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‌مقدمه .1
کردند، دنبال می شانمدیریت که یکپارچگی کمتری را در فرآیندهایهای سنتی امروزه شیوه     

اند. در این میان، ها شدهو رویکردهای یکپارچه جدید جایگزین آن اندکارایی خود را از دست داده
که برای مدیریت مناسب جریان مواد،  شودهم از این امر مستثنی نبوده و سعی می تأمینزنجیره 

توانایی پاسخگویی به شرایط پویای محیط، مسائل آن با  برایی و نیز کالا، اطلاعات و مال
است که برای  هاروشای از مجموعه تأمین،. مدیریت زنجیره شودیکپارچه بررسی  یرویکرد

رود. نقش کار میها بهکنندگان، تولیدکنندگان، انبارها و فروشگاهعرضه کردن مؤثریکپارچه
از این رو هماهنگی سطوح موجودی  است؛یت یا شکست زنجیره ها، نقش اصلی در موفقموجودی

کنترل  تأمین[. هدف اصلی مدیریت زنجیره 11، 30حائزاهمیت است ] تأمیندر سرتاسر زنجیره 
 تأمینزنجیره  گونه که کل هزینهکنندگان، انبارها و مشتریان بهتأمینجریان مواد میان  مؤثر

که در این زمینه صورت گرفته است به دنبال  هاییوهشپژ بیشتر[. 14، 32] استکمینه شود، 
اند. های مختلف )خرید، تولید و توزیع( بودهسازی فعالیتیکپارچه برایسازی های بهینهمدل ارائه

که در  استهای مختلف زمان متغیرهای تصمیم فعالیتسازی هم، بهینهاین رویکردایده اصلی 
در همین راستا، یکی از مسائل اصلی که  ؛[20شدند ]میدرپی بهینه صورت پیروش سنتی به

اصلی  . وظیفهاست 1تأمینریزی اصلی زنجیره رو است، برنامههبا آن روب تأمینمدیریت زنجیره 
، تولید و توزیع برای تسهیلات در سطوح مختلف زنجیره تأمینریزی اصلی، تعیین مقادیر برنامه
درپی صورت مستقل و یا پیها بهدر گذشته این فعالیت. استمدت ی میاندر یک دوره تأمین

اما در  ؛آن مقادیر زیاد موجودی و عملکرد بسیار ضعیف زنجیره بود شدند که ثمرهکنترل می
های  سازی برنامه که قادر به یکپارچه مؤثری تاکتیکی  فضای رقابتی امروز، تدوین یک برنامه

 [.34، 31رسد ] شود، امری مهم و ضروری به نظر می ا ، تولید و توزیع در یک چارچوب کارتأمین
 تأمینهایزنجیره همه در های کلیدیجریان ،جریان مالی در کنار جریان کالا و اطلاعات     

مدیریت جریان مالی  ،از عملکرد مالی است متأثر تأمینون عملکرد نهایی زنجیره چ. هستند
ریزی تاکتیکی زنجیره بسیار موفقی برای برنامه های یکپارچهمدل هرچند اهمیت زیادی دارد.

ریزی های بازاریابی، برنامهآنها تصمیمات مربوط به درآمد، فعالیت بیشترارائه شده است،  تأمین
ترین مهم ومالی جز عوامل[. 37 ،28اند ]سرمایه و سایر تصمیمات مالی شرکت را نادیده گرفته

مالی جهانی  عواملهستند.  تأمینریزی تدارک، تولید و توزیع در زنجیره گذار بر برنامهتأثیرعوامل 
 ؛دارند تأمینبسیاری بر تصمیمات تاکتیکی زنجیره  تأثیرهای گمرکی و بیمه نرخ ارز، هزینه :مانند

سازی . یکپارچهاستضروری  تأمینریزی اصلی زنجیره توجه به این عوامل در برنامه بنابراین
تصمیمات  تأثیر، موجب بررسی سیستماتیک تأمینهای تاکتیکی زنجیره دلعوامل مالی در م

                                                 
1. Supply chain Master Planning (SCMP)
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آل از تصمیمات مالی و تولیدی همچنین به انتخاب یک ترکیب ایده؛شودتولید بر عملیات مالی می
از این رو درنظرگرفتن  ؛[7 ،8] کندیک مزیت رقابتی در شرکت ایجاد می ؛ درنتیجهکندکمک می

ای های پر سرمایهویژه در شرایطی که دارای فعالیت، بهتأمینی زنجیرههاجریان مالی در مدل
 .هستندهای تولیدی های مالی مکمل عملیاتاست، اهمیت زیادی دارد. عملیات

 برایزیرا منابع مالی موردنیاز  هستند؛ی مهم و ضروری یهاهای مالی فعالیتعملیات     
گذاری در سرمایه برایعلاوه بر این، منابع مالی کنند؛میتضمین را های تولید و توزیع  عملیات

فرآیندهای تولیدی جدید، در تجهیزات تولیدی جدید، در محصولات ابتکاری جدید و برای 
وام از نهادهای مالی و  :مالی شامل تأمین. منابع عمومی هستندگسترش بازارهای جدید ضروری 

منظور جذب سرمایه . بهاست 1عمومی اولیه رضهوجوه حاصل از افزایش سهام عدالت با یا بدون ع
باشند. بخشی داشتهها باید وضعیت مالی روشن و رضایتگذاری، شرکتاز این دو گروه سرمایه

ای تحلیل آماری و مقایسهی مبتنی بر گذاری آتی و اعتبار یک شرکت، فرآیندارزیابی سرمایه
سسات مالی را ؤهای مالی، متحلیل صورتوهمچنین، تجزیه ؛[23، 12] ستاهای مالی صورت

های مشغول در صنایع یکسان را با معیارهای یکسان و مشخص ارزیابی سازد که شرکتقادر می
 [.36 ،5]کنند 
منظور ریزی اصلی چندسطحی چندمحصولی بههدف اصلی این مقاله ارائه یک مدل برنامه     

های مالی شرکت تولیدکننده سازی انحرافات شاخصسازی سود شرکت تولیدکننده و کمینهبیشینه
همچنین در پژوهش حاضر تصمیمات تدارک، تولید، توزیع و  است؛از حدود مطلوب آنها 

صورت ( بهغیره گذاری، میزان بدهی، میزان حقوق صاحبان سهام وتصمیمات مالی )میزان سرمایه
های مالی ناشی از نرخ ارز، محدودیتیکپارچه و هماهنگ با توجه به محدودیت منابع عملیاتی و 

صورت بهینه اتخاذ های گمرکی، مالیات بر ارزش افزوده واردات، مالیات بر درآمد و بیمه بههزینه
 شوند.می

  :سازمان یافته استزیر  ترتیبادامه پژوهش حاضر به
تعریف به  3در بخش . گیردصورت میموضوع  مبانی نظریمقاله مروری بر  2در بخش      

ریزی اصلی با درنظرگرفتن جریان مالی و فیزیکی  یک مدل برنامه ، ارائهمسئله و بیان مفروضات
در  شود.پرداخته می  زمان و همچنین تشریح روش حل استفاده شده در پژوهش،صورت همبه

 پیشنهادهاو ارائه  گیری به نتیجه 5درنهایت بخش  نتایج مدل تحلیل و بررسی می شود؛ 4 بخش
 یابد.اختصاص می

 
 

                                                 
1. Initial Public Offering (IPO) 
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 مباني‌نظری‌و‌پیشینه‌پژوهش. 2

جریان مواد، محصولات و  کردندبا ارائه یک مدل مختلط صفرویک سعی ( 1991)کوهن و مون 
چاندار و . [4]بهینه کنند در یک شبکه زنجیره عرضه با ساختار ثابت  را ترکیب تولید محصولات

ارائه کردند. در این مدل تقاضا  «هماهنگ تولید و توزیعریزی  برنامه»عنوان مدلی با(1994)فیشر 
دنبال فروش مشخص است، تابع هدف این مدل بهبرای هر محصول در یک دوره برای هر خرده

ونقل محصولات تولیدی به اندازی، تولید، حملهای راهکه هزینه استکردن هزینه کل حداقل
، مدلی (1998)[. پیرکول و جایارمان 3]شود را شامل میهای موجودی فروشان و هزینهخرده

دنبال ئه کردند. تابع هدف این مدل بهاریزی مختلط صفرویک ار یکپارچه از نوع برنامه
استقرار، عملیات و انبارها،  که این هزینه شامل هزینه استهای کل زنجیره  کردن هزینه حداقل
 اولیه از فروشندگان به مراکز تولید و نهایتاً حملونقل مواد های متغیر تولید و توزیع، هزینههزینه
( نیز 2000)[. پایک و کوهن 22] است ونقل محصولات نهایی به مشتریان از طریق انبارهحمل

های ناشی از  توزیع از نوع احتمالی ارائه دادند که تابع هدف مدل هزینه - یک مدل یکپارچه تولید
[. 21]است ها نیز مربوط به تقاضا و ظرفیت مراکز  . محدودیتکندمیتولید و توزیع را حداقل 

