انتظار انتخاب پایدار

 1.95401E+11 0.000 استراتژیکهزینه هاي مورد انتظار 

 3.63060E+14 3.63278E+14 هزینه هاي مورد انتظار تاکتیکی 

 

به طور کلی  انتخاب تأمین کنندگان بیشتر و رزرو بیشتر ظرفیت با استفاده از قرارداد اختیار   ✓

انعطاف پذیري شرکت براي تأمین منابع و مواد اولیه را افزایش می دهد و منارر بره سررمایه 

گذاري بیشتر در برنامه ریزي هاي خرید می شود. در یک زنایره تأمین با برنامه ریزي خریرد 

تحت اختلال و شرایط نامطلوب  تأمین کنندگان بیشتري براي تهیره مرواد و -1طاف پذیر:  انع

قراردادهاي اختیار معامله به خوبی در برابر عد  اطمینان قیمت  -2منابع در دسترس هستند  

تقاضا و عرضه تامین کنندگان از طریق کمی سازي و محدود کردن ریسک زنایره ترأمین برا 

به عنوان معیار ریسک  می توان تعادل بین انتظار و انحراف کل هزینره   CVaRبهره گیري از  

 هاي زنایره تأمین را بر اساس نگرش ریسک و هدف تصمیم گیرندگان تعیین کرد.
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در سیاستی براي برنامه ریزي خرید با سطح بالاتري از ریسک گریزي  سرمایه گذاري شرکت  ✓

 یابد.در تصمیمات استراتژیک افزایش می  

 

در مدل پیشنهادي  دو گزینه جایگزین از جمله بازار لحظه اي و قرارداد اختیار در نظر گرفته  ✓

شد. براي تولید قیر پالایشگاه در صورت عد  اطمینان قیمت  اهمیرت قررارداد اختیرار نشران 

ع داده شد. علاوه بر این  تأکید شد که هزینه حمل و نقل به طور قابل تروجهی برر مقردار تراب

 (حمل و نقل ي نهیهز  1-2-8-4)بخش  هدف و تصمیمات تخصیص سفارش تأثیر می گذارد.

شرد.   يریراندازه گبه عنوان معیار ریسک    CVaRریسک عملیاتی زنایره تأمین با استفاده از   ✓

براي مسئله تصادفی ارائه شده  با افزایش ریسک گریزي  انتظار از هزینره هراي اسرتراتژیک و 

 مقدار هدف بهینه افزایش می یابد و انتظار از هزینه هاي تاکتیکی کاهش می یابد.

 

 يمرزهرا  11-4نمودار  )  هزینه مورد انتظار نیز افرزایش مری یابرد.βبا افزایش سطح اطمینان   ✓

 (CVaRبا استفاده از   د یکارآمد سبد خر
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معامله به عنوان استراتژي کاهش در برابر عد  اطمینان در مدل بهینه سازي از قرارداد اختیار   ✓

تقاضا براي محصولات  قیمت و عرضه مواد اولیه  بهره برداري شد. اگر تعداد تامین کننردگان 

 و میزان رزرو با استفاده از قرارداد اختیار افزایش یابد  زنایره تأمین انعطاف پذیرتر می شود.

 ندهیآ قاتیتحق یبرا شنهاداتیپ 4-5
 ر این بخش  پیشنهاداتی که می توان در تحقیقات آینده مورد توجه قرار داد ارائه شده است:د 

o  / ادغا  سایر تصمیمات زنایره تأمین مربوط به سطوح برنامره ریرزي اسرتراتژیک / تراکتیکی

برنامه ریزي خرید تحت پایداري و عرد  اطمینران   عملیاتی می تواند منار به الگوي جامع تر

هاي زیادي براي در نظر گرفتن سایر گزینه هاي تأمین منابع و اسرتراتژي هراي شود. فرصت  

کاهش از جمله عمده فروشی  انعطاف پذیري کمیت و قرارداد تقسیم درآمد برراي مقابلره برا 

 عد  قطعیت تقاضا در مسئله به عنوان مباحث پژوهشی آینده وجود دارد.

