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Article Info ABSTRACT 
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Research Article 
The present study has designed resilience scenarios for the sesame 

industry supply chain in Yazd province using mathematical modeling. 

Given the importance of sesame as a strategic product and its role in the 

local economy, the need for a resilient and flexible supply chain against 

various challenges, including climate change, market fluctuations, and 

logistical problems, is clearly felt. For this purpose, in order to complete 

the resilience assessment, a mathematical model has been proposed to 

select optimal scenarios in the sesame industry supply chain based on the 

risks that arise in the face of economic changes and market fluctuations. 

A mixed integer nonlinear programming (MINLP) model, which is 

nonlinear due to the adoption of a comprehensive objective function, has 

been proposed. The results of this study show that using mathematical 

models, various scenarios can be designed to assess the resilience of the 

supply chain in various dimensions such as technical; cost; market; and 

organizational. These scenarios allow managers and decision makers to 

identify the strengths and weaknesses of the supply chain by simulating 

different conditions and adopt effective strategies to improve resilience. 

According to the results obtained, the total utility generated by assigning 

scenarios to each risk is calculated to be 1442 and the total cost of this 

allocation is 41301 monetary units. This research shows that designing 

supply chain resilience scenarios for sesame industries not only helps to 

improve the efficiency and sustainability of these industries, but also 

brings them closer to achieving the goals of sustainable development and 

conservation of natural resources. Given the challenges ahead, this 

approach can be used as a key tool to strengthen the resilience and 

sustainability of the supply chain in Yazd province. 
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1) INTRODUCTION 

In today's global economy, on the one hand, companies continue to strive to gain competitive advantage 

and to survive in the market, and on the other hand, customers are looking for goods and services that 

meet their needs; therefore, supply chain management is an important and essential element for 

responding to customer needs and gaining sustainable competitive advantage [1]. From this perspective, 

the supply chain does not only include manufacturers and suppliers, but also includes carriers, 

wholesalers, retailers, and customers. Also, given that organizations operate in a variable and 

unpredictable environment and there is no escape from disruptions in their supply chain, their supply 

chain must be designed in such a way that it has the necessary ability to respond efficiently and 

effectively to any event and can achieve the initial or even more desirable state after the disruption [2]. 

Disruptions are sudden and unexpected failures that are the result of various factors such as natural 

disasters, fires, loss of vital suppliers, war, cyber-attacks, economic recession, sanctions and economic 

shocks, terrorism, etc. In such circumstances, the need to design a more resilient supply chain model 

becomes apparent [3]. The resilience approach in supply chain management aims to create the ability of 

a supply chain to return to its original state with a new and more favorable state, after analyzing the 

disruption and avoiding the occurrence of failure states. Also, the nature of a resilient supply chain is 

different from other supply chains such as lean, agile, etc. and has its own problems and difficulties that 

must be properly identified, so that the chain can remain competitive [4]. Therefore, companies can 

manage supply chain failures through resilience and continue to deliver their products and services to 

customers. Given the importance of the issue, employees at all levels of the company should be aware 

of failures and strive to learn from even small failures within the supply chain. In order to specialize 

management and respond to real and perceived risks, managers should create an appropriate 

infrastructure for formal risk management by allocating human resources and information resources [6]. 

On the other hand, decision-making problems are usually defined under conditions of uncertainty due 

to the low knowledge of humans or the low accessibility of decision-makers to information. In this case, 

it is better for experts to present their assessment with verbal variables, which has led to the use of fuzzy 

logic. Also, experts usually hesitate between different words to present their opinions; that is, instead of 

a membership degree, they have a set of possible values for the membership degree, which is used to 

solve this problem with the fuzzy set approach [7]. The sesame industry supply chain of Yazd province, 

as one of the key sectors in the food and economic supply of this region, faces several challenges. 

Climate change and market fluctuations, as two main factors, have profound effects on the performance 

and resilience of this supply chain. Climate change can lead to changes in production patterns, reduced 

product quality, and increased production costs. On the other hand, market fluctuations, including 

changes in prices and demand, can lead to uncertainty in the supply of raw materials and the distribution 

of finished products. These challenges require the development of resilience scenarios that can make the 

supply chain more resilient to these changes [8]. However, selecting appropriate scenarios for resilience 

requires comprehensive mathematical modeling that can analyze the complex interactions between 

different factors. This model must be able to evaluate different scenarios based on performance criteria 

such as cost, risk, etc. in order to improve the level of desirability among customers. Also, mathematical 

modeling allows for accurate and systematic analysis of the interactions between different factors in the 

supply chain. Using mathematical models, it is possible to simulate complex relationships between 

variables and examine the effects of climate change and market fluctuations on supply chain 

performance [9]. In addition, mathematical modeling can help assess the risks associated with climate 

change and market fluctuations. By identifying and analyzing risks, effective strategies can be developed 

to mitigate their negative impacts on the supply chain [10]. 

The main issue of this research is to develop a mathematical model for selecting scenarios for the 

resilience of the sesame industry supply chain in Yazd province in the face of climate change and market 

fluctuations in order to deal with existing risks and control costs to increase the desirability of products 

among customers. This model will help decision-makers to identify and evaluate different scenarios and 

adopt effective strategies to increase resilience and improve the performance of their supply chain. 

Therefore, to achieve the goals envisaged in this research, the main questions considered are: How can 
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the effects of climate change and market fluctuations on sesame production and distribution be included 

in mathematical models? 

2) Solution Methid  

To complete the resilience assessment, a mathematical model is proposed in this study to select optimal 

scenarios in the sesame industry supply chain based on the risks that arise in the face of economic 

changes and market fluctuations. For this purpose, a mixed integer nonlinear programming (MINLP) 

model, which is nonlinear due to the adoption of a comprehensive objective function, is proposed. The 

following sets, parameters, and decision variables used in the formulation of the mathematical model 

are specified. The model assumption is follow as: 

• Each major risk is divided into different levels. 

• The total budget allocated to implement the risk strategy is known. 

• The number of risks is known. 

• The cost of implementing each scenario assignment to the risk is known. 

• The severity of each risk is known. 

• The importance of each risk is known. 

• The contribution of each risk to the scenario selection is one scenario. That is, at least one risk is 

considered for each scenario. 

• The impact of implementing the scenarios on each other is considered. 

• The mutual impact of risks on each other is considered. 

• It is not possible to implement the scenarios simultaneously. 

• The planning horizon is limited and one year. 

• The order of implementing the scenarios does not affect their impact on the risk in question. 

3) conclusion 

The present study has designed scenarios for the resilience of the sesame industry supply chain in Yazd 

province using mathematical modeling. Given the importance of sesame as a strategic product and its 

role in the local economy, the need for a resilient and flexible supply chain against various challenges, 

including climate change, market fluctuations, and logistical problems, is clearly felt. The results of this 

study show that using mathematical models, various scenarios can be designed to assess the resilience 

of the supply chain in various dimensions such as technical; cost and market, and organizational. 

According to the results obtained, assigning the strategy to the cost, budget, and market risk group brings 

the least amount of utility to customers, while the organizational group creates the most utility. The 

reason for this is that risks related to cost, budget, and market are generally dependent on external and 

uncontrollable factors that can directly affect price, costs, and access to products. These uncertainties 

can cause concern and uncertainty in customers, and as a result, reduce their utility. On the other hand, 

organizational group risks are usually related to internal and controllable factors. By effectively 

managing these risks, organizations can gain customer trust and ensure that services and products are 

provided in the best possible way. Therefore, allocating a strategy to the organizational risk group can 

lead to increased customer utility, because these risks are more under the organization's control and can 

help improve quality and customer experience. In contrast, cost, budget, and market risks usually create 

the least utility due to uncertainty and negative impacts on price and availability of products. Also, the 

organizational risk group has the highest cost of allocating a strategy to deal with risk. These scenarios 

allow managers and decision makers to identify the weaknesses and strengths of the supply chain by 

simulating different conditions and adopt effective strategies to improve resilience. In addition, this 

research emphasizes the importance of collecting reliable and up-to-date data. Accurate and 

comprehensive data can help improve the accuracy of the designed models and, as a result, provide 

better decisions in the field of supply chain management. Considering the challenges ahead, this 

approach can be used as a key tool to strengthen the resilience and sustainability of the supply chain in 

Yazd province. For the development of the model in future studies, considering that this paper lacks a 

robustness study; and considering the parameters considered such as scenario effectiveness and cost 

estimation, a robust mathematical model can be developed by applying uncertainty parameters. In 
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addition, developing the proposed model as a multi-objective model by simultaneously considering the 

utility objective functions along with the cost function and determining trade-off solutions based on the 

two objective functions can help advance the subject. 
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  یکنجد  عیصنا نیتام رهی زنج یآورتاب  یوهایانتخاب سنار  یبرا یاض یر یسازمدل

 و نوسانات بازار   یمی اقل  راتییدر مواجهه با تغ زدی استان 

    4 یمژده ربان و  3یهنر یمحمدتق ،  2 انیابوالفضل صادق،   1 یاحمدآباد یلیوک یاحمدعل

   ah.vakili@iau.ac.ir: انامهی. رارانیا   زد،ی ،یدانشگاه آزاد اسلام  زد،یواحد  ،یصنعت  تیریگروه مد  ،یتخصص   یدکتر ی دانشجو. 1

    sadeghian@iau.ac.ir :انامهی. رارانیا  زد،ی ،یدانشگاه آزاد اسلام زد،یواحد  ،یصنعت تیریگروه مد  ار،یمسئول، استاد سندهی. نو2

   mthonari@iau.ac.ir:   انامهی. رارانی ا زد، ی ،یدانشگاه آزاد اسلام  زد، یواحد  ،یصنعت تیریگروه مد  ار، ی. استاد3

   moz.rabbani@iau.ac.ir :انامهی. رارانی ا زد، ی ،یدانشگاه آزاد اسلام  زد، یواحد  ،یصنعت تیریگروه مد  ار، ی. استاد4

 چکیده اطلاعات مقاله 

  ی سرازها اسرتااده از مدل   زدیاسرتان    یکنجد  عیصرنا  نیتام  ره یزنج  یآورتاب  یوهایسرنار  یحاضرر، هه رراح  قیتحق مقاله پژوهشینوع مقاله: 

 از ین  ،یو نقش آن در اقتصاد محل کیمحصول استراتژ کیعنوان  کنجد هه  تیاست. ها توجه هه اهمپرداخته یاضر یر

نوسرررانرات هرازار و   ،یمیاقل  راتییازجملره ت   تلفمخ  یهرادر هراهر چرالش  ریپر مقراو  و انعارا   نیترام  ره یزنج کیر هره  

  ی وهایو جهت انتخاب سرنار  یآورتاب یاهیارز  لیتلام  ی. ل ا هراشرودیوضرو  احسرام مهه  یلایمشرلالات لجسرت

و نوسرانات هازار   یاقتصراد  راتییکه در مواجهه ها ت  ییهاسرکیهراسرام ر  یکنجد  عیصرنا  نیتام  ره یدر زنج  نهیهه

مختلط    حیاعداد صرررح یرخایغ یزیرمدل هرنامه کیاسرررت.  شرررده   شرررنهادیپ یاضررر یمدل ر کی د،یآیوجود مهه

