
Intern

 

 

PRES
SERI
AND 
AAIL
STUD
INDU

Abbas M

Abbas miran
Mahdi karb
Seyed akbar

Universit. 

Keywords 

Supply chain
Markov cha
Reliability, 
Availability

 

 

 2ه 

national Jour

SENTI
ES-PA
 MAR
ABILI

DY: 
USTRI

Miranzade

nzadeh : MSc
basian: Associ
r nilipour tab

n managemen
ain, 

y 

شمار - 27جلد  

rnal of Indust

ING A
ARALL
RKOV 
ITY IN

P
ES CO

eh, Mahd

c stdent Depar
iate Professor
batabayee  :  As

 A

nt, 

 

t
s
t
c
a
f

T
w
1
l
c
m
i
a
n
r
c
i
i

 ©

  

-  1395 تابستان

trial Engineer
Septemb

ht 

N INT
LEL 
 CHA

NDEX 
PANAS
O. 

di Karbas

rtment of Indu
r in the Depar
ssistant profe

ABSTRACT

While “ava
the best sup
supply chai
times as we
chain. The 
approach of
for calculat

Taking into
working or 
1- the raw 
line, we ha
chains and 
mentioned 
index of cen
average of 
number sub
relation for
chains. And
in this pape
in Panasoni

© 2016 IUST

تامديريت توليد،

ring & Produ
ber 2016, Volum

pp. 157-1
  
  
  

ttp://IJIEPM.

TEGRA
RELI

AINS 
 OF SU
ONIC

ian*& Se

ustrial Engine
rtment of Indu
essor in the D

ilability ind
pply chain fo
ins, it can a
ell as the nu

purpose o
f series-par
ting Availab

 considerat
failing at th
items supply
ave used a
reliability 

layers to c
ntral sales s
shortage by
btracted fr
r calculatin
d in the find
er we have 
ic Electrica

T Publication,

ندسي صنايع و م

uction Manag
me 27, Numbe
173 

.iust.ac.ir/

ATIVE
IABIL
FOR 

UPPLY
 

eyed Akba

eering, Najafa
ustrial Enginee
Department of

dex” can be
for his/her p
also be of he
umber of fau
of this pap
rallel Reliab
bility index o

tion the time
he following
ly chain and
a combinati
principles f

calculate the
stock was c
y the annua

rom one. A
ng availabi

ding of this p
calculated 

al Industries

, IJIEPM. Vo

يه بين المللي مهن

gement (2016
er 2

E APPR
LITY 
 CAL
Y CHA

ELE

ar Nilipou

abad Branch, I
ering, Malek A
f Industrial E

e a tool for t
purposes fro
elp to mana
ults which m

per is prese
bility system
of supply ch

e intervals i
g two layer
d 2- at the 
ion of con
for each of
e availabili

calculated b
al average 
At the end,
ility index 
paper, using
availability

s co. 

ol. 27, No. 2, A

نشري

 

6) 

ROAC
SYST

CULA
AINS- C
CTER

ur Tabata

Islamic Azad 
Ashtar Univer

Engineering, M

the end user
om among t
agers to red
may occur i
enting an I

ms and Mark
hains. 

in which ma
rs of the sup
end produc
tinuous tim
f the items 
ity index. A
by dividing 
demand, an
, we have 
of multilay

g the model
y index of r

All Rights Re

CH OF 
TEMS 
TING 
CASE 

RICAL 

abayee  :  

University.  
rsity.  
Malek Ashtar 

 

r to choose 
the existing 
duce access 
in a supply 
Integrative 
kov Chains

achinery is 
pply chain: 
ct assembly 
me Markov 

in the two 
Availability 
the annual 
nd achieve 
offered a 

yer supply 
l presented 
rice cooker 

eserved
  

 
 
 
 
 



 
ISSN: 2008  

ينان و 
هاي  ره

  

خـاب بهتـرين    
ند بـه مـديران   
ـود در سـطوح    

 هاي سريستم
هاي تـامين  يره

ن زمان خرابـي  
هـايي از تلفيـق      

اده سـطح اسـتف   
توسـط كمبـود   
كـم كـرده ايـم.    
ه شـده اسـت.   
محصـول پلـوپز   

 ه شده است.

 شود. ستفاده مي
يش روز افـزون        
 رمز اين بقـا را  

ش سرعت تغيير 
ي كـه نـواحي      
ر نظـر گرفـت.   
هيـه بخشـي از       
زنجيـره تـامين    
زماني و افزايش 
دمات، كيفيـت،     
جـه بـه رقابـت        
ه باعـث تـرك    
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ليت اطمي
ري زنجير
سونيك)

  يي

مناسب بـراي انتخ
توان مي الاها باشد

 خرابيهـاي موجـ
ي تلفيقي از سيس
ترس پذيري زنجي
ن با در نظر گرفتن
نـدة محصـول نه
اجزاي ايـن دو س
مركزي فروش، مت
 آمده را از يك كـ

رائه چند سطحي ا
 ي تامين براي م
 پژوهش محاسبه

وري اس فزايش بهره
يـره تـامين، افـزاي

هانهاست. سازمان
1[.  

يشيره تامين، افزا
باشـد بـه طـوري ي 

 زنجيره تامين در
ـي بـه منظـور ته
ميت مـديريت ز
طات متقابل ساز
حصـولات و خـد
هـد شـده بـا توج
 عواملي است كـه

شمار - 27جلد  

وازي قابل
پذير رس

يكي پاناس

پور طباطباي ي

به عنوان ابزاري م
مشتريان نهايي كا
 همچنين كاهش
مقاله ارائه رويكرد
سبة شاخص دست
ري زنجيرة تامين
وليه و توليـد كنن
ن در هر يك از ا
 سطح انبارهاي م
ه و مقدار بدست
جيره هاي تامين
س پذيري زنجيره
ارائه شده در اين

جهت مديريت و اف
ـي مـديريت زنجي
 براي بقاي سازمان

1[ دانند شتري مي
ت مديريت زنجير

مـي شدن تجارت
توان مراحل يكي

يـابي بيرونـمنبـع 
ز ديگر دلايل اهم

جديد ارتباهاي ل
 زمينه هزينـه مح
 زمان سـيكل تعه
 جهاني، از جمله

-  1395 تابستان

1395  
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مو - سري
خص دستر
يع الكتري

اكبر نيلييد

تواند ب مي  پذيري
وجود در اختيار م
هايي به كالاها و
مايد. هدف اين م
ركوف جهت محاس
ص دسترس پذير
نندگان قطعات او
ل قابليت اطمينا
سترس پذيري در

هايي تقسيم كرده
سترس پذيري زنج
ش شاخص دسترس
ستفاده از الگوي ا

مختلفي جزارهاي
ت تعريـف و طراحـ

پذيري و تلاش ت
رضاي نيازهاي مش
جمله دلايل اهميت
ولوژي و جهاني ش
تلف جهان را مي
چنين تمايل به م
صولات كارخانه ا
باشد. ظهور شكل
عات مشتريان در
ويل، تكنولوژي و
ينده در بازارهاي
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 اينكه محاسبه ش
مين از بين زنجير
كاهش زمان دست
جيره هاي تامين
قابليت اطمينان و

قاله به منظوين م
دن دستگاهها در
ي ماركوف با زما

جهت محا . البته
 بر تقاضاي كل س

براي محااي  رابطه
در قسمت يافته ه
ه صنايع الكتريكي

ست كه روز بـه ر
 بـراي كـاهش هـ
ي است و در اين ر

گروه مهندسـي صـنا

ـــنعتي مالـــك اشـــت
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159  
مـوازي قابليـت اطمينـان و-سـريارائه رويكردي تلفيقـي از سيسـتمهاي

هاي تـامين   پذيري زنجيره هاي ماركوف جهت محاسبة شاخص دسترس زنجيره
  (مورد مطالعه: كارخانه صنايع الكتريكي پاناسونيك)

سيد اكبر ، مهدي كرباسيان، عباس ميرانزاده
  پور طباطبايي نيلي

 

  2شماره  -27جلد  - 1395 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

هاي سنتي خريـد و تـدارك و حركـت بـه سـمت سيسـتم       سيستم
 ها در سطح دنيـا شـده اسـت   يت زنجيره تامين توسط سازمانمدير

