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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 products, 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 products 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 

of a wholesaler and a manufacturer producing a perishable product, 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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 مقاله پژوهشي       

 

 پرداختشیو نسبت پ یزمان یهافیباتخف نیتأمرهیزنج یسازوكار هماهنگ

  بودجه تیبا وجود محدود ر یفسادپذ یكالاها یبرا 
 

 

 ان بهنازآقاعبداللهی و ⁕ی ، بابک جوادیفرزاد هاشم د یس

   ، تهران، ایراندانشگاه تهران ،یدانشکدگان فاراب ،یدانشکده مهندس ع،ی صنا  یگروه مهندس

 
 

آن   تیو تحو  عیتوز  د،یتول ن،یتأم ه،یته  ندیاسوت كه در فرآ  یی هاها و شوركتسوازمان  ی محصوو  شوامت تمام  کی  نیتأمرهیزنج  -چکیده

عنوان  كه به   ریاجزا اسووت. اق ف فسووادپذ نیا ی هماهنگ  ن،یتأمرهیزنج تیریاركان مد  نیتراز مهم  ی کینقش دارند.  یمحصووو  به مشوو ر

اق ف با گذر زمان ممکن   نیا رایدارند، ز یاژهیو  گاهیجا  یمربوط به كن ر  موجود یهادر پژوهش  شوووند،ی پركاربرد شووناخ ه م  یی كالاها

 نیا  یمقدار و زمان سوفارش برا نییتع ن،یمقدار خود را از دسوت بدهند. بنابرا ایارزش   قیطر نیشووند و از ا بیتخر ای ریاسوت فاسود، تبخ

  ینگیاز نقد  ی بخش  دكنندهیبودجه مواجه هس ند و تول  تیتأمین معمولاً با محدودزنجیره یاعضا ن،یبر ادارد. ع وه یاریبس  تینوع اق ف اهم

اسوت.    تیحائز اهم اریبسو   زینسوبت ن نیا نیی. تعكندی م نیاز مبلغ كت سوفارش تأم  ی نسوب   افتیدر قیاز طر  دیتول یخود را در اب دا ازیمورد ن

  یمورد بررسوو  كند،ی دمیتول  ریفسووادپذ  یی كه كالا  دكنندهیتول کیفروش و عمده کیشووامت    ی دوسوو ح  نیتأمرهیزنج کی ق،یتحق نیدر ا

اسو فاده   فیاز سوازوكار تخف  ن،یتأمرهیسوود زنج  یاعضوا و حداكررسواز نیبلندمدت ب یو همکار ی هماهنگ  جادیا یقرارگرف ه اسوت. برا

 کی ت،ی. در نهاكندی معمت پرداختشیبر اسوا  نسوبت پ یگریبر اسوا  زمان سوفارش و د هافیاز تخف ی کیسوازوكار،   نیاسوت. در اشوده

و  ی كه با اعما  سوازوكار هماهنگ  دهدی منشوان  جیاسوت، ن امسولله انجاف شوده  یپارام رها  یبر رو  تیحسواسو  تیو تحل  شودهی بررسو  یمرا  عدد

در حالت هماهنگ نسوبت به    نیتأمرهیسوود اعضوا و كت زنج پرداخت،شیمقدار سوفارش، زمان سوفارش و نسوبت پ یبرا  نه یبه  ریمقاد نییتع

 .استاف ه ی  شیحالت ناهماهنگ افزا
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 فهرست ع ئم 

Q ( 1)تن( ) سفارش مقدار TBR ( 14فروش )عمده بودجه حداکثر 

Lt ( 3سفارش)هفته( ) دریافت و  سفارش صدور بین زمان مدت T1 
نماید  صادر  را خود سفارش  بایستمي  فروشعمده که زماني حداکثر

(16)         

U ( 9پرداخت )پیش نسبت Cm (19مواداولیه ) خرید  قیمت   

CD ( 8تولیدکننده ) براي فسادپذیري هزینه TBM ( 27کند ) مواداولیه  خرید صرف تواندمي تولیدکننده که ايبودجه حداکثر 

CH (6تولیدکننده ) براي  کالا واحد  ازاي  به  نگهداري هزینه TDBR 
  در پرداختپیش صورت  به تواندمي فروشعمده که ايبودجه حداکثر

 ( 13بپردازد )  سفارش ابتداي

CP (19تولیدکننده ) براي کالا واحد  ازاي به تولید هزینه Ci 
  پرداختپیش  پرداخت دلیل به فروش عمده که پولي زماني ارزش درصد

 ( 9دهد )مي دست از

Ch ( 22فروش )عمده کالا واحد  ازاي  به  نگهداري هزینه K 
  خرید قیمت از پرداخت،پیش نسبت از واحد  یک هر ازاي به که مقداري

 ( 31شود )مي کاسته تولیدکننده

Co ( 3فروش )عمده دهيسفارش هزینه V 
  هزینه از افزایش مدت زمات تحویل واحد  هر ازاي به که مقداري

 ( 22شود )مي کاسته تولیدکننده نگهداري

Cs ( 7فروش )عمده کمبود هزینه BCR ( 2هزینه خرید ) 

D(t) 0 تقاضا تابع <  T >t  (1 ) OCR ( 3دهي )هزینه سفارش 

I0 ( 4فروش ) عمده اولیه موجودي TCR ( 10فروش )هزینه کل عمده 

MP (19) تولید نرخ     ICR ( 6هزینه نگهداري موجودي ) 

IR(t) (1زمان ) در فروش عمده موجودي سطح SCR ( 7هزینه کمبود ) 

TFR ( 15فروش )عمده انبار فضاي حداکثر DCR ( 8هزینه فسادپذیري ) 

IM(t) ( 21زمان ) در تولیدکننده  موجودي سطح PCR ( 9پرداخت )هزینه پیش 

T ( 1فروش)هفته( ) دوره TRR ( 11فروش )درآمد عمده 

W (2فروش )عمده به تولیدکننده فروش  قیمت f ( 15میزان اشغال فضا ) 

Z ( 4کالا ) فسادپذیري نرخ TPm ( 29حداکثر ظرفیت تولیدکننده ) 

d(Lt) ( 33دهد )پیشنهادمي فروشعمده به تولیدکننده  که تخفیف تابع R ( 12فروش )تابع سود عمده 

P ( 11فروش )عمده فروش  قیمت α ( 1تقاضا ) احتمالي فاکتور 

dmax ( 32دهد ) تخفیف تواندمي تولیدکننده که مقداري حداکثر Ƭ (3مدت زمان تحویل )  افزایش تأثیر ضریب 

TBR ( 14فروش )عمده بودجه حداکثر θ ( 1ضریب تقاضاي وابسته به موجودي ) 
  

 

 مقدمه -1

  راي ب  ، ياز نهادها با تعاملات داخل  ياعنوان مجموعهبه  نیتأمرهیزنج

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

 دهديمنشان  کایدر آمر  هاي. بررسشودميشناخته  یيکننده نهامصرف 

اختصاص    نیتأمرهیها به زنجدرصد از بودجه شرکت   25که حدود  

انباردارمرتبط با حمل  يهانهیدارد و هز  10کالا حدود    يونقل و 

تول از  داخل  دیدرصد  تشک  کایآمر  يناخالص  [.  1]   دهديم  لیرا 

درصد    25تا    20انبار حدود    يموجود  ينگهدار  يهانهیهز  ن،یهمچن

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

کشورها در  س  يدرصدها  از  که  توسعه  حال    نه یبه  يهاستمی در 

که   دهديمنشان  نیبرخوردار هستند، به مراتب بالاتر است. ا  يکمتر
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  . ست ین  يشود، همچنان کاف  يگذارهیسرما  نیتأمرهیهرچقدر در زنج

  ش یافزا  ن،یتأمرهیزنج  ياعضا  ماتیتصم  يهماهنگ  از  هدف

  یي گو   که  است   يتا حد  رمتمرکزی غ  نیتأمرهیزنج  کیدر    يسودآور

مد  رهیزنج  نیا متمرکز  صورت  اجزاودشيم  تیریبه    ک ی   ي. 

