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نقش  یآن محصول به مشتر لیو تحو عیتوز د،یتول ن،یتأم ه،یته ندیاست كه در فرآ یی هاها و شركتسازمان ی محصول شامل تمام  کی نیتأمرهیزنج -چکیده

 یهادر پژوهش  شوند،ی پركاربرد شناخته م  یی عنوان كالاهاكه به   ریاجزا است. اقلام فسادپذ  نیا  انیم  ی هماهنگ  ن،یتأمرهیزنج  تیریاركان مد  نیتراز مهمی  کیدارند.  
مقدار خود را از    ایارزش    قیطر  نیشوند و از ا  ب یتخر  ای  ریاست فاسد، تبخ  اقلام با گذر زمان ممکن  نیا   رایدارند، ز  یاژهیو  گاهیجا  یمربوط به كنترل موجود

بودجه مواجه    تیتأمین معمولاً با محدودزنجیره  یاعضا  ن،یبر اعلاوه  دارد.  یاریبس  تینوع اقلام اهم  نیا  یمقدار و زمان سفارش برا  نییتع  ن،یدست بدهند. بنابرا
 اریبس  ز ینسبت ن  نی ا  نیی. تعكندی م   ن یاز مبلغ كل سفارش تأم  ی نسبت  افتیدر  قیاز طر  دیتول  ی خود را در ابتدا  از یمورد ن  ینگ یاز نقد  ی بخش  دكنندهیهستند و تول

قرار   ی مورد بررس  كند،ی م  دیتول  ریفسادپذ  ییكه كالا  دكنندهیتول  کیفروش و  عمده  کیشامل    ی سطح   ود  نیتأمرهیزنج  کی  ق،یتحق  نیاست. در ا  تیحائز اهم
 ،ساز و كار نیاستفاده شده است. در ا  فیاز ساز و كار تخف  ن،یتأمرهیسود زنج  یاعضا و حداكثرساز  نیبلندمدت ب  یو همکار  ی هماهنگ   جادیا  ی گرفته است. برا

بر   تی حساس  لیشده و تحل  ی بررس  یمثال عدد  کی  ت،ی. در نهاكندی عمل م  پرداختشیبر اساس نسبت پ  یگریو د  سفارشبر اساس زمان    هافیاز تخف  ی کی
مقدار سفارش، زمان سفارش و نسبت    یبرا  نه یبه  ریمقاد  نییو تع  ی كه با اعمال ساز و كار هماهنگ  دهدی نشان م  جینتا،  است مسئله انجام شده  یپارامترها  یرو

 است. افته ی شیدر حالت هماهنگ نسبت به حالت ناهماهنگ افزا  نیتأمرهیو كل زنج اعضاسود  پرداخت،شیپ
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Abstract: The supply chain of a product encompasses all organizations and companies involved in the processes of procurement, 

supply, production, distribution, and delivery of that product to the customer. One of the most critical aspects of supply chain 

management is the coordination among these elements. Perishable goods, which are recognized as widely used items, hold a significant 

position in inventory control research because these items may deteriorate, evaporate, or degrade over time, leading to a loss of value 

or quantity. Therefore, determining the order quantity and timing for such items is crucial.  Additionally, supply chain members often 

face budget constraints, and the manufacturer secures part of the required liquidity at the beginning of production by receiving a portion 

of the total order amount upfront. Determining this portion is also of great importance. In this study, a two-level supply chain, consisting  
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of a wholesaler and a manufacturer producing a perishable good, has been examined. To foster long-term coordination and 

collaboration among members and to maximize supply chain profit, a discount mechanism has been utilized. This mechanism includes 

one discount based on order timing and another based on the prepayment ratio. Finally, a numerical example has been analyzed, and 

sensitivity analysis has been conducted on the problem's parameters. The results demonstrate that by implementing the coordination 

mechanism and determining the optimal values for order quantity, order timing, and prepayment ratio, the profit of both the members 

and the entire supply chain increases in the coordinated state compared to the uncoordinated state. 
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 مقدمه -1

  رای ب  ، ياز نهادها با تعاملات داخل  یاعنوان مجموعهبه  نيتأمرهيزنج

نها  لیتبد  ندیفرآ محصولات  به  خام  تحو   یيمواد  به  آن  لیو  ها 

نهامصرف  مي  یي کننده  بررسشودشناخته  آمر  هاي.    نشان   كا یدر 

بودجه شرکت   25که حدود    دهديم از  زنجدرصد  به    ن يتأمرهيها 

با حمل  یهانهیاختصاص دارد و هز انباردارمرتبط  کالا    یونقل و 

.  دهديم  ليرا تشك  كایآمر  يناخالص داخل  ديدرصد از تول  10حدود  

درصد    25تا    20انبار حدود    یموجود  ینگهدار  یهانهیهز  ن،يهمچن

  ن ی. احتمالاً اشوديکشور را شامل م  نیا  يناخالص داخل  دياز تول

کشورها در  س  یدرصدها  از  که  توسعه  حال    نه يبه  یهاستمي در 

 دهدينشان م  نیبرخوردار هستند، به مراتب بالاتر است. ا  یکمتر

زنج در  هرچقدر  کاف   یگذارهیسرما  نيتأمرهيکه  همچنان    ي شود، 

  ش یافزا ن،يتأمرهيزنج یاعضا ماتيتصم ياز هماهنگ هدف .ست ين

حد  رمتمرکزيغ  نيتأمرهيزنج  کیدر    یسودآور  که   باشدمي  یتا 

  ک ی  ی. اجزاودش يم  ت ی ریبه صورت متمرکز مد  ره يزنج  نیا  یي گو 

سازمان    نیچند  ایسازمان مستقل    کیشامل    تواننديم  نيتأمرهيزنج

منجر به   نيتأمرهينجز یاجزا یمستقل باشند. تمرکز جداگانه بر رو

تحو   یناکارآمد هز  ایکالا    لیو  با  س  نهیخدمات  در   ستم يبالاتر 

بنابرا شوديم ا  ن،ی.  هماهنگ  نیدر  بر  تمرکز   ی اجزا  يپژوهش، 

  ا یکالا    ل یو زمان تحو   هانهیبا هدف کاهش هز  نيتأمرهيمختلف زنج

  ي مورد توجه قرار گرفته است. هنگام   یيکننده نها خدمات به مصرف

ارزش   ت یطور مؤثر و کارآمد عمل کند، در نهابه  نيتأمرهينجکه ز

ها  آن  يرقابت  ت يو به بهبود موقع  کنديم  جادیها اشرکت   یافزوده برا

شد خواهد  در    .]1[منجر  از  هدمحدو  ،تأمينزنجيرهیكپارچگي  ای 

مزیت رقابتي آنها در  شود که های وابسته به هم را شامل ميشرکت 

یكپارچهفعاليت  کليدی  ا]2[نهفته است   تأمينزنجيرهسازی  های  ز  . 

مين عموما مستقل از أتهای فعال در یک زنجيرهآنجایي که سازمان

سازی اهداف یكدیگر هستند، هر کدام به طور خودخواهانه به بهينه

پردازند. اگرچه عملكرد مناسب هر کدام از اعضای زنجيره خود مي

سيستم   بهينه  کارکرد  تنهایي  به  امر  این  اما  است،  ضروری 

را به عنوان یک کل، در پي نخواهد داشت. تا قبل از  تأمين  زنجيره

تصميمسال اخير،  مدیریت  گيریهای  به  مربوط  تأمين  زنجيرههای 

ها بر  گيریاند. اول اینكه این تصميماصلي بوده  یلفهمؤ دارای دو  

اند. تدارك موجودی، تجهيزات فيزیكي و حمل و نقل متمرکز بوده

در  گيریتصميم  اًثاني رایج  مستقل تأمين  زنجيرههای  ماهيت  از 

بوده که عموم  ،اندبرخوردار  معنا  تأمين  زنجيرهاعضای یک    اًبدین 

به   اقدام  هستند،  شبكه  یک  از  عضوی  اینكه  به  توجه  بدون 

ميتصميم  مدلاندنمودهگيری   یک یافتن دنبال به  هماهنگي های. 

 قانع راتأمين  زنجيره یک مستقل اعضای که هستند اجرا قابل راهكار

 اداره متمرکز صورت بهتأمين  زنجيره که حالتي با مشابه نمایند

 دنبال  به هماهنگي هایمدل  عبارتي به  .نمایند گيریتصميم  شود،مي

طبق تعریف   .]3[هستند  تأمين  زنجيره در نگر کل دیدگاه یک ایجاد

یا به طور کلي کالاهایي که در  انقضا دارند و  تاریخ  کالاهایي که 

مانند   تبخيرپذیر هستند  یا  غذا، دارو،  معرض آسيب قرار دارند و 

مي ناميده  فسادپذیر  کالاهای  غيره  و  مدیریت    .]4[  شوندفيلم 

موجودی کالاهای فسادپذیر به دليل اینكه ارزش خود را خيلي زود 

اهميت فراواني    تأمينزنجيرهدهند، برای تمام اعضای  از دست مي

پارامترهای مهم در مدیریت موجودی   از  دارد. زمان تحویل یكي 

ای است که به سود تمام اعضای مي باشد. کاهش زمان تحویل مسئله

مي  تأمينزنجيره مقدار    همچنين  . ]3[  شودمرتبط  متغير  دو  تعيين 

باشد. چون نقشي کليدی  دهي بسيار مهم ميسفارش و زمان سفارش

برنامه و  موجودی  کنترل  اعضای  در  از   تأمين زنجيرهریزی  دارند. 

