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‌1چکیده
های مختلف پرداخت و ارزش زمانی پول تأثیر بسزایی در سودآوری یک زنجیره خواهد داشت.  روش     

های  جویی در هزینه زمان اقلام موجب صرفه سفارش هم ،همچنین در بسیاری از کاربردهای واقعی
صورت یکپارچه به مسئله  که به شده است  ، مدلی توسعه دادهپژوهششود. در این  دهی میسفارش
ها  کننده و تخصیص سفارش به آن های پرداخت، انتخاب تأمین زمان اقلام، انتخاب روش دهی همسفارش
های  کننده با روش تواند اقلام موردنیاز را از چندین تأمین فروش می پردازد. خرده های مختلف می در دوره

های پرداخت مختلف بفروشد. سه روش برای  ود با روشهای خ و به مشتری کند  مختلف پرداخت تهیه
پرداخت، نقدی و اعتباری است.  های پیش که شامل روش داردو دریافت درآمد وجود  پرداخت هزینه خرید

یافته، جریان نقدی خالص منفی هر دوره با نرخ بهره مشخص  ای توسعه دورهکالایی و چندچند در مدل
سازی حداکثرشود. تابع هدف،  گذاری می خالص مثبت هر دوره سرمایهشده و جریان نقدی  وام گرفته

ست. با حل یک مثال عددی و تحلیل ا ها فروش در پایان دوره های نقدی خرده ارزش خالص آتی جریان
اما در  ؛شده اثرگذار است کنندگان انتخاب دهی عمده در تعداد تأمینشد که هزینه سفارشمشخص آن 

گذاری، وام،  ندارد. علاوه بر این، ارتباط میان مقادیر نرخ بهره مؤثر سرمایه شیوه پرداخت تأثیری
 و مشتری در انتخاب شیوه پرداخت خریدوفروش و دریافت وام مؤثر است. کننده تأمین
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‌.‌مقدمه1

تا بسیاری از  است کننده باعث شده رابطه نزدیک بین مدیریت موجودی و انتخاب تأمین     
گیری در این دو حوزه بپردازند. در  سازی تصمیم به توسعه مدل برای یکپارچه پژوهشگران

و خرید اقلام از  یکنندگان، نگهداری موجود دهی به تأمینهای سفارش ها، هزینه گونه مدل این
گیرند تا بر مبنای آن میزان سفارش به هر  های مختلف موردتوجه قرار می کنندگان در دوره تأمین
کننده  شود تا با انتخاب تأمین بدین ترتیب تلاش می ؛کننده در هر دوره مشخص شود تأمین

 . یابدهای کل سیستم کاهش  ها هزینه مناسب و تخصیص سفارش به آن
هایی که در عمل نیز موجب کاهش  دهی، یکی از روشهای سفارش ارتباط با هزینهدر      

های  زمان )هماهنگ( اقلام است. کاهش هزینه دهی همسفارش ،شود های سیستم می هزینه
پذیر است که هزینه اصلی سفارش مستقل  زمان اقلام به این دلیل امکان موجودی در سفارش هم

زمان به یک  طور هم بنابراین وقتی چندین کالا به ؛ش استاز اقلام موجود در هر سفار
دهی پرداخت شوند در هر بار سفارش تنها یک هزینه اصلی سفارش کننده سفارش داده می تأمین

دهی بالاتر باشد، صرفه اقتصادی بیشتری در سفارش شود. هرچه هزینه اصلی سفارش می
شده کمتر خواهد شد. تأثیر  کنندگان انتخاب زمان اقلام وجود خواهد داشت و تعداد تأمین هم

زمان سفارش  شده و همچنین تعداد اقلامی که هم کنندگان انتخاب هزینه سفارش در تعداد تأمین
 . ]17[است  شدهبررسی  ،(2016پور )تبار و قدسیمحمدی پژوهششوند در  داده می

کننده و تخصیص  انتخاب تأمینهای خرید و نگهداری اقلام نیز در  به طریق مشابه، هزینه     
ها تأثیرگذار است. بخش عمده هزینه نگهداری مربوط به ارزش سرمایه است.  سفارش به آن

دیگری است  گذاری های سرمایه بدین ترتیب که سرمایه درگیر در اقلام موجودی دارای فرصت
به هزینه خرید های مربوط  نظر شده است. پرداخت ها صرف دلیل نگهداری موجودی از آنکه به

تواند  نیز دارای این ویژگی است که اگر انعطاف در زمان پرداخت وجود داشته باشد می
های کنترل موجودی  های دیگر کسب سود را نیز فراهم کند. ارزش زمانی پول در مدل فرصت

شود. با توجه به ارزش زمانی پول و وجود تورم در بازارها،  صورت تقریبی لحاظ می کلاسیک به
ملاحظه  کننده باید با دهی اقلام و انتخاب تأمینهای سفارش ویژه در ایران، تعیین سیاست به

 جریان نقدینگی موردبررسی و مطالعه قرار گیرد.
کننده،  صورت یکپارچه انتخاب تأمین با توجه به موارد ذکرشده، توسعه یک مدل که بتواند به     

ضروری است. در این  ،نی پول را در نظر بگیردزمان اقلام موجودی و ارزش زما سفارش هم
فروش و  کنندگان متعدد، یک شرکت خرده سطحی شامل تأمینیک زنجیره تأمین سه پژوهش
و  شودمی کالایی بررسیای و چند دورهصورت چند شود. مسئله به ها در نظر گرفته می مشتری

فروشد. هدف  ها می و به مشتری کندمیکننده خریداری  فروش اقلام موردنیاز را از تأمین خرده
کننده و تخصیص سفارش  ارائه یک مدل در خصوص مسئله انتخاب تأمین پژوهش،این  اصلی
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دادن  منظور تأثیر به ،های پرداخت زمان اقلام موجودی را به همراه انواع روش است که سفارش هم
صورت  د. مسئله بهگیر کردن مدل به دنیای واقعی در نظر میارزش زمانی پول و نزدیک

ها در سیستم کنترل موجودی با  کردن هزینهمنظور حداقل سطحی بهای و سه دوره چند
های مختلف  کننده، ارزش زمانی پول و مدل زمان اقلام، انتخاب تأمین گرفتن سفارش هم نظر در

اند عبارتشود  به آن پاسخ داده می پژوهشکه در این  هاییسازی خواهد شد. سؤال پرداخت، مدل
کننده  زمان از تأمین صورت هم و کدام اقلام به داده شودکننده چه مقدار سفارش  به هر تأمین از:

بودن میزان عایدی بر اساس روش پرداخت، نکته همچنین با توجه به متفاوت گردد؟خریداری 
 .شودای است که ارزش خالص آتی حداکثر  گونه مهم انتخاب روش پرداخت به

های مرتبط و مفاهیم موردنیاز پرداخته و  به مطالعه پژوهش ،2دامه، در بخش در ا     
بیان دقیق مسئله و مفروضات  د.شو بیان می پژوهشهای اصلی مقاله بر اساس شکاف  نوآوری

از طریق حل یک مثال  ،4. در بخش خواهد شد  ارائه ،3آن و توسعه مدل ریاضی در بخش 
 بخش. در شودمیتشریح ت به تغییر پارامترهای اصلی، نتایج عددی و تحلیل حساسیت نتایج نسب

 .ارائه خواهد شدآتی  هایپژوهش ی برایهای گیری و پیشنهاد نتیجه پنجم،
 
‌مباني‌نظری‌و‌پیشینه‌پژوهش.‌2

، در بخش پیشینه به بررسی پژوهشدر اهداف این  هاسازی برخی تصمیم با توجه به یکپارچه     
زمان اقلام، ارزش زمانی پول و  کننده، سفارش هم های انتخاب تأمین در حوزه مبانی نظری

شکاف ها، پژوهشترین  بندی و مقایسه نزدیک . درنهایت با جمعخواهد شد ههای پرداخت روش
 .شودارائه میهای این مقاله  و نوآوری پژوهش

مجموعه  میانده از کنن ، شناسایی یک یا چند تأمینکنندگان تأمینهدف از انتخاب      
تعداد زیادی  میانها است. از  یک از آن کنندگان بالقوه و تعیین مقدار بهینه سفارش به هر تأمین