البته مديريت موفق زنجيرة تامين مسـتلزم فهـم ايـن مسـئله      .]2[
است كه شركت مورد نظر تنها يك بازيگر در زنجيرة بلنـدي اسـت   
كه با تامين كنندگان آغـاز شـده و متصـديان حمـل ونقـل، توزيـع       

گيرد. بايد توجـه نمـود كـه در     مي كنندگان و مشتريان را نيز در بر
محيط رقابتي امروز، رقابت ديگر به صورت شركت به شركت تعريف 
نمي شود، بلكه به صورت يك زنجيرة تامين در برابـر يـك زنجيـرة    

گردد. اين امر نيازمند آن است كه كل اعضـاي   مي تامين ديگر بيان
زنجيرة تامين براي بدسـت آوردن مزيـت رقـابتي همكـاري بسـيار      

زديكي باهم داشـته باشـند و از طـرف ديگـر ميـزان در دسـترس       ن
پذيري هر يـك از اجـزاء زنجيـرة تـامين و در نهايـت در دسـترس       

. در امـور  ]3[ پذيري كل زنجيرة تامين درصـد قابـل قبـولي باشـد    
مهندسي مربوط به زنجيره هاي تـامين در داخـل صـنايع و همـين     

... يك عامل مهم كه  طور در زنجيره هاي مربوط به انجام خدمات و
بايد همواره مورد ارزيابي قرار گرفته و اطلاع جامعي از آن در دست 
باشد، آگاهي از اين امر است كه سيستم هاي موجود با چند درصد 
اطمينان براي انجام ماموريت تعيين شده آمادگي دارند؟ به عبـارت  
ديگر چه احتمالي وجود دارد كـه سيسـتم هـاي مـامور، در ضـمن      

جام كار دچار خرابي و ركودهاي اضطراري بشوند. در يك برخـورد  ان
حقيقي با مسئله، بديهي است كه اطمينان كامـل (صـد در صـد) از    
انجام موفقيت آميز ماموريت امكان پذير نخواهد بود . در هـر حـال   
چنين امكاناتي را بايد همواره در كنار عامل احتمال بيان نمود ، بـه  

امكانات و قابليت هاي چنين سيستم هـايي ،   بيان ديگر، در بررسي
بايد ميزان در دسترس پذيري و احتمـال كـاركرد موفقيـت آميـز و     

. در گذشته مطالعات زيـادي در  ]4[ بدون اشكال آن را ارزيابي نمود
ارتباط با مديريت ريسك در زنجيره تامين انجام شده است. در ايـن  

زنجيره  ا ريسك هايقسمت به بررسي مطالعات پيشين در ارتباط ب
شكراله و  ها بيان شده اند:تامين پرداخته شده است و تعدادي از آن

رستمي مهر در مقالة خود عوامل موثر در افزايش اطمينان بـه تـك   
تك اعضاي زنجيرة تـامين در راسـتاي انجـام وظـايف خـود (ارائـه       
محصول يا خدمت در زمان معين با كميت و كيفيـت معـين) و بـه    

قابليت اطمينان را با اسـتفاده از اصـول احتمـالات مـورد      دنبال آن
يك زنجيرة ماركوف زمان  1. مونز و روبينستين]5[بررسي قرار دادند

گسسته براي نحوه بيان احتمال انتقال وضعيت از حالت خـراب بـه   
   .]6[ حالت سالم يا در حال كار براي زنجيره هاي تامين ارئه دادند

دفه فـازي را بـر اسـاس هزينـه كـل و      نورنگ ومالك، يك مدل دوه
سطح سرويس مشتري جهت تنظـيم ذخيـره اطمينـان در زنجيـره     
تامين شركت قطعات محوري خراسان توسـعه داده انـد. همچنـين    
انواع محدوديت هاي موجود در اين واحـد صـنعتي ماننـد ظرفيـت     
توليد ، اندازه دسته در سـفارش مـواد اوليـه و محـدوديت مـالي در      

اوليه در مدل لحاظ شده است. قابليـت اطمينـان فـازي    خريد مواد 
تامين كنندگان و پيمانكاران به وسـيله يـك سيسـتم خبـره فـازي      
تعيين گرديده و هيچگونه فرضي پيرامون توزيع تقاضا نشده و براي 
كنترل و اصلاح انحراف پيش بيني از واقعيت ، از تكنيك افق غلتان 

اطمينـان بـه نحـوي تنظـيم      استفاده شده است. و در نهايت ذخيره
گرديده كه هزينه كل مينيمم و سطح سرويس مشتري به يك حـد  

،مـدل هـاي    2لـو و همكـاران   .]7[ از پيش تعيين شده رسيده است
زنجيرة تامين بر پاية مدل متا را بنا نهادند و از ايـن طريـق قابليـت    

  . ]8[ اطمينان زنجيرة تامين را مورد آناليز قرار دادند
، ايده ي تركيب زنجيره تامين و شش سـيگما در  3مكارانگارگ و ه

راستاي تحويل سريع و به موقع كالاهـا و محصـولات بـه مشـتريان     
نهايي در زنجيره هاي تامين را رائـه كردنـد. در ايـن پـژوهش يـك      
روش ابتكاري براي طراحي شبكه ها توسعه داده شده است. در اين 

ان انتظار دريافت كالاها پژوهش ارتباط بين حد تغييرات و مدت زم
در نظر گرفته شده است. آنها همچنـين نشـان دادنـد كـه زنجيـره      

توان به صورت يك برنامـه ريـزي رياضـي     مي تامين شش سيگما را
فرمولبندي كرد و يك ايده ي جديد براي مطالعه ي بهينـه سـازي   

، بـا  4و همكـاران  . عبـدل مالـك  ]9[ زنجيره هاي تامين ارائه كردند
از تئوري صف به تنظيم ذخيره اطمينـان در يـك زنجيـره     استفاده

پرداخته است. اين زنجيره از طريق مناقصه يـا  اي  تامين چند مرحله
باشـد.   مـي  مشاركت بلند مدت با تعدادي از پيمانكـاران در ارتبـاط  

زنجيره تامين به عنوان يك سري از صف هاي پشت سر هـم مـدل   
كه علاوه بر داشتن يـك   شده و ذخيره اطمينان طوري تنظيم شده

ارتباط پيوسته با پيمانكاران ، يك سطح سـرويس مناسـبي حاصـل    
قابليت اطمينان زنجيره هاي تامين را به  ،5. مو و همكاران]10[شود

دو نـوع تقســيم بنـدي نمودنــد: قابليـت اطمينــان ذاتـي و قابليــت     
اطمينان عملياتي و دو روش براي آناليز و تجزيـه و تحليـل قابليـت    

  .]11[مينان زنجيره هاي تامين ارائه دادنداط
، انتخاب مناسب تامين كنندگان در يـك زنجيـره   6اميد و همكاران 

تامين ارائه كردند. براي اين منظـور آنهـا يـك مـدل برنامـه ريـزي       
چندهدفه فازي ارائه كردند كـه هـر كـدام از اهـداف وزن متفـاوتي      

نـه هـاي اضـافي و    دارند. هدف از ارائه اين مـدل از بـين بـردن هزي   
افزايش سرويس دهي و در دسترس بودن تامين كننـدگان انتخـاب   

، از سياست 7. نيوونهويس و همكاران]12[ شده در نظر گرفته شدند
تقسيم استفاده كردند و قابليت اطمينان تحويل كالاهـاي نهـايي را   

، 8. وانــگ و همكــاران]13[ در زنجيــره هــاي تــامين تخمــين زدنــد
اطمينان را براي زنجيره هـاي تـامين در سـايزهاي    مدلهاي قابليت 

بزرگ توسعه دادند و در نهايت مكـان انبـار و اطلاعـات مربـوط بـه      
،از برنامـه ريـزي   9. بوگاتـاج و همكـاران  ]14[ تقاضا را تخمين زدند

خطي پارامتريك براي تخمين آسيب پذيري زنجيرة تامين استفاده 
ين چند سطحي را بـا در  ، يك شبكه زنجيره تام10لين .]15[ كردند
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 2شماره  - 27جلد  -  1395 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

