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ها در زنجیره تأمین با رویکرد تولید بر مبناي سفارشکنندهتأمینانتخاب
ارزش در معرض ریسکدر نظر گرفتنبا 

*2مسعود ربانی، 1عاصفه حسنی گودرزي

دانشگاه تهران

02/05/1391: تاریخ دریافت مقاله
15/06/1391:تاریخ پذیرش مقاله

چکیده
نحوي هبکنندگان است،سفارش قطعات و مواد خام به تأمینو تخصیص انتخاب تأمین،زنجیرهیک موضوع مهم در مدیریت ریسک 

انتخاب مجموعه . ممکن برسدزمان تأثیر ریسک به حداقلبرآورده شده و هم،که سفارش و نیازهاي مشتریان با کمترین هزینه
نرخ (تحت کیفیت غیرقطعی مواد اولیه تأمین شده تأمینزنجیرهدر حضور ریسک تأخیر در آنهاکنندگان و تخصیص سفارش به تأمین

بر علاوه. که بعضاً ممکن است این موارد با یکدیگر تناقض نیز داشته باشندباشدمیهاموقع و هزینه، قابلیت اطمینان تحویل به)معیوب
باید کمینه شود، اگرچه در برخی مواقع ها کنندگان و تعداد کل سفارشدهی، تعداد تأمینثابت سفارشهزینهکاهش منظورهبباید این 

در این مقاله .دهدمیرا کاهش کنندگانکنندگان بیشتر، ریسک عدم اطمینان به تأمینبراي کاهش تأثیر ریسک تأخیر، انتخاب تأمین
ک ارائه و از با درنظر گرفتن شرایط ریس3سفارش مبناتولیدي هاي کنندگان در سیستمه انتخاب تأمینئلیک مدل ریاضی براي مس

. گیري ریسک استفاده شده استاندازهیک شاخصعنوانهب4ارزش در معرض ریسک

احتمالیسازيمدل،رویکرد تولیدي سفارش مبنا،ارزش در معرض ریسک،تأمینزنجیره: هاى کلیدىواژه

1234مقدمه- 1

مراه دارد و همنفی بهجنبهریسک واژهطور معمولبه
و5دوولینگعنوان مثال هب: براي آن وجود داردتعاریف زیادي

شکل درك مشتري از عدم هریسک را ب) 1994(6استیلین
قطعیت و پیامدهاي ناگوار خرید یک محصول یا سرویس بیان 

زنجیرهمدیریت ریسک در جنبه8و شپیرا7مارك. ]1[کردند
اختلاف و تفاوت در «: تأمین را بدین صورت تعریف کردند

: الکترونیکــــــی، پســــــتدانشــــــجوي کارشناســــــی ارشــــــد-1
asef.hasany@gmail.com

: الکترونیکـی و، پسـت ، نویسنده پاسخگدانشگاه تهراندانشکده فنی استاد- *2
mrabani@ut.ac.ir ،دانشکده فنی، تهران، دانشگاه تهران: نشانی

3 - Make-to-Order (MTO)
4 - Value-at-Risk
5 - Dowling
6 - Staelin
7 - March
8 - Shapira

تأمین، احتمال و مقادیر زنجیرههاي ممکن روجیتوزیع خ
ر یک حالت احتمالی، انتخاب د]. 2[»تحت تأثیر آنها

دهد که گیري میکنندگان به تولیدکننده اجازه تصمیمتأمین
کم و هزینهبا ریسک بالا اما کنندهآیا قطعات را از یک تأمین

بالا تهیه تر با قابلیت اطمینانپرهزینهکنندهیا از یک تأمین
.]3[کند

ها و عدم براي شناسایی ریسک9اي از کاویناتوبراساس مقاله
فیزیکی، مالی، : تأمین پنج زمینه وجود داردزنجیرهدر اطمینان

هاي تأمین ریسکزنجیرههر . ]4[آورياطلاعاتی، ارتباطی و نوع
دهد، چرا هاي دیگر مورد توجه قرار میمالی را به موازات ریسک

نهایت به یک خروجی مالی تبدیل در هاي دیگر نیز خشکه ب
ها، هاي این بخش شامل اختلال در پرداختریسک. شوندمی

9 - Cavinato
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صورت غیرشفاف هها بگذاري نامناسب و احتساب هزینهسرمایه
. هاي کلی زنجیره استدر هزینه

هر متغیري است که با شامل تأمین زنجیرهمنابع ریسک در 
نی نباشد و از طریق آن امکان اختلال بیاطمینان قابل پیش

، 2و توویل1از دیدگاه درون سازمانی ماسون جونز.باشدمتصور 
پوشانی نظرگرفتن همبا دررا دسته منبع ایجاد ریسک، پنج

، 3منابع تولید ریسک محیطی: بین این منابع پیشنهاد کردند
و ریسک 6، ریسک فرآیند5تأمینریسک ،4ریسک تقاضا

. 7کنترل
خارج از ،منابع ریسک محیطی شامل هر عدم قطعیتی

مانند (تأمین است، مانند اختلالات ناشی از سیاست زنجیره
، )ها و جنگ در کشورهاي دیگرآمریکا به عراق، بحرانحمله

