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 چکیده

بر آمادگی دفاعی نیروهای مسلح و بسترساز توسعه پایدار  مؤثری هاترین مؤلفهاز مهم یکدفاعی ی تأمین رهیزنج

ملزومات نیروهای مسلح در تمامی شرایط، از  نیتأمستمرار عملیات که ا رودیم به شماردر سطح کشور 

ی هامیتحری محیطی )رقبا، هاتیعدم قطعبا وجود . گرددی ذاتی و مداوم این زنجیره محسوب میهاتیمأمور

 رطوبه این سامانهعملکرد  داخل و خارج از زنجیره، نشدهینیبشیاختلالات پنظامی و اقتصادی و ...(، همچنین 

روش کارآمد  کیبه عنوان  «4یقیزمان محدود تطب یکننده حالت لغزشکنترل»و  هبودن لیتحلقابلکامل 

پژوهش، رفتار  نیاست. ا شدهیمعرف 6اختلالات و 5ی مدلهاتیعدم قطعرخداد  در صورت ستمیکننده سکنترل

 و 7هایخط ریغی مدل، اهتیعدم قطع ریتأث تحتپرمخاطره  دفاعی نیتأمزنجیره دینامیکی یک سامانه 

« را برای تثبیت زمان محدود 8یچشیفرا پ یرخطیغ یحالت لغزش»کنترل  طرح ککند و یبررسی می را اختلالات

 به منظور نگرندهیآ کردیرو کی یطورکلبهکند و و حذف نوسانات شدید تکراری و پیامدهای آن طراحی می

 در بخش دفاع ینوسان راتییدر مقابل تغ تیو امن یداریپا نیمتض ی،موجود نهیبه تیریمد ،بهتر تقاضا ینیبشیپ
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در  بالای روش پیشنهادی، یاثربخشگویای  «1سیمولینک -ب متلافزار »نرمی در سازهیشب جینتا .کندیارائه م

 نیو مداومت در تأم یبه تاب آورهای کنترلی هست که منجر نسبت به سایر تکنیک داریبه عملکرد پا یابیدست

، مدیریت صحیح منابع و رهیزنجاین  در یمواز یهانهیهز لیمسلح و ممانعت از تحم یروهایمات نملزو

ی، روش آن اتوسعه - این پژوهش از نوع کاربردی .شودیمسلح م یروهاین یدفاع ی بیشترآمادگ، تیدرنها

ی آورجمعو مفاهیم لازم با خبرگان ادبیات  ی و مصاحبهاکتابخانه توصیفی و تحلیل محتوا و از طریق مطالعات

 شده است.

 

 

قرری، مدل، کنترل عدم قطعیتدفاعی،  نیتأماختلالات، زنجیره  :های کلیدیواژه نررده تطبی نرردهکنترلکن  کن

 حالت لغزشی.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 MATLAB-Simulink 
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 مقدمه:

 تیامن نیجهان، تأم یاسیو س یاجتماع یروزافزون ساختارها یدگیچیپ لیبه دل ر،یاخ یهادر دهه

و حائز اولویت در شده  لیتبد مشهود در بیشتر کشورها یهااز چالش یکیبه  ینافع ملو حفظ م

دفاع  بخشاز  یمؤلفه اساس کی عنوان به یدفاع نیتأم رهیاست. زنجها ریزیو برنامه هایریگمیتصم

های عملیاتی نیروهای های موردتقاضا در بخشملزومات و فناوری نیتأمی که در اتیح شینقو  کشور

و  یدگیچیپ شیافزادائماً با امنیت ملی به عهده دارد،  ارتقامسلح در راستای آمادگی دفاعی و 

فرا پیچشی مرتبه بالا  یکنترل حالت لغزش» یطراح ی مواجه هست.المللنیبمخاطرات در سطح ملی و 

 منظور بهکنترل  یدر مهندس شرفتهیپ کردیرو کیبه عنوان  «1یرخطیغ یبا سطح لغزش سراسر یقیتطب

مطالعات پیشین و سوابق  در .رسدیمؤثر به نظر م پرمخاطره، یدفاع نیتأم رهیزنج ستمیس یسازهمگام

ی طیمح طیبا شرا یدفاع نیتأم رهیاثربخش زنج یسازتطابق و همگام ،نهیزم نیا پژوهشی انجام شده در

حوزه  نیا یاساس هایاولویتاز  یکی، روپیشهای و عدم قطعیت یاختلالات خارج یو حاوپرتلاطم 

و  یطیمح راتییبه تغ عیو پاسخ سر امترهاپار قیتطب ییتوانا واسطه بهروش  نی. اپیشنهاد شده است

 افزایش را در یتوجهبهبود قابل ،یاز اختلالات خارج یهای مدل، در مقابل اثرات ناشعدم قطعیت

 جادیا یدفاع نیتأم رهیزنج آوری ی و تابریپذانعطافسطح اطمینان در دسترسی به منابع متقاضیان، 

 .کندیم

قدرت کمک به تقویت  ،ی نیروهای مسلحبازدارندگکه بر روی توان  زنجیره تأمین دفاعی تیریمد

 که دلیل اصلی ایجاد پدیده) 2، در صورت وجود اثر شلاق چرمیاستمتمرکز  یو اقتدار ملی دفاع

 یبانیو مداومت پشت تیکفا(، مانع از استی نظمی در سیستم مدیریت زنجیره تأمین دفاعنامطلوب بی

گلوگاهی و رفع نقاط اهمیت  بخش دفاع خواهد شد و در این وضعیت، و متقاضیان، نفعانیذاز 

در اولویت  نیروهای مسلحاز  یبانیاستمرار و مداومت پشت یبرا سامانه زنجیره تأمین دفاعی یسازنهیبه

بتواند اثرات اختلالات و  کهکنترلی مقاوم و بهینه  تمیالگور. به همین دلیل، نیاز به یک ردیگیمقرار 

 
1 Adaptive high-order super-twisting sliding mode control with nonlinear global sliding surface 

باشد که عامل اصلی به وجود آورنده آن تغییرات در میزان تقاضا است. با حرکت از سطح مشتری می زنجیره تأمین نوسانی در 2

 ,Lee, et al) .) شودی میجزء به سطوح بالاتر در زنجیره تأمین، تغییرات کوچک در سطوح پایین باعث تغییرات بزرگ در سطوح بالای

2015:108-117 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%86%D8%AC%DB%8C%D8%B1%D9%87_%D8%AA%D8%A3%D9%85%DB%8C%D9%86
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و باعث  رسدیمخوبی کاهش دهد ضروری به نظر  به سامانه زنجیره تأمین دفاعیرا در  عدم قطعیت

 ،اعتباراتسازی و مدیریت صحیح منابع )بهینه وهای اضافه ، حذف فعالیتهایناکارآمدکاهش 

ر سامانه مدیریت زنجیره تأمین دفاعی خواهد شد. از طرفی د (...تجهیزات، نیروی انسانی و

هدف نهایی این دهد. می ارتقا موردنظرمنظور دستیابی به اهداف  را در این سیستم به پذیریانعطاف

 سازی و افزایش تابپژوهش ارائه یک الگوریتم کنترلی حلقه بسته مقاوم و کارآمد با وظیفه بهینه

نامطلوب اثر شلاق  راتیتأثجیره تأمین دفاعی پرمخاطره در حضور آوری در سیستم مدیریت زن

مدل است که این امر موجب استمرار، کفایت و مداومت  هایعدم قطعیتچرمی، اختلالات و 

 دهیمانند پد از مسائل یبرخ یشنهادیپشود. علاوه بر این، الگوریتم کنترلی پشتیبانی در این بخش می

در این  .بخشدمیبهبود خوبی  را به ...ری، همگرایی زمان محدود ونامطلوب نوسانات شدید تکرا

 یگذاراشتراکارتقا کیفیت  ی زنجیره تأمین دفاعی،سازکپارچهیکمک به  راستا دلایلی همچون

 گیری از الگوریتم حالت لغزشی برای بهبودواگذاری، بهرهسفارش و زمان  تقاضا،مدیریت اطلاعات، 

آوری  کننده بازخورد، جهت ارتقای تابگیری از کنترلسازمانی، بهره نیب یهمکار دهی وسازمان خود

دفاعی، اهمیت بالایی پیدا  نیتأمدر حوزه زنجیره  های اشتباهدر رویارویی با داده دفاعی زنجیره تأمین

 خواهد نمود.