نظر گرفتن گره هاي شكست و باسـتفاده از مسـير هـاي مينيمـال     
مورد ارزيـابي قـرار دادنـد و قابليـت اطمينـان زنجيـره را محاسـبه        

، يـك شـبكه توليـد و     11كـاردن والـدس و همكـاران    .]16[ نمودند
توزيع دو قسمتي را باتعدادي كارخانه توليدي، چند مشتري و يـك  

اند. مهمترين هدف آنها توسعه  مجموعه از مراكز توزيع درنظر گرفته
ادبيات موجود با دخالت دادن عدم قطعيـت تقاضـاي مشـتريان در    

نقـل و همچنـين طراحـي     و  محل مراكز توزيع و انتخاب راه حمـل 
كـه قـادر بـه بـرآورده كـردن اهـداف اقتصـادي و كيفـي          اي شبكه

سطح شبكه تأمين باشد، بوده است. مسـئله را   گيرنده در دو تصميم
بنـدي   اي فرمـول  به شكل يك مسئله منابع عدد صـحيح دو مرحلـه  

هاي بهينه شـبكه و تخصـيص    اند تا به يك مجموعه پيكربندي كرده
سـازي   هـت حـداقل  هاي حمل و نقل و جريانهـاي متنـاظر در ج   راه

همزمان هزينـه و زمـان انتظـار مشـتري برسـند. آنهـا يـك مـدل         
اند كـه در   سازي تصادفي تحت عدم قطعيت تقاضا توسعه داده بهينه

تقـي زاده و   .]17[ انـد  آن ريسك موجود را با سـناريوها نشـان داده  
حافظي، از طريق ارزيـابي روابـط بـين قسـمتهاي مختلـف زنجيـره       

ه از اصول و قوانين احتمال و همچنين اسـتفاده از  تامين و با استفاد
scor     قابليت اطمينان زنجيـره در كارخانـه خودروسـازي تبريـز را ،

محاسبه نمودند. بدين منظور آنها ابتدا زنجيرة تامين مـورد نظـر را   
هاي مختلف تامين كننـدگان ابتـدايي و ثانويـه، مشـتريان     به بخش

ننـده تقسـيم نمودنـد. براسـاس     ابتدايي و نهايي و كارخانه توليـد ك 
روابط بين قسمتهاي مختلف، زنجيـرة تـامين بـه زيـر بخـش هـاي       
مفاوت تقسيم بندي شده و در ادامه قابليت اطمينـان هـر سـطح از    
زنجيرة تـامين و در نهايـت قابليـت اطمينـان كـل زنجيـره تـامين        

 .]18[ محاسبه شده است

طمينــان و در ايــن پــژوهش بــا اســتفاده از تكنيــك هــاي قابلــت ا 
 - هاي صف و ارائة رويكردي تلفيقي از سيستم هـاي سـري   سيستم
قابليت اطمينان و زنجيره هاي ماركوف نسـبت بـه محاسـبة     موازي

گـردد و   مـي  شاخص دسترس پـذيري زنجيـره هـاي تـامين اقـدام     
استفاده و تلفيق  به پژوهش هاي قبلي، نوآوروي اين پژوهش نسبت

  باشد.  مي ن و سيستمهاي صفدو رويكرد اصول قابليت اطمينا
 اولبخـش تـدوين شـده اسـت. بخـش       سه پژوهش حاضر در قالب

شامل بيان داده هاي استفاده شده در مساله و روش انجام پـژوهش  
ــري   ــتمهاي س ــق سيس ــامل تلفي ــان و  -ش ــت اطمين ــوازي قابلي م

جهت محاسبه شاخص دسترس پذيري زنجيره  هاي ماركوف زنجيره
نتايج حاصل از يافتـه هـاي پـژوهش     دومباشد. در بخش  مي تامين

به نتيجه گيري و بحث در مـورد  سوم مطرح شده است. و در بخش 
هاي پژوهش و همچنين تعميم ايـن پـژوهش پرداختـه شـده      يافته
 است.

 
  

  محاسبة شاخص دسترس پذيري زنجيرة تامين .2
در اين مقاله با استفاده از تكنيك هاي قابلـت اطمينـان و سيسـتم    

 مـوازي -ارائة رويكردي تلفيقي از سيسـتم هـاي سـري    هاي صف و
قابليت اطمينان و زنجيره هاي ماركوف نسبت به محاسـبة شـاخص   

متغير وابسته در  گردد. مي دسترس پذيري زنجيره هاي تامين اقدام
مسـتقل   اين مدل شاخص دسترس پذيري زنجيرة تـامين و متغيـر  

ره تامين كـه از  زمان خرابي هر يك از ماشين آلات موجود در زنجي
همچنين زمـان   باشند. مي كند، مي تبعيت λتوزيع نمايي با پارامتر 

تعمير و تنظيم هر يك از دستگاه ها در واحدهاي توليـدي مختلـف   
به عنوان متغيـر مداخلـه گـر    	μزنجيره تامين با توزيع نمايي و نرخ 

گردد و در هر واحد توليدي يـك خـدمت دهنـده وجـود      مي معرفي
در اين پژوهش زنجيرة تامين مـورد نظـر را بـه چهـار سـطح      دارد. 

تامين كنندگان، توليد كنندة محصول نهـايي، انبارهـاي مركـزي و    
هـر يـك از    كنـيم و دسـترس پـذيري    مـي  مشتريان نهايي تقسـيم 
دسترس پذيري هر يك از سطوح و در  ادامه واحدهاي توليدي و در

 حاصلضـرب  نهايت شاخص دسترس پذيري كـل زنجيـرة تـامين از   
آيد چـرا كـه    مي دسترس پذيري هر يك از سطوح زنجيره به دست

 سطوح مختلف زنجيرة تامين به صورت سري در كنار يكديگر قـرار 
شود كه براي اينكه مشتري مـورد   مي گيرند. در اين مساله فرض مي

نظر بتواند به محصول درخواستي خود برسد بايد تـامين كننـدگان   
بـه   ي دركنار يكـديگر قـرار گرفتـه انـد و    قطعات كه به صورت مواز
كنند همگي در دسترس باشـند يعنـي    مي صورت مستقل از هم كار

تعـداد   mكـه   mاز  m در سطح تامين كننـدگان بـا يـك سيسـتم    
واحدهاي تامين كننده در سـطح تـامين كننـدگان زنجيـره تـامين      
است روبرو هستيم و همچنين واحـد مونتـاژ كارخانـة توليدكننـدة     

باشـد نيـز    مـي  نهايي كه شامل دستگاههاي نيمه اتوماتيك محصول
نشان دهندة احتمال اين است كه تعـداد   ߨبايد در دسترس باشد. 

 iاجزاء خراب در هر واحد توليدي از زنجيرة تـامين در بلنـد مـدت    
هـا بـراي تمـام واحـدهاي توليـدي بـه       	π୧باشد و به ترتيب مي عدد

شود و در ادامه با توجه به  مي تفكيك سطوح زنجيرة تامين محاسبه
اينكه ماشين آلات موجود در هر واحد توليدي به صـورت سـري در   
كنار يكديگر قرار گرفته اند و براي آنها ماشين رزرو در نظـر گرفتـه   
نشده است شـاخص دسـترس پـذيري بـراي هـر واحـد توليـدي از        

  زنجيرة تامين از رابطه زير:
  
)1(  A ൌ 	π 
  

جهت محاسبه شاخص دسترس پذيري در سطح  البتهآيد.  مي به دست
انبارهاي مركزي فروش ، متوسط كمبـود سـاليانه را بـر تقاضـاي كـل      
ساليانه محصول نهايي تقسيم كرده و مقدار بدسـت آمـده از يـك كـم     

در نهايت با توجه به اينكه سطوح زنجيرة تامين بـه صـورت    شده است.
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 2شماره  - 27جلد  -  1395 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

  تشريح وضعيتهاي ماشين آلات در سطح تامين كنندگان قطعات اوليه جزء اول .1جدول 
  سطح تامين كنندگان قطعات اولية محصول ، جزء اول

  تشريح وضعيت شمارة وضعيت
  صفر ماشين خراب  0

  خراب 1يك ماشين خراب و ماشين شمارة   1- 0- 0- ...- 0
  خراب 2يك ماشين خراب و ماشين شمارة   0- 0-1- ... - 0
  خراب 3يك ماشين خراب و ماشين شمارة   0-0- 0-1- ... - 0

. . .
  . . .
  