سازمان    نیچند  ایسازمان مستقل    کیشامل    تواننديم  نیتأمرهیزنج

منجر به   نیتأمرهینجز ياجزا يمستقل باشند. تمرکز جداگانه بر رو

تحو   يناکارآمد هز  ایکالا    لیو  با  س  نهیخدمات  در   ستم یبالاتر 

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

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

مصرف به  نهاخدمات  گرفته  یي کننده  قرار  توجه  است.  مورد 

 ت یکند، در نهاطور مؤثر و کارآمد عملبه  نیتأمرهینجکه زيهنگام

  ي رقابت  ت یو به بهبود موقع  کنديمجاد یها اشرکت   يارزش افزوده برا

اي تأمین، محدوده. یکپارچگي در زنجیره ]2[ها منجر خواهدشدآن 

شود که مزیت رقابتي آنها  ميهاي وابسته به هم را شاملاز شرکت 

ز . ا]3[است تأمین نهفته سازي زنجیرههاي کلیدي یکپارچهدر فعالیت 

مستقل از   مین عموماًأتهاي فعال در یک زنجیرهآنجایي که سازمان

سازي اهداف یکدیگر هستند، هر کدام به طور خودخواهانه به بهینه

پردازند. اگرچه عملکرد مناسب هر کدام از اعضاي زنجیره خود مي

سیستم   بهینه  کارکرد  تنهایي  به  امر  این  اما  است،  ضروري 

تأمین را به عنوان یک کل، در پي نخواهدداشت. تا قبل از  زنجیره

تصمیمسال اخیر،  زنجیرهگیريهاي  مدیریت  به  مربوط  تأمین  هاي 

ها بر  گیرياند. اول اینکه این تصمیماصلي بوده  يلفهمؤ داراي دو  

اند.  ونقل متمرکز بودهتدارك موجودي، تجهیزات فیزیکي و حمل

زنجیرهگیريتصمیم  اًثانی در  رایج  مستقل هاي  ماهیت  از  تأمین 

بوده که عمو   ،اندبرخوردار  معنا  زنجیره  اًمبدین  تأمین  اعضاي یک 

این به  توجه  به بدون  اقدام  هستند،  شبکه  یک  از  عضوي  که 

مدل ميگیري  تصمیم   یک یافتن دنبال به هماهنگي هاي کردند. 

 قانع تأمین رازنجیره یک مستقل اعضاي که هستند اجرا قابل راهکار

بهزنجیره که حالتي با مشابه نمایند  اداره متمرکز صورت تأمین 

 دنبال  به هماهنگي هايمدل  عبارتي به  .نمایند گیريتصمیم  شود،مي

. طبق تعریف ]4[تأمین هستند  زنجیره در نگرکل دیدگاه یک ایجاد

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

معرض آسیب قراردارند و یا تبخیرپذیر هستند مانند غذا، دارو، فیلم  

نامیده فسادپذیر  کالاهاي  غیره  موجودي  .  ]5[شوند  ميو  مدیریت 

کالاهاي فسادپذیر به دلیل اینکه ارزش خود را خیلي زود از دست 

تأمین اهمیت فراواني دارد. زمان  دهند، براي تمام اعضاي زنجیرهمي

تحویل یکي از پارامترهاي مهم در مدیریت موجودي است. کاهش  

تأمین اي است که به سود تمام اعضاي زنجیرهزمان تحویل مسئله

همچنین تعیین دو متغیر مقدار سفارش و زمان   .]4[شود  مرتبط مي

است سفارش مهم  بسیار  کنترل دهي  در  کلیدي  نقشي  چون   .

برنامه و  زنجیرهموجودي  اعضاي  طرفي  ریزي  از  دارند.  تأمین 

زنجیره اعضاي  نقدینگي  و  بودجه  نقشي  محدودیت  همیشه  تأمین 

اند. معمولاً بین اعضاي تأمین داشتهمهم در تعیین متغیرهاي زنجیره

چالشزنجیره متغیرها  مقادیر  تعیین  در  اختلافتأمین  و   هایيها 

تأمین، منافع همه  سازي زنجیرهسازي و هماهنگوجوددارد. یکپارچه

بیند و سعي دارد که سود همه اعضا را  اعضا را به صورت یکجا مي

دهد. هدف از انجام این تحقیق نسبت به حالت غیریکپارچه افزایش

تأمین بر اساس دو  بررسي یک سازوکار هماهنگي اعضاي زنجیره

اس زمان سفارش و دیگري بر اساس درصد نوع تخفیف، یکي بر اس

زنجیرهپیش یک  در  فسادپذیر  کالاهاي  براي  تأمین پرداخت 

نحوي است که اعضاء تشویق شوند به صورت متمرکز  دوسطحي به

کل  تصمیم  و  اعضاء  از  یک  هر  سود  نهایت  در  و  نمایند  گیري 

 تأمین نسبت به حالت غیرمتمرکز افزایش یابد. زنجیره

 هاي زیر است: این پژوهش به دنبال پاسخ به پرسش 

نحوي که سود هر یک از اعضاء و  تعیین زمان بهینه سفارش به -1

زنجیره کل  سود  غیرمتمرکز  همچنین  حالت  به  نسبت  تأمین 

 یابد. افزایش

نحوي که سود هر یک از اعضاء و  تعیین مقدار بهینه سفارش به -2

زنجیره کل  سود  غیرمتمرکز  همچنین  حالت  به  نسبت  تأمین 
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 یابد. افزایش

سفارش،   -3 ابتداي  در  که  کل  مبلغ  از  نسبتي  بهینه  مقدار  تعیین 

به تولیدکننده به صورت پیشفروش ميعمده پرداخت  بایست 

نحوي که سود هر یک از اعضاء و همچنین سود کل  بپردازد به

 یابد. تأمین نسبت به حالت غیر متمرکز افزایشزنجیره

 

 مرور ادبیات  -2

  ان یاست که رقابت م  نیا  شدهرفتهی تجارت، اصل پذدنیاي  امروزه در  

میان  شرکت  اصلي  رقابت  بلکه  نیست،  آنها    نیتأم  يهارهیزنجها 

مي ی  اظهار    ]6[لي    .گیردشکل  بهزنجیره  کنمود،  که  طور  تأمین 

کاهش  شده  کپارچهیکامل   به  منجر  ي  شتر یب ي  هزینهباشد، 

 تأمینشرکت، همکاران زنجیره  يتکامل برا  نیا  نی. همچنخواهدشد

  د یتأک   ]7[  نیفیگر  و  توماس  .کنديمجادیا  ارزش  نفعانیذ  ریسا  و

اجزاء    يو هماهنگ  يطراح  ازمندین  ن،یتأمرهیزنج  ت یریمد  که  اندکرده

 ها فروش و تمام واسطهخرده  دکننده،یگوناگون کانال، از جمله تول

له سفارش مجدد را با رویکرد أمس ]8[عبدالجبار و همکاران  .است 

زنجیره در  کل  هزینه  کردن  ومینأت  یکبا    تأمینکمینه    n  کننده 

بررسي کردند.  ندکردخریدار  فرض    خریدار   هر  تقاضاي  که  آنها 

  هزینه   شامل   زنجیره  کل  هزینه  کردنکمینه   هدف.  است شده  شناخته 

و   زمان تحویل ناچیزدر مدل آنها  .  بود  مجدد   سفارش  و  نگهداري

صرف  آن  شده  از  کمبود نظر  دو    .نبود  مجاز  و  سیاست  آنها 

را بررسي   ياهنگگیري با همگیري مستقل و سیاست تصمیمتصمیم 

ي  وسیلهتأمین بههماهنگي در زنجیره  ]9[کردند. چان و همکاران  

کردند. مدل مورد سازي سیکل تولیدي محصولات را بررسيیکسان

آنها شامل یک فروشنده و   هاي  خریدار بود که سیاست   nبررسي 

بررسي را  خرید  نشانمختلف  و  هماهنگي نمودند  اتخاذ  که  دادند 

دهي براي افزایش سود کل زنجیره مفید خواهد بود.  سیکل سفارش

تأمین و بسط حالت  به بررسي همکاري در زنجیره  ]11و    10[چن  

هاي موجود پرداخت. سیستم مورد بررسي او یک  خاصي از مدل

هاي مختلف  قلم کالا بود. او براي حالت   kخریدار و یک فروشنده با  

اساس  تصمیم  بر  و  همکاري  بدون  مختلف:  حالت  )چهار  گیري 

اساس  تصمیم  بر  و  همکاري  بدون  کالا،  هر  براي  منفرد  گیري 

براتصمیم  کلي  اساس  گیري  بر  و  همکاري  با  کالاها،  همه  ي 

اساس  تصمیم  بر  و  همکاري  با  کالا،  هر  براي  منفرد  گیري 

بررسيتصمیم  را  مسئله  کالاها(  همه  براي  کلي  نمود.  گیري 

کننده  مینأسیاستي را درنظر گرفتند که ت    ]12[  ویسواناتان و پیپلاني

کند و آن در صورتي است که  یک تخفیف براي خریدار پیشنهاد مي

سفارش زمانخریدار  در  را  خود  مشخص هاي  توسط  شده  هاي 

قرارمینأت معین  .دهدکننده  و    سازوکار یک    ]13[  زادهکلاسترین 

موجودي   توزیع/  سیستم  یک  براي  زماني  تخفیف  جدید 

ارائهچندمرحله کاهش اي  در  سعي  طریق  این  از  آنها  کردند. 