اعضای   نقدینگي  و  بودجه  محدودیت  هميشه   تأمينزنجيرهطرفي 

تعيين متغيرهای  نقشي   بين اند.  داشته  تأمينزنجيرهمهم در  معمولا 

چالش  تأمينزنجيرهاعضای   متغيرها  مقادیر  تعيين  و  در  ها 

یكپارچهاختلاف دارد.  وجود  هماهنگهایي  و  سازی  سازی 

بيند و سعي ، منافع همه اعضا را به صورت یكجا ميتأمينزنجيره

افزایش   دارد که سود همه اعضا را نسبت به حالت غير یكپارچه 

هماهنگي    ساز و کارهدف از انجام این تحقيق بررسي یک    دهد.



 

 مين بر اساس دو نوع تخفيف، یكي بر اساس زمانأتاعضای زنجيره

پيش  درصد  اساس  بر  دیگری  و  کالاهای  سفارش  برای  پرداخت 

زنجيره یک  در  سطحيأتفسادپذیر  دو  نحوی  مين  که    باشدمي  به 

تصميماعضا   متمرکز  به صورت  شوند  در  تشویق  و  نمایند  گيری 

نسبت به حالت غير  تأمين  زنجيرهنهایت سود هر یک از اعضا و کل  

 متمرکز افزایش یابد. 

 باشيم: های زیر ميدر این پژوهش به دنبال پاسخ به پرسش 

به نحوی که سود هر یک از اعضا و   سفارشبهينه  تعيين زمان   -1

کل   سود  متمرکز  تأمين  زنجيرههمچنين  غير  حالت  به  نسبت 

 افزایش یابد. 

به نحوی که سود هر یک از اعضا و  سفارشبهينه تعيين مقدار  -2

کل   سود  متمرکز  تأمين  زنجيرههمچنين  غير  حالت  به  نسبت 

 افزایش یابد. 

م -3 از  نسبتي  بهينه  مقدار  سفارش،  تعيين  ابتدای  در  که  کل  بلغ 

به توليدکننده به صورت پيشفروش ميعمده پرداخت  بایست 

بپردازد به نحوی که سود هر یک از اعضا و همچنين سود کل  

 نسبت به حالت غير متمرکز افزایش یابد. تأمين زنجيره

 

 مرور ادبیات  -2
  ان يم  ياست که رقابت اصل  نیا  شدهرفتهیامروزه در تجارت، اصل پذ

نه صرفاً خود شرکت شرکت   نيتأم  یهارهيزنج    ]5[  لي  ها.هاست، 

شده باشد،    كپارچه یطور کامل  که بهتأمين  زنجيره  کینمود،    اظهار

تكامل    نیا  ن ي. همچنی خواهد شدشتريب ی  هزینهمنجر به کاهش  

 جاد یا  ارزش  نفعانیذ  ریسا  و  تأمينزنجيرهشرکت، همكاران    یبرا

 ت یریمد  که  اندکرده  ديتأک   ]6[  نيفیگر   و  توماس  .کنديم

اجزاء گوناگون کانال، از    يو هماهنگ  يطراح  ازمندين  ن،يتأمرهيزنج

عبدالجبار   .باشدمي  هافروش و تمام واسطهخرده  دکننده،يجمله تول

له سفارش مجدد را با رویكرد کمينه کردن هزینه أمس  ]7[و همكاران  

. ندخریدار بررسي کرد   n  کننده ومينأت  یکبا    تأمين کل در زنجيره

 هدف.  است   شده  شناخته  خریدار  هر  تقاضای  که  آنها فرض کردند

  سفارش   و  نگهداری  هزینه  شامل  زنجيره  کل  هزینه  کردن  کمينه

و از آن صرف نظر شده    زمان تحویل ناچيز در مدل آنها  .  بود  مجدد

کردند  .نبود  مجاز  کمبودو   بررسي  را  سياست  دو  سياست  آنها   :