o   و غیره و در نهایت مقایسه نترایج   ویالیز سنارآنمدل سازي مسئله با رویکردهاي مختلف مانند

 آنها با یکدیگر و تعیین بهترین راه حل براي مشکل.

o در نظر گرفتن دولت به عنوان یک نهاد تصمیم گیر و ایااد یک مدل انتخاب تأمین کننده 

o استفاده از الگوریتم هاي فرا ابتکاري براي حل مدلهاي پیشنهادي 
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 شناسایی مهمترین معیارها  -: پرسشنامه دلفی 1  وستیپ

 پاسخگوي گرامی

پرسشنامه حاضر به منظور شناسایی معیارهاي پایداري و ریسرک هراي ترأمین کننردگان در انتخراب 

بهترین تامین کننده در صنعت نفت و به طور خاص قیرر یکری از مشرتقات نفتری تهیره شرده اسرت  

 را ارائه دهید.بنابراین با ارائه پاسخ هاي دقیق موجبات غناي این تحقیق 

 پیشاپیش از همکاري شما متشکر 

 هر یک از معیارهاي زیر براي انتخاب تأمین کنندگان پالایشگاه قیر چقدر مهم است؟

هاي   شاخص 

 پایداري 

 نماد معیارها 

اد
 زی
ی
خیل

 