کل هزینه در  موجودي  پخش  و  موجودي  نگهداري  هاي 

فرضنجیرهز و  داشته  بتواند  تأمین  سازنده  که    ي دورهکردند 

دهي مجدد خود را با سازنده قطعات اصلي )منبع بیروني(  سفارش

بهبود   این هماهنگي در زنجیره باعث  ایجاد  با  نماید که  هماهنگ 

زنجیره شدندکارایي  تنشان  ]14[  موناهان.  تأمین  که  کننده مینأداد 

ارائه  مي با  سفارشي    ي برنامهتواند  به  را  مناسب، خریدار  تخفیف 

بزرگتر ترغیب نموده و خود نیز از این طریق منافع بیشتري کسب  

ت تولید  مقدار  مذکور  مدل  در  سفارش  مینأنماید.  مقدار  با  کننده 

که   کردندالگوریتمي ارائه  ]15[  . لي و روزنبلاتبودخریدار برابر  

مدل  یک  براي  تخفیف  برنامه  یک  از  استفاده  با  را  سود  آن  در 

تولید  موناهان را با حذف  پژوهش  آنها    .کندخریدار ماکزیمم ميتک

یک مدل هماهنگي  ]4[یئو شیانگ و همکاراندادند. ، توسعهموقعبه

کالاهاي زنجیره براي  زماني  تخفیف  اساس  بر  دوسطحي  تأمین 

ارائه را  به فسادپذیر  خرده  نحويدادند  تقاضاي  تصادفي  که  فروش 

مایتريبو  و همکاران    د.  در  به  ]16[تاکورا  بهبود هماهنگي  منظور 

  نروژي   تأمین پوست زنجیره  براي  ردیابي  سیستم  تأمین یکزنجیره

توانستند جمع   بین   اطلاعات  تبادل  و  ها داده  آوريپیشنهاددادند و 
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 آنها  هايبهبود بخشند. آزمایش  را  تأمین مخفيزنجیره   یک  ذینفعان

  استفاده   با  مخفي  پردازشگر  تا  مزرعه  از   ردیابي  قابلیت  که   دادنشان

ژائو    .است بوده  پذیرامکان  دباغي  فرآیند  تا  (RFID)  پنهان  هايتگ  از

همکاران   خودروزنجیره  مدل   یک  ]17[و    یک   از  متشکل  تأمین 

بررسي  خودرو  فروشخرده  یک  و  خودرو  سازنده آنها   کردند،را 

  تحت  را  خودرو  نوع  تأمین دوزنجیره  سود  و  تقاضا  گذاري،قیمت 

  و   کردند،مقایسه  متمرکز  گیريتصمیم  و   غیرمتمرکز  گیريتصمیم 

  اي کارخانه  قیمت   درآمد و مذاکره  تقسیم  قرارداد  سازوکار  یک  سپس

تحت زنجیره  کردن  هماهنگ  براي   خاص   شرایط  تأمین 

  شرایط   قرارداد  پارامترهاي   که  دادند زمانيآنها نشان.  کردندطراحي

  هماهنگي   به  تواندمي  ترکیبي  قرارداد  کنند،مي  برآورده  را  خاصي

بخشد.    بهبود  را  اعضاء  از  یک  هر  سود  و  یابدتأمین دست زنجیره

 سیستم   یک  براي  هماهنگي  مدل  یک    ]18[جوهري و همکاران  

حلقهزنجیره یک   و  تولیدکننده  یک  از  متشکل   بستهتأمین 

  بازار   شده توسط آنها تقاضايکردند، در مدل ارائه  ایجاد  فروشخرده

  میزان تبلیغات   و  فروش خرده  فروش  قیمت   سبز،  فناوري  سطح  به

را.  داشت   بستگي پیشنهادي  مدل    متمرکز،   طرح  سه  تحت   آنها 

و  بررسي  استکلبرگ  بازي  یک  و  غیرمتمرکز یانگ  شین  کردند. 

چین براي بررسي گزارش  بر استفاده از فناوري بلاك     ]19[همکاران  

زنجیره یک  در  کشاورزي  محصولات  دوسطحي  تازگي  تأمین 

متشکل از یک تعاوني روستایي و یک سوپرمارکت تمرکز کردند. 

ونقل آنها با درنظر گرفتن کاهش کیفیت و کمیت در فرآیند حمل

سطح  و  محصول  تازگي  تأثیرات  کشاورزي،  محصولات 

بلاك سرمایه باگذاري  تصادفي  تقاضاي  بر  کميچین  را  سازي  زار 

گیري متمرکز و غیرمتمرکز، قبل  هاي بازي براي تصمیمنمودند. مدل 

چین را پیشنهاد دادند. آنها گذاري در فناوري بلاك و بعد از سرمایه

هاي  تأمین تحت طرحبا مقایسه تصمیمات و عملکرد بهینه زنجیره

درآمد اشتراك  قرارداد  یک  هماهنگ  -مختلف،  براي  کردن هزینه 

دادند که استفاده از  گیري غیرمتمرکز طراحي نمودند و نشانتصمیم 

بلاك  ميفناوري  تصمیمچین  برتري  بیشتر تواند  را  متمرکز  گیري 

فناوري   از  استفاده  براي  خاصي  آستانه  حال،  این  با  کند.  تثبیت 

که هزینه گیري غیرمتمرکز وجود دارد. زمانيچین در تصمیمبلاك 

ه فراتر رود، تعاوني روستایي به دلیل کاهش چین از آستانواحد بلاك 

گذارد. روي کیو و سود، همکاري خود با سوپرمارکت را کنار مي

ارتقاي      ]20[همکاران   براي  را  چندجانبه  هماهنگي  روش  یک 

سازي  کنندگان نفت و اپراتور خط لوله با بهینههمکاري بین حمل

گذاري خط لوله ونقل نفت، جایگزیني نفت و قیمت هاي حملطرح

دادند که روش پیشنهادي باعث بهبود درآمد پیشنهادکردند و نشان

کل سیستم، دستیابي به توزیع عادلانه درآمد و همچنین بهبود انرژي 

هماهنگي    ]21[شود. سرکارتأمین ميمحیطي زنجیرهو مزایاي زیست 

تخفیف استراتژي  و  با  خریدار  و  فروشنده  بین  را  مقداري  هاي 

کرد.  تأمین بررسيمنظور کاهش هزینه کل زنجیرهنه بهتحویل چندگا

ارائه  مدل  در  این  تصمیم  ،شدهایشان  تأثیر  براي  متمرکز  گیري 

استراتژي با وجود سفارش پشتیبان براي خریدار و هزینه بازرسي  

داد استراتژي تخفیف مقداري،  کرده و نشانبراي فروشنده را بررسي

برگشتي   سفارشات  حضور  بازرسيبا  و  ميمتغیر  تواند ها، 

  کند. تأمین فراهمجویي بیشتري را براي همه بازیگران زنجیرهصرفه

اي،  تأمین چنددورههماهنگي زنجیره ]22[ و همکاران تانتیواتاناکول

کردند. آنها یک تکنیک  فروشي را بررسيچندمحصولي و چندخرده

قیمت عمده براي  -ايفروشي چنددورههماهنگي  را  چندمحصولي 

زنجیره کارایي  یک  بازگرداندن  و  پیشنهادکردند  غیرمتمرکز  تأمین 

هماهنگبرنامه  مدل براي  غیرخطي  دوسطحي  کردن  نویسي 

دادند که هاي عددي نشاندادند. آنها در آزمایشتأمین توسعهزنجیره

تواند تصمیمات شده توسط مدل مي فروشي تعیینهاي عمدهقیمت 

موارد   همه  در  را  کندهماهنگ  بيالقا  بررسي      ]23[ونگاس  .  به 

تأمین کننده و یک خریدار در یک زنجیره هماهنگي بین یک تأمین

هاي مقداري در یک مدل  غیرمتمرکز، از طریق استفاده از تخفیف

و   موجودي  تصمیمات  با  بازیکنان  که  پرداخت  بازي  نظري 

ميقیمت  روبرو  و  گذاري  همکاري  رویکرد  دو  ایشان  شوند. 