با همگيری مستقل و سياست تصميم تصميم  . چان و ياهنگگيری 

در    ]8[همكاران   یكسان سازی    یوسيلههبتأمين  زنجيرههماهنگي 

د. مدل مورد بررسي آنها  نسيكل توليدی محصولات  را بررسي کرد

های مختلف خرید که سياست   بودخریدار   nفروشنده و   یکشامل 

نشان    نمودندبررسي  را   سيكل    دادندو  هماهنگي  اتخاذ  که 

  چن دهي برای افزایش سود کل زنجيره مفيد خواهد بود.  سفارش

و بسط حالت خاصي  تأمين  زنجيرهبه بررسي همكاری در    ]10و    9[

خریدار و    یک  اوهای موجود پرداخت. سيستم مورد بررسي  از مدل 

با    یک کالا    kفروشنده  حالت   او.  بودقلم  مختلف  برای  های 

)تصميم  اساس    چهارگيری  بر  و  همكاری  بدون  مختلف:  حالت 

اساس  تصميم  بر  و  همكاری  بدون  کالا،  هر  برای  منفرد  گيری 

اساس  تصميم  بر  و  همكاری  با  کالاها،  همه  برای  کلي  گيری 

اساس  تصميم  بر  و  همكاری  با  کالا،  هر  برای  منفرد  گيری 

بررسي  تصميم  را  مسئله  کالاها(  همه  برای  کلي  .  نمودگيری 

کننده مينأسياستي را در نظر گرفتند که ت    ]11[  ویسواناتان و پيپلاني

کند و آن در صورتي است که  یک تخفيف برای خریدار پيشنهاد مي

سفارش زمانخریدار  در  را  خود  مشخص های  توسط  شده  های 

  ساز و کار یک    ]12[  زادهکلاسترین و معين  .دهدکننده قرار  مينأت

چند   موجودی  توزیع/  سيستم  یک  برای  زماني  تخفيف  جدید 

های  ای ارائه کردند. آنها از این طریق سعي در کاهش هزینهمرحله

داشته و  تأمين  زنجيرهنگهداری موجودی و پخش موجودی در کل  

دهي مجدد خود را  سفارش  یدورهفرض کردند که سازنده بتواند  

با سازنده قطعات اصلي )منبع بيروني( هماهنگ نماید که با ایجاد  

کارایي   بهبود  باعث  زنجيره  در   . شدندتأمين  زنجيرهاین هماهنگي 

ت  ]13[  موناهان که  داد  ميمينأنشان  برنامهکننده  ارائه  با   ی تواند 

تخفيف مناسب، خریدار را به سفارشي بزرگتر ترغيب نموده و خود  

. در مدل مذکور مقدار نيز از این طریق منافع بيشتری کسب نماید



 لي و روزنبلات.  بودکننده با مقدار سفارش خریدار برابر  مين أتوليد ت

که در آن سود را با استفاده از یک برنامه    کردندالگوریتمي ارائه  ]14[

آنها کار قبلي   نماید.خریدار ماکزیمم ميتخفيف برای یک مدل تک 

حذف   با  را  موقعموناهان  به  دادند.  توليد  توسعه  و ،  شيانگ  یئو 

دو سطحي بر اساس    تأمينزنجيرهیک مدل هماهنگي    ]3[همكاران

که    نحویبه    ندتخفيف زماني برای کالاهای فسادپذیر را ارائه داد

 ]15[ و همكاران   تاکورا مایتری  .بودتقاضای خرده فروش تصادفي 

  برای   ردیابي   سيستم   تأمين یکمنظور بهبود هماهنگي در زنجيرهبه

توانستند  پيشنهاد  نروژی   پوست تأمين  زنجيره و    آوری جمع  دادند 

  را  مخفي تأمين  زنجيره  یک  ذینفعان  بين  اطلاعات  تبادل  و  هاداده

  مزرعه   از  ردیابي  قابليت   که  داد  نشان  آنها  هایآزمایش  .دنبخش  بهبود

  فرآیند   تا  (RFID)  پنهان  هایتگ  از  استفاده  با   مخفي  پردازشگر  تا

همكاران    . است بوده  پذیرامكان  دباغي و   مدل  یک  ]16[ژائو 

  یک   و  خودرو  سازنده  یک  از   متشكل  خودروتأمين  زنجيره

  و   تقاضا  گذاری،قيمت آنها    ،کردندرا بررسي    خودرو  فروشخرده

  غيرمتمرکز  گيریتصميم تحت  را  خودرو  نوع دوتأمين زنجيره سود

کار   یک  سپس  و  ،کردند  مقایسه  متمرکز  گيریتصميم   و و    ساز 

  هماهنگ   برای  ایکارخانه  قيمت   مذاکره  و  درآمد  تقسيم  قرارداد

آنها نشان .  کردند  طراحي  خاص  شرایط  تحت تأمين  زنجيره  کردن

  برآورده   را  خاصي  شرایط  قرارداد  پارامترهای  که  زمانيدادند  

  دستتأمين  زنجيره  هماهنگي  به  تواندمي  ترکيبي  قرارداد  کنند،مي

  جوهری و همكاران   .بخشد  بهبود  را   اعضا  از  یک  هر   سود  و  یابد

 بسته حلقهتأمين  زنجيره  سيستم  یک  برای  هماهنگي  مدل  یک    ]17[

کردند، در مدل  ایجاد فروشخردهیک  و توليدکننده یک از متشكل

آنها   توسط    قيمت  سبز،  فناوری  سطح  به  بازار  تقاضایارائه شده 

تبليغات  و   فروشخرده  فروش مدل .  داشت   بستگي  ميزان  آنها 

  بازی   یک  و  غيرمتمرکز  متمرکز،  یسناریو   سه  تحت   پيشنهادی را

بر استفاده      ]18[  شين یانگ و همكاران  بررسي کردند.  استكلبرگ

بلاك  فناوری  محصولات از  تازگي  گزارش  بررسي  برای  چين 

در یک   تعاوني  دوتأمين  زنجيرهکشاورزی  از یک  متشكل  سطحي 

نظر گرفتن   با در  آنها  روستایي و یک سوپرمارکت تمرکز کردند. 

نقل محصولات کشاورزی،  وکاهش کيفيت و کميت در فرآیند حمل

سطح   و  محصول  تازگي  بلاك سرمایهتأثيرات  بر گذاری  چين 

های بازی برای  سازی نمودند. و مدلتقاضای تصادفي بازار را کمي

گذاری در قبل و بعد از سرمایه  ،گيری متمرکز و غيرمتمرکز تصميم 

بلاك  دادند.  را  چين  فناوری  و آنها  پيشنهاد  تصميمات  مقایسه  با 

تحت سناریوهای مختلف، یک قرارداد تأمين  زنجيرهعملكرد بهينه  

گيری غيرمتمرکز هزینه برای هماهنگ کردن تصميم-اشتراك درآمد

نمودند بلاك   و  طراحي  فناوری  از  استفاده  که  دادند  چين  نشان 

تصميممي برتری  این  تواند  با  کند.  تثبيت  بيشتر  را  متمرکز  گيری 

خ آستانه  بلاك حال،  فناوری  از  استفاده  برای  در  اصي  چين 

واحد تصميم  هزینه  که  زماني  و  دارد.  وجود  غيرمتمرکز  گيری 

چين از آستانه فراتر رود، تعاوني روستایي به دليل کاهش سود،  بلاك 

 روی کيو و همكاران   گذارد.سوپرمارکت را کنار ميهمكاری خود با  

یک روش هماهنگي چند جانبه را برای ارتقای همكاری بين     ]19[

های حمل  سازی طرحکنندگان نفت و اپراتور خط لوله با بهينهحمل

گذاری خط لوله پيشنهاد کردند  و نقل نفت، جایگزیني نفت و قيمت 

و نشان دادند که روش پيشنهادی باعث بهبود درآمد کل سيستم، 

دستيابي به توزیع عادلانه درآمد و همچنين بهبود انرژی و مزایای  

سرکارشود.  ميتأمين  زنجيرهمحيطي  زیست   ]20[بيسواجيت 

تخفيف و  خریدهماهنگي  و  فروشنده  بين  را  مقداری  با  های  ار 

تأمين  زنجيرهمنظور کاهش هزینه کل  استراتژی تحویل چندگانه به

گيری متمرکز برای  تصميم  ،بررسي کرد. ایشان در مدل ارائه شده

تأثير این استراتژی با وجود سفارش پشتيبان برای خریدار و هزینه  

بازرسي برای فروشنده را بررسي کرده و نشان داد استراتژی تخفيف 

تواند  ها، ميمقداری، با حضور سفارشات برگشتي متغير و بازرسي

  فراهم کند.تأمين  زنجيرهجویي بيشتری را برای همه بازیگران  صرفه

ای،  چنددورهتأمين زنجيرههماهنگي  ]21[ و همكاران تانتيواتاناکول

نيک  فروشي را بررسي کردند. آنها یک تكخردهچندمحصولي و چند

محصولي را برای  چند-ایدورههماهنگي قيمت عمده فروشي چند



 

کارایي   و یک  تأمين  زنجيرهبازگرداندن  کردند  پيشنهاد  غيرمتمرکز 

برنامه  دومدل  کردن  نویسي  هماهنگ  برای  غيرخطي  سطحي 

های عددی نشان دادند  توسعه دادند. آنها در آزمایشتأمين  زنجيره

قيمت  عمدهکه  تعيينهای  ميفروشي  مدل  توسط  تواند شده 

  ]22[  ونگاس ارا بيبارب.  القا کندتصميمات هماهنگ را در همه موارد  

ت یک  بين  هماهنگي  بررسي  یک  مينأبه  در  خریدار  یک  و  کننده 

از تخفيفتأمين  زنجيره از طریق استفاده  های مقداری غيرمتمرکز، 

با که  پرداخت  بازی  نظری  مدل  یک  تصميمات  در  با  زیكنان 

قيمت  و  ميموجودی  روبرو  رویكرد    ایشانشوند.  گذاری  دو 

همكاری و عدم همكاری را با در نظر گرفتن اینكه ميزان تقاضای  

.  نمودباشد بررسي  محصول معامله شده نسبت به قيمت حساس مي

یافته با یک مثال عددی نشان داد.سپس  به   های خود را  با توجه 

در این تحقيق یكي از    ،مينأتاهميت موضوع هماهنگي در زنجيره

زمينه  مدل  در  که  کالاهای    تأمينزنجيرهسازی  هماهنگهایي 

وجود داشته، توسعه داده   فسادپذیر بر اساس قرارداد تخفيف زماني

است که در  توسعه مدل روی موضوعاتي کار شده  است. برایشده

دیدی که در مدل در نظر  کاربرد دارند. با موضوعات ج  دنيای واقعي

تواند به  تر شده و مينزدیکاست، این مدل به واقعيت  گرفته شده

 صنایع مورد بحث در حل برخي از مشكلاتشان کمک کند. 

 

 های تحقیقنوآوری -2-1

ش  فرویعني عمدهتأمين  زنجيرهمحدودیت بودجه برای دو عضو   -1

فروش هم در مبلغ است. عمدهو توليدکننده در نظر گرفته شده

به   سفارش  ابتدای  در  که  مبلغي  در  هم  و  کل  عنوان خرید 

پردازد محدودیت بودجه دارد. توليدکننده هم پرداخت ميپيش

های مستقيم توليد، مانند خرید مواد اوليه محدودیت  در هزینه

پرداخت بيشتری از طرف بودجه دارد به طوری که هر چه پيش

فروش به دست او برسد در رفع محدودیت بودجه به او  عمده

 کند.کمک مي

به طور معمول در ابتدای سفارش نسبتي از مبلغ کل به عنوان   -2

مي  پرداخت پيش پرداخت  توليدکننده  این  به  تعيين  که  شود 

است. در این مقاله متغير هایي همراه بودهت هميشه با چالشنسب

)علاوه  .  گرددپرداخت معرفي ميجدیدی به عنوان نسبت پيش

 تحویل(.   نبر متغيرهای مقدار سفارش و مدت زما

که متشكل از دو تخفيف  هماهنگي جدید    ساز و کاریک    یارائه -3

  - ب   )بر اساس زمان سفارش(     تخفيف زماني  -الف  باشد:مي

اساس   بر  که   پرداخت.پيش   نسبت تخفيف  صورت  این  به 

دهد،  فروش ميکه توليدکننده به عمده  بر تخفيف زمانيعلاوه

پرداخت در نظر گرفته  پيشخفيف دیگری نيز بر اساس درصد  ت

است به نحوی که هر چه این درصد بالاتر باشد تخفيف  شده

 دهد. فروش ميعمده بيشتری توليدکننده به

عمده  -4 برای  انبار  فضای  محدودیت  گرفتن  نظر  و  در  فروش 

محدودیت حداقل توليد اقتصادی و حداکثر ظرفيت توليد برای 

 توليدکننده 

مستقيم توليدکننده: معمولا های مستقيم و غيرهزینهجدا کردن   -5

های مستقيم توليد معني بيشتری  محدودیت بودجه برای هزینه

يق این دو هزینه از هم کند و به همين علت در این تحقپيدا مي

های است و محدودیت بودجه توليدکننده بر هزینهتفكيک شده

 شود. مستقيم اعمال مي

فروش: مبلغي که  پرداخت برای عمدهدر نظر گرفتن هزینه پيش -6

پيشعمده عنوان  به  ميفروش  نوعي  پرداخت  واقع  در  پردازد 

سر فرصت  رفتن  دست  از  ميمایههزینه  چون  گذاری  باشد، 

گذاری  سرمایه  تحویلی زماني  توانست همان مبلغ را در بازهمي

 نماید.

