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 چکيده

قطعات و اقلام  زات،یآماده بودن تجه ،یدیاز موضوعات کل یکیساخت و احداث،  هایدر پروژه 

روژه پ بندیموجود نباشند، زمان از،یموارد در زمان مورد ن نی. اگر هر کدام از اباشدیپروژه م ازینمورد 

شده  ارائه یمدل قالهم نی. در اگرددیم نهیو هز لیدر تحو ریبا اختلال مواجه شده و پروژه متحمل تأخ

 طیر شراد زیپروژه را ن ازیرد نقطعات و اقلام مو نیتأم یزریپروژه، برنامه بندیاست که همزمان با زمان

-نیاز تأم کیمختلف وقوع اختلال در هر  یوهایسنار ،یزریبرنامه نی. در ادهدمیوقوع اختلال انجام 

 یااحتمالات اختلال منطقه نیو همچن کنندهنیأمبا توجه به احتمال وقوع اختلال در هر ت کنندگان

فارش به س صیصدور سفارش و تخص هایه شده و زمان(، در نظر گرفتری)فراگ ی( و جهانرفراگیمهی)ن

ع مناب و «محور گسستهزمان»پروژه به صورت  بندیزمان سازی. مدلردپذییصورت م کنندگاننیتأم

ه منظور ب یزریدر نظر گرفته شده است و برنامه «ریناپذ دیتجد» گریدعبارتو به «یمصرف»از نوع 

است.  تهرفیصورت پذ« احتمال»و با ابزار  «رانهیشگیپ»و  «حورومیسنار»صورت  همواجهة با اختلال ب

مدل  کی شدهیقرار دارد. مدل طراح «یخنث سکیر» طیدر شرا رندهگیمیاست که تصم نیفرض بر ا

 یعپروژة واق کیدر  یمطالعة مورد کی یو بر رو باشدیم یمختلط احتمال حیعدد صح یزریبرنامه

 یاز پارامترها یبعض یرو تیحساس لیاست. در انتها تحل دهیگردحل  CPLEX ابزاربا استفاده از 

 مدل انجام شده است.

ن بندی تأمین پروژه، زنجیره تأمیریزی و زمانبندی پروژه با منابع محدود، برنامهزمان :هاواژهکليد

 کننده و تخصیص سفارشپروژه در شرایط اختلال، انتخاب تأمین

  

 

  رانیدانشگاه علم و صنعت ا ع،یصنا یدانشکدة مهندس .1

 )ع( نیدانشگاه جامع امام حس ،یو مهندس یانشکدة فند .2

 رانیدانشگاه علم و صنعت ا ع،یصنا یدانشکدة مهندس .3
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 مقدمه و بيان مسئله

خرید به موقع اقلام و تجهیزات مورد نیاز پروژه اهمیت  1های ساخت و احداثهدر پروژ

کند. همچنین ای ایفا میزیادی دارد و در هزینة تمام شده و زمان انجام پروژه نقش ویژه

تأخیرات به وجود آمده باعث از دست رفتن درآمدهای احتمالی شده و شاید آن پروژه حتی 

 در دسترسی از مباحث مهندسی و ساخت، مسئله خرید و متحمل شکست گردد. لذا جدا

یزی تأمین رتأکید این مقاله بر برنامهباشد. بودن به موقع اقلام پروژه بسیار حائز اهمیت می

اشد. بمی گرفتن ریسک اختلال در نظرها با بندی فعالیتقطعات و اقلام همزمان با زمان

ن باعث توقف و یا کند کردن روند اجرای از ماهیت آ نظرصرفایست که اختلال پدیده

 ه باعثها اتفاقی است کآن نیترمهماز  شود. اختلال انواع متفاوتی دارد اما یکیها میفعالیت
ه منابع گردد. به دلیل اینکبروز تأخیر یا نقصان در تأمین قطعات و اقلام مورد نیاز پروژه می

حدود م -تجهیزات، نیروی انسانی و منابع مالی از جمله امکانات و  -مورد استفاده در پروژه 

ه ها صورت پذیرد ضمن اینکبندی پروژه باید با در نظر گرفتن این محدودیتاست، زمان

سازی اقلام مورد نیاز ممکن است محدودیت منابع با ریسک بروز اختلال در خرید و آماده

شویم. در برخی موارد اگر میای جدید مواجه پروژه همراه گردد که در این صورت با مسئله

 بندی پروژه اصلاح گردد، لازم است کهبر اینکه باید برنامة زمان اختلالی پدید آید علاوه

برنامة تأمین کالا نیز بازنگری شود و بهترین برنامة جایگزین انتخاب گردد که به این نوع 

 ریزی واکنشی گویند. ریزی، برنامهبرنامه

اختلال رخ  کهفرض این ریزی پیشگیرانه گویند، در ابتدا بان برنامهدر موارد دیگر که به آ

اشد و بپذیرد که موضوع این تحقیق براساس نوع دوم میریزی صورت میبرنامه خواهد داد

تلال با فرض بروز اخ -ریزی تأمین اقلام و برنامه پروژه بندیخواهد شد که زمان در آن تلاش

 رت پذیرد.به طور همزمان صو -در تأمین 

 

1 Construction projects 
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 سلام(النشریات علمی دانشگاه افسری و تربیت پاسداری امام حسین )علیه

ریزی و هبرنام»و « کننده و تخصیص سفارشاتانتخاب تأمین»در این تحقیق دو مبحث  

پارچه اند و در نتیجة آن، مدلی یکبا یکدیگر ترکیب شده« بندی پروژه با منابع محدودزمان

فته در نظر گر« احتمالات»نیز با استفاده از ابزار « اختلال»ارائه شده است که در آن مقولة 

دد ریزی عبرنامه»سازی در این پژوهش استفاده شده است، شده است. روشی که برای مدل

یری از گگفته لزوم بهرهباشد. دلیل استفاده از روش پیشمی« صحیح مختلط احتمالی

 باشد.متغیرهای عدد صحیح و صفر و یک در مدل پیشنهادی می

بندی و خرید و با هدف در به منظور ترکیب توابع زمان [1]اسمیت دنیلز و آکیولانو

 ها، الگوریتمی به نام الگوریتم منابعپذیری همة منابع مورد نیاز پروژه و فعالیتدسترس

ابع بندی ابتکاری و با در نظر گرفتن منها با استفاده از یک زمانارائه کردند؛ آن 1محدود شده

یاجات ریزی احتبندی پروژه را به همراه برنامه، زمانمصرفی و غیرمصرفی و نیز زمان تدارک

را به منظور  2ریزی عدد صحیح مختلطیک مدل برنامه [2]آن ارائه دادند. اسمیت دنیلز

ر مدل ارائه ها دهای پروژه و سفارشات مواد ارائه دادند. آنفعالیتبندی بهینة دستیابی به زمان

ها به پیمانکاران در آخر پروژه و دسترسی به منابع غیرمصرفی پرداخت -شدة خود دو فرضِ 

 را در نظر گرفتند.  -و سرمایة نامحدود 

3به منظور بررسی مسئله  [3]دودین و الیمم
PSMO ریزی عدد صحیح یک مدل برنامه

اشند. بمختلط را توسعه دادند. در این مدل فرض بر این است که منابع غیرمصرفی نامحدود می

بندی پروژه و سفارش مواد را با استفاده از مسئله یکپارچة زمان [4]سجادیه و دیگرانشیخ

تخفیفات شمار »ها مقولة ریزی عدد صحیح مختلط فرموله کردند. آنیک مدل برنامه

ریزی و مسئله برنامه [5]اند. زورقی و دیگراننظر قرار داده را در مسئله خود مد« سفارش

دد ریزی عهای پروژه و سفارشات مواد را با استفاده از یک مدل برنامهبندی فعالیتزمان

صحیح مختلط فرموله کردند. در این مدل فرض بر این است که منابع غیرمصرفی بدون 

 

