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 چکیده

 ینکها آید. برای، یك ابزار کارآمد به شمار میسازیشبیهقطعیت، عدمبه منظور مدلسازی 

 هایوشر با ترکیب به نیاز دهد دستهب را جواب بهینه یا نزدیك به بهینه سازیشبیه

 که است ازیسشبیهیکی از روشهای پرکاربرد  عامل بر مبتنی سازیشبیه .دارد سازیبهینه

 وشبه عنوان یك ر تأمین هایزنجیره جمله از مختلف هایسیستم در ریسك تحلیل برای

 زمینه این یینتب ضمن که هستیم این دنبالبه ترویجی کرسی این در .شودشناخته می کارآمد

 از ادهاستف با ریسك سازیکمّی برای هاییایده موجود، روشهای هایمکانیزم تحلیل و مهم

 .دهیم نشان نمونه مسائل در را آن گیریکاربه نحوه و کنیم ارائه سازیشبیه منطق

 تأمین.سازی، ریسك، زنجیرهسازی شبیهبهینه کلمات کلیدی:

Abstract 
Simulation is an efficient tool to model uncertainty. In order to obtain optimal or 

near optimal solution, it needs to be combined with optimization methods. 

Agent-based simulation is one of the widely used simulation methods that are 

efficient for risk analysis in various systems, including supply chains. In this 

research, we seek to explain this important field and analyze the mechanisms of 

existing methods, present ideas for risk quantification using simulation logic, and 

show how to apply it in sample problems. 
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 مقدمه -1

سازی کامپیوتری ابزاری مناسب برای مدلسازی عدم قطعیت به شمار شبیههای مختلف روش

سازی آن است. قطعیت وجود دارد کمیعدمروند. یکی از معضلاتی که در مواجهه با می

رند برای این گیسازی به دلیل رویکرد کمّی که برای تحلیل مسائل به کار میهای شبیهروش

سازی به طور ذاتی ابزاری برای تحلیل تصمیمات ، شبیهآل هستند. با این وجودمنظور ایده

ردی سازی به عنوان ابزاری کاربشود. شبیهگیر اتخاذ میمختلفی است که از طرف تصمیم

در علم  سازیتوان گفت شبیهگیری در شرایط عدم قطعیت مطرح است. میبرای تصمیم

سسته پیشامد، و گ سازیشبیه مدیریت به سه دسته کلی قابل تقسیم است: پویایی سیستمها،

ها یستمتوان گفت که هر چه از پویایی سمی سازی مبتنی بر عامل. بصورت خیلی مختصرشبیه

سازی مبتنی بر عامل حرکت کنیم سطح جزییاتی که در مدل مدنظر قرار به سمت شبیه

 یابد.گیرد افزایش میمی

از به ترکیب آل را بدست دهد نیك به ایدهآل یا نزدیسازی بتواند تصمیم ایدهبرای اینکه شبیه

 سازی برای رسیدن به یكسازی شبیههای بهینهرو روشسازی دارد. از اینروشهای بهینه با

کند سازی ابزاری است که به کاربر کمك میسازی شبیهکند. بهینهتصمیم ضرورت پیدا می

ه نقطه مشخص شده مسئله را ب تا با تغییر متغیرهای تصمیم بر اساس تابع هدف و معیارهای

الب شکل توان در قمی سازی رابهینه خود نزدیك کند. در حقیقت کارکرد بهینه سازی شبیه

 نمایش داد. 5

 
 سازیشمای کلی از کارکرد یک سیستم بهینه سازی شبیه -1شکل 

موتور 

سازیشبیه  

موتور 

 سازیبهینه

 متغیرهای تصمیم

 مقادیر تابع هدف
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اذ تصمیم سزایی در اتختواند کمك بهگیری، میها برای مسائل تصمیمگیری این روشکاربه

های رهگیر داشته باشد. به عنوان نمونه، در زنجیپذیری تصمیممناسب با توجه به میزان ریسك

اش ذیریپگیر را با توجه به میزان ریسكهای متنوعی وجود دارد که تصمیمریسك تأمین

ختلال، شامل ا تأمینهای زنجیره کند. انواع ریسكذ تصمیم مناسب دچار چالش میبرای اتخا

ی تدارکاتی، ریسك موجودی، ریسك ظرفیت و... های سیستمی، ریسكها، ریسكتأخیر

 است.