دارند که مایل به همکاری بیشتری تمایل  کنندگانیتأمینها به انتخاب  کنندگان، شرکت از تأمین
تا روابط بلندمدت خود را توسعه دهند و با کمترین هزینه، بیشترین سازگاری و انطباق را با  باشند

مقاله در حوزه انتخاب  74مرور  به ،(1991. وبر و همکاران )نیازهای سازمان داشته باشند
سال گذشته مورداستفاده  25های مختلفی را که در مطالعات طی  و تکنیک ندکننده پرداخت تأمین

دهی خطی، ها شامل وزن این تکنیک بیشترها دریافتند که  آن[. 31کردند ]، تعیین بود گرفته رقرا
بر  ،(2013)ند. رضایی و داوودی ا های احتمالی بوده های ریاضی و تعداد محدودی مدل مدل

کننده و تعیین حجم  و مدل خود در انتخاب تأمین کردندهدفه تأکید سازی چند اهمیت مدل
منظور  ها از الگوریتم ژنتیک به آن[. 21] محصولی ارائه دادندای و چند دورهانباشته را در حالت چند

ای  دوره ریزی عدد صحیح مختلط چند یک مدل برنامه ،(2010و ری ) لی .کردندحل مدل استفاده 
و  ندگرفتن تخفیف را ارائه دادنظر و تعیین اندازه انباشته با در کننده برای حل مسئله انتخاب تأمین
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با اشاره به  ،(2011) وانتدو و همکاران [.13کردند ]استفاده از الگوریتم ژنتیک برای حل مدل 
های مرتبط با موجودی و سطح  کننده، هزینه انتخاب تأمیناهمیت منافع زنجیره تأمین در مسئله 

، پس از تعیین (2011توکلی و همکاران ) .[29] سازی خود لحاظ کردند مدلرا در  پاسخگویی
ل مراتبی فازی با استفاده یک مد کنندگان توسط روش تحلیل سلسلهمطلوبیت نهایی تامین

هایی همچون کننده با در نظر گرفتن محدودیتمینله انتخاب تأئریزی خطی فازی به مس برنامه
 .[28] بودجه پرداختند

کننده را با مسئله  تعیین حجم انباشته موجودی و انتخاب تأمین ،(2013چوداری و شانکار )     
منظور  مدلی را به ،(2016پور )تبار و قدسیمحمدی[. 5کردند ]انتخاب شرکت حمل یکپارچه 

ها  آن[. 17دادند ]گرفتن سفارش مشترک اقلام موجودی توسعه نظرکنندگان با در انتخاب تأمین
جویی  کننده باعث صرفه گرفتن مسئله سفارش همزمان در انتخاب تأمیننظردریافتند که در

 . شودمیهای زنجیره تأمین  بیشتری در هزینه
 شده است  بررسی ،(1971( و شو )1962توسط استار و میلر ) زمان اقلام مسئله سفارش هم     

ش هزینه عمده و هزینه جزئی سفارش دهی شامل دو بخدر این مسئله هزینه سفارش[. 23، 26]
کننده  دهی مستقل از تنوع محصولات موجود در هر سفارش به تأمیناست: هزینه عمده سفارش

ازای هر نوع محصول موجود در یک سفارش محاسبه ئی بهدهی جزاست؛ اما هزینه سفارش
زمان اقلام  به حل موارد خاص مسئله کلاسیک سفارش هم پژوهشگرانشود. برخی از  می

زمان اقلام موجودی در  به حل مسئله سفارش هم ،(1995اند. کلاین و ونتورا ) موجودی پرداخته
تحت  را زمان اقلام موجودی مسئله سفارش هم ،(2005چا و مون ) [.12] پرداختندزمان گسسته 

زمان اقلام  به حل مسئله سفارش هم ،(2005ان )خوجا و همکار[. 3حل کردند ]شرایط تخفیف 
 [.11] موجودی تحت شرایط هزینه متغیر در زمان پرداختند

کننده به چندین  بندی تحویل از یک تأمین یک رویکرد حل زمان ،(2006چان و همکاران )     
از طرف زمان اقلام موجودی در جایگزینی موجودی خود  که از سفارش همرا توسعه دادند خریدار 

 بندی تحویل را در چهار هدف زمان ریزی و ها مسئله برنامه آن[. 4] کنند کننده استفاده می تأمین
شده در هر دوره  دادهرساندن حداکثر تعداد محصولات تحویلحداقلمختلف زیر فرموله کردند: به

رساندن حداقلزمانی، بهشده در هر دوره رساندن حداکثر تعداد خریداران بازدیدحداقلزمانی، به
 رساندن تعداد وسایل نقلیه موردنیاز.حداقلشده و بهتعداد کل خریدار بازدید

اند که در آن  زمان اقلام را مطرح کرده حالتی از مسئله سفارش هم ،(2008مون و همکاران )     
 پژوهشیهای  افها شک آن [.18] شوند هم سفارش داده می کننده با گروهی از اقلام از یک تأمین

زمان اقلام موجودی را با بحث تخفیف پر کردند که اقلام توسط چند  در مسئله سفارش هم
و  پرداختندکننده  شده به موضوع انتخاب تأمین سازی ارائه شوند. در مدل کننده خریداری می تأمین

باط با مسئله در ارت ،(2008استفاده کردند. خوجا و همکاران ) برای حل آن از الگوریتم ژنتیک
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های جامعی انجام دادند و به این نتیجه رسیدند که  زمان اقلام موجودی بررسی سفارش هم
و  است زمان اقلام موجودی به نقطه اشباع رسیده مدل کلاسیک سفارش هم هایپژوهش

های عملی مانند بحث محدودیت ظرفیت و منابع که کاربردهای  پیشنهاد دادند تا توسعه و نوآوری
 [.10] افزوده شودفراوانی دارد به مدل 

تولید محصول نهایی و  چرخهطور یکپارچه به تعیین اندازه  به ،(2005سیاجدی و همکاران )     
اظهار  ،(2013وانگ و همکاران )[. 24] داختندکننده پر زمان مواد خام از تأمین سفارش دهی هم

های عملیاتی مواجه هستند و مسئله  گیرندگان با شرایط و محدودیت داشتند که اغلب تصمیم
صورت فازی باشد، توسعه  ها و مدل به زمان اقلام موجودی را در شرایطی که هزینه سفارش هم

کننده و سفارش  بی انتخاب تأمینمدل ترکی، (2016پور )تبار و قدسی محمدی[. 30] دادند
محدودیت ظرفیت را لحاظ کرده و تخصیص  ،ها در مدل خود . آنرا ارائه کردند مزمان اقلا هم

سپس با استفاده از الگوریتم دادند؛ بندی مستقیم ارائه  گرفتن رویکرد گروهنظرسفارش را با در
 [.17کردند ]و با الگوریتم ژنتیک مقایسه  پرداختهسازی تبرید به حل مدل  شبیه
صورت دقیق بررسی  پرداخت و ارزش زمانی پول به های زمان ،شده های ارائه مدل بیشتردر      

های  بررسی مدل ،1 (NPVنشده است. در مباحث اقتصاد مهندسی و روش ارزش فعلی خالص )
شود بررسی میهای سرمایه اولیه  ترین حالت بازگشت هزینه کردن مناسبمختلف پرداخت و پیدا

سازی کلاسیک کنترل موجودی با روش ارزش خالص کنونی از زمان هدلی  مقایسه مدل [.20]
مدل کلاسیک  بینهای حدی، اختلاف  . او نشان داد که در برخی از حالتشدآغاز  1964در سال 

 ،(1980گرابستروم )[. 8] وجود دارد زیایتفاوت  NPVو رویکرد  2 (EOQسفارش اقتصادی )
تواند برای موجودی و مواد در جریان ساخت تعریف شود و این امر  نشان داد که هزینه سرمایه می

کاردان و  [.7] موجودی رخ دهدهای پیچیده تولیدی و  تواند در چند مرحله و در سیستم می
به مین و عملکرد مالی، ارتباطی بین عملیات زنجیره تألقه با اشاره به اهمیت ح(، 2016همکاران )

استفاده از ها با  و عملکرد مالی شرکت مینزنجیره تأ فرایندهایثر ؤبررسی ارتباط بین مدیریت م
شبکه زنجیره تأمین (، به طراحی یک 2017محمدی و همکاران ). [9] رگرسیون فازی پرداختند