اد
زی

ط  
وس

مت
 

کم  کم 
ی 

خیل
 

      ECO1 کیفیت  اقتصادي

      ECO2 قیمت محصول

      ECO3 سهم بازار

      ECO4 زمان پاسخگویی به مشتري  

      ECO5 اختلال در فرآیند تولید

      ECO6 تأخیر در ارسال محصول

      ECO7 رضایت مشتري

      ECO8 شکایات مشتري

      ECO9 در دسترس بودن محصول

      ECO10 سطح موجودي محتاطانه

      ECO11 هزینه کل لاستیک

      ECO12 افزوده ارزش 

      ECO13 بهره وري

      ECO14 بازگشت سرمایه 

cash–to-cash ECO15      

      ECO16 چرخه بازگشت سرمایه   استفاده از هزینه

      ECO17 شرایط تحویل 

      ECO18 میزان بهره برداري از انبار 

      ECO19 سطح تکنولوژي

      ECO20 محصول به بازارمدت زمان ارائه 

      ECO21 زمان چرخه سفارش محصول

      ECO22 عملکرد ردیابی محصول

      ECO23 انعطاف پذیري در سفارشات

      ECO24 زمان تحویل 



      ECO25 موقعیت مالی 

      ECO26 نوسان در عرضه محصول

      ECO27 ثبات اقتصادي

      ENV1 صرفه جویی در مصرف آب  زیست محیطی 

      ENV2 بهره برداري از انرژي مصرف شده در هر انبار

      ENV3 سیستم مدیریت زیست محیطی 

      ENV4 انتشار گازهاي خطرناک

      ENV5 انتشار دي اکسید کربن 

      ENV6 زنایره تأمین سبز 

      ENV7 انتشار سایر آلاینده ها

      ENV8 صرفه جویی در مصرف سوخت 

      ENV9 قابلیت تحقیق و توسعه

      ENV10 بهره برداري از زمین

      ENV11 کاهش ضایعات 

      ENV12 بهینه سازي حمل و نقل جاده اي 

      ENV13 درصد بسته بندي قابل بازیافت 

      ENV14 درصد بسته بندي هاي قابل استفاده مادد

      ENV15 کاهش خسارات به تاهیزات و پ  افت ها

      ENV16 کاهش از کار افتادگی تاهیزات 

      ENV17 بهره برداري از منابع طبیعی 

      ENV18 مصرف سوخت 

      ENV19 مصرف آب 

      ENV20 استفاده از فناوریهاي پاک 

      ENV21 استفاده از زمین 

      ENV22 بازیافت ضایعات و 

      ENV23 مصرف انرژي

      ENV24 استفاده از مواد مضر براي محیط زیست

      SOC1 بهداشت و ایمنی کار اجتماعی 

      SOC2 توجه به سیاست هاي اجتماعی 

      SOC3 میزان حواد 

رویه  در  دیده  آموزش  کنندگان  تامین  و  پیمانکاران 

 بهداشتی و سلامتهاي 

SOC4      

ایمنی   انسانی   )امنیت نیروي  انظباط و امنیت  نظم و 

 کار(

SOC5      

      SOC6 ایمنی کارگر 

      SOC7 تعداد مشاغل ایااد شده

      SOC8 نفر ساعت آموزش کارمندان 

      SOC9 غیبت شغلی  

      SOC10 رضایت کارکنان 

      SOC11 پیشنهادهاي نوآورانه
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      SOC12 تعدیل نیرو

      SOC13 برابري فرصتهاي شغلی 

      SOC14 رضایت شرکا

      SOC15 کاهش سر و صدا

      SOC16 کاهش ازدحا  ناشی از عملیات در انبارها 

      SOC17 میزان فعالیت در مناطق صنعتی 

      SOC18 بعد اجتماعی 

      SOC19 مشارکت در فعالیتهاي اجتماعی 

      SOC20 قراردادهاي بلند مدت کاري با افراد

 پرسشنامه دو  )پرسشنامه تعیین تخصص(:  2  وستیپ

 پاسخگوي گرامی

 متشکر لطفا میزان شناخت و آگاهی خود را از سوالات زیر علامت بزنید. پیشاپیش از همکاري شما  

 سوالات

اد 
زی

ار 
سی

ب
 

اد
زی

ب  
اس

من
کم  

ی 
ود

حد
تا

 

 کم 

      میزان آگاهی از زنایره تأمین شرکت

      آشنایی با تأمین کنندگان شرکت 

      میزان مشارکت در انتخاب تأمین کننده

 پرسشنامه مقایسه زوجی معیارها:  3  وستیپ

 راهنمایی

معیارهاي هر سطر را با معیارهاي هر ستون مقایسه کنید. اگر اهمیت هر دو معیار یکسان است  عردد 

را علامت گذاري کنید. اگر معیار مندرج در سطر مهمتر است  به همان اندازه که با اهمیت تر اسرت   1

را   3سرت  عردد  درجه مهمترر ا  3عدد مناسب را وارد کنید. به عنوان مثال  اگر معیار مندرج در سطر  

وارد کنید. اما اگر معیار مندرج در ستون مهم تر است  عدد را به صرورت معکروس وارد کنیرد. توجره 

 داشته باشید که زیر قطر اصلی نیازي به تکمیل ندارد.

 بر اساس انتخاب پایدار تامین کنندگان، اهمیت هر یک از ابعاد را در ارتباط با یکدیگر تعیین کنید: 
 انتخاب تامین کننده پایدار معیارهاي اقتصادي معیارهاي اجتماعی زیست محیطی معیار هاي 

 معیارهاي اقتصادي 1  

 معیارهاي اجتماعی  1 

 معیار هاي زیست محیطی    1



 اهمیت هر یک از زیرمعیارهای بعد اقتصادی را در ارتباط با یکدیگر تعیین کنید:
 بعد اقتصادي  کیفیت محصول  قیمت محصول  اختلال در فرآیند تولید لاستیک هزینه کل  نوسان در عرضه محصول 

 کیفیت محصول  1    

 قیمت محصول   1   

 اختلال در فرآیند تولید   1  

 هزینه کل لاستیک     1 

 نوسان در عرضه محصول      1

 تعیین کنید: اهمیت هر یک از زیرمعیارهای بعد زیست محیطی را در ارتباط با یکدیگر 

 زیست محیطی سیستم مدیریت زیست محیطی انتشار سایر آلاینده ها قابلیت تحقیق و توسعه مصرف انرژي 