ود. اما شتعریف ریسك گسترده است. بسته به موضوع، تعریف ریسك نیز متفاوت می ۀدامن

توافق است، مراحل مدیریت ریسك است که عبارتند از: آنچه که بین محققین مورد 

زاری سازی در تحلیل ریسك ابشناسایی ریسك، تحلیل ریسك و ارزیابی ریسك. شبیه

طور متداول روشهای ریاضی و روش مونت کارلو برای مدلسازی ریسك هقدرتمند است. ب

سازی تمی و شبیهسازی سیسهای شبیهگیرند. اما انواع تکنیكمی مورد استفاده قرار

سازی یهبرای تحلیل ریسك استفاده شود. شب مؤثرهایی تواند به عنوان روشکامپیوتری نیز می

سك در ای هستند که برای تحلیل ریسازی مبتنی بر عامل دو زمینهگسسته پیشامد و شبیه

باشند. بطور خاص در کارآمد می تأمینهای های مختلف از جمله زنجیرهسیستم

بت به ریسك تفاوتی نسگریزی یا بیپذیری، ریسكریسك تأمینهای زنجیرهگیریتصمیم

کنند. اینکه در شرایط عدم قطعیت اتخاذ می تأمینرفتارهایی هستند که تصمیم گیران زنجیره

 ای بسیار حائز اهمیت است.چگونه در این شرایط بهترین تصمیم اتخاذ شود مسئله

فاده ی مالی مورد استهابسیار پرکاربرد که اغلب در حوزهبرای کمی سازی ریسك دو ابزار 

ارزش در معرض ریسك و ارزش در معرض ریسك شرطی. این  :د ازانگیرد عبارتمی قرار

 رایب طور مرسومهو در مباحث مالی ب آیندآماری بدست می هایتکنیك معیارها بر اساس

 یك در ریگذاسرمایه پرتفوی یا و شرکت یك در مالی ریسك میزان تعیین و گیریاندازه

 برای مدیران توسط ریسك معرض در ارزش. شودمی استفاده مشخص زمانی دوره

. گیردمی رارق استفاده مورد است، شده متعهد شرکت که ریسکی سطح کنترل و گیریاندازه
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 یك ضررهای تواندمی که حدی از شرکت ریسك شوند مطمئن که است این مدیران وظیفه

 انجام هااین کار با استفاده از این شاخص .نباشد بیشتر کند، تحمل را احتمالی بدتر نتیجه

 شود.می

ضروری  نتأمیهای متداول در مدیریت زنجیرهگیریها در تصمیمکارگیری این گونه روشبه

 سازی و کاربرد آنسازی شبیههای مرتبط، مفهوم بهینهاست. در ادامه پس از مرور پژوهش

گیرد و سپس مثالی در ارتباط با این مورد بحث قرار می تأمینل ریسك زنجیرهدر تحلی

 شود.می کاربرد تحلیل

 مرور ادبیات -5

 است، هشیپژو هایزمینه از بسیاری در گسترده و کاربردی بسیار مفهومی ریسك که هرچند

 تهگرف قرار محققین توجه مورد جدی بطور که است دهه یك حدود تأمینزنجیره حوزه در

 ریسك تحلیل و شناسایی و مدیریتی مباحث به معطوف زمینه این در هاپژوهش اکثر. است

 ریسك سازیمدل اهمیت نشانگر محققین توسط پیشنهادی تحقیقاتی هایزمینه اما. است بوده

 .است تأمینزنجیره

 أمینترا که باید در طراحی شبکه زنجیره تأمینهای زنجیره( ریسك2453) 5کوپرا و میندل

 اند:گیرد را در قالب نه گروه به صورت زیر بیان کردهمدنظر قرار

 تأمینهای اثرگذار در طراحی شبکه زنجیرهریسک -1 جدول

 های ریسکمحرک گروه

حوادث طبیعی، جنگ، تروریسم، مناقشات مربوط به نیروی کار،  اختلال
 کننده تأمینورشکستگی 