ریزی استراتژیک و عملیاتی در  هدفه برای برنامهیک مدل یکپارچه چند (2000)سبری و بیمون 
در  است. آنهاهای زنجیره  کردن هزینهزنجیره عرضه ارائه دادند. هدف مدل استراتژیک حداقل

های اقتصادی، مقدار خرید مواد  های تعیین مقیاس با استفاده از فرمولکردند سطح عملیاتی سعی 
 کردندمراتبی ارائه یک مدل سلسله)( [. ویدیارسی و لشکری 26] اولیه و توزیع را مشخص کنند

ریزی خرید، تولید و  . این مدل یک مدل برنامهاستکه دارای دو سطح استراتژیک و تاکتیکی 
 [.13]است های مدل سطح تاکتیکی  که خروجی های مدل سطح استراتژیک ورودی بودهتوزیع 

اما  ؛اندکید کردهأت تأمینزیادی بر اهمیت جریان مالی در زنجیره  پژوهشگرانبا وجود اینکه      
که در زمینه جریان مالی در  هاییپژوهشاندکی در این زمینه صورت گرفته است.  هایپژوهش
توان به دو گروه تقسیم کرد. گروه اول آنهایی هستند که رت گرفته است را میصو تأمینزنجیره 

مالی را مدلسازی  اند که عملیاتعنوان متغیرهایی در نظر گرفتهموارد مربوط به جریان مالی را به
گروه دوم آنها هستند  .شوندبهینه می تأمینریزی زنجیره کنند و همانند سایر متغیرهای برنامهمی
ها و تابع هدف در نظر عنوان پارامترهایی در محدودیتموارد مرتبط با جریان مالی را به که

 اند.گرفته
ای برای ریزی ریاضی چنددوره، یک مدل برنامه(2003)در گروه اول، رومرا و همکاران      

شیمیایی گرفتن جریان مالی و مدیریت بودجه در صنایع نظرریزی و زمانبندی با درترکیب برنامه
برای  1ریزی عدد صحیح مختلط، یک مدل برنامه (2004). بادل و همکاران [24] اندارائه کرده

                                                 
1. Mixed Integer Linear Programming (MILP) 
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ریزی پیشرفته و زمانبندی با درنظرگرفتن جریان مالی و بودجه در صنایع شیمیایی ارائه برنامه
 تأمینبرای زنجیره  MILP، یک مدل  (2007، 2006. گایلن و همکاران )[2] اندکرده

ریزی، زمانبندی، جریان ندسطحی چندمحصولی مواد شیمیایی ارائه کردند که متغیرهای برنامهچ
ای با هدف تغییر شده یک مدل چنددورهسازد. مدل ارائهمالی و بودجه را بهطور همزمان بهینه می

سازی ، یک مدل بهینه(2004) . یا و رکلایتیز[9 ،8]است در حقوق صاحبان سهام شرکت 
اند که در هر فعالیت تولیدی، ای ارائه کردهسازی دستهشبکه ذخیره برای طراحی بهینهدوسطحی 

 دکنهای مالی ناشی از جریان مالی، اتخاذ میصورت هماهنگ با عملیاتتصمیمات تولیدی را به
شیمیایی با  تأمینی زنجیره برای طراحی بهینه MILP، یک مدل (2007) . لاینز و همکاران[35]

سازی ارزش مزمان با هدف بیشنهصورت هگرفتن فرآیندهای شیمیایی و مالی شرکت بهدرنظر
 .[15] اندشرکت ارائه کرده

یابی پویای تسهیل چندمحصولی با ، یک مدل مکان( 2009)در گروه دوم، ملو و همکاران      
را با  تأمینتصمیمات عملیاتی زنجیره  شدهارائه MILPاند. مدل ظرفیت محدود ارائه کرده

، یک مدل (2009) . پاپاجرجیوس[18] کندسازی میای شبیههای سرمایهدرنظرگرفتن محدودیت
MILP سازی . هدف این مدل کمینهاست بندی بهینه شبکه تولید و توزیع ارائه کردهبرای پیکره

های گمرکی هزینه های مالی مرتبط با نرخ ارز ودیتهزینه شبکه با توجه به محدو
، یک مدل طراحی شبکه زنجیره (2009) . همامی و همکاران[19]است شده در مدل  درنظرگرفته

ای با شده یک مدل چندمحصولی، چندسطحی و چندکارخانهارائه MILPارائه کردند. مدل  تأمین
. [10]است های کنندگان، تخصیص هزینهتأمیناستقرار  ظرگرفتن قیمت انتقال، هزینهدرن

 تأمینریزی زنجیره ریزی خطی تصادفی برای برنامه، یک مدل برنامه(2009) سودهی و تانگ
های مدیریت . محدودیتاستشده شبیه یک مدل مدیریت دارایی و بدهی اند. مدل ارائهارائه کرده

سازی ارزش منظور بیشینهشده در مدل بههای مالی درنظرگرفتهجریان مالی و بدهی جنبه
 .[29]است ریزی داده شده نقد خالص در افق برنامهانتظاری موجود پول 

زمان سازی همهای موردمطالعه در زمینه مدلهای این مقاله نسبت به سایر پژوهشآورینو     
 :است زیربه شرح  تأمینجریان مالی و فیزیکی در زنجیره 

سازی انحرافات کمینهسازی سود تولیدکننده و ریزی اصلی با اهدف بیشینهـ ارائه یک مدل برنامه
های مالی )نرخ های مالی از حدود مطلوب با درنظرگرفتن پارامترهای مرتبط با عملیاتشاخص

 ؛نقل(وهای گمرکی و بیمه حملارز، هزینه

سازی ازاینرو درنظرگرفتن آنها در مدل ؛سزایی در میزان سود شرکت دارندارامترهای مالی نقش بپ
 ود.شترشدن مدل میموجب واقعی

 های مالی.یابی تولیدکننده به حدود مطلوب شاخصریزی آرمانی برای دستـ استفاده از برنامه
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کردن انحراف از گیرد و براساس حداقلزمان چند هدف را دربرمیطور همریزی آرمانی بهبرنامه
ها همراه ها و آرمانریزی آرمانی درنظرگرفتن محدودیتشود. هنر اصلی برنامهها تنظیم میهدف

استدلال ضعیف انسانی هنگام  کردنرنگبردن و کمبا متغیرهای تصمیم و همچنین ازبین
صورت  سازی چند عامل بهگیری است. این هنر در شرایطی که بهینهریزی و تصمیم برنامه

در این مقاله برای دستیابی به حدود  ؛ بنابراینکندای پیدا میجلوه ویژه مدنظر باشد،زمان  هم
 ؛شودریزی آرمانی استفاده میهای مالی از برنامهطلوب شاخصم

ریزی آرمانی و رویکردهای های چندهدفه با ترکیب برنامهمدل ـ ارائه یک رویکرد حل جدید برای
1  هدفه فازیچند

TH 2و
SO؛ 

 ندهگیرریزی آرمانی ، تصمیمدر کنار برنامهSO و  THی فازی استفاده از رویکرد چند هدفه     
 تصمیم ،و اولویت هر تابع هدف ءارضا حل مناسب بر اساس درجهسازد تا با انتخاب راهرا قادر می

 نده،گیربا توجه به ترجیح تصمیماست همچنین این رویکرد قادر  کند؛مینهایی را اتخاذ 
 .تولید کندهای کارآمد متعادل و نامتعادل  جواب

 

‌شناسي‌پژوهشروش .3

دهـد. در ایـن   بررسی در این پژوهش را نشان مـی ، ساختار زنجیره مورد1 شکلتعريف‌مسئله.‌
  وسـیله مختلـف کـه بـه     محصولات مختلفی را با اسـتفاده از مـواد اولیـه    ،زنجیره یک تولیدکننده

کنـد.   شـوند، تولیـد مـی    کنندگان مستقر در کشـورهای خـارجی فـراهم مـی     تأمینای از  مجموعه
شـوند.   تقاضای مشتریان مختلـف، بـه آنـان تحویـل داده مـی      محصولات نهایی بر اساس میزان

 بنـابراین  ؛تواند سفارش دهدکنندگان بالقوه میتأمینتولیدکننده در هر دوره به تعداد محدودی از 
کنندگان عواملی چون قیمت فروش مواد اولیه، نـرخ  تأمینتخصیص سفارش به  برایتولیدکننده 

 گیرد. شده را در نظر مینقل مواد خریداریوحمل قل و بیمهنوحمل ارز، عوارض گمرکی، هزینه
مدل پیشنهادی، تصمیمات مربوط به مقدارخرید مواد اولیه، مقدار تولید، سطح موجودی مواد      

منابع مالی و  اولیه و محصولات نهایی و مقدار توزیع محصولات نهایی را تحت محدودیت
های مالی از حدود سازی انحرافات شاخصرکت و کمینهسازی سود شعملیاتی با هدف بیشینه