  خراب n1يك ماشين خراب و ماشين شمارة   0-0- . . . -0- 1
  خراب 2و  1دو ماشين خراب و ماشينهاي شماره   1- 1- 0- 0- ...- 0
  خراب 3و  1دو ماشين خراب و ماشينهاي شمارة   1- 0- 1- 0- ...- 0

 . . .
  . . .
  

  خراب n1) و n1-1دو ماشين خراب و ماشينهاي شمارة (  0- 0- ...-1- 1
  خراب 3و 2و 1سه ماشين خراب و ماشينهاي شمارة   1- 1- 1- 0- ...- 0
  خراب 4و 3و  1سه ماشين خراب و ماشينهاي شمارة   0-1- 1- 1- 0- ...- 0

. . .
   . . .
  

  خراب n1 و )n1-1) و(n1-2(سه ماشين خراب و ماشينهاي شمارة   0- 0- ...- 1-1- 1

 . . .   . .
 

1 -1-  . . . -1 -1  n1 ماشين خراب  
  

  ترسيم نمود.  2به صورت نشان داده شده در شكل  با توجه به تعريف وضعيتها ميتوان مستقيما دياگرام آهنگ انتقال وضعيت را براي جزء اول
  

  
  دياگرام آهنگ انتقال وضعيت براي جزء اول در سطح تامين كنندگان قطعات اوليه .2شكل 

  

با توجه به نمـودار آهنـگ انتقـال ترسـيم شـده در قسـمت قبـل ،        
ميتوان در مرحلة بعد مـاتريس آهنـگ انتقـال را بـراي هـر يـك از       

وليـه و  اجزاي زنجيرة تامين در سـطوح تـامين كننـدگان قطعـات ا    
  سطح توليد كننده محصول نهايي ترسيم نمود.

، مـاتريس آهنـگ   2 نشان داده شـده در قالـب جـدول    Q1-1جدول 
اول در سطح تامين كنندگان قطعات اوليه  انتقال وضعيت براي جزء

  باشد. مي محصول
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  )Q1-1ماتريس آهنگ انتقال مربوط به جزء اول در سطح تامين كنندگان قطعات اوليه(ماتريس .2ول دج
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و به همين ترتيب براي اجزاي ديگر زنجيرة تامين شامل جـزء دوم از  
سطح تامين كننـدگان قطعـات اوليـه و جـزء سـوم از سـطح تـامين        

ام از سطح تـامين   mكنندگان قطعات اوليه و به همين ترتيب تا جزء 
كننـده   كنندگان قطعات اوليه و همچنين خط مونتاژ در سـطح توليـد  

  گردد.   مي نتقال وضعيت ترسيممحصول نهايي هم ماتريس ا

را براي هر يك از اجـزاي زنجيـره    πدر مرحلة بعد ماتريس سطري 
نويسـيم. كـه در ايـن     مـي  تامين به صورت جداگانه و به صورت زير

نشان دهندة احتمال اينسـت كـه تعـداد ماشـين آلات      π୧ ماتريس
  عدد باشد. iخراب در هر جزء از زنجيرة تامين و در دراز مدت 

  

)2(  ൝
ሾߨ ଵିିି⋯ିߨ ିଵିି⋯ିߨ ିିଵିି⋯ିߨ … ିି⋯ିଵߨ ଵିଵିି⋯ିߨ ଵିିଵି⋯ିߨ … … ଵିଵି⋯ିଵሿߨ ൈ ܳ ൌ 0

π୧ ൌ 1
 

  
 آوريم: مي ها را با استفاده از حل دستگاه چند معادله چند مجهول كولموگروف به صورت زير بدست π୧در مرحلة بعد 
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)3(  ൝
ሾߨ ଵିିି⋯ିߨ ିଵିି⋯ିߨ ିିଵିି⋯ିߨ … ିି⋯ିଵߨ ଵିଵିି⋯ିߨ ଵିିଵି⋯ିߨ … … ଵିଵି⋯ିଵሿߨ ൈ ܳ ൌ 0

π୧ ൌ 1
 

 
در ادامه با توجه به اينكه ماشين آلات موجود در هر واحد توليـدي  
به صورت سري در كنار يكديگر قرار گرفته اند و براي آنهـا ماشـين   

فته نشده است شاخص دسـترس پـذيري بـراي هـر     رزرو در نظر گر
  واحد توليدي از زنجيرة تامين از رابطه زير:

  
ܣ  )4( ൌ باشدሺ صفر خراب آلات ሻتعداد	ماشين ൌ  ߨ	
  

شود كه براي اينكه مشتري  مي آيد. در اين مساله فرض مي به دست
مورد نظر بتواند به محصـول درخواسـتي خـود برسـد بايـد تـامين       

كه به صورت موازي دركنار يكديگر قرار گرفته اند  كنندگان قطعات
كنند همگي در دسـترس باشـند    مي و وبه صورت مستقل از هم كار

تعداد  mكه  mاز m يعني در سطح تامين كنندگان با يك سيستم 
واحدهاي تامين كننده در سـطح تـامين كننـدگان زنجيـره تـامين      

توليدكننـدة   است روبرو هستيم و همچنين واحـد مونتـاژ كارخانـة   
باشـد نيـز    مـي  محصول نهايي كه شامل دستگاههاي نيمه اتوماتيك

 بايد در دسترس باشد.

بنابراين شـاخص در دسـترس پـذيري در سـطح تـامين كننـدگان       
  قطعات اولية محصول به صورت زير محاسبه ميشود:

  
)5(  Aሺكنندگان تامين ሻسطح ൌ πିଵ ൈ πିଶ ൈ …ൈ πି					

  
توليدي در سطح تـامين كننـدگان قطعـات    تعداد واحدهاي  Mكه 

  باشد. مي اولية محصول
 πି୧  احتمال اين را نشان ميدهد كه تعداد ماشين آلات خراب در

ام از سـطح تـامين كننـدگان     iبلند مدت و در واحد توليـد كننـدة   
  قطعات اوليه صفر باشد.

و همچنين شاخص دسـترس پـذيري سـطح توليدكننـدة محصـول      
مونتاژ و دستگاههاي نيمه اتوماتيك است نيـز   نهايي كه شامل خط

  مانند اجزاء سطح تامين كنندگان قطعات اوليه محاسبه ميشود.

جهت محاسبه شاخص دسـترس پـذيري در سـطح انبارهـاي      البته
مركزي فروش، متوسط كمبود ساليانه را بـر تقاضـاي كـل سـاليانه     

شـده   محصول نهايي تقسيم كرده و مقدار بدست آمده را از يك كم
كــه روش رســيدن بــه شــاخص دســترس پــذيري در ســطح  اســت

  انبارهاي مركزي فروش در زير ارائه شده است:
در اين مدل كنترل موجودي، كمبود موجودي جايز است. در مـدل  
تقاضاي پس افت، تمامي تقاضاها بايـد پاسـخ داده شـوند بنـابراين     

ع شـده  شوند با يكديگر جم مي تقاضاهايي كه با كمبود موجودي رو
فارش داده دهند. زماني كه مواد س مي و تقاضاي پس افت را تشكيل

و  گردنـد  مـي  رسند، ابتدا تقاضـاهاي پـس افـت ارضـا     مي انبارشده 
 سپس مقدار مواد باقيمانده از سفارش بدست آمده، به انبار منتقـل 

شود. لازم به تـذكر اسـت كـه اگـر تـاخير در تـامين تقاضـاها ،         مي
اشته باشد، روش بهينه در سيسـتم موجـودي آن   در بر نداي  هزينه

است كه هرگز موجودي در دست، از صفر بيشـتر نشـود و سيسـتم    
ي نگهداري نگردد و با مراجعه مشـتري نسـبت بـه    ها متحمل هزينه

ي تقاضـاي پـس   هـا  تامين تقاضا اقدام گردد و همچنين اگر هزينـه 
شـود و   افت خيلي گران باشد، هرگز سيستم نبايد با كمبـود روبـرو  