(MINLPکه هه )نشرران   قیتحق نیا  جیاسررت. نتاشررده  شررنهادیاسررت، پ  یرخایتاهع هد  جامع غ کیاتخاذ    لیدل

در   نیامت  ره یزنج  یآورتاب یاهیارز  یرا هرا  یمتنوع  یوهایسنار  توانیم ،یاضیر  یهاکه ها استااده از مدل   دهدیم

  رندگان یگمیو تصم  رانیهه مد وهایکرد. سنار یرراح «یهودجه و هازار« و »سازمان نه،ی»هز  «،یاهعاد مختلف مانند »فن

کرده و  ییرا شررناسررا  نیتام  ره یمختلف، نقاط ضررعف و قوت زنج طیشرررا  یسررازهیکه ها شرر   دهدیاملاان را م نیا

کرل   تیر شرررده، جمع مالوهحراصرررل  جی. هرا توجره هره نتراننرداتخراذ ک  یآورهه ود تراب  یهرا  یموثر  یهرایاسرررتراتژ

  ی واحدپول  41301هراهر ها    ص،یتخصر  نیکل ا  نهیو هز  1442هراهر ها   سرک،یهه هر ر  وهایسرنار  صیاز تخصر   جادشرده یا

نه تنها هه    یکنجد عیصرنا  نیتام  ره یزنج یآورتاب  یوهایسرنار  یرراح دهدینشران م  قیتحق نیاسرت. امحاسر ه شرده 

  ز ین  یعیو حاظ مناهع ر  داریهللاه هه تحقق اهدا  توسرررعه پا  کندیکمرک م  عیصرررنرا نیا یداریر و پا  ییهه ود کارآ

  ت یر تقو   یهرا  یدیر اهزار کل  کیر عنوان  هره  توانردیم  لاردیرو نیا  رو،شیپ  یهرا. هرا توجره هره چرالششرررودیم  ترکیر نزد

 .ردیمورد استااده قرار گ زدیدر استان   نیتام  ره یزنج  یآورتاب

   1404/ 21/02تاریخ دریافت: 

  04/1404/ 30تاریخ بازنگری: 

   27/06/1404تاریخ پذیرش:  

 1404/ 10/09: تاریخ انتشار

 ها:کلیدواژه

  عیصنا  ن،یتام  ره یزنج   ،یآورتاب

 . یکنجد

 زد یاستان    یکنجد  عیصنا  نی تام  ره یزنج  یآورتاب  یوهایانتخاب سنار  ی هرا  یاضیر  یسازمدل (. »1404. )و هملااران  احمدعلی  ،یاحمدآهاد  یلیوکاستناد:  

ت   ها  مواجهه  هازار  یمی اقل  راتییدر  نوسانات  دوره  «.  و  نر ،  رایانش  و  مهندسی  .  194- 220صص:    .(2)  11مدیریت 
https://doi.org/10.22091/jemsc.2025.12751.1270 

 (1404) احمدآهادی و هملااران  © دانشگاه قم  ناشر:
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 مقدمه  (1
کسب مزیت رقاهتی و ها هد  ماندگاری هیشتر در هازار هه تلاش خود    دن الههها  سو شرکتدر اقتصاد جهانی امروز، از یک

رو مدیریت از این   .هاشد  آنهادهند و از سوی دیگر مشتریان در پی کالاها و خدماتی هستند که پاسخگوی نیاز  ادامه می

است  تامین زنجیره   پایدار  رقاهتی  مزیت  کسب  و  مشتریان  نیاز  هه  پاسخگویی  هرای  ضروری  و  مهم  عناصر   از 

(Choi et al., 2017)  .  غیرمستقیممستقیم و    صورتهه  شامل تمامی مراحلی است که  زنجیره تامین   ندمعتقد  و گرهیس چاندرا،  

می  هرآورده  را  مشتری  زنجیره  تقاضای  دیدگاه  این  از  و    شامل  فقط  تامینکند.  نمی تامین تولیدکننده  هللاه  کننده  شود 

همچنین ها توجه  .  (Chandra & Grabis, 2016)گیرد  هرمی  و مشتری را نیز در  هافروشخرده،  هافروشعمده،  کنندهحمل

  تامین نمایند و هیچگونه گریزی از اختلالات در زنجیره  هینی فعالیت میپیش در محیای مت یر و غیرقاهل  هاسازمانهه اینلاه  

ای رراحی گردد که توانایی لاز  هرای پاسخ کارا و اثرهخش هه هر رویدادی  گونههاید هه  تامین آنها نیست ل ا زنجیره    آنها

مالوب یا حتی  و  اولیه  هه وضعیت  اختلال،  از  هتوانند پس  و  هاشند  داشته  یاهند  را  آن دست  از    .( Soni et al, 2014)تر 

سوزی، از  یای ر یعی، آتش نتیجه عوامل مختلف همچون هلا درای هستند که  های ناگهانی و غیرمنتظرهاختلالات، خراهی

های اقتصادی، تروریسم و غیره  ها و شوککننده حیاتی، جنگ، حملات سای ری، رکود اقتصادی، تحریمتامین دست دادن  

وکار ناپ یری هر کسبپیامدهای ج ران،  وقوع  درصورت که    (Soni et al, 2014; Rajesh et al, 2015)  شوندایجاد می

کند  آوری هیشتر نمود پیدا میتاب  تامین نیاز هه رراحی الگوی زنجیره  ،در چنین شرایای . (Sawik, 2013)خواهند داشت 

(Ponomarov et al. 2009).  هرای    تامین ، ها هد  ایجاد توانایی یک زنجیره تامین زنجیره    آوری در مدیریترویلارد تاب

  هلاار شلاست،    تتر، پس از تجزیه اختلال و اجتناب از وقوع حالا هازگشت هه حالت اولیه ها یک وضع جدید و مالوب

مانند ناب، چاهک    تامین های  آور ها سایر زنجیرهتاب  تامین ر یعت زنجیره  همچنین    ؛  (Azevedo et al, 2010)شود  گرفته می

ی  درستی شناسایی شوند تا زنجیره هتواند کماکان رقاهت هایی دارد که هاید ههو غیره فرق دارد و در خود مشلالات و سختی

هماند شرکت.  (Kristianto et al., 2014)  هاقی  تابهناهراین  رریق  از  زنجیره  شلاست  توانندمی  ،آوریها  را    تامین های 

 .  (Akbari et al., 2025)و تحویل محصولات و خدمات خود هه مشتریان را ادامه دهند  کردهمدیریت 

ها آگاهی داشته هاشند و هرای یادگیری ها توجه هه اهمیت موضوع، کارکنان در همه ساو  شرکت هاید از شلاست

  پاسخگویی سازی مدیریت و  منظور تخصصیمدیران نیز هه تلاش کنند.  تامین،های هرچند کوچک درون زنجیره  از شلاست

 صورت رسمی ها تخصیص نیرویهاید یک زیرساخت مناسب هرای مدیریت ریسک هه  ،شدههای واقعی و درکهه ریسک

دانش    دلیلهه  گیری معمولااز رر  دیگر مسائل تصمیم  . (Ambulkar et al., 2015)انسانی و مناهع ارلاعاتی ایجاد کنند  

ان تصمیم  هاسانکم  پایین  دسترسی  قاهلیت  یا  ارلاعاتو  هه  عد   ،گیرندگان  شرایط  شدهتحت  تعریف  اند قاعیت 

(Roozbahani and Rezaeenpour, 2025).  ارزیاهی خود را ها مت یرهای کلامی    ، در این صورت ههتر است کارشناسان

های  میان واژه  کارشناسان معمولا   همچنین .  (Izadi et al., 2025)است  ارائه دهند که این منجر هه استااده از مناق فازی شده

ارائه نظرات خود مردد هستند یعنی هه ای از مقادیر مملان هرای درجه  جای یک درجه عضویت، مجموعهمختلف هرای 

 .  (Xu et al, 2016)شود هرده می هلاارهای فازی عضویت دارند که هرای حل این مشلال رویلارد مجموعه



 1404، 2، شماره 11مدیریت مهندسی و رایانش نر ، دوره   200

 

  مناقه،   این   اقتصادی  و  غ ایی  مواد  تامین   در  کلیدی  هایهخش   از  یلای  عنوانهه   یزد  استان  کنجدی  صنایع  تامین   زنجیره

  و  عمللارد  هر  عمیقی  اتتاثیر  اصلی،  عامل  دو  عنوان هه  هازار  نوسانات  و  اقلیمی  ت ییرات است.  مواجه  متعددی  هایچالش   ها

  و  محصولات  کیایت  کاهش  تولید،   الگوهای  در ت ییر هه منجر  تواندمی اقلیمی ت ییرات. دارند تامین  زنجیره  این  آوریتاب

  تامین   در  ارمینان  عد   هه  تواندمی  تقاضا،  و  هاقیمت  رت یی   مانند  هازار  نوسانات  دیگر،  سوی  از.  شود  تولید  هایهزینه  افزایش 

  زنجیره  هتوانند  که  است  آوری تاب  سناریوهای  توسعه  نیازمند  هاچالش   گردد. این   منجر  نهایی  محصولات  توزیع  و  اولیه  مواد

  سازی مدل  یک   نیازمند  آوری،تاب  هرای  مناسب  سناریوهای  انتخاب  حال،  این   ها.  کنند  ترمقاو   ت ییرات  این  هراهر  در  را   تامین

  سناریوهای  تا  هاشد  قادر  هاید  مدل  این .  کند  تحلیل  را  مختلف  عوامل  هین   پیچیده  تعاملات  هتواند  که  است  جامع  ریاضی

  ارزیاهی   نزد مشتریان   ،ارتقای ساح مالوهیت  منظور هه  غیره  ریسک و  هزینه،  مانند  عمللاردی  معیارهای  هراسام   را  مختلف

  فراهم  را  تامین   زنجیره  مختلف  عوامل  هین   تعاملات  سیستماتیک  و  دقیق  تحلیل  املاان  ریاضی  سازیمدلنماید. همچنین  

  و  اقلیمی  ت ییرات   اتتاثیر  و  کرد  سازی ش یه  را  مت یرها   هین   پیچیده  رواهط   توانمی  ریاضی،  هایمدل  از  استااده  ها.  کندمی

  های ریسک  ارزیاهی   هه  تواندمی  ریاضی  سازیمدل. علاوه هر این،  نمود  هررسی   تامین  زنجیره  عمللارد  هر   را  هازار  نوسانات

  هرای  یموثر  هایاستراتژی  توان می  ها،ریسک  تحلیل  و  شناسایی  ها.  کند  کمک  هازار   نوسانات  و  اقلیمی  ت ییرات  ها  مرت ط

 کرد.   تدوین تامین  زنجیره هر آنها  منای ات تاثیر کاهش 

زایی استان  زیادی هر رونق اقتصادی و اشت ال  تاثیرشده در هالا، یلای از صنایع استراتژیک که  موارد اشارهها توجه هه  

  ،آوری در این صنعتتاب تامین های  هاشد. عد  رراحی زنجیرهصنعت محصولات کنجدی این استان می  ،یزد )ایران( دارد

وجود آورد.  ناپ یری را هرای این استان ههخسارات ج ران  ، ی اقتصادی، سیاسی و اجتماعیها هحرانتواند در زمان هروز  می