های بارز مدل پیشنهادی، . از ویژگیکندت بهینه و یکپارچه اتخاذ میصورمطلوب آنها به
 .استریزی آرمانی سازی جریان مالی به کمک برنامه مدل
سازی سود و های با اهداف بیشین دورهمدت چند میان  هدف این پژوهش، تعیین بهترین برنامه     

های ن محدودیتهای مالی از حدود مطلوب آنها با درنظرگرفتسازی انحرافات شاخصکمینه

                                                 
1. Torabi and Hassini (TH) 
2. Selim and Ozkarahan (SO) 
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 مشترک و یکپارچه برای مسائل زیر است:  شیوه عملیاتی و مالی به
 کننده در هر دوره؛ تأمین: مقدار خرید هر ماده از هر تأمین ی  ـ برنامه
 محصول نهایی در هر دوره؛ی تولید: مقدار تولید هر  ـ برنامه

 شود؛ ی توزیع: تعداد هر محصول نهایی که باید در هر دوره تحویل داده  ـ برنامه

گذاری، میزان حقوق صاحبان سهام، میزان بدهی، میزان ـ مدیریت مالی: تعیین میزان سرمایه
 در هر دوره. غیره های دریافتی، میزان پول نقد وحساب

 

 
 مورد بررسی تأمینساختار زنجیره  .1 شکل

‌

 :استصورت زیر سازی مسئله به مفروضات استفاده شده در مدل.‌مفروضات‌مسئله

 کنندگان مواد اولیه در کشورهای دیگر مستقر هستند.تأمینو  است، جهانی تأمینزنجیره ـ 

 .استظرفیت تسهیلات در سطح تولیدکننده محدود ـ 

 شده دارای قابلیت عرضه تمام مواد اولیه هستند.درنظرگرفتهکنندگان تأمینهر یک از ـ 

 شده هستند.دادهنبوده و قادر به تولید تمام مقدار سفارش تأمینکنندگان دارای محدودیت تأمینـ 

 .استمحصولی شبکه لجستیک چندـ 

 .استای شده چنددورهمدل ارائهـ 

کنندگان و مرکز تولید ثابت بوده و از قبل مشخص تأمینتعداد و محل قرارگیری مشتریان، ـ 
 .است

 .استمرکز تولید دارای ذخیره اطمینان مواد اولیه و محصول نهایی ـ 

  ناچیز در نظر گرفته شده است. تأمیننقل بین اجزاء زنجیره وزمان حملـ 

های آن در دوره کردنتقاضای مشتریان باید در انتهای هر دوره پاسخ داده شود و امکان برآوردهـ 
 بعدی وجود ندارد.

 شود.موجودی مواد اولیه و محصولات تولیدشده از یک دوره به دوره بعد منتقل میـ 
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 .استدر هر دوره مقدار دارایی کل با مقدار بدهی کل برابر ـ 

ها در هر دوره برابر مقدار بدهی کوتاه مدت، بدهی بلندمدت و حق صاحبان سهام در کل بدهیـ 
 .استهر دوره 

های دریافتی و ارزش موجودی در های جاری در هر دوره برابر مجموع پول نقد، حسابداراییـ 
 .استهر دوره 

 .استها در هر دوره از حداکثر نرخ مطلوب، کمتر نرخ کل بدهیـ 

 .استهای ثابت در هر دوره از حداقل نرخ مطلوب، بیشتر ارایینرخ گردش دـ 

 .استمدت در هر دوره از حداقل مقدار مطلوب، بیشتر های کوتاههای آنی به بدهینسبت داراییـ 

 .استسود شرکت از حداقل نرخ مطلوب، بیشتر  نرخ حاشیهـ 

 .استنرخ پوشش پول در هر دوره از حداقل نرخ مطلوب، بیشتر ـ 

 .استها در هر دوره از حداقل نرخ مطلوب، بیشتر نرخ بازگشت داراییـ 

 .استنرخ بازگشت دارایی صاحبان سهام در هر دوره از حداقل نرخ مطلوب، بیشتر ـ 

 .استهای دریافتی در هر دوره از حداقل مقدار مطلوب، بیشتر نسبت گردش حسابـ 
 

‌بندی‌مسئلهفرموله
    ها:‌انديس

: 𝑖  مواداندیس 𝑖 = 1,… , 𝐼 : 𝑘  اندیس محصولات نهایی𝑘 = 1,… , 𝐾 

: 𝑗  کنندگان  تأمیناندیس𝑗 = 1,… , 𝐽 :𝑙 اندیس مشتریان 𝑙 = 1,… , 𝐿 

: 𝑡 های زمانی  اندیس دوره𝑡 = 1,… , 𝑇 :𝑛 های مالی اندیس شاخص𝑛 = 1,… ,𝑁 

‌

 پارامترها:

   

:𝑑𝑘𝑙𝑡 تقاضای مشتری  𝑙 برای محصول𝑘  در
 𝑡  دوره

: 𝑙𝑐𝑎𝑝𝑡  𝑡در دوره  𝑘حداقل مقدار تولید محصول  
 است.که دارای صرفه اقتصادی 

: 𝑢𝑐𝑎𝑝𝑡  حداکثر ظرفیت تولید محصول𝑘  در دوره
𝑡 

    𝑏𝑖𝑘         مقدار ماده یi  مورد نیاز برای تولید هر
 𝑘واحد از محصول 

: 𝑣𝑟 𝑖       سازی هر  مقدار حجم مورد نیاز برای ذخیره

 خریداری شده 𝑖ی  واحد ماده

: 𝑣𝑓𝑘    سازی هر  مقدار حجم موردنیاز برای ذخیره

 𝑘واحد محصول 

: 𝑤𝑟 سازی )بر حسب حجم( انبار  ظرفیت ذخیره
 دریافتی تولیدکننده

: 𝑤𝑓 سازی )برحسب حجم( انبار  ظرفیت ذخیره
 کالاهای ارسالی

: 𝑐𝑖𝑗𝑡 از   𝑖قیمت خرید هر واحد ماده اولیه 
 𝑡ی  در دوره 𝑗 کننده تأمین

: ℎ𝑟𝑖 ی نگهداری هر واحد ماده  هزینه𝑖  در
 𝑡ی  دوره

∶ 𝑝𝑐𝑘𝑡  ی تولید متغیر هر واحد از محصول  هزینه: ℎ𝑓𝑘 ی نگهداری هر واحد از محصول  هزینه𝑘  
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𝑘 ی  در دوره𝑡 ی  درمرکز تولید در دوره𝑡 

: 𝑠𝑠𝑓𝑘𝑡  ذخیره اطمینان محصول𝑘   در دوره𝑡 : 𝑠𝑠𝑟𝑖𝑡  ذخیره اطمینان ماده اولیه𝑖   در دوره𝑡 

‌

‌

 پارامترهای‌مربوط‌به‌جريان‌مالي

   

: 𝑡𝑟𝑝𝑖𝑗𝑡 از  𝑖 هزینه حمل هر واحد ماده اولیه 
در طول  به مرکز تولید 𝑗کننده تأمین
 𝑡 دوره

: 𝐷𝑅𝑡 در انتهای دوره 1نرخ استهلاک 𝑡 

: 𝑡𝑝𝑐𝑘𝑙𝑡  هزینه حمل هر واحد محصول𝑘  از مرکز
 𝑡 در انتهای دوره 𝑙 به مشتری  تولید

: 𝐹𝐴𝑇𝑅𝑡 های ثابت در حد پایین نرخ گردش دارایی
 𝑡 انتهای دوره

: 𝑝𝑟𝑘𝑡 قیمت فروش هر واحد محصول𝑘   در
  𝑡 انتهای دوره

: 𝐿𝑇𝐷𝑅𝑡 بلند مدت در انتهای  2حد بالای نرخ بدهی
 𝑡 دوره

: 𝑛ℎ𝑔𝑡  نرخ حقوق گمرکی در انتهای دوره𝑡 : 𝐿𝑇𝑅𝑡 مدت در انتهای دورهنرخ بهره بلند 𝑡 

: 𝐶𝐶𝑅𝑡 در انتهای  3کران پایین نرخ پوشش پول

 𝑡هدور

: 𝑃𝑀𝑅𝑡 در انتهای دوره 4حد پایین نرخ حاشیه سود 
𝑡 

: 𝑒𝑥𝑡 نرخ ارز در انتهای دوره 𝑡 : 𝑅𝑂𝐴𝑅𝑡 در  5هاحداقل نرخ بازگشت )بازده( دارایی
  𝑡 انتهای دوره

: 𝐶𝐹𝑃𝑡  نرخ نقدینگی در انتهای دوره𝑡 : 𝑅𝑂𝐸𝑅𝑡 نرخ بازگشت دارایی صاحبان  حد پایین

 𝑡 در انتهای دوره 6سهام

: 𝑆𝑇𝑅𝑡 مدت در انتهای دوره نرخ بهره کوتاه𝑡 : 𝑛𝑚𝑣𝑡  افزوده واردات در ارزشنرخ مالیات بر