) سوزي، وضعیت بد جوي و زلزلهمانند آتش(اختلالات طبیعی 
مقایسه در ). هاي تروریستیحملهمانند (اجتماعی اختلالات و 

با منابع ریسک خارجی و محیطی، منابع ریسک تقاضا و 
ریسک عدم اطمینان . شوندداخلی محسوب میتأمین، منابع 

طورهباست و مربوطکنندهتأمینهاي کننده به فعالیتتأمین
یا در کالااز لحاظ وقوع خرابیهاکنندهکل به ارتباطات تأمین
ریسک تقاضا هردر ابه مشطورهب. استخدمات ورودي مرتبط 

جستیک خروجی و تقاضاي ریسکی مربوط به جریان ل
این ریسک توسط دلایل فصلی، تغییرات . باشدمیمحصولات 

اقتصادي یا تغییر در تولید محصولات، حضور محصول جدید و 
هاي ریسک. آیدوجود میهره عمر کوتاه مدت محصول بدو

ها و کنندههاي مربوط به تأمینمحیطی نیز موجب ریسک
پوشانی این سه شود که به معنی هممیتأمین زنجیرهتقاضا در 

سوزي در کارخانه براي مثال یک آتش. نوع منبع ریسک است
هاي بعدي منجر به ریسک تأمین براي تمام بخشکنندهتأمین

.تأمین خواهد شدزنجیره
تأمین هم زنجیرهها را در تواند تأثیر ریسکفرآیند میریسک

این ریسک اشاره به طراحی و اجراي . رنگ نمایدو هم کمقویتت
فرآیندهاي سترگ . هاي زنجیره داردفرآیندها درون و بین بخش

1 - Mason-Jones
2 - Towill
3- Environmental Risk sources
4 - Demand Risk
5 - Supply Risk
6 - Process Risk
7 - Control Risk

هاي بینی گلوگاهبرپایه شناسایی متغیرهاي تولیدي و پیش
ریزيزنجیره تأمین استوار است و ممکن است به فرآیندهاي برنامه

براي مثال تأثیر یک . باشدشده مازاد یا افزایش ظرفیت نیاز 
ریسک تأمین، همراه با افزایش ظرفیت عنوانبهکننده تأمین

. آن باشدکنندهدهنده ریسک و هم تقویت کاهشهم تواند می
گیري و هاي کنترلی مانند نقش تصمیمصورت مشابه مکانیزمهب

ها و دستهاندازههاي تولیدي با توجه به میزان سفارش، سیاست
تواند تأثیر ریسک را کاهش و یا دي اطمینان میسطح موجو
].2[افزایش دهد 

فرآیند فاصله نیز موجب ایجاد عدم اطمینان در افزایش
تأمین، از طریق افزایش زمان تکمیل و اختلالات احتمالی در 

کننده محدودیت ظرفیت تأمین. گرددمیحمل و نقل مواد 
. شودن میموجب ناتوانی در تأمین حجم تقاضاي خریدارا

نوسانات ترکیب و حجم :هاي دیگر ظرفیت شاملریسک
بینی تقاضا و تغییرات مربوط قابلیت پیش،محصولات مورد نیاز

هاي دیگري ریسک]. 5[دهدبه تکنولوژي فرآیند را کاهش می
آلات در محدوده نیز مانند اعتصابات کارگري و خرابی ماشین

ترین منابع ایجاد ریسک ماز مه].6[گیردتأمین قرار میزنجیره
ند، عدم قطعیت در تقاضا و تحویل به اها با آن مواجهکه شرکت

عدم قطعیت در تحویل، با توانایی در مدیریت . مشتریان است
ها، زمان و کیفیت و نیز مسئولیت حفظ اطلاعات هزینه

]. 7[استارتباط در محرمانه 
تحویل کالا هر شرکت مسئول ،در تحویل سلسله مراتبی کالاها

بنابراین هر شرکت نه تنها مسئول . به مشتري بعدي خواهد بود
هايکنندهکنترل وظایف عملیاتی خود است، بلکه باید تأمین

بنابراین بسته به اینکه ]. 7[فرودستی خود را نیز کنترل کند
تأمین قرار دارد، شدت و زنجیرهشرکت در چه موقیتی از 

.]8[ین متفاوت است گذاري و تأمضعف ریسک سرمایه
هر محصول داراي MTOهاي تولیدي با رویکرد سیستمدر

هايکنندهاز تأمینآنهاتهیههایی است که امکان وعهقطعات و مجم
در این نوع . هاي تأمین متفاوت وجود داردمختلف با ظرفیت

عین حال قابلیت مجاز نیست و درهداري موجودي نگسیستم
مختلف از الزامات این رویکرد تولیدي پاسخگویی به سفارشات 

چگونگی تخصیص سفارش ،یک موضوع مهم و حیاتی. است
اي که تمام گونههباشد، بهاي مختلف میکنندهقطعات به تأمین

دهینیازهاي مشتریان برآورده شده و به سطح مطلوبی از سرویس



انتخاب تأمین
کننده

ها در زنجیره تأمین با رویکرد تولید
بر مبناي سفارش با در نظر گرفتن ارزش در معرض ریسک
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تأمین زنجیرهسطح ریسک کم و با کاهشهزینهبه مشتري با 
تأمین از زنجیرههاي مهم ریسک در یکی از جنبه.رسدمی