  هراسام هه انتخاب سناریوهایی    ،وکار ناپایدارهر همین اسام، در این تحقیق جهت دستیاهی هه مزیت رقاهتی در محیط کسب

یک مدل ریاضی در  در صنعت محصولات کنجدی استان یزد ها استااده از رراحی    تامین آوری زنجیره  عوامل موثر هر تاب

هرای این منظور، تحقیق جاری هه هررسی و رراحی سناریوهای  است.  مواجهه ها ت ییرات اقلیمی و نوسانات هازار اقدا  شده

تاب زنجیره  مختلف  می  تامین آوری  یزد  استان  در  کنجدی  ههصنایع  کنجد  اهمیت  هه  توجه  ها  از  پردازد.  یلای  عنوان 

های مختلف  پ یر در هراهر چالش مقاو  و انعاا   تامینمحصولات استراتژیک و ارزشمند در این مناقه، نیاز هه یک زنجیره  

  یک  عنوانهه  تواندمی  موضوع  این   ل ا  .شودها و مشلالات لجستیلای احسام میت ییرات اقلیمی، نوسانات قیمت  ازجمله

  عمللارد   هه ود هه  و گیرد  قرار  استااده مورد کشاورزی صنایع در آوری تاب  و تامین زنجیره  زمینه  در جامع  تحقیقاتی پروژه

 کند.   کمک یزد استان در کنجدی صنایع پایداری و

 صنایع  تامین   زنجیره  آوریتاب  سناریوهای   انتخاب   هرای  ریاضی   مدل  یک  توسعه   تحقیق،   این   اصلی   مسئله  هناهراین 

ی موجود و کنترل هزینه جهت  هاریسکمقاهله ها    منظور هههازار    نوسانات  و  اقلیمی  ت ییرات ها  مواجهه  در  یزد  استان  کنجدی

  ارزیاهی   و  شناسایی  ها  تا  کرد  خواهد  کمک  گیرندگانتصمیم  هه  مدل  این .  است  نزد مشتریان  ،افزایش مالوهیت محصولات

کنند. هناهراین    اتخاذ   خود   تامین  زنجیره عمللارد  هه ود   و  آوریتاب  افزایش هرای  یموثر  هایاستراتژی  مختلف،   سناریوهای 

  اثرات  توانمی  چگونهع ارتنداز:    ،استوالی که درنظر گرفته شدهئ ترین س هرای تحقق اهدا  متصور در این تحقیق، اصلی

 کرد؟  لحاظ ریاضی هایمدل در را  کنجد توزیع و تولید هر اقلیمی و نوسانات هازار ت ییرات



 201 و نوسانات هازار  ی میاقل  راتییدر مواجهه ها ت  زدیاستان  یکنجد عیصنا نیتام رهیزنج  یآورتاب  یوهایانتخاب سنار یهرا ی اضیر یسازمدل 

 

تحقیق م تنی    سازیمدل است. در هخش سو ،  در هخش دو ، یک مرور ادهیات هرای شناسایی شلاا  تحقیق ارائه شده

 است. سرانجا است. در هخش چهار ، نتایج ماالعه موردی ارائه شدههر مدل ریاضی هرای انتخاب سناریو مناسب ارائه شده

 است.  همراه پیشنهادات آتی هرای تحقیقات آینده ارائه شدههه گیری نتیجهیک  ،در هخش پنجم

 پیشینه تحقیق  (2
و خارجی داخلی  ماالعات  میان  در  تحقیق  از  هخش  این  ماالعات گ شته    ،در  هررسی  تحقیق    جهتهه  شناسایی شلاا  

 است.  پرداخته شده

 پیشینه داخلی تحقیق  (2-1

  ها  چهارگانه  اهعاد  در  تامین   زنجیره  آوریتاب  هایشاخص  هندیرت ه  و  ( هه شناسایی1402پور و فرجود چوکامی )اهراهیم

  چاهلای،  چهارگانه   اهعاد  از  هریک  در  آوری تاب  هایشاخص  اند. آنهاغ ایی پرداخته  مواد  صنعت  در  سوآرا  روش  از  استااده

  ، گرفتهانجا   هایوتحلیلتجزیه  ر ق.  کردند  مشخص  نظری  م انی  هررسی  و  ماالعه  ها  استواری را  و  هودنناب   پ یری،انعاا 

  و  شده  انتخاب   تامین   زنجیره  آوریتاب  هُعد  ترین اهمیت  ها  399/0  وزن  ها  تامین   زنجیره  استواری  عدهُ  که  استنشان داده شده

هه    ،پیشینه  مندنظا    مرور  ( ها1402اسلامی فارسانی و هملااران ).  گرفتند  قرار  پ یریانعاا   و  هودنناب  چاهلای،  آن  از  پس 

  شد  شناسایی  تامین   زنجیره  آوریتاب  هرای  راه رد  68  که  پرداختندتامین    زنجیره  آوریتاب راه ردهای  واکاوی  و  شناسایی

  واکنشی   راه ردهای  و  همزمان  راه ردهای   پیشگیرانه،  راه ردهای  کلی  دسته  سه  هه  آنها،  از  استااده  زمانِ  هه   توجه  ها  درنهایت  و

  افق   در  کاله  شرکت  تامین   زنجیره  آوری تاب  سناریوهای  ، ( در ماالعه خود1402زاده و هملااران )نظری.  شدند  هندیدسته

کرده  10 شناسایی  را  هر  جدید  هایروش   از   پژوهش  این .  اندساله  م تنی    استااده  اکتشافی  -تحلیلی   پژوهیآینده  دانش 

  تحلیل  روش  از  ،هاداده  تحلیل   هرای.  شد  گردآوری  پرسشنامه  و  ساختاریافتهنیمه  های مصاح ه  رریق  از  هاداده.  استکرده

.  استشده  استااده   ویزارد  سناریو  افزارنر   از  آنها،   تدوین  و  سناریوها   تحلیل   هرای  و  مکمیک  افزارنر   کمک   ها   ساختاری

  کاله  ل نی  شرکت  تامین   زنجیره  آوریتاب  هر  گ ارتاثیر  راه ردی  کلیدی  عامل  شش   پژوهش،   از  آمدهدستهه   نتایج  هراسام

  ،ویزارد  سناریو  از  حاصل  نتایج.  هاشدمی  سازمانی  درون  و  سیاسی  اجتماعی،   فناوری،   محیای،زیست  اقتصادی،  شامل عوامل

مزروعی نصرآهادی .  هاشدمی  قوی  وقوع  احتمال  ها  سناریو  2  و  هاورکردنی  سناریو  7  ضعیف،  وقوع  احتمال  ها  سناریو  211

مدل1401) یک  عوامل  (  شناسایی  ها  گردشگری  تامین   زنجیره  آوریتاب  موفقیت  کلیدی  هرای    نقشه   رویلارد  سلامت 

اینشناختی دادند.  انجا     کلیدی   عوامل  اول  مرحله  در.  استشده  انجا   مرحله  دو  در  و  است  کیای  نوع  از  تحقیق  فازی 

  هئارا  آنها  هرای  مدلی  دو   مرحله   در  و  شناسایی   آوریتاب  گانه چهار  مراحل  هراسام  تامین،  زنجیره  آوریتاب  موفقیت

) .  استشده هاارائه کرده  تامین   زنجیره  آوریتاب  مدل  ( یک1400رحیمی و هملااران    فازی، دلای  روش  از  استااده  اند. 

  از  استااده  ها  درنهایت  و  گردید  آور استخراجتاب  تامین زنجیره    ها  مرت ط  عمللارد  سنجش   معیارهای  و  اقدامات  مهمترین 

   .استشده ارائه یک مدل تاسیری، ساختاری سازیمدل 
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 پیشینه خارجی تحقیق (2-2

  ارائه دادند. هرای این منظور، یک   تامین  زنجیره  آوریهرای توانمندسازهای تاب  یلاپارچه  ی ( چارچوه2024و هملااران )  1ژو

  تاسیری ساختاری  سازیمدل  از  ،مدل  در این.  استارائه شده  محیط-سازمان-فناوری   چارچوب  هراسام   مرات یسلسله  مدل

(ISM)  استااده  این  هین  مرات یسلسله  رواهط   تحلیل  هرای   قدرت   و  محرک  قدرت  ارزیاهی  ها.  استشده  توانمندسازها 

  (MICMAC)  هندیر قه  در  شدهاعمال  متقارع  ماتریس  روش  از  استااده   ها  هندیر قه  یک  توانمندسازها،   این   واهستگی

  وساز ساخت  تامین   زنجیره  آوری تاب  هه ود  های استراتژی  و   گ ارتاثیر  ( عوامل2024و هملااران )  2لیو .  استآمده  دستهه

  شناسایی  هرای  ،(SEM)  ساختاری  معادلات  سازیمدلپویا را مورد ارزیاهی قرار دادند. از    های قاهلیت   دیدگاه  از  ساختهپیش 

  . استشده  استااده  پویا  هایقاهلیت  منظر  از  ساخته پیش   وسازساخت  تامین   زنجیره  آوریتاب  هر  موثر  عوامل  هین  راهاه  تایید  و

 3ما.  استشده  ساخته  مختلف  گ ارتاثیر  عوامل  خاص  اثرات  پویای  سازیش یه  هرای  ،(SD)   دینامیک  مدل سیستم  همچنین 

 مدل  ها استااده از    ها،شرکت  از  معت ر  نمونه  622  هراسامرا    تامین   زنجیره  آوریتاب  هر  موثر  عوامل  ،(2023و هملااران )

 4وانگ.  کردند  استااده  تجرهی  تحلیل  جهت  (fsQCA)  فازی  مجموعه  کیای  ایمقایسه  تحلیل  و  (SEM)  ساختاری  معادلات

  هه ودیافته  رویلارد  کشاورزی را هراسام یک  محصولات س ز  تامین  زنجیره  آوری تاب  هر  موثر   عوامل  ،(2023و هملااران )

 عامل  15  ها مرور سیستماتیک ادهیات،  ذیناعان،  تئوری  هراساممورد سنجش قرار دادند.    DEMATEL-ISM-خاکستری

  و   DEMATEL  هایروش  رریق  سپس از.  استشناسایی شده  کشاورزی  محصولات  س ز  تامین   زنجیره  آوریتاب  هر  موثر

ISM  فرآیند  شناسایی  و  چندساحی  مرات یسلسله  ساختار  مدل  یک  ساخت  گ ار،تاثیر  عوامل  هین   داخلی  راهاه  تحلیل  هرای  

  در   تامین   زنجیره  آوریتاب  های( محرک2022و هملااران )  5پیا .  استگ ار استااده شدهتاثیر   عوامل  مسیر  و  اساسی  انتقال

  انجا  دادند.  وتحلیلتجزیهیلاپارچه مورد    رویلارد  یک  از  استااده  را ها  COVID-19  گیریهمه  رول  در  گاز  و  نات  صنایع

  تحریک  قدرت   هالاترین  ها   هایی محرک  همچنین   و  هامحرک  سایر   هه  نس ت  محرک  یک  تاثیر  شدت   درک   هه   وتحلیل تجزیه