 𝑡 انتهای دوره
: 𝑇𝐷𝑅𝑡 ها در انتهای  حد بالای نرخ کل بدهی

 𝑡 دوره
: 𝐹𝐴𝐼𝑡 های ثابت گذاری برای دارایی میزان سرمایه

 𝑡 در طول دوره
: 𝑡𝑟𝑡 نرخ مالیات بر درآمد در انتهای دوره 𝑡 : 𝑛𝑎𝑔𝑡 نرخ عوارض گمرکی در انتهای دوره 𝑡 
: 𝑞𝑟𝑡 در انتهای  دوره 7حد پایین نسبت آنی 𝑡 : 𝐷𝐸𝑅𝑡  حد بالای نرخ بدهی به حقوق صاحبان

 𝑡 در انتهای دوره 8سهام
: 𝑟𝑡𝑟𝑡 های حد پایین نسبت گردش حساب

  𝑡 دریافتی در انتهای دوره

: 𝑏𝑖𝑖𝑡 ونقل هر واحد ماده اولیهبیمه حمل 𝑖  در
 بر حسب دلار 𝑡 انتهای دوره

    

                                                 
1. Depreciation 
2. Debt-Ratio 

3. Cash Coverage Ratio 

4. Profit Margin Ratio 
5. Return on Assets Ratio 

6. Equity-Ratio 

7. Quick Ratio 
8. Debt-Equity Ratio 
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 متغیرهای‌تصمیم

: 𝑥𝑖𝑗𝑡 شده از خریداری 𝑖ی  مقدار ماده 
 𝑡  در دوره 𝑗  کننده تأمین

: 𝑑𝑛𝑡
− مالی  مقدار انحراف رو به پایین شاخص 

 𝑡ی در دوره 𝑛نوع 

: 𝑝𝑘𝑡  مقدار تولید محصول𝑘 تحت در دوره  𝑡 : 𝑑𝑛𝑡
+ مالی  مقدار انحراف رو به بالای شاخص 

 𝑡ی در دوره 𝑛نوع 

: 𝑠𝑘𝑙𝑡  مقدار محصول𝑘 شده به مشتری حمل𝑙 
 𝑡  در دوره

: 𝐶𝐴𝑆𝐻𝑡 میزان پول نقد در دسترس در انتهای دوره 
𝑡  

: 𝐼𝑟𝑖𝑡 سطح نهایی موجودی ماده  𝑖  در مرکز
 𝑡  تولید در دوره

: 𝐷𝑃𝑅𝑡 استهلاک در انتهای دوره 𝑡 

: 𝐼𝑓𝑘𝑡  سطح نهایی موجودی محصول𝑘  در

 𝑡  مرکز تولید در دوره

: 𝐸𝐵𝐼𝑇𝑡  مقدار درآمد قبل از پرداخت بهره و مالیات

 𝑡 در انتهای دوره

: 𝑦𝑗𝑡  𝑡 در دوره 𝑗ی کننده تأمیناگر به  ،1 
 در غیر این صورت 0 ،سفارشی داده شود

: 𝐸𝑡 کل سرمایه سهامداران در انتهای دوره 𝑡 

: 𝐹𝐴𝑡 های ثابت در انتهای دوره دارایی 𝑡 : 𝑅𝐴𝑡 وصول در انتهای دورهحسابهای قابل 𝑡 

: 𝐼𝑃𝑡 بهره پرداختی در انتهای دوره 𝑡 : 𝑆𝑇𝐿𝑡 مدت در انتهای دورههای کوتاه بدهی 𝑡 
: 𝐼𝑁𝑅𝑡 ارزش موجودی انبار در انتهای دوره 𝑡 : 𝐿𝑇𝐿𝑡 های بلندمدت در انتهای دوره بدهی 𝑡 

: 𝑁𝑇𝑆𝑡 خالص فروش در انتهای دوره 𝑡 : 𝑇𝐼𝑡 درآمد مشمول مالیات در طول دوره 𝑡 

: 𝑁𝐼𝑆𝑡 سهام جدید در انتهای دوره 𝑡 : 𝑇𝐼𝑃𝑡  درآمد عملیاتی مشمول مالیات در طول

  𝑡 دوره
: 𝑁𝐸𝑡 داران در طول دورهسرمایه جدید سهام 𝑡 : 𝐶𝐴𝑡  دورهدارایی های جاری در انتهای 𝑡 
: 𝑁𝑂𝑃𝐴𝑇𝑡  درآمد عملیاتی خالص بعد از پرداخت

  𝑡 مالیات در انتهای دوره

 𝑡 وصول در انتهای دورههای قابلحساب 

‌

1ی  دو تابع هدف مهم برای مسئله.‌توابع‌هدف
SCMP شده اسـت: سـود     موردنظر، درنظرگرفته

3های مالی از حدود مطلوب  انحرافات شاخصو  2(𝑇𝑃𝑅𝑂)کل 
(𝑇𝐷𝐼𝐹). 

 

سود خالص شرکت برابر تفاضل درآمـد  .‌:‌حداکثرسازی‌سود‌خالص‌تولیدکننده‌1هدفتابع‌
شـود. لازم بـه    محاسبه می 1 و طبق رابطه استخالص پس از کسر مالیات و میزان زیان شرکت 

𝑇𝐼𝑡ذکر است که 
یعنی درآمد قبل از پرداخت مالیات شرکت مثبت است و مشـمول مالیـات بـر     +

𝑇𝐼𝑡شود و  درآمد می
بـر   است و مشمول مالیاتیعنی درآمد قبل از پرداخت مالیات شرکت منفی  −

𝑇𝐼𝑡همچنین  ؛شود درآمد نمی
𝑇𝐼𝑡و  +

مـان مقـدار   زطـور هـم  توانند به و نمی هستندمتغیر وابسته  −

                                                 
1. Supply Chain Master Planning (SCMP) 
2. Total Profit (TPRO) 
3. Total Deviation Index Financial (TDIF)
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 اشته باشند.مخالف صفر د
(1)  

𝑀𝑎𝑥 𝑃𝑅𝑂 = ∑((1 − 𝑇𝑅𝑡). 𝑇𝐼𝑡
+

𝑇

𝑡=1

− 𝑇𝐼𝑡
−) 

 

 ست از:ا مقدار درآمد قبل ازکسر مالیات در هر دوره عبارت
 

(2)  𝑇𝐼𝑡 = 𝐸𝐵𝐼𝑇𝑡 − 𝐼𝑃𝑡     ∀ 𝑡   
 

 آید. دست میبه 3میزان بهره پرداختی در هر دوره از رابطه 
 
(3) 𝐼𝑃𝑡 = 𝐿𝑇𝑅𝑡. 𝐿𝑇𝐿𝑡 + 𝑆𝑇𝑅𝑡 . 𝑆𝑇𝐿𝑡      ∀ 𝑡 
 

 ست از:ا مقدار درآمد قبل از پرداخت بهره و مالیات در هر دوره عبارت
 

(4)  𝐸𝐵𝐼𝑇𝑡 = 𝑁𝑇𝑆𝑡 − 𝑇𝐶𝑡 − 𝐷𝑃𝑅𝑡    ∀ 𝑡   
 

 شود. محاسبه می 5ارزش خالص فروش طبق رابطه 
 

(5)  
𝑁𝑇𝑆𝑡 =∑𝑝𝑟𝑘

𝑡 .∑𝑠𝑘𝑙𝑡

𝐿

𝑙=1

𝐾

𝑘=1

   ∀𝑡 

 ست از:ا انتهای هر دوره عبارتمیزان استهلاک در 
 

(6)  𝐷𝑃𝑅𝑡 = 𝐷𝑅𝑡. 𝐹𝐴𝑡      ∀ 𝑡  
 

دست به 7و طبق رابطه  استکل خرید، تولید و توزیع   ی لجستیک شامل هزینه کل هزینه     
 .آید می
‌

(7)  𝑇𝐶𝑡 = 𝑇𝐶𝑂𝑡 + 𝑇𝐶𝑃𝑡 + 𝑇𝐶𝐷𝑡          

دهی، هزینه خرید مواد اولیه، حمل مواد اولیه از  ی سفارشها  ی کل خرید شامل هزینه هزینه     
نقل مواد اولیه، نگهداری موجودی مواد اولیه و هزینه وکننده تا تولیدکننده، بیمه حمل تأمین

 تخمین زد. 8  توان آن را با استفاده از رابطه که می استگمرکی 
 

(8) 𝑇𝐶𝑂𝑡 = 𝑜𝑙𝑐𝑡 + 𝑢𝑙𝑐𝑡 + 𝑡𝑙𝑐𝑡 + 𝑔𝑜𝑐𝑡 
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 طوری که:به 
(9)  