1 Constrained resource algorithm  

2 Mixed Integer Programming model 

3 Project Scheduling & Material Ordering 
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ع بندی پروژه با منابریزی و زمانمسئله ترکیبی چند روشی برنامه [6]محدودیت هستند. فو

یزی رهای ساخت و احداث را با استفاده از ابزار برنامهدهی مواد برای پروژهمحدود و سفارش

ای کار قبلی خود را با در مقاله [7]عدد صحیح مختلط فرموله کرده است. نیاکی و دیگران

تلفیق  [8]اند. شهسوار و دیگراناضافه کردن محدودیت منابع غیرمصرفی فرموله و حل کرده

روژه را با بندی پسیاست کلی تخفیف شمارش در تدارکات مواد مربوط به یک مسئله زمان

عدد ریزی یک مدل برنامه [9]اند. تبریزی و قادریسازی ریاضی انجام دادهاستفاده از مدل

ند. ابندی پروژه و سفارش مواد ارائه دادهمختلط را به منظور مواجهة با مسئله زمان حیصح

مدلی  [11]اند. زورقی و دیگرانها در این مدل تخفیفات شمار سفارش را در نظر گرفتهآن

بندی پروژه با منابع محدود و سفارش مواد در حالت چند روشه ریزی و زمانرا جهت برنامه

بندی ای را به منظور مسئله زمانرویکردی دو مرحله [11]اند. ژانگ و دیگرانارائه کرده

یک چارچوب یکپارچه شده  [12]پور و دیگرانپروژه و سفارش مواد در پیش گرفتند. برزین

باشد: فاز می 2دارای  شدهارائهاند. چارچوب را ارائه داده 1با ملاحظات پایداری PSMOبرای 

ایجاد  -2کنندگان بالقوة منابع پروژه محیطی تأمینهای اجتماعی و زیستمحاسبة سنجه -1

یک زنجیرة تأمین دو  [13]های حاصل شده. موسویو حل یک مدل ریاضی بر پایة داده

و ه های مربوط به پروژکنندگان در نظر گرفت و هزینهسطحی را شامل پیمانکار و تأمین

های مالی و محدودیت سازی نمود. او محدودیتموجودی را برای هر دو عضو زنجیره کمینه

کنندگان را اعمال نمود. سپس با توجه به عدم قطعیت موجود در محیط پروژه، ظرفیت تأمین

 با استفاده از روش فازی، مدل به صورت فازی توسعه داده شده است. 

به  گذاری مواد اولیهها با تعیین سیاست سفارشبندی پروژهمسئله زمان [14]رضا لطفی

ای امه فروش چند دورهای را با کمک توسعة مدل کنترل موجودی روزنصورت چند دوره

بندی تأمین مواد پروژه را با در نظرگرفتن تخفیف ه زمانمسئل [15]حل کرد. فهیمه شوروزی

 

1 Sustainability considerations 
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-مسئله برنامه [16]نموی و محدودیت فضای انبار فرموله و حل کرده است. پرویزی صاریانی

ة تأمینِ پروژه را با در نظر گرفتن هم زمانِ ها در زنجیربندی فعالیتریزی موجودی و زمان

های مختلف کنندگان مدل کرده است. او در این مدل روشهای پیمانکار و تأمینهزینه

کنندگان چندگانه و محدودیت پرداخت، محدودیت منابع مصرفی و غیر مصرفی، تأمین

بندی مسئله زمان [17]کنندگان و پیمانکار را در نظر گرفته است. آرش خجستهظرفیت تأمین

ریزی عدد صحیح مختلط و با مفروضات ( را با ابزار برنامهPSMOها و تأمین پروژه )فعالیت

ده های متفاوت مدل کریی و قیمتکننده، چند کالاوجود تخفیف کلی، وجود چند تأمین

  .است

ا بندی زنجیرة تأمین بریزی و زمانسلسله مقالاتی را در مورد مبحث برنامه [18]ساویک

در نظر گرفتن ریسک اختلال تحت شرایط گوناگون منتشر کرده است و نتایج حاصل از 

یزی رمدیریت اختلالات زنجیرة تأمین با استفاده از برنامه»مقالات را در کتابی تحت عنوان 

به موضوع انتخاب  [19]چاپ رسانده است. ترابی و دیگران به 1«عدد صحیح مختلط احتمالی

ها . آناختلال و عملیاتی پرداختند هایکننده و تخصیص سفارش استوار تحت ریسکتأمین

ای حل و چند استراتژی پیشگیرانه را ارائه مرحله 5مدلی را طراحی و از طریق یک راه حل 

کننده و تخصیص سفارش با به موضوع انتخاب تأمین [21]اند. پراسانا و گوهکرده

 ها در این مقاله دو فاز را برای مسئله خود تعریفاند. آندرنظرگرفتن ریسک اختلال پرداخته

-به انتخاب تأمین 2کنندگان و در فاز بندی تأمین، به بحث ارزیابی و رتبه1اند. در فاز کرده

 پردازند. کنندگان و تخصیص سفارشات می

 کننده و تخصیص سفارشای با عنوان انتخاب تأمینطی یک مقاله [21]حمدی و دیگران

ند. اصحیح مختلط را ایجاد کرده ریزی عددبا درنظرگرفتن ریسک اختلال، دو مدل برنامه

-مخنثی به منظور حداکثرسازی سود و دیگری برای تصمیگیرندة ریسکیکی برای تصمیم

ن سازی شکست عملیاتی. سپس نتایج اتفاق افتاده در ایگریز به جهت حداقلگیرندة ریسک
 

1 Supply chain disruption management using stochastic mixed integer 

programing(SMIP) 
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کننده و تخصیص مسئله انتخاب تأمین [22]کنند. مینا و سارماهدو مدل را با هم مقایسه می

-سفارش را در حالت وجود اختلال و با درنظر گرفتن تخفیفات شمار سفارش بررسی کرده

اند. وحیدی و اند. در این مقاله نویسندگان مدلی ریاضی و راه حل آن را ارائه داده

پذیریِ دوسطحیِ دوهدفه را امکان -ریزی ترکیبیِ احتمالی یک مدل برنامه [23]دیگران

ای هکننده و تخصیص سفارش پایدار تحت ریسکجهت دستیابی به برنامة انتخاب تأمین

اند که در آن ابتدا بهترین معیارهای پایداری انتخاب و سپس عملیاتی و اختلال پدید آورده

گردد. پس از آن نمرة مقاومت شبکة نندگان محاسبه میکنمرة پایداری هر یک از تأمین

مدل  ها به عنوان پارامتر وارد یککنندگان محاسبه و سپس نتایج اینتأمین هر یک از تأمین

 شوند. می ریزی دوهدفهبرنامه

-ایِ امکانریزی احتمالیِ سناریومحور دو مرحلهیک مدل برنامه [24]خلیلی و دیگران

ارشات کننده و تخصیص سفاند تا مسئله انتخاب تأمینیِ مختلطِ چند هدفه را ارائه دادهپذیر

 [25]های اختلال و عملیاتی مدیریت کنند. جوادیالمللی تحت ریسکرا در یک زنجیرة بین

به موضوع تخصیص سفارش تحت شرایط اختلال پرداخته است. در این پژوهش دو دسته 

کنندة قابل اطمینان و غیر قابل اطمینان در نظر گرفته شده و همچنین مدلی چند هدفه تأمین