  هایزنجیره   هرای  آوریتاب  هایاستراتژی   هندیاولویت  هه  (2021)  علی   و  رحمان.  کندمی  کمک  آوریتاب  هه   دستیاهی  هرای

  هایدوره   ترین رولانی  و  هالا   وقوع   احتمال  زیاد،   شدت   دارای  که   هاییریسک  نظرگرفتن  در   ههداشتی ها  های مراق ت   تامین

ها  ریسک  هندیاولویت  معیارهای  وزن  اهتدا،  در.  پرداختند  چندمعیاره  گیریتصمیم  هایروش  از  استااده  هستند، ها  هه ودی

اولویت  مشخص  فازی مرات یسلسله  تحلیل  فرآیند  رریق  از  هازیاهی  زمان  و  وقوع   احتمال  شدت،   یعنی    هندیشدند سپس 

  هایاستراتژی   کردنهرای مشخص  شدهشناسایی  هایریسک  درنهایت   و  شد  انجا    تاپسیس  روش  از  استااده   ها   هاریسک

 ( 2020)  راجش.  استگرفته  قرار   مورد استااده  (FQFD)  فازی  کیایت  عمللارد   گسترش  تلانیک  رریق  از  مناسب  آوریتاب

  های زنجیره  در  آوریتاب.  دادند  انجا را    تامین   هایزنجیره   تولید  آوری درتاب  افزایش   هرای  ،آورتاب  تجاری  هایاستراتژی

قرار    مورد هحث  ،COVID-19  گیریهمه  از  ناشی  یهاهحران  وضعیت  از  اوقات  هرخی  در  ایهاور گسترده  تامین   و  تولید
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  آوری تاب  در  موثر  تامین،  های زنجیره  فرآیند  و  عرضه  تقاضا،  آور درتاب  تجاری  هایاستراتژیهرای این منظور،  .  استگرفته

 .  گرفت قرار ییدات مورد  تحقیق  این   در آورتاب عمده تجارت  استراتژی پنج. گردیدند هررسی

 شکاف تحقیق (2-3

  تامین   زنجیره  آوریتاب  زمینه   در   موجود  تحقیقات  محلی،  اقتصاد   هر  آن  تاثیر  و  یزد  استان  در  کنجدی  صنایع  اهمیت   وجود  ها

  نیاز  که  دارد  وجود  حوزه  این  در   تحقیقاتی  شلاا   چندین   حاضر،  حال  در.  است  پراکنده  و  محدود  عمده  هاور  صنایع  این 

پردازند می  تامین های خاصی از زنجیره  هه هررسی جن ه  ،اکثر ماالعات موجود  :دارند. هرای مثال  تریدقیق  تحلیل   و  هررسی   هه

صنایع کنجدی را درنظر هگیرد،    تامین آوری زنجیره  گ ار هر تابتاثیرای که هتواند تمامی عوامل  های ریاضی یلاپارچهو مدل 

یافت  هه اهراهیمشدهندرت  ماالعه  مانند  )است.  چوکامی  فرجود  و  رت ه1402پور  و  شناسایی  هه  که  شاخص(  های  هندی 

در زنجیره   آوریتاب( که صرفا سناریوهای  1402زاده و هملااران )اند یا نظریپرداخته  تامیندر یک زنجیره    آوری تاب

اند. همچنین  را شناسایی کرده  آوریتاب( عوامل کلیدی موفقیت  1401اند یا مزروعی نصرآهادی )را شناسایی کرده  تامین

اند. لیو و  را معرفی کرده  تامیندر زنجیره    آوریتاب( توانمندسازهای  2024در میان ماالعات خارجی نیز ژو و هملااران )

اند. هناهراین تحقیق  را شناسایی کرده  تامین در زنجیره    آوریتابهای هه ود  گ ار و استراتژیتاثیر( عوامل  2024هملااران )

( 2024( و ژو و هملااران )1401مزروعی نصرآهادی )  ،(1402پور و فرجود چوکامی )جاری هرخلا  تحقیقاتی مانند اهراهیم

( که فقط هر روی شناسایی سناریوها  1402زاده و هملااران )اند یا نظری که فقط هر روی شناسایی توانمندسازها تمرکز کرده

( هاور همزمان هه شناسایی عوامل و سناریوها تمرکز دارد. ها این تااوت  2024تمرکز دارند، همانند ماالعه لیو و هملااران )

ترین استراتژی هرای مقاهله ها انواع  ریاضی قادر خواهیم هود تا ههینه سازیمدلری از رویلارد گی که در تحقیق جاری ها ههره

 .  کنیمرا شناسایی   هاریسکمختلف 

هه هررسی سناریوهای    تحقیقات فعلی معمولا   .دهدتر و چندهعدی را نشان میهای پیچیدهاین موضوع نیاز هه توسعه مدل

می و خاص  و چالش محدود  هازار  نوسانات  اقلیمی،  ت ییرات  شامل  که  و جامع  متنوع  سناریوهای  تحلیل  و  های  پردازند 

های ریاضی  دهنده نیاز هه توسعه مدلنشان  ،های تحقیقاتیاین شلاا .  استلجستیلای هاشد، کمتر مورد توجه قرار گرفته

تاب سناریوهای  رراحی  هرای  یلاپارچه  و  زنجیره  جامع  پُ  تامین آوری  ها  است.  یزد  استان  در  این صنایع کنجدی  رکردن 

 .ی یاری رساندهه تقویت اقتصاد محل درنهایتآوری و پایداری این صنایع کمک کرد و توان هه هه ود تابها، میشلاا 

 روش تحقیق  (3
یی که  هاریسکصنایع کنجدی هراسام    تامین ، هرای انتخاب سناریوهای ههینه در زنجیره  آوریتابهرای تلامیل ارزیاهی  

است. هرای  در این تحقیق یک مدل ریاضی پیشنهاد شده  ، آیدوجود میهمواجهه ها ت ییرات اقتصادی و نوسانات هازار هدر  

اتخاذ یک تاهع هد  جامع غیرخای    دلیلههکه   (MINLP) ریزی غیرخای اعداد صحیح مختلطیک مدل هرنامه این منظور،

مشخص    ،هندی مدل ریاضیها، پارامترها و مت یرهای تصمیم مورداستااده در فرمولمجموعه  زیراست. در  است، پیشنهاد شده

 است.  شده
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 مفروضات مدل ریاضی (3-1

 اند.هندی شدهتقسیم ،هر ریسک اصلی در ساو  مختلف •

 معلو  است. ،یافته هرای اجرای استراتژی ریسککل هودجه اختصاص •

 معلو  است.  ها،ریسکتعداد  •

 معلو  است. ،ریسکهزینه اجرای هر تخصیص سناریو هه  •

 معلو  است.  ،شدت هر ریسک •

 معلو  است. ،درجه اهمیت هر ریسک •

 است.یک سناریو است. یعنی هرای هر سناریو حداقل یک ریسک درنظر گرفته شده  ،سهم هر ریسک از انتخاب سناریو •

 است.  اجرای سناریوها هر یلادیگر درنظرگرفته شده تاثیر •

 است. هر یلادیگر درنظرگرفته شده هاریسکمتقاهل  تاثیر •

 پ یر نیست.املاان ،همزمانصورت  ههاجرای سناریوها  •

 محدود و یلاساله است.  ،ریزیفق هرنامهاُ •

 گ ارد.ی هر اثرگ اری آنها هر ریسک موردنظر نمیتاثیرترتیب اجرای سناریوها،   •

 معرفی اندیس ها، پارامترها و متغیرها  (3-2

 ها اندیس

𝑖 ها ریسک: اندیس 

𝑗ها( : اندیس پاسخ هه هر ریسک )استراتژی 

 پارامترها 

𝑅𝑖 ریسک :𝑖 

𝐿𝑖 : درجه واهستگی متقاهل هین ریسک𝑅𝑖  در شرایای که   هاریسکو سایر𝑅𝑖 ریسک اولیه است. 

𝐿̅𝑖 : درجه واهستگی متقاهل هین ریسک𝑅𝑖  ی  در شرایای که  هاریسکو سایر𝑅𝑖 ریسک اولیه نیست  . 

𝐵𝑗 :  سناریو پاسخ𝑗 .هه ریسک 

𝑐𝑖𝑗 :  هزینه مرت ط ها اجرای سناریو𝑗     پاسخ هه ریسک𝑖. 

𝑒𝑖𝑗 :تخمینی اعمال سناریو پاسخ ریسک  تاثیر𝑗 هر ریسک 𝑖 . 

𝑇𝐵 : یافته هرای اجرای سناریوهای واکنش هه ریسکتخصیصکل هودجه. 

𝑆𝑖  شدت ریسک :𝑖. 

𝜌𝑖  زیان تخمینی رخداد ریسک :𝑅𝑖   شودیآن محاس ه م تاثیرکه ها ضرب احتمال وقوع رویداد ریسک در شدت. 

α.ضریب تاهع مالوهیت : 

θ :درجه اهمیت هر ریسک . 
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μ : یلادیگر.درجه اهمیت واهستگی متقاهل هر ریسک هر 

𝑁𝑗های اجراشده هرای استراتژی پاسخ هه ریسک.: حداکثر تعداد پاسخ 

 متغیر تصمیم مسئله 

𝑧𝑖𝑗  :گیری عدد صحیح هاینری که وقتی سناریو پاسخ هه ریسک  یک مت یر تصمیم𝐵𝑗    هرای رخداد ریسک𝑅𝑖    اجرا

 شود. صورت صار میمقدار یک و در غیر این ، شودمی

 ریاضی  سازیمدل (3-3

از  احتمالی ریسک  تاثیرهرای کاهش   هه هریک  پاسخ  مناسب  انتخاب سناریوها  و  ارائه  ضروری   هاریسکهای مختلف، 

سازی هر سناریو هرای مقاهله ها هر ریسک مرت ط هسیار  های پیادهاست. هنگامیلاه این سناریوها شناسایی شدند، هرآورد هزینه

متقاهل    تاثیرسازی هرای انتخاب سناریوهای پاسخ هه ریسک ها درنظرگرفتن  شود. در این زمینه، یک مدل ههینهمهم تلقی می

 .است صورت زیر فرموله شدهاست که هههای مختلف پیشنهاد شدههین ریسک

 

(1                                                                                                                    )max 𝑧 = ∑ ∑ 𝑠𝑖𝑈(𝑧𝑖𝑗)𝑛
𝑖=1

𝑚
𝑗=1 

𝑠. 𝑡 
(2                                                                                                                            )    ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑧𝑖𝑗 ≤ 𝑇𝐵𝑛

𝑖=1
𝑚
𝑗=1 

(3                                                                                                                            )  ∑ 𝑧𝑖𝑗 ≤ 𝑁𝑗              ∀𝑗𝑛
𝑖=1 

(4                                                                                                                            )𝑧𝑖𝑗 ∈ [0,1]                 ∀𝑖, 𝑗 

(5                                                                                                                            )   𝑁𝑗 ≥ 0                        ∀𝑗 
 

 رساند.حداکثر میمقاهله ها ریسک را هه  یتاهع هد ، تاهع مالوهیت مورد انتظار هرای انتخاب سناریو   ؛(1)  در معادله

کند که هزینه اجرای سناریوهای پاسخ هه ریسک کمتر یا هراهر ها هودجه موجود است.  یید میا( ت 2مجموعه محدودیت )