𝑜𝑙𝑐𝑡 =∑𝑜𝑙𝑐𝑗𝑡 . 𝑦𝑗𝑡

𝐽

𝑗=1

 

 

(10)  
𝑢𝑙𝑐𝑡 = (∑∑(𝑐𝑖𝑗𝑡 . 𝒆𝒙𝒕). 𝑥𝑖𝑗𝑡 +∑ℎ𝑟𝑖𝑡 . (

𝐼𝑟𝑖𝑡 + 𝐼𝑟𝑖𝑡−1
2

)

𝐼

𝑖=1

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

) 

(11)  
𝑡𝑙𝑐𝑡 = (∑∑(𝑡𝑟𝑖𝑗𝑡 . 𝒆𝒙𝒕). 𝑥𝑖𝑗𝑡

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

+∑∑𝑏𝑖𝑖𝑡 . 𝒆𝒙𝒕

𝑱

𝒋=𝟏

𝑰

𝒊=𝟏

. 𝑥𝑖𝑗𝑡) 

(12)  𝑔𝑜𝑐𝑡 = 𝑎𝑣𝑔𝑡 +𝑚𝑎𝑣𝑡 + ℎ𝑜𝑔𝑡 

(13)  
𝑎𝑔𝑡 = (∑∑𝒆𝒙𝒕. 𝑐𝑖𝑗𝑡

𝑱

𝒋=𝟏

𝑰

𝒊=𝟏

. 𝑥𝑖𝑗𝑡 +∑∑𝑏𝑖𝑖𝑡 . 𝒆𝒙𝒕

𝑱

𝒋=𝟏

𝑰

𝒊=𝟏

. 𝑥𝑖𝑗𝑡

+∑∑(𝑡𝑟𝑖𝑗𝑡 . 𝒆𝒙𝒕). 𝑥𝑖𝑗𝑡

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

) 

(14)  ℎ𝑜𝑔𝑡 = 𝑎𝑔𝑡 . 𝑛ℎ𝑔𝑡 

(15)  𝑚𝑎𝑣𝑡 = (𝑎𝑔𝑡 + ℎ𝑜𝑔𝑡). 𝑛𝑚𝑣𝑡 

(16)  𝑎𝑣𝑔𝑡 = (𝑎𝑔𝑡 + ℎ𝑜𝑔𝑡). 𝑛𝑎𝑔𝑡 

 

 .آید دست میهب 17  از رابطه 𝑡 در دوره 𝑗 کننده تأمیناز 𝑖 ی  متغیر خرید ماده  هزینه
    

(17)  𝑢𝑙𝑐𝑖𝑗𝑡 = 𝑐𝑖𝑗𝑡 . 𝑒𝑥𝑡 

 
های مواد اولیه( و  های متغیر تولید )به جز هزینه کل تولید برابر مجموع هزینه  هزینه     

 است.های نگهداری موجودی نهایی در کارخانه  هزینه
 

(18)  

𝑇𝐶𝑃𝑡 = (∑(𝑝𝑐𝑘𝑡. 𝑝𝑘𝑡 + ℎ𝑓𝑘𝑡. (
𝐼𝑓𝑘𝑡 + 𝐼𝑓𝑘𝑡−1

2
))

𝐾

𝑘=1

) 
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 ونقل است:ی حمل ی توزیع برابر با هزینه هزینه
 

(19)  

𝑇𝐶𝐷𝑡 =∑∑𝑡𝑐𝑘𝑙𝑡 . 𝑠𝑘𝑙𝑡

𝐿

𝑙=1

𝐾

𝑘=1

 

‌

جریان مـالی در  .‌های‌مالي‌از‌حدود‌مطلوب‌سازی‌انحرافات‌شاخص‌:‌حداقل2تابع‌هدف‌

. چون عملکرد نهایی هستند تأمینهر زنجیره در های کلیدی  کنار جریان کالا و اطلاعات، جریان
مـدیریت جریـان مـالی اهمیـت زیـادی دارد. مطالعـه        ،از عملکرد مالی اسـت  متأثر تأمینزنجیره 
هـایی   شـاخص  ،های مالی نسبت .استهای مالی  متمرکز بر تحلیل نسبت های مالی معمولاً جریان

هـایی مـالی از    سـازی شـاخص   کننـد. بـرای بهینـه    هستند که موقعیت مالی شرکت را تحلیل مـی 
استفاده شده است. به این منظور ابتدا حد مطلوب هـر شـاخص طبـق     (GP) 1ریزی آرمانی برنامه

سازی انحرافات  ریزی آرمانی سعی در حداقل استانداردهای موجود تعیین شده و سپس طبق برنامه
 های مالی مرکز تولید از حدود مطلوب شرکت شده است. شاخص

های مـالی تولیدکننـده از حـدود مطلـوب      سازی انحرافات شاخص تابع هدف مربوط به حداقل     
 .شود تعریف می 20صورت رابطه  به
 

𝑀𝑖𝑛 𝑇𝐷𝐼𝐹 =∑ (𝑤1. 𝑑1𝑡
+ +𝑤2. 𝑑2𝑡

− +𝑤3. 𝑑3𝑡
− +𝑤4. 𝑑4𝑡

− +𝑤5. 𝑑5𝑡
− +𝑤6. 𝑑6𝑡

−
𝑇

𝑡=1

+𝑤7. 𝑑7𝑡
− +𝑤8. 𝑑8𝑡

− ) 
(20) 

‌

‌های‌مدل‌محدوديت
صـورت  های تعدیل سطح موجودی در کارخانـه بـه   محدودیت .های‌سطح‌موجودی‌محدوديت
                                             .اند خلاصه شده 27 - 21های محدودیت

  
(21) 

𝐼𝑟𝑖𝑡−1 +∑(𝑥𝑖𝑗𝑡) − 𝐼𝑟𝑖𝑡 =∑𝑏𝑖𝑘 . 𝑝𝑘𝑡               ∀ 𝑖, 𝑡

𝐾

𝑘=1𝑗

 

(22) 
𝐼𝑓𝑘𝑡−1 + 𝑝𝑘𝑡 − 𝐼𝑓𝑘𝑡 =∑𝑠𝑘𝑙𝑡                              ∀ 𝑘, 𝑡

𝐿

𝑙=1

 

(23) 𝑠𝑘𝑙𝑡 = 𝑑𝑘𝑙𝑡                                                                 ∀ 𝑘, 𝑡, 𝑙 

                                                 
1. Goal Programming (GP) 
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(24) 𝐼𝑟𝑖𝑡 ≥ 𝑠𝑠𝑟𝑖𝑡                                                               ∀ 𝑖, 𝑡    

(25) 𝐼𝑓𝑘𝑡 ≥ 𝑠𝑠𝑓𝑘𝑡                                                             ∀ 𝑘, 𝑡 

(26) 𝑦𝑗𝑡 ≤ 𝑥𝑖𝑗𝑡
≤ 𝑦𝑗𝑡 . 𝑀                                                  ∀ 𝑖, 𝑡, 𝑗     

(27) 
∑𝑦𝑗𝑡

𝐽

 𝑗=1

≤ 2                                                                ∀ 𝑡 

 
تعدیل موجودی محصولات نهایی و مواد اولیه در انبارهای   معادله 22و  21محدودیت      
که تقاضای مشتری برای هر محصول در هر دهد نشان می 23. محدودیت هستندکننده  تولید

مقدار ذخیره   دهنده ترتیب نشانبه 25و  24 دوره باید در همان دوره ارضاء شود. محدودیت
 دهد،نشان می 26محدودیت هستند. اطمینان مواد اولیه و محصول نهایی در انبارهای تولیدکننده 

نشان  27شود که در آن دوره انتخاب شده باشند. محدودیت نی خرید میکنندگاتأمینتنها از 
 کنندگان انتخاب شوند.تأمینتوانند از مجموعه کننده میتأمین 2که در هر دوره حداکثر  دهد می
 

 دهد. دوره را نشان می ظرفیت تولید تولیدکننده در هر 28محدودیت .‌های‌ظرفیت‌محدوديت

 
(28) 𝑙𝑐𝑎𝑝𝑘𝑡 ≤ 𝑝𝑘𝑡 ≤ 𝑢𝑐𝑎𝑝𝑘𝑡               ∀𝑘, 𝑡 

 
را است قبول از مشتری که دارای صرفه اقتصادی حداقل مقدار سفارش قابل 29محدودیت      

                                    دهد.  نشان می
 
(29) 

∑𝑠𝑘𝑙𝑡   ≥  𝑙𝑠𝑙                            ∀𝑙, 𝑡 

𝐾

𝑘=1

 

 
محدودیت فضای انبارهای دریافت و ارسال تولیدکننده را نشان  31و  30 های محدودیت     
                             دهند. می

∑𝑣𝑟𝑖. 𝐼𝑟𝑖𝑡  ≤  𝑤𝑟                       ∀ 𝑡 

𝐼

𝑖=1

 
(30) 
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∑𝑣𝑓𝑘. 𝐼𝑓𝑘𝑡  ≤  𝑤𝑓                    ∀ 𝑡 