کننده، چگونگی تخصیص سفارش براي ساخت تولیددیدگاه 
منظور برآوردن نیاز مشتریان باها بهکنندهتأمینقطعات به 

جهت کاهش بایدعلاوه بر این. کمترین قیمت و ریسک است
شها و تعداد کل سفارکنندهتأمینثابت سفارش، تعداد هزینه

ها و تخصیص کنندهدر هنگام انتخاب تأمین.شودکمینه 
تأمین، تولیدکننده با لیويپورتفوتشکیل منظورهبسفارش 

است و باید سفارش را به جه اهاي غیرقطعی موهزینه
ها با کیفیت و قابلیت اطمینان کنندهاي از تأمینمجموعه
ریسک .تخصیص دهدو نیز ظرفیت تولیدي محدود مختلف

کنندگان با استفاده از معیوب و تحویل بعد از موعد تأمیننرخ
.مشاهدات گذشته قابل بررسی است

کنندگانانتخاب تأمینمسئلهمدل ریاضی ارائه شده، در این مقاله
تأمین با زنجیرهدر ) MTO(سفارش مبناهايدر محیطرا

و از ارزش در کرده فرض در نظر گرفتن شرایط ریسک بررسی 
گیري ریسک اندازهیک شاخصعنوانهب1سکمعرض ری

شود، بیشترین نامیده میVaRاین سنجه که.کنداستفاده می
توان در یک سطح اطمینان داده شده، در زیانی است که می

.طول یک افق زمانی انتظار داشت

لهئتعریف مس-2
ارائه شده توسط عبادیان و مدل ریاضیمقاله در این 

این . ]9[توسعه داده شده است،ر گرفتن ریسکبا درنظهمکاران 
کاران کنندگان و پیماناي از تأمینمدل براي انتخاب مجموعه

)شودقرارداد بسته میآنهاسپاري کار با هایی که براي برونشرکت(
مورد نیاز بارکاريرود که قادرند مواد خام، قطعات و کار میهب

این مدل در آخرین . براي سفارشات پذیرفته شده تأمین کنند
شود و فرض بر مرحله از یک رویکرد سلسله مراتبی اجرا می

مانند تعیین ،استهایی از قبل انجام شده که گاماین است 
سفارش با اولویت بالا، هزینه و موعد تحویل بهینه براي 

هایی با سیستم. ها به مشتریانسفارش و گزارش این خروجی
با بارکاريمواد خام، قطعات ونیازمند تأمین، MTOرویکرد 

توجه به سفارش رسیده هستند، بنابراین مدل مورد بررسی 
. یک مدل از نوع تخصیص است

1 - Value at Risk

ها براي کاهش اثر ریسک تقاضا، کلاسیک، شرکتصورتهب
رند، اما محیطی که مورد یگموجودي اطمینان در نظر می

توان یمطالعه این پژوهش است، سفارش مبنا است، بنابراین نم
از اهرم نگهداري موجودي در برابر ریسک نوسانات تقاضا 

کند این موجودي عملکرد عملیاتی را محدود می. استفاده کرد
.داردو اثر منفی روي مزایاي رقابتی 

له ئفرضیات مس- 2-1
کرداند که اجراي مدل پس در مدل اصلی نویسندگان فرض

شود، جام میتوسط مشتري آن ان،از قبول یک سفارش خاص
مواد خام و قطعات محصول نیز در هزینهدلیل اینکه هاما ب

شده به مشتري سهیم هستند، در قیمت نهایی ارائه محاسبه
مدل پیشنهادي فرض شده است که قبل از گزارش قیمت و 

بارکاريمواد خام، قطعات و هزینهموعد تحویل به مشتري، 
مدل یک این این در را باید تعیین کرد، بنابر) سپاريبرون(

احتمال قبول شرایط توسط مشتري، درنظر عنوانهبضریب 
شامل موارد زیر مسئلهدیگر فرضیات این . فته شده استگر

:است
 براي بارکاريماده خام، قطعه محصول و واحد هر

کننده سفارشات پذیرش شده تنها توسط یک تأمین
سفارش یک قطعه یا امکان تخصیص(قابل تهیه است 
).کننده وجود نداردتأمینه چندماده خام خاص ب

کنندگان محدود استکاران و تأمینظرفیت پیمان.
 سفارشات به دو دسته معمولی و با اولویت بالا تقسیم

امکان دیرکرد سفارشات با اولویت بالا وجود . شوندمی
.ندارد

 در صورت نبود ظرفیت تولیدي کافی در زمان عادي
.سپاري استفاده کردتوان از برونمی

هااندیس-2-2
s = {1,…, S }: پیمانکاراناندیس.
l ={1, ... , L .کنندگانتأمیناندیس : {

k : قطعاتاندیس مواد خام و.
r: هاي کاريایستگاهمانند(اندیس منابع.(
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پارامترها- 2-3
LTi : مقدار دیرکرد براي سفارش.i