شود تا ارمینان حاصل شود که از  ( کنترل می3در مجموعه محدودیت )  ،های اجراشده هرای هر سناریو پاسختعداد پاسخ

ترتیب از  ( هه5( و )4های )درنهایت محدودیتکند.  تجاوز نمی،  حداکثر تعداد پاسخ های موجود هرای هر سناریو پاسخ

 کند. سنجی مت یرهای مدل ریاضی، هراسام نوع هاینری و غیرمنای توجیه میاملاان

ترین سناریوهای واکنش هرای ج ران ههتر  موثرحداکثررساندن مالوهیت از رریق انتخاب  هه  ،هد  مدل پیشنهادشده

گریزی ها استااده از تاهع مالوهیت  در این ماالعه، ریسک های خاص است.  ، ها درنظرگرفتن محدودیتهاریسکاثرات  

شود. این تاهع را  استااده می  1و    0تاهع مالوهیت هین    سازیمدلهاور خاص، تاهع هولتزمن هرای   است.سازی شدهنمایی کمی

 .نشان داد 6صورت معادله توان ههمی

(6                                                                                                           )𝑈(𝑧𝑖𝑗) = 1 − 𝑒−𝛼(𝑧𝑖𝑗.𝑒𝑖𝑗)      ∀𝑖, 𝑗 

𝑧𝑖𝑗واکنش ریسک    تاثیردهنده ارزیاهی ذهنی  نشان  𝑈(𝑧𝑖𝑗)که   . 𝑒𝑖𝑗  همچنین    .استα   یک پارامتر ورودی است که

هاورکلی، این   گیری شود.گریزی( که حساسیت آن هاید اندازه)یعنی ضریب ریسک  شودمیهرای ارزیاهی مدل استااده  
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  انتخاهی  رفتار  تواندمی  خوهیهه  هولتزمن  تاهع  .شودمیتعریف    ، یافتهتنظیمات مدل و پیچیدگی مدل توسعه  هراسامضریب  

اعم از شدت    مختلف  اتتاثیر  تا  دهدمی  اجازه  ما  هه  تاهع  این .  کند  سازیمدل   ،ریسک  و  قاعیتعد   شرایط  در  را  مشتریان

  تاهع .کنیم هینیپیش  مختلف هایگزینه ها مواجهه در را مشتریان رفتار و کنیم تحلیل کمی  صورتهه را مالوهیت هرریسک 

  محصول)  گزینه   هر  انتخاب   احتمال   تا  کند  کمک  ما  هه  تواندمی  که   کندمی  عمل  احتمال  توزیع  تاهع  یک   عنوانهه  هولتزمن 

  محصولات   هین   ای مقایسه  راحتی هه  که   دهدمی  را  املاان  این   ما  هه   ویژگی   این .  کنیم  محاس ه   آن   مالوهیت  هراسام  را (  کنجدی

  این .  کنیم  لحاظ  مشتریان  انتخاب  هر  را  مختلف  هایریسک  تاثیر  توانیممی  هولتزمن،  تاهع  از  استااده  ها  .دهیم  انجا   مختلف

یلای  زیرا    .هگیریم  درنظر  مشتریان  مالوهیت  در  گ ارتاثیر  عامل  یک  عنوانهه  را  هاریسک  شدت  تا  دهدمی  اجازه  ما  هه  تاهع

شدت ریسک هر تاهع حداکثرسازی مالوهیت هرای مدیریت پاسخ هه ریسک است.    تاثیردرنظرگرفتن    ،از عناصر کلیدی مدل

  هاشد،  هیشتر  ریسک  شدت  اگر  دیگر،ع ارتهه.  یاهدمی  افزایش   مشتریان  مالوهیت  هر  منای  تاثیر  ریسک،  شدت  افزایش   ها

  در   ریسک  هه  مشتریان  هیشتر  حساسیت  دهندهنشان  امر  این .  یاهدمی  افزایش   ترپایین   مالوهیت  ها   هایگزینه  انتخاب   احتمال

این،    .است  قاعیتعد   شرایط هر    کلی  مالوهیت  کاهش   هه  منجر  تواندمی  ریسک  شدت  در   هولتزمن   تاهع  ضرب علاوه 

  هه  که  کنند  انتخاب  را  هاییگزینه  است  مملان   مشتریان  هالا،  پ یریریسک  شرایط  در  که  معناست  هدان  این .  شود  هاگزینه

 𝑅𝑖دهنده شدت ریسک نشان 𝑆𝑖تاهع وزن )یا شدت(  . هاشد کمتر آنها  مالوهیت اگر حتی هستند  ترمامئن  و ترامن  نظرشان

( هسیار مهم  𝐿̅𝑖و    𝐿𝑖عد تعامل ریسک )مثل  هنگا  محاس ه ماتریس انتقال احتمال یا قدرت ریسک، درنظرگرفتن دو هُ است.

  صورتهه  توان میدهی را  هناهراین تاهع وزن ها است.هر سایر ریسک  𝑅𝑖ریسک    تاثیردهنده  نشان  𝐿𝑖قدرت ریسک   است.

 زیر تعریف کرد:

(7                                                                    )𝑆𝑖 = 𝜇(𝜃. 𝐿𝑖 + (1 − 𝜃)𝐿̅𝑖) + (1 − 𝜇)
𝜌𝑖

∑ 𝜌𝑖
𝑛
𝑖=1

          ∀𝑖 
 

واهستگی متقاهل ریسک ها سایر    دهندهنشانو    𝐿𝑖توجه قاهل  تاثیر شده هه های اختصاص دادهوزن  دهندهنشان  𝜇پارامتر 

ها استااده از این پارامتر، وزن هر ریسک و میانگین اثر آن هنگا  تعیین ساح اهمیت ریسک درنظر گرفته   است. هاریسک

یا پیامدهای احتمالی یک ریسک خاص را ارزیاهی    تاثیرهاشد. این عامل    1و    0مملان است هین    μ. مقادیر پارامتر  شودمی

پارامتر درجه اهمیت هر   θدهنده پیامدهای شدیدتری است.  تر هاشد، نشانهرچه هه یک نزدیک . نمرات میانگین  کندمی

ها استااده از رراحی پرسشنامه و توزیع آن میان خ رگان نس ت هه نظرسنجی     θو     μدهد. مقادیر پارامتر  ریسک را نشان می

شده، سئوالاتی  است. هرای این منظور، هه ازای هر ریسک شناساییت آمدهدس ها ههدرخصوص ارزیاهی شدت وقوع ریسک

است. هر ریسک ها پنج گزینه نظرسنجی شده و سرانجا  ها استااده از میانگین  جهت ارزیاهی شدت وقوع آنها مار  شده

علاوه هر این، زیان   گیرد.  کردن آن، میانگین هر ریسک در مقیام صار و یک قرار میمقیامگروهی نظرات خ رگان و هی

توان آن را  د و میشو نشان داده می  𝜌𝑖ها ضرب احتمال وقوع رویداد ریسک در شدت تاثیر آن    𝑅𝑖تخمینی رخداد ریسک 

سازی  تاهع مالوهیت و تاهع شدت ریسک، مدل ههینه  سازیمدلها درنظرگرفتن رواهط ریاضی اتخاذشده هرای   محاس ه کرد.

 .زیر هیان کرد صورتهه( 13) -( 9های محدودیت )( و مجموعه8توان ها استااده از تاهع هد  )نهایی را می
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(8                                         )max 𝑧 = ∑ ∑ 𝜇(𝜃. 𝐿𝑖 + (1 − 𝜃)𝐿̅𝑖) + (1 − 𝜇)
𝜌𝑖

∑ 𝜌𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑈(𝑧𝑖𝑗)𝑛
𝑖=1

𝑚
𝑗=1 

𝑆. 𝑡. 
(9                                                                                                           )𝑈(𝑧𝑖𝑗) = 1 − 𝑒−𝛼(𝑧𝑖𝑗.𝑒𝑖𝑗)      ∀𝑖, 𝑗 

(10                                                                                                                             )∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑧𝑖𝑗 ≤ 𝑇𝐵𝑛
𝑖=1

𝑚
𝑗=1 

(11                                                                                                                            )∑ 𝑧𝑖𝑗 ≤ 𝑁𝑗              ∀𝑗𝑛
𝑖=1 

(12                                                                                                                         )𝑧𝑖𝑗 ∈ [0,1]                 ∀𝑖, 𝑗 

(13                                                                                                                            )𝑁𝑗 ≥ 0                        ∀𝑗      
 

( محدودیت  می9در  تضمین  هولتزمن (  تاهع  هراسام  مشتریان  مالوهیت  حداکثر  در  گی اندازهقاهل  ،کند  است.  ری 

از کل هودجه دردسترم   𝑖شده هرای پاسخگویی هه ریسک  انتخاب 𝑗هزینه اجرای سناریو    کندمی( تضمین 10محدودیت )

)تخصیص محدودیت  همچنین  نلاند.  تجاوز  ریسک  هه  واکنش  سناریوهای  اجرای  هرای  تضمین  11یافته  تعداد  کند  می( 

انتخاب ( و 12های )های اجراشده هرای هر استراتژی تجاوز نلاند. در محدودیتشده از حداکثر تعداد پاسخسناریوهای 

 .  دهدمیرا نشان   مسئله( نوع مت یرهای 13)

 هایافته  (4
های  اندازه  جهتکردن اهعادی  است. هرای این منظور، ها مشخصهه هررسی اعت ار مدل پرداخته شده  ،در این هخش از تحقیق

ر ق    ،است. پس از اجرای مدلافزار گمز اقدا  شدههای مدل پیشنهادی، نس ت هه اجرای آن در نر  نمونه هرای مجموعه

هودن مدل ریاضی هرای دارکرانهودن و  دو حالت شدنی  ،(2024توسط اهوالقاسمیان و هملااران )  قضایای هه اث ات رسیده

است که شرط لاز  و کافی هرای اعت ار مدل ریاضی این است است. زیرا ثاهت شدهمورد ارزیاهی قرار گرفته  ،توجیه اعت ار

 است. تعیین شده 1ر جدول ها داهتدا اندازه مجموعه ،نیز هاشد. هرای اجرای مدل دارکرانهودن، که مدل ضمن شدنی
  

 های آنهاها و اندازه . مجموعه 1جدول 

 

 

 

 

 است.  نشان داده شده ،شده از اجرای مدل، نتیجه محاس اتی حاصل2در جدول 
 

 دار بودن مدل ریاضی کران. نتیجه شدنی و 2جدول 
مدت زمان حل   ابزار محاسباتی  نتیجه

 مدل )ثانیه( 

 بودن شدنی ی دارکران

 شدنی  دارکران  CPLEX 0.059 مدل ریاضی 
 

 ها اندازه  ها مجموعه

𝒊3 ها : مجموعه ریسک 

𝒋4 ها: مجموعه استراتژی 
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 .شودمیمدل، اعت ار مدل نتیجه گرفته هودن شدنیو   دارکرانو محرزشدن  2ها توجه هه نتایج جدول 

از   ارمینان  حصول  از  پیشنهادیهودن  شدنیپس  گرفته  ، مدل  درنظر  ماروضات  ریاضی  کلیه  مدل  هرای  شده 