گرا و  عملیاتی و مالی در چارچوب یک نگرش کلزمان ابعاد  چهارسطحی با درنظرگرفتن هم
  .[16] با هدف حداکثر کردن ثروت سهامداران پرداختند سیستمی

ریزی تصادفی را برای طراحی زنجیره تأمین  ک روش برنامهی ،(2018آزرون و همکاران )     
های تسهیلات در سطح راهبردی  فرض کردند که مکان ها آن. دادندتحت عدم قطعیت توسعه 

ها  د شد. آننندگان در سطح تاکتیکی مشخص خواهک که انتخاب تأمین درحالی ؛شوند تعیین می
همچنین یک تابع هدف اضافی به مدل اضافه کردند که واریانس ارزش خالص فعلی همه 

                                                 
1. Net Present Value 
2. Economic Order Quantity 
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ها و  بندی هزینه چگونه زمان کرد کهمشخص (، 1985) پورتیوس[. 1] های نقدی باشد جریان
و جانسن  بولنس[. 20] بگذاردارزیابی هزینه سرمایه تأثیر  برتواند  تولید می چرخهو زمان  درآمدها

های موجودی برای دستیابی به ساختار  دادن مدلوفق»با عنوان  پژوهشیدر  ،(2014)
بندی کرده و  های مختلف را فرمول پرداخت ،NPV تحلیل، با استفاده از «های مختلف پرداخت

 پژوهشها در  های مشهور کنترل موجودی استفاده کردند. آن سپس از آن برای برخی از مدل
های مالی و بررسی میزان سود حاصل را بررسی  سناریوهای مختلفی برای انجام تراکنش خود،

 [.2] های پرداخت بود کردند که ترکیبی از روش
های کمبود بر منافع مالی با استفاده از تکنیک  ( به بررسی تأثیر سیاست2016ولنز )قیامی و ب     

ارزش خالص فعلی پرداختند. برای این منظور یک سیستم تولیدی با محصول فسادپذیر را در نظر 
ها نشان دادند که بررسی تأثیر  دهد. آن افت جزئی رخ می صورت پس که کمبود به ندگرفت

های سنتی کنترل  روش کردن ارزش زمانی پول نسبت بهلحاظ با استفاده ازهای کمبود  سیاست
یک مدل یکپارچه تعیین اندازه ، (2016مارچی و همکاران ) [.6]اعتمادتر است  موجودی قابل

. توسعه دادندبر اساس ارزش زمانی پول  را گذاری مشترک در زنجیره تأمین انباشته و سرمایه
که در  ندکننده را در نظر گرفت فروش و یک تأمین امل یک خردهها یک زنجیره دوسطحی ش آن

گذاری نرخ تولید خود را افزایش دهد. نتیجه حاصل از این  تواند با سرمایه کننده می آن تأمین
توانند در میزان  کننده می فروش و تأمین گذاری غیرقطعی فرض شده است. خرده سرمایه
 [.15] شریک شوندگذاری و منافع حاصل  سرمایه

پرداخت هزینه خرید کالا و دریافت درآمد حاصل  در بیشتر کاربردهای واقعی سه روش برای     
و پرداخت  2پرداخت پیش ؛1پرداخت نقدی :اند از شود که عبارت از فروش در نظر گرفته می

های کلاسیک کنترل  . در روش کلاسیک پرداخت نقدی، پرداخت هزینه همانند مدل3اعتباری
های مرتبط با ارزش سرمایه در  بنابراین هزینه ؛گیرد زمان با دریافت کالا صورت می هم موجودی

پرداخت باید چندین دوره ماقبل از تحویل  شوند. در روش پیش هنگام تحویل کالا محاسبه می
روش اعتباری )پرداخت با تأخیر( مهلتی برای پرداخت در شود.  پرداختکالا هزینه مربوط به آن 

توان ترکیبی از سه روش  . در عمل میشودگرفته میا پس از دریافت کالا در نظر ه هزینه
ممکن است بخشی از هزینه خرید کالا پیش  ،مثال برای شده را نیز مشاهده کرد.  پرداخت اشاره

حساب مدتی  تسویه درنهایتاز دریافت کالا دریافت شود، بخش دیگری در هنگام دریافت کالا و 
 . صورت گیردپس از تحویل کالا 

شود،  های به چالش کشیده می وکار که موفقیت و بقای شرکت در محیط رقابتی کسب     

                                                 
1. Cash 

2. Cash-in-advance 
3. Credit 
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برای تحریک فروش در نظر  یعنوان ابزار افتادن پرداخت )وجود اعتبار در پرداخت( بهتأخیر به
ها و همچنین  ترل ریسک لغو سفارشپرداخت در کن از طرف دیگر، نقش پیش ؛شود گرفته می

 [.32] شده است  ثابتتأمین مالی برای تهیه مواد اولیه 
کردن پذیر با لحاظسازی مسئله سفارش اقتصادی اقلام تبخیر به مدل ،(2014زاده )طالعی     

 ،(2015زاده )زیا و طالعی [.27] های تقسیطی پرداخته است پرداخت افت جزئی و پیش کمبود پس
 سازی کردند پرداخت و پرداخت اعتباری را در مسئله سفارش اقتصادی مدل زمان پیش وجود هم

فروش با دو انبار را بررسی  کننده و خرده طور یکپارچه تأمین به ،(2016ماجومدر و همکاران ) [.33]
زی سا به مدل ،(2016رایس و همکاران ) [.14بود ]کردند که در آن پرداخت اعتباری لحاظ شده 

زمان تعیین اندازه انباشته و انتخاب روش پرداخت در یک زنجیره دوسطحی شامل یک  هم
کننده پیشنهادهای مختلفی برای پرداخت اعتباری  فروش پرداختند. تأمین کننده و یک خرده تأمین

های  های بهره متفاوتی هستند. نتایج مدل در حالت کند که دارای نرخ می ارائهفروش  به خرده
 آمده است  دست فروش با استفاده از تکنیک ارزش خالص فعلی به ف نرخ مؤثر بهره خردهمختل

[22.] 
زمان اقلام بیشتر در  توان دریافت که امکان سفارش هم می پژوهشبر اساس بررسی پیشینه      

مطالعات ، درنتیجه ؛است بررسی شدهکننده  های تأمین با چندین خریدار و یک تأمین زنجیره
. ضروری است ،کننده زمان اقلام با مسئله انتخاب تأمین زمینه یکپارچگی سفارش هم در بیشتر

زمان اقلام و با  کننده با امکان سفارش هم سازی مسئله انتخاب تأمین علاوه بر این مدل
به آن پرداخته نشده  مبانی نظریگرفتن ارزش زمانی پول از موارد دیگری است که در  نظر در

 است. 
همچنین در  ؛کند ای در تعیین اندازه سفارش ایفا می کننده نقش تعیین ،ارزش زمانی پول     
های مختلف پرداخت بررسی  ها و مدل های کنترل موجودی کلاسیک غالباً زمان پرداخت مدل
های  مدل، صاد مهندسی و روش ارزش فعلی خالصکه در مباحث اقت درصورتی است؛ نشده

؛ شود می بررسیهای سرمایه اولیه  ن بهترین حالت برای بازگشت هزینهکردمختلف پرداخت و پیدا
ـ مشتری  فروش خردهتعادل جریان زمان  صورت هم های اندکی در این حوزه به علاوه بر این مدل

با  پژوهشبا مقایسه این  1جدول  در. گیرندمیرا در نظر  کننده تأمینـ  فروش خردهو 
 شده است.  ذکرشده مشخص پژوهشیشکاف  مبانی نظری، موجود در هایپژوهشترین  نزدیک

 
 
 
 
 
 



1397، پايیز 31انداز مديريت صنعتي، سال هشتم، شماره  چشم   148 

 بر مطالعات پیشین مروری. 1جدول 
 مراجع های مدل پیشنهادیویژگی

تعادل پول نقد
 

چند دوره
ی

ا
 

چند
ی

صول
مح

 

ش
پی

ت
پرداخ

ی 
ت اعتبار

پرداخ
 

زنجیره چند
ی

سطح
 

ی پول
ش زمان

ارز
 

ش هم
سفار

 
زمان

 