MADi :واقعی سفارشموعد تحویل.i
pirs : پیمانکارقیمت پیشنهاديsبراي بارکاري سفارشi

r.)ایستگاه(درون منبع 
pkl : کنندهتأمینقیمت پیشنهاديlبراي قطعه یا مواد خام

.k
Sirst:مقدار منبعr که به سفارشi زمانی دوره درt توسط
.یابداختصاص میsکار پیمان

SOilt:سفارشهمواد خام و قطعات مربوط بمقدارi که
.شودتأمین میtزمانیدوره در lکنندهتوسط تأمین

ddi :موعد تحویل سفارشi که توسط مشتري مقرر شده
.است

LPi:یک واحد دیرکرد سفارش جریمهi) به ازاي واحد
).زمان

EPi:یک واحد زودکرد سفارش جریمهi) به ازاي واحد
).زمان

L(ki) :توان تأمین قطعهکنندگان کهمجموعه تأمینk براي
.را دارندiسفارش 

)i(kL' :قطعهکنندگان کهمجموعه تأمینk در
.کنندتولید میتحویلرا پیش از موعد iسفارش

S(ri) : مجموعه پیمانکاران که توان تأمین بارکاري مورد
.را دارندrنظر برروي منبع 

iwirt :رش بارکاري ورودي مربوط به سفاi بر روي منبعr
.tدوره در 

owirt : بارکاري خروجی مربوط به سفارشi بر روي منبعr
.tدر پریود 
CRrt: بیشترین ظرفیت در دسترس منبعr در زمان عادي

.tدوره در 
CSrst : بیشترین ظرفیت برون سپاري منبعr دوره درt

.sتوسط پیمانکار
COlt:کنندهبیشترین ظرفیت تأمینlدوره درt.

OS(i) :موقع تحویل داده همجموعه سفارشاتی که باید ب
.شوند

pri:احتمال قبول سفارشiتوسط مشتري.
ql :کنندهنرخ معیوب مورد انتظار براي تأمینl.

βrt : درصدي از ظرفیت منبعr دوره که درt براي
.شودسفارشات آتی با اولویت بالا در نظر گرفته می

α :سطح اطمینان

گیريتصمیممتغیرهاي- 2-4
Yirt :مقدار منبعrکه به سفارشi زمانی دوره درt

).شامل زمان عادي و برون سپاري(یابد تخصیص می
Xirs :1کار ؛ اگر پیمانsنیاز سفارش بارکاري موردi بروي
.صورتاینغیردر؛ 0را تأمین کند و rمنبع 

Xikl :1کننده؛ اگر تأمینl قطعه مواد خام وkنیاز مورد
.صورتغیر این؛ در0را تأمین کند و iسفارش 

شرح انواع ریسک در مدل مورد بررسی-2-5
بیانتأمین زنجیرههایی که در قسمت طور کلی ریسکهب

طور این قسمت به. مورد بررسی نیز وجود دارندشد، در مسئله
مدل . دپردازهاي موجود در حوزه مدل میبه ریسکخاص 

در مورد رد ،گیري در آخرین سطحتصمیممنظورهبائه شده ار
در . یا پذیرش سفارش با یک رویکرد سلسله مراتبی است

سطوح قبلی هزینه و موعد تحویل سفارش، تعیین شده و به 
ها کنندهاین مدل ترکیب بهینه از تأمین. شودمشتري اعلام می

را با توجه به ) سپاريبرون(و پیمانکاران ) مواد و قطعات اولیه(
پس از انجام بررسی و . دهدها ارائه میکمینه کردن هزینه

شود و بعد از نهایی تولید کالا معلوم میهزینهاستفاده از مدل، 
گیرد که تمایل به سفارش گزارش به مشتري، وي تصمیم می

بعد از اعلام قیمت، ممکن است میزان . قطعی دارد یا خیر
این تغییر بیشتر . پذیرش تغییر یابدتقاضاي مشتري یا احتمال

از همه چیز به قیمت و موعد تحویلی وابسته است که به 
. شود و ممکن است براي او مطلوب نباشدمشتري گزارش می

بنابراین براساس اطلاعاتی که از بازار و وضعیت مشتري در 
دست است، تولیدکننده احتمالی را براي پذیرش سفارش 

همراه هریسکی را بفعالیت این . کندیترغیب متوسط مشتري 
که در واقعیت چند توان گفت یقین نمیطورهبد، چراکه دار

درصد ظرفیت کارخانه را به انجام سفارش مذکور تخصیص 
عامل چون میزان تقاضاي بازار در دنیاي واقعی یک دهد،می

ریزي ظرفیت نیز که برپایه میزان تقاضا احتمالی است، برنامه
از طرفی ممکن . گیرد، تحت تأثیر ریسک خواهد بودمیانجام 
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بندي شود، است این سفارش جزو سفارش با اولویت بالا دسته
و ظرفیت بالایی که بالقوه شدهاما در نهایت توسط مشتري رد 

هايبرآورد شده براي سفارشهزینهیابد روي به آن تخصیص می
، هم شدهکرذموارد با توجه به. دیگر تأثیر شدید بگذارد

بندي احتمال پذیرش سفارش توسط مشتري و هم اولویت
مسئله -به دو دسته با اولویت بالا و اولویت پایین -سفارشات

و موجبات حضور ریسک در ساختهرا از حالت قطعی خارج 
. آوردمدل را فراهم می

گیرنده در جایگاه گیري، تصمیمدر این ساختار تصمیم
. تأمین قرار داردزنجیرهسرویس از کنندهکننده و دریافتمصرف