ار، دهای مجموع وزنعرفی گشته که با روشم« ریزی عدد صحیح مختلطبرنامه»از جنس 

ی بررسی شده اریزی آرمانی فازی چند گزینهریزی تصادفی تحت سناریوبندی و برنامهبرنامه

ریزی مختلط عدد صحیح، به انتخاب یک با معرفی یک مدل برنامه [26]است. عطائی

ه نمودن پردازد که از طریق کمینآور تحت شرایط ریسک اختلال میپورتفولیوی تأمین تاب

ای از مرور ادبیات تحقیق خلاصه 1شود. در جدول ارزش در معرض ریسک شرطی بهینه می

 ذکر شده است.
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 تعریف مسأله

با بررسی ادبیات تحقیق در بخش قبل به طور خلاصه ارتباط تحقیق حاضر با تحقیقات 

 قابل مشاهده است: 1قبلی به صورت شکل 

 

 ارتباط تحقیق حاضر با تحقیقات قبلی -1شکل 

ای از مرور ادبیات تحقیقخلاصه -1جدول   

 

PSPRCPSPSSOAMOPمرحله اییکپارچهSuReADPrReP-RاستوارفازیاحتمالیRecچند هدفهتک هدفهMinMaxسایرفراابتکاریابتکاریدقیق

1[1]ارائة الگوریتم

2[2]MIPCost

3[3]MIPCost

4[4]MIPCostGA

5[5]MIPCostGA & SA

6[6]MIPCostGA & HS

7[7]MIPCostGA & SA

8[8]MIPCostGA & PSO

9[9]MIPNPVGA

11[19]Mixed PS MIPCost

12[22]MIPCost

13[10]MIPCost
GA-GA

GA-PSO

GA-SA

14[20]MCDM & MIP2 هدفهCostTPVMOPSO

15[21]MIP(2 models)OLProfit

16[24]Mixed PS MIP3 هدفهCost&

Political risk
Resilience

17[23]Mixed PS MIP2 هدفهCostS & RDE

18[18]MIPCostService Level

19[11]MIPالگوریتم وCostGA

20[12]MIP3 هدفه
NPV & 

Environmental & 

Social

NSGA-Ⅱ & 

MOPSO

21[13]MIPCostGA

22[14]پسربچة روزنامه فروشCostGA

23[15]MIPCostGA

24[16]MIPCostGA&SA

25[26]MIPC(cost)aRICA & HS

26[17]MIPCostGA

27[25]MIP

Cost &
 درصد کالاهای

بازگشتی و تأخیری

امتیاز ارزیابی شدة 

GPتأمین کنندگان

MIPCostپژوهش حاضر28

نوع مواجهه با اختلال
نوع مدل سازی

روش حلتابع هدف ابزار مواجهه با اختلال نوع مسئله
مرجع ردیف

نوع اختلال
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بندی بخشی از یک پروژة ساخت و احداث به همراه مسأله مورد نظر عبارت است از زمان

و به  «یرفمص»منابع که از نوع  پروژهآن  ازیپرکاربرد مورد ن از اقلام یکریزی تأمین یبرنامه

کننده برای این کالا وجود دارد که در تأمین mباشد. تعداد می «ریناپذ دیتجد» گریعبارت د

-ها ممکن است با اختلال مواجه شوند. هر تأمیناند و هر کدام از آنمناطق مختلف واقع شده

اشد. در بکننده دارای ظرفیت ثابت و معلومی است که در کل زمان پروژه قابل تحویل می

ا شود و یا امکان تحویل کالا را تکننده یا به طور کامل دچار اختلال میهر سناریو، هر تأمین

 خواهد بود. 𝟐𝒎اتمام ظرفیت خود دارد. بنابراین تعداد کل سناریوهای قابل بررسی برابر 

آخر  شوند و سناریویسناریوی اول حالتی است که هیچکدام از تأمین کنندگان مختل نمی

ارشات سف یتمام ،تا قبل از وقوع اختلالشوند. ست که همة تأمین کنندگان مختل میآن ا

 یویسناربرنامة تعیین شده برای در صورت بروز اختلال،  و شودمیانجام  1 یویمطابق سنار

چار اختلال د کنندگاننیتأم یکه تمام یحالت برای دهیاجرا شود. به منظور پاسخ دیمربوطه با

از  یریلوگجو  نباشند ازین یکنندگانِ مختل نشده پاسخگونیتأم اآخر( ی )سناریویشوند 

دچار  چگاهیکه ه استدر نظر گرفته شده  بانیکنندة پشتنیتأم کیجواب،  یریناپذامکان

همراه  یکنندگان عادنیاز تأم ادتریز اریبس یهانهیاز آن با هز نیاما تأم گرددیاختلال نم

  .است

 مفروضات مدل -1-2

𝑛»و« 0»هایباشد. فعالیتفعالیت می« 𝑛»دارای روژهپ .1 + های نیز به عنوان فعالیت« 1

 شوند؛در نظر گرفته می« پایان»و « شروع»مجازی 

های پروژه غیرقابل انقطاع هستند یعنی اگر یک فعالیت شروع شد تا پایان فعالیت .2

 باشد؛انجام فعالیت، توقف آن مجاز نمی

 ها قطعی است؛طول دورة انجام فعالیت .3

تواند در یک دوره آغاز شود که کالای مورد نیاز یک فعالیت تنها در صورتی می .4

 آن در ابتدای آن دوره تأمین شده باشد؛
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نندة کاختلال در هر تأمین»ریسک تأمین به صورت احتمال هرگونه اختلال شامل  .5

-فته میظر گردر ن« ای( و اختلال فراگیرخاص، اختلال نیمه فراگیر )اختلال منطقه

 شود؛

 باشد؛می« گسسته محورزمان»بندی پروژه به صورت سازی زمانمدل .6

 ود؛شموعد تکمیل پروژه، زودترین زمان پایان آخرین فعالیت در نظر گرفته می .7

-ن میریزی تعییها با توجه به افق برنامههای شروع و پایان فعالیتدیرترین زمان .8

 د؛ریزی وجود دارپروژه تا زمان افق برنامهشوند، به عبارت دیگر امکان تکمیل 

 شود؛کننده در ابتدای دوره انجام میدریافت کالا از هر تأمین .9

 گیرد؛مانده در انتهای هر دوره تعلق میهزینة نگهداری به کالاهای باقی .11

 شود. بنابراین برنامة سفارشاتثابت و معلوم در نظر گرفته می 1مدت زمان تحویل .11

کنند و بدیهی است که های دریافت کالا را مشخص میان، زمانکنندگاز تأمین

 زمان سفارش بایستی به میزان مدت تحویل به عقب کشیده شود؛

« احتمال»و با ابزار « پیشگیرانه»ریزی به منظور مواجهة با اختلال به صورت برنامه .12

 صورت پذیرفته است؛

 باشد؛ سازی در این مدل سناریو محور میمدل .13

نه  پذیر وقرار دارد، یعنی نه ریسک« ریسک خنثی»یرنده در شرایط گتصمیم .14

 گیرد.ها تصمیم میگریز است و براساس ارزش انتظاری هزینهریسک

 

 

 

 

 

1 Lead time 
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 مدل پيشنهادی -3

 با توجه به توضیحات فوق مدل پیشنهادی به شرح زیر است:

 نمادها -1-3

 هامجموعه

𝑖 های پروژهمجموعة فعاليت ∈ 𝐼 𝐼 = {1,2, … . . 𝑛} 

𝑘 کنندگانمجموعة تأمين ∈ 𝐾 𝐾 = {1,2, … . . 𝑚} 

𝑡 های زمانیمجموعة دوره ∈ 𝑇 𝑇 = {1,2, … . . 𝑇̅} 

𝑠 مجموعة سناریوهای اختلال ∈ 𝑆 𝑆 = {1,2, … . . 𝑆̅} 

𝑟 مجموعة مناطق جغرافيایی ∈ 𝑅 𝑅 = {1,2, … . . 𝑅̅} 

 پارامترها -2-3

 𝑘 𝑒𝑘کنندة دهی از تأمینهزینة ثابت سفارش

𝑘 𝑜𝑘کنندة خرید واحد کالا از تأمین قیمت  
 ℎ ریزیهزینة نگهداری هر واحد کالا در یک دورة برنامه