ب تأمین
انتخا

 
کننده

 

هزینه
ی 

ها
ی

موجود
 

 

 )2011 (وانتدو و همکار * *       * 

 )2013(چوداری و شانکار  * * *      * 

 )2014(بولنس و جانسن  *   * * * *   

  *     * * * 
پور تبار و قدسیمحمدی
)2016( 

    * * *  
 

* 
ماجومدر و همکاران 

)2016( 

 * *    *  * * 
آزرون و همکاران 

(2018) 

 حاضر پژوهش * * * * * * * * * *

 
ترین  عنوان مهم توان به و همچنین اهداف ذکرشده، موارد زیر را می پژوهشبر اساس شکاف      

  :های این مقاله نام برد نوآوری
ای گسسته با  دورهکننده و چند زمان اقلام در حالت چند تأمین بررسی مسئله سفارش همـ 

 ؛پرداختهای  کردن ارزش زمانی پول و روش لحاظ

کننده و  تأمینـ  فروش مشتری و خردهـ  خرده فروش بینزمان به دو جریان نقدی  توجه همـ 
 ؛تعادل این دو جریان

و اعتباری( در مسئله تعیین اندازه  پرداخت، نقدی های مختلف پرداخت )پیش کردن روشلحاظـ 
اب روش پرداخت تحت زمان و تحلیل حساسیت انتخ صورت هم کننده به انباشته با چند تأمین

  .مقادیر مختلف نرخ مؤثر بهره
 
‌شناسي‌پژوهش‌روش.‌3

. در سطح اول چند شده استسطحی در نظر گرفته در این پژوهش یک زنجیره تأمین سه     
قیمت فروش نقدی مربوط به خود را دارند و بر اساس حداقل  یک کننده وجود دارد که هر تأمین

ها تعیین  پرداخت آن کنندگان، قیمت فروش اعتباری و پیش گذاری تأمین نرخ جذاب سرمایه
زمان  گیری خود، امکان سفارش هم فروش قرار دارد که در تصمیم شود. در سطح دوم خرده می

گیرد.  کردن ارزش خالص آتی خود در نظر میثرحداکهای مختلف پرداخت را برای  اقلام و روش
میزان تقاضای مشخص و قیمت خرید  یک ست که هران ادرنهایت، سطح سوم شامل مشتری
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بر اساس حداقل نرخ  یانپرداخت مشتر خرید اعتباری و پیشقیمت  نقدی مطلوب خود را دارند.
ارائه خواهد شد که با توجه مدلی  پژوهششود. در این  ها تعیین می گذاری مشتری جذاب سرمایه

کننده و  های مختلف پرداخت به انتخاب تأمین کنندگان و روش به محدودیت ظرفیت تأمین
دهی پردازد. مسئله با رویکرد سفارش های مختلف پرداخت می تخصیص سفارش در روش

رفته های مختلفی در نظر گ سازی مسئله باید هزینه شود. برای مدل زمان اقلام فرموله می هم
شده و   کننده پرداخت ازای هر بار سفارش به هر تأمیندهی عمده که بهشود. هزینه سفارش

ازای هر دهی جزئی که بههمچنین هزینه سفارش ؛مستقل از تنوع اقلام موجود در سفارش است
هایی که در این مسئله در نظر  شود. از دیگر هزینه نوع کالای موجود در سفارش محاسبه می

 .استهای نگهداری موجودی و خرید  هزینه ،شود می گرفته
شده است که از تفاضل درآمد حاصل از فروش  کردن سود کسبهدف نهایی این مدل حداکثر     

، سه روش برای پرداخت هزینه پژوهشآید. در این  دست میها به اقلام به مشتریان و هزینه
پرداخت  :اند از شود که عبارت گرفته میخرید کالا و دریافت درآمد حاصل از فروش در نظر 

تواند هر کسری از میزان  فروش در هر دوره می پرداخت و پرداخت اعتباری. خرده نقدی، پیش
و همچنین هر کسری از  کند کننده تهیه پرداخت از هر تأمین  سفارش هر کالا را با سه روش

شده  همچنین فرض ؛وش برساندپرداخت به فر  تقاضای هر مشتری برای هر کالا را با سه روش
و سودی که در  است ی هر دوره را با نرخ بهره مشخص وام گرفتهها فروش، هزینه است که خرده

این مدل  کند. تابع هدف گذاری می ص سرمایهشود را با یک نرخ بهره مشخ هر دوره کسب می
ها  به آن پژوهش که در این هاییها است. سؤال سازی ارزش خالص آتی در پایان دورهحداکثر

کننده چه مقدار و به کدام روش پرداخت سفارش  پاسخ داده خواهد شد این است که به هر تأمین
اقلام با استفاده از و  گرددکنندگان خریداری  زمان از تأمین صورت هم و کدام اقلام به داده شود

سازی  روضات مدلبا توجه به تعریف مسئله، مف .فروخته شودبه هر مشتری کدام روش پرداخت 
 خواهد بود. زیر به شرح

‌

 مفروضات

 اقلام گوناگون با تقاضای مستقل وجود دارد؛ -

 ست؛ا بیشتر از تقاضا هاآن وجود دارند که مجموع ظرفیت یکنندگان متعدد تأمین -

 مشتریان متعدد با تقاضای مشخص وجود دارد؛ -

تعداد و تنوع اقلام موجود در کننده ثابت بوده و مستقل از  هزینه عمده سفارش به هر تأمین -
 صورت ،شود ای که انباشته تحویل می سفارش است. پرداخت هزینه عمده سفارش در دوره

 ؛گیرد می

ای که سفارش دریافت  کننده وابسته است و در دوره هزینه جزئی سفارش به نوع کالا و تأمین -



1397، پايیز 31انداز مديريت صنعتي، سال هشتم، شماره  چشم   150 

 ؛گیردصورت میپرداخت  ،شود می

 مشی تخفیف وجود ندارد؛ سیاست و خط و هیچ هستندتمام پارامترها قطعی  -

 های موجودی است؛ از تمام هزینه ههدفگیری بر پایه تابعی تک تصمیم -

اند تعلق خواهد گرفت و  مانده  هزینه نگهداری به اقلام موجودی انبار که در پایان هر دوره باقی -
 شود؛ در ابتدای دوره بعدی پرداخت می

 محدودیت فضای انبار وجود دارد؛ -

 دهد؛ ها رخ می ن نقدی همواره در ابتدای دورهجریا -

نوع نقدی  :سه روش پرداخت برای هزینه خرید و کسب درآمد فروش کالا وجود خواهد داشت -
(Cپیش ،) ( پرداختCR( و خرید اعتباری )CIA؛) 

هزینه خرید را در یک یا چند دوره بعد و  ،فروش در خرید کالا به روش پرداخت اعتباری خرده -
پردازد. قیمت خرید در این  کننده می یک یا چند دوره قبل به تأمین پرداخت در پیشروش به 

حالات متفاوت از خرید نقدی است و با توجه به میزان انحراف زمانی )تعداد دوره تأخیر یا تعجیل 
 در پرداخت( تعیین خواهد شد؛

روش با و  هزینه خرید را در یک یا چند دوره بعد ،روش پرداخت اعتباری مشتری در -
قیمت خرید در این حالات  .پردازد فروش می پرداخت در یک یا چند دوره قبل به خرده پیش

متفاوت از خرید نقدی است و با توجه به میزان انحراف زمانی )تعداد دوره تأخیر یا تعجیل در 
 پرداخت( تعیین خواهد شد؛

 ها ثابت و مشخص است؛ طول دوره -

 شود؛ ارزش زمانی پول، بهره در هر دوره مرکب می فرض بر این است که در محاسبه -

های پرداخت از هر  توان هر کسری از میزان تقاضای هر کالا را با کلیه روش در هر دوره می -
برای هر کالا  خود تواند هر کسر از تقاضای کننده خریداری کرد و همچنین هر مشتری می تأمین

 های پرداخت خریداری کند؛ را به کلیه روش

 ؛شود دوفروش کالا برای تأمین تقاضای دوره اول تنها به شکل نقدی و اعتباری انجام میخری -
پرداخت  تنها به شکل نقدی و پیش ،همچنین خریدوفروش کالا برای تأمین تقاضای دوره آخر