 :ادبیات و پیشینه

به شبکه و یکی باتوجهاز سیستم پشتیبانی لجست افتهیزنجیره تأمین دفاعی، یک حالت توسعه

نیروهای  تاًیونقل و نهازنجیره تأمین دفاعی، خرید، انبارداری، حملاست. جنگ  ازیموردن اطلاعات

کامل ایجاد کرده و حداکثر منافع  طوربهزنجیره تأمین را  هایتوانمندی ،را در کنار هم قرار داده مسلح

در حالت کلی، مدیریت  (.Lu, et al, 2021:402-458) کندیرا فراهم م موردنیاز حوزه عملیات

 بهرسمی از یکدیگر جدا بوده و  طوربهکه  شودمیزنجیره تأمین نظامی از دو یا چند سازمان تشکیل 

محصولات ، حالنیبااشوند. میمالی به یکدیگر مرتبط  هایجریانو  اطلاعاتمواد،  هایجریان وسیله

 یدارا ینوعبه هاآن دیخاص تول طیشرا لید بوده که به دلخاص خو نیتأم رةیزنج یدارا ینظام دهیچیپ

ندرت در خصوص به نیتأم رهیمتعارف زنج هایروالفرد هستند و معمولاً تأمین منحصربه شبکه کی

 اریمشابهت بس ،یدفاع دهیچیتأمین محصولات ساده و نسبتاً پ رهی. در عوض زنجگرددمی اجرا هاآن

 یسازادهیپ یبرا تریمناسب تیداشته و از قابل عیصنا گریلات دتأمین محصو رهیبا زنج یادیز
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در  ،یدفاع عیاز محصولات صنا ایعمده. بخش باشندمیبرخوردار  نیتأم رةیزنج تیریمد رویکردهای

 این زنجیرههسته مرکزی  .(Rahimi, et al, 2020:1-49) گیرندمیقرار  دهیچیدسته ساده و نسبتاً پ

هست  نیروهای مسلحو  کنندگاننیمستحکم با مرتبط کردن تمام سطوح تأم ایهشبکایجاد یک ساختار 

و  نیروهای مسلح حداکثر نیاز ها وسفارشبه  با دستیابی آمادگیتحقق حداکثر  ،کنندگاننیهدف تأم که

 ,Karimi Zarchi, et al)هم خواهد بود حمایت لجستیکی  هایهزینه کردن بهینهزمان هم

2020:67-91). 

 جادیتأمین ا رهیرا در طول زنجها قطعیتاز عدم  یانواع مختلف یبازار جهانثبات بیو  ایپو تیهما

 تیو عدم قطع لیتحو تیعرضه، عدم قطع نانیتقاضا، عدم اطم تی، عدم قطعمثالعنوانبه کند،می

روزانه  رتصو بهکه  هاییقطعیتعدم  ،یاز منابع خارج یناش هایقطعیتعدم  نی. علاوه بر ابینیپیش

 اریرا بس تأمین هایزنجیره، منابع اشتباه و کمبود عرضه( آلاتماشین ی)مانند خراب شوندمیمشاهده 

که  شودمیتأمین منتشر  رهیکل زنج دستپاییندر امتداد بالادست و  هاقطعیت عدم .کنندمی ترپیچیده

 نیروابط ب ها،قطعیتعدم  نیا. علاوه بر شودمیمختلف  یرخطیغ یکینامیاثرات د دیمنجر به تول

 ,Bai, et al) شودمیو رقابت مشخص  اعتمادیبیتأمین اغلب با  رهیمختلف در زنج گرانیباز

زنجیره تأمین دفاعی دستیابی به وضعیت آمادگی ویژه در  دیگر هدف عمده. (2021:1263-1276

زنجیره تأمین در معیار موفقیت  بوده و هاپذیر در حضور این عدم قطعیتامکانهزینه کل  ترینپایین

 Trakulsunti, et)سود موفقیت در آمادگی برای جنگ است، نه دستیابی به پذیری و انعطافدفاعی، 

al, 2023:538-557) ،یک  کافیداشتن موجودی در مفهوم زنجیره تأمین نظامی، نگه. علاوه بر این

 .(Rejeb, et al, 2021:1-24) تاس کنشی ی و حالت فراریپذانعطافبرای حفظ  اقدام مناسب

های مهم در از مؤلفه نیتأمزنجیره  هایفعالیت در برای توافق خدمات ارائه در پذیریانعطاف افزایش

 نیو تأم دیتول ،یگذارهیدر سرما یریپذانعطاف جادیبا ا آوری تاب هست. نیتأمتداوم زنجیره 

 نیتأمهای زنجیره ی در مراحل توزیع و جریانریپذانعطاف (119:1396 ،همکارانو  )جعفرنژادملزومات 

است  یضرور زین یاتحاد راهبرد ای یریادغام و فراگ قیاز طر یو منابع خارج هاییتوانا افتیدر یبرا

و  کنندگاننیتأمین نظامی، جریان بین تأم هایزنجیرهدر علاوه بر این،  (.141:1400 نژاد، ی)رفسنجان
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 دوطرفه است نظامی دفاعی تجهیزات اصلاحینگهداری پیشگیرانه و  کنندگان نهایی به دلیلمصرف

(Sokri, 2014:78-86). 

 در عضو آن نقشبه باتوجه تأمین زنجیره قسمت هر در آن از حاصل نتایج و اختلال ماهیت

 است لازم اختلال نوع هر بازیابی جهت ترتیب همین به و باشد متفاوت تواندمی زنجیره، عملکرد

 تاب این راستا رویکرد در (80:1397)الفت و همکاران،گیرد  قرار مورداستفاده شرایط آن اسبمن راهکار

 قبل حالت به زنجیره تأمین عملکرد بازگشت و بهبود و هااختلال با جهت مواجهه تأمین زنجیره آوری

 زنجیره هک است قابلیتی آوری تاب (83:1399ناصحی فر و لطفی،) است گردیده معرفی هاچالش وقوع از

 اجزای از یکی تأمین زنجیره آوری کنند. تاب مدیریت را لالاتتتا اخ سازدمی قادر را تأمین

 موجب تأمین زنجیره آوری تاب مندی ازبهره. است نگر کل ریسک مدیریت هایاستراتژی جدانشدنی

گونه که د. همانشومی اختلال بروز از بعد بهتر و ترمناسب حتی وضعیتی یا اولیه وضعیت به بازگشت

داخلی و  نفعانیذای را برای تداوم پشتیبانی از پیداست اختلال در زنجیره تأمین تهدیدهای عمده

که این اختلال شامل تأخیر متوالی و آسیب به خصوص هنگامی آورد، بهخارجی سازمان به وجود می

 رهیبر زنج میاثرات تحر .(Chen, et al, 2020:1-7)های سازمانی نیازمند تعمیرات، باشد سرمایه

به منابع و  یاثرات شامل کاهش دسترس نیباشد. ا تأثیرگذارنحو  نیممکن است به چند یدفاع نیتأم

 دیبر توان تول ریو تأث یتیامن راهبردهایدر  رییتغ ،هافناوریبر  یمنف راتیتأث ها،نهیهز شیافزا سات،یتأس

 ،ینظام زاتیتجه دیبه منابع تول یدسترس تیبه محدود جرمن توانندیم هامیتحر نی. اشوندیم ینظام