، أمینت، عدم انعطاف پذیری منبع تأمیناستفاده از حداکثر ظرفیت در منبع  تأخیر
 تأمینکیفیت یا خروجی پایین در منبع 

 مشکل در زیرساخت اطلاعاتی، یکپارچه سازی سیستمها ریسك سیستمی

                                                                                                                                        
1  Chopra & Meindl 
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ی با دقت کم، به دلیل زمان تحویل طولانی، فصلی بودن، هاپیش بینی ریسك پیش بینی
 کوتاه و...چرخه عمر 

ریسك سرمایه 
 معنوی

 ، برونسپاری جهانیتأمینیکپارچه سازی عمودی زنجیره 

 ، بخشی که از یك منبع خریداریهاریسك نرخ تبدیل ارز، قیمت ورودی ریسك خرید
 شود، استفاده از ظرفیت سراسری صنعتمی

 تعداد مشتریان، توان مالی مشتریان های دریافتنیریسك
نرخ کهنه شدن محصول، هزینه نگهداری موجودی، ارزش محصول، عدم  ریسك موجودی

 تأمینقطعیت تقاضا و 
 هزینه ظرفیت، انعطاف پذیری ظرفیت ریسك ظرفیت

 

 تواند خسارات جبران ناپذیری برجای بگذارد.ها میمدیریت نادرست هر یك از این ریسك

قابل  تأمینمدلسازی در طراحی زنجیرهنوع  7طور کلی ( به5331) 5بندی بیمونبر اساس دسته

-های اقتصادی و مدلهای شبیه های تحلیلی قطعی، مدلهای تصادفی، مدلتعریف است: مدل

( مروری بر تعاریف، اندازه گیری و مدلسازی ریسك در 2455و همکاران ) 2سازی. هکمن

اند که یری را کردهگ( این نتیجه5331بندی بیمون )از دسته هاآناند. داشته تأمینزنجیره

ها تعداد تن هاآن بندی است. همچنین بر اساس مطالعهمدلسازی ریسك نیز تابع همین دسته

-کمی از مقالات نگرش مبتنی بر کارایی )مانند سطح سرویس( به مقوله ریسك در زنجیره

 ایسازی گسسته پیشامد بر( از شبیه2441) 3اند. در همین راستا کول و کلوسداشته تأمین

های ( روش2455و همکاران ) 7اند. سینگهالافزایش سطح رضایت مشتری استفاده کرده

 اند.ندی کردهبسازی و مولتی ایجینت دستهمدلسازی ریسك را به سه دسته کلی ریاضی، شبیه

سازی ( ریسك اختلال با استفاده از شبیه2443) 5همچنین در این زمینه اشمیت و سینگ
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( مدلسازی 2453و همکاران ) 5کارلو بررسی کرده است. همچنین چنگسسته پیشامد مونت 

 ند.اپیشنهاد کرده تأمینسازی مولتی ایجنت را برای مدیریت ریسك زنجیرهو شبیه

سازی چندعاملی برای مدیریت ریسك ( چارچوبی مبتنی بر شبیه2455) 2جیاناکیس و لوئیس

 اند.ارائه داده تأمینزنجیره

-( از روشی مبتنی بر مونت کارلو برای مدیریت ریسك در زنجیره2457و همکاران ) 3مانگلا

ای راجع به ( مقاله2457و همکاران ) 7سبز استفاده کرده است. همچنین کلایپول تأمین

دو عامل احتمال وقوع ریسك و اثر  هاآناند. ارائه کرده تأمینمدیریت ریسك زنجیره

 اشاره هاآنهایی که اند. مهمترین ریسكم در نظر گرفتهریسك را به عنوان دو عامل مه

کننده و ینتأماند به شرح زیر است: ریسك تقاضا، ریسك ظرفیت، قابلیت اطمینان کرده

سازی آن و شبیه MIPمدلسازی  هاآنریسك زمان رسیدن محصول به بازار. روش حل 

( 2455) 5م شده است. اقلان و لامافزار ارنا انجاسازی ریسك با استفاده از نرماست. شبیه