تأمین، زنجیرههاي موجود در معمولاً در ادبیات موضوع ریسک
کنندهنه از دید دریافتسرویس و مواد کنندهاز دیدگاه ارائه

تأمین زنجیرهاگرچه با توجه به ماهیت .]1و4[اندمطرح شده
وجود دهکننتأمیندر هر سطحی تولیدکننده و طور معمول به

.داشتخواهد 
هایی که شرکت براي دیرکرد و زودکرد در این مدل، هزینه

پردازد به ازاي هر سفارش، متفاوت و به نوع سفارش وابسته می
هزینهو ) زودکرد(ضرب میزان دیرکرد این هزینه از حاصل. است

دست هبراي یک سفارش خاص ب)زودکرد(یک واحد دیرکرد 
که بسته به اولویتی) زودکرد(دیرکرد یک واحدهزینه.آیدمی

. تواند متغیر باشدگردد، میبراي یک سفارش خاص منظور می
ي زودکرد و دیرکرد، علاوه بر ریسک مالی، هابنابراین هزینه

تولیدکننده براي .بندي سفارش استتحت تأثیر ریسک اولویت
م اي از سفارشات، نیاز به تصمیم گیري دارد که از کدامجموعه

ها کننده براي هر سفارش، کالا خریداري کند تا هزینهتأمین
انتخاب . کاهش یابد و اثر ریسک تا حد امکان حذف شود

، کیفیت قیمتبرپایهآنهاها و تخصیص سفارش به کنندهتأمین
قطعات خریداري شده و قابلیت اطمینان در تحویل به موقع 

میزان از پیش نرخ خرابی متوسط پورتفولیو، نباید از . است
بر این تولیدکننده با پرداخت علاوه. اي تجاوز کندتعیین شده

تأخیرات.شوددیرکرد به مشتري خود، جریمه میهزینه
جریمهتبعاً ها منجر به کمبود قطعات مورد نیاز و کنندهتأمین

واضح است که تولیدکننده . شودکننده میدیرکرد براي تولید
پردازد و براي قطعاتی که دیرتر وب نمیاي براي قطعات معیهزینه

. ]3[پردازدکمتري میهزینهشوند، از قرارداد تحویل داده می
توانند سفارش را در هاي مختلف میکنندهتأمیندلیل اینکه هب

هاي مختلف و با تأخیرات مختلف نسبت به زمان مورد انتظار زمان
کنندهتحویل دهند، ریسک عملیاتی مختلفی براي هر تأمین

.شودمیمطرح 
براي bاحتمال اینکه از سناریوي تحویل کنیدفرض 

اي گونههباشد، بPbستفاده شود برابر کنندگان اانتخاب تأمین
bکه هر  B یک ترکیب یکتا ازm با تأخیر(تحویل معوقه (

اندیسی Bکننده و مطابق با یک تأمینآنهار یک از است که ه
lb.ستبراي مجموعه سناریوها ا به مقدار تصادفی تأخیر 0≤

براي ) براي مثال تعداد روزها بعد از موعد تحویل(تحویلدر 
lbاشاره دارد، با این فرض کهbدر سناریو lکنندهتأمین =0

در این مدل lbدر واقع. دهنده تحویل به موقع استنشان
مان تفاوت موعد تحویل واقعی سفارش و موعد تحویل ه

.و یک متغیر تصادفی استپیشنهاد شده توسط مشتري 
lکنندهتأمینانتظار براي موردمعیوبنرخ qlاین برعلاوه

بیشترین نرخ متوسط معیوب قابل قبول براي قطعات qو 

;معادله . سفارش داده شده است



I

Ss
llbb LD مقدار

lکنندهتأمینبراي ) امید ریاضی تأخیر(دیرکرد مورد انتظار 
) حداکثر تأخیر قابل قبول(بیشترین مقدار میانگین تأخیر Dو

گیرنده باید تعیین کند که از تصمیم.دهددر تأمین را نشان می
قطعات محصول را براي هر مشتري ) ها(کننده کدام تأمین

متوسط به هزینهاي که به کمترین گونههخریداري نماید، ب
تأخیر جریمهخرید و هزینهازاي هر قطعه سفارش داده شده، 

کنندگان غیرقابل دست یابد و در عین حال اثر ریسک تأمین
زاي به ابالقوههزینهنیمم کردن بدترین اطمینان را از طریق می

.]3[هر قطعه کاهش دهد

مدل ریاضی پیشنهادي- 2-6
در مدل پیشنهادي براي کاهش ریسک عدم قطعیت در 

کنندگان،صحت و یا درصد معیوب قطعات رسیده از سوي تأمین
حضور . شده استمحاسبهحداکثر نرخ متوسط قطعات معیوب 

کنندگان نیز این عامل در محدودیت حداکثر ظرفیت تأمین
کنندگان مختلف همچنین زمان تحویل تأمین. ذار استتأثیرگ

از مواردي است که در این مدل، آنهاو قابلیت اطمینان 
از این جهت نیز یک . کندتر میي ریسک را پررنگمسئله