𝐾

𝑘=1

 
(31) 

‌

‌محدوديت‌متغیرها
(32)  𝑦𝑗𝑡  ∈ {0،1}                                    ∀ 𝑗, 𝑡 

(33)  𝑥𝑖𝑗𝑡 , 𝑝𝑘𝑡  , 𝑠𝑘𝑙𝑡, 𝐼𝑓𝑘𝑡, 𝐼𝑟𝑖𝑡 ≥ 0           ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑡   

‌

 34درآمد خالص عملیاتی پس از کسر مالیات در هر دوره از رابطه .‌های‌جريان‌مالي‌محدوديت
 آید. دست میبه
 
(34)  𝑁𝑂𝑃𝐴𝑇𝑡 = (1 − 𝑇𝑅𝑡). 𝑇𝐼𝑃𝑡                 ∀ 𝑡 

 
 آید.دست میهب 35 درآمد عملیاتی در هر دوره از رابطه

 
(35)  𝑇𝐼𝑃𝑡 = 𝑁𝑇𝑆𝑡 − 𝑇𝐶𝑃𝑡 − 𝑇𝐶𝐷𝑡 − 𝑜𝑙𝑐𝑡 − 𝑢𝑙𝑐𝑡 − 𝑡𝑙𝑐𝑡   ∀ 𝑡     

 
 دهد. ها را نشان می ها با کل دارایی برابری کل بدهی 36ی  رابطه

 
(36)  𝐹𝐴𝑡 + 𝐶𝐴𝑡 = 𝐸𝑡 + 𝑆𝑇𝐿𝑡 + 𝐿𝑇𝐿𝑡      ∀ 𝑡 

 
باید  2(𝐶𝐴𝑡)های جاری  و دارایی 1(𝐹𝐴𝑡)های ثابت  که مجموع دارایی دهدنشان میاین رابطه      

و  4(𝑆𝑇𝐿𝑡)مدت های کوتاه ، بدهی3(𝐿𝑇𝐿𝑡مدت )های بلند بدهی :ها که شامل با مجموع کل بدهی
 باشند.، برابر است 5(𝐸𝑡)حق صاحبان سهام 

 آید. دست میبه 37های جاری در هر دوره از رابطه  میزان دارایی
 
(37)  𝐶𝐴𝑡 = 𝐶𝑡 + 𝑅𝐴𝑡 + 𝐼𝑁𝑅𝑡                                                                ∀𝑡 

 

                                                 
1. Fixed Asset (FA) 
2. Current Asset (CA) 
3. Long-Term Liability (LTL) 

4. Short-Term Liability (STL) 
5. Equity (E)
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و  2(𝑅𝐴𝑡)هـای دریـافتی    حسـاب ، 1(𝐶𝑡)های جاری عبارتند از: پول نقد  طبق این رابطه دارایی     
 .3(𝐼𝑁𝑅𝑡)موجودی 

 
 آید. دست میبه 38میزان پول نقد در هر دوره از رابطه 

 

(38)  𝐶𝑡 = 𝐶𝐹𝑃𝑡 . 𝑁𝑂𝑃𝐴𝑇𝑡  + 𝑆𝑇𝐿𝑡 + 𝐿𝑇𝐿𝑡 +𝑁𝐼𝑆𝑡 − 𝐹𝐴𝐼𝑡       ∀ 𝑡 
 

. استصورت پول نقد درصدی از درآمد پس از کسر مالیات است که به 4𝐶𝐹𝑃𝑡در این رابطه      
𝑁𝐼𝑆𝑡

گذاری برای  میزان سرمایهو  درآمد انتشار سهام جدید دهندهترتیب نشانبه 6𝐹𝐴𝐼𝑡و  5
 .هستند های ثابت دارایی

 شود. محاسبه می 39صورت رابطه ارزش موجودی شبکه در هر دوره به
 
(39)  

𝐼𝑁𝑅𝑡 = ∑𝑝𝑐𝑘𝑡 . (𝐼𝑓𝑘𝑡)

𝐾

𝑘=1

                                                              ∀ 𝑡 

 
 آید. دست میبه 40های دریافتی در هر دوره از رابطه  میزان حساب

 
(40)  𝑅𝐴𝑡 = (1 − 𝐶𝐹𝑃𝑡). 𝑁𝑂𝑃𝐴𝑇𝑡                                            ∀ 𝑡 

 
 آید. دست میبه 41های ثابت در هر دوره از رابطه  میزان دارایی

 
(41)  𝐹𝐴𝑡 = 𝐹𝐴𝐼𝑡                                                                                      ∀ 𝑡 

 
 tی  هـای ثابـت در دوره   گذاری برای دارایی میزان دارایی ثابت در هر دوره برابر میزان سرمایه     

(𝐹𝐴𝐼𝑡) است. 
 آید. دست میبه 42ی سهام در هر دوره از رابطه  کل سرمایه

 

(42)  𝐸𝑡 = 𝑁𝑂𝑃𝐴𝑇𝑡 +𝑁𝐼𝑆𝑡 + 𝐼𝑁𝑅𝑡                                        ∀𝑡 

                                                 
1. Cash (C) 

2. Receivable Accounts (RA)  
3. Inventory (INR) 
4. Cash Final Profit after Tax (CFPT)  
5. New Income Selling (NIS) 
6. Fixed Asset Investment (FAI) 
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کل سرمایه سهام در هر دوره برابر مجموع درآمد خالص عملیـاتی، ارزش موجـودی شـبکه و         
  .استدرآمد انتشار سهام جدید 

 هستند،دهنده عملکرد اقتصادی سازمان در سطوح مختلف های مالی که نشاندر ادامه نسبت     
 اند.  نشان داده شده

تـری بـرای بررسـی    دهد. این نسبت شاخص دقیقحد پایین نسبت آنی را نشان می 43 رابطه     
. در ایـن نسـبت موجـودی انبـار از     استمدت آن های کوتاهتوانایی یک شرکت در پرداخت بدهی

شـوند کـه قابلیـت تبـدیل     هایی در نظر گرفته میهای جاری خارج شده و تنها داراییجمع دارایی
رود که تا چه میزان شرکت کار میظور بهشدن به نقد را داشته باشند. نسبت سریع یا آنی بدین من

خوبی تعهدات مالی کوتاه مدت را بدون اینکه به موجودی انبار متکـی باشـد، پرداخـت    تواند بهمی
 [.1] کند

 

(43)  𝐶𝐴𝑡 − 𝐼𝑁𝑅𝑡
𝑆𝑇𝐿𝑡

+ 𝑑3
+ − 𝑑3

− = 𝑄𝑅𝑡                                          ∀𝑡 

 

ها بـه  دهد. این نسبت از تقسیم جمع بدهیها را نشان میحد بالای نرخ کل بدهی 44 رابطه     
به معنای این است که شرکت بـرای   های زیاد معمولاًآید. نسبت بدهیدست میهها بجمع دارایی

 استفاده از تسهیلات بیشتری شده است. بهمنابع موردنیاز ناگریز  تأمین
 

(44)  𝑆𝑇𝐿𝑡 + 𝐿𝑇𝐿𝑡
𝐹𝐴𝑡 + 𝐶𝐴𝑡

+ 𝑑1
+ − 𝑑1

− = 𝑇𝐷𝑅𝑡                                         ∀𝑡 

 

دهنده میزان پـول  دهد. این شاخص، نشانکران پایین نرخ پوشش پول را نشان می 45رابطه      
 های گرفته شده است. ها و قرضموجود برای پرداخت بهره وام

 

(45)  𝐸𝐵𝐼𝑇𝑡 + 𝐷𝑃𝑅𝑡
𝐼𝑃𝑡

+ 𝑑5
+ − 𝑑5

− = 𝐶𝐶𝑅𝑡                                      ∀𝑡 

 

دهد. این نسبت از تقسیم درآمـد  های ثابت را نشان میحد پایین نرخ گردش دارایی 46 رابطه     
های ثابت و گذاری بیش از حد در داراییآید. سرمایهدست میهای ثابت بهخالص فروش بر دارایی

 [.17] شودشدن این نسبت میفروش باعث کمبودن درآمد حاصل از پایین
 

(46)  𝑁𝑇𝑆𝑡
𝐹𝐴𝑡

+ 𝑑2
+ − 𝑑2

− = 𝐹𝐴𝑇𝑅𝑡                                               ∀𝑡 
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دهد. این شـاخص تقریبـی   های دریافتی را نشان میحد پایین نسبت گردش حساب47رابطه      
های دریافتی شرکت تبدیل به موجـودی نقـد   دهد در طول سال چند بار حساباست که نشان می

اسـتفاده قـرار   تحلیـل سـرمایه در گـردش مـورد    ودر ارتباط بـا تجزیـه   شوند. این شاخص غالباًمی
های بسـیار مهـم در   های دریافتنی به موجودی نقد یکی از شاخصگیرد. جریان تبدیل حساب می