 ند.اارائه کرده تأمینچارچوبی مبتنی بر نظریه فازی برای ارزیابی ریسك زنجیره

تفاده با اس تأمینرا در مدیریت ریسك زنجیره تأمینهای ( استراتژی2453و همکاران ) 1فنگ

( 2454ران )و همکا 4ریزی پویا مورد بررسی قرار داده است. همچنین وواز روش برنامه

-ردهکننده تحت ریسك را مطالعه کتأمینریزی چندهدفه فازی را برای مسئله انتخاب برنامه

ینه های کمی مانند هزاند. ریسكریسك را به صورت کمی و کیفی بررسی کرده هاآناند. 

قاله در کنندگان در این متأمینی های کیفی مانند عوامل محیطی و رتبهو کیفیت و ریسك

 گرفته شده است. نظر

هایی با حمل و نقل چندگانه را تأمین( ارزیابی ریسك در زنجیره2452) 1ویلکو و هالیکاس
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 أخیرتسازی مونت کارلو برای ارزیابی اثر ریسك همچنین از شبیه هاآنبررسی کرده است. 

اتی، عملی های، ریسكتأمیناند ریسك بررسی کرده هاآنهایی که اند. ریسكاستفاده کرده

های سیاسی های زیست محیطی و ریسكهای مالی، ریسكهای امنیتی، ریسكریسك

 است.

 هاآنهای مدلسازی و روش تأمینهای زنجیرهریسک -2جدول 

 منبع روش به کارگرفته شده عنوان ریسک

 سازی مونت کارلوشبیه ریسك زیست محیطی
مانگلا و همکاران 

(2457) 
ریسك تقاضا، ریسك ظرفیت، 

 کننده و تأمینقابلیت اطمینان 
ریسك زمان رسیدن محصول به 

 بازار

 سازیریزی ریاضی و شبیهبرنامه
کلایپول و همکاران 

(2457) 

تقاضا، تغییرات نرخ ارز، تفاوت 
نرخ مالیات در کشورهای 

ی مختلفی هامختلف و گمرکی
 کندکه هر کشور وضع می

 سناریومدلسازی مبتنی بر 
گوه و همکاران 

(2444) 

 پویا ریزیبرنامه تأمینریسك 
فنگ و همکاران 

(2453) 
، ریسکهای تأمینریسك 

عملیاتی، ریسکهای امنیتی، 
ریسکهای مالی، ریسکهای زیست 

 محیطی و ریسکهای سیاسی

 سازی مونت کارلوشبیه
ویلکو و هالیکاس 

(2452) 

 مدلسازی فازی ریسك تقاضا و عرضه
و رزمی تبریزی 

(2453) 

 مدلسازی مبتنی بر سناریو ریسك عملیاتی و ریسك اختلال
صالحی صدقیانی و 

 (2455همکاران )
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سازی یکی از روشهای مهم در مدلسازی که از جدول بالا قابل مشاهده است، شبیه طورهمان

 رود.به شمار می تأمینریسك زنجیره

 أمینتسازی در تحلیل ریسک زنجیره شبیهسازی بهینهکاربرد  -8

های ورودی از پیش تعیین شده به ازای مقادیر سازی ابزاری است که با استفاده از دادهشبیه

ند یك مسئله کرا تعیین می هاآنگیری مشخصی از متغیرهای تصادفی که با استفاده از نمونه