مي  ترتيب  این  به  مقاله  تشریح  ادامه  به  سوم  بخش  در  باشد: 

پردازیم. در های ناهماهنگ و هماهنگ ميها در حالت ساختار مدل

شود و تحليل حساسيت روی  بخش چهارم یک مثال عددی ارائه مي

گيری  به نتيجه  نيزشود. در بخش پنجم  پارامترهای مسئله انجام مي

 پردازیم.و تحقيقات آتي مي 

 



  
 تأمین یکپارچهساختار زنجیره   -2شکل  تأمین غیریکپارچهساختار زنجیره  -1شکل 

 سازی ریاضی مدل  -3

مدل  ارائه  به  بخش  این  عمدهدر  برای  ریاضي  و های  فروش 

ميتوليد مدلکننده  ابتدا  حالت  پردازیم.  در  را    تأمين زنجيرهها 

 دهيم. یكپارچه و سپس در حالت یكپارچه مورد بررسي قرار ميغير

) زنجيره  ساختار شكل  مطابق  غيریكپارچه  ساختار  1تأمين  و   )

مي2)  مطابق شكلیكپارچه    تأمينزنجيره پژوهش    باشد.(  این  در 

گرفته  تأمينزنجيره نظر  و  شده  در  فروش  عمده  سطح  دو  دارای 

مي زماني  توليدکننده  بازه  در  مسئله  قرار    Tباشد.  بررسي  مورد 

 ضریبیک  باشد که با  گيرد. تابع تقاضا به صورت تصادفي ميمي

بيشتر    نيزبه مقدار موجودی   وابسته است یعني هر چه موجودی 

 کند.  باشد مشتری را به خرید بيشتر ترغيب مي

فروش و توليدکننده  زمان سفارش هميشه یک چالش بين عمده 

عمدهبوده عدماست.  و  بودن  تصادفي  دليل  به  در  فروش  قطعيت 

تقاضا مایل است که سفارش خود را در دیرترین زمان ممكن صادر 

کند تا برآورد بهتری از تقاضا داشته باشد. از آن طرف توليدکننده  

برنامه آمادهبرای  و  دقيقریزی  و  بهتر  زمان سازی  که  دارد  نياز  تر 

فروش سفارش خود را زودتر صادر  تحویل بيشتر باشد یعني عمده

کند. دیگر چالشي که بين دو عضو وجود دارد محدودیت بودجه  

عمدهمي محدودیت باشد.  دارد،  فروش  را  خود  محدودیت  های 

دهد و  نمي به او  اجازه خرید هر مقداری را    ،فروشنقدینگي عمده 

طرف پرداخت ندارد. از  پيش  یارائهای به  فروش علاقهاصولا عمده

توليدکننده هم محدودیت بودجه دارد و در ابتدای توليد به    دیگر

  اًهای مستقيم توليد شدیددليل هزینه خرید مواد اوليه و دیگر هزینه

طریق    تواند ازین نقدینگي مياحتياج به نقدینگي دارد و بخشي از ا

  تأمين زنجيرههای سنتي مدیریت  رفع شود. در روش  پرداخت پيش

تصميم مستقل  صورت  به  مياعضا  روش گيری  این  در  و  کنند 

توان انتظار داشت که اعضا همكاری بلندمدت داشته باشند ولي نمي

نگر حاکم است  دیدگاه کل  تأمينزنجيرههای نوین مدیریت  در روش

محدودیت  دغدغهو  و  دیده  ها  یكجا  صورت  به  اعضا  همه  های 

 . با یكدیگر عمل خواهند کرد گشود و اعضا هماهنمي

غير  حالت  عمدهدر  غالب  عضو  ميیكپارچه  و فروش  باشد 

فروش  باشد. عمدهفروش ميمقادیر بهينه مسئله، مقادیر بهينه عمده

کند و توليدکننده هم در  مقدار سفارش و زمان سفارش را تعيين مي

تحویل،فاصله زماني  مي   ی  انجام  را  توليد  انتهای کار  در  و  دهد 

 شود. فروش تحویل ميبه عمده، کالا سفارشی دوره

در  شود. های هماهنگي اعمال ميساز و کاردر حالت یكپارچه  

پژوهش   کاردو  این  و  دارد،    ساز  وجود  کارتخفيف  و  اول   ساز 

به این صورت که بر اساس زمان سفارش    ،باشدزماني ميتخفيف  



 

فروش سفارش خود را زودتر شود و هرچه عمدهمياعمال  تخفيف  

دوم   ساز و کارصادر کند از تخفيف بيشتری برخوردار خواهد شد.  

عمده که  است  کل  مبلغ  از  نسبتي  اساس  بر  به  تخفيف  فروش 

فروش از  پردازد و هر چه این مقدار بيشتر باشد عمدهتوليدکننده مي

اعمال   با  کرد.  خواهد  استفاده  بيشتری  کارتخفيف  و  های  ساز 

برنامه برای  بيشتری  زمان  توليدکننده  نقدینگي هماهنگي  و  ریزی 

عمده و  داشت  خواهد  توليد  ابتدای  در  از  بيشتری  هم  فروش 

 ها استفاده خواهد کرد.  تخفيف 

 مفروضات تحقیق عبارتند از:  

فروش (  به صورت دوسطحي )توليدکننده و عمده  تأمينزنجيره -1

 باشد. مي

باشد و با نسبتي به مقدار موجودی تقاضا به صورت تصادفي مي -2

 وابسته است. 

 فروش یكسان است. نرخ فسادپذیری برای توليدکننده و عمده -3

 ندارد.محدودیت نگهداری موجودی برای توليدکننده وجود  -4

متغير  مدل   سه  دارای  شده  ارائه  سفارش،    q:های    Lt:مقدار 

باشند. با حل پرداخت ميپيش  نسبت   u:و    ی زماني تحویلفاصله

ميمدل  پاسخ  فوق  متغير  سه  بهينه  مقادیر  به  هدف ها  تابع  دهيم. 

محدودیت مدل  و  غيرخطي  ميها  غيرخطي  و  خطي  در ها  باشند. 

های ریاضي  و مدل  ءادامه به تشریح توابع هزینه، درآمد و سود اعضا 

 مطابق جدول فهرست علائمپارامترهای استفاده شده    پردازیم.مي

 . باشدمي

 

 سازیبدون هماهنگ -3-1

مدل قسمت  این  عمدهدر  برای  ریاضي  حالت  سازی  در  فروش 

 شود: تأمين یكپارچه بررسي مي زنجيره

 

 فروشعمده -3-1-1

 تابع تقاضا   

(1)                                   ( ) [ ( ) ]RD t I t q = + + 

α    عامل تصادفي تقاضا با تابع چگاليg(α)   0باشد.  مي<θ    معرف

یابد.  ضریبي است که هر چه موجودی بيشتر باشد تقاضا افزایش مي

در مورد کالاهای فسادپذیر معمولا وقتي موجودی بيشتری وجود  

   .شوندها ترغيب به خرید بيشتر ميدارد مشتری

 هزینه خرید

(2)                                                          BCR qw= 
پردازد به توليدکننده مي   wفروش به ازای هر واحد خرید مبلغ  عمده

 . باشدمي Tزماني ر سفارش در بازهامقد qو 

 دهی هزینه سفارش  

(3)                                                0OCR C TLt= + 
دهي بستگي به زمان سفارش دارد به طوری که هر  هزینه سفارش

افزایش یابد   ی زماني تحویلفاصلهچه سفارش زودتر انجام گيرد و  

افزایش مي تقاضا  اطمينان    C0شود.  ها بيشتر ميیابد و هزینهعدم 

ی  فاصله ثير افزایش  أضریب ت  Ƭباشد و  دهي ميهزینه ثابت سفارش

 باشد.مي زماني تحویل

 موجودی تابع

موجودی در طول زمان با تقاضا و نرخ فسادپذیری   (3)مطابق شكل  

 .کندتغيير مي

(4)     ( )
( ) ( ) ( ) ( )

R
R R

dI t
zI t D t z I t q

dt
  = − − = − + − −   

( )
1 { [exp( ( )) 1] exp( ( ))

( 0 0 ) }

RI t t z t z
z

q I I z q

  


  

= − + − + − + 
+

+ − −

 

 : 1گزاره

افتد  فروش تا زماني اتفاق ميهزینه نگهداری موجودی برای عمده

  عامل تصادفي تقاضا( کمتر از مقدار زیر باشد:) αکه 

(5)            0(1 )( )
1

1 exp( ( ))( 1)

I z
B q

t z z

 


 

− +
= −

− + + +
 

 اثبات 

افتد که بعد از پاسخگویي هزینه نگهداری موجودی زماني اتفاق مي

یعني   باشد  داشته  وجود  مازاد  موجودی  مشتری،  تقاضای  به 

IR(t)>D(t)توان  های تقاضا و موجودی مي، بنابراین از معادله 



 
 فروشتابع موجودی عمده  -3شکل 

 

 بدست آورد که: 

1
{ [exp( ( )) 1] exp( ( ))

( 0 0 ) } q

t z t z
z

q I I z q

  


    

− + − + − + 
+

+ − −  +

 

(6)    

  :درنتيجه

(7)        0(1 )( )
1

1 exp( ( ))( 1)

I z
q B

t z z


 


 


− +
− =

− + + +
  

 هزینه نگهداری موجودی
1

0 0

0

1

0 0 0

1

0 0

[ ( ) ( )] ( ) ( ) { (1 )

( 1) ( ) ( 1)( 0 0 )

exp( ( )) ( ) ( ) (1 ) ( ) ( )

( 1) exp( ( )) ( ) ( )}

T B

T

T T B

T B

H
R H R

C
IC C I t D t dG d t q z

z

G B d t q I z I

t z G d t z dG d t

t z dG d t

 


  

   

   

−
= − = + 

+

+ − + + 

− + + +

+ −  − +

 



  

 

 

(8)                                

 CH باشدهزینه نگهداری یک واحد از کالا مي . 