و مسئلهدلیل ماهیت به. لحاظ شده است،محدودیت در مدل



مین
ب تأ

تخا
ان

نده
کن

سک
ض ری

معر
 در 

زش
ن ار

رفت
 گ

ظر
در ن

 با 
رش

سفا
اي 

مبن
 بر 

لید
د تو

کر
 روی

ن با
أمی

ره ت
نجی

در ز
ها 

139125تابستان - 36شماره- چهاردهمسال

بودن سیستم تولیدي، ریسک عدم قطعیت در زمان MTOفرض 
با خصوصهب(و مراجعه مشتریان، امکان رسیدن سفارش سفارش

قیمت (در آینده، احتمال رد یا پذیرش شرایط ) اولویت بالا
توسط مشتري و عدم قطعیت ) نهایی محصول و موعد تحویل

هاي مورد نیاز تولیدي و موعد تحویل در رسیدن محموله
ی براي برخ. اندگرفته شدهمحصول نهایی، در این مدل در نظر

بر است، موارد خاص تولیدي که زودکرد تکمیل سفارش هزینه
این .کرد نیز در مدل گنجانده شده استزودهزینهجریمه
براي شرایطی که مشتري تا موعد قرارداد به تحویل مسئله

سفارش خود مبادرت نکرده و سیستم تولیدي مجبور به 
. کندنگهداري سفارش تا رسیدن مشتري آن است، صدق می

هاي سازي میانگین کل هزینهصورت مینیممهبع هدف بتا
. دیرکرد ارائه شده است/ هاي زودکردتولیدي، خرید و جریمه

دراین مدل فرض شده است که حد قابل قبولی براي متوسط 
.کنندگان وجود داردقطعات معیوب و تأخیر تأمینتعداد

ر مورد انتظاهزینهکردن کنندگان با کمینهتأمینمجموعه 
:براي تولید قطعات بهینه خواهد شد
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هاي خرید زینهعملیاتی، ههزینهمدلاینهدفتابع
هاي زودکرد و دیرکرد را و هزینهبارکاريقطعات، مواد خام و

مجدد محاسبهازجلوگیريبرايهدفتابعدر. کندکمینه می
محصولقطعاتتعدادبررامقداراینزودکردودیرکردهزینه
صورتسپاريبرونیککههربار، زیراکنندتقسیمنهایی

وشدهمحاسبهقطعههرازايبهدیرکردهزینهیکگیردمی
دفعاتتعدادبرراآمدهدستهبمقداراشتباهازجلوگیريبراي
.کنندمیتقسیمعملاین

بدون (محدودیت ظرفیت در زمان عادي ) 1(محدودیت 
، درصدي از ظرفیت تولید به رابطهدر این . است) سپاريبرون

وجود آنهان سفارشات با اولویت بالا که در آینده امکان رسید
لحاظ شده است βب این درصد با ضری. یابددارد، تخصیص می
بندي سفارش و عدم قطعیت در نوع سفارش و اثر ریسک اولویت
حد بالاي ظرفیت ) 3(و ) 2(محدودیت . دهدآینده را کاهش می

نشان کنندگانسپاري و تأمین قطعات از تأمینرا براي برون
د قطعات معیوب براي هر درص) 3(محدودیت در .دهندمی

) 7-4(هاي در محدودیت.کننده نیز لحاظ شده استتأمین
احتمال پذیرش سفارش توسط مشتري در نظرگرفته شده 

کند که کل بارکاري سفارش تضمین می) 4(محدودیت . است
سمت چپ . باید تولید شودTدرون سیستم در طول افق کاري 

در طول افق این محدودیت کل بارکاري است که سیستم
برآوردن تمام سفارش منظورهب. ریزي باید انجام دهدبرنامه

مجموع مقدار واقعی بارکاري که توسط Tدرون بازه زمانی 
تر یا مساوي کل شود، باید بزرگانجام میTدر rمنبع کاري 

این محدودیت تنها یک تست ساده . کار درون سیستم باشد
کند که سفارش در ین نمیکند و تضمبرروي ظرفیت ایجاد می

براي اطمینان از اینکه محصولات . آماده شوندآنها موعد تحویل
) 6(و ) 5(محدودیت از تولید شوند، آنهابر اساس موعد تحویل

موقع تحویل بهها تنها براي این محدودیت. شوداستفاده می
کل ) 5(سمت چپ محدودیت . سفارشات، برقرار هستند

تکمیل شود و tتا 1دوره که باید از خروجی مورد نیاز را
سمت راست این رابطه، کل بارکاري واقعی را که بر روي 

. دهدشود، نشان میانجام میtتا 1زمانیدوره در طول rمنبع
هاي سیستم تا موعد تمام خروجیباید با اعمال این محدودیت، 

دهد که ظرفیت خط این معادله نشان می. تکمیل شوندمقرر 
د که به سفارش جاري تخصیص یافته، برابر با مقدار مورد تولی

به بیان دیگر نگهداري موجودي در سیستم مجاز . نیاز است
موقع سفارشهامکان برآوردن ب) 5(اگر چه محدودیت . نیست

حتم طورهبکند که سفارش نمیدهد، اما تضمین را افزایش می
حدودیت تحمیل ممنظورهب. شوندتکمیل در موعد تحویل
که باید در موعد قرارداد هاییسفارش(موقع هتکمیل سفارش ب