ریاضی توسعهتعیین شده  ،شدهدادهتوسعه هرای اجرای مدل  تحقیق  این  سه گروه ی اصلی در  ها، ریسکشدهدادهاند. در 

اند. سپس هر گروه در زیرمعیارهای  هندی شدهسازمانی( ر قه  و هازار و گروه  هزینه، هودجهگروه  فنی،  گروه  )  𝑋3تا    𝑋1اصلی  

است.  در نظر گرفته شده  هاریسکسناریو هرای    125. در مجموع  اندهدرنظر گرفته شد  𝐶فرعی    و زیرمعیارهای  𝐴اصلی  

 𝑆𝑖، شدت وقوع ریسک  𝐶𝑗شده هرای هزینه مرت ط ها تخصیص سناریو هه ریسک نتایج حاصل از پایش ارلاعات گردآوری

مقادیر مرهوط هه پارامترهای شدت وقوع و اهمیت  است.  نشان داده شده   3و    2در جداول    θو درجه اهمیت هر ریسک  

ریسک موجود در این تحقیق ها استااده از رراحی پرسشنامه و توزیع آن میان خ رگان، نس ت هه نظرسنجی درخصوص  

شده سئوالاتی جهت  است. هرای این منظور، هه ازای هر ریسک شناساییها اقدا  شدهارزیاهی شدت وقوع و اهمیت ریسک

است و سرانجا  ها استااده از میانگین  است. هر ریسک ها پنج گزینه نظرسنجی شدهارزیاهی شدت وقوع آنها مار  شده

امتر  مقاهل، پار کردن آن، میانگین هر ریسک در مقیام صار و یک قرار می گیرد. درمقیامگروهی نظرات خ رگان و هی

 . اندهدرنظر گرفته شد ،شدههای تاریخی ث تهای تخصیص هر سناریو هراسام دادههزینه

 𝒊های موردنیاز برای شدت وقوع و درجه اهمیت هر ریسک  داده  .2جدول 

عوامل اصلی 

 ریسک 

شدت وقوع ریسک   زیر گروه فرعی  زیر گروه اصلی 
𝑺𝒊 

درجه اهمیت 

 𝛉ریسک  
𝑿𝟏 𝐴11 𝐶11 0.377 0.563 

𝐶12 0.329 0.682 
𝑿𝟐 𝐴21 𝐶21 0.149 0.289 
𝑿𝟑  

𝐴31 

𝐶31 0.596 0.127 
𝐶32 0.893 0.825 

𝐴32 𝐶33 0.993 0.536 
𝐴33 𝐶34 0.115 0.813 
𝐴34 𝐶35 0.046 0.027 

𝐶36 0.981 0.357 
𝐶37 0.835 0.194 
𝐶38 0.146 0.253 
𝐶39 0.118 0.161 

𝐴35 𝐶40 0.692 0.660 
𝐶41 0.323 0.260 
𝐶42 0.346 0.124 
𝐶43 0.753 0.227 
𝐶44 0.138 0.798 
𝐶45 0.538 0.941 
𝐶46 0.388 0.121 
𝐶47 0.895 0.519 
𝐶48 0.065 0.684 
𝐶49 0.277 0.554 
𝐶50 0.600 0.045 
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 هزینه بکارگیری هر سناریو .3جدول 

عوامل اصلی 

 ریسک 

 هزینه بکارگیری  𝒋سناریو  زیر گروه فرعی  زیر گروه اصلی 

𝑿𝟏 𝐴11 𝐶11 𝑆1 1875 
𝑆2 1732 
𝑆3 2167 
𝑆4 1986 
𝑆5 1524 
𝑆6 1523 

𝐶12 𝑆1 1379 
𝑆2 1731 
𝑆3 2047 
𝑆4 1388 
𝑆5 1304 
𝑆6 1571 

𝑿𝟐 𝐴21 𝐶21 𝑆1 2071 
𝑆2 1988 
𝑆3 1710 
𝑆4 2067 
𝑆5 2214 
𝑆6 2086 

𝑿𝟑  
𝐴31 

𝐶31 𝑆1 1596 
𝑆2 2189 
𝑆3 1941 
𝑆4 2152 
𝑆5 2129 
𝑆6 2109 

𝐶32 𝑆1 1323 
𝑆2 1923 
𝑆3 2160 
𝑆4 1926 
𝑆5 2101 

𝐴32 𝐶33 𝑆1 1934 
𝑆2 1300 
𝑆3 1542 
𝑆4 1465 
𝑆5 2223 
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𝐴33 𝐶34 𝑆1 1388 
𝑆2 2065 
𝑆3 1898 
𝑆4 1309 
𝑆5 1662 

𝐴34 𝐶35 𝑆1 1299 
𝑆2 1989 
𝑆3 1374 
𝑆4 2007 
𝑆5 1334 
𝑆6 1676 

𝐶36 𝑆1 1852 
𝑆2 2169 
𝑆3 1330 
𝑆4 1894 
𝑆5 1852 
𝑆6 1564 

𝐶37 𝑆1 1783 
𝑆2 1659 
𝑆3 1918 
𝑆4 2062 
𝑆5 1492 
𝑆6 1906 

𝐶38 𝑆1 1755 
𝑆2 1570 
𝑆3 1743 
𝑆4 1432 
𝑆5 1262 
𝑆6 2141 

𝐶39 𝑆1 1325 
𝑆2 1992 
𝑆3 2181 
𝑆4 1383 
𝑆5 1571 
𝑆6 2085 

𝐴35 𝐶40 𝑆1 1922 
𝑆2 1517 
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𝑆3 1941 
𝑆4 1377 
𝑆5 1573 

𝐶41 𝑆1 1547 
𝑆2 1335 
𝑆3 2106 
𝑆4 1949 
𝑆5 1795 

𝐶42 𝑆1 1625 
𝑆2 1768 
𝑆3 1526 
𝑆4 2069 
𝑆5 2069 

𝐶43 𝑆1 1554 
𝑆2 1344 
𝑆3 1528 
𝑆4 1619 
𝑆5 1799 

𝐶44 𝑆1 1800 
𝑆2 1820 
𝑆3 1538 
𝑆4 1787 
𝑆5 1477 

𝐶45 𝑆1 1359 
𝑆2 1481 
𝑆3 1957 
𝑆4 1842 
𝑆5 1541 

𝐶46 𝑆1 1549 
𝑆2 2023 
𝑆3 1661 
𝑆4 1410 
𝑆5 1704 

𝐶47 𝑆1 2048 
𝑆2 1535 
𝑆3 1883 
𝑆4 1940 
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𝑆5 1641 
𝐶48 𝑆1 1302 

𝑆2 1663 
𝑆3 1686 
𝑆4 1523 
𝑆5 1400 

𝐶49 𝑆1 1597 
𝑆2 2188 
𝑆3 2098 
𝑆4 1897 
𝑆5 1611 

𝐶50 𝑆1 1673 
𝑆2 1337 
𝑆3 1863 
𝑆4 1801 
𝑆5 1393 
𝑆6 2164 

 𝑩𝒋 222154بودجه دراختیار  

 

شده و ها هه اجرا درآمدن مدل، جواب  دادهریزی عدد صحیح توسعهها ملحوظ دانستن موارد فوق در مدل ریاضی هرنامه

ماکزیمم مقدار تاهع ترین سناریو هه هر ریسک هراسام  آید. نظر هه اینلاه هد ، تخصیص مناسبدست میهههینه هرای آن ه

تخصیص است. هرای این    مسئلهتوان اظهار کرد که مدل ریاضی از نوع  می  ،استمالوهیت مورد انتظار هرای انتخاب سناریو  

در   𝑧𝑖𝑗انتخاب هر استراتژی هراسام مقدار مت یر گیری از یک حل دودویی )هاینری( نس ت هه انتخاب یا عد منظور ها ههره

ایجادهندیدسته اقدا  میهای  سناریو شده  اگر  هاوریلاه  مدل    ینماییم.  انتخاب گردد،  مدنظر در هر دسته ریسک  پاسخ 

این   ،ریزیهرنامه غیر  در  و  مقدار عدد یک  آن  می  ، صورتهه  اختصاص  نتایج حل  6تا    4دهد. در جداول  مقدار صار   ،

های ریسک  هه ازای هریک از گروه  CPLEXها استااده از اهزار     GAMSافزارنر ریاضی در    ریزیهرنامهمحاس اتی مدل  

 است.  نشان داده شده

ریسک فنی یک سناریو تخصیص داده    ،شده هرای هر مورد، ها توجه هه ماروضات مدل درنظر گرفته4در جدول  

سناریو هرای مقاهله ها آن ریسک درنظر   6  ،ی فنیهاریسکاست. هرای این منظور، در حالت کلی هرای هر دسته از  شده

ایجاد  گرفته شده مالوهیتی است که  مقدار  هراسام هزینه تخصیص و  ههینه سناریو  انتخاب ترکیب  معیار  .  شودمیاست. 

  ،و مقدار تاهع مالوهیت 3780هراهر ها  ،ی فنی، هزینه تخصیص هاریسکشده هرای تخصیص سناریو هه  هراسام نتایج حاصل

 است.  محاس ه شده 128هراهر ها 
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 های فنی  . نتایج محاسباتی تخصیص استراتژی به ریسک4جدول 

 وضعیت تخصیص  𝒋سناریو  زیر گروه فرعی  زیر گروه اصلی  عوامل اصلی ریسک 
𝑿𝟏 𝐴11 𝐶11 𝑆1 0 

𝑆2 1 
𝑆3 0 
𝑆4 0 
𝑆5 0 
𝑆6 0 

𝐶12 𝑆1 0 
𝑆2 0 
𝑆3 1 
𝑆4 0 
𝑆5 0 
𝑆6 0 

 3780 هزینه تخصیص 

 128 مقدار تابع مطلوبیت 

 

یک سناریو   ، ی گروه هزینه، هودجه و هازارهاریسکشده هرای ، ها توجه هه ماروضات مدل درنظر گرفته5در جدول 

سناریو هرای مقاهله ها آن    6ی گروه هزینه،  هاریسکاست. هرای این منظور، در حالت کلی هرای دسته  تخصیص داده شده

است. معیار انتخاب ترکیب ههینه سناریو هراسام هزینه تخصیص و مقدار مالوهیتی است که ایجاد  ریسک درنظر گرفته شده

ی گروه هزینه، هودجه و هازار، هزینه تخصیص هراهر  هاریسکشده هرای تخصیص سناریو هه  ل. هراسام نتایج حاصشودمی

 است. محاس ه شده 58و مقدار تاهع مالوهیت هراهر ها  2071ها 

 ی گروه هزینه، بودجه و بازار هاریسکنتایج محاسباتی تخصیص استراتژی به . 5جدول 

 وضعیت تخصیص  𝒋سناریو  زیر گروه فرعی  زیر گروه اصلی  عوامل اصلی ریسک 
𝑿𝟐 𝐴21 𝐶21 𝑆1 1 

𝑆2 0 
𝑆3 0 
𝑆4 0 
𝑆5 0 
𝑆6 0 

 2071 هزینه تخصیص 

 58 مقدار تابع مطلوبیت 
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یک سناریو تخصیص    ،ی گروه سازمانیهاریسکهرای    ،شده، ها توجه هه ماروضات مدل درنظر گرفته6در جدول  

سناریو هرای مقاهله ها آن   6ی گروه سازمانی،  هاریسکاست. هرای این منظور، در حالت کلی هرای هر دسته از  داده شده

ههینه سناریوهریسک درنظر گرفته شد انتخاب ترکیب  معیار  هراسام هزینه تخصیص و مقدار مالوهیتی است که    ،است. 