محصول عدم  تقاضاي  میزان  اینکه  گرفتن  درنظر  با  را  همکاري 
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بررسيمعامله است  حساس  قیمت  به  نسبت  سپس شده  نمود. 

با یک مثال عددي نشانیافته به اهمیت  هاي خود را  با توجه  داد. 

هایي  در این تحقیق یکي از مدل  تأمین،موضوع هماهنگي در زنجیره

زمینه   در  بر  زنجیرهسازي  هماهنگکه  فسادپذیر  کالاهاي  تأمین 

است.  وجود داشته، توسعه داده شده  اساس قرارداد تخفیف زماني

است که در دنیاي واقعي براي توسعه مدل روي موضوعاتي کار شده

گرفته   درنظر  مدل  در  که  جدیدي  موضوعات  با  دارند.  کاربرد 

تواند به صنایع  تر شده و مياست، این مدل به واقعیت نزدیکشده

 مورد بحث در حل برخي از مشکلاتشان کمک کند.  

 

 های تحقیقنوآوری -2-1

فروش  تأمین یعني عمدهمحدودیت بودجه براي دو عضو زنجیره -1

فروش هم در مبلغ است. عمدهو تولیدکننده درنظر گرفته شده

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

محدودیت بودجه دارد. تولیدکننده هم پردازد  پرداخت ميپیش

مواداولیه محدودیت  در هزینه مانند خرید  تولید،  هاي مستقیم 

پرداخت بیشتري از طرف  طوري که هرچه پیشبودجه دارد به

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

 کند.کمک مي

به صورت معمول در ابتداي سفارش نسبتي از مبلغ کل به عنوان   -2

ميپیش پرداخت  تولیدکننده  به  این  پرداخت  تعیین  که  شود 

است. در این مقاله متغیر هایي همراه بودهنسبت همیشه با چالش

گردد )علاوه  پرداخت معرفي ميجدیدي به عنوان نسبت پیش

 بر متغیرهاي مقدار سفارش و مدت زمان تحویل(.  

ي یک سازوکار هماهنگي کارا که متشکل از دو تخفیف ارائه -3

نسبت  اساس  بر  تخفیف  و  زمان سفارش(  اساس  )بر  زماني  

بر تخفیف زماني که پرداخت است. در این سازوکار علاوهپیش

دهد، تخفیف دیگري نیز بر اساس  فروش ميتولیدکننده به عمده

نحوي که هر چه  است بهپرداخت در نظر گرفته شدهدرصد پیش

به   تولیدکننده  بیشتري  تخفیف  باشد  بالاتر  درصد  این 

 دهد. فروش ميعمده

فروش و محدودیت حداقل  محدودیت فضاي انبار براي عمده  -4

تولید اقتصادي و حداکثر ظرفیت تولید براي تولیدکننده درنظر  

 شود. گرفته مي

هاي مستقیم و غیرمستقیم تولیدکننده: معمولا جدا کردن هزینه -5

هاي مستقیم تولید معني بیشتري  محدودیت بودجه براي هزینه

کند و به همین علت در این تحقیق این دو هزینه از هم پیدا مي

هاي است و محدودیت بودجه تولیدکننده بر هزینهتفکیک شده

 شود. مستقیم اعمال مي

فروش: مبلغي که  پرداخت براي عمدهدرنظر گرفتن هزینه پیش -6

پیشعمده عنوان  به  ميفروش  نوعي  پرداخت  واقع  در  پردازد 

سرمایه فرصت  رفتن  دست  از  چون  هزینه  است،  گذاري 

گذاري  ي زماني تحویل سرمایهتوانست همان مبلغ را در بازهمي

 نماید.

مدل  ساختار  تشریح  به  مقاله  بخش سوم  در حالت در  هاي  ها 

شود. در بخش چهارم یک مثال پرداخته ميناهماهنگ و هماهنگ  

مي ارائه  مسئله عددي  پارامترهاي  روي  حساسیت  تحلیل  و  شود 

مي نتیجهانجام  به  پنجم  بخش  در  آینده  شود.  تحقیقات  و  گیري 

 شود. ميپرداخته 

 

 سازی ریاضی مد   -3

ارائه  به  بخش  این  مدل در  عمدهي  براي  ریاضي  و  هاي  فروش 

 تأمین  ها را در حالت زنجیره. ابتدا مدل شودپرداخته ميکننده تولید
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 تأمین یکپارچهساختار زنجیره  - 2شکل  تأمین غیریکپارچهساختار زنجیره - 1شکل 

 

گیرد.  غیریکپارچه و سپس در حالت یکپارچه مورد بررسي قرار مي

زنجیره ) ساختار  شکل  مطابق  غیریکپارچه  ساختار  1تأمین  و   )

)زنجیره شکل  مطابق  یکپارچه  پژوهش 2تأمین  این  در  است.   )

گرفتهزنجیره درنظر  عمدهتأمین  سطح  دو  داراي  و  شده  فروش 

گیرد. مورد بررسي قرار مي  Tتولیدکننده است. مسئله در بازه زماني  

مقدار  به  یک ضریب  با  که  است  تصادفي  به صورت  تقاضا  تابع 

موجودي نیز وابسته است یعني هر چه موجودي بیشتر باشد مشتري  

 کند.  را به خرید بیشتر ترغیب مي

فروش و تولیدکننده  زمان سفارش همیشه یک چالش بین عمده 

قطعیت در تقاضا بودن و عدمفروش به دلیل تصادفياست. عمدهبوده

مایل است که سفارش خود را در دیرترین زمان ممکن صادر کند  

تولیدکننده   از طرف دیگر؛  باشد.  تقاضا داشته  از  بهتري  تا برآورد 

برنامه آمادهبراي  و  دقیقریزي  و  بهتر  زمان سازي  که  دارد  نیاز  تر 

فروش سفارش خود را زودتر صادر  تحویل بیشتر باشد یعني عمده

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

عمده محدودیت است.  محدودیت  فروش  دارد،  را  خود  هاي 

دهد و  فروش، اجازه خرید هر مقداري را به او نمي نقدینگي عمده 

پرداخت ندارد. از طرف ي پیشاي به ارائهفروش علاقهولا عمدهاص

دیگر تولیدکننده هم محدودیت بودجه دارد و در ابتداي تولید به  

هاي مستقیم تولید شدیداً دلیل هزینه خرید مواداولیه و دیگر هزینه

تواند از طریق  احتیاج به نقدینگي دارد و بخشي از این نقدینگي مي

تأمین  هاي سنتي مدیریت زنجیرهپرداخت رفع شود. در روشپیش

تصمیم مستقل  صورت  به  مياعضاء  روش  گیري  این  در  و  کنند 

باشند نمي داشته  بلندمدت  همکاري  اعضاء  که  داشت  انتظار  توان 

نگر حاکم  تأمین دیدگاه کلهاي نوین مدیریت زنجیرهولي در روش

ورت یکجا ي اعضاء به ص هاي همهها و دغدغهاست و محدودیت 

 شود و اعضاء هماهنگ با یکدیگر عمل خواهندکرد. دیده مي

فروش است و مقادیر  در حالت غیریکپارچه عضو غالب عمده 

عمده بهینه  مقادیر  مسئله،  عمدهبهینه  است.  مقدار فروش  فروش 

مي تعیین  را  سفارش  زمان  و  در سفارش  هم  تولیدکننده  و  کند 

مي فاصله انجام  را  تولید  کار  تحویل،  زماني  انتهاي ي  در  و  دهد 

 شود. فروش تحویل ميي سفارش، کالا به عمدهدوره

شود. در  هاي هماهنگي اعمال ميدر حالت یکپارچه سازوکار 

این پژوهش دو سازوکار تخفیف وجود دارد، سازوکار اول تخفیف 

تخفیف   سفارش  زمان  اساس  بر  که  این صورت  به  است،  زماني 

فروش سفارش خود را زودتر صادر شود و هرچه عمدهاعمال مي

کند از تخفیف بیشتري برخوردار خواهدشد. سازوکار دوم تخفیف 

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

فروش از تخفیف پردازد و هر چه این مقدار بیشتر باشد عمدهمي

سازوکار اعمال  با  خواهدکرد.  استفاده  هماهنگي بیشتري  هاي 
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برنامه نقدینگي بیشتري در تولیدکننده زمان بیشتري براي  ریزي و 

ها استفاده  فروش هم از تخفیفابتداي تولید خواهد داشت و عمده

 خواهدکرد.  