 طیکشور شوند. توجه به شرا کی یتیامن یهایدر استراتژ رییو تغ نیتأم رهیزنج یهانهیهز شیافزا

آذرلی و ) باشند ریاثرات ممکن است متغ رایمهم است، ز هامیخاص هر کشور و مدت زمان تحر

را با  گرانصنعتو  آموزاندانشتا  افتیتوسعه  MIT اهدانشگ دردلستر  یباز .(135:1398آرمون،

؛ در این (Jalali, et al, 2019:66-82)کند  آشنا شتریتأمین ب رهیزنج ییایپو ی واقتصاد ییایپو میمفاه

در  یقطع مخاطره ،تأمین رهیدر زنج گروه کی یتیریمد گروهمشخص شده است که از هر چهار  بازی

امر در عمل به  نیا .( (Adobor, 2020:443-463 کندمی جادیا یسفارش و سطوح موجود یالگو

 .ه استتأمین را نشان داد رهیدر زنج نظمیبیوقوع 

های نامعینی سازی خطیباشند؛ بنابراین، با طور ذاتی، غیرخطی میهای عملی، بهاکثر سیستم

ی یمنعملکرد و افزایش ا بهبود منظور بهسازی به وجود آید؛ بنابراین سیستم ممکن است خطاهای مدل
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 ,Hashim & Hammoudi)های کنترل مقاوم استفاده گردد ها، باید از روشگونه سیستماین

روش کنترل حالت لغزشی، یک روش کنترل غیرخطی با توجه به این واقعیت که  .(2021:363-378

روش حالت لغزشی  ؛(Li, Pei, Ma, Ren, & Huang, 2021:40-51) استطور ذاتی مقاوم بهو 

به نظر باشند، روش کنترلی مناسب و مؤثری ها میو نامعینی اختلالاتهایی که در معرض برای سیستم

های حالت در این روش،. (Gambhire, Kishore, Londhe, & Pawar, 2021:1-18)رسد می

شوند و به سمت یک شده، تحریک میسیستم توسط یک قانون کنترل سوئیچینگ از پیش تعریف

های دیگر روش گردند. ازجمله مزیتشوند و در آن محدود میسطح به نام سطح لغزش، رانده می

کنترلی مرتبط با حالت لغزشی، تضمین همگرایی به سطح لغزش در زمان محدود، ساده بودن الگوریتم 

های غیرخطی، سازی با سیستمآن و درنتیجه دارا بودن بار محاسباتی آنلاین نسبتاً کم، قابلیت پیاده

 ، است.(Liang, et al, 2020:1-6) همچنین عملکرد گذرای خوب و پاسخ سریع

د حالت لغزشی متداول، پدیده نامطلوب نوسانات شدی کنندهکنترلیکی از معایب استفاده از 

 شودتکراری است که به دلیل ماهیت ناپیوسته تابع علامت در سیگنال ورودی کنترلی ایجاد می

(Rahimpour et al., 2024:1-11). باعث  نیتأم رهیزنج تیریدر مد یتکرار دینوسانات شد

نوسانات ممکن است منجر  نیا .(2: 1401 ی و همکاران،سپستانک ی)عسکر شوندیچندگانه م یهاچالش

منابع  تیریمدو  یزیرشوند و مشکلات برنامه هایو موجود نیتقاضا، تأم یهانهیدر زم تیبه عدم قطع

 شیاحتمالاً افزا زین هاتیو تکرار فعال راتییبه تغ عیسر قیاز تطب یناش هانهیهز شیکنند. افزا جادیا

 تیفیو کاهش ک د،یتوقف تول رها،یممکن است منجر به تأخ دیتول یندهای. اختلالات در فرآابدییم

به  تواندیل اطلاعات مو اختلال در انتقا نانیاطم تیکاهش قابل ن،یمحصولات گردد. همچن

 طولانی یهایممکن است استراتژ ساناتنو نیمنجر شود. ا یتیناقص و مشکلات امن یریگمیتصم

 ریپذانعطاف راهبردهایو  شرفتهیپ یهافناوریرا به چالش بکشند، لذا استفاده از  نیتأم رهیزنج مدت

حالت روش کنترل . (Liu et al., 2021:1-17) ها کمک کندچالش نیبهتر ا تیریبه مد تواندیم

در پرمخاطره  های غیرخطی وامانهسزمان محدود کنترل  یبرالغزشی زمان محدود یک روش مناسب 

پرکاربرد بوده  اریبس ریاخ هایهای مدل و اختلالات خارجی است که در پژوهشحضور عدم قطعیت

نهایت به مبدأ در زمان بی های سامانهحالت لغزشی معمولی منحنی مسیر حالت کنترل درروشاست. 
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ها مقاوم نیست. کننده در فاز رسیدن به سطح لغزش در مواجهه با عدم قطعیتشود و کنترلهمگرا می

وجودترم غیرخطی سطح لغزش، منحنی مسیر  به خاطرحالت لغزشی زمان محدود  کنترل اما درروش

کننده در فاز رسیدن در مواجهه با شود و کنترلهای سامانه در زمان محدود به مبدأ همگرا میحالت

. اکنون، به بررسی دقیق (Xiu, et al, 2018:49793-49800)مقاوم است  کاملاًها عدم قطعیت

 ناک پرداخته خواهد شد.آشوب نیتأمزمینه مدیریت زنجیره  روز درتعدادی از منابع اساسی و به

 داریپا یریگمیاز تصم یبانیپشت یهایاستراتژ"خود با عنوان  قی(، در تحق2023لونگ و همکاران )

 یکه اجرا دندیرس جهینتاین ، به "در مواجهه با اختلالات یچند سطح نیتأم رهیزنج ستمیدر س یو قو

ها و با چالش مؤثری طوربه تواندیم یقو یریگمیتصم یهایاز استراتژ یریگو بهره داریپا ریتداب

 تیدر تقو یمیتصم یهایو استراتژ یداریپا تیبر اهم دیپژوهش به تأک نیاختلالات مواجهه کند. ا

زمان  نیتأم رهیزنج یهاستمیس یبه بررس قیتحق نیحال، ا نیاشاره دارد. با ا نیتأم رهیزنج ستمیس

بهره  هاستمیس نیا یداریزمان محدود به منظور حفظ پا یکنترل کردیرو کیو از  پردازدیگسسته م

قرار نگرفته  موردبررسی قیتحق نیها در ادر مدل هاتیضور عدم قطعتوجه به ح ن،ینبرده است. همچن

کنترل و "( در تحقیق خود با عنوان 2022و همکاران ) زاده حمید .(Long et al., 2023:1-31) است

هایپرآشوبی با استفاده از کنترل حالت  هایدینامیکسازی شبکه زنجیره تأمین حلقه بسته با همگام

کننده حالت لغزشی تناسبی انتگرالی به این نتیجه رسیدند که استفاده از کنترل "گرالیلغزشی تناسبی انت

شود. این سامانه می مؤثرسازی ناک باعث کنترل و همگامدر شبکه زنجیره تأمین پیچیده و هایپرآشوب

علاوه بر نشده است.  سازیمدلهای سامانه در این تحقیق عدم قطعیت شدهارائهبا این حال، در سیستم 

کننده پیشنهادی در این تحقیق به دلیل ناپیوستگی تابع علامت دارای نوسانات شدید این، کنترل

 در عمل به سمت ناپایداری برود تأمینشود سامانه زنجیره تکراری است که موجب می

(Hamidzadeh et al., 2022:1-13) .( در تحقیق خود با عنوان 2022دینگ و همکاران )" بررسی

 به "طبقه آشفته مرتبه کسریسازی یک سیستم زنجیره تأمین سهپویایی، تحقق مدار الکترونیکی و شبیه

ناک با سه سطح، بر پایه نتیجه دست یافتند که بررسی دینامیکی سیستم زنجیره تأمین آشوب این

دهد. در این تحقیق، به چشمگیری در تغییر رفتار سیستم را ارائه می معادلات مرتبه کسری، توانایی

پرداخته شده است. با این  طبقهسهسازی یک سامانه زنجیره تأمین سازی، بررسی پویایی و شبیهمدل
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 این سیستم در این تحقیق ارائه نشده است سازیهمگامحال، متأسفانه هیچ رویکرد کنترلی برای 

(Ding et al., 2022:1-15). 