 سیستم مدیریت زیست محیطی 1   

 انتشار سایر آلاینده ها  1  

 قابلیت تحقیق و توسعه   1 

 مصرف انرژي     1

 ارتباط با یکدیگر تعیین کنید:اهمیت هر یک از زیرمعیارهای بعد اجتماعی را در 

 بعد اجتماعی  بهداشت و ایمنی کار توجه به سیاست هاي اجتماعی  رضایت کارکنان برابري فرصتهاي شغلی 

 بهداشت و ایمنی کار 1   

 توجه به سیاست هاي اجتماعی   1  

 رضایت کارکنان   1 

 برابري فرصتهاي شغلی     1

 

 (FTOPSISپرسشنامه چهار  )ماتری  تصمیمگیري فازي :  4  وستیپ

 پاسخگوي گرامی

پرسشنامه حاضر به منظور اناا  یک تحقیق دانشگاهی با هدف انتخراب بهتررین ترامین کننردگان در 

شرکت پالایش نفت جی تهیه شده است   بنابراین با ارائه پاسخ هاي دقیق موجبات غناي این تحقیرق 

 ارائه دهید. پیشاپیش از همکاري شما متشکر را 

لطفا با توجه به مقیاسهاي مندرج در جدول راهنما در ماتری  تصمیمگیري فازي زیر تعیین کنید که 

 فعالیت تأمین کنندگان تا چه اندازه از این معیارها پیروي می کند؟

 راهنماي امتیازدهی در ماتری  تصمیمگیري فازي

 خیلی کم  کم  متوسط  زیاد زیاد خیلی متغیرهاي زبانی 

 1 2 3 4 5 نحوه نمایش در ماتری  تصمیمگیري
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 گزینه ها  نماد
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راز
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𝑖 9 
یتا
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 آن
ت
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ش
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𝑖 1
0

 
ان 
ست

وز
 خ
ت
 نف
ش

لای
پا

 

ECO1  کیفیت           

ECO5 اختلال در فرآیند تولید           

ENV3  سیستم مدیریت زیست محیطی           

ENV7 انتشار سایر آلاینده ها           

ENV9  توسعهفعالیت قابلیت تحقیق و           

ENV23 مصرف انرژي           

SOC1 بهداشت و ایمنی کار           

SOC2  توجه به سیاست هاي اجتماعی           

SOC10  رضایت کارکنان           

SOC13  برابري فرصتهاي شغلی           

 

 FMEAاسناد ارزیابی :  5  وستیپ

 پاسخگوي گرامی

پرسشنامه زیر جهت تعیین میرزان ریسرک ترأمین کننردگان در زنایرره ترأمین برا اسرتفاده از روش 

FMEA   است. بنابراین با اختصاص زمان ارزشمند خود  آن را به طور دقیق کامل کنیرد. پیشراپیش از

 همکاري صمیمانه شما متشکر 

 روش پاسخ دادن به سوال ها و الگوي امتیازدهی:

 ارزیابی ریسک برای معیار کیفیت سند

 تشخیص  وقوع شدت رتبه

 هیچ شناسی براي تشخیص وجود ندارد % مواد خریداري شده در دوره 15بیش از  2400𝐶𝑠𝑡ویسکوزیته کمتر از  10

 فقط بازرسی تصادفی % مواد خریداري شده در دوره 10بیش از  2600𝐶𝑠𝑡ویسکوزیته کمتر از  9-8

 آزمایش در محیط آزمایشگاهی  % مواد خریداري شده در دوره 8بیش از  00𝐶𝑠𝑡30ویسکوزیته کمتر از  7-6

 بازرسی نمونه برداري سخت گیرانه % مواد خریداري شده در دوره 6بیش از  00𝐶𝑠𝑡35ویسکوزیته کمتر از  5-4

 بازرسی عمومی قبل از بارگیري  در دوره% مواد خریداري شده  4بیش از  4000𝐶𝑠𝑡ویسکوزیته کمتر از  3-2

 قابل تشخیص  اتفاق نمیافتد 4000𝐶𝑠𝑡ویسکوزیته بیشتر از  1



 سند ارزیابی ریسک برای معیار اختلال در فرآیند تولید 
 تشخیص وقوع  شدت رتبه

 تشخیص وجود ندارد هیچ شانسی براي  دوره بار در  6بیشتر از  از ظرفیت با اختلال ر.برو میشود   10بیش از % 10