 هزینه كمبود 

0 1

0 0 1

0 1

0

[ ( ) ( )] ( ) ( ) { (1 )

(1 ( 1) ( 1) exp( ( ) ( )

(1 ) ( ) dt ( 1)(q I 0 z I 0 )

exp( ( ))(1 ( 1)) }

T

B

T T

B

T

B

T

Cs
SCR Cs IR t D t dG d t q z

z

G B dt t z dG dt

z dG

t z G B dt

 


   

    









= − = + 
+

− + − − +  +

+ + − + +

 − + −

 

  

 



    

(9)    

Cs باشدهزینه کمبود یک واحد از کالا مي . 

 پذیری هزینه فساد

(10)                       0 1( )  ( )DCR CdI exp ZT= − − 

Cd  هزینه فسادپذیری یک واحد از کالا مي باشد 

  پرداخت هزینه پیش

(11)                                             PCR Ciwuq= 



 

پيشعمده اگر  هزینه  فروش  نوع  یک  متحمل  بپردازد  پرداخت 

توانست همان پول را در جایي دیگر استفاده و یا  شود، چون ميمي

باشد.  کننده نسبت ضرر ميضریب مشخص  Ciگذاری کند.  سرمایه

w  فروش از توليدکننده،  قيمت خرید عمدهu   نسبتي از مبلغ خرید

عمده که  مياست  صورت فروش  به  سفارش  ابتدای  در  بایست 

 پرداخت بپردازد.  پيش

    فروشعمدههزینه كل 

(12)           R R R R R R RTC BC OC IC SC DC PC= + + + + + 
 فروش عمدهدرآمد 

(13)      

0

0 0

2

exp( ( ))

( ) ( ) { ( )

( 0 )[1 exp( ( ))]}

T

T

R

t z dt

p
TR p D t dG dt zTE

z

q zT

q
I T z

z



 





 





− + +

= = 
+

+

+ − − +
+



 
 

P  عمده برای  کالا  از  واحد  یک  فروش  و   قيمت   𝐸(𝛼)فروش 

 باشد. ریاضي عامل تصادفي تقاضا مياميد

 فروش   عمدهتابع سود 

(14)                                           R R RTR TC = − 
    پرداختمحدودیت بودجه پیش

(15)                                             Rwqu TDB 
TDBR  برای عمده بودجه  ميآستانه  محدودیت فروش  این  باشد. 

تواند بودجه برای  مي  TDBRفروش حداکثر  کند که عمدهبيان مي

 پرداخت صرف کند.  پيش

       محدودیت بودجه كل

(16)                                                 Rwq TB 
TBR  کل مبلغ خریدی که    .باشدفروش ميهآستانه بودجه کل عمد

 باشد. مي TBRتواند صرف کند فروش ميعمده

 محدودیت فضای انبار    

(17)                                                    R fq TF 
f  ميزان اشغال فضا به ازای هر واحد از کالا وTFR   حداکثر فضای

 باشدفروش برای نگهداری کالای مورد نظر ميانبار عمده

        ی زمانی تحویلفاصلهمحدودیت 

(18)                                                    1Lt T t − 
گویي به سفارشاتي را دارد که قبل از زمان  توليدکننده امكان جواب

1t  صادر شوند 

 تولیدكنندهبرای محدودیت حداقل و حداكثر ظرفیت تولید، 

(19)                                               Lp q TPm  
صرفه    Tزماني    یفاصلهدر    𝐿𝑝برای توليدکننده، توليد کمتر از مقدار  

  ی توليدکننده اجازه   به  ظرفيت توليد،  دیگر  اقتصادی ندارد. از طرف

 دهد.را نمي 𝑇𝑃𝑚توليد مقداری بيشتر از 

 

 غیر متمركز   تأمینزنجیره فروش در حالت  مدل ریاضی برای عمده

(20)                                                     Max R TRR TCR = − 

                                                     
1

.

0 1

Wqu TDBR

Wq TBR

Lt T t
st

fq TFR

LP q TPm

u

 
 


 
  − 
 

 
  
 

   

 

مسئله حل  بهينه  فوق  یبا  ,𝑞(𝑅))  یمقادیر  𝐿𝑡(𝑅), 𝑢(𝑅))    برای

حالت  عمده در  کند،  حداکثر  را  سود  که  طوری  به  فروش 

 آید. غيرمتمرکز  بدست مي تأمينزنجيره

 

 تولیدكننده   -3-1-2

 مستقیم تولید  هزینه غیر

(21)                              PCm MpLt(Cp Lt)= − 
فروش زودتر سفارش خود را صادر کند، توليدکننده هر چه عمده

برنامه برای  بيشتری  آمادهزمان  و  نتيجه  ریزی  در  و  دارد  سازی 

هزینه توليد یک واحد را    Cp-βLtیابد.  های توليد کاهش ميهزینه

کند که در صورت نبود مقداری را مشخص مي  Cpکند.  مشخص مي

بودن   تحویلفاصلهزمان )صفر  زماني  توليد یک واحد ی  ( هزینه 

 ضریبي است که کاهش هزینه توليد همزمان با افزایش   βشود. مي



 
 تولیدكننده تابع موجودی  -4شکل 

 

تحویلفاصله زماني  مي  ی  مشخص  زمانرا  از  سفارش کند.  که  ي 

 کند. مي Mpکننده شروع به توليد با نرخ گردد توليددریافت مي

   هزینه مستقیم تولید 

(22)                                   PCm ( )Cm ku q= − 
شود، هزینه  توليد مي  یصرف خرید مواد اوليه  ای که عمدتاًهزینه

 هيمواد اول  دیدر هنگام خر  دکنندهي هرچه تولمستقيم توليد نام دارد.  

در    یبالاتر  يزنداشته باشد، قدرت چانه  اريدر اخت  ی شتريب  ينگینقد

را   ازيمواد مورد ن  توانديخود خواهد داشت و م  کنندگاننيبرابر تأم

ق ازای یک   Cm  کند.  هيته  یکمتر  مت يبا  به  مقدار هزینه مستقيم 

هر چه   دهدياست که نشان م يبیضر kباشد. واحد از محصول مي 

پ ق  شتر يب   پرداخت شينسبت  اول  دیخر   متيباشد،  کاهش    هيمواد 

 .ابدیيم

 تابع موجودی تولیدكننده    

 کند، يسفارش آغاز م  افت یرا پس از در  ديتول  دکننده ياز آنجا که تول

  د، يزمان صفر است. پس از شروع تول  نیانبار تا قبل از ا  یموجود 

  ی ریو با نرخ فسادپذ  افتهی  شیافزا  دينرخ تولبا    دکنندهيتول  یموجود 

را نشان    دکنندهيتول  ی، نمودار تابع موجود  (4). شكلیابديکاهش م

 . دهديم

 بنابراین: 

Im( )
Im( )

d t
Mp z t

dt
= −  

(23)                 [1 exp( ( ))]
Im( )

1 exp( )

q z T Lt t
t

zLt

− − −
=

− −
 

 هزینه نگهداری موجودی

(24)     1
Im( )dt q(Ch v){ }

1 exp( )

T

T Lt

Lt
ICm Ch t

zLt z
−

= = − −
− − 

Ch  هزینه نگهداری یک واحد از کالا برای توليدکننده وv  مقداری

افزایش   واحد  هر  ازای  به  تحویلفاصلهکه  زماني  هزینه    ی  از 

 باشد.شود، مينگهداری توليدکننده کاسته مي

         هزینه فسادپذیری  

(25)      ( ) [ 1]
1 exp( )

Lt
DCm Cd MpLt q qCd z

zLt
= − = −

− −
 

Cd باشد.هزینه فسادپذیری یک واحد از کالا برای توليدکننده مي 

 هزینه كل تولیدكننده 

(26)        TCm PCVm PCFm ICm DCm= + + + 
 درآمد تولیدكننده    



 

(27)                                                  TRm qw= 
         تابع سود تولیدكننده  

(28)                                        m TRm TCm = − 
 محدودیت بودجه  

(29)                           (( ) )Cm ku uw q TBm− −  
از   ناشي  درآمد  و  توليد  مستقيم  هزینه  تفاضل  محدودیت  این 

مي  پرداخت پيش دوره  بودجهابتدای  حداکثر  و  که  باشد  ای 

دهد. تواند صرف هزینه مستقيم توليد کند را نشان ميتوليدکننده مي

TBm باشدآستانه بودجه توليدکننده مي . 