 𝑔 ریزیهزینة تأخیر در تحویل هر واحد کالا به ازای یک دورة برنامه
𝑖 𝑞𝑖زمان پردازش فعالیت   

𝑖 𝐸𝑆𝑖زودترین زمان شروع فعالیت   
𝑖 𝐿𝑆𝑖 دیرترین زمان شروع فعالیت  
 𝐷 زمان مقرری تکمیل پروژه

𝑐𝑖 از کالا 𝑖میزان مصرف فعالیت   
𝑘 𝑝𝑘کنندة احتمال اختلال خاص تأمین  

 𝑟 𝑝𝑟کنندگان در منطقة فراگیر در مجموعة تأمیناحتمال اختلال نیمه

 ∗𝑝 احتمال اختلال فراگیر

𝑠 𝑃𝑠احتمال سناریوی اختلال   
r 𝑃𝑠در منطقة  𝑠احتمال سناریوی اختلال 

𝑟  

k π𝑘کنندة احتمال هرگونه اختلال در تأمین  

𝑎𝑘 صورت صفردر غیر این 1دچار اختلال شود  kکنندة تأمین 𝑠اگر در سناریوی اختلال 
𝑠  

k 𝐵𝑘کنندة ظرفیت تأمین  
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 𝐵 مقدار کل مورد نیاز از کالا در پروژه

 𝐾𝑠 انددچار اختلال نشده  sکنندگانی که در سناریوی اختلال تأمین

 r 𝐾𝑟کنندگان منطقة تأمین

𝑘 𝜏𝑘کنندة زمان تحویل تأمین  

 متغيرهای تصميم -3-3

 1ریزی شود برابر برنامه tدر دورة  sتحت سناریوی اختلال  kکنندة اگر سفارش کالا از تأمین

 رت برابر صفر است.و در غیر اینصو
𝑢𝑘𝑡

𝑠  

-، تأمین میtریزی در دورة برنامه sتحت سناریوی اختلال  kکنندة مقدار کالایی که از تأمین

 شود.
𝑏𝑘𝑡

𝑠  

𝑥𝑖𝑡 و در غیر اینصورت برابر صفر است. 1ریزی شود برابر برنامه tدر دورة  iاگر فعالیت   
i 𝑆𝑖زمان شروع فعالیت   

𝑠 𝐼𝑡تحت سناریوی اختلال  𝑡ریزی قدار موجودی از کالا در آخر دورة برنامهم
𝑠  

 [11]. روابط مربوط به محاسبة احتمالات اختلال 4-3

  آید:نشان دهیم، به صورت زیر بدست می 𝜋𝑘کننده را با اگر احتمال اختلال برای هر تأمین

𝜋𝑘 =  𝑝∗ + (1 − 𝑝∗)𝑝𝑟 + (1 −  𝑝∗)(1 −  𝑝𝑟)𝑝𝑘  𝑘 ∈ 𝐾𝑟 , 𝑟 ∈ 𝑅 (1) 

 گردد:به صورت زیر محاسبه می 𝑠احتمال سناریوی اختلال 

𝑃𝑠 = {

(1 − 𝑝∗) ∏ 𝑃𝑠
𝑟

𝑟∈𝑅
                             𝑖𝑓 𝐾𝑠 ≠ ∅

𝑝∗ + (1 − 𝑝∗) ∏ 𝑃𝑠
𝑟

𝑟∈𝑅
                   𝑖𝑓 𝐾𝑠 = ∅

 (2) 

𝑃𝑠
𝑟

= {

(1 − 𝑝𝑟) ∏ (1 − 𝑝𝑘) ∏ 𝑝𝑘
𝑘∈𝐾𝑟\𝐾𝑠𝑘∈𝐾𝑟∩𝐾𝑠

                           𝑖𝑓 𝐾𝑟 ∩ 𝐾𝑠 ≠ ∅

𝑝𝑟 + (1 − 𝑝𝑟) ∏ 𝑝𝑘
𝑘∈𝐾𝑟

                                                            𝑖𝑓 𝐾𝑟 ∩ 𝐾𝑠 = ∅
 

(3) 

 تابع هدف -5-3

𝑀𝑖𝑛 𝐸𝑐 = ∑ 𝑃𝑠

𝑠

[∑ ∑ 𝑒𝑘𝑢𝑘𝑡
𝑠

𝑡𝑘

+ ∑ ∑ 𝑜𝑘𝑏𝑘𝑡
𝑠 + ∑ ℎ𝐼𝑡

𝑠] + 𝑔(𝑆𝑛+1 − 𝐷𝑒𝑎𝑑𝑙𝑖𝑛𝑒)

𝑡𝑡𝑘

 

 

(4) 
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این تابع از دو قسمت هزینة مربوط به تأمین و نگهداری و هزینة مربوط به جریمة تأخیر 

ناریو محور ستشکیل شده است. به دلیل اینکه متغیرهای تصمیم مربوط به تأمین و نگهداری 

 ها ضرب شده است.هستند احتمال هر سناریوی اختلال در مقدار هزینه

 هامحدودیت -6-3

 بندی پروژه:های مربوط به مسئله زمانمحدودیت

(5) ∀𝑖, 𝑗 ∈ 𝐸 ∑ 𝑡𝑥𝑗𝑡 ≥

𝐿𝑆𝑗

𝑡=𝐸𝑆𝑗

∑ 𝑡𝑥𝑖𝑡 + 𝑞𝑖

𝐿𝑆𝑖

𝑡=𝐸𝑆𝑖

 

(6) ∀𝑖 ∈ 𝐼 ∪ {𝑛 + 1} ∑ 𝑥𝑖𝑡 = 1

𝐿𝑆𝑖

𝑡=𝐸𝑆𝑖

 

(7) ∀𝑖 ∈ 𝐼 ∪ {𝑛 + 1} 𝑆𝑖 = ∑ 𝑡𝑥𝑖𝑡

𝐿𝑆𝑖

𝑡=𝐸𝑆𝑖

 

(8) ∀𝑖 ∈ 𝐼 ∪ {𝑛 + 1} 𝐸𝑆𝑖 ≤ 𝑆𝑖 ≤ 𝐿𝑆𝑖 

(9) ∀𝑖 ∈ 𝐼 ∪ {𝑛 + 1}, ∀𝑡 ∈ 𝑇 𝑥𝑖𝑡 ∈ {0,1} 

(01)  𝑥00 = 1 

 ارش:کننده و تخصیص سفهای مربوط به بحث انتخاب تأمینمحدودیت
(00) ∀𝑘 ∈ 𝐾, ∀𝑡 ∈ 𝑇, ∀𝑠 ∈ 𝑆 𝑏𝑘𝑡

𝑠 ≤ 𝑀𝑢𝑘𝑡
𝑠  

(01) ∀𝑠 ∈ 𝑆 ∑ ∑ 𝑏𝑘𝑡
𝑠 = ∑ 𝑐𝑖

𝑖𝑡𝑘

 

(03) ∀𝑘 ∈ 𝐾, ∀𝑠 ∈ 𝑆 ∑ 𝑏𝑘𝑡
𝑠 ≤ (1 − 𝑎𝑘

𝑠 ) 𝐵𝑘

𝑡

 

(01) ∀𝑘 ∈ 𝐾 
∑ ∑ 𝑃𝑠𝑏𝑘𝑡

𝑠

𝑡𝑠

≤ (1 − 𝜋𝑘)𝐵𝑘 

(05) ∀𝑘 ∈ 𝐾, ∀𝑡 ∈ 𝑇, ∀𝑠 ∈ 𝑆 𝑏𝑘𝑡
𝑠 ≥ 0, 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟 

(06) ∀𝑘 ∈ 𝐾, ∀𝑡 ∈ 𝑇, ∀𝑠 ∈ 𝑆 𝑢𝑘𝑡
𝑠 ∈ {0,1} 
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بندی پروژه و مسئله تأمین از طریق تابع موجودی برقرار در این قسمت ارتباط بین زمان