 فرضیات تحقیق

فروش (  تأمین به صورت دوسطحي )تولیدکننده و عمدهزنجیره -1

 است. 

و با نسبتي به مقدار موجودي   تقاضا به صورت تصادفي است  -2

 وابسته است. 

 فروش یکسان است. تولیدکننده و عمدهنرخ فسادپذیري براي  -3

 محدودیت نگهداري موجودي براي تولیدکننده وجود ندارد. -4

ارائهمدل   متغیر  هاي  سه  داراي  سفارش،    q:شده   Lt:مقدار 

باشند. با حل پرداخت مينسبت پیش  u:ي زماني تحویل و  فاصله

شود. تابع هدف ها به مقادیر بهینه سه متغیر فوق پاسخ داده ميمدل 

ها خطي و غیرخطي هستند. در ادامه ها غیرخطي و محدودیت مدل 

مدل  و  اعضاء  سود  و  درآمد  هزینه،  توابع  تشریح  ریاضي  به  هاي 

مي فهرست  پرداخته  جدول  مطابق  شده  استفاده  پارامترهاي  شود. 

 علائم است. 

 

 سازیبدون هماهنگ -1-3

مدل قسمت  این  عمدهدر  براي  ریاضي  حالت  سازي  در  فروش 

 شود: تأمین یکپارچه بررسي مي زنجیره

 

 فروشعمده -1-1-3

 تابع تقاضا   

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

α    چگالي تابع  با  تقاضا  تصادفي  معرف    θ>0است.    g(α)عامل 

یابد.  ضریبي است که هر چه موجودي بیشتر باشد تقاضا افزایش مي

در مورد کالاهاي فسادپذیر معمولاً وقتي موجودي بیشتري وجود  

 شوند.  ها ترغیب به خرید بیشتر ميدارد مشتري

 هزینه خرید

(2)                                                          BCR qw= 

پردازد به تولیدکننده مي   wفروش به ازاي هر واحد خرید مبلغ  عمده

 است.  Tزماني مقدار سفارش در بازه qو 

 دهی هزینه سفارش  

(3)                                                0OCR C TLt= + 

دهي بستگي به زمان سفارش دارد به طوري که هر  هزینه سفارش

ي زماني تحویل افزایش یابد چه سفارش زودتر انجام گیرد و فاصله

ميعدم  افزایش  تقاضا  هزینهاطمینان  و  ميیابد  بیشتر   C0شود.  ها 

ي  ضریب تأثیر افزایش فاصله  Ƭدهي است و  هزینه ثابت سفارش

 زماني تحویل است. 

 تابع موجودی

( موجودي در طول زمان با تقاضا و نرخ فسادپذیري 3مطابق شکل )

 کند.تغییر 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 نگهداري موجودي براي 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 نگهداري موجودي زماني اتفاق مي

داشته وجود  مازاد  موجودي  مشتري،  تقاضاي  یعني به  باشد 

IR(t)>D(t)معادله از  بنابراین  مي،  موجودي  و  تقاضا   توان هاي 
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 فروش تابع موجودي عمده  - 3شکل 

 

 بدست آورد که: 

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

( 0 0 ) } q

t z t z
z

q I I z q

  


    

− + − + − + 
+

+ − −  +

 

(6)    

  :درنتیجه

(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  .هزینه نگهداري یک واحد از کالا است 

 

 

 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  .هزینه کمبود یک واحد از کالا است 

 پذیری هزینه فساد

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

Cd    هزینه فسادپذیري یک واحد از کالا است 

  پرداخت هزینه پیش

(11)                                           PCR Ciwuq= 

پیشعمده اگر  هزینه  فروش  نوع  یک  متحمل  بپردازد  پرداخت 

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

  wکننده نسبت ضرر است.  ضریب مشخص  Ciگذاري کند.  سرمایه

نسبتي از مبلغ خرید است    uفروش از تولیدکننده،  قیمت خرید عمده
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عمده ميکه  صورت  فروش  به  سفارش  ابتداي  در  بایست 

 پرداخت بپردازد.  پیش

    فروشهزینه كت عمده

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

 فروش درآمد عمده

(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 براي  کالا  از  واحد  یک  فروش  و   قیمت   𝐸(𝛼)فروش 

 امیدریاضي عامل تصادفي تقاضا است. 

 فروش   تابع سود عمده

(14)                                        R R RTR TC = − 

    پرداختمحدودیت بودجه پیش

(15)                                           Rwqu TDB 

TDBR  فروش است. این محدودیت بیان  آستانه بودجه براي عمده

عمدهمي که  حداکثر  کند  براي  مي  TDBRفروش  بودجه  تواند 

 پرداخت صرف کند.  پیش

       محدودیت بودجه كت

(16)                                                Rwq TB 

TBR  کل عمده بودجه  است آستانه  که    .فروش  مبلغ خریدي  کل 

 است.  TBRتواند صرف کند فروش ميعمده

 محدودیت فضای انبار    

(17)                                                  R fq TF 

f  میزان اشغال فضا به ازاي هر واحد از کالا وTFR   حداکثر فضاي

 فروش براي نگهداري کالاي مورد نظر است. انبار عمده

      ی زمانی تحویت  محدودیت فاصله

(18)                                                 
1Lt T t − 

گویي به سفارشاتي را دارد که قبل از زمان  تولیدکننده امکان جواب

1t  .صادر شوند 

 محدودیت حداقت و حداكرر ظرفیت تولید، برای تولیدكننده

(19)                                            Lp q TPm  

صرفه    Tي زماني  در فاصله  𝐿𝑝براي تولیدکننده، تولید کمتر از مقدار  

ي  اقتصادي ندارد. از طرف دیگر ظرفیت تولید، به تولیدکننده اجازه 

 دهد.را نمي 𝑇𝑃𝑚تولید مقداري بیشتر از 

 تأمین غیر م مركز فروش در حالت زنجیره مد  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  بهینهبا  مقادیر  فوق  ,𝑞(𝑅))ي  ي  𝐿𝑡(𝑅), 𝑢(𝑅))    براي

تأمین طوري که سود را حداکثر کند، در حالت زنجیرهفروش بهعمده

 آید. غیرمتمرکز  بدست مي

 

 تولیدكننده   -2-1-3

 هزینه غیرمس قیم تولید  

(21)                            PCm MpLt(Cp Lt)= − 

فروش زودتر سفارش خود را صادر کند، تولیدکننده هر چه عمده

برنامه براي  بیشتري  آمادهزمان  و  نتیجه  ریزي  در  و  دارد  سازي 

 هزینه تولید یک واحد را   Cp-βLtیابد. هاي تولید کاهش ميهزینه
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 تابع موجودي تولیدکننده - 4شکل 

 

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

فاصله بودن  تولید یک واحد زمان )صفر  تحویل( هزینه  زماني  ي 

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

ميفاصله مشخص  را  تحویل  زماني  سفارش ي  که  زماني  از  کند. 

 کند. مي Mpگردد تولیدکننده شروع به تولید با نرخ دریافت مي

   هزینه مس قیم تولید 

(22)                                  PCm ( )Cm ku q= − 

که  هزینه مواداولیهاي  تولید ميعمدتاً صرف خرید  شود، هزینه  ي 

 ه یمواداول  د یدر هنگام خر  دکنندهی هرچه تولمستقیم تولید نام دارد.  