چنانچه هزينه تقاضاي پس افت بـين ايـن دو باشـد تعيـين مقـدار      
از  هـا  سفارش اقتصادي به نحو مناسب با هدف كمينه كردن هزينـه 

  اهميت خاصي برخوردار است.
  معرفي پارامترهاي بكار رفته در مدل تقاضاي پس افت:

Q مقدار هر بار سفارش :  
D تقاضاي ساليانه محصول نهايي :  
N در سال ها : تعداد دوره  
b : مقدار كمبود  در هر دوره  
T فاصله زماني بين دو سفارش متوالي :  
t1 .مدت زماني از يك دوره كه در ان كمبود وجود ندارد :  
t2 : .مدت زماني از يك دوره كه با كمبود ربرو هستيم  

  :شود كه مي مشاهدهدر اين قسمت 
  

)6(  
مدت	زمان	عدم	وجود	كمبود	در	يك	دوره ∶ 	 t1 ൌ

Q െ b

D
, دوره يك در كمبود وجود زمان مدت ∶ t2 ൌ

b

D
 

⇒ 			T ൌ tଵ  tଶ ൌ
Q െ b
D


b
D
ൌ
Q
D

 

)7(  
متوسط	كمبود	در	هر	دوره ൌ bt2

2
ൌ b ൬

b

2D
൰ ൌ

b2

2D
, سال در ها دوره تعداد ൌ N ൌ

1

T
ൌ
D

Q
⇒  

متوسط	كمبود	ساليانه	 ൌ ቀسال	در	ها	دوره	تعدادቁ ൈ ቀدوره هر در كمبود ቁمتوسط ൌ ൬
D
Q
൰ ൈ ቆ

bଶ

2D
ቇ ൌ

bଶ

2Q
	 

  
  شود: مي شوند را محاسبه مي روبرودر ادامه درصد مشترياني كه در اين مدل با كمبود 
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درصد	مشترياني	كه	با	كمبود	روبرو	شده	اند  )8( ൌ
ሺساليانه كمبود ሻمتوسط

ساليانه كل تقاضاي
ൌ

ܾ2

2Q

D
ൌ

b2

2QD
 

)9(  
درصد	مشترياني	كه	با	كمبود	روبرو	نشده	اند ൌ انبار پذيري دسترس شاخص

ൌ 1 െ ቀاند	شده	روبرو	كمبود با كه مشترياني ቁدرصد ൌ 1 െ
b2

2QD
 

  
 در سري صورت به تامين زنجيرة سطوح اينكه به توجه با نهايت در

عملكـرد دسـتگاهها در هـر يـك از     و  انـد  گرفتـه  قرار يكديگر كنار
واحدهاي توليدي موجود در سطوح تامين كنندگان قطعـات اوليـه   

باشـند   مي محصول و توليد كننده محصول نهايي مستقل از يكديگر
ي بـراي سـطوح تـامين كننـده     پـذير  شاخص دسـترس  مچنينو ه

قطعات اوليه و سطح توليد كننده محصول نهـايي از لحـاظ سـالم و    
ليدي ايـن سـطوح   خراب بودن دستگاههاي موجود در واحدهاي تو

و مورد بررسي قرار گرفته است و همچنين با توجه به  محاسبه شده
خصوص استقلال سـطح توليـد كننـده محصـول نهـايي و       اينكه در

توان به اين نكته اشـاره كـرد كـه     مي سطح انبارهاي مركزي فروش
و درنتيجـــه مقـــدار عـــددي شـــاخص  ميـــزان كمبـــود ســـاليانه

روش به ميـزان تقاضـاي سـالانه از    در انبار مركزي في پذير دسترس
ي انبارداري و سياستها و سيسـتم كنتـرل   ها محصول نهايي ، هزينه

موجودي انبار و نوع سفارش دهي كالا بستگي دارد و از اين موضوع 
 نتيجه گيري نمود ميتوان استقلال اين دو سطح از زنجيره تامين را

ــا ، ــتفاده ب ــول از اس ــال اص ــت و احتم ــان، قابلي ــ اطمين  اخصش
 يپـذير  دسترس در حاصلضرب از تامين زنجيره كل يپذير دسترس

  آيد: مي دست به زنجيره سطوح از يك هر
  

ሻزنجيره	تامينሺܣ )10( ൌ ሻسطح	تامين	كنندگان	قطعات	اوليهሺܣ ൈ نهاييሺܣ محصول كنندة توليد ሻسطح ൈ فروشሺܣ مركزي انبارهاي ሻسطح
  

 ها مطالعه موردي و يافته .3

تامين كنندگان قطعات نيمه سـاخته ايـن شـركت بـراي محصـول      
(توليد كننده) ورق نگهدارنـده تـايمر و    پلوپزعبارت از تامين كننده

براكت فلزي، تامين كننده ليد (در پلوپز)، تامين كننـده پرتكينـگ   
ز ، تامين كننده باتم پليت ، تامين فريم پلوپز، تامين كننده پن پلوپ

توليـد كننـده    باشـند.  مـي  كننده هيتر، تـامين كننـده بدنـه پلـوپز    
باشـد كـه    مـي  محصول نهايي شركت صنايع الكتريكـي پاناسـونيك  

شامل خط مونتاژي شامل دستگاههايي نيمه اتوماتيك براي مونتـاژ  
انبار در ر سطح انبارهاي مركزي فروش يك باشد. د مي قطعات پلوپز

زنجيره تامين مربوط به محصـول پلـوپز    3باشد. در شكل  مي تهران
نشان داده شده است. در اين قسمت نمودار مراحل ساخت قطعـات  
از نمودار فرايند جريان و در نهايت دسـتگاههاي اسـتفاده شـده در    

خط مونتاژ از نمودارمونتاژ محصول نهايي بدست آمـده اسـت. و در   
ستم صف و پارامترهاي آن در هر واحـد توليـدي   ادامه به تعيين سي

ي خـط مونتـاژ   پذير پرداخته شده است. و در پايان شاخص دسترس
منظـور از نـرخ    3جـدول   در ل پلوپز بدست آمده است.براي محصو

تعداد خرابيها در ساعت و نرخ تعمير، تعداد تعميرات انجـام   خرابي،
ه انبـار مركـزي   باشد. همچنين اطلاعات مربوط ب مي شده در ساعت

فروش شامل سيستم كنتـرل موجـودي و پارامترهـاي آن از فرمهـا     
وجداول موجود در قسمت فروش و بازاريابي اين شركت پاناسونيك 

 بدست آمده است.

مجموع زمانهاي صرف شده براي تعميرات و مجموع زمان استفاده شده 
ود در مربوط به هر قطعه، از فرمهاي موج 3از تجهيز موجود در جدول 

 بخش نگهداري و تعميرات واحد توليدي بدست آمده است. 
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سيد اكبر ، مهدي كرباسيان، عباس ميرانزاده
  پور طباطبايي نيلي

 

  2شماره  -27جلد  - 1395 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

  
  زنجيره تامين محصول پلوپز .3شكل 

  
  داده شده است. نشان 3مراحل ساخت قطعه ورق نگهدارنده تايمر و براكت فلزي و دستگاههاي مورد استفاده درجدول 

  
  نمودار مراحل ساخت مربوط به قطعه ورق نگهدارنده تايمر و براكت فلزي .3جدول 

  نمودار مراحل ساخت ورق نگهدارنده تايمر و براكت فلزي
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قيچي ورق به   1
  0.28  2.4  208.33  25  5000  600  24  قيچي  ابعاد مربوطه

  0.3  2.7  200  22 6000 660 30 تن25پرس  فرم دادن براكت 2
  0.27  2.2  220  27.2 5500 680 25 دستگاه قلاويز  قلاويز كاري 3

  
مدل زنجيره ماركوف براي قطعه ي ورق نگهدارنده تـايمر و براكـت   

ي موجود در زنجيـره مـاركوف   ها فلزي به صورت زير است. وضعيت
 4جـدول متعلق به قطعه ورق نگهدارنـده تـايمرو براكـت فلـزي در     

  نشان داده شده است.
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سيد اكبر ، مهدي كرباسيان، عباس ميرانزاده
  168  پور طباطبايي نيلي