 شده است:

(07) ∀𝑡 ∈ 𝑇, ∀𝑠 ∈ 𝑆 

𝐼𝑡
𝑠

= 𝐼𝑡−1
𝑠 + ∑ 𝑏𝑘𝑡

𝑠 − ∑ 𝑥𝑖𝑡𝑐𝑖

𝑖𝑘

 

(08) ∀𝑡 ∈ 𝑇, ∀𝑠 ∈ 𝑆 𝐼𝑡
𝑠 ≥ 0, 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟 

(09)  𝐼0 = 0 

بع باشد که در تامی« سناریومحور»بندی و تأمینِ مدل پیشِ رو یک مدل یکپارچة زمان

هدف، احتمال هر سناریو دخیل است و نتایج خروجی مدل برای هر سناریو، متفاوت خواهد 

 (3) و (2های )مال وقوع هر سناریو، همانطور که در فرمولدست آوردن احتبود. در به

فراگیر یک منطقة اختلال نیمه ای خاص،کنندهاحتمالات اختلال در تأمین»مشخص است 

ر گرفته ، در نظ«کندکنندگان را درگیر میاختلال فراگیر که تمام تأمین جغرافیایی خاص و

ممکن است باعث ایجاد اختلال در روند  شود. این برای آن است که تمامی حالاتی کهمی

 تأمین کالاها و اقلام مورد نیاز پروژه باشد، در نظر گرفته شود. 

ا های مرتبط بدر این مدل با سه دسته محدودیت مواجه هستیم. اولین دسته، محدودیت

نیازی را در این دسته لزوم رعایت پیش (5باشد. محدودیت )بندی پروژه میمبحث زمان

-ساند. یعنی اگر یکی از دو فعالیت پیش نیاز دیگری باشد با وجود این محدودیت زمانرمی

نیز این  (6نیازی رعایت گردد. محدودیت )گردد که این پیشای انجام میبندی به گونه

تواند اتفاق بیفتد. رابطة تنها در یک دوره می 𝑖کند که شروع فعالیت اطمینان را حاصل می

دهد که زمان نیز نشان می (8باشد. محدودیت )ندة زمان شروع هر فعالیت میدهنیز نشان (7)

شروع هر فعالیت باید بین زودترین و دیرترین زمان شروع ممکن برای آن فعالیت باشد. دستة 

از این دسته ارتباط بین  (11باشند. محدودیت )ها، مربوط به تأمین میدوم محدودیت

به  1مقدار  𝑢𝑘𝑡ای که اگر متغیر تصمیم دهد به گونهرا نشان می 𝑢𝑘𝑡و  𝑏𝑘𝑡متغیرهای تصمیم 
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شود. صفر می  𝑏𝑘𝑡تواند مقدار بگیرد در غیر اینصورت، می 𝑏𝑘𝑡خود بگیرد، متغیر تصمیم 

های مختلف دهد که مجموع کلِ سفارشات کالا که در زماننشان می (12محدودیت )

 (13گردد باید برابر با حجم کلیِ قلم کالای مورد نیاز پروژه باشد. رابطة )ریزی میبرنامه

𝑎𝑘باشد. در این محدودیت مقدار کننده میدهندة محدودیت ظرفیت هر تأمیننشان
𝑠 نشان-

باشد به طوریکه اگر می 𝑠تحت سناریوی اختلال  𝑘کنندة دهندة اختلال یا عدم اختلال تأمین

و در غیر اینصورت مقدار  1رخ دهد مقدار  𝑠تحت سناریوی اختلال  𝑘کنندة یناختلال در تأم

دهد که ارزش انتظاری حجم کلی کالای ( نشان می14گیرد. محدودیت )صفر را به خود می

ننده کباید حداکثر برابر با ارزش انتظاری ظرفیت آن تأمین 𝑘کنندة خریداری شده از هر تأمین

، یک متغیر صفر و یک 𝑢𝑘𝑡باشد و متغیر ، یک متغیر عدد صحیح مثبت می𝑏𝑘𝑡باشد. متغیر 

بندی و تأمین از طریق ها، مربوط به ارتباط بین زمانباشد. دستة سوم از محدودیتمی

کند. متغیر محاسبه می 𝑡موجودی کالاها را در آخر دورة  (17باشد. رابطة )موجودی اقلام می

𝐼𝑡 باشد. همچنین مقدار موجودی در زمان صفر هم صفر در صحیح مثبت می از جنس عدد

 شود. نظر گرفته می

 مطالعة موردی -4

فعالیت است. به همین دلیل پرداختن به مسئلة اصلی  21111پروژة مورد نظر شامل بیش از 

 یبا توجه به وسعت و پیچیدگی آن خارج از توان این پژوهش است. لذا در این مجال به بخش

شود. وضعیت تأمین در این پروژه مانند روش سنتی های این پروژه پرداخته میاز فعالیت

 شود. در مورد برخیبندی تهیه و طبق آن سفارشات مواد ارسال میاست. یعنی ابتدا زمان

-أمینشود، سپس به تمواد اولیة خاص )مانند سیم و کابل(، ابتدا نیاز به این مواد برآورد می

 کننده نیز با توجه به توان و وضعیت خود، برنامةشود. تأمینشنهاد تأمین داده میکننده پی

-کند. پیمانکار براساس برنامة تحویل مواد، زمانزمانی خود را برای تحویل مواد ارسال می

 دهد. های خود را انجام میبندی فعالیت
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 یبخش عموم یو حسابدار یزیربرنامه یدوفصلنامه علم

 سلام(النشریات علمی دانشگاه افسری و تربیت پاسداری امام حسین )علیه

شود. همچنین بیان می 2فعالیت است در جدول  21اطلاعات این بخش از پروژه که شامل 

 رسم شده است.  2های این بخش از پروژه نیز در شکل شبکة فعالیت

 های مطالعة موردیشبکة فعالیت -2شکل 

 های مسئلهداده -1-4

توان مشاهده نمود. افق زمانی در این می 6تا  2های مسئله مورد نظر را در جداول داده

روز کاری در نظر گرفته شده است. زودترین  6ز هفته )معادل یک سال( هر هفته نی 51مسئله 

زمان تکمیل )موعد تحویل( پروژه که برابر زودترین زمان شروع فعالیت مجازی انتهایی 

 هفته است. 31است، برابر 
 بندیاطلاعات مربوط به زمان -2جدول 

شمارة 

 فعاليت

زمان 

 )هفته(

-فعاليت پيش

 نياز

نياز مادة 

 اوليه

زودترین زمان 

 شروع

 یرترین زمان شروعد

1 . - - 0 11 

1 3 0 3200 0 11 

2 3 1 5000 3 34 

3 3 1 150 3 22 

4 10 2 12200 6 33 

 31 6 6350 3و2 8 5

6 4 3 16250 6 31 

 

 
1 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1

1

1

1

1

15 

1

1

1

21 

2

1
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شمارة 

 فعاليت

زمان 

 )هفته(

-فعاليت پيش

 نياز

نياز مادة 

 اوليه

زودترین زمان 

 شروع

 یرترین زمان شروعد

7 8 3 540 6 23 

8 3 3 1500 6 32 

9 3 3 800 6 25 

 43 16 6350 5و4 3 11

 35 14 3200 8و3و6 3 11

 38 13 18000 11و6 8 12

13 8 1 2300 1 28 

14 5 1 3000 1 31 

15 8 1 100 1 28 

 46 25 350 12و11 4 16

 36 13 540 15و14و13 1 17

18 8 15 100 13 38 

 46 26 2500 18و13 4 19

 45 26 2100 13و13 5 21

 50 31 - 20و11و16و10 0 21

 