 محدودیت حداقل تولید اقتصادی 

(30)                                                          q Lp 
Lp  یمقداری از توليد برای کالای مورد نظر در دوره  T   باشد که مي

 توليد کمتر از این مقدار برای توليدکننده صرفه اقتصادی ندارد.

      تولیدكننده  برای تولید محدودیت ظرفیت 

(31)                                                        q TPm 
TPm    در نظر  مورد  کالای  توليد  برای  توليدکننده  حداکثر ظرفيت 

 باشد. مي Tدوره 

   ی زمانی تحویلفاصلهمحدودیت 

(32)                                                     1Lt T t − 
گویي به سفارشاتي را دارد که قبل از زمان  توليدکننده امكان جواب

1t صادر شوند   

 غیر متمركز   تأمینزنجیره مدل ریاضی برای تولیدكننده در حالت  

(33)            

1

(( ) )

.

0 1

Max m TRm TCM

cm ku uw q TBm

Lp q TPm
st

Lt T t

u

 = −

− −  
 

  
 

 − 
   

  .    S t 

هماهنگ عمل  به صورت غير  تأمينزنجيرهدر حالتي که دو عضو  

بينند و به دليل اینكه یک فقط شرایط تجاری خود را ميکنند هرمي

کسب ایندر   از  معمولاً  کاروگونه  غالب  عمدهها  عضو  فروش 

خود  مي بهينه  مقادیر  عمل  در  توليدکننده  یعني  باشد، 

(𝑞(𝑚), 𝐿𝑡(𝑚), 𝑢(𝑚))  تواند استفاده کند و مجبور خواهد بود  را نمي

,𝑞(𝑅))فروش یعني  مقادیر بهينه عمده 𝐿𝑡(𝑅), 𝑢(𝑅)) .را بپذیرد 

 سازیمدل بعد از هماهنگ -3-2

زمان  اريبس  دکنندهيتول  یبرا  توانديم  ل ی تحو   یبرا  شتريب  يفاصله 

برا اما  باشد،  ا  ي ابي دست  یارزشمند  تول  نیبه    د یبا  دکنندهيهدف، 

تا عمده  يمشوق دهد  پذارائه  به  را  زمان  ن یا  رشیفروش   ي فاصله 

ا  ب يترغ به  قرارداد  نیکند.  زنج  نيب  یمنظور،  عضو   نيتأمرهيدو 

زمان    شیافزا  یدر ازا  دکنندهيآن، تول  ب که به موج  شودي م  ميتنظ

. رديگ يفروش در نظر معمده  یخود برا  مت يدر ق  يفيتخف  ل،یتحو 

 ریارائه دهد به شرح ز  توانديم  دکنندهيکه تول  يفيحداکثر نرخ تخف

 است: 

(34)     ( )( ) ( ) ( )( )  m m / m
m mRdmax Lt Lt Lt   = −

 
 

  ش یافزا  یيتا جا  تواندي م  فياست که حداکثر نرخ تخف  يمعن  نیبه ا

تول  ابدی نها  دکنندهيکه  تحو   ت ی در  زمان  فروش  عمده  نهيبه   لیبه 

  دکننده يتول ،یسازوجود زمان آماده لي به دل ن،يدهد. همچن ت یرضا

را   شونديم  افت یدر  يکه زودتر از زمان مشخص  يمعمولاً سفارشات

زمان را   نیا  يبه خوب( 5). شكل ناميم مي 1tرا زمان  نیا ،ردیپذينم

 .دهدينشان م

در    ی زمانی تحویلفاصلهتوليدکننده یک برنامه تخفيف بر اساس  

 دهد که به قرار زیراست: فروش ارائه ميبه عمده Tدوره زماني 

(35)         ( )
( )

( )1

1

t T Lt
d Lt ,

t
d Lt dmax

− −
=  

فروش سفارش خود را  هرچه عمده  شود،يطور که مشاهده مهمان

از طرفي هر    . شوديمند مبهره  یشتري ب  فيزودتر صادر کند، از تخف

عمده صورت    نسبت فروش  چه  به  را  خرید  مبلغ  از  بيشتری 

، توليدکننده  پرداخت کندپرداخت در ابتدای دوره به توليدکننده  پيش

𝑢  ميزانتخفيف دیگری به  
𝑗

مقداری است    j  اینجا . در  گيرددر نظر مي   

1پرداخت کند  مبلغ را پيش  کلفروش  که اگر عمده

𝑗
دریافت تخفيف    

فروش در حالت هماهنگ  بنابراین هزینه خرید عمده  .خواهد کرد

 شود: ميمحاسبه به صورت زیر 



 
 امکانپذیر  زمانی بازه -5شکل

 

(36)                   ( )( )*BCR 1 (1 )
u

qw d Lt
j

= − − 

 فروش به این ترتيب خواهد شد: و سود کل عمده

(37)       
* * *(

)

r TRR TCR TRR BCR OCR

ICR SCR DCR PCR

 = − = − +

+ + + +
 

 از طرف دیگر درآمد توليدکننده خواهد بود: 

(38)       ( )( )* *BCR 1 (1 )
u

TRm qw d Lt
j

= = − − 

 و بنابراین سود کل توليدکننده برابر خواهد بود با: 

(39)         
* * (

)

m TRm TCm TRm PCVm

PCFm ICm DCm

 = − = −

+ + +
 

 سازیبعد از هماهنگ تأمینزنجیرهمدل ریاضی 

هماهنگ از  مورد    تأمينزنجيره  ،سازیبعد  یكپارچه  صورت  به 

مي قرار  مدل  بررسي  و  زیر گيرد  صورت  به  مربوطه    ریاضي 

 خواهدبود: 

𝑀𝑎𝑥𝜋𝑇∗ =  𝜋𝑚∗ +  𝜋𝑟∗ 

(40)              𝑆. 𝑡 

{
 
 
 
 

 
 
 
 

𝑤𝑞𝑢 ≤ 𝑇𝐷𝐵𝑅
𝐿𝑤𝑞 ≤ 𝑇𝐵𝑅

((𝐶𝑚 − 𝑘𝑢) − 𝑢𝑤)𝑞 ≤ 𝑇𝐵𝑚

𝑓𝑞 ≤ 𝑇𝐹𝑅 
𝐿𝑝 ≤ 𝑞 ≤ 𝑇𝑃𝑚
0 ≤ 𝑢 ≤ 1
𝐿𝑡 > 𝑇 − 𝑡1

𝑡1− (𝑇−𝐿𝑡)

𝑡1
 < 𝑑𝑚𝑎𝑥 }

 
 
 
 

 
 
 
 

 

هماهنگ  از  خواهد عمده  ،تأمينزنجيرهسازی  بعد  تمایل  فروش 

داشت سفارش خود را زودتر صادر کند تا از منافع تخفيف استفاده 

سازی  از منافع زمان بيشتر برای آماده  نيزتوليدکننده    بر اینعلاوهکند،  

عمده تفاوت قبل و بعد از    کند. بنابراینریزی استفاده ميو برنامه

∗𝐿𝑡(𝑅)سازی به این صورت خواهد بود که:   هماهنگ > 𝐿𝑡(𝑅) 

,∗𝑞(𝑅))  عبارات 𝐿𝑡(𝑅)∗, 𝑢(𝑅)∗)  بهينه فاصلهمقادیر  زماني ی  ی 

و    تحویل، سفارش  در  پيش  نسبتمقدار    تأمين زنجيرهپرداخت 

 . هماهنگ هستند

قبل و بعد از هماهنگ ،  تأمينزنجيرههمچنين مقادیر تابع سود کل  

قرارداد    تنظيم  ثيرأتی آنها  باشد که از مقایسهبه صورت زیر ميسازی  

      شود.ميتأمين مشخص بين دو عضو زنجيره
( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )  m , ,   r , ,
R R R R R R

T Lt q u Lt q u  = +

(41 ) 

     

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )* * * * * ** * *m , ,   r , ,
R R R R R R

T Lt q u Lt q u  = +

(42)     

 

 مثال عددی و تحلیل حساسیت -4
  ی برا  ت ي حساس  ليارائه شده و تحل  یمثال عدد  کیبخش،    نیدر ا