نتایج حاصلشودمیایجاد   هراسام  هه  .  سناریو  تخصیص  هرای  ها  هاریسکشده  هراهر  تخصیص  هزینه  سازمانی،  گروه  ی 

 است. محاس ه شده  1256و مقدار تاهع مالوهیت هراهر ها   34450

 ی گروه سازمانی هاریسکنتایج محاسباتی تخصیص استراتژی به  .6جدول 

عوامل اصلی 

 ریسک 
زیر گروه   زیر گروه اصلی 

 فرعی 
 وضعیت تخصیص  𝒋سناریو 

𝑿𝟑  
𝐴31 

𝐶31 𝑆1 0 
𝑆2 0 
𝑆3 0 
𝑆4 1 
𝑆5 0 
𝑆6 0 

𝐶32 𝑆1 0 
𝑆2 0 
𝑆3 1 
𝑆4 0 
𝑆5 0 

𝐴32 𝐶33 𝑆1 0 
𝑆2 0 
𝑆3 0 
𝑆4 0 
𝑆5 1 

𝐴33 𝐶34 𝑆1 0 
𝑆2 1 
𝑆3 0 
𝑆4 0 
𝑆5 0 

𝐴34 𝐶35 𝑆1 1 
𝑆2 0 
𝑆3 0 
𝑆4 0 
𝑆5 0 
𝑆6 0 
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𝐶36 𝑆1 0 
𝑆2 0 
𝑆3 0 
𝑆4 0 
𝑆5 0 
𝑆6 1 

𝐶37 𝑆1 0 
𝑆2 0 
𝑆3 0 
𝑆4 0 
𝑆5 0 
𝑆6 1 

𝐶38 𝑆1 0 
𝑆2 0 
𝑆3 0 
𝑆4 1 
𝑆5 0 
𝑆6 0 

𝐶39 𝑆1 1 
𝑆2 0 
𝑆3 0 
𝑆4 0 
𝑆5 0 
𝑆6 0 

𝐴35 𝐶40 𝑆1 0 
𝑆2 0 
𝑆3 0 
𝑆4 1 
𝑆5 0 

𝐶41 𝑆1 0 
𝑆2 1 
𝑆3 0 
𝑆4 0 
𝑆5 0 

𝐶42 𝑆1 1 
𝑆2 0 
𝑆3 0 
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𝑆4 0 
𝑆5 0 

𝐶43 𝑆1 0 
𝑆2 0 
𝑆3 1 
𝑆4 0 
𝑆5 0 

𝐶44 𝑆1 0 
𝑆2 0 
𝑆3 0 
𝑆4 1 
𝑆5 0 

𝐶45 𝑆1 0 
𝑆2 0 
𝑆3 1 
𝑆4 0 
𝑆5 0 

𝐶46 𝑆1 0 
𝑆2 0 
𝑆3 1 
𝑆4 0 
𝑆5 0 

𝐶47 𝑆1 0 
𝑆2 0 
𝑆3 0 
𝑆4 1 
𝑆5 0 

𝐶48 𝑆1 0 
𝑆2 0 
𝑆3 0 
𝑆4 1 
𝑆5 0 

𝐶49 𝑆1 0 
𝑆2 1 
𝑆3 0 
𝑆4 0 
𝑆5 0 
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𝐶50 𝑆1 0 
𝑆2 0 
𝑆3 0 
𝑆4 0 
𝑆5 1 
𝑆6 0 

 34450 هزینه تخصیص 

 1256 مقدار تابع مطلوبیت 

 

جدول   و  6تا    4در  گروه  هر  در  سناریوها  کلیه  هلاارگیری  ایجادشده  ارزش  مقدار  ارزش  ،  مالوهیت  تاهع  مقدار 

، هزینه کل و مقدار تاهع  7است. در جدول  ریسلای نشان داده شده  هایهلاارگیری هر سناریو هاور مجزا در هریک از گروه

است. ها توجه هه نتایج مندرج در  ی هر گروه نشان داده شدههاریسکترین سناریوها هرای  مالوهیت کل تخصیص مناسب

کمترین مالوهیت نزد مشتریان و در مقاهل گروه    ،ی هزینه، هودجه و هازارهاریسک ، تخصیص استراتژی هه گروه  7جدول  

  عوامل هه معمولا ی مرهوط هه گروه هزینه، هودجه و هازار ماهیتا هاریسککنند زیرا هیشترین مالوهیت را ایجاد می، سازمانی

. هگ ارند  تاثیر  محصولات  هه  دسترسی   و  هاهزینه  قیمت،  هر  مستقیم  هاور  توانندمیه  ک   هستند  مرت ط  کنترلغیرقاهل  و  خارجی

  .دهدمی  کاهش   را  آنها  مالوهیت   درنتیجه  که  شوند  مشتریانر  د   ارمینانعد   و  نگرانی  هه  منجر  توانندمی  هاقاعیتعد   این 

  این  موثر مدیریت ها توانندمی هاسازمان. هستند  مرت ط شدهکنترل  و داخلی عوامل  هه  ی گروه سازمانی معمولاهاریسکاما 

 .شوندمی  ارائه  ههینه   صورتهه  محصولات  و  خدمات  که  دهند  ارمینان  آنها ه  ه   و  کنند  جلب  را  مشتریان  اعتماد  ها،ریسک

  ها ریسک  این  زیرا  شود  مشتریانت  مالوهی   افزایش  هه   منجر  تواندمی  سازمانی  هایریسک  گروه  هه  استراتژی  تخصیصهناهراین  

  هزینه،   هایریسک  مقاهل،  در .  شوند  منجر  مشتری  تجرهه  و   کیایت  هه وده  ه  توانندمی  و  هستند  سازمان  کنترل  تحت   هیشتر

  ایجاد  را  مالوهیت  کمترین   معمولا ،  محصولات  هه  دسترسی  و  قیمت  هر  منای  ات تاثیر  و  قاعیتعد   دلیلهه  هازار و    هودجه 

گروه    .کنندمی دیگر،  رر   سازمانیهاریسکاز  دارا    ،ی  را  ریسک  ها  مقاهله  هرای  استراتژی  تخصیص  هزینه  هیشترین 

 هاشند.  می

 مجزا و کلی  صورتبه  هاریسکبیشترین ارزش و هزینه کل ایجادشده سناریوهای پاسخ به  .7جدول 

 هزینه تخصیص  مطلوبیت تخصیص  ها گروه ریسک

 4780 128 فنی

 2071 58 هزینه، بودجه و بازار 

 34450 1256 سازمانی 

 41301 1442 جمع کل
 

و هزینه   1442جمع مالوهیت کل ایجادشده از تخصیص سناریوها هه هر ریسک هراهر ها  ، شدهها توجه هه نتایج حاصل

 است.  واحدپولی محاس ه شده 41301کل این تخصیص هراهر ها 
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 تحلیل حساسیت  (4-1

ی سازمانی،  هاریسکهای ناشی از استقرار سناریوهای مرهوط هه  نوسان در میزان هزینه  تاثیردر این هخش از تحقیق هه هررسی  

است. هرای این منظور، میزان مالوهیت در  ی فنی هاور جداگانه پرداخته شدههاریسکی هزینه، هازار و هودجه و  هاریسک

  درصورتاست.  مورد ارزیاهی قرار گرفته  ها،ریسکهای استقرار سناریو مقاهله ها هر دسته از  ازای افزایش و کاهش هزینه

یاهد.  صورت کاهش مید و در غیر این یاهمالوهیت افزایش می ،ی سازمانیهاریسکهای تخصیص سناریو هه افزایش هزینه

ی  هاریسکهای تخصیص سناریو هه  نهافزایش هزی  درصورتشده در این تحقیق است.  دقیقا منا ق هر نتایج حاصل  مسئله این  

دقیقا منا ق هر نتایج    مسئلهیاهد. این  صورت افزایش میو در غیر این   یاهدمالوهیت کاهش می  ، گروه هزینه، هودجه و هازار

د  یاهمالوهیت افزایش می  ،ی فنی هاریسکهای تخصیص سناریو هه  افزایش هزینه  درصورتشده در این تحقیق است.  حاصل

نتایج    8شده در این تحقیق است. در جدول  دقیقا منا ق هر نتایج حاصل  مسئله یاهد. این  صورت کاهش میو در غیر این 

های ریسک نشان  های تخصیص سناریو در هریک از گروهت ییرات تاهع مالوهیت در ازای کاهش و افزایش هزینهمرهوط هه  

 است.  داده شده

 آن بر تابع مطلوبیت  تاثیرتغییرات هزینه و  .8جدول 

میزان  ها گروه ریسک

مالوهیت  

 موجود

مالوهیت  

 تخصیص 

 ت ییر هزینه تخصیص 

 افزایش 135 128 فنی

 کاهش  118

 افزایش 48 58 هزینه، بودجه و بازار 

 کاهش  62

 افزایش 1400 1256 سازمانی 

 کاهش  1115

 

 اتگیری و پیشنهاد( نتیجه5

  ریاضی  سازیمدل   از  استااده  ها  یزد  استان  کنجدی  صنایع  تامین   زنجیره  آوریتاب  سناریوهای  رراحی  هه  حاضر  تحقیق

  زنجیره  یک  هه  نیاز  محلی،  اقتصاد  در  آن  نقش   و  استراتژیک  محصول  یک  عنوانهه  کنجد  اهمیت  هه  توجه  ها.  استپرداخته

  لجستیلای   مشلالات  و  هازار   نوسانات  اقلیمی،  ت ییرات  ازجمله   مختلف  هایچالش   هراهر  در  پ یرانعاا   و  مقاو   تامین 

توان سناریوهای متنوعی را  های ریاضی میدهد که ها استااده از مدلنتایج این تحقیق نشان می  .شودمی  احسام   وضو هه

ها  رراحی کرد.    " سازمانی" و    "هازار   ، هودجه و هزینه"  ،"فنی"در اهعاد مختلای مانند    تامینآوری زنجیره  هرای ارزیاهی تاب

  هرای  را  مالوهیت   میزان  کمترین   ، هازار  و  هودجه  هزینه،  هایریسک  گروه  هه   استراتژی  تخصیص  ،آمدهدستهتوجه هه نتایج ه

  های ریسک  که   است   آن  امر  این   دلیل .  کندمی  ایجاد  را   مالوهیت  هیشترین  ،سازمانی  گروه  درحالیلاه   دارد   همراههه  مشتریان

  قیمت،  هر  مستقیم   هاور  توانندمی  که   اندواهسته  کنترلغیرقاهل  و   خارجی  عوامل  هه   هاورکلی   ،هازار  و  هودجه   هزینه،   ها   مرت ط