 کنندگاناطلاعات مربوط به تأمین -3جدول 
هزینة ثابت  

 دهیسفارش

خرید  هزینة

 هر واحد

ظرفيت 

 توليد

احتمال 

 اختلال خاص

 %10 30000 30 1000 1کنندة تأمین

 %5 60000 25 1500 2کنندة تأمین

 %15 80000 20 2000 3کنندة تأمین

 0 11330 150 4000 4کنندة تأمین
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 یبخش عموم یو حسابدار یزیربرنامه یدوفصلنامه علم

 سلام(النشریات علمی دانشگاه افسری و تربیت پاسداری امام حسین )علیه

 سایر اطلاعات مسئله  -4جدول 

هزینة نگهداری هر واحد 

 در هر واحد زمانی

ة تأخير هزینة جریم

 در هر واحد زمانی

حجم کلی مواد 

 مصرفی مورد نياز

زمان مقرری 

 تکميل پروژه

1% 100 301330 31 

 

 هاکنندگانِ زیر مجموعه و احتمال اختلال آنتعداد مناطق، تأمین  -5جدول 
 2منطقة  1منطقة  منطقه

 3 2و  1 کنندگانتأمين

 %10 %5 احتمال اختلال

 %2 احتمال اختلال فراگير

 

 سناریوهای اختلال -6جدول 

 = بروز اختلال 1

 = عدم بروز اختلال 0

 کنندگانتأمين

1 2 3 

 ناریوس

1 0 0 0 

2 1 0 0 

3 0 1 0 

4 0 0 1 

5 1 1 0 

6 1 0 1 

3 0 1 1 

8 1 1 1 

 حل مسئله -2-4

نده، احتمالات کن( و احتمال مختل شدن خاص هر تأمین3( تا )1ابتدا با توجه به روابط )

نندگانِ زیر کفراگیر و احتمال اختلال فراگیر و با در نظر گرفتن تأمینای نیمهاختلال منطقه

احتمال وقوع سناریوهای اختلال و احتمال مختل  Excelافزار مجموعة هر منطقه، به وسیلة نرم

 آمده است. 8و  7کننده محاسبه شده و در جداول شدن هر تأمین
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 مال وقوع سناریوهای اختلال احت -7جدول 
 8 3 6 5 4 3 2 1 سناریو

 %3.26 %0.18 %2.08 %4.10 %18.31 %3.20 %6.33 %60.81 احتمال 

 

 فراگیر(کننده )با لحاظ کردن احتمال اختلال فراگیر و نیمهاحتمال مختل شدن هر تأمین -8جدول 

 4کنندة مينتأ 3کنندة تأمين 2کنندة تأمين 1کنندة تأمين کنندهتأمين

 0 %25.03 %11.56 %16.21 احتمال اختلال

 

، حل شده و CPLEXکنندة و استفاده از حل GAMSافزار سپس مسئله به وسیلة نرم

 آورده شده است.      11تا  9اطلاعات مربوط به پاسخ آن در جداول 
 مقدار بهینة تابع هدف -9جدول 

 2561250.121 مقدار بهينة تابع هدف

 

 هازمان شروع فعالیت -10جدول 

ت
الی

فع
 

0 1 2 3 4 5 6 7 1 9 10 11 12 13 14 15 16 17 11 19 20 21 

وع
شر

ن 
ما

ز
 

0 0 9 3 17 17 

6
 

6 6 6 21 

14 17 

9 9 9 21 17 17 21 21 33 

 

 2هفته بود، پروژه  31هفته است و چون موعد تحویل  33بنابراین زمان تکمیل پروژه 

 هفته تأخیر دارد.
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 یبخش عموم یو حسابدار یزیربرنامه یدوفصلنامه علم

 سلام(النشریات علمی دانشگاه افسری و تربیت پاسداری امام حسین )علیه

 مقدار موجودی در انتهای هر دوره -11لجدو

 
 سناریو

 
5 

 زمان

1 130 

 موجودی

10 130 

11 130 

12 130 

13 130 

 مقدار موجودی در باقی سناریوها صفر است.

 کننده، زمان(کنندگان )تأمینمقدار و زمان سفارش از تأمین -12جدول 

 8 3 6 5 4 3 2 1 سناریو

(0.1)   3200 3200   3200  

(3.1)   150 150   150  

(6.1)       11010  

(1.1)   380 11200   11200  

(14.1)   3200 3200   3200  

(13.1)       13060  

(28.1)    1580   12100  

(0.2)      3200   

(3.2) 150 150    150   

(6.2)    11010  11010   

(1.2) 11200 11200    11200   

(14.2)      3200   

(13.2)    38310  3060   

(28.2)    2520  12100   

(0.3) 3200 3200   3200    

(3.3)     150    

(6.3) 11010 11010 11010  11010    

(1.3)   10420      

(14.3) 3200 3200   3030    
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 8 3 6 5 4 3 2 1 سناریو

(13.3) 38310 38310 38310  38310    

(28.3) 12100 12100 12100  12100    

(0.4)        3200 

(3.4)        150 

(6.4)        11010 

(1.4)     11330   11200 

(14.4)        3200 

(13.4)      31330 21330 38310 

(28.4)        12100 

 

 تحليل حساسيت -5

 فعالیت معرفی و حل 11به منظور تحلیل حساسیت مدل معرفی شده یک مسئله متوسط با 

 باشد: شبکة آن به صورت زیر می شود.می

 

 

 
 

 های مسئله مورد نظر برای تحلیل حساسیتشبکة فعالیت -3شکل 

 آمده است.  19تا  13اطلاعات مسئله در جداول 

 

 

 

 

1 1 

2 

3 

4 

6 
7 

8 

9 

1

1 

1

1 

5 
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 یبخش عموم یو حسابدار یزیربرنامه یدوفصلنامه علم

 سلام(النشریات علمی دانشگاه افسری و تربیت پاسداری امام حسین )علیه

 بندی . اطلاعات مربوط به زمان13جدول 
شمارة 

 فعاليت

های فعاليت

 نيازیپيش
 زمان

نياز مادة 

 اوليه

زودترین زمان 

 شروع

دیرترین زمان 

 شروع

0 - 0 - 0 5 

1 0 1 30 0 5 

2 1 1 100 1 15 

3 1 2 100 1 6 

4 1 1 10 1 12 

 16 2 80 1 4و2 5

6 3 2 200 3 8 

3 6 3 150 5 10 

 13 8 360 4 3و6و4و3 8

 13 12 480 6 8و3و5 1

 23 18 200 2 1و8و3 10

11 10 0 - 20 25 

 

 اطلاعات مربوط به تأمین -14جدول 

هزینة ثابت  

 دهیسفارش

هزینة 

 خرید

ظرفيت 

 توليد

احتمال 

 اختلال خاص

 (0%-100)% 300 20 100 1کنندة تأمين

 %5 300 20 100 2کنندة تأمين

 %15 300 20 100 3کنندة تأمين

 0 1830 100 200 4کنندة تأمين

 

را با تغییر در  گانکننددر اینجا به دلیل اینکه قصد داریم تغییرات میزان سفارش از تأمین

 دهی و خرید و ظرفیت تولیدهای سفارشها بررسی کنیم، اطلاعات هزینهاحتمال اختلال آن

 کننده برابر درنظر گرفته شده است. هر سه تأمین
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 سایر اطلاعات مسئله -15جدول 

هزینة نگهداری هر واحد 

 در هر واحد زمانی

هزینة جریمة تأخير در 

 هر واحد زمانی

مواد حجم کلی 

 مصرفی مورد نياز

زمان مقرری 

 تکميل پروژه

1% 111 3631 21 

 