زی مونت کارلو یکی از ساکند. شبیهگیری شده حل میرا به ازای همه مقادیر نمونه

 کند.سازی است که از همین منطق استفاده میهای شبیهروش

مدل  سازی مبتنی بر عامل است. یكروشی که در این پژوهش مدنظر قرار گرفته است، شبیه

تعاملات  سازی تصمیمات وهای محاسباتی است که برای شبیهای از مدلمبتنی بر عامل، دسته

 گیرد. یكروی سیستم مورد استفاده قرار می هاآنارزیابی اثرات  های خودمختار وعامل

 در این نوع مدلسازی هراست.  هاآنها و محیط پیرامونی سیستم مبتنی بر عامل شامل عامل

 تبدیلبه نام عامل مدل  مختارگیر و خودهای تصمیمیك از عوامل به صورت موجودیت

های متنوعی برای درک محیط، تحلیل آن و در ها از بخشگردند. هر یك از این عاملمی

یند افر شودتلاش می مبتنی بر عامل،نهایت اقدام برخوردار هستند. در حقیقت در مدلسازی 

 .سازی گرددهای مشابه شبیهگیری در دنیای واقعی توسط عاملتصمیم

زودن یك گیری کنیم نیاز به افتصمیمرا مجهز به ابزار  سازیشبیهبرای اینکه یك سیستم 

م. در سیستم و یافتن بهترین تصمیم داری هاآنالگوریتم جهت تغییر تصمیمات و آزمایش 

 ی ابتکاری یا فرابتکاری بهینه سازی معمولا بدین منظور مورد استفاده قرارهاالگوریتم

 گیرند.می

لزوماً نیازی به یك  سازیشبیهی ریاضی، در روش بهینه سازی هاریزیبرنامهبر خلاف 

سازی سازی سیستم نیست و ممکن است تنها انتظار از شبیهتوصیف جبری از مدل شبیه

 ها به ازای یك ورودی خاص باشد.ارزیابی تابع هدف و ارضای محدودیت
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ست. مقالاتی ا تأمینسازی ابزاری متداول در برای حل مسائل مدیریت زنجیره سازی شبیهبهینه

 استفاده کرده اند در سه دسته زیر تقسیم بندی تأمینار در مدیریت زنجیره که از این ابز

های ریزی ریاضی، رویکردهای مبتنی بر روشرویکردهای مبتنی بر برنامه شوند:می

-ازی شبیهسهای فراابتکاری در بهینههای فراابتکاری. استفاده از الگوریتمیادگیری، روش

ای های از پژوهشکاربردتر است. جدول زیر خلاصهپر تأمینهای زنجیرهسازی سیستم

کاری استفاده های فراابتکه از الگوریتم تأمینسازی زنجیرهصورت گرفته در ارتباط با شبیه

 دهد.اند را نشان میکرده

 سازیشبیههای فراابتکاری توسعه داده شده برای بهینه سازی الگوریتم -3 جدول

 
الگوریتم 
 استفاده شده

 هدفتابع 
تک 
 هدفه

 چند
 هدفه

   سود/رضایت مشتری NSGAII (2441و همکاران ) 1کو
   هزینه کل GA (2443و همکاران ) 2پان

 Scatter (2454و همکاران ) 3کسکین
search هزینه کل   

   هزینه کل PSO (2454طالعی زاده و همکاران )
   درآمد/ زمان تحویل NSGAII (2454) 4برینتروپ

   هزینه کل PSO (2455و همکاران ) 5سینها
   هزینه کل/ قابلیت اطمینان تحویل PSO (2455) 6پرسانا و کومانان

   هزینه کل/ قابلیت اطمینان سیستم NSGAII (2457صادقی و نیاکی )
   هزینه کل NP Search (2451) 7هوانگ و سانگ

 Scatter (2451و همکاران ) 8نوردهوک
search 

   هزینه کل
 

                                                                                                                                        
1 Koo 
2 Pan 
3 Keskin 
4 Brintrup 
5 Sinha 
6 Prasanna and Kumanan 
7 Huang and Song 
8 Noordhoek 
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فاده های مالی مورد استسازی ریسك دو ابزار بسیار پرکاربرد که اغلب در حوزهبرای کمی

 .2CVaRو  5VaRند از: اگیرد عبارتقرار می

 مؤسسهاند. شدهبرای اولین بار در مباحث مدیریت مالی مطرح  CVaRو  VaRهر دو معیار 

( در مباحث مالی است. VaRمبدع مفهوم ارزش در معرض ریسك ) 3مالی جی پی مورگان

در انتهای روز کاری »طراحی این معیار با طرح این سوال که  5334اولین بار در حدود سال 