در    يبالاتر  يزنباشد، قدرت چانهداشته  اریدر اخت   يشتریب  ينگینقد

را    ازیمواد مورد ن  توانديخود خواهدداشت و م  کنندگاننیبرابر تأم

ق ازاي یک   Cm  کند.  هیته  يکمتر  مت یبا  به  مقدار هزینه مستقیم 

است.   از محصول  نشان  يب یضر  kواحد  که  هر چه    دهديماست 

پ ق  شتر یب  پرداخت شینسبت  کاهش    هیمواداول  دیخر  مت یباشد، 

 .ابدیيم

 

 تابع موجودی تولیدكننده    

 کند، يسفارش آغاز م  افت یرا پس از در  دیتول  دکننده یاز آنجا که تول

  د، یزمان صفر است. پس از شروع تول  نیانبار تا قبل از ا  يموجود 

  ي ریو با نرخ فسادپذ  افتهی  شیافزا  دینرخ تولبا    دکنندهیتول  يموجود 

م شکلیابديکاهش  موجود  (4).  تابع  نمودار  را    دکننده یتول  ي، 

 .دهديمنشان

 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 نگهداري یک واحد از کالا براي تولیدکننده وv  مقداري

فاصله افزایش  واحد  هر  ازاي  به  هزینه  که  از  تحویل  زماني  ي 

 شود، است. نگهداري تولیدکننده کاسته مي
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         هزینه فسادپذیری  

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

Lt
DCm Cd MpLt q qCd z

zLt
= − = −

− −
 

Cd  است هزینه فسادپذیري یک واحد از کالا براي تولیدکننده . 

 هزینه كت 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− −  

تفاضل   محدودیت  از  این  ناشي  درآمد  و  تولید  مستقیم  هزینه 

اي که تولیدکننده  پرداخت ابتداي دوره است و حداکثر بودجهپیش

نشان مي را  کند  تولید  مستقیم  هزینه  صرف    TBmدهد.  ميتواند 

 . است آستانه بودجه تولیدکننده 

 محدودیت حداقت تولید اق صادی 

(30)                                                       q Lp 

Lp  ي  مقداري از تولید براي کالاي مورد نظر در دورهT    است که

 تولید کمتر از این مقدار براي تولیدکننده صرفه اقتصادي ندارد.

      محدودیت ظرفیت تولید برای تولیدكننده 

(31)                                                     q TPm 

TPm    در نظر  مورد  کالاي  تولید  براي  تولیدکننده  حداکثر ظرفیت 

 . است  Tدوره 

 ی زمانی تحویت  محدودیت فاصله

(32)                                                  1Lt T t − 

گویي به سفارشاتي را دارد که قبل از زمان  تولیدکننده امکان جواب

1t .صادر شوند   

 تأمین غیرم مركز مد  ریاضی برای تولیدكننده در حالت زنجیره

(33)            

1

(( ) )

.

0 1

Max m TRm TCM

cm ku uw q TBm

Lp q TPm
st

Lt T t

u

 = −

− −  
 

  
 

 − 
   

 

تأمین به صورت غیرهماهنگ عمل  در حالتي که دو عضو زنجیره

بینند و به دلیل اینکه تجاري خود را ميکنند هریک فقط شرایط مي

فروش عضو غالب است،  وکارها معمولاً عمدهگونه از کسب در این

,𝑞(𝑚))تولیدکننده در عمل مقادیر بهینه خود یعني    𝐿𝑡(𝑚), 𝑢(𝑚)) 

نمي استفادهرا  بهینه  تواند  مقادیر  بود  خواهد  مجبور  و  کند 

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

 

 سازیمد  بعد از هماهنگ -2-3

زمان  اریبس  دکنندهیتول  يبرا  توانديم  ل ی تحو   يبرا  شتریب  يفاصله 

برا اما  باشد،  ا  ي ابی دست  يارزشمند  تول  نیبه    د یبا  دکنندهیهدف، 

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

ا  ب یترغ به  قرارداد  نیکند.  زنج  نیب  يمنظور،  عضو   نیتأمرهیدو 

به  شوديم  میتنظ تول  ب موج که  ازا  دکنندهیآن،  زمان   شیافزا  يدر 

.  ردیگ يفروش درنظر معمده  يخود برا  مت یدر ق  يفیتخف  ل،یتحو 

 ریارائه دهد به شرح ز  توانديم  دکنندهیکه تول  يفیحداکثر نرخ تخف

 است: 

(34)  ( )( ) ( ) ( )( )  m m / m
m mRdmax Lt Lt Lt   = −

 
 

  ش ی افزا   یي تا جا   تواند ي م   ف ی است که حداکثر نرخ تخف   ي معن   ن ی به ا 

  ت ی فروش رضا عمده   نه ی به   ل ی به زمان تحو   ت ی در نها   دکننده ی که تول   ابد ی 

همچن  دل   ن، ی دهد.  آماده   ل ی به  زمان  معمولًا    دکننده ی تول   ، ي ساز وجود 

  ،رد ی پذ ي را نم   شوند ي م   افت ی در   ي که زودتر از زمان مشخص   ي سفارشات 

 . دهد ي م  زمان را نشان   ن ی ا   ي خوب به (  5) . شکل  نامیم مي   1tرا  زمان    ن ی ا 
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 امکانپذیر  زماني بازه  -5شکل

 

در    ی زمانی تحویلتولیدکننده یک برنامه تخفیف بر اساس فاصله

 دهد که به قرار زیراست: ميفروش ارائهبه 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  يشتری ب  فیزودتر صادر کند، از تخف

عمده صورت  چه  به  را  خرید  مبلغ  از  بیشتري  نسبت  فروش 

پرداخت در ابتداي دوره به تولیدکننده پرداخت کند، تولیدکننده  پیش

𝑢تخفیف دیگري به میزان  

𝑗
مقداري است    jگیرد. در اینجا  درنظر مي   

1پرداخت کند  فروش کل مبلغ را پیشکه اگر عمده

𝑗
تخفیف دریافت   

فروش در حالت هماهنگ به  خواهدکرد. بنابراین هزینه خرید عمده

 شود: صورت زیر محاسبه مي

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

qw d Lt
j

= − − 

 فروش به این ترتیب خواهد شد: و سود کل عمده

(37)    
* * *(

)

r TRR TCR TRR BCR OCR

ICR SCR DCR PCR

 = − = − +

+ + + +
 

 از طرف دیگر درآمد تولیدکننده خواهد بود: 

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

TRm qw d Lt
j

= = − − 

 و بنابراین سود کل تولیدکننده برابر خواهد بود با: 

(39)      
* * (

)

m TRm TCm TRm PCVm

PCFm ICm DCm

 = − = −

+ + +
 

 سازیتأمین بعد از هماهنگمد  ریاضی زنجیره

هماهنگ از  زنجیرهبعد  مورد  سازي،  یکپارچه  صورت  به  تأمین 

قرارمي صورت  بررسي  به  مربوطه  ریاضي  مدل  و  زیر  گیرد 

 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  زنجیرهبعد  عمدهسازي  خواهد تأمین،  تمایل  فروش 

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

سازي  بر این تولیدکننده نیز از منافع زمان بیشتر براي آمادهکند، علاوه

کند. بنابراین عمده تفاوت قبل و بعد از  ریزي استفاده ميو برنامه

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

,∗𝑞(𝑅))عبارات   𝐿𝑡(𝑅)∗, 𝑢(𝑅)∗)  بهینه فاصلهمقادیر  زماني ي  ي 

پیش نسبت  و  سفارش  مقدار  زنجیرهتحویل،  در  تأمین  پرداخت 

 هماهنگ هستند. 

 تأمین، قبل و بعد از همچنین مقادیر تابع سود کل زنجیره

 



   ی زمان  یهافی باتخف نی تأمرهیزنج ی سازوكار هماهنگ
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 مقادیر پارامترها   -1  جدول

 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       

 

تأثیر تنظیم ي آنها  سازي به صورت زیر است که از مقایسههماهنگ

      شود.تأمین مشخص ميقرارداد بین دو عضو زنجیره
( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )  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) 

 

 مرا  عددی و تحلیت حساسیت -4
ا  عدد   ک ی بخش،    ن ی در  تحل   ي مثال  و  شده    ي برا   ت ی حساس   ل ی ارائه 

م   ي پارامترها  انجام  از  شود ي مدل  بعد  و  قبل  حالت،  دو  در  مسئله   .