سازی سیستم زنجیره تأمین آشفته با استفاده از مدیریت و بهینه"( در تحقیق 2022ژو و همکاران )

کننده حالت لغزشی به این نتیجه رسیدند که استفاده از کنترل "الگوریتم کنترل حالت لغزشی تطبیقی

م زنجیره تأمین آشفته را و اختلالات در سیست شلاق چرمیتواند اثر می توجهیقابل طوربهتطبیقی 

تطبیقی بهبود حالت لغزشی کننده تری را فراهم آورد. این کنترلکاهش داده و مدیریت بهینه

کننده هنوز موفق در کاهش اثرات نوسانات سامانه داشته است. با این وجود، طراحی کنترل توجهیقابل

 ,.Xu et al)نیست  محدودبه صورت زمان آن کامل نوسانات سیستم نشده و عملکرد  حذفبه 

آشفته  نیتأم رهیزنج ستمیس کیکنترل " قی( در تحق2022وانگ و همکاران ) .(2571-2587 :2021

 یهاتیبه محدودبا زمان ثابت باتوجه چانیفوق پ یحالت لغزش دیجد کیمتقارن با استفاده از تکن

با زمان ثابت و  دیجد یزشکنترل حالت لغ کیتکن یکه اجرا دندیرس جهینت نیبه ا "کنترل یورود

 ستمیس داریو پا مؤثربه کنترل  ،یکنترل یورود یهاتیدر مقابل محدود چان،یپقحالت فو یسازهیشب

 یهابودن پاسخ نهیمسائل عدم به ق،یتحق نی. در اشودیناک ناهمگن منجر مآشوب نیتأم رهیزنج

کننده کنترل کیو  قرارگرفته ردبررسیموکننده بودن اثبات زمان محدود بودن کنترل یو ناکاف ستمیس

 Wang et) شده است هیتوص یو حذف اغتشاشات خارج ییساده به منظور شناسا یهابا بهره یقیتطب

al., 2021:1-15.) زمان ثابت  یابیکنترل رد"(، در پژوهش خود با عنوان 2022و همکاران ) یش

 نیبه ا "یرخطیزده با ارتباطات غآشوببر چند عامل  یمبتن نیتأم رهیزنج یهاشبکه یبرا یتصادف

اجماع  یبرا یکاف طیشرا ،یتصادف لیفرانسیمعادلات د یداریپا نظریهکه با استفاده از  دندیرس جهینت

 یهاستمیس یپژوهش بر رو نی. ادیآیبه دست م همگراییزمان  ییکران بالا نیتخم وزمان ثابت 

و اغتشاشات  هاینیدر مقابل نامع یشنهادیکننده پزمان گسسته تمرکز دارد و کنترل نیتأم رهیزنج

 ,.Shi et al) را حذف کنند نوسانات شدید تکرارینامطلوب  دهیاند پدنبوده و نتوانسته مؤثر یخارج

2022:1-14.) 

 هایکران که با فرض اینکه آن استهای این پژوهش بر این اساس، یکی از اهداف و نوآوری

ها نامعلوم و نامشخص باشند، یک لات ناشناخته و مشتقات اول آن، اختلاعدم قطعیتبالای ترم 
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محدود بدون نوسانات شدید تکراری برای کلاس کاملی از  -ن لغزشیِ زما حالتاستراتژی کنترل 

دفاعی ارائه شود. برای این منظور جهت غلبه بر مشکل ناشی از  نیتأمهای سامانه زنجیره سیستم

لغزشی فرا پیچشی با تکنیک  حالتاختلالات نامعلوم، روش کنترل  و عدم قطعیتبالای  هایکران

فرا پیچشی مرتبه  یکنترل حالت لغزش "شده و استراتژی جدیدی تحت عنوان کنترل تطبیقی ترکیب

 است. شدهارائه  "یرخطیغ یبا سطح لغزش سراسر یقیبالا تطب

 شدهیگردآوری هادادهی تحقیق و روش اعتبارسنجی هاداده لیوتحلهیتجزروش 

و در عوض به ارائه مدل  ردیگینماینکه این پژوهش در حیطه مطالعات آماری قرار  بهباتوجه

واقع بررسی شود. های نزدیک به، ضرورت دارد تا اعتبارسنجی مدل با استفاده از دادهپردازدیمریاضی 

سنجی و ل از منظر صحتنویسی شده و خروجی مد کد 1«متلب» جامع افزارنرمعلاوه این مدل در  به

 ی موردی بررسی قرار گرفت.اعتبارسنج

 دفاعی پرمخاطره نیتأمی دینامیکی سیستم مدیریت زنجیره سازمدل

 یرا برا «2طبقهپرمخاطره سه دفاعیتأمین  رهیزنج کی دهیچیپ یرخطیغ یسازمدل» این پژوهش،

 یویسنار کی فیتوص ی( برا1ل )شک یمدل سه سطح کی. یدریگیدر نظر م یواقع ییاینشان دادن پو

تأمین  رهیزنج یهادر نظر گرفته شده است. مدل دهیچیپ اریبس دفاعی تأمین رهیزنج کیساده در 

خاص تمرکز  فیوظا یعمدتاً بر رو ((Giacomo, et al, 2006:503-534 اتیدر ادب یرخطیغ

، عمدتاً بر ساخت تحقیق نیا. در شوندیم لیتبد «3محور »معامله کردیرو کیبه  نیو بنابرا کنندیم

پوشش  ررا د یشتریب یدگیچیپ تواندیکه م شودیتمرکز م یرخطیغ دفاعی تأمین رهیمدل زنج کی

 ،یاضاف اریمع کینشان دهد.  یمنیا یفروش و موجوداز سفارش خرده تیاعوجاج اطلاعات، رضا

مدل  فیتوص لیتسه یراب ریز یاست. نمادها هیاول طیو شرا هاقطعیتمدل به عدم  دیشد تیحساس

 :اندشدهمعرفی

 

 
1 Matlab 

2 Three-echelon chaotic defense supply chain 
3 Transaction-Oriented 
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 پرمخاطره نیتأم رهیزنج تیریمد ستمیدر مدل س مورداستفاده ینمادها: 1 جدول

 نماد توضیحات

 بازه زمانی
 

 فروشمیزان رضایت از تقاضای مشتری در خرده
 

 فروشنرخ تحریف اطلاعات محصولات موردتقاضا توسط خرده
 

 ضریب ذخیره ایمنی در سازنده
 

 حال حاضرفروشان در مقدار تقاضای خرده
 

 .عرضه کنند حال حاضردر  توانندیم کنندگانعیمقداری که توز
 

 .به سفارش بستگی دارد حال حاضردر  یدشدهمقدار تول
 

مقدار  برابر نباشد. کنندمی افتیکه در هاییسفارشبا  دهندمیکه  هاییسفارشممکن است 

 زین دیعرضه کن خواهیدمیکه  یدارد، بلکه به مقدار یشما بستگ یتنها به مقدار موجودسفارش نه

سفارش  یدارد که در آن تقاضا ط به نسبت  یفروش بستگدارد. مقدار سفارش در خرده یبستگ

 تواندمیرا که  اطلاعات  فیتحر زانیم گر،یموارد د ازجمله دیبا کنندهعی. توزشودمیبرآورده  یقبل

توجه داشته باشد تا   یمنیا رهیبه ذخ دیبا تولیدکننده. ردیرخ دهد، در نظر بگ یافتیدر هایسفارشدر 