شـرکت   های جـاری ای ادامه فعالیتکیفیت سرمایه در گردش هر شرکت است و توانایی آن را بر
 [.1دهد ]نشان می

 

(47)  𝑁𝑇𝑆𝑡
𝑅𝐴𝑡

+ 𝑑8
+ − 𝑑8

− = 𝑅𝑇𝑅𝒕                                                ∀𝑡 

 

دهد. این شاخص میزان کسب سود بـه ازای هـر   حد پایین نرخ حاشیه سود را نشان می 48 رابطه
 دهد.واحد فروش را نشان می

 

(48)  𝑁𝑂𝑃𝐴𝑇𝑡
𝑁𝑇𝑆𝑡

+ 𝑑4
+ − 𝑑4

− = 𝑃𝑀𝑅𝑡                                             ∀𝑡 

 

دهد. این شاخص میزان کسب سـود بـه ازای   ها را نشان میحداقل نرخ بازگشت دارایی 49 رابطه
 دهد.هر واحد سرمایه را نشان می

 

(49)  𝑁𝑂𝑃𝐴𝑇𝑡
𝐹𝐴𝑡 + 𝐶𝐴𝑡

+ 𝑑6
+ − 𝑑6

− = 𝑅𝑂𝐴𝑅𝒕                                        ∀𝑡 

 

دهد. این شاخص میزان کسب حد پایین نرخ بازگشت دارایی صاحبان سهام را نشان می 50 رابطه
 دهد.سود به ازای هر واحد سهام را نشان می

 
(50)  𝑁𝑂𝑃𝐴𝑇𝑡

𝐸𝑡
+ 𝑑7

+ − 𝑑7
− = 𝑅𝑂𝐸𝑅𝒕                                          ∀𝑡 

‌

حـل  مبانی نظـری موضـوع بـرای    های متنوعی در روش .هدفه‌تعاملي‌فازیرويکرد‌حل‌چند
هـا، امـروزه   ارائه شده است. از میـان ایـن روش   (MOLP)  1ریزی خطی چندهدفهمسائل برنامه

ارضـای هـر یـک از توابـع هـدف و       ی درجهدلیل قابلیت محاسبهریزی فازی بههای برنامهروش
نخسـتین   min-maxگیرنـد. رویکـرد   بالا به طور گسترده مورد استفاده قـرار مـی  پذیری انعطاف

                                                 
1. Multi Objective Linear Programming (MOLP) 



 

 157 ... یهدفه براچند سازینهیمدل به کي

اما ؛ [38]ارائه شده است( 1978) که توسط زیمرمن است MOLPرویکرد حل فازی برای مسائل 
ضـعفی کـه در رویکـرد     [. بـرای رفـع  35آورد ]دست میهای غیرکارا بهحلاین رویکرد گاهی راه

min-max   ،یک رویکرد تعاملی فازی برای حـل مسـائل    (1987) ساکاوا و همکارانوجود داشت
MOLP  بر اساس رویکردmin-max نیز یک رویکـرد    (1993) . لای و هوانگ[25] ارائه کردند

min-max فازی جدید بـرای  یک رویکرد تک (2008) . ترابی و حسینی[16] تکمیلی ارائه کردند
صورت تحلیلـی اثبـات   شود. آنها بهنامیده می THرویکرد اند که ارائه کرده  MOLPحل مسائل 

گیرنـده را  آورد. این رویکرد تصمیمدست میهای کارآمد بهاند راه حل روشی که ارائه کرده ،کردند
و اولویـت هـر تـابع هـدف تصـمیم       ءارضـا  حل مناسب بر اساس درجهسازد با انتخاب راهقادر می

سـازی ورنـر   نیـز بـا اصـلاح تـابع یکپارچـه     ( 2008) و اوزکاراهان. سلیم [31] نهایی را اتخاذ کند
 SO انـد کـه رویکـرد   ارائه کـرده  MOLPیک رویکرد حل فازی جدید برای حل مسائل  (1988)

شده در این پژوهش، از رویکردهای فـازی  هدفه ارائه. برای حل مدل چند[33، 27] شودنامیده می
TH  وSO  .فـازی   هدفهچندرویکردهای استفاده شده استTH  وSO را قـادر   نـده گیر، تصـمیم
نهـایی  و اولویت هر تابع هدف تصـمیم  ءارضا حل مناسب بر اساس درجه سازند تا با انتخاب راهمی

های کارآمد متعادل و نامتعادل با توجه به همچنین این رویکردها قادر به تولید جواب کند؛را اتخاذ 
 :استهای این دو رویکرد به شرح زیر گام .نده  استگیرترجیح تصمیم

برای هـر یـک از توابـع     (NIS) 2و بدترین جواب ممکن (PIS) 1تعیین بهترین جواب ممکن. 1
شود طور جداگانه حل میهر یک از توابع هدف به (PIS)برای تعیین بهترین جواب ممکن  .هدف

 آید:دست میصورت زیر بهو بدترین جواب ممکن به
 

𝑍ℎ
𝑁𝐼𝑆 = 𝑀𝑖𝑛𝑘=1,2 (𝑍ℎ(𝑥𝑘

𝑃𝐼𝑆))                 ℎ = 1    (51)                                               

          

𝑍ℎ
𝑁𝐼𝑆 = 𝑀𝑎𝑥𝑘=1,2 (𝑍ℎ(𝑥𝑘

𝑃𝐼𝑆))                ℎ = 2                                                   (52)  

 
 :54و  53های توابع هدف بر اساس رابطهاز محاسبه تابع عضویت برای هر یک . 2
 

  𝜇1(𝑥) =

{
 

 
1               𝑖𝑓          𝑍1 > 𝑍1

𝑃𝐼𝑆

𝑍1−𝑍1
𝑁𝐼𝑆

𝑍1
𝑃𝐼𝑆−𝑍1

𝑁𝐼𝑆         𝑖𝑓     𝑍1
𝑁𝐼𝑆 ≤ 𝑍1 ≤ 𝑍1

𝑃𝐼𝑆

0                   𝑖𝑓               𝑍1 < 𝑍1
𝑁𝐼𝑆

   (53)                                        

 

                                                 
1. Positive Ideal Solution (PIS) 
2. Negative Ideal Solution (NIS)
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 𝜇2(𝑥) =

{
 

 
1                   𝑖𝑓          𝑍2 ≤ 𝑍2

𝑃𝐼𝑆

𝑍2
𝑁𝐼𝑆−𝑍2

𝑍2
𝑁𝐼𝑆−𝑍2

𝑃𝐼𝑆         𝑖𝑓     𝑍2
𝑃𝐼𝑆 ≤ 𝑍2 ≤ 𝑍2

𝑁𝐼𝑆

0                       𝑖𝑓               𝑍2 ≥ 𝑍2
𝑁𝐼𝑆

   (54)                                          

 
 سازی با استفاده از تابع یکپارچه 56و  55ریزی ریاضی چندهدفه به مدل تبدیل مدل برنامه. 3

TH  وSO: 

 :استصورت زیر به THسازی تابع یکپارچه
 

𝑀𝑎𝑥 𝜆(𝑥) = 𝛾𝜆0 + (1 − 𝛾)∑𝜃ℎ𝜇ℎ(𝑥)

ℎ

 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜:             (55                  )                                                                       

𝜆0 ≤ 𝜇ℎ(𝑥)                          ℎ = 1,2 
𝑥 ∈ 𝐹(𝑥), 𝜆0 𝑎𝑛𝑑  𝛾 ∈ [0,1] 

 

      𝜇ℎ(𝑥)  و𝜆0 = 𝑚𝑖𝑛ℎ{𝜇ℎ(𝑥) } تابع هدف  تأمین درجه دهندهترتیب نشانبهh  را نشان
𝜃ℎشود که نحوی تعیین میبهگیرنده دهد و بر اساس ترجیحات تصمیممی > ∑ و 0 𝜃ℎℎ = 1. 

تابع هدف را کنترل  تأمین شود که حداقل درجهنامیده می «ضریب جبران» اصطلاحاً 𝛾پارامتر 
ارائه شده است. در این روش  هدفهنمایانگر فضای موجه مدل چند F(x)علاوه کند. بهمی

را تغییر دهید و به هر  𝜃ℎو  𝛾تواند مقدار پارامترهای با توجه به ترجیحات خود می ندهگیرتصمیم
 های متعادل و نامتعادل دست یابد.دو جواب

 :[27] شودبندی میصورت زیر فرمولهنیز به (2008)سازی سلیم و اوزکارهان تابع یکپارچه
 

𝑀𝑎𝑥 𝜆(𝑥) = 𝛾𝜆0 + (1 − 𝛾)∑𝜃ℎ𝜆ℎ
ℎ

 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜:             (56  )                                                                                                

𝜆0 + 𝜆ℎ ≤ 𝜇ℎ(𝑥)                          ℎ = 1,2 
𝑥 ∈ 𝐹(𝑥), 𝜆0 𝑎𝑛𝑑  𝛾 ∈ [0,1] 

 

و حداقل سطح ارضای توابع هدف  ℎتفاوت میان سطح ارضای تابع هدف  𝜆ℎدر این مدل،      
𝜆ℎ) است = 𝜇ℎ(𝑥) − 𝜆0). 