افزار    ، ي ساز هماهنگ  نرم  کمک  با      a2020R  متلب به  سیستم  و 

 Corei2 computer at 2.4 GHZ with 2 GB of DDRIIمشخصات  

533 MHZ RAM   ن ی که سود کل و همچن   شود ي م حل شده و نشان داده  

 . ابد ی ي م   ش ی در حالت هماهنگ افزا   ن، ی تأم ره ی زنج   ي از اعضا   ک ی سود هر  

فروش  شود. عمدههفته در نظر گرفته مي  =12Tي زماني  دوره 

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

است،    1t=  10دوره تحویل بگیرد. دیرترین زمان مجاز براي سفارش

سفارش تولیدکننده  که  معني  این  را  به  زمان  این  از  بعد  هاي 

تقاضا  نمي تصادفي  عامل  با  ،  αپذیرد.  یکنواخت  تصادفي  متغیر 

پارامترهاي مسئله را  1تن است. جدول )  6میانگین   ( مقدار سایر 

 دهد.نشان مي

از     مدل  حل  و  بهینه  ابزارجعبهبراي  متلب  افزار  نرم  سازي 

اف مین کان  ي کنندهاست. حلي اف مین کان استفاده شدهکنندهحل

 افتن ی  يو برارود.  هاي غیرخطي با محدودیت به کار ميبراي مدل 

 است. ي استفاده شدهنقطه داخل تمیاز الگور نهیجواب به

 

 سازیقبت از هماهنگ -1-4

کند به دلیل  تأمین به صورت ناهماهنگ عمل ميزماني که زنجیره

فروش است، تولیدکننده مجبور به پذیرش  اینکه عضو غالب عمده

فروش در هاي بهینه عمدهفروش است. جوابي عمدهمقادیر بهینه

زنجیره بدینحالت  ناهماهنگ  ميتأمین  باشند: ترتیب 

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

عمده 𝜋𝑟فروش  سود  = تولیدکننده    570/7 سود  تابع  مقدار    و 

𝜋m = زنجیره  350 کل  سود  نهایت  در  𝜋𝑇تأمین  و  = 920/7   

 بود.   خواهد
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 خلاصه نتایج حل مدل  -2جدول 

 سازيبعد از هماهنگ سازيقبل از هماهنگ  

8/865 7/570 فروشسود عمده   

9/952 8/35 سود تولیدکننده   

7/1818 5/606 تأمینسود کل زنجیره   

2 4/11 ( Lt)ي زماني تحویل فاصله  

10 6667/41 (qمقدار سفارش)  

0 333/0 ( uپرداخت)پیش نسبت  

 

 سازیبعد از هماهنگ -4-2

صورت هماهنگ و یکپارچه عمل تأمین بهکه دو عضو زنجیرهزماني

جواب بدینکنند  بهینه  ميهاي  باشند: ترتیب 

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

بدست  عمدهمقادیر  سود  ∗𝜋r فروش  آمده  = سود   865/8 و 

∗𝜋mتولیدکننده   = ∗𝜋𝑇تأمین و در نهایت سود زنجیره   952/9 =

شود سود هر دو  طور که ملاحظه ميخواهدبود. همان    1818/7 

تأمین  فروش و تولیدکننده و در نتیجه سود کل زنجیرهعضو عمده

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

 دهد.کامل نشان مي

فاصله  مقدار  هماهنگ  حالت  نسبت ي  در  و  تحویل  زماني 

هایي است  است که این به دلیل تخفیفپرداخت افزایش یافتهپیش

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

آمادهجدید منتفع شده زمان بیشتري براي  تولیدکننده  و  اند.  سازي 

ریزي دارد و در ابتداي دوره، نقدینگي بیشتري در دست او  برنامه

قابل تأثیر  که  نیاز  خواهدبود  مورد  مواداولیه  خرید  در  توجهي 

هاي تولیدکننده شده و  خواهدداشت. این عوامل باعث کاهش هزینه

است. با  درآمد او نیز به دلیل تخفیفاتي که درنظر گرفته کاهش یافته

بوده و در نتیجه   ها بیشترحال در مجموع، میزان کاهش هزینهاین

یافته افزایش  او  عمدهسود  دیگر  طرف  از  از  است.  هم  فروش 

او را کاهش ميکند که هزینهتخفیفاتي استفاده مي  دهد، ولي  هاي 

فاصله پیشافزایش  نسبت  و  تحویل  زماني  هزینهي  هایي  پرداخت 

کند، با این وجود در مجموع سود او افزایش  متوجه عمده فروش مي

 است. یافته

 

 تحلیت حساسیت  -3-4

هزینه    Chمقدار هزینه ثابت سفارش،    Co( چهار پارامتر  6در شکل )

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

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

 شوند. تأمین محسوب ميفروش و کل زنجیرههاي عمدهبا هزینه

مي  ملاحظه  که  طور  سود    Csشود  همان  بر  را  تأثیر  بیشترین 

فروش دارد که این ناشي از نوع تقاضا است. تابع تقاضا بدین عمده

صورت است که هر چه موجودي بیشتر باشد تقاضا تحریک شده 

تواند افزایش پیدا کند و شود. بنابراین احتمال کمبود ميو بیشتر مي

Cs   احتمال ذکر شده  دلیل  به  طرفي  از  است.  تأثیرگذار  پارامتري 

تأثیر بسیار کمي بر    Chیابد و پارامتر  نگهداري موجودي کاهش مي

 فروش خواهدداشت. سود عمده

 ( شکل  مي(  7در  هزینهملاحظه  پارامترهاي  تأثیر  که  اي  شود 

زنجیرهعمده سود  بر  ملایم فروش  شیبي  با  سود تأمین  مانند  تر 

عمدهعمده است.  زنجیرهفروش  از  عضوي  و  فروش  است  تأمین 

 تأمین اثرگذار است. کاهش و یا افزایش سود او بر سود کل زنجیره

 اي تولیدکننده بر  ( به تأثیر تغییر پارامترهاي هزینه8در شکل ) 



   ی زمان  یهافی باتخف نی تأمرهیزنج ی سازوكار هماهنگ
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 فروشفروش، بر سود عمده اي عمده پارامترهاي هزینه تأثیر تغییر -6شکل

 

 
 تأمینفروش، بر سود زنجیرهاي عمده پارامترهاي هزینه تأثیر تغییر - 7شکل 

 

-٢٥

-٢٠

-١٥

-١٠

-٥

٠

٥

١٠

١٥

٢٠

٢٥

٢٠-١٥-١٠-٥-٢٠١٥١٠٥٠

ش
رو

ه ف
مد

 ع
ود

 س
یر

غی
د ت

ص
در

درصد تغییر

Co

Ch

Cs

Cd

-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

Co

Ch

Cs

Cd



ان یلهبهنازآقاعبدال و ی، بابک جوادی فرزاد هاشم دیس   
 

1403، 2 ه، شمار43هاي عددي در مهندسي، سال روش     100 

 
 تولیدکنندهاي تولیدکننده بر سود پارامترهاي هزینه تأثیر تغییر  - 8شکل 

 

گونه که مشخص است همگي تأثیري منفي ایم. همانسود او پرداخته

هزینه   CHهزینه متغیر تولید یک واحد از کالا،    Cpبر سود دارند.  

از کالا،   از   CDنگهداري یک واحد  هزینه فسادپذیري یک واحد 

 کالا هستند. 

 ( شکل  ملاحظه9در  هزینهمي(  پارامترهاي  تأثیر  که  اي  شود 

تأمین همانند سود تولیدکننده است البته  تولیدکننده بر سود زنجیره

 است. با این تفاوت که از شیب تأثیر کاسته شده

فروش از  قیمت خرید عمده  W( تأثیر پارامترهاي 10در شکل ) 

فروش مورد بررسي قرار گرفته  قیمت فروش عمده  Pتولیدکننده و  

همان مياست.  ملاحظه  که  تأثیر  طور  کل    Wشود  سود  بر 

از  زنجیره کمتر  خرید   Pتأمین  قیمت  که  است  این  علت  است. 