. مسئله در دو حالت، قبل و بعد از شوديمدل انجام م  یپارامترها

افزار    ،یسازهماهنگ نرم  کمک  با      R2020a  متلب به  سيستم  و 

 Corei2 computer at 2.4 GHZ with 2 GB of DDRIIمشخصات  

533 MHZ RAM  م که سود کل و    شود يحل شده و نشان داده 

در حالت هماهنگ    ن،يتأمرهيزنج  یاز اعضا  کیسود هر    نيهمچن

  .ابدیيم شیافزا



 

 مقادیر پارامترها  -1جدول

 مقدار  پارامتر مقدار  پارامتر مقدار  پارامتر مقدار  پارامتر

CD 5 T 12 j 10 TDBR 500 

CH 8/2  T1 10 TFR 500 f 10 

CP 7 Z 093/0  TPM 50 I0 2/1  

Cd 3 𝜇 5/0  k 4 p 55 

Ch 5/3  k 8/0  Lp 10 Ƭ 8/3  

Co 120 θ 008/0  Cm 25 w 36 

Cs 5 β 9/0  TBM 1200 Ci 05/0  

TBR 1500       

 

فروش  عمدهشود.  هفته در نظر گرفته مي  =12Tزماني    یدوره 

در آخر    و   زماني صادر  ی بازه  این  مجاز است سفارش خود را در

تحویل   سفارشبگيرددوره  برای  مجاز  زمان  دیرترین   .10  =1t  

این زمان های بعد از  سفارش، به این معني که توليدکننده  باشدمي

متغير تصادفي یكنواخت با  ،  αپذیرد. عامل تصادفي تقاضا  را نمي 

مقدار سایر پارامترهای مسئله را   (1ل )باشد. جدوتن مي 6ميانگين 

 دهد.نشان مي

از     مدل  حل  و  بهينه  ابزارجعبهبرای  متلب  افزار  نرم  سازی 

 یکنندهحل  است. استفاده شده  (fmincon)  اف مين کان  یکنندهحل

رود. های غيرخطي با محدودیت به کار ميبرای مدل   اف مين کان

  (interior-point)ي  نقطه داخل  تمی از الگور  نهيجواب به  افتنی  یو برا

 است. استفاده شده

 

 سازیقبل از هماهنگ -4-1

کند به دليل  به صورت ناهماهنگ عمل مي  تأمين زنجيرهزماني که  

فروش است، توليدکننده مجبور به پذیرش  اینكه عضو غالب عمده

فروش  های بهينه عمدهباشد. جوابميفروش  عمده  یمقادیر بهينه

حالت   مي  تأمينزنجيرهدر  ترتيب  بدین  باشند:  ناهماهنگ 

(𝑞(𝑅), 𝐿𝑡(𝑅), 𝑢(𝑅)) = آمده مقدار تابع ، با مقادیر بدست (0 ،2 ،10)

فروش   عمده  𝜋𝑟سود  = توليدکننده   570.7 سود  تابع  مقدار    و 

𝜋m = کل    350 سود  نهایت  در  𝜋𝑇  تأمينزنجيرهو  = 920.7  

 خواهد بود. 

 

 سازیبعد از هماهنگ -2-4

صورت هماهنگ و یكپارچه عمل به  تأمينزنجيرهکه دو عضو  زماني

جواب بهينه  کنند  ترتيب  بدینهای 

,∗𝐿𝑡(𝑅))باشند: مي 𝑞(𝑅)∗, 𝑢(𝑅)∗) = (41/6667,11/4,0/333)   ،

بدست  مقادیر  عمدهطبق  سود  ∗𝜋r فروش  آمده  = سود  865/8 و 

∗𝜋mتوليدکننده   = ∗𝜋𝑇  تأمينزنجيرهو در نهایت سود    952/9 =

هر دو  شود سود  خواهد بود. همان طور که ملاحظه مي    1818/7

  تأمينزنجيرهفروش و توليدکننده و در نتيجه سود کل  عمدهعضو  

نتایج را به طور   (2)است. جدول  افتهی در حالت هماهنگ افزایش  

 دهد.کامل نشان مي

مقدار    هماهنگ  حالت  تحویلی  فاصلهدر   نسبتو    زماني 

هایي است  است که این به دليل تخفيفافزایش یافتهپرداخت  پيش

از شرایط   عضو دهد. در واقع هر دو  فروش ميکه توليدکننده به عمده

آمادهجدید منتفع شده زمان بيشتری برای  توليدکننده  و  اند.  سازی 

 ریزی دارد و در ابتدای دوره، نقدینگي بيشتری در دست او  رنامهب



 خلاصه نتایج حل مدل  -2جدول

 سازیبعد از هماهنگ سازیقبل از هماهنگ  

8/865 7/570 فروشسود عمده   

9/952 8/35 سود توليدکننده   

7/1818 5/606 تأمينسود کل زنجيره   

2 4/11 ( Lt)ی زماني تحویل فاصله  

10 6667/41 ( qمقدار سفارش)  

0 333/0 ( uپرداخت)پيش نسبت  

 

 
 فروشفروش، بر سود عمده ای عمده پارامترهای هزینه تأثیر تغییر -6شکل

 

نياز   مورد  اوليه  مواد  خرید  در  توجهي  قابل  تاثير  که  بود  خواهد 

های توليدکننده شده  خواهد داشت. این عوامل باعث کاهش هزینه

است.  یافتهبه دليل تخفيفاتي که در نظر گرفته کاهش    نيزدرآمد او    و

و در نتيجه   ها بيشتر بودهميزان کاهش هزینه  ،در مجموعبا این حال  

یافته افزایش  او  از  سود  دیگراست.  از  عمده  طرف  هم  فروش 

او را کاهش ميکند که هزینهتخفيفاتي استفاده مي    ولي دهد،  های 

تحویلفاصلهافزایش   زماني  هزینهپيش  نسبت و    ی  هایي  پرداخت 

در مجموع سود او افزایش    ، با این وجودکندمتوجه عمده فروش مي

 است. یافته

 

 تحلیل حساسیت  -4-3

هزینه    Chرش،  امقدار هزینه ثابت سف  Coچهار پارامتر    (6)در شكل  

هزینه کمبود یک واحد از کالا و    Csنگهداری یک واحد از کالا،  

Cd    هزینه فسادپذیری یک واحد از کالا، پارامترهایي مهم در ارتباط

 شوند. محسوب مي تأمينزنجيرهفروش و کل های عمدهبا هزینه

 ثير را بر سود  أبيشترین ت Csشود  همان طور که ملاحظه مي 
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 تأمین فروش، بر سود زنجیره ای عمده پارامترهای هزینه تأثیر تغییر  -7شکل 

 

تقاضا مي  فروشعمده نوع  از  ناشي  این  تقاضا  دارد که  تابع  باشد. 

مي صورت  تقاضا بدین  باشد  بيشتر  موجودی  چه  هر  که  باشد 

مي بيشتر  و  شده  ميتحریک  کمبود  احتمال  بنابراین  تواند  شود. 

باشد. از طرفي به دليل  پارامتری تاثيرگذار مي  Csافزایش پيدا کند و  

 Chیابد و پارامتر  ذکر شده احتمال نگهداری موجودی کاهش مي

 تاثير بسيار کمي بر سود عمده فروش خواهد داشت. 

مي   7  شكلدر    هزینهملاحظه  پارامترهای  تاثير  که  ای  شود 

سود  عمده بر  ملایم   تأمينزنجيرهفروش  شيبي  سود با  مانند  تر 

باشد  مي   تأمينزنجيرهفروش عضوی از  باشد. عمدهفروش ميعمده

 اثرگذار است.   تأمينزنجيرهو کاهش و یا افزایش سود او بر سود کل  

ای توليدکننده بر  ثير تغيير پارامترهای هزینهأبه ت(  8)شكل  در   

گونه که مشخص است همگي تاثيری منفي  ایم. همانپرداخته  اوسود  

هزینه   CHهزینه متغير توليد یک واحد از کالا،    Cpبر سود دارند.  

از کالا،   از   CDنگهداری یک واحد  هزینه فسادپذیری یک واحد 

 باشند.کالا مي

مي(  9)شكل  در    هزینه  شودملاحظه  پارامترهای  تاثير  ای  که 

باشد البته  همانند سود توليدکننده مي  تأمينزنجيرهتوليدکننده بر سود  

 است. ثير کاسته شدهأبا این تفاوت که از شيب ت

فروش از  قيمت خرید عمده  Wتاثير پارامترهای (  10)شكل  در   

مورد بررسي قرار گرفته  فروش  قيمت فروش عمده  Pتوليدکننده و  

همان مياست.  ملاحظه  که  تاثير  طور  کل    Wشود  سود  بر 

از    تأمينزنجيره خرید   Pکمتر  قيمت  که  است  این  علت  است. 