 

 2شماره  - 27جلد  -  1395 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

  وضعيتهاي موجود در زنجيره ماركوف مربوط به قطعه ورق نگهدارنده تايمر و براكت فلزي .4جدول 
  سطح تامين كنندگان قطعات اولية محصول ، جزء اول (ورق نگهدارنده تايمر و براكت فلزي)

  تشريح وضعيت  شمارة وضعيت
  ماشين خرابصفر 0

  خراب 1يك ماشين خراب و ماشين شمارة   0-1- 0
  خراب 2يك ماشين خراب و ماشين شمارة   1-0- 0
  خراب 3يك ماشين خراب و ماشين شمارة   0-0- 1
  خراب 2و1دو ماشين خراب و ماشينهاي شماره   1-1- 0
  خراب 3و1دو ماشين خراب و ماشينهاي  0-1- 1
  خراب 3و2دو ماشين خراب و ماشينهاي   1-0- 1
  سه ماشين خراب  1-1- 1

  
شوند و ماتريس آنگ انتقال بـراي قطعـه ورق نگهدارنـده تـايمر و      مي در ماتريس آهنگ انتقال جايگذاري 5در اين قسمت اعداد موجود در جدول 

  شود: مي براكت فلزي به صورت زير
  

  ماتريس آهنگ انتقال براي قطعه ورق نگهدارنده تايمر .5جدول 
1 -1-1  1 -1-0  1 -0-1  0 -1-1  1 -0-0  0 -1-0  0 -0-1  0    

0  0  0  0  0.27  0.3  0.28  0.85-  0  
0  0  0.27  0.3  0  0  2.97-  2.4  0 -0-1  
0  0.27  0  0.28  0  3.25-  0  2.7  0 -1-0  
0  0.3  0.28  0  2.78-  0  0  2.2  1 -0-0  

0.27  0  0  5.37-  0  2.4  2.7  0  0 -1-1  
0.3  0  4.9-  0  2.4  0  2.2  0  1 -0-1  
0.28  5.18- 0 0 2.7 2.2 0  0 1 -1-0  
7.3-  2.4  2.7  2.2  0  0  0  0  1 -1-1  

  

 شود: مي كلموگروف كه در زير نشان داده شده است محاسبه را از حل دستگاه معادلات  ࣊در مرحله بعد مقادير مجهول 
  

)11( ൝
ሾπ πଵିି πିଵି πିିଵ πଵିଵି πଵିିଵ πିଵିଵ πଵିଵିଵሿ ൈ Qଵିଵ ൌ 0

π୧ ൌ 1
 

  

  اند: نشان داده شده 6به صورت زير بدست آمده اند :نتايج در جدول  ࣊ ) با استفاده از نرم افزار اكسل، مقادير 11از حل دستگاه معادلات (
  

  براي جزء اول از سطح تامين كنندگان π୧مقادير  .6جدول 
ߨ ߨ ଵିିߨିଵିߨିିଵߨଵିଵିߨଵିିଵߨ ିଵିଵߨ ଵିଵିଵߨ  
  ߨ مقادير  0.716  0.086 0.079 0.089 0.0094 0.011 0.010  0.001

  

 شود: مي ي جزء اول از سطح تامين كنندگان بصورت زيرپذير بنابراين شاخص دسترس

  
)12( π ൌ صفر	دستگاه	خراب	باشد احتمال	اينكه	در	بلندمدت ൌ پذيري شاخصدسترس

ሺିሻ
ൌ 0.716 
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  2شماره  -27جلد  - 1395 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

ي براي ديگر اعضاي سـطح  پذير و به همين ترتيب شاخص دسترس
تامين كنندگان و همچنين سطح توليد كننده محصول نهـايي كـه   

يك خط مونتاژ و شامل دستگاههايي نيمه اتوماتيك است محاسـبه  
  .نشان داده شده است 7و نتايج در جدول 

  
  ي اجزاي سطح تامين كنندگان و سطح تليد كننده محصول نهاييپذير شاخص دسترس .7جدول 

  جزء زنجيره تامين 1- 1  1- 2  1- 3  1- 4  1- 5  1- 6  1- 7  2- 1
  پذيري شاخص دسترس  0.716  0.62  0.64  0.63  0.66  0.608  0.593  0.610

  
اينكه سطح تامين كنندگان هركدام بصورت جداگانه و  و با توجه به

 مستقل از يكديگر و به موازات هم ،يكي از قطعـات پلـوپز را توليـد   
كنند بنـابر ايـن بـراي اينكـه ايـن سـطح از زنجيـره تـامين در          مي

 nاز  kدسترس باشد بايد ايـن سـطح را بـه صـورت يـك سيسـتم       

يگر همه اجزاي ايـن  باشد، در نظر گرفت .به عبارت د k=nبطوريكه 
ي پـذير  سطح بايد در دسـترس باشـند. بنـابراين شـاخص دسـترس     

  آيد: مي سطح تامين كنندگان زنجيره تامين به صورت زير بدست

  

شاخص	دسترس	پذيري	سطح	تامين	كنندگان )13( ൌ پذيري دسترس ሺିሻ ൈ پذيري دسترس ሺିሻ ൈ …ൈ پذيري ሺିૠሻ	دسترس ൌ
0.716 ∗ 0.62 ∗ 0.64 ∗ 0.63 ∗ 0.66 ∗ 0.608 ∗ 0.593 ൌ 0.043

  
ي در سـطح انبارهـاي   پـذير  جهت محاسبه شـاخص دسـترس   البته

مركزي فروش ، متوسط كمبود ساليانه را بر تقاضـاي كـل سـاليانه    
شـده   محصول نهايي تقسيم كرده و مقدار بدست آمده را از يك كم

ي در ســطح پــذير شــاخص دســترس كــه رو ش رســيدن بــه اســت
  انبارهاي مركزي فروش در زير ارائه شده است:

شـوند   مـي  در ادامه درصد مشترياني كه در اين مدل با كمبود روبرو
  شود: مي را محاسبه

  

)14( 
درصد	مشترياني	كه	با	كمبود	روبرو	شده	اند ൌ ሺساليانه	كمبود ሻمتوسط

تقاضاي	كل	ساليانه ൌ
್మ

మ్

ୈ
ൌ ୠమ

ଶ୕ୈ
ൌ .ଶହ

ଶ
ൌ 0.003125 ⇒  

درصد	مشترياني	كه	با	كمبود	روبرو	نشده	اند ൌ پذيري	انبار دسترس شاخص ൌ  
1 െ ቀاند	شده	روبرو	كمبود	با	كه	مشترياني	درصدቁ ൌ 1 െ 0.003125 ൌ 0.997

  
 در سري صورت به تامين زنجيرة سطوح اينكه به توجه با نهايت در

 قابليـت  و احتمـال  اصـول  از اسـتفاده  با اند گرفته قرار يكديگر كنار
 حاصلضـرب  از تـامين  زنجيره كل يپذير دسترس شاخص اطمينان،

  آيد: مي دست به زنجيره سطوح از يك هر يپذير دسترس در

)15  

ܣ
ቀتامين ቁزنجيره ൌ ܣ

ቀاوليه قطعات ቁسطح	تامين	كنندگان ൈ

ܣ
ቀنهايي	محصول	كنندة	توليد	سطحቁ ൈ

ܣ
ቀفروش مركزي انبارهاي   ቁୀسطح

ൌ 0.043 ∗ 0.61 ∗ 0.997 ൌ 0.03  
  

 بحث و نتيجه گيري .4

امروزه سازندگان علاوه بر رقابت بر روي محصـول و كيفيـت آن بـر    
 روي گردش موجودي و سرعت ورود محصول به بازار نيز به رقابـت 

موضوع اهميت مديريت زنجيرة تـامين و ميـزان    اينپردازند كه  مي
سازد. محاسـبه و   مي در دسترس بودن آن را بيش از پيش مشخص

ي زنجيـره تـامين را ميتـوان    پـذير  بهينه سـازي شـاخص دسـترس   
از مديريت زنجيرة تامين دانست و با توجه به اينكـه  اي  زيرمجموعه

عامل تعيين مديريت زنجيره تامين هر روز بيش از پيش ، به عنوان 
كننده توانايي در رقابت مطرح ميشود و همچنين با توجه بـه نقـش   
زمان در برآورده سازي نيازهاي مشتريان نهايي ، اهميت و ضـرورت  

ي تامين در جهـت ايجـاد قـدرت    ها ي زنجيرهپذير محاسبه دسترس
انتخاب براي مشتريان نهايي در جهـت انتخـاب در دسـترس تـرين     

ي مشابه روشن ميشود. در اين مقالـه ابتـدا   ها زنجيره از بين زنجيره
به شناسايي سطوح مختلف زنجيـرة تـامين پرداختـه شـده و يـك      
زنجيره تامين با چهار سـطح تـامين كننـدگان مـواد اوليـه ، توليـد       
كننده محصول نهايي و مشتريان نهايي در نظر گرفته شـده اسـت .   