 هاکنندگانِ زیر مجموعة آنتعداد مناطق و تأمین-16جدول

 2منطقة  1منطقة  منطقه

 3 2و  1 کنندگانتأمين

 %10 %5 احتمال اختلال

 %2 احتمال اختلال فراگير

 
سناریوهای اختلال -71جدول   

 = بروز اختلال 1

 دم بروز اختلال= ع 0

 کنندگانتأمین

1 2 3 

 0 0 0 1 سناریو

2 1 0 0 

3 0 1 0 

4 0 0 1 

5 1 1 0 

6 1 0 1 

7 0 1 1 

1 1 1 1 

 

 احتمال وقوع سناریوهای اختلال -18جدول 

 8 3 6 5 4 3 2 1 سناریو

 متغير متغير متغير متغير متغير متغير متغير متغير احتمال

 

 (فراگیرکننده )با لحاظ کردن احتمال اختلال فراگیر و نیمهمال مختل شدن هر تأمیناحت -19جدول 

 4کنندة تأمين 3کنندة تأمين 2کنندة تأمين 1کنندة تأمين کنندهتأمين

 صفر متغير متغير متغير احتمال اختلال
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 یبخش عموم یو حسابدار یزیربرنامه یدوفصلنامه علم

 سلام(النشریات علمی دانشگاه افسری و تربیت پاسداری امام حسین )علیه

، 1تا  1 زکنندگان اخواهیم با تغییر احتمال اختلال خاص یکی از تأمیندر این قسمت می

کنندگان انتخاب شود تفاوتی ندارد(، کنندة اول )هرکدام از تأمینبه عنوان مثال تأمین

ر کننده را بررسی نماییم. لازم به ذکتغییرات در تابع هدف و سفارشات نسبی از هر تأمین

 تلکنندة اول، احتمالات سناریوها و مخاست که به دلیل تغییر در احتمال اختلال خاص تأمین

تغییرات تابع هدف و سفارش نسبی از  5و  4های کننده متغیر است. در شکلشدن هر تأمین

 کننده آورده شده است.هر تأمین

 

 
 

 

 

 کنندة اولهدف نسبت به تغییر در احتمال اختلال خاص تأمین تغییرات تابع -4شکل 

 

 

 

 

 

 دگانکننتغییرات میزان مورد انتظار سفارشات از تأمین -5شکل 
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، 1کنندة شود با افزایش احتمال اختلال خاص تأمینمشاهده می 4همانطور که در شکل 

شود. این به خاطر آن است که به تدریج بیشتر می -که از جنس هزینه است -تابع هدف 

ش از های زیاد سفارکنندة اول شده و با توجه به هزینهکنندة چهارم جایگزین تأمینتأمین

 یابد. دهی افزایش میهای کلی سفارشارم، هزینهکنندة چهتأمین

کننده بیشتر شود، میزان سفارش هر چه احتمال اختلال خاص هر تأمین 5مطابق شکل 

رسد. همچنین میزان سفارش مورد انتظار از یابد تا به صفر میمورد انتظار از آن، کاهش می

نیز   3و  2ای هکنندهسفارش از تأمینیابد. میزان افزایش می -پشتیبان  -کنندة چهارم تأمین

نندة دوم کبا شیب بسیار کمی افزایش یافته است و به دلیل اینکه احتمال اختلال در تأمین

 کنندة دوم مقدار بیشتری سفارش داده شده است.  کنندة سوم است، از تأمینکمتر از تأمین

 2های نندهکتلال خاص تأمینحال همین مسئله را بار دیگر با فرض برابر بودن احتمال اخ

های کنیم. دادهبررسی می 2و 1و به صورت همزمان برابر بودن احتمال اختلال مناطق  3و 

 باشد.نشان داده شده است. باقی اطلاعات مشابه قبل می 21و 21تغییر یافته در جداول 
 کنندهاحتمال اختلال خاص هر تأمین -20جدول 

 1کنندة تأمين کنندهتأمين
 کنندةأمينت

2 
 4کنندة تأمين 3کنندة تأمين

 احتمال اختلال
 100متغير از صفر تا 

 درصد
10% 10% 0 

 
 فراگیرای نیمهاحتمالات اختلال منطقه-21جدول

 2منطقة  1منطقة  منطقه

 %5 %5 احتمال اختلال

 

 7و  6کنندگان را در اشکال تغییرات تابع هدف و میزان سفارش مورد انتظار از تأمین

 نمایید:مشاهده می
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 کنندة اولتغییرات تابع هدف نسبت به تغییر در احتمال اختلال خاص تأمین -6شکل 

شود همانند قبل با افزایش احتمال اختلال خاص مشاهده می 6همانطور که در شکل 

 شود. بیشتر می -که از جنس هزینه است -، تابع هدف 1کنندة تأمین

 

 

 

 

 

 

 کنندگانمیزان مورد انتظار سفارشات از تأمینیرات تغی -7شکل 
د کنندة اول بیشتر شودر این نمودار مشخص است که هر چه احتمال اختلال خاص تأمین

ابد تا یکنندة اول با شیب بیشتر از حالت قبل کاهش میمیزان سفارش مورد انتظار از تأمین

یابد. می کنندة چهارم افزایشظار از تأمیننهایتاً به صفر برسد. همچنین میزان سفارش مورد انت

فاوت این ماند. تکنندگان دوم و سوم تقریباً ثابت میاما میزان سفارش مورد انتظار از تأمین

و  کنندگان دومحالت با حالت قبل این است که در اینجا چون احتمال مختل شدن تأمین

 یکسان کننده تقریباً ین دو تأمینسوم برابر شده است، سطح میزان سفارش مورد انتظار از ا
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 -ندة دوم کنباشد. در صورتی که در حالت قبل سطح میزان سفارش مورد انتظار از تأمینمی

 بیشتر بود.  -به دلیل احتمال کمترِ مختل شدن 

-پذیرد، هزینة نگهداری میپارامتر دیگری که بر روی آن تحلیل حساسیت صورت می

ان شد هزینة نگهداری به صورت درصدی از قیمت خرید هر باشد. همانطور که در مدل بی

نتایج این  8واحد محصول به ازای هر واحد زمان نگهداری کالا، تعیین شده است. در شکل 

بررسی بر مقدار میزان کل موجودی مورد انتظار نگهداری شده در هر بار حل مدل مشخص 

 شده است:

 

 

 

 

 

 ار نسبت به تغییر در درصد هزینة نگهداریتغییرات کل موجودی مورد انتظ -8شکل 

ود و شاگر درصد هزینة نگهداری صفر باشد کل نیاز پروژه در همان ابتدا خریداری می

بنابراین مقدار موجودی نگهداری شده در سیستم بسیار بالا بوده که امکان نشان دادن آن در 

نگهداری مقدار موجودی شود با افزایش درصد هزینة شکل نیست. همانطور که ملاحظه می

رسد. به صفر می %1.3یابد که نهایتاً در مقدار نگهداری شده به میزان قابل توجهی کاهش می

ی ایعنی اگر درصد هزینة نگهداری در واحد زمان از این مقدار بیشتر شود مدل به گونه

 کند که موجودی در سیستم نگهداری نشود. ریزی میسفارشات را برنامه

 هکارهای مدیریتیرا -3-4

به دلیل  -ل های ککنندگان هزینهبه دلیل اینکه با افزایش احتمال اختلال یکی از تأمین

ز افزایش یابد، به منظور جلوگیری اافزایش می -کنندة پشتیبان سفارش از بیشتر از تأمین
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ن با ارائة آکنندگان دیگر مذاکره داشته باشند و در طی توانند با تأمینها مدیران میهزینه

ها را ترغیب به افزایش ظرفیت تولید بکنند. راهکار دیگر در چنین های تشویقی، آنبسته

حل های گوناگون به مشرایطی آن است که مدیران تیمی را متشکل از متخصصین در حوزه

را  های حمایتی احتمال اختلال آنکننده اعزام و مشکل آن را شناسایی و با ارائة بستهتأمین