باشد، در واقع این یک  قيمت فروش توليدکننده هم مي  ،فروشعمده

  Wگيرد. البته  صورت مي  تأمينزنجيرهداد و ستدی است که داخل  

ثير آن در  أثر است که تمؤ های مسئله  ها و محدودیت در دیگر هزینه

بر    به صورت کاملاً  Pثير  أاست. تنمودار مشخص   خطي و مثبت 

 شود. اعمال مي تأمينزنجيره

ت  (11)شكل  در    پارامترهای  أبه  افزایش  تأضریب  )  Ƭثير  ثير 

ضریب کاهش  ) βو  (دهيدر هزینه سفارش ی زمانی تحویلفاصله

ایم. پرداخته  ی زماني تحویل(فاصلههزینه توليد همزمان با افزایش  

باشد به همين  مي  تأمينزنجيرههای  هزینه توليد بخش مهمي از هزینه

 های  هزینهثير زیادی بر کاهش أت βشود که دليل ملاحظه مي
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 ای تولیدكننده بر سود تولیدكنندهپارامترهای هزینه  تأثیر تغییر   -8شکل 

 

 

 
 تأمین ای تولیدكننده، بر زنجیره پارامترهای هزینه تأثیر تغییر  -9شکل 
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 تأمین فروش، بر زنجیره پارامترهای قیمت فروش و خرید عمده  تأثیر تغییر  -10شکل 

 

 
 تأمین بر زنجیره  βو  Ƭپارامترهای  تأثیر تغییر -11شکل 

 

 (12)در شكل  دارد.    تأمينزنجيرهو در نتيجه سود کلي  توليدکننده  

عمده  1tپارامترهای   که  زماني  بایست سفارش  حداکثر  مي  فروش 

که توليدکننده به    حداکثر درصد تخفيفي  maxdخود را صادر نماید و  

دهد، بررسي  فروش ميبه عمده  ی زماني تحویلفاصلهدليل افزایش  

ثيری أت  maxdدارد و    تأمينزنجيرهثيری منفي بر سود  أت  1tاند.  شده

مي سود  بر  هرمثبت  شود    maxdچه  گذارد.  زماني  فاصلهبيشتر  ی 

افزایش یابد و این منجر خواهد شد که هر دو    تواندهم مي  تحویل

 . البته  کسب نمایندطرف از مزایای قرارداد نوشته شده بهره بيشتری 
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 تأمین بر زنجیره  dmaxو  t1پارامترهای  تأثیر تغییر -12شکل 

 

 
 تأمینزنجیره بر های بودجه پارامترهای محدودیت تأثیر تغییر -13شکل 

 

اینكه   دليل  تواند از طول یک دوره نمي  ی زماني تحویلفاصلهبه 

باشد   مشخص،  بيشتر    maxdفزایش  ابيشتر  مقداری  سود از  بر 

 نخواهد داشت. تأثيری  تأمينزنجيره

کل    TBRپارامترهای  (  13)  شكلدر    بودجه  حداکثر 

ای که توليدکننده صرف خرید حداکثر بودجه  TBMفروش،  عمده

 فروش  ای که عمدهحداکثر بودجه TDBRکند، و مواد اوليه مي

 

-٥٠

-٤٠

-٣٠

-٢٠

-١٠

٠

١٠

٢٠

٢٠-١٥-١٠-٥-٢٠١٥١٠٥٠

ن
می

ه تأ
یر

ج
 زن

ود
 س

یر
غی

د ت
ص

در

درصد تغییر

t1

dmax

-١٥

-١٠

-٥

٠

٥

١٠

١٥

٢٠-١٥-١٠-٥-٢٠١٥١٠٥٠
ن

می
ه تأ

یر
ج

 زن
ود

 س
یر

غی
د ت

ص
در

درصد تغییر

TBR

TBM

TDBR
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در ابتدای سفارش بپردازد، بررسي   پرداخت تواند به صورت پيشمي

تواند افزایش بيشتر باشد مقدار سفارش مي  اندازههر    TBRاند.  شده

شود. با تغيير  مي  تأمينزنجيرهپيدا کند و این منجر به افزایش سود  

TBR    وTDBR  کنند بنابراین مقادیر بهينه مدل تغيير چنداني نمي

 ندارند.  تأمينزنجيرهبر سود توجهي تأثير قابل

که    Ciپارامترهای    (14)  شكلدر    پولي  زماني  ارزش  درصد 

دليل  عمده به  ميپيش  واریزفروش  دست  از  و  پرداخت    kدهد 

خرید  پرداخت، از قيمت  پيشنسبت  از    واحدمقداری که به ازای هر  

 مقداری که به ازای هر واحد افزایش  vشود،  کاسته ميتوليدکننده  

شود  از هزینه نگهداری توليدکننده کاسته مي  ی زماني تحویلفاصله

 اند. قيمت خرید توليدکننده، مورد بررسي قرار گرفته Cmو 

پارامترهای    (15)  شكلدر    بررسي  و    µبه  تقاضا،    θميانگين 

ثير  أت  µایم.  ثير افزایش تقاضا با افزایش موجودی، پرداختهأضریب ت

 ثيری کاملاًأت  θدارد. در حالي که    تأمينزنجيرهمثبتي بر سود    کاملاً

بر   که  مي  تأمينزنجيرهمنفي  است  این  موضوع  این  علت  گذارد. 

تواند به شدت تقاضایي که با افزایش موجودی، افزایش پيدا کند مي

  های کبود را افزایش دهد. هزینه

 

 پیشنهادهای آتیگیری و نتیجه -4
روش مدیریت  در  نوین  کل  تأمينزنجيرههای  بر دیدگاهي  نگر 

های  نگر تمام اعضا و شرکت حاکم است. در دیدگاه کل  تأمينزنجيره

در   حلقه  تأمينزنجيرهدرگير  یكدیگر مانند  امتداد  در  پيوسته  های 

مي دیده  هم  با  آنها  همه  و  گرفته  اعضا  قرار  تمام  به    بایدشوند. 

های  صورت یكپارچه و هماهنگ با یكدیگر کار کنند و محدودیت 

 تمام اعضا با همدیگر دیده شود. 

اعضای    تمام  اینكه  به    تأمينزنجيرهبرای  که  شوند  تشویق 

ها و قراردادهایي وجود دارد که صورت یكپارچه عمل کنند مشوق

شود تا سود هر یک از آنها هم نسبت به حالت  بين اعضا بسته مي

 یكپارچه افزایش یابد.يرغ

 دو قرارداد   تأمينزنجيرهدر تحقيق انجام شده، بين دو عضو  

-٤٠

-٣٠

-٢٠

-١٠

٠

١٠

٢٠

٣٠

٤٠

٢٠-١٥-١٠-٥-٢٠١٥١٠٥٠ ن
می

ه تأ
یر

ج
 زن

ود
 س

یر
غی

د ت
ص

در

درصد تغییر

Cm

v

Ci

k
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فروش  قيمت ارائه شده از طرف توليدکننده به عمدهتخفيف روی  

به    ی زماني تحویل،فاصله، یكي بر اساس  است هدر نظر گرفته شد

افزایش یابد تخفيف    ی زماني تحویلاین صورت که هرچه فاصله

هر    کهپرداخت  پيش  نسبت گردد و دیگری بر اساس  هم بيشتر مي

بيشتری از مبلغ کل را در ابتدای سفارش    نسبت فروش  چه عمده

پرداخت کند از تخفيف بيشتری بهره خواهد برد. این دو قرارداد  

عمده  به  را  لازم  ميمشوق  با فروش  هماهنگ  صورت  به  تا  دهد 

صاد زودتر  را  خود  سفارش  کند،  عمل  و توليدکننده  کند  ر 

  برای پرداخت بيشتری را بپردازد. توليدکننده هم زمان بيشتری  پيش

داشت و همچنين نقدینگي بيشتری  سازی خواهد  ریزی و آمادهبرنامه

 آورد. برای خرید مواد اوليه در ابتدای سفارش بدست مي

در تحقيق انجام شده نشان داده شد که سود هر یک از اعضای  

در حالت یكپارچه و   تأمينزنجيرهو همچنين سود کل    تأمينزنجيره

ب نسبت  یافتههماهنگ  افزایش  یكپارچه  غير  حالت  حتي  ه  است، 

یكپارچه عضو غالب بود و مقادیر  فروش هم که در حالت غيرعمده

گ از نمود، در حالت هماهنبهينه خود را به توليدکننده تحميل مي

 است. مند گردیدهافزایش سود بهره

های توليدی موادغذایي و  شرکت   برایتواند  شده ميمدل ارائه  

های پخش و شرکت صنایع شيميایي به عنوان توليدکننده دارویي و 

فروش مورد استفاده قرار گيرد. این صنایع  عمدهمحصولات به عنوان  

هایي که در  کنند و شرایط و محدودیت کالاهایي فسادپذیر توليد مي

 های این صنایع انطباق دارد. استفاده شده با شرایط و محدودیت مدل  

بررسي    را  کالایيتوان مسئله در حالت چندت آتي مي در تحقيقا 

محصولات خریداری شده که تخفيفي رایج در  کرد و تخفيف تنوع  

توان این مسئله را مياین صنعت است را در نظر گرفت. همچنين  

 ای نيز بررسي کرد.دورهدر حالت تک
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