ناسـايي و  در مرحله بعد هر يك از اجزاي سطوح مختلف زنجيـره ش 
در كنار يكديگر قرار گرفته اند. در مرحله بعد نمودار فرايند عمليات 
و ماشين آلات هر يك از اجزاي زنجيره تا رسـيدن قطعـات اوليـه و    
تبديل آنها به محصول نهايي شناسايي ميگردد. در ادامه در هر يك 
از اجزاي سطوح تامين كنندگان قطعات اوليه و سطح توليد كننـده  

م بـودن و  النهايي، با توجه به بـي حافظـه بـودن زمـان س ـ    محصول 
خراب بودن هر يـك از دسـتگاهها، از توزيـع نمـايي بـراي تشـريح       



مـوازي قابليـت اطمينـان و-ارائه رويكـردي تلفيقـي از سيسـتمهاي سـري
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 2شماره  - 27جلد  -  1395 تابستاننشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

ي موجود در زنجيره ماركوف استفاده كرديم و در نهايـت  ها وضعيت
به اين نتيجـه رسـيديم كـه در هـر يـك از اجـزاي زنجيـره تـامين         

ــذير شــاخص دســترس ــا پ ــر ب دســتگاه حاصــل از حــل  πي براب
باشد. در ادامه براي اينكه مشتريان  مي كولموگروف زنجيره ماركوف

نهايي بتوانند در زمان مشخص به درخواستهاي خـود برسـند بايـد    
تمامي اجزاي سطح تامين كنندگان قطعات اوليه را به صورت يـك  

باشد در كنار يكديگر قـرار   k=mبه طوريكه  mاز  kسيستم موازي 
گي بايد در دسترس باشند ، بنابراين شاخص همچنين همبگيرند و 
ي براي سطح تامين كنندگان قطعات اوليه به صـورت  پذير دسترس

  باشد: مي زير

كنندگانሺܣ  )16( تامين ሻسطح ൌ ିଵߨ ൈ ିଶߨ ൈ …ൈ

ିெߨ
تعداد واحدهاي توليدي در سطح تـامين كننـدگان قطعـات     Mكه 

  .باشد مي اولية محصول
احتمال اين را نشان ميدهد كه تعداد ماشين آلات خـراب در   ିߨ

ام از سـطح تـامين كننـدگان     iبلند مدت و در واحد توليـد كننـدة   
   قطعات اوليه صفر باشد.

ي بــراي ســطح توليــد كننــده پــذير و همچنــين شــاخص دســترس
و متشـكل از دسـتگاههاي    محصول نهايي كه شامل يك خط مونتاژ

  گردد: مي به صورت زير محاسبهباشد  مي نيمه اتوماتيك
  
ܣ )17( ൌ ߨ

نشان دهندة احتمـال اينسـت كـه در سـطح توليـد كننـده        πكه 
محصول نهايي زنجيره تـامين تعـداد ماشـين آلات خـراب در بلنـد      

  مدت صفر باشد. 
ي پـذير  جهت محاسبه شاخص دسترس و در پايان با توجه به اينكه

كمبـود سـاليانه را بـر    در سطح انبارهاي مركزي فـروش ، متوسـط   
تقسـيم كـرده و مقـدار بدسـت      تقاضاي كل ساليانه محصول نهايي

ي براي كل زنجيرة پذير شاخص دسترس شده است.از يك كم  آمده
  تامين مورد نظر به صورت زير محاسبه ميگردد:

)18( 
تامينሺܣ ሻزنجيره ൌ اوليهሺܣ قطعات ሻسطح	تامين	كنندگان ൈ

نهاييሺܣ محصول كنندة توليد ሻسطح ൈ

ܣ
ቀفروش	مركزي	انبارهاي	سطحቁ		  

  
ي زنجيـره تـامين   پـذير  )، شاخص دسترس15مطابق رابطه شماره (

بدست آمده است. كه البتـه ايـن مقـدار خيلـي      0.03مورد مطالعه 
نتايج حاصل از تجزيه و تحليل اين  باشد. مي كمي براي اين شاخص

زمـان سـالم كـار كـردن دسـتگاهها      دهد كه هر چـه   مي الگو نشان
ي پـذير  بيشتر و زمان تعمير دستگاهها كمتر باشد شاخص دسترس

كـه  اي  بنابراين نتيجـه  .باشد و بالعكس مي كل زنجيره تامين بيشتر
ي اين پـژوهش گرفتـه ميشـود ايـن اسـت كـه شـاخص        ها از يافته
ي يك زنجيره تامين متغيري وابسته به زمان خرابـي و  پذير دسترس

م بودن دستگاههاي موجود در سطوح تامين كننـدگان قطعـات   سال
باشـد. در ايـن مقالـه     مـي  اوليه و سطح توليد كننده محصول نهايي

موضوعي كه براي مشتريان نهايي اهميت دارد اين است كه زنجيره 
ي بالايي باشد تا پذير تامين انتخابي آنها بايد داراي شاخص دسترس

خواسـتهاي خـود برسـند. بنـابراين     بتوانند در زمان مناسـب بـه در  
ميتوان گفت كه اين پژوهش استفاده از اصـول قابليـت اطمينـان و    

ي ها ي زنجيرهپذير در محاسبه شاخص دسترس ي ماركوفها زنجيره
تامين را براي رسيدن به اهداف مديريتي در سطوح مختلف زنجيره 
تامين مثل ارزيابي عملكـرد و بهبـود وضـعيت موجـود بـه مـديران       

خشهاي مربوطه پيشنهاد ميدهد كه منجر به ارائه كالاها در زمـان  ب
  كمتر به مشتريان نهايي ميگردد. 

از اي  ي مطالعـه فعلـي بـا گزيـده    هـا  و تفاوت ها در اين قسمت شباهت
آورده شـده   8مطالعات قبلي مرتبط با اين پژوهش در جـدول شـماره   

  است.
تـامين ، تحقيقـاتي   هـاي   با مطالعه ادبيات موضوع مرتبط با زنجيره
هاي زنجيره تامين تاكيد  يافت ميشود كه يا تنها بر شناسايي ريسك

داشته و يا بطور كلي به ارائه فرمولهايي كلي براي قابليت اطمينـان  
هاي موجود در زنجيره تـامين پرداختـه    بدون در نظر گرفتن ريسك

در رسد استفاده همزمان دو رويكرد اسـتفاده شـده    اند. و به نظر مي
ــترس    ــاخص دس ــبه ش ــين محاس ــژوهش و همچن ــن پ ــذيري  اي پ

  هاي تامين كمتر مورد توجه قرار گرفته است. زنجيره
  

  در اين حوزه ها مقايسه تحقيق انجام شده با ساير پژوهش .8جدول 
  نتايج كاربردي  تفاوت نظري  شرح مختصر مسئله مطرح شده  سال مطالعه  نام نويسندگان

  1386  شكراله و رستمي مهر
بررسي عوامـل مـوثر در افـزايش    
اطمينــان بــه تــك تــك اعضــاي 

  زنجيره تامين

استفاده از اصول احتمالات 
جهت تعيين قابليت اطمينان 

  زنجيره تامين
  محاسبه قابليت اطمينان زنجيره تامين
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  1391  نورنگ و مالك

يك مدل دوهدفه فازي را بر
اساس هزينه كل و سطح 

به مشتري جهت تنظيم سرويس 
در زنجيره تامين  ذخيره اطمينان

شركت قطعات محوري خراسان 
  توسعه داده اند.