. اندشدهداده  حیضتو 1شکل  در هایا پدیده وهایسنار نیکند. ا یریکوچک جلوگ هایدسته دیاز تول

شبکه  کینامید لیو تحل هیتجز یمربوطه برا یاضیمدل ر کیو  شدهارائه در ادامه قیعم یحیتوض

 شده است. نشات گرفته زنجیره تأمین

 
 ایهیسه لا نیتأم رهیمدل زنج واره: طرح1 شکل
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واحد  کی ریتأمین با تأخ رهیزنج هایلایهکه اطلاعات تقاضا در  در این مقاله فرض بر این است

با  یسطح چیشده است، مقدار سفارش در هدادهنشان 1شکل طور که در . همانشودمیان منتقل زم

 بهفروش در خرده یجار ی. مقدار سفارش در دوره زمانستین کسانی یمقدار سفارش درخواست

است.  یتقاضا در دوره قبل شدن برآورده زانیم تأثیر تحتهمراه است و  کنندهعیبا توز یخط صورت

 .کردمدل  توان به فرم معادله زیررا می دهیپد نیا

(1)  

، کنندهعیتوز نیجفت ب یا ی. وابستگشودمیاست که در آن تقاضا ارضا  ینسبت  نجایدر ا

قبل از سفارش خود، اثر  دیبا کنندهعیتوز درواقع. ستین یخط 1شکل فروش و خرده دکنندهیتول

 کنندهعیتوز ن،یاز ا یجفت درجه دوم. جدا یعنی رد،یرا در نظر بگ دهدکننیفروش و تولخرده یبیترک

 شدهتحریففروش ممکن است از خرده یافتیدر نظر داشته باشد که اطلاعات سفارش در دیبا نیهمچن

 مدل شده است. زیربا معادله  ویسنار نیباشد. ا

(2)  

ها معمولاً به سفارش دکنندهیاز واحد تول دیولاطلاعات است. مقدار ت فیتحر بیضر  نجایدر ا

 یهادوباره به سفارش کنندهعیتوز یها، سفارشحالنیدارد. باا یبستگ یمنیا یو موجود کنندهعیتوز

 یبیترک ثرا د،یدر مورد تول یریگمیقبل از تصم دیبا دکنندهیتول یعنیدارد،  یفروش بستگخرده

 مدل شده است. زیربا معادله  ویسنار نی. اردیبگ را در نظر کنندهعیفروش و توزخرده

(3)  

و  کنندگانعیتوز یسطح موجود ،انیمقدار تقاضا شده توسط مشتر( به ترتیب 3( تا )1)معادلات 

 که در آن: دهدمیرا نشان  دکنندگانیتوسط تول تولیدشدهمقدار 

 ره قبل است،در دو یمشتر یکه عرضه کمتر از تقاضا دهدینشان م 

در سطح  لیبه تعد یازیاست و ن شدهتحریفشدت که اطلاعات به دهدینشان م 

 ست،ین یموجود

 .دهدمیرا نشان  دیجد دیعدم تول درنتیجهبازگشت و  ایاز حد  شیب یاز موجود یموارد 
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 5را در شکل  زنجیره تأمین شبکه کینامیهستند که د ایگسسته های( مدل3( تا )1)معادلات 

از معادلات  توانمیرا ای پیوستهکوچک، مدل  اریبس ی. با درنظرگرفتن فواصل زمانکنندمی فیتوص

 به دست آورد.شرح زیر به ( 3( تا )1)

(4) 
 

 

. 

لورنز در رابطه  به مدل (5)برآورده شوند، رابطه  و   طیاگر شرا

 .شودمی یمنته زیر

(5) 
, 

 
. 

 فیپارامتر، ط ریمدل بسته به مقاد نیثابت کرد که ا توانمی یکینامید هایسیستم نظریهاز 

 یسازهنگام برخورد با مدل ویژه بهمدل  نی. اکندمی دیرا تول یرخطیغ هایویژگیاز  ایگسترده

حساس هستند، موردتوجه  اریبس هاقطعیت عدم نیو همچن هیاول طیکه به شرا ییهادهیدپیا  وهایسنار

 طوربه شوند،یاضافه م هیلاکیدر  ی، وقتسامانه مدیریت زنجیره تأمینهای است. در مورد عدم قطعیت

است که توسط  جیرا کینامید کی نی. اشوندیمنتشر م دستنییمؤثر هم در بالادست و هم پا

توسط  زین (5همانند مدل دینامیکی ) ی. مدل مشابهشودمینشان داده  یواقع نیتأمهای زنجیره شبکه

تأمین و کاهش اثر  رهیزنج ییاینشان دادن پو یراب (Lei, et al, 2006:557-560) در و همکاران یل

در  یاز اختلالات خارج یناش یخارج هایقطعیت، عدم تحقیق نیاست. در ا شدهچرمی ارائهشلاق 

علاوه براین، بازار و نوسانات رخ دهد.  ییایپو لیبه دل تواندمی هاآشفتگی نی. اشودگرفته مینظر 

 یرخطیغ تیماه اررفتار باز رایز شودگرفته میدر نظر  یرخطیغ صورت ترم نیز به یاختلالات خارج

قرار  تأثیررا تحت  شبکه زنجیره تأمیناز سه سطح  کیهر  توانندمیاختلالات  نکهیدارد. با فرض ا

 است. پیشنهادشده زیر صورت رابطه به (5)آشفته معادله  فرمدهند، 

(6) 
, 

 
. 

 .دهدمیرا نشان  یخارج اختلالات که در آن
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 های مدل و اختلالات خارجیدر حضور نامعینی مسئلهی بندفرمول

در هر سطح  کننده فعال آشفته، کنترل لایه چندتأمین  رهیزنج نهساما یسازنهیو به تیریمد یبرا

 طوربه تواندمیبازار  اختلالات، درواقعدهد.  لیتأمین حلقه بسته را تشک یهارهیتا زنج شودیم یمعرف

، ترعملی یکاربردها یرا مختل کند. برا یتأمین کل شبکهکننده و هم مصرف یهم تقاضا یتوجهقابل

در  شدهداده زنجیره تأمین پرمخاطره سامانه. سپس شودمیدر نظر گرفته  زین یاثرات اختلالات خارج

 :شودمی یسیبازنو در حضور اختلالات خارجی به فرم معادله زیربه شکل فشرده  (7)رابطه 

(7) 
 

 .شوندصورت زیر تعریف می به ستمیس هایماتریسحالت و  یرهایمتغ (7معادله )که در 

(8) 

 𝑑 =  𝑑1 𝑑2 𝑑3 
𝑇  ℳ =  𝑥 𝑦 𝑧 𝑇 , 

 
𝐴 =  

− 𝑛 + 1 𝑚 0
𝑟 −1 0
0 0 𝑘 − 1

             𝐴 =  
− 𝑛 + 1 𝑚 0

𝑟 −1 0
0 0 𝑘 − 1

             

𝑓 ℳ =  0 −𝑥(𝑡)𝑧(𝑡) 𝑥(𝑡)𝑦(𝑡) 𝑇 ,  

 

 
آشفته به  ریو مقاد یاسم ریثابت با مقاد سیماتر دهندهنشان  سیماترکه طوریبه

ارائه  یبرا دیاست که با یکنترل هایورودیبردار  دهندهنشان پارامتر است.  راتییتغ لیدل

که  است یخارج اختلالات معرف محدود  گنالیشوند. بردار س یمناسب طراح یاقدامات کنترل

عدم  ،تأمین رهیزنج هایشبکهاست. در   دهنده کران بالاینشان  طور کهبه 

نوسانات بازار،  لیو سطح کمبود به دل یاز نوسان تقاضا، نوسان موجود یمختلف ناش هایقطعیت