ای نسخه ساده شده 5337در سال مؤسسه آغاز شد و این « ؟بعدی چقدر ضرر خواهیم کرد

 (.2454، 7از این معیار را منتشر کرد )هال

ا هن موردانتظار روی سرمایه یا مجموعه سرمایه( حداکثر زیاVaRارزش در معرض ریسك )

در طول افق زمانی معین در شرایط عادی بازار و در سطح اطمینان معین است. در حقیقت 

 توان به صورت زیر بیان کرد:این معیار را می

 از دست نخواهیم داد tدلار در بازه زمانی  Vدرصد مطمئن هستیم که بیش تر از  αما 

عددی  Vمعادل ارزش در معرض ریسك است. به عبارت دیگر،  Vمتغیر طبق این تعریف 

 را همچنین VaRدرصد مطمئن هستیم که بیش از آن ضرر نخواهیم کرد.  αاست که ما 

 توان با استفاده از تابع توزیع احتمالی سود نیز تعریف کرد.می

 دهد:را با استفاده از تابع توزیع احتمالی سود و ضرر نشان می VaRشکل زیر نحوه محاسبه 

 

 VaRاز  شمایی -2 شکل

                                                                                                                                        
1 Value At Risk 
2 Conditional Value At Risk 
3  JPMorgan 
4  Hull 
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 روش -5: است شده ذکر ادبیات در روش دو ریسك معرض در ارزش معیار محاسبه برای

 .پارامتریك مدل روش -2 و سازیشبیه

 معرض در ارزش مقدار درصد 33 اطمینان با روزه یك زمانی افق در بخواهیم اگر مثال طورهب

 که ورتیص در یا کنیم استفاده تاریخی هایداده از یا که داریم نیاز کنیم محاسبه را ریسك

 برای را ازمل هایداده تصادفی گیرینمونه از استفاده با توانمی باشد دسترس در زیان تابع

 کرد. تولید شاخص این محاسبه

 کرده تولید تصادفی داده 544 یا باشیم داشته اختیار در تاریخی داده 544 اگر کنید فرض

 حنیمن توانمی هاآن از استفاده با و داریم دسترس در محتمل سناریوی 544 حقیقت در باشیم

 کرد. ترسیم را سرمایه ارزش روزانه تغییرات توزیع

 استفاده با که است شده واقع زیان توزیع منحنی از صدکی در روزانه تغییرات میزان بدترین

 شود.می محاسبه ریسك معرض در ارزش آن از

 یازین روش این در که دارد را مزیت این پارامتریك مدل روش به نسبت سازیشبیه روش

 .نیست مالی متغیرهای کردن فرض نرمال به

است. در واقع  CVaRی ارزیابی ریسك کاربرد فراوانی دارد، معیار دیگری که در زمینه

CVaR  میزان ضررهای فراتر ازVaR توان گفت که گیرد. میرا در نظر میVaR حد ،

 است. CVaRپایینی برای 

دهد که حداکثر زیانی که متحمل خواهیم شد می به این سوال پاسخ VaRبه عبارت بهتر 

دهد که اگر اوضاع نامساعد باشد بطور به این سوال پاسخ می CVaRچقدر است در حالیکه 

درصد و  33برابر  α( بطور مثال اگر 2455ر متحمل زیان خواهیم شد؟ )هال، متوسط چقد

 53روز باشد معیار  54افق زمانی برابر 

شویم با فرض اینکه در آن یك درصد متوسط زیانی است که در این ده روز متحمل می 

 باقیمانده بدترین حالات اتفاق بیفتند.
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 حل مثال کاربردی -4

وند و شمی تأمینکننده که دچار اختلال در تأمیندو سطحی شامل چند  تأمینیك زنجیره

فروش که با تقاضای تصادفی مشتریان رو به رو هستند را در نظر بگیرید. مقادیر چند خرده

-أمینتکننده، قیمت بازار آزاد، هزینه سفارش از تأمینمتغیرهای تصادفی تقاضا، اختلال در 