فروش، قیمت فروش تولیدکننده هم است، در واقع این یک  عمده

  Wگیرد. البته  تأمین صورت ميداد و ستدي است که داخل زنجیره

هاي مسئله مؤثر است که تأثیر آن در  ها و محدودیت در دیگر هزینه

بر    Pنمودار مشخص است. تأثیر   به صورت کاملاً خطي و مثبت 

 شود. تأمین اعمال ميزنجیره

 ( شکل  پارامترهاي  11در  تأثیر  به   )Ƭ    افزایش تأثیر  )ضریب 

)ضریب کاهش   βدهي( و در هزینه سفارش ی زمانی تحویلفاصله

فاصله افزایش  با  همزمان  تولید  پرداخته  هزینه  تحویل(  زماني  ي 

تأمین است  هاي زنجیرهشود. هزینه تولید بخش مهمي از هزینهمي

  هاي تأثیر زیادي بر کاهش هزینه  βشود که  به همین دلیل ملاحظه مي 

( 12تأمین دارد. در شکل )تولیدکننده و در نتیجه سود کلي زنجیره

عمده  1tپارامترهاي   که  زماني  ميحداکثر  سفارش  فروش  بایست 

حداکثر درصد تخفیفي که تولیدکننده به    maxdخود را صادر نماید و  

دهد، بررسي  فروش ميي زماني تحویل به عمدهدلیل افزایش فاصله

تأثیري   maxdتأمین دارد و  تأثیري منفي بر سود زنجیره  1tاند.  شده

مي سود  بر  هرچه  مثبت  فاصله  maxdگذارد.  شود  زماني  بیشتر  ي 

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

طرف از مزایاي قرارداد نوشته شده بهره بیشتري کسب نمایند. البته  

اینکه فاصله دلیل  از طول یک دوره نميبه  تواند ي زماني تحویل 

افزایش   باشد  سود   maxdبیشتر  بر  مشخص،  مقداري  از  بیشتر 

 تأمین تأثیري نخواهد داشت. زنجیره

 ( شکل  پارامترهاي  13در   )TBR    کل بودجه  حداکثر 

   اي که تولیدکننده صرف خرید حداکثر بودجه TBMفروش، عمده
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 تأمین اي تولیدکننده، بر زنجیره پارامترهاي هزینه تأثیر تغییر - 9شکل 

 

 

 
 تأمینفروش، بر زنجیرهپارامترهاي قیمت فروش و خرید عمده  تأثیر تغییر  -10شکل 
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 تأمینبر زنجیره  βو   Ƭپارامترهاي  تأثیر تغییر -11شکت 

 

 

 

 
 تأمین بر زنجیره  dmaxو  t1پارامترهاي  تأثیر تغییر -12شکل 
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 تأمین بر زنجیره هاي بودجه پارامترهاي محدودیت  تأثیر تغییر -13شکل 

 

مي و  مواداولیه  بودجه  TDBRکند،  عمدهحداکثر  که  فروش اي 

پرداخت در ابتداي سفارش بپردازد، بررسي تواند به صورت پیشمي

تواند افزایش هر اندازه بیشتر باشد مقدار سفارش مي  TBRاند.  شده

شود. با تغییر  تأمین ميپیدا کند و این منجر به افزایش سود زنجیره

TBR    وTDBR  کنند بنابراین مقادیر بهینه مدل تغییر چنداني نمي

 تأمین ندارند. توجهي بر سود زنجیرهتأثیر قابل

 ( شکل  پارامترهاي  14در   )Ci    که پولي  زماني  ارزش  درصد 

پیشعمده واریز  دلیل  به  ميفروش  دست  از  و  پرداخت    kدهد 

پرداخت، از قیمت خرید  مقداري که به ازاي هر واحد از نسبت پیش

مقداري که به ازاي هر واحد افزایش   vشود،  تولیدکننده کاسته مي

شود  ي زماني تحویل از هزینه نگهداري تولیدکننده کاسته ميفاصله

 اند. قیمت خرید تولیدکننده، مورد بررسي قرار گرفته Cmو 

 ( پارامترهاي  15در شکل  بررسي  به   )µ    و تقاضا،    θمیانگین 

تأثیر    µایم.  ضریب تأثیر افزایش تقاضا با افزایش موجودي، پرداخته

تأثیري کاملاً   θتأمین دارد. در حالي که  کاملاً مثبتي بر سود زنجیره

زنجیره بر  ميمنفي  که  تأمین  است  این  موضوع  این  علت  گذارد. 

تواند به شدت تقاضایي که با افزایش موجودي، افزایش پیدا کند مي

  هاي کبود را افزایش دهد. هزینه

 

 پیشنهادهای آتیگیری و ن یجه -5
روش زنجیرهدر  مدیریت  نوین  کلهاي  دیدگاهي  بر تأمین  نگر 

هاي  نگر تمام اعضا و شرکت تأمین حاکم است. در دیدگاه کلزنجیره

زنجیره در  حلقهدرگیر  مانند  یکدیگر تأمین  امتداد  در  پیوسته  هاي 

مي دیده  هم  با  آنها  همه  و  به  قرارگرفته  باید  اعضاء  تمام  شوند. 

هاي  صورت یکپارچه و هماهنگ با یکدیگر کار کنند و محدودیت 

 تمام اعضاء با همدیگر دیده شود. 

زنجیره  اعضاي  تمام  اینکه  به  براي  که  شوند  تشویق  تأمین 

ها و قراردادهایي وجود دارد که  کنند مشوقصورت یکپارچه عمل

شود تا سود هر یک از آنها هم نسبت به حالت  بین اعضاء بسته مي

 غیریکپارچه افزایش یابد.

 تأمین دو قرارداد  در تحقیق انجام شده، بین دو عضو زنجیره 
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 تأمینبر زنجیره  Cmو  Ci  ،k ،Ciپارامترهاي  تأثیر تغییر -14شکل

 

 
 تأمین زنجیرهبر سود μ و  θپارامترهاي  تأثیر تغییر -15شکل 

 

ارائه تولیدکننده به عمدهتخفیف روي قیمت  از طرف  فروش  شده 

ي زماني تحویل، به است، یکي بر اساس فاصلهدرنظر گرفته شده

ي زماني تحویل افزایش یابد تخفیف  این صورت که هرچه فاصله

پرداخت که هرچه  گردد و دیگري بر اساس نسبت پیشهم بیشتر مي
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سفارش  عمده ابتداي  در  را  کل  مبلغ  از  بیشتري  نسبت  فروش 

قرارداد   دو  این  بهره خواهدبرد.  بیشتري  تخفیف  از  کند  پرداخت 

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

و   صادرکند  زودتر  را  خود  سفارش  کند،  عمل  تولیدکننده 

پرداخت بیشتري را بپردازد. تولیدکننده هم زمان بیشتري براي  پیش

سازي خواهدداشت و همچنین نقدینگي بیشتري  ریزي و آمادهبرنامه

 آورد. براي خرید مواداولیه در ابتداي سفارش بدست مي

شد که سود هر یک از اعضاي  شده نشان دادهدر تحقیق انجام 

تأمین در حالت یکپارچه و تأمین و همچنین سود کل زنجیرهزنجیره

یافته افزایش  غیریکپارچه  حالت  به  نسبت  حتي  هماهنگ  است، 

فروش هم که در حالت غیریکپارچه عضو غالب بود و مقادیر  عمده

نمود، در حالت هماهنگ از بهینه خود را به تولیدکننده تحمیل مي

 است. مند گردیدهافزایش سود بهره

هاي تولیدي موادغذایي و  تواند براي شرکت شده ميمدل ارائه  

هاي پخش دارویي و صنایع شیمیایي به عنوان تولیدکننده و شرکت 

فروش مورد استفاده قرارگیرد. این صنایع  محصولات به عنوان عمده

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

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

مي  آتي  تحقیقات  را  در  چندکالایي  حالت  در  مسئله  توان 

کرد و تخفیف تنوع محصولات خریداري شده که تخفیفي بررسي

این صنعت است را درنظر گرفت. همچنین مي این رایج در  توان 

 کرد. اي نیز بررسيدورهمسئله را در حالت تک
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