 گیرد؛ صورت می

 پذیر نیست؛ دوره و پرداخت اعتباری پس از آخرین دوره امکان نخستینپرداخت قبل از  پیش -

آن هزینه با نرخ بهره  ،فروش در یک دوره منفی شود که جریان خالص نقدی خرده رصورتید -
فروش در یک دوره مثبت  جریان نقدی خالص خرده اگرهمچنین  ؛شود گرفته می مشخصی وام 

 شود. گذاری می شود با یک نرخ بهره مشخص سرمایه
‌

‌
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‌ها‌ها‌و‌انديس‌مجموعه

 1,.. | |i I I  :اندیس کالا 

 1,..,| |n N N اندیس دوره : 

 1,..,| |z Z Z اندیس مشتری : 

 1,..,| |s S S کننده : اندیس تأمین 

 1,..,| |f F F )اندیس انحراف زمانی )تعداد دوره تأخیر یا تعجیل در پرداخت : 
‌

 پارامترها

ih هزینه نگهداری هر واحد کالای :i در یک دوره 

isC:کننده  حداکثر ظرفیت تأمین‌s  برای کالایi در یک دوره 

iznD تقاضای کالای :i  در دورهn  توسط مشتریz 

sAکننده  : هزینه عمده سفارش از تأمینs 

isa:‌ هزینه جزئی سفارش کالایi کننده  از تأمینs 

iv واحد محصول  هر نگهداریموردنیاز برای : فضای انبارi 
Vکل فضای انبار : 

C

isnp قیمت خرید نقدی کالای :i کننده  از تأمینs  در دورهn 
CR

isnfp قیمت خرید کالای :i کننده  از تأمینs  تحت شرایط پرداخت اعتباری با انحراف زمانیf  در
 nدوره 

CIA

isnfp قیمت خرید کالای :i کننده  از تأمینs پرداخت با انحراف زمانی  تحت شرایط پیشf  در
 nدوره 

C

iznw قیمت فروش نقدی کالای :i به مشتری z  در دورهn 
CR

iznfw قیمت فروش کالای :i  به مشتریz  تحت شرایط پرداخت اعتباری با انحراف زمانیf  در
 nدوره 

CIA

iznfw قیمت فروش کالای :i  به مشتریz پرداخت با انحراف زمانی  تحت شرایط پیشf  در دوره
n 

sRکننده در یک دوره : نرخ بهره مؤثر تأمین 

cRنرخ بهره مؤثر مشتری در یک دوره : 

iRفروش در یک دوره گذاری خرده : نرخ بهره مؤثر سرمایه 

bRنرخ بهره مؤثر وام در یک دوره : 

Mعدد بزرگ : 
های  توان مقادیر دلخواه برای قیمت شده است که می  ای انجام گونه سازی مسئله به مدل     
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اما با توجه به مفاهیم ارزش زمانی پول، قیمت ؛ پرداخت لحاظ کرد خریدوفروش اعتباری و پیش
 . شودمیخریدوفروش اعتباری بر اساس روابط زیر محاسبه 

 

(1 )    ,  , f

s

CR C

isnf isnp p R i I s S f F      (1) 

(   ,  ,1 ) f

s

CIA C

isnf isnp p R i I s S f F      (2) 

(   ,  , 1 )c

CR C f

iznf iznw w R i I z Z f F     (3) 

(   ,  , 1 )c

CIA C f

iznf iznw w R i I z Z f F      (4) 
‌

‌متغیرهای‌نامنفي

inILسطح موجودی انبار کالای : i  در پایان دورهn 

C

isny مقدار کالای :i کننده  که تأمینs  در دورهn فروش  تحت شرایط پرداخت نقدی به خرده
 .دهد تحویل می

CR

isnfy مقدار کالای :i کننده  که تأمینs در دوره  n و انحراف زمانی پرداختf  دوره تحت
 .دهد فروش تحویل می شرایط پرداخت اعتباری به خرده

CIA

isnfy مقدار کالای :i کننده  که تأمینs  در دورهn  و انحراف زمانی پرداختf  دوره تحت
 .دهد فروش تحویل می پرداخت به خرده شرایط پیش

C

iznx مقدار کالای :i فروش در دوره  که خردهn  تحت شرایط پرداخت نقدی به مشتریz  تحویل
 .دهد می

CR

iznfx مقدار کالای :i فروش در دوره  که خردهn  و انحراف زمانی پرداختf تحت شرایط  دوره
 .دهد تحویل می zپرداخت اعتباری به مشتری 

CIA

iznfx مقدار کالای :i فروش در دوره  که خردهn  و انحراف زمانی پرداختf  دوره تحت شرایط
 .دهد تحویل می zپرداخت به مشتری  پیش

nNFC:  جریان نقدی خالص در دورهn 
‌

‌متغیرهای‌صفر‌و‌يک

snL:کننده  یک متغیر صفر و یک است که اگر حداقل یک کالا از تأمین‌s  در دورهn  سفارش
‌و در غیر این صورت مساوی صفر خواهد بود.برابر یک خواهد بود  ،داده شود

isnl:گر کالای که ا یک متغیر صفر و یک است‌i کننده  از تأمینs  در دورهn سفارش داده شود 
 برابر یک خواهد بود و در غیر این صورت مساوی صفر خواهد بود.

nU اگر جریان نقدی خالص دوره : یک متغیر صفر و یک است کهn برابر یک  ،مثبت شود
 خواهد بود و در غیر این صورت مساوی صفر خواهد بود.
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‌جريان‌نقدی‌هر‌دوره مفروضات ذکرشده، مدلی با یک تابع در این بخش با توجه به کلیه .
کند. جریان  فروش در دوره آخر را حداکثر می شده است که جریان نقدی خالص خرده  هدف ارائه

فروش در هر دوره برابر با مجموع درآمدهای حاصل از فروش اقلام و  نقدی خالص خرده
خرید اقلام و  های گذاری جریان خالص نقدی مثبت دوره قبل با کسر کلیه هزینه سرمایه

جریان نقدی  ،1شکل  .است بازپرداخت وام مربوط به جریان نقدی خالص منفی دوره قبل
کشد. قسمت بالایی شکل مربوط به جریان نقدی مثبت  فروش در یک دوره را به تصویر می خرده

ها و  )درآمد( و قسمت پایینی نمودار مربوط به جریان نقدی منفی )هزینه( است. مجموع هزینه
 ، نشان6دهنده جریان نقدی خالص آن دوره خواهد بود که در رابطه  درآمدهای هر دوره نشان

‌شده است.   داده

 

  فروش نقدی دورهn

 فروش اعتباری اقلام دوره های قبل
 فروش پیش پرداخت اقلام دوره های بعد
 آورده سرمایه گذاری جریان مثبت دوره قبل

n-1دوره  nدوره 

  هزینه نگهداری اقلام دورهn-1

  هزینه ثابت سفارش دورهn

 خرید اعتباری اقلام دوره های قبل
 خرید پیش پرداخت اقلام دوره های بعد
 بازپرداخت وام جریان منفی دوره قبل

در مدها

هزينه‌ها

 
‌nفروش در دوره  جریان نقدی خرده. 1شکل 

‌

، اگر جریان نقدی خالص یک دوره مثبت شود برای دوره شد  طور که قبلاً نیز اشاره همان     
گذاری خواهد شد و اگر جریان خالص منفی هر دوره منفی شود آن مقدار وام گرفته  بعدی سرمایه

 .خواهد شدشود که در ابتدای دوره بعد به همراه بهره مربوط به آن بازپرداخت  می
 

(| |)max NZ NCF  (5) 
Subject to:  
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C C CR CR
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n f
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h

NCF R U n N

IL





  

 
 (6) 

  ,  ,isn snl L i I s S n N     (7) 

1 | |

  ,  ,CIA CRC

izn iznf iznf izn

f f
n f n f N

x x x D z Z i I n N

   

         
(8) 

( -1)

| |
,

1
,

-   ,    C CIA CR

s

in i n isn isnf isnf izn

s s f z
nf Nn

f
f

IL IL y y y D i I n N

  

         
(9) 

1 | |

  , , isn isnf isnf is isn

f f
n f n

C CIA CR

f N

y y y C l i I s S n N

   

         
(10) 

  in i

i

IL v V n N    (11) 