 کننده ثانویه در زیر آمده است:تأمینه رزرو ظرفیت در کننده اولیه و ثانویه، هزین

ع نیز از یك توزی تأمینکند. شدت اختلال در پیروی می N(5444،544)تقاضا از توزیع نرمال 

نرمال با میانگین  0.01,  .03~ 0j U  و انحراف معیار 0.0001,  0.~ 003j U 

کند. هزینه رزرو پیروی میN(254،74 )کند. قیمت بازار آزاد از توزیع نرمال پیروی می

 تأمینواحد به ازای هر محصول است. ظرفیت ثابت  74کننده ثانویه برابر  تأمینظرفیت در 

در نظر گرفته شده است. احتمال بروز  244و  5444کنندگان اولیه و ثانویه به ترتیب برابر 

 در نظر گرفته شده است. U(4045،4045)نیز از توزیع یکنواخت به صورت  أمینتاختلال در 

 دمع دارای که شوندمی مواجه مشتری سمت از تقاضایی با روزانه صورت به هافروشخرده

 قالب در اهفروشخرده. هستند آگاه مشتری تقاضای احتمالی توزیع از تنها و است قطعیت

 تا شوندمی نامیده اولیه کنندگانتأمین که مشخصی کنندگانتأمین با مستقیم قراردادهای

. کنندمی دریافت را سفارش از شخصی مقدار دوره هر ابتدای در( قرارداد مدت) معینی تاریخ

 بلایای زا ناشی) دهد رخ کنندگانتأمین برای است ممکن که هاییاختلال به توجه با البته

 هافروشدهخر توسط دریافتی سفارش مقدار ،(تولید خط از بخشی کارافتادن از یا طبیعی

 .باشد شده تعهد مقدار از کمتر است ممکن

 از سفارش میزان با ارتباط در بایستمی قرارداد بازه هر ابتدای در فروشانخرده همه

 قرارداد دتم طول برای ثانویه کنندگانتأمین در ظرفیت رزرو میزان و اولیه کنندگانتأمین

 که یینتأم قرارداد نوع بایستمی قرارداد، بازه هر ابتدای در همچنین. نمایند گیریتصمیم

 .گردد مشخص شودمی منعقد

 شود:می سازی در این مسئله بر اساس فلوچارت زیر انجامشبیه
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 سازی در نظر گرفته شده برای مسئلهشبیهفرایند  -3شکل 

ز یا بی گریریسكپذیر، ریسكتوانند می هافروشخرده که است شده فرض مسئله این در

 .تفاوت نسبت به ریسك باشند

سازی معادل سناریوهایی است که در از شبیه 2در هر بار اجرا 5سازی مفهوم تکراردر شبیه

سازی چندین افتد. به عبارت دیگر اگر در هر بار اجرای شبیهریزی تصادفی اتفاق میبرنامه

 .سازی بررسی شده استفتد در حقیقت چندین سناریو در مدل شبیهتکرار اتفاق بی

                                                                                                                                        
1 Iteration 
2 Run 
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 سازیبهینهسازی و شبیهی هاو خروجی هاارتباط میان ورودی  -4 شکل

و  Netlogo 5.3.1افزار چندعاملی ها با استفاده از نرمبدین منظور تابع هدف و محدودیت

سازی مرتبط گشته و عملیات بهینه R-Netlogoافزاری با بسته سپس با استفاده از رابط نرم

سازی شده است. تابع هدف این مسئله با استفاده از ابزارهای سازی پیادهروی مدل شبیه

 سازی ریسك که در بخش قبلی معرفی شد تعریف شده است.کمی

 به شرح زیر است: Qاستفاده شده در این بخش برای تخمین تابع  Qالگوریتم یادگیری 

  ,, λورودیها: پارامترهای 

 خروجی: اقدام بهینه

 s,a∀ (Q(s,a)=0). مقداردهی اولیه: حالات و اقدامات سیستم 5

( Iteration_number > Max_Iteration. تازمانی که شرط توقف برقرار شود )2

 های زیر را اجرا کن.گام

 را به صورت زیر تعریف کن: . پارامتر 3
_Iteration number

 