  شوند  مشتریان  در   ارمینانعد    و  نگرانی  هاعث  توانندمی  هاقاعیتعد   این .  هگ ارند  تاثیر  ،محصولات  هه  دسترسی   و  هاهزینه
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  کنترلقاهل  و  داخلی  عوامل  هه  معمولا  سازمانی  گروه  هایریسک  دیگر،  سوی  از.  دهند  کاهش   را  آنها  مالوهیت  درنتیجه  و

  که   دهند  ارمینان  و  کرده  جلب  را  مشتریان  اعتماد  توانندمی  ،هاریسک  این   موثر  مدیریت  ها  هاسازمان.  شوندمی  مرهوط

  هه  تواندمی  سازمانی  هایریسک  گروه  هه  استراتژی  تخصیص   هناهراین.  شوندمی  ارائه  نحو  ههترین   هه  محصولات   و  خدمات

  و  کیایت هه ود  هه  توانندمی  و  دارند  قرار  سازمان  کنترل  تحت هیشتر  ها ریسک  این   زیرا  شود منجر  مشتریان  مالوهیت  افزایش 

 و  قیمت  هر  منای  اتتاثیر  و  قاعیت  عد   دلیلهه  هازار  و  هودجه  هزینه،  هایریسک  مقاهل،  در.  کنند  کمک  مشتری  تجرهه

  هزینه  هالاترین   سازمانی  هایریسک  گروه  همچنین .  کنندمی  ایجاد  را  مالوهیت  کمترین   معمولا   محصولات،  هه  دسترسی

دهد که  گیرندگان این املاان را میسناریوها هه مدیران و تصمیم گونهاین  .دارند  را  ریسک  ها   مقاهله  هرای  استراتژی  تخصیص

ش یه زنجیره  ها  قوت  و  ضعف  نقاط  مختلف،  شرایط  استراتژی  تامین سازی  و  کرده  شناسایی  هه ود  موثرهای  را  هرای  ی 

های دقیق  کید دارد. دادهاروز ت های معت ر و ههآوری دادههر اهمیت جمع  حاضر علاوه هر این، تحقیق  .آوری اتخاذ کنندتاب

های ههتری را در زمینه مدیریت گیریشده کمک کرده و درنتیجه تصمیمهای رراحیتوانند هه هه ود دقت مدلو جامع می

هه چالش   .فراهم آورند  تامین زنجیره   اهزار کلیدی هرای تقویت  تواند ههرو، این رویلارد میهای پیش ها توجه  عنوان یک 

هرای توسعه مدل در ماالعات آتی،  ها توجه هه    .در استان یزد مورد استااده قرار گیرد  تامین آوری و پایداری زنجیره  تاب

  ، هزینه تخمین   و  سناریو  اثرهخشی  مانند  شدهها توجه هه پارامترهای درنظر گرفتهو    است  استواری  هررسی  فاقد مقاله  این اینلاه  

عد  ها    توانمی پارامترهای  پیشنهادی  اعمال  مدل  توسعه  این،  هر  علاوه  داد.  توسعه  را  استوار  ریاضی  مدل  یک  قاعیت 

هستانی هراسام  های هدهحلچندهدفه ها درنظرگرفتن همزمان تواهع هد  مالوهیت در کنار تاهع هزینه و تعیین راه صورتهه

 د هه پیش رد موضوع کمک نماید.  توانمی ،دو تاهع هد 

 منابع
Abolghasemian, M., Bigdeli, H., & Shamami, N. (2024). Locating Routing Problem (LRP) of distribution of 

priority support items to ground forces in war conditions. Engineering Management and Soft Computing, 10(1), 

262-292. https://doi.org/10.22091/jemsc.2024.11320.1206  

Akbari, A. H., & Jafari, M. (2025). Development of a Deep Reinforcement Learning Algorithm in a Dynamic 

Cellular Manufacturing System Considering Order Rejection, Case Study: Stone Paper Factory. Engineering 

Management and Soft Computing, 10(2), 204-222. https://doi.org/10.22091/jemsc.2025.11853.1230  

Ambulkar, S., Blackhurst, J., & Grawe, S. (2015). Firm's resilience to supply chain disruptions: Scale development 

and empirical examination. Journal of operations management, 33, 111-122. 

https://doi.org/10.1016/j.jom.2014.11.002  

Azevedo, S. G., Carvalho, H., & Machado, V. C. (2011). The influence of green practices on supply chain 

performance: A case study approach. Transportation research part E: logistics and transportation review, 

47(6), 850-871. https://doi.org/10.1016/j.tre.2011.05.017  

Chandra, C., Grabis, J., Chandra, C., & Grabis, J. (2016). Conceptual modeling approaches. Supply Chain 

Configuration: Concepts, Solutions, and Applications, 137-150. https://doi.org/10.1007/978-1-4939-3557-4_7  

Choi, S. B., Min, H., Joo, H. Y., & Choi, H. B. (2017). Assessing the impact of green supply chain practices on 

firm performance in the Korean manufacturing industry. International Journal of Logistics Research and 

Applications, 20(2), 129-145. https://doi.org/10.1080/13675567.2016.1160041  

Ebrahimpour, M. and Zeinab Farjood Chokami, Z. (2023). Identification and Ranking of Supply Chain Resilience 

Indicators in Four Dimensions Using the Swara Method in Food Industry. Journal of Improvement 

Management, 17(2), 33-59. https://doi.org/10.22034/jmi.2023.246887.2337  

Eslami Farsani, S. , Mazroui Nasrabadi, E. and Farhadian, A. (2024). Identify and analyze strategies for supply 

chain resilience. Journal of Strategic Management Studies, 14(56), 1-22. 

https://doi.org/10.22034/smsj.2023.166852  

https://doi.org/10.22091/jemsc.2024.11320.1206
https://doi.org/10.22091/jemsc.2025.11853.1230
https://doi.org/10.1016/j.jom.2014.11.002
https://doi.org/10.1016/j.tre.2011.05.017
https://doi.org/10.1007/978-1-4939-3557-4_7
https://doi.org/10.1080/13675567.2016.1160041
https://doi.org/10.22034/jmi.2023.246887.2337
https://doi.org/10.22034/smsj.2023.166852


 1404، 2، شماره 11مدیریت مهندسی و رایانش نر ، دوره   220

 

Izadi, E., Nikbakht, M., Feylizadeh, M., & Shahin, A. (2025). Ranking of criteria affecting humanitarian supply 

chain services based on blockchain platforms using multi-criteria decision-making methods. Engineering 

Management and Soft Computing, 10(2), 143-160. https://doi.org/10.22091/jemsc.2025.11552.1215  

Kristianto, Y., Gunasekaran, A., Helo, P., & Hao, Y. (2014). A model of resilient supply chain network design: A 

two-stage programming with fuzzy shortest path. Expert systems with applications, 41(1), 39-49. 

https://doi.org/10.1016/j.eswa.2013.07.009  

Liu, S., Yao, Y., Jia, J., Casper, S., Baracaldo, N., Hase, P., ... & Liu, Y. (2025). Rethinking machine unlearning 

for large language models. Nature Machine Intelligence, 1-14. https://doi.org/10.1038/s42256-025-00985-0  
Ma, J., Xie, R., Ayyadhury, S., Ge, C., Gupta, A., Gupta, R., ... & Wang, B. (2024). The multimodality cell 

segmentation challenge: toward universal solutions. Nature methods, 21(6), 1103-1113. 

https://doi.org/10.1038/s41592-024-02233-6  

Mazroui nasrabadi E, Mohammadipour E. A conceptual model of critical success factors in improving the 

resilience of the health tourism supply chain: A case study. jha 2022; 25 (2) :9-25. 

https://doi.org/10.22034/25.2.9  

Motevalli, S. H. , Nazarizadeh, F. and Mir Shahvelayati, F. (2024). Identifying and Evaluating Strategic Options 

for Advancing the Resilience of the Kaleh Dairy Company's Supply Chain. System Engineering and 

Productivity, 3(4), 106-135. https://doi/org/10.22034/msb.2024.2021449.1176  

Piya, A. K., Yang, L., Omar, A. A. S., Emami, N., & Morina, A. (2024). Synergistic lubrication mechanism of 

nanodiamonds with organic friction modifier. Carbon, 218, 118742. 

https://doi.org/10.1016/j.carbon.2023.118742  

Ponomarov, S. Y., & Holcomb, M. C. (2009). Understanding the concept of supply chain resilience. The 

international journal of logistics management, 20(1), 124-143. 

Rahman, S., Montero, M. T. V., Rowe, K., Kirton, R., & Kunik Jr, F. (2021). Epidemiology, pathogenesis, clinical 

presentations, diagnosis and treatment of COVID-19: a review of current evidence. Expert review of clinical 

pharmacology, 14(5), 601-621. https://doi.org/10.1080/17512433.2021.1902303  

Rajesh, R. (2021). Flexible business strategies to enhance resilience in manufacturing supply chains: An empirical 

study. Journal of Manufacturing Systems, 60, 903-919. https://doi.org/10.1016/j.jmsy.2020.10.010    

Rajesh, R., & Ravi, V. (2015). Supplier selection in resilient supply chains: a grey relational analysis approach. 

Journal of cleaner production, 86, 343-359. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.08.054  

Sawik, T. (2013). Selection of resilient supply portfolio under disruption risks. Omega, 41(2), 259-269. 

https://doi.org/10.1016/j.omega.2012.05.003  

Soni, U., Jain, V., & Kumar, S. (2014). Measuring supply chain resilience using a deterministic modeling 

approach. Computers & Industrial Engineering, 74, 11-25. 

Wang, L., Zhang, X., Su, H., & Zhu, J. (2024). A comprehensive survey of continual learning: Theory, method 

and application. IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence. 

https://doi.org/10.1109/TPAMI.2024.3367329  

Xu, N. R., Liu, J. B., Li, D. X., & Wang, J. (2016). Research on evolutionary mechanism of agile supply chain 

network via complex network theory. mathematical Problems in engineering, 2016(1), 4346580. 

https://doi.org/10.1155/2016/4346580  

Xu, Z., Cai, B., Yan, L., Pang, X., & Gao, K. (2024). Statistical analysis of metastable pitting behavior of 2024 

aluminum alloy based on deep learning. Corrosion Science, 233, 112077. 

https://doi.org/10.1016/j.corsci.2024.112077  

Zahra, R., & Rezaeenour, J. (2025). review community detection algorithms in multilayer networks; Traditional 

methods and deep learning. Engineering Management and Soft Computing, 10(2), 1-25. 

https://doi.org/10.22091/jemsc.2025.11154.1196 

 

https://doi.org/10.22091/jemsc.2025.11552.1215
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2013.07.009
https://doi.org/10.1038/s42256-025-00985-0
https://doi.org/10.1038/s41592-024-02233-6
https://doi.org/10.22034/25.2.9
https://doi/org/10.22034/msb.2024.2021449.1176
https://doi.org/10.1016/j.carbon.2023.118742
https://doi.org/10.1080/17512433.2021.1902303
https://doi.org/10.1016/j.jmsy.2020.10.010
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.08.054
https://doi.org/10.1016/j.omega.2012.05.003
https://doi.org/10.1109/TPAMI.2024.3367329
https://doi.org/10.1155/2016/4346580
https://doi.org/10.1016/j.corsci.2024.112077
https://doi.org/10.22091/jemsc.2025.11154.1196