.        n nM U NCF n N    (12) 
(1- ) 0 n nNCF M U n N     (13) 

(0) 0    iIL i I    (14) 

(| |) 0  i NIL i I  

 

(15) 

 , ,   0,1     ,  , isn sn nl L U i I s S z Z      (16) 

, , , , 0  ,, , ,  ,    , C C CR CIA CR CIA

in izn isn iznf iznf isnf isnfIL X Y x x y y i I n N s S z Z f F        (17) 
 

نیز  ،1طور که در شکل  کند. همان جریان نقدی خالص هر دوره را محاسبه می ،6محدودیت      
دست های آن دوره به دوره از تفاضل درآمدها و هزینه شده است، جریان نقدی هر  نشان داده

علاوه سود  به ،پرداختهای نقدی، اعتباری و پیش ترتیب شامل فروشآید. بخش درآمدها به می
ترتیب شامل خریدهای ها به گذاری جریان مثبت دوره قبل است. بخش هزینهحاصل از سرمایه

ذکر است که  م اخذشده در دوره قبل است. قابلپرداخت و بازپرداخت وا نقدی، اعتباری و پیش
های مربوط به هر  پرداخت بنابراین پیش ؛شده است  در زیر نماد سیگما نشان داده fحدود تغییرات 

های اعتباری مربوط به هر دوره  صورت بگیرد و همچنین پرداخت 1تواند قبل از دوره  دوره نمی
در  sکننده  کند که اگر تأمین تضمین می ،7دودیت صورت بگیرد. مح |N|تواند بعد از دوره  نمی

 نشده باشد در آن صورت هیچ کالایی به آن سفارش داده نشود.   انتخاب nدوره 
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توسط مشتری  nشده در دوره دریافت iکه مجموع مقدار کالای  دهدنشان می ،8محدودیت      
z میزان  ،9های پرداخت، برابر تقاضای آن مشتری باشد. محدودیت  با استفاده از کلیه روش

تضمین خواهد کرد ، 10کند. محدودیت  در آخر هر دوره را محاسبه می iانبار از کالای  موجودی
کننده در هر دوره، کمتر یا مساوی حداکثر ظرفیت آن  که میزان ارسال هر کالا از هر تأمین

دهد.  محدودیت فضای انبار را نشان می ،11 ننده برای آن کالا باشد. رابطهک تأمین
و جریان نقدی خالص هر دوره را نشان  Unرابطه متغیر صفر و یک  ،13و  12های  محدودیت

گذاری انجام  ای که جریان نقدی خالص مثبت است، سرمایه کنند در دوره دهند و تضمین می می
تضمین  ،14ای که جریان نقدی خالص منفی است، وام گرفته شود. محدودیت  شود و در دوره

 ،15فر خواهد بود و محدودیت در ابتدای دوره یک برابر ص iموجودی انبار از کالای  کند که می
|در آخر دوره iکند موجودی انبار از کالای  تضمین می |N  16برابر صفر خواهد بود. محدودیت، 

 دهد. متغیرهای نامنفی مدل را نشان می ،17محدودیت  و متغیرهای صفر و یک مدل
 
‌پژوهش‌های‌‌يافته‌‌و‌ها‌‌داده‌حلیل‌.‌ت4

. فرض شودپرداخته میدر این قسمت از طریق ارائه و حل یک مثال عددی به تحلیل نتایج      
ان کنندگان و مشتری . تأمینوجود دارددوره زمانی  3و  کالا 2مشتری،  2 کننده، تأمین 3 شودمی

توانند داشته  پرداخت و یا پرداخت اعتباری می دوره انحراف زمان پرداخت برای هر پیش 2حداکثر 
حداکثر دو  است دیگر پرداخت مربوط به کالایی که در این دوره دریافت شده عبارت به ؛باشند

پرداخت باید تسویه شود. هزینه  و حداکثر دو دوره قبل در پیش دوره بعد در پرداخت اعتباری
کننده  دهی به تأمینو هزینه عمده سفارش 300برابر  2و  1کنندگان  دهی به تأمینعمده سفارش

فروش و وام  کننده، مشتری، خرده همچنین مقادیر نرخ بهره اسمی تأمین ؛است 160برابر  3
برابر  نیزدر یک سال است. طول هر دوره  18/0و  20/0، 16/0، 25/0ترتیب برابر با بانکی به

درنتیجه بهره مؤثر ماهانه شود؛گرفته مییک ماه در نظر 
sR،cR،iRو

bR از تقسیم بهره اسمی
شده است.   واحد در نظر گرفته 500شده است. حداکثر فضای انبار نیز برابر   محاسبه 12سالانه بر 

 .شودمشاهده می ،2جدول کنندگان در  هزینه جزئی سفارش و ظرفیت تأمین
 

 کنندگان پارامترهای هزینه جزئی سفارش و ظرفیت تأمین. 2جدول 

isC  

iv‌
ih‌

 isa‌‌
‌اقلام

3=s 2=s 1=s   3=s 2=s 1=s  

100 100 200  20 4  20 11 20  1=i 

75 150 100  20 2  20 10 18  2=i 
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شده   های مختلف نشان داده ها در دوره و قیمت فروش به آن انقاضای مشتریت ،3جدول  در     
 است.

 

 های مختلف ها در دوره تقاضای مشتریان و قیمت فروش به آن. 3جدول 
C

iznw  
iznD‌

‌اقلام
2=z 1=z  2=z 1=z 

3=n 2=n 1=n 3=n 2=n 1=n  3=n 2=n 1=n 3=n 2=n 1=n  

12 13 12 11 11 14  150 50 50 50 50 100 1=i 

10 12 12 12 10 12  50 25 50 50 25 25 2=i 

 
 .شودمشاهده می 4جدول  کنندگان نیز در د اقلام از تأمینقیمت خری

 
 های مختلف کنندگان در دوره قیمت خرید کالا از تأمین .4جدول 

isnp‌‌
‌اقلام

3=s  2=s  1=s  

3=n 2=n 1=n  3=n 2=n 1=n  3=n 2=n 1=n   

7 8 9  6 8 9  7 9 9  1=i 

6 5 7  5 6 6  6 7 7  2=i 

 

آمده  دست شده و مقادیر به  حل BONMINو ابزار حل  GAMSافزار  مسئله با استفاده از نرم     
 شده است.   ارائه ،7تا  5 هایجدولدر 
 

 های پرداخت مختلف ها و روش کنندگان در دوره میزان خرید اقلام از تأمین. 5جدول 
2=i ‌1=i   

3=n  2=n  1=n  3=n  2=n  1=n   

2=s  3=s  1=s  3=s 2=s  3=s  1=s   

0  0  75  0 0  0  150 C

isny  

              

0  0  0  0 0  0  0 CR

isnfy 
1=f 

0  50  0  0 0  100  0 CIA

isnfy 

              

0  0  0  0 0  0  0 CR

isnfy 
2=f 

100  0  0  100 100  0  0 CIA

isnfy 
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 . خرید اقلامشودمشاهده می 5جدول های مختلف در  کنندگان در دوره میزان خرید از تأمین     

است. بر  صورت گرفتهپرداخت  صورت پیش های بعدی به هدر دوره اول به شیوه نقدی و در دور
 ؛های دوم و سوم در دوره اول تسویه شده است های دوره پرداخت سفارش ، پیشاساس نتایج

خرید دوره سوم با انحراف  و پیش دوره 1خرید دوره دوم با انحراف پرداخت  پیش دیگر عبارت به
 1کننده  در دوره اول تنها از تأمین ،5با توجه به جدول شده است.   دوره خریداری 2پرداخت 

دیگر در  عبارت به ؛شده است  انتخاب 3کننده  است. در دوره دوم نیز تنها تأمین شدهخریداری 
اما در دوره سوم  ؛اند شده  سفارش داده 1کننده  زمان به تأمین صورت هم وم اقلام بهدوره اول و د

دلیل محدودیت ظرفیت، بخشی دیگر در دوره سوم به بیان اند. به شده  انتخاب 3و  2کنندگان  تأمین
شده است و   داده 2کننده  به تأمین 1زمان با قلم کالای  صورت هم به 2از سفارش قلم کالای 