 سازی را اجرا کن شبیه. 7

 . عددی تصادفی بین صفر و یك تولید کن.5

انتخاب را  Q(s,:) بود، بردار اقدام با حداکثر مقدار تر از . اگر عدد تصادفی بزرگ1

 کن. در غیر این صورت یك بردار تصادفی انتخاب کن. مقدار پاداش متناظر را محاسبه کن.

max'به صورت:  Q. به روزرسانی تابع 4
a

+λ1tr ( Q(s,a):= Q(s,a)+ 
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Q(s’,a’) - Q(s,a)) 
 را اجرا کن. a. اقدام 1

 (S(t). به روزرسانی مجموعه حالات )3

 . پایان54

 دهد:یم نمودار زیر پیشرفت فرایند یادگیری الگوریتم یادگیری تقویت شده را نشان

 
 پیشرفت فرایند یادگیری در الگوریتم یادگیری تقویت شده  - 2شکل 

 (VaR)با هدف افزایش ماکزیمم سازی 
 

طرف بیفروش پیش مشخص نیست، فرض شده است که خرده از آنجا که میزان تقاضا از

)نسبت به ریسك میزان سفارش خود را بر اساس توزیع  , )i iN   فروش حساس و خرده

,به ریسك میزان سفارش خود را بر اساس توزیع  ,((1 ) ,(1 ) )i t i i t iN      تعیین می-

وش بی طرف نسبت به ریسك بر اساس فرتوان گفت که خردهکند. به عبارت بهتر می

, 0i t  کند.عمل می 

i,بنابراین  t { -401، -407، -402، 402، 407، 401ای که:}یك متغیر تصمیم است به گونه

,i t . 
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 ابتدای هر بازه قراردادآرایه نشان دهنده متغیر تصمیم میزان سفارش در  -6شکل 

 هاکننده در مسئله وجود داشته باشد و خرده فروش تأمین 54خرده فروش و  54در حالتی که 

قادر باشند هم از امکان رزرو ظرفیت استفاده کنند و هم از بازار آزاد مسئله را تحت عنوان 

NV10-10-1 .نام گذاری کرده ایم 

 
های به ریسک در شرایط جواب بهینه و میانگین جوابفروش حساس خردهپذیری ریسک -2شکل 

 دست آمده از الگوریتم یادگیری تقویت شدههب

رده فروش شود خباعث می تأمیناختلال در دهد که افزایش تغییرات تقاضا و نتایج نشان می

 تری نشان دهد.گریزانهرفتار ریسك 

-۰/۶

-۰/۴

-۰/۲

۰/۰

۰/۲

۰/۴

۰/۶

۰ ۵ 1۰ 1۵ ۲۰

NV10-10-1-PI,1
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 گیرینتیجه -2

سازی در تحلیل شبیهسازی بهینهی هاو الگوریتم سازیشبیهدر این پژوهش به تبیین کاربرد 

سازی  های کمیپرداختیم. به منظور تحلیل ریسك نیازمند روش تأمینریسك در زنجیره 

 سازی ریسك استفادهکمیریسك هستیم که در این پژوهش از دو شاخص متداول برای 

بنیان به  سازی عاملشبیهشد. در این پژوهش از الگوریتم یادگیری تقویت شده مبتنی بر 

دارای  نتأمیدر یك مسئله سفارش دهی در یك زنجیره  سازیشبیهعنوان روش بهینه سازی 

، پذیرریسكتواند می عدم قطعیت استفاده شد. در این مثال خرده فروش برای سفارش دهی

ریسك گریز یا بی تفاوت نسبت به ریسك باشد. نتایج تحلیل نشان داد که افزایش تغییرات 

ان دهد. به تری نشگریزانهشود خرده فروش رفتار ریسك باعث می تأمیناختلال در تقاضا و 

 منظور پیشنهاد برای مطالعات آتی، به کارگیری روشهای تحقیق در عملیات نرم پیشنهاد

 شود.می
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