 هایعبارت بردار تابع  ن،یاست. علاوه بر ا رمنتظرهیغ یایبلا یو برخ بینیپیشانحراف 

 .دهدمیتأمین نشان  رهیرا در مدل زنج یرخطیغ

 افتهیبهبودکننده حالت لغزشی زمان محدود طراحی و تحلیل پایداری کنترل

 ستمیس یبرای رخطیغ ی( با سطح لغزشالف-2)شکل  یبه کنترل حالت لغزش یابیدست منظور به

 کرد: شنهادیپ ریز صورت به توانمیرا  ی انتگرالی، سطح لغزش(7) یکیامنید

(9) 
 

 (ب-2)شکل معرف یک ضریب مثبت است. در ادامه، سطح لغزشی سراسری  طوری که  به

 متعاقباًکند و برای دستیابی به یک سطح لغزشی غیرخطی سراسری قوی که حالت رسیدن را حذف می
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اولیه  لحظاتهای سیستم زنجیره تأمین پرمخاطره در سطح لغزش از همان حالت منجر به وجود

 شود:صورت معادله زیر در نظر گرفته می شود، بهمی

(10)  

 معرف مقدار مثبت است. دهنده یک بردار سطحی ثابت و نشان (، 10در معادله )

 
( کنترل حالت لغزشی b( کنترل حالت لغزشی معمولی. )aفهوم کنترل حالت لغزشی: ): م2 شکل

 سراسری.

سطح لغزش سراسری  در مقایسه با سطح لغزش  :1نکته 

های اولیه به سطح لغزش برسند. بر این اساس، کند از نمونهدینامیک خطا را مجبور می (10)معادله 

 شده است.أمین پرمخاطره در حضور اختلالات تضمینرفتار قوی سیستم زنجیره ت

 آید:دست می به (10)، از معادله اگر 

(11) 
 

 حل معادله دیفرانسیل مرتبه اول زیر است. (13)شود که معادله مشاهده می

(12) 
 

یستم هدف قانون کنترل حالت لغزشی زمان محدود پیوسته تطبیقی این است که مسیرهای حالت س

لایه از نمونه ابتدایی به سطح لغزش برسد و سپس به سمت نقطه تعادل  مدیریت زنجیره تأمین سه

 آید:می به دستنسبت به زمان، معادله زیر  (10)حرکت کنند. با مشتق گرفتن از معادله 

(13) 
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 آید:می به دست، معادله زیر (13)و  (7)معادلات  درنظرگرفتنبا 

(14) 
 

های سیستم زنجیره تأمین شرط ضروری برای ماندن حالت ، (14)عادله بر اساس م

ترم است. بازم به ذکر است که در طراحی قانون کنترل معادل پرمخاطره بر روی سطح لغزش 

 ت زیر بهصور شود. بر این اساس قانون کنترل معادل بهدر نظر گرفته نمی اختلالات خارجی 

 آید:دست می

(15) 
 

در نظر گرفته  زنجیره تأمین پرمخاطره ستمیسدر   خارجی ترم اختلالات، اگر حالنیباا

حذف اثرات  ی، براروازاینوجود ندارد.  بخشرضایتعملکرد کنترل  یبرا ینیتضم چیشود، ه

در مورد  یقیاطلاعات دق ،یاز نظر عمل شود. فیتعر یقانون کنترل کمک کی دیاختلالات ناخواسته، با

. ستیآسان ن  مقابله با ترم اختلالات خارجی ن،یوجود ندارد، بنابرا ستمیاختلالات س یکران بالا

 یعنیمحدود هستند،  خارجی نشدهبینیپیش هاینظمیبیکه  دیفرض کنحال،  با این

  دیفرض کن ،همچنینبت مجهول مثبت است. ثا کی  که طوری به 

 :آیدمیبه دست  ریز یقیاست که با قانون تطب  از ینیتخم

(16)  

معرف یک مقدار ثابت و مثبت است. در ادامه، عبارت قانون کنترل  (، 16که در معادله ) طوری به

 یر تعریف کرد:صورت معادله ز توان بهکمکی را می

(17) 
 

قانون کنترل  کی (17)بخش اول معادله معرف یک مقدار ثابت مثبت است.  ، ترم (17)در معادله 

قانون کنترل  کبه ارائه یبخش دوم  و است نامعین دارای باند معلوم هایترم جبران یبرا یقیتطب

 ستمیس یداریپا شیافزا یبازخورد برا ترمیک عنوان بهلغزش پرداخته است که  سطحنسبت به  یتناسب

 .شودمی فادهو بهبود پاسخ گذرا است

به  توان یک تخمین از پارامتر ، مینسبت به سطح لغزش  (16)با انتگرال گرفتن از معادله 

 دست آورد: فرم معادله زیر به
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(18) 
 

 آید:می به دستانتگرالی زیر  - ، قانون کنترل تناسبی(17)در معادله  (18)دادن معادله  با قرار

(19) 

 
 نییتعاست.  و   (،19در رابطه )

 (18) در معادله و   بیضر یدارد. پارامترها یبستگ برخی مواردبه  و   یطراح یپارامترها

 نانیاطم مبدأبه  زنجیره تأمین پرمخاطره ستمیس هایحالت یید که از همگرانشو یطراح یطور دیبا

که  شودمیکنترل انتگرال در نظر گرفته  یورود عنوان به حاصل شود. عبارت 

حالت  یاخط،  ریمقاد شیاست. با افزا داریحالت پا یبه منظور حذف خطا اختلالات یبرا یبیتقر

 یکینامیو رفتار د ستمیس یداری. به منظور بهبود پاشودیم ترعیو قانون انطباق سر ابدییکاهش م داریپا

 یعبارت خطا نیا ن،ی. علاوه بر اشودمی استفاده از عبارت  متناسب،کنترل  کیتکن کی

. با شودمیاستفاده  از  یادیز ریمقاد ،یابیرد یکاهش خطا ی. براکندمیرا حذف  اختلالات نیتخم

 شیمنجر به افزا از حد شود. بالعکس، کاهش مقدار  شیب شیمنجر به افزا تواندمی نیحال، ا نیا

 به (19)و  (15)از  توانمی. قانون کنترل کامل را شودمی ریمس یابیکوچک و کاهش دقت رد لکنتر

 آورد: دست به ریز صورت

(20) 

 
و فرض  دیریرا در نظر بگ (11) شده در معادله فیتعر یرخطیغ سراسریلغزش  سطح .1 هیقض

 کی  و که طوری و محدود هستند بهناشناخته  یخارج اختلالاتکه  دیکن

 (16ی معادله )قین تطباست که با قانو  نتخمی  دیمقدار مثبت و ناشناخته است. فرض کن

زنجیره تأمین پرمخاطره  ستمیس یرهایمس(، 20ی )قیکنترل تطب کردیرو ی. با اجراآیدمیبه دست 

 .مانندمی یآن باق یرو ازآنپسو  شوندمی همگرا لغزش  سطحبه  (7معادله )

 آورد: به دستتوان می(، رابطه زیر را 14( در معادله )20رویکرد کنترلی ) یجاگذاربا  اثبات:
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(21)  

. گیریممیرا در نظر  اپانوفیل یداریپا هینظر ،یشنهادیروش کنترل پ یداریپا یژگیو یابیارز یبرا

 :میانتخاب کن اپانوفیتابع ل دیکاند عنوان بهرا  ریز نیمع -معادله مثبت  دیاجازه ده

(22) 
 

نسبت به زمان و جایگذاری  با مشتق گرفتن از  ، (22)در معادله 

 آید:دست می (، معادله زیر به22در معادله ) (21( و )16روابط )

(23) 

 
صورت زیر  توان بهرا می (23است. بنابراین معادله ) و  که  طوری به

 بیان کرد:

(24) 

 

 .که  طوری به

 سراسریلغزش  سطح ،(20)ی قیکننده تطببا استفاده از کنترل انطباقاز قانون  یریگبهرهبا  ،درنهایت