که نرخ بهره مؤثر  ازآنجا شده است.  داده 3کننده  به تأمین 2ش دیگر سفارش کالای بخ
فروش است، هیچ خرید اعتباری صورت  کننده بیشتر از نرخ مؤثر بازگشت سرمایه خرده تأمین

 گذاری کند. خرید اقلام سرمایه دهد در پیش فروش ترجیح می دیگر خرده بیان به ؛نگرفته است
 

 های پرداخت مختلف ها و روش در دوره انمیزان فروش اقلام به مشتری .6جدول 

 
 

. فروش اقلام در دوره اول شودمشاهده می ،6جدول در  انمیزان فروش اقلام به مشتری     
، است. بر اساس نتایج صورت گرفتهپرداخت  صورت پیش های بعدی به صورت نقدی و در دوره به

های دوم و سوم در دوره اول از مشتری دریافت شده است.  دورههای  پرداخت سفارش پیش
است، هیچ  یانروش بیشتر از نرخ بهره مؤثر مشترف که نرخ مؤثر بازگشت سرمایه خرده ازآنجا

دهد که اقلام را به شیوه  فروش ترجیح می دیگر خرده بیان به ؛فروش اعتباری صورت نگرفته است
 ها عرضه کند.  خرید به مشتری پیش
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. شودمشاهده می 7جدول در  نقدی خالص هر دوره جریانآمده برای  دست مقادیر به     
کنندگان را  های خرید اقلام از تأمین و هزینه انفروش تمام درآمد حاصل از فروش به مشتری خرده

های ثابت سفارش و  های دوم و سوم تنها هزینه بنابراین در دوره ؛در دوره اول اعمال کرده است
 شود. گهداری پرداخت مین

 
 ریان خالص نقدی در هر دوره. ج7جدول 

3=n‌2=n‌1=n‌‌

032/2415 229/2868 930/2017  
nNCF 

‌

های پرداخت به نرخ بهره مؤثر سه  فروش در انتخاب شیوه رفتار خرده.‌تحلیل‌حساسیت‌نتايج
تغییر نرخ بهره مؤثر هر یک از اجزای ، بنابراین در این قسمت ؛سطح زنجیره وابستگی دارد

. در ابتدا شودبررسی می ،های پرداخت یک از شیوه زنجیره و بررسی میزان خریدوفروش به هر
تغییرات 

sR گیردقرار میبررسی مورد. 
‌

 
نسبت به تغییرات های مختلف پرداخت  کنندگان به روش میزان خرید از تأمین. 2شکل 

sR 

 
های مختلف پرداخت را بر اساس تغییرات نرخ بهره  میزان خریدوفروش به شیوه ،2شکل      

دهد. تغییرات کننده نشان می مؤثر تأمین
sRکند؛ نمیایجاد  انروش فروش به مشتری تأثیری در

، تغییر رفتار 2با توجه به شکل دهد.  کنندگان را تحت تأثیر قرار می اما میزان خرید از تأمین
کننده و نرخ بازگشت سرمایه  افتد که نرخ بهره مؤثر تأمین ای اتفاق می فروش در نقطه خرده
کنند. در حالتی که  فروش از هم عبور می خرده

sR از
iR تر است، خرید اعتباری انجام  بزرگ

شود و در حالتی که  نمی
sR  از

iR گیردصورت نمیخرید  پیش ،تر است کوچک . 
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 Rs درصد تغییرات

 فروش پیش پرداخت فروش اعتباری فروش نقدی
 خرید پیش پرداخت خرید اعتباری خرید نقدی
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های مختلف پرداخت نسبت به تغییرات  به روش انمیزان فروش اقلام به مشتری. 3شکل 

cR 

 
های مختلف پرداخت را با توجه به تغییرات نرخ بهره  به شیوه خریدوفروشمیزان  ،3شکل      

دهد. طبق انتظار، تغییرات نشان می انمؤثر مشتری
cR کنندگان  روش خرید از تأمین تأثیری در

در  ،شکل دهد. تغییر رفتار  را تحت تأثیر قرار می اناما میزان فروش به مشتری کند؛نمیایجاد 
ش عبور فرو شود که نرخ بهره مؤثر مشتری از نرخ مؤثر بازگشت سرمایه خرده ای حادث می نقطه
کند. در حالتی که  می

cR  از
iR و در حالتی  گیردصورت نمیپرداخت  تر است، فروش پیش بزرگ

که 
cR  از

iR شود.  فروش اعتباری انجام نمی ،تر است کوچک 
 

‌
های مختلف پرداخت نسبت به تغییرات  به روش انفروش اقلام به مشتریمیزان . 4شکل 

iR 

 
های مختلف پرداخت به نرخ مؤثر بازگشت سرمایه  تغییرات میزان خریدوفروش به شیوه     
های مختلف  فروش در میزان خریدوفروش به شیوه دارد. رفتار خردهوابستگی زیادی فروش  خرده
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 Rc درصد تغییرات

 فروش پیش پرداخت فروش اعتباری فروش نقدی
 خرید پیش پرداخت خرید اعتباری خرید نقدی

0

100

200

300

400

500

-0.75 -0.5 -0.25 0 0.25 0.5 0.75

ش
رو

ا ف
د ی

خری
ن 

یزا
م

 

 Ri درصد تغییرات
 فروش پیش پرداخت فروش اعتباری فروش نقدی
 خرید پیش پرداخت خرید اعتباری خرید نقدی
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بر اساس تغییرات 
iR  شود، رفتار  طور که مشاهده می شده است. همان  نشان داده ،4شکل در

فروش از نرخ بهره مؤثر  کند که نرخ مؤثر بازگشت سرمایه خرده فروش در نقاطی تغییر می خرده
فروش از همه  رخ بازگشت سرمایه خردهکند. در حالتی که ن کننده عبور می وام، مشتری و تأمین

از  دهدمیترجیح فروش  درصد(، خرده 25تر است )افزایش بالاتر از  های بهره دیگر بزرگ نرخ
 فروش کند.  صورت اعتباری خرید کند و به مشتری پیش کننده به تأمین
ای که  در بازه     

iR  از
sR تر و از  کوچک

cR  و
bR 25تر است )افزایش کمتر از  بزرگ 

کننده خرید کرده و به مشتری  پرداخت از تأمین صورت پیش دهد به فروش ترجیح می درصد( خرده
ای که . در بازهکندفروش  نیز پیش

iR کنندگان  خ بهره مؤثر وام، مشتری و تأمینتر از نر کوچک
که اما ازآنجا ؛فروش ارجحیت ندارد گذاری برای خرده درصد(، سرمایه 25است )کاهش بیش از 

فروش دریافت از مشتری را به اخذ وام  نرخ بهره وام بیشتر از نرخ بهره مشتری است، خرده
 ؛دوم نزدیک صفر شودهای نقدی دوره اول و  کند جریان دهد و تلاش می ترجیح می

دهد. در این  های اول و دوم را بدون استفاده از وام انجام می های نقدی دوره دیگر جریان عبارت به
 پرداخت است. صورت پیش کننده به حالت ترجیح خرید از تأمین

اما بخشی از فروش به مشتری  ؛یابد میزان فروش اعتباری به مشتری نیز افزایش می     
تا از دریافت وام اجتناب شود. در حالتی که  گیردصورت میپرداخت  صورت پیش به

iR  از نرخ
تر باشد، فروش به مشتری  کننده کوچک تر و از نرخ بهره وام و تأمین بهره مشتری بزرگ

شود. این موضوع  خرید انجام می صورت پیش ز بهکننده نی پرداخت و خرید از تأمین صورت پیش به
 و همچنان نیازی به اخذ وام نباشد.  شودها مثبت  های نقدی دوره شود جریان سبب می

 

 
های مختلف پرداخت نسبت به تغییرات  به روش انمیزان فروش اقلام به مشتری. 5شکل 

bR میزان 
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 Rb درصد تغییرات

 فروش پیش پرداخت فروش اعتباری فروش نقدی
 خرید پیش پرداخت خرید اعتباری خرید نقدی
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های مختلف پرداخت و بر اساس تغییرات  خریدوفروش به شیوه     
bR  نشان داده ،5شکل در 

ای که نرخ بهره وام بیشتر از نرخ بهره مشتری باشد )افزایش بیش از صفر  شده است. در بازه 
جای  وش را بهدهد تا درآمد حاصل از فر فروش ترجیح می شود و خرده درصد( هیچ وامی اخذ نمی