) 6(به مدل، از محدودیت ) به مشتري تحویل داده شوند
.استفاده شده است

بارکاري مورد . است) 5(مشابه محدودیت ) 7(محدودیت 
زمانی، باید با دوره نیاز براي سفارش به تعویق افتاده در هر 

این مقدار حد بالاي . فراهم شود)T-ddi(تأخیر در بازه 
دهد نشان می) 8(محدودیت . ام استiدیرکرد براي سفارش 

تواند که متوسط نرخ معیوب براي کل مجموعه نمی
کندتضمین می) 9(مشابه محدودیت طوربهبیشتر شود و qاز

کنندگان که متوسط تأخیر در تحویل براي مجموعه تأمین
تضمین ) 11(و ) 10(محدودیت .نشودبیشتر Dب شده، ازانتخا
از )سپاريهر واحد برون(کند که براي هر قطعه و بارکاري می

نیز) 12(محدودیت.کار استفاده شودکننده و پیمانیک تأمین
.دارداشارهمتغیرهابودنصحیحعددونامنفیبه

ارزش در معرض ریسک چیست؟- 3
هاي آن موضوع رایج در و شاخصریسکمدیریتامروزه که 

اولین بار این مبحث آیند، شمار میهمباحث مالی و اقتصاد ب
اي که گونههمعرفی شد، ب1959در سال 1توسط مارکوویتز
یک سنجه عنوانهبها هاي تصادفی یا زیانواریانس برگشت

اد از یک سنجه دیگر که در اقتص. ]10[ریسک استفاده شد
رزش در ا.باشدمیVaRمحبوبیت زیادي برخوردار است، 

آماري براي هايهاي شاخصیکی از مثالمعرض ریسک

1 - Markowitz
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در این روش ضرر بالقوه در . گیري ریسک قیمت استاندازه
Nهاي بازار در طول دلیل تغییر در نرخهگذاري بسبد سرمایه

، )صمقدار آن در سطوح اطمینان مشخ(عدد یک، توسط روز
ارزش در معرض محاسبهطور معمول به. شودنمایش داده می

ریسک مطابق با تابع توزیع احتمالی از سود تجارت مورد نظر 
گرفته حتی اگر یک سبد سرمایه ایستا در نظر . نخواهد بود

و از معاملات یک روزه و تأثیر بازده مشتري و بازده شود
ش در معرض ارزمحاسبه، گرددپوشی اي خالص چشمحاشیه

هايیکی از ضعف. همراه خوهد داشتههایی بریسک محدودیت
سازي درست توانایی کم آنها در مدلVaRهايرایج مدل

.]11[ریسک حوادث است 
برپایه احتمالات بنا شده است و با ارزش در معرض ریسک

شود، اما با سطح اطمینان نمیقطعیت تمام مورد استناد واقع 
ریسک،معرضدرارزشدر واقع . فاده استمطلوبی قابل است

دورهبرايداراییسبدارزشکاهشکهاستزیانیحداکثر
بیشترآنازمشخص،اطمینانضریبباآینده،درمعینی

راانتظارموردزیانبدترینVaRدیگر،عبارتیبه. شودنمی
درومشخصزمانیدورهیکطیوبازارعاديشرایطتحت
.]12[گیردمیاندازه)%X(معین اطمینانسطح

گیريتأمین از دو شاخص اندازهزنجیرهبراي کنترل ریسک در 
دهندهنشانα(0,1)ها ، در این سنجهمیگرددریسک استفاده 

.سطح اطمینان براي توزیع هزینه در سناریوهاي مختلف است
% αدر سطح اطمینان ) VaR(در معرض ریسک ارزش

مواقع % αکنندگانی است که در عه تأمینانتخاب مجموهزینه
یک VaRعبارت دیگر هب. کندتجاوز نمیVaRمقدار برآمد از 

مواقع، ) -α1(%ست که در اهاهزینه% αمتغیر تصمیم برپایه 
متناظر هزینهبیشترین VaR. بیشتر شودVaRممکن است از 

احتمال اینکه (دهد با یک سطح اطمینان خاص را نشان می
VaRمجموعه داده شده از مقدار تعریف شده توسط هزینه

).بیشتر نشود
در سطح CVaR(1(صورت شرطیهارزش در معرض ریسک ب

مورد انتظار مجموعه در بدترین هزینه% αسطح اطمینان 
ما اجازه به عبارت دیگر هب. مواقع است) -α1(%شرایط در 

بیشتر VaRاز مواقع، نتایج از α1-(100(%که شودداده می

1-Conditional Value-at-Risk

در . شودنشان داده میCVaRمد با امقدار متوسط این پی. شود
.ها توجه داردتوزیع هزینهبه دنبالهCVaRواقع 

VaR وCVaRمتفاوتی از توزیع هزینه را مورد هايقسمت
وقتی که مدل مناسب VaRهمین علت هب. دهندتوجه قرار می

استفاده مسئلهسازي ها در دست نباشد، براي بهینهبراي دنباله
زنجیرهدر .ارجحیت داردCVaRصورت شود، در غیر اینمی

شده، ذکر هاي ناشی از موارد براي کنترل ریسک زیانتأمین
فرض . گیرنده از قبل معلوم و ثابت استتوسط تصمیمαپارامتر 