  .شودمیدر زمان محدود به صفر همگرا  یرخطیغ
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 سازیشبیه

 نیتأمزنجیره  یبرا شدهطراحیکنترل  کیتکن یاثربخش شتریبخش به منظور نشان دادن ب نیدر ا

کنترل فوق  ستمیناشناخته، س یاختلالات خارج های مدل ودر حضور عدم قطعیت پرمخاطره دفاعی

دفاعی  نیتأمزنجیره  سامانهطور که ثابت شد، همان و شدهیسازهیشبسیمولینک  -ب متلافزار در نرم

در نظر گرفته  (7معادله )و اختلالات ناشناخته به صورت  مدلهای تحت عدم قطعیتناک آشوب

 .شودیم

در نظر   صورت را به هی سامانپارامترهابرای این منظور 

 صورت به ستمیس سیکه اختلالات پارامتر در ماتر تاس نیفرض بر ابراین، علاوه. گیریممی

توسط  ی، و اختلالات خارجشوندمیانتخاب  

 یبرا هیاول طی. شراشوندمی لیتحم 

علاوه بر  است. شدهانتخاب  صورت بهحالت  یرهایمتغ

اند عبارت است آمدهدستبه (41) معادله سازیبهینه تمیکه توسط الگور یکنترل یپارامترها ریمقاد ن،یا

 از:

(25) 
 

و  ابدییم شیافزا به  از جیبه تدر حالت  یرهایمتغ یبزرگ لازم به یادآوری است که

هر  ی. طول اجرا براشودیم فیتأمین توص رهیدر زنج چرمیاثر شلاق  عنوان بهاصطلاح رفتار به  نیا

و  ییکارا شتری. به منظور نشان دادن بشودمیانتخاب  یندوره زما 30 عنوان به یعدد سازیشبیه

بازخورد حالت  کنندهکنترلرا با روش  تحقیق نیدر ا شدهارائه، روش شدهارائهروش  یاثربخش

 درهوشمند  استفاده روش ،(Chatavi, et al, 2022:1-19) در  یقو بر  یمبتن یرخطیغ

(Kocamaz, et al, 2016:476-487)  بدون نوسانات شدید  همچنین روش حالت لغزشی ترمینالو

ظر از ن (Sepestanaki, et al, 2022:103469-102384)در تابع مانع تطبیقی تکراری بر اساس 

نوسانات شدید تکراری  نامطلوب دهیحذف پد نی، و همچنآندرشوتو  اورشوت ،ییسرعت همگرا

سیستم مدیریت زنجیره به  هیثان 15پس از  یکنترل هایسیگناللازم به ذکر است که  .کنیممقایسه می

 نیتأم رهیزنج تیریمد ستمیس تیوضع 3شکل  است. شدهاعمالآشفته  تأمین پرمخاطره دفاعی

 وضوحبه. دهدمینشان  یخارج اختلالاتمدل و  هایقطعیترا در حضور عدم  یخاطره دفاعپرم
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است که  گرید هایروشبهتر از  توجهیقابل طوربه یشنهادیروش پ ییکه نرخ همگرا شودمیمشاهده 

 است. شدهارائه هایروش رینسبت به سا پیشنهادی روش کنترل ییکارا دهندهنشان

 
 ی.کنترل ستمیپرمخاطره تحت س یدفاع نیتأم رهیزنج تیریمد ستمیحالت س یرهایرفتار مس: 3 شکل

 نهیبه یسازگامدر هم سزایی بهنقش  یشنهادیکننده پ، واضح است که کنترل3با توجه به نمودار 

 نین ممکن، بهترزما نیترکننده در کوتاهکنترل نی. اکندیم یباز دفاعی نیتأم رهیهر سطح از زنج

 مدل شده است. یهاتیاختلالات و عدم قطع مقابلهموفق به خوبی  بهخود را ارائه داده و  یاجرا

 شدهارائهکه روش  شودمیمشاهده  4. بر اساس شکل دهدمیکنترل را نشان  هایسیگنال 4شکل 

 یداریپا نیدر ح یشنهادیپ کنندهکنترل نیدارد و همچن هاروش ریرا نسبت به سا یتلاش کنترل نیکمتر

 یدارا شدهارائهروش  یکنترل هایعلاوه بر این، سیگنال دارد. هاروش رینسبت به سا ینوسانات کمتر

سیستم  تیوضع یرهایمس قیدق تیاساس، تثب نیبر ا و روان هستند. وستهیبوده و پ ینوسانات کمتر

 یمدل و اختلالات خارج هایقطعیتدر حضور عدم دفاعی پرمخاطره  نیتأممدیریت زنجیره 

 یحطرا کی یکه اجرا دهدمینشان  نی. اشودمیانجام  شدهارائه کنندهکنترلبلافاصله با فعال شدن 

مدل و  هایقطعیتتحت عدم دفاعی پرمخاطره  نیتأمسیستم مدیریت زنجیره با  منیا تیریمد

 است. پذیرامکانبازار  اختلالات
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 .کنترل یورود یهاگنالیس: 4 شکل

در هر  یشنهادیکننده پکنترل یسازادهیگرفت که با پ جهینت توانیم ،هاسازیبر اساس نتایج شبیه

 نیو کارآمد وجود دارد. ا نهیبه یتیریمد کردیرو کیبه  یابیامکان دست ،یدفاع نیتأم رهیسطح از زنج

 رهیرا اتخاذ کرده و سطوح مختلف زنج یانهیبه ماتیزمان ممکن تصم نیدر کمتر تواندیم کردیرو

حفظ  هاینیو اختلالات و نامع ،ینامطلوب، همچون شلاق چرم یهادهیرا در مقابل پد ین دفاعیتأم

 ریمتغ راتییها و تغدر مواجهه با چالش ستمیس یداریمقاومت و پا نیاقدامات، به تضم نی. ادینما

، مؤثر یتیریمد یاستراتژ کیبه عنوان  یشنهادیننده پککنترل یاجرا ن،ی. بنابرااست یاساس ،یطیمح

گسترش  نیمنجر گردد. ا یدفاع نیتأم رهیدر زنج یبه بهبود عملکرد و کاهش اثرات منف تواندیم

 نیتأم رهیزنج یهاستمیس یریپذو انعطاف ییراهکار در بهبود کارا نیا تیاهم دهندهنشان یمفهوم

 .است یدفاع

 

 ا خبرگانای از مصاحبه بخلاصه

و بهبود  یشلاق چرم یمنف راتی، کاهش تأثشونده مصاحبهتوسط افراد  شدهارائهنظرات  به توجه با

. علاوه بر تنوع در است یااقدامات گسترده ازمندین یدفاع نیتأم رهیتقاضا در زنج تیریمد
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به تعهد  ،یبریسا تیامن ،یموجود تیریچون مد یو توسعه، موارد قیو تحق کنندگاننیتأم

 زیاطلاعات ن یگذارو اشتراک یو همکار راتییمواجهه با تغ یبرا یزیربرنامه ،یاخلاق یتانداردهااس

اطلاعات، استفاده  یفناور تیریاز مد یبیکه ترک دهدینشان م جینتا نیبرخوردارند. ا ییبالا تیاز اهم

 یرویتوسعه ن نگر،هندیو آ یرصد یهاستمیارزش، س رهیزنج نهیبه تیریمد ن،ینو یهایاز فناور

کنندگان، و ارتقا فرهنگ مصرف دار،یامن و پا یهارساختیاستفاده از ز زه،یماهر، آموزش و انگ یانسان

بر علاوه بر این،  .باشندیم یدفاع نیتأم رهیزنج تیریدر مد یاثربخش شیافزا یبرا یدیاقدامات کل

نوسانات در  تیریو مد یده حالت لغزشکنناستقرار کنترل ی، براشونده مصاحبهاساس نظرات افراد 

ارتقا ارتباطات،  ن،یتأم رهیعناصر زنج نیب یتوسعه هماهنگ ازجمله یاقدامات ،یدفاع نیتأم رهیزنج