شدن آن از نرخ بهره مشتری، دریافت اما با کاهش نرخ بهره وام و کمتر ؛دریافت وام استفاده کند
ای که نرخ بهره وام بسیار کمتر از نرخ بهره  کند. در بازه فروش ارجحیت پیدا می وام برای خرده

پرداخت از  پیش صورت دهد تا به فروش ترجیح می درصد( خرده 50مشتری است )کاهش بیش از 
 فروش کند.  کننده خریداری کرده و به مشتری پیش تأمین
 ؛دهد کننده را با دریافت وام انجام می خرید از تأمین های لازم برای پیش در این حالت هزینه     

و بخش  کندمیفروش وام بیشتری دریافت  بنابراین هرچه نرخ بهره وام کمتر شود، خرده
شدن فاصله نرخ بهره وام و نرخ دهد. با کمتر صورت اعتباری انجام می تری از فروش را به بزرگ

و درنتیجه  یابدمیدرصد(، میزان وام دریافتی نیز کاهش  50تا  25بهره مشتری )کاهش بین 
نتایج خلاصه  کند. ها افزایش پیدا می فروش اقلام به مشتری ها میزان پیش برای پرداخت هزینه

  نشان داده 8جدول  ت به تغییرات مقادیر نرخ بهره درتحلیل حساسیت میزان خریدوفروش نسب
 .است شده

 
 های مختلف مقادیر نرخ بهره ازای ترتیبروش ارجح خریدوفروش به .8جدول 

 ترتیب‌مقادير‌نرخ‌بهره
روش‌ارجح‌فروش‌به‌

 مشتری

روش‌ارجح‌خريد‌از‌

کننده‌تأمین  

s i b cR R R R   پرداخت پیش  پرداخت پیش   

b s i cR R R R   پرداخت پیش  پرداخت پیش   

s b i cR R R R   پرداخت پیش  پرداخت پیش   

i b c sR R R R   پرداخت پیش   اعتباری 

i s b cR R R R   پرداخت پیش   اعتباری 

c s i bR R R R   پرداخت پیش اعتباری   

s b c iR R R R   پرداخت ترکیب اعتباری و پیش  پرداخت پیش   

s i c bR R R R   پرداخت پیش اعتباری )اخذ وام(   

 
تر از نرخ بهره مشتری  تنها در حالت آخر که نرخ بهره وام بسیار کوچک ،8با توجه به جدول      

، دریافت وام در پژوهشدارد. در مثال موردبحث این تمایل فروش به اخذ وام  است، خرده
شرایطی اتفاق افتاد که اختلاف نرخ بهره وام با مشتری بیش از اختلاف نرخ بهره مشتری و 

یگر وقتی نرخ بهره وام اختلاف کمی با نرخ بهره مشتری داشت، د عبارت به ؛گذاری باشد سرمایه
 کرد. فروش همچنان وامی دریافت نمی خرده

 



1397، پايیز 31انداز مديريت صنعتي، سال هشتم، شماره  چشم   162 

های خود را از طریق  کند که تمام هزینه فروش تلاش می ، خرده8جدول در حالات دیگر      
 روش بینهمچنین انتخاب  ؛شود نمیدرآمد فروش پرداخت کند و بدین ترتیب وامی دریافت 

مقایسه نرخ به  مشتری معمولاًفروش به کننده و  تأمینخرید از برای پرداخت و اعتباری  پیش
 گذاری وابسته است. ها با نرخ بهره سرمایه بهره آن

 

 
 دهی عمدهها نسبت به هزینه سفارش کنندگان در همه دوره حساسیت مجموع تعداد تأمین .6شکل 

 
های پرداخت مختلف  تأثیری در میزان خریدوفروش به شیوهتغییرات هزینه عمده سفارش      
ها اثرگذار است. بدین ترتیب  شده در همه دوره های انتخاب کننده اما بر مجموع تعداد تأمین ؛ندارد

دهد که به تعداد دفعات کمتری به  فروش ترجیح می که با افزایش هزینه عمده سفارش، خرده
شکل جویی کند. این موضوع در  دهی صرفههای سفارش ینهکنندگان سفارش دهد تا در هز تأمین

 است. شده  نشان داده 6
 
‌و‌پیشنهادها‌گیری‌نتیجه.‌5

اوری اطلاعات، بسیاری از و گسترش فنهای اخیر با توسعه بازارهای اقتصادی  در سال     
ترین  اند که طراحی و اجرای مناسب سیستم مدیریت زنجیره تأمین یکی از مهم ها دریافته شرکت

ترین  یکی از مهمعنوان بهکننده  ابزارها برای بهبود مزایای رقابتی است. مسئله انتخاب تأمین
شده  کالا و خدمات فروختهچراکه هزینه و کیفیت  ؛مسائل در مدیریت زنجیره تأمین مطرح است

زمان  سفارش هم علاوهبه ؛شده است طور مستقیم در ارتباط با هزینه و کیفیت کالای خریداری به
کند که در بیشتر مواقع  دهی، ایجاد میهایی برای کاهش هزینه سفارش اقلام موجودی، فرصت

های موجودی در این روش  هزینهکاهش شود.  کننده نادیده گرفته می های انتخاب تأمین در مدل
پذیر است که هزینه اصلی سفارش مستقل از اقلام موجود در هر سفارش  به این دلیل امکان
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از طرف دیگر بسیاری از مباحث کنترل موجودی تقریبی از ارزش سرمایه را در محاسبات      
یی باشند نیاز به محاسبات اعداد بالا ،کنند. در کاربردهایی که نرخ بهره و تورم خود لحاظ می

به انتخاب  که است شده  ، مدلی ارائهپژوهشدر این  دقیق بر مبنای ارزش زمانی پول است.
زمان  دهی همپردازد. این مدل با رویکرد سفارش می هاو تخصیص سفارش به آن گانکنند تأمین

 و تجزیهاز  پژوهشین زنجیره تأمین را در سه سطح لحاظ کرده است. در او   اقلام فرموله شده
ترتیب که ارزش  این به ؛های نقدی استفاده شد ارزش خالص آتی برای تحلیل جریان تحلیل

بندی شده و ارزش خالص آتی در آخرین  های مختلف فرمول خالص آتی تحت چارچوب پرداخت
 سازی شد.حداکثردوره 

صورت  شود کدام اقلام به می شده و مشخص  کنندگان انتخاب سازی، تأمین درنتیجه این مدل     
بودن میزان عایدی بر همچنین با توجه به متفاوت ؛کنندگان خریداری شوند زمان از تأمین هم

شود که ارزش  ای تعیین می گونه ها به اساس روش پرداخت، مقدار خرید اقلام به هر یک از روش
روش برای تأمین تقاضای  خالص آتی را حداکثر کند. به همین ترتیب میزان فروش اقلام به هر

شود. نتایج مثال عددی نشان داد که  کردن ارزش خالص آتی تعیین میمشتریان با هدف حداکثر
فرصتی برای ها برای ایجاد  کنندگان، تعداد آن دهی عمده تأمینبا افزایش هزینه سفارش

ساس مقادیر نرخ علاوه بر این در تحلیل حساسیت مدل بر ا یابد. ها، کاهش می شدن هزینه کمتر
کردن  های پرداخت مختلف و همچنین استفاده بهره، مشخص شد که میزان خریدوفروش به شیوه

 از وام به بزرگی مقادیر نرخ بهره نسبت به هم وابسته است. 
توان از می داشت کهخواهد وجود کاربردهای متعددی از مدل ارائه شده در دنیای واقعی      
کارگیری  تر و به حل مدل در ابعاد بزرگنام برد. مانند آتی  هایپژوهش  عنوان پیشنهاد به ها آن

آتی باشد.  هایپژوهشهای  تواند یکی از زمینه ابتکاری برای یافتن جواب می های الگوریتم
ای که مدل  عنوان ایده تواند به وصول مطالبات میهای پرداخت و عدم های مربوط به روش ریسک

توان پارامترهای احتمالی  درنهایت می ؛کند در نظر گرفته شود تر می به شرایط واقعی نزدیکرا 
 تقاضا و قیمت را برای توسعه مدل در نظر گرفت.
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