رد نظر کنندة موپذیر است که مدیران پروژه با تأمیناهش دهند. این کار در صورتی امکانک

 المدت داشته باشند. قراردادهای طویل

 نتيجه گيری  -5

تدارک  -ها به صورت )مهندسی های پروژه محور اکثر پروژهدر حال حاضر در سازمان

ه، بخش تدارک و تأمین کالا تأثیر شود. در بین این سه مرحلساخت( انجام می -و تأمین 

یزی راین مقاله، تأکید بر برنامهای بر هزینه و زمان پروژه دارد. یکی از مسائلی که در عمده

 اشد. بها با درنظر گرفتن ریسک اختلال میبندی فعالیتتأمین قطعات و اقلام همزمان با زمان

رکیب شکلی مناسب با یکدیگر ت الامکان  بهدر این مقاله تلاش شد که این مباحث حتی

ه از ابزار نیز با استفاد« اختلال»شده و در نتیجة آن، مدلی یکپارچه ارائه شود که در آن مقولة 

ده سازی در این پژوهش استفاده شدر نظر گرفته شده باشد. روشی که برای مدل« احتمالات»

گفته از روشِ پیش ستفادهاباشد. دلیل می« ریزی عدد صحیح مختلط احتمالیبرنامه»است، 

 باشد. گیری از متغیرهای حقیقی و صفر و یک در مدل پیشنهادی میلزوم بهره

روژه و های پدر مدل ارائه شده تلاش بر این بود که با در نظر گرفتن اختلال، فعالیت

بندی شوند که به همراه عدم ریزی و زمانای توأمان برنامههمچنین سفارش مواد به گونه

 های آن نیز حداقل گردد. ار شدن به کمبود مواد و اقلام ضروری و مورد نیاز پروژه، هزینهدچ

تمرکز در این تحقیق مقابلة با اختلال است و به این منظور رویکرد سناریومحور پیشگیرانه 

به صورت احتمالی، اتخاذ شد. در این رویکرد تمامی سناریوهایی که ممکن است پس از 

تفاق بیفتد مورد توجه قرار گرفته و احتمال هر کدام محاسبه شد. در نهایت وقوع اختلال ا
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گذارد. در محاسبة ها تأثیر میاین احتمالاتِ محاسبه شده در تابع هدف و محدودیت

ای کنندگان، منطقهنوع اختلال خاص تأمین 3احتمالات سناریوهای اختلال، احتمال 

است  کنند. در واقع هر نوع اختلالی که ممکنش ایفا میای نقفراگیر، و فراگیر فرامنطقهنیمه

کنندة اقلام رخ دهد در نظر گرفته شده است. روال برخورد با پاسخ این مدل برای یک تأمین

های پروژه در صورتی که هنوز اختلالی رخ نداده به این شکل است که قبل از شروع فعالیت

اتفاق  2𝑘ود و اگر هر یک از سناریوهای دوم تا شباشد، ابتدا مطابق با سناریوی اول عمل می

شود. در غیر اینصورت اگر در حین انجام پروژه هر افتاد مطابق با پاسخ آن سناریو عمل می

های آن مرحله به بعد مجدداً مدل اجرا شده و مطابق یک از سناریوها اتفاق افتاد برای فعالیت

  شودها انجام میپاسخ آن، سفارش

بندی پروژه و برنامة تأمین کالای دستاوردهای تحقیق حاضر، ارائة برنامة زمان یکی از

آوری برنامه در شرایط بروز اختلال در تأمین کالای مورد نیاز آن به صورتی است که تاب

 پروژه افزایش یابد. 

 توان در موارد زیر برشمرد:نوآوری تحقیق را می

ای تولیدی هل در تأمین بیشتر در محیطدر تحقیقات گذشته، در نظر گرفتن اختلا .1

ای کمتر مورد بحث واقع شده است. های پروژهمورد توجه بوده است اما در محیط

هایی باشد که از این ادبیات در موضوع تواند یکی از پژوهشاین پژوهش می

 زنجیرة تأمین پروژه استفاده کرده است. 

یزی تأمین اقلام مورد نیاز پروژه با ربندی و برنامهاز سوی دیگر در ادبیات زمان .2

ه کنندگان مورد توجریزی تأمین در شرایط اختلال در تأمینمنابع محدود، برنامه

نبوده است. این پژوهش سعی کرده دو موضوع مذکور را با هم تلفیق نموده به 

هر  شود که پژوهشگرانصورت توأم در نظر بگیرد. همچنین این تحقیق باعث می

در این جهت گام بردارند و مسائل مربوط به این موضوع مهم را برطرف چه بیشتر 

 نمایند.
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در این پژوهش تلاش شده است که در هیچ شرایطی پروژه دچار اختلال و در  .3

نتیجه با شکست مواجه نشود چرا که برای هر سناریویی یک برنامة مخصوص به 

 آن ترتیب داده شده است.

ا برای هکنندة پشتیبان با هزینة بالا، همة راهک تأمیندر این مدل با در نظر گرفتن ی .4

ار شود که آثفرار از شکست پروژه باز گذاشته شده است. در نتیجه باعث می

 اختلال در تأمین منابع، در اجرای به موقع پروژه کاهش یابد. 

 تر شدنهای دیگری به شرح زیر به منظور واقعیشود در تحقیقات آتی حالتپیشنهاد می

 مدل در نظر گرفته شود:

 ؛هاغیر قطعی بودن طول دورة انجام فعالیت .1

 ؛چندهدفه بودن مدل )اهدافی همچون سطح خدمت، زمان تکمیل پروژه و ...( .2

  ؛«پیوسته محورزمان»بندی پروژه به صورت سازی زمانمدل .3

  ؛کننده در واحد زمانتعریف ظرفیت هر تأمین .4

 ؛«واکنشی»اختلال به صورت ریزی به منظور مواجهة با برنامه .5

  ؛«گریزریسک»گیرنده در شرایط در نظرگرفتن تصمیم .6

ندی بسازی و حل، یعنی اینکه در ابتدا زمانای در مدلاستفاده از رویکرد دو مرحله .7

بندی صورت پذیرفته و استفاده از پروژه انجام شود و پس از آن با توجه به زمان

ها احتمال یارهای مناسب که یکی از آنگیری و معرفی معرویکردهای تصمیم

 د. ها انجام شوکننده و تخصیص سفارش به آنباشد، انتخاب تأمیناختلال می

  ؛های مختلف تأمین مالی پروژهدر نظر گرفتن ارزش زمانی پول و روش .8

ها و اضافه کردن مسائل مربوط به واردات کالا از خارج، نحوة حمل و نقل آن .9

 ین موارد ممکن است اتفاق بیفتد.اختلالاتی که در ا
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 فهرست منابع

 یزیرمدل برنامه یبرا کیژنت تمیالگور کیارائه » .(2011) ائزهف، یموسو ؛براهیما ،یموریت

 .عیصنا یمهندس هینشر ،«پروژه نیتأم رهیدر زنج یموجود

 هیمواد اول یبرا یگذارسفارش استیس نییها با تعپروژه یبندنزما» (.1391) رضا ،لطفی

دانشکده  ،دانشگاه علم و فرهنگ ،یو فناور قاتیوزارت علوم، تحق ،«یادورهصورت چند هب

 .یفن

، «یونم فیمواد پروژه با در نظر گرفتن مدل تخف نیتأم یبندزمان» (.1393) فهیمه ،شوروزی

 .عیصنا یدانشکده مهندس ،فیشر یدانشگاه صنعت ،یو فناور قات،یوزارت علوم، تحق

 یزیربرنامه» (.1393) حمدا ،نورنگ و سینعلیح ،پورسنح ؛هدیم ،یانیصار یزیروپ

دانشگاه  ،«روش کارا کیپروژه و حل آن با  نیمأت ةریها در زنجتیفعال یبندنو زما یدموجو

 (.ع) نیامام حس
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