مدلسازي با استفاده از يك 
فازي با در نظر  سيستم خبره

ي موجود ها گرفتن محدوديت
در واحد صنعتي مانند ظرفيت 
توليد ، اندازه دسته در سفارش 

  مواد اوليه و غيره

تامين كنندگان  قابليت اطمينان فازي
و پيمانكاران تعيين گرديده و در نهايت 

ذخيره اطمينان به نحوي تنظيم 
گرديده كه هزينه كل مينيمم و سطح 
سرويس به مشتري به يك حد از پيش 

  تعيين شده رسيده است.

  2012  تقي زاده و حافظي

از طريق ارزيابي روابط بين
قسمتهاي مختلف زنجيره تامين 
و با استفاده از اصول و قوانين 
احتمال و همچنين استفاده از 

scor  ،اطمينان زنجيره  قابليت
در كارخانه خودروسازي تبريز را 

  محاسبه نمودند .

اصول و قوانين احتمال و 
همچنين از استفاده از مدل 

scor  جهت محاسبه قابليت
  اطمينان زنجيره تامين

محاسبه قابليت اطمينان هر سطح از 
زنجيره تامين و در نهايت محاسبه 
  قابليت اطمينان كل زنجيره تامين

  1985  مونز و روبينستين

يك زنجيرة ماركوف زمان 
گسسته براي نحوه بيان احتمال 
انتقال وضعيت از حالت خراب به 
حالت سالم يا در حال كار براي 

   تامين ارائه دادند. يها زنجيره

  ي ماركوفها زنجيره
ارائه نحوه بيان انتقال وضعيت از حالت 

خراب به سالم يا در حال كار براي 
  ي تامينها زنجيره

  2003  لو و همكاران

ي زنجيرة تـامين بـر پايـةهامدل
مدل متا را بنـا نهادنـد و از ايـن    
طريق قابليـت اطمينـان زنجيـرة    

  دادند. تامين را مورد آناليز قرار

محاسبه قابليت اطمينان 
  محاسبه قابليت اطمينان زنجيره تامين  زنجيره تامين بر پايه مدل متا

  اميد و همكاران
  نام نويسندگان

2006  
  سال مطالعه

انتخاب مناسب تـامين كننـدگان   
در يك زنجيره تامين ارائه كردند. 
براي اين منظور آنهـا يـك مـدل    
 برنامه ريزي چندهدفه فازي ارائه
كردند كه هر كدام از اهداف وزن 

  متفاوتي دارند.
  شرح مختصر مسئله مطرح شده

مدل برنامه ريزي چند هدفه 
  فازي

  تفاوت نظري

انتخاب مناسب تامين كنندگان در 
ي اضافي و ها از بين بردن هزينه جهت

افزايش سرويس دهي و در دسترس 
  بودن تامين كنندگان انتخاب شده

  نتايج كاربردي

  2006  نيوونهويس و همكاران

از سياست تقسيم استفاده كردند
و قابليت اطمينان تحويل 
ي ها كالاهاي نهايي را در زنجيره

 تامين تخمين زدند.

  محاسبه قابليت اطمينان زنجيره تامين  استفاده از سياست تقسيم

  2006  وانگ و همكاران

مدلهاي قابليت اطمينان را براي 
سايزهاي ي تامين در ها زنجيره

بزرگ توسعه دادند. و در نهايت 
مكان انبار و اطلاعات مربوط به 

  تقاضا را تخمين زدند.

توسعه مدلهاي قابليت اطمينان براي   اصول قابليت اطمينان
  ي تامين در سايزهاي بزرگها زنجيره

  2009  لين

يك شبكه زنجيره تامين چند 
سطحي را با در نظر گرفتن 

استفاده از ي شكست و با ها گره
ي مينيمال مورد ارزيابي ها مسير

قرار دادند و قابليت اطمينان 
  زنجيره را محاسبه نمودند.

استفاده ازروش مسيرهاي 
  محاسبه قابليت اطمينان زنجيره تامين  مينيمال
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كاردن والداس 
  2010  وهمكاران

يك شبكه توليد و توزيع دو 
قسمتي را باتعدادي كارخانه 

و يك توليدي، چند مشتري 
مجموعه از مراكز توزيع درنظر 

اند. مهمترين هدف آنها  گرفته
توسعه ادبيات موجود با دخالت 

دادن عدم قطعيت تقاضاي 
مشتريان در محل مراكز توزيع و 

ونقل و همچنين  انتخاب راه حمل
اي كه قادر به  طراحي شبكه

برآورده كردن اهداف اقتصادي و 
گيرنده در دوسطح  كيفي تصميم

  أمين باشد، بوده است.شبكه ت

حداقل سازي همزمان هزينه و زمان   مدلسازي عدد صحيح 
  انتظار مشتري

  1392  پژوهش حاضر

ارائه الگويي تلفيقي از
موازي قابليت -سيستمهاي سري
ي ماركوف ها اطمينان و زنجيره

جهت محاسبه شاخص 
ي ها ي زنجيرهپذير دسترس

  تامين

ي ها الگويي تلفيقي از زنجيره
 - وسيستمهاي سري ماركوف

  موازي قابليت اطمينان

ي پذير محاسبه شاخص دسترس
  زنجيره تامين

  
ي هـا  مزاياي اسـتفاده و تلفيـق اصـول قابليـت اطمينـان و زنجيـره      

  ي تامين به صورت زير است:ها ماركوف در اينگونه زنجيره
 ي كه مشتريان پذير محاسبه يك شاخص با عنوان دسترس

نهايي كالاها را در انتخاب زنجيره تامين مناسب از بين 
 گذارد. مي زنجيرهاي گوناگون مخير

  با استفاده از نتايج اين پژوهش ميتوان عملكرد سيستم را
مشاهده كرد و زمان خرابي هر يك از دستگاههاي موجود در 
زنجيره تامين را با ارائه يك سيستم نگهداري و تعميرات 

 رساند.مناسب به حداقل 

 ي مختلف زنجيره تامين را فراهمها امكان مقايسه بخش 
 كند. مي

  چگونگي عملكرد زنجيره تامين از لحاظ دسترسي مشتريان
نهايي و يا مدت زمان خرابي هر يك از بخشهاي زنجيره را 

 نشان ميدهد.

يي نيـز وجـود   هـا  علاوه بر مزاياي ذكر شده در اين مقاله محدوديت
  دارد:
  ي زنجيره تامين از لحاظ زمان خرابي و ها فعاليتدر اين مقاله

سالم بودن دستگاهها بهينه سازي نميشوند و فقط به منظور 
ي پذير ارائه رويكردي جديد در جهت محاسبه شاخص دسترس

براي مخير گذاشتن مشتريان نهايي در جهت انتخاب يك 
ي بالا مورد بررسي قرار پذير زنجيره تامين با شاخص دسترس

 د.ميگيرن

 ي ظرفيتي در سطح انبارهاي مركزي فروش مثل ها محدوديت
توانند در انبارها قرار گيرند در نظر  مي تعداد كالاهايي كه

 گرفته نشده اند.

  ميزان دسترسي به نيروي كار انساني در اين مقاله در نظر
 ي به دستگاهها مد نظرپذير گرفته نشده است و فقط دسترس

 باشد. مي

ي ذكــر شــده پيشــنهادات زيــر بــراي هــا محــدوديتبــا توجــه بــه 
  شود: مي پژوهشهاي آتي ارائه

  بهينه سازي زمان خرابي و سالم بودن دستگاهها در سطوح
 مختلف زنجيره تمين.

 ي مختلف زنجيره تامين را به صورت ريزبينانه ها ميتوان بخش
ي انبارهاي نهايي و ها تري مورد بررسي قرار داد و حتي ظرفيت

در جريان ساخت را در محاسبه شاخص  انبارهاي
 پذيري در نظر گرفت. دسترس

ميتوان ميزان در دسترس بودن نيروي انساني كار را نيز در هر يك 
از سطوح مختلف زنجيره تامين در نظر گرفت و در محاسبه شاخص 

  ي تامين مد نظر قرار داد.ها ي زنجيرهپذير دسترس
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