 قابلیت تشخیص فقط با بازرسی  بار در دوره  5 از ظرفیت با اختلال ر.برو میشود  %8 9-8

 اطلاعات وقوع اختلال را به اشتراک نمیگذارد  بار در دوره  3 از ظرفیت با اختلال ر.برو میشود  %6 7-6

 قابلیت تشخیص وقوع اختلالات با رسد کردن بازار  بار در دوره  2 از ظرفیت با اختلال ر.برو میشود  %4 5-4

 وقوع اختلالات را به اشتراک میگذارد  بار در دوره  1 از ظرفیت با اختلال ر.برو میشود  %2 3-2

 قابل تشخیص  اتفاق نمیافتد  از ظرفیت با اختلال ر.برو میشود  %1 1

 سند ارزیابی ریسک برای معیار انتشار سایر آلاینده ها 
 تشخیص وقوع  شدت رتبه

 هیچ شناسی براي تشخیص وجود ندارد  به صورت مستمر نشر میدهد  مخرب محیط زیست  10

 دوه ي مشخصی ندارد  اغلب مواقع نشر میدهد آسیب به محیط زیست 9-8

 اطلاعات دوره را به اشتراک نمیگذارد  گهگاه نشر میدهد  مخرب محیط زیست محوطه  7-6

 پاره اي از اطلاعات دوره را به اشتراک میگذارد  بعضی اوقات نشر میدهد محوطه آسیب به محیط زیست  5-4

 تما  اطلاعات دوره را کاملا به اشتراک میگذارد  به ندرت نشر میدهد  آسیبهاي جزئی به محیط زیست  3-2

 قابل تشخیص میباشداز دوره قبل کاملا  هیچ آلاینده اي نشر نمیدهد  آسیب چشمگیري به محیط زیست وارد نمیشود  1

 سند ارزیابی ریسک برای معیار بهداشت و ایمنی کار 

 تشخیص  وقوع شدت رتبه

 هیچ شناسی براي تشخیص وجود ندارد دوره بار در 6بیشتر از  بلایاي ویرانگر براي کارگران  10

 به ندرت قابل تشخیص  بار در دوره  5 % نقص عضو  30بیشتر از  9-8

 گهگاه قابل تشخیص  بار در دوره  3 نقص عضو %  20بیشتر از  7-6

 معمولا قابل تشخیص  بار در دوره  2 نقص عضو جزئی 5-4

 اکثر اوقات قابل تشخیص  بار در دوره  1 آسیبهاي جزئی  3-2

 کاملا قابل تشخیص  اتفاق نمیافتد بدون هیچگونه تنش و آسیب 1

 ارتباط با شدت، وقوع و تشخیص تعیین کنید:بر اساس هدف تحقیق، امتیاز معیارهای زیر را در 

 بهداشت و ایمنی کار انتشار سایر آلاینده ها اختلال در فرآیند تولید تأمین کننده 

 تشخیص  وقوع شدت تشخیص  وقوع شدت تشخیص  وقوع شدت 

𝒊𝟏 پالایش نفت اصفهان          

𝒊𝟐 پالایش نفت آبادان          

𝒊𝟑  پالایش نفت تبریز          

𝒊𝟒 پالایش نفت شازند اراک          

𝒊𝟓  پالایش نفت بندرعباس          

𝒊𝟔 پالایش نفت تهران          

𝒊𝟕 پالایش نفت شیراز          

𝒊𝟖 پالایش نفت هرمز          

𝒊𝟗 پالایش نفت آناهیتا          

𝒊𝟏𝟎 پالایش نفت اصفهان          

 



 

 

 

 

 

 

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 products 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. 
 

 
Keywords: Sustainable Supply Chain (SSC), Risk Management, Fuzzy TOPSIS 

Technique, FMEA, multi-stage stochastic programming, CVaR, Financial Derivatives, 

option contract, mitigation Strategy 
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