 ،یسازفرهنگو  سازی آگاهی ،ینگرندهیاز آ یبازدارندگ ،نگری بخشاز  زیپره ،یفرهنگ کار گروه

، کنندهکنترل یمقاومت اجزا، استانداردساز ،آوری تاببهبود  ره،یتعاملات داخل و خارج زنج تیریمد

و  یاقدامات اساس ح،یصح یهاو استفاده از داده ها،تمیالگور حیو بازخورد، تشر دبکیگرفتن ف

و هوشمند با توجه به  عجام یتیریمد ستمیس کی جادیکه ا دهدینشان م جینتا نی. اباشندیم یضرور

 منجر شود. یدفاع نیتأم رهیو کاهش نوسانات مخرب در زنج به بهبود عملکرد تواندیعوامل، م نیا

 نهیبه تیریبه منظور مد یکننده حالت لغزشکنترل یسازادهیمرتبط با پ یهامشکلات و چالشهمچنین، 

 تیاولاً، اهم از: اندعبارت، دارند یشتریبه توجه ب ازین بیبه ترت ی کهدفاع نیتأم رهینوسانات در زنج

 یدفاع نیتأم رهیزنج تیریمد نهیمکلان در ز ماتیو اتخاذ تصم یحفظ آمادگ یابر قیدق یهاداده

به عنوان  یکنترل حالت لغزش تمیالگور یسازادهیو پ یدر طراح یدگیچیپ کهایناست. دوم  شدهبیان

 یهانهیهز کهاینآورده شده است. سوم  نیتأم رهیو کنترل زنج ستمیس یسازچالش مهم در مدل کی

 ازجملهاست که  قرارگرفته موردتوجه یموانع اساس کی عنوان به زین زاتیتجه نیش و تأمآموز ادیز

استقرار  ریبودن به وضع موجود در مس یو راض ،ینداشتن نگاه راهبرد ران،یو مهارت مد یعدم آگاه

 ییهادهنده نقاط ضعف و چالشعوامل نشان نیاست. ا شدهمطرح یدفاع نیتأم رهیکننده در زنجکنترل

ها به آن دیبا یدفاع نیتأم رهیدر زنج یحالت لغزش کنندهمؤثر و کارآمد کنترل یسازادهیهستند که در پ

مثبت استقرار  یامدهایو پ جی، نتاشونده مصاحبهبر اساس نظرات افراد درنهایت،  توجه شود.

 شیند از افزااعبارت یدفاع نیتأم رهینوسانات در زنج تیریبه منظور مد یکننده حالت لغزشکنترل

در  ییجوو صرفه یمشتر تیرضا شیاجرا، افزا تیفیبهبود سرعت و ک ستم،یس ییعملکرد و کارا
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و  تیاجرا، شفاف تیفیو ک تیمنابع محدود، بالابردن حس رضا تیریمد ه،بازد سازی حداکثرمنابع، 

نشان  جینتا نی. اتیو امن داده کلانو استقرار  ،یکالا و مال یهاانیدر جر عیاز نفوذ، تسر یریجلوگ

 یبهبودها تواندیم یدفاع نیتأم رهیدر زنج یکننده حالت لغزشموفق کنترل یکه اجرا دهندیم

در  ییجوصرفه ازجمله یبه دنبال داشته باشد و به موارد ستمیو عملکرد س رهدر ادا یریچشمگ

 منجر شود. یمشتر تیرضا شیو افزا هانهیهز

 :گیرینتیجه

ها و همچنین مصاحبه با خبرگان حوزه سازیها و شبیهاز اثبات آمدهدستبهبر اساس نتایج 

 سامانهدر  ی«حالت لغزش تمیالگور»استفاده از توان نتیجه گرفت که ی میدفاع نیتأممدیریت زنجیره 

 ییبا توانا ستمیبهبود عملکرد س مانند:مثبت  یامدهایاز پ یابه مجموعه ،یدفاع نیتأم رهیزنج تیریمد

و کاهش  ندهایبهبود فرا قیاز طر هانهیاز منابع، کاهش هز نهیبه یبردارو بهره ازهاین صیتشخ

بهبود  ستم،یس ییکارا شیو افزا راتییتغ عیسر صیبا تشخ ییو کارا تسرع شیافزا ،یکاراضافه

 شیکاربران، افزا یازهایو ارائه خدمات بهتر و متناسب با ن ازهایبهتر ن صیخدمات با تشخ تیفیک

 رات،ییدر مواجهه با تغ یریپذو انعطاف یداریپا شیافزا ندها،یفرا نهیبه یبا اجرا ستمیاعتماد به س

و  نهیبه یموجود تیریبهتر تقاضا و مد ینیبشیپ ،نوسانات شدید تکراری دهیپدکاهش خطاها و 

وجود،  نیا با .شودیو حملات مختلف منجر م ینوسان راتییدر مقابل تغ تیو امن یداریپا نیتضم

و  یدر طراح یدگیچیپ :نقاط شامل نیاست. ا یهمراه با نقاط ضعف زین تمیالگور نیاستفاده از ا

به  تیحساس نه،یعملکرد به یبرا قیدق یهابه داده ازیخود، ن یدگیچیپ لیبه دل تمیالگور یسازادهیپ

و آموزش  یسازهادیپ یراب موردنیاز زاتیآموزش و تجه یبالا یهانهیهز ،دیو نوسانات شد زینو

و تجارب  ستمیس طیشرا ،ملزوماتاز  یقیدق یبررس تم،یالگور نیقبل از استفاده از ا ن،ی؛ بنابراباشندیم

 تطبیقی« یچشیفرا پ »کنترل حالت لغزشی کیتکن ،درنتیجهاست.  یضرور ،مختلف یهانهیمشابه در زم

های تحت عدم قطعیت لایه، چند دفاعی پرمخاطره نیتأمسامانه مدیریت زنجیره  کیدر  تیبا موفق

سامانه مؤثر  مدیریت شده، ضمنی پژوهش انجامشنهادیاست. طرح پ شدهاعمال اختلالاتمدل و 

، توزیع و نیتأمنامتعارف در مراحل تقاضا، رفتار  تیمحدود و تثب زمانیکدر  دفاعی نیتأمزنجیره 

 فرا) ینیبشیپو قابل داریپا ایشیوه به این سامانه که کندمی مصرف ملزومات نیروهای مسلح، کمک
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 یدهنده اثربخشنشان تحلیل جی. نتانموده و مانع از غافلگیری در عملکردها خواهد شدعمل  کنشی(

که منجر به تحقق اهداف  ت استاختلالا انواع های مدل ودر برخورد با عدم قطعیت ،شدهطرح ارائه

خواهد شد. با  از نیروهای مسلح و بخش دفاع در کشور و مداوم مؤثردفاعی و پشتیبانی  نیتأمزنجیره 

های مدیریت سیستم یبرا کنترلی یکردیروعنوان  را بهتوان این قابلیت شده میتوجه به دلایل اشاره

 .دفاعی پرمخاطره، مطرح نمود نیتأمزنجیره 

 :هاشنهادیپ

 شود لیوتحلهیقت تجزبا د یدفاع نیتأم رهیهای موجود در زنجعدم قطعیتطی پژوهشی ابتدا   •

را در و بازیافت  ییمحصولات نها عیتا توز هیمواد اول نیاز تأم مراحل زنجیرههمه  دیبا لیتحل نیا

 .ردینظر بگ

و  ی، هوش مصنوعاءیاش نترنتیا یهایفناور کارگیریهای آتی شرایط و الزامات بهپژوهش در  •

زنجیره تأمین دفاعی سامانه های جریان فرآیندها ودر  ییو کارا تیشفاف شیافزا یبرا چین بلاک

 شده در این تحقیق، بررسی و شناسایی شوند.در کنار تکنیک مطرح
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