که پذیردهایی را میگیرنده تنها مجموعهبر این است که تصمیم
بزرگتر VaRبیشتر از هزینهوها با کل احتمال سناریآنهابراي 

ریسک گریز گیرندهدر مدل ارائه شده تصمیم. نباشدα -1از 
تجاوز VaRهاي بدترین شرایط را که از کند که هزینهتلاش می

دنباله مقداري است که هزینهوقتی که . کند، کمینه کندمی
عنوانبهرا Tb، تجاوز کندVaRاز bهاي انجام سناریوي هزینه

.کنیمتعریف میbبراي سناریوي 2هزینه دنباله
CVaRزمان و مینیمم کردن همVaRمحاسبهبا 

گیري با اندازه. مورد بررسی بهینه خواهد شدپورتفولیوي
CVaR دنباله براي رسیدن به یک تخمین دقیقهزینه، مقدار-

با استفاده از . گیردهاي مدل مورد توجه قرار میتر از ریسک
2000سال در4آریاسفو3راکیفلارمکی زیر که توسط تابع ک

.]13[شود، محاسبه میCVaRمدل پیشنهادي معرفی شد
:5مورد انتظار در بدترین حالتهزینهمینمم کردن متوسط 

)13(C(Z)=VaR +(1-α)-1×
Bb

bbT

S.t
مربوط به تخصیص سفارش، ) 12-1(هاي محدودیت

کنندگان و کل کنندگان، انتخاب تأمینمینحداکثر ظرفیت تأ
.باشدمیمتوسط نرخ معیوبتأخیرهاي مجاز و

صورت هب،bدنباله براي سناریوي هزینه: محدودیت ریسک
) bدر سناریوي (تولید قطعات هزینهمقداري غیرمنفی که 

.شودبیشتر میVaRتوسط آن از 
Tb≥E(Z) – VaR; b B )14(

)15: (ی و صحیح بودنمحدودیت غیرمنف

2- Tail Cost
3- Rockafellar
4- Uryasev
5- Minimize Expected Worst-Case Cost



انتخاب تأمین
کننده

ها در زنجیره تأمین با رویکرد تولید
بر مبناي سفارش با در نظر گرفتن ارزش در معرض ریسک
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Tb≥0; b B. )15(
Tbکنندهفرض بر این است که هر تأمین. مقداري مثبت است

این مدل سعی . توانایی تولید تمام قطعات مورد نظر را دارد
را کاهش دهد و از این طریق تأثیر مثبتی در VaRکند که می

.داشته باشدتابع هدف 
مینمم و منظورهبزمان دو تابع هدف را نیز همهرتوانمی

فرمول زیر . ریسک مورد توجه قرار داردوجودها با تعادل هزینه
VaRوی از امید ریاضی هزینهبا استفاده از یک مجموع وزن

2تافهو1کاهاراي ریسک بر اساس کاري ازیک سنجهعنوانهب

. ]3[گرددارائه می
η E(Z)+(1-η ) C(Z) )16 (

η≤0≥1وقتی 
).15-14(،) 12-1(هاي محدودیت

گیرينتیجه- 4
کنندگان و تخصیص تولیدکننده هنگام انتخاب تأمین

هاي ین، با هزینهتأمپورتفولیويایجاد یک منظوربهسفارش 
ها و کنندگان با کیفیتاي از تأمینغیرقطعی و مجموعه

نتخاب مجموعها.شودهاي متفاوت مواجه میاطمینانقابلیت
تأمین تحت زنجیرهکنندگان در حضور ریسک در تأمین

کیفیت غیرقطعی مواد اولیه تأمین شده، قابلیت اطمینان 
) نرخ معیوب(کیفیت وموقع، قیمت متغیرتحویل به
هر و تأمین زنجیرهکلی ریسک در طوربه.استغیرقطعی

نوع ریسک در اطلاعات، جریان مواد و محصولات از 
فرآینداصلی به مشتریان محصول نهایی در طول کنندهمینتأ

تخصیص مسئلهدر این پژوهش . شودتحویل را شامل می
کنندگان تحت حضور هایی از تأمینقطعات به مجموعهبهینه

عنوانبهتأمینزنجیرهریسک مربوط به شرایط غیرقطعی در 
ه یک مدل خطی عدد صحیح احتمالی مورد بررسی قرار گرفت

کنندگان را با مدل پیشنهادي قادر است مجموعه تأمین. است
تولید قطعات و با هزینهارزش در معرض ریسک محاسبه

تأمین پورتفولیوي. ارائه سناریوهاي مختلف بهینه کند
سپاري، خرید، انتظار سفارش و برونموردهزینهبراساس 

1- Chahara
2- Taaffe

انتظار در بدترین حالت انتخابمورد هزینهتأخیر و جریمه
.شودمی

افزارهايو نرمCPLEXبرنامهبا استفاده از مدل مطرح شده 
مشابه قابل حل است و حل آن براي مطالعات آینده پیشنهاد 

هاي ناشی از حضور نیروي بررسی ریسکهمچنین . شودمی
تر کردن مدل به شرایط انسانی در محیط تولیدي براي نزدیک

بشر مانند و یا ساختههاي طبیعی توجه به ریسکو نیز واقعی
هاي تروریستی و اعتصابات کارگري حائز زلزله، سیل، حمله

.اهمیت است
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