از پاسخ  ندهگیر. اگر تصمیمشودحل  𝛾و  𝜃ℎبر اساس مقادیر  بایدحاصل  هدفههای تکمدل. 4
باز  3و به گام  داده شدهتغییر  𝛾در غیر این صورت مقادیر  ؛حل تمام است باشد،مدل راضی 

 .شودگشته می
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‌های‌پژوهشها‌و‌يافته.‌تحلیل‌داده4

کاررفتـه، در ایـن   شـده و روش حـل بـه   نمایش اعتبار مدل ارائه برای.‌تحلیل‌نتايج‌محاسباتي

. شده اسـت ارائه  1شده در جدول شود. ابعاد مسائل نمونه استفادهبخش یک مسئله نمونه حل می
طـور تصـادفی تولیـد    شده در مسئله نمونه با استفاده از توزیـع یکنواخـت و بـه   پارامترهای استفاده

بنـابراین نمـایش تمـامی ایـن      شـود؛ مسئله تعداد زیادی پارامتر را شامل میسازی فرموله اند. شده
در نتیجه بعضـی از پارامترهـای مهـم ماننـد      نیست؛ پذیرمحدودیت فضا امکان واسطهپارامترها به

ارائه شده است. لازم به ذکر اسـت کـه هـر دوره     2دوره در جدول  4پارامترهای حدود مالی برای 
یک سال  (T)ریزی برنامه ماهه در نظر گرفته شده است و کل دورهصورت سههب (t)ریزی برنامه
دهـد.  را نمـایش مـی   مسئله نمونهمقادیر بهترین و بدترین جواب توابع هدف تحت 3. جدول است
  CPLEXکننـده  کدنویسی و با حـل  GAMSسازی شده در نرم افزار بهینههای ریاضی ارائهمدل

حافظـه  گیگابایـت   4ای با هستهپنج رایانهمورد نیاز بر روی یک  هایمایشاند. تمامی آزحل شده
 .اندشدهاجرا  (رم)

 
 ابعاد مسائل نمونه .1 جدول

‌تعداد‌دوره‌تعداد‌مشتری‌کنندهتأمینتعداد‌‌تعداد‌محصول‌‌

 4 4 5 6 مسئله نمونه

‌
 بهترین و بدترین جواب ممکن برای توابع هدف در مسئله نمونه  .2جدول

‌سازی‌سود:‌بیشینه‌1هدف‌
سازی‌انحرافات‌:‌کمینه2هدف

‌های‌مالي‌از‌حدود‌مطلوب‌شاخص

 840/6737846 48680500000 بهترین مقدار تابع هدف

 420/8968549 47296000000 بدترین مقدار تابع هدف

‌
 [17]حدود مالی پارامترها  .3 جدول

‌پارامتر‌مالي‌مقدار

 نسبت جاری 2

 نسبت آنی 25/1

 های دریافتینسبت گردش حساب 6/1

 ها به حقوق صاحبان سهامنرخ بدهی 5/1

 نرخ پوشش پول 5

 هانرخ بازگشت دارایی 01/0

 نرخ بازگشت دارایی صاحبان سهام 02.0
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، تنها تأمینسازی جریان مالی در زنجیره مدل گرفته در حوزههای صورتاز میان پژوهش     
همچون پژوهش حاضر از متغیرها و پارامترهای مالی برای  (2011) لانجینیدیس و جورجیادیس

های که سایر پژوهشدرحالی ؛انداستفاده کرده تأمینسازی جریان مالی در زنجیره مدل
سازی های متغیر یا پارامتر مدلصورت یکی از حالتگرفته در این حوزه جریان مالی را به صورت

هایی در صورت محدودیتهای مالی را بهنسبت (2011)س اند. لانجینیدیس و جورجیادیکرده
های مالی در اند. قرار دادن نسبتسازی سود شرکت پرداختهاند و به بیشینهمدل در نظر گرفته

های مالی مطلوب در اولویت اول برای شود که هدف دستیابی به شاخصها موجب میمحدودیت
که پژوهش حاضر از درحالی ؛دوم قرار گیرد شرکت قرار گیرد و هدف سود شرکت در اولویت

های زیرا شاخص ؛سازی جریان مالی استفاده کرده استریزی آرمانی برای مدلرویکرد برنامه
ریزی آرمانی موجب و رویکرد برنامه هستندمالی هر یک دارای یک استاندارد یا هدف مشخص 

ریزی استفاده از رویکرد برنامههمچنین  ؛زمان کنترل شوندصورت همشود این اهداف بهمی
شود که بین دو هدف اصلی شرکت یعنی سازی جریان مالی موجب میآرمانی برای مدل

پذیری  های مالی تعادل و انعطافسازی سود شرکت و دستیابی به حدود مطلوب شاخص بیشینه
برای  (2011)توان نتیجه گرفت رویکرد لانجینیدیس و جورجیادیس در نتیجه می ؛ایجاد شود

سازی جریان مالی در حالتی مناسب هست که اولویت اول شرکت دستیابی به حدود مطلوب مدل
پذیری بالا باشد ولی رویکرد مورد استفاده در پژوهش حاضر به دلیل انعطافهای مالی میشاخص

ار تواند مورد استفاده قردر حالات مختلف اولویت اهداف می GPو  THو ترکیب رویکردهای 
استفاده در پژوهش لانجینیدیس و ریزی جریان مالی موردرویکرد برنامه منظور مقایسهگیرد. به

شده در این پژوهش و رویکرد مورداستفاده در پژوهش حاضر، مسئله ارائه (2001)جورجیادیس 
های ترین شاخصشده و مقادیر مختلف نرخ بازگشت سرمایه که یکی از مهمتحت دو رویکرد ذکر

دهد که ( نشان می4ها )جدول سازی و اجرا شد. نتایج اجرای مدل، مدلهستندسودآوری سازمان 
، قادر به یافتن جواب )ایجاد فضای (2011) شده به روش لانجینیدیس و جورجیادیسارائه مدل

یعنی سازمان را به اهداف مالی خاصی  نیست؛سرمایه  حل( برای مقادیر مختلف نرخ بازگشت
ازای مقادیر مختلف نرخ بازگشت شده به روش پژوهش حاضر بهولی مدل ارائه ؛کندمیمحدود 

 .داردپذیری بالایی و انعطاف استسرمایه قادر به یافتن جواب بهینه 
 

 (2011) مقایسه عملکرد مدل پیشنهادی و مدل لانجیندیس و جورجیادیس .4 جدول

نرخ‌بازگشت‌

‌سرمايه
‌پیشنهادیمقدار‌‌تابع‌هدف‌سود‌مدل‌

مقدار‌تابع‌هدف‌سود‌مدل‌

‌لانجینیديس‌و‌جورجیاديس

647/0 48147400000 48178200000 

 جواب ندارد 47445200000 49/0

 جواب ندارد 48135300000 650/0
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تحت  ، دو رویکرد حل با اجرای مسئله نمونهSOو  THدو رویکرد حل  منظور مقایسهبه     
θ = ارائه  5با هم مقایسه شده و نتایج دو روش حل در جدول  𝛾 و مقادیر مختلف (0.6,0.4)
 SOنسبت به روش  THدهد در مسئله نمونه، روش که نتایج نشان میطورشده است. همان

اختلاف  𝛾با افزایش مقدار  THبه عبارت دیگر در روش ؛ دهدعملکرد بهتری از خود نشان می
مقدار بدترین سطح ارضای تابع هدف ، 𝛾و با افزیش مقدار  استسطح ارضای دو تابع هدف کمتر 

مقدار بدترین سطح ارضای تابع هدف بدتر  𝛾 با افزایش مقدار SOولی در روش  ؛شودبهتر می
 THرسد روش تر است و به نظر میمتعادل SOنسبت به روش  THحل روش ؛شود. راهمی

درنهایت،  ؛دهدی توابع هدف نشان میاهمیت بیشتری به حداقل سطح ارضا SOنسبت به روش 
دو رویکرد مناسب و کارآمد برای حل  SOو  THتوان نتیجه گرفت که هر دو رویکردهای می

در حالتی که  ؛ ولییابنددست می مؤثرهای چون به راه حل هستند؛ MOLPمسائل 
تی به دنبال دهد و به عباراهمیت بیشتری به حداقل سطح ارضای توابع هدف می ندهگیر تصمیم

 SOباشد. از طرفی چون روش تر میمناسب TH، روش استتر های متعادلحلدستیابی به راه
توجه بیشتری به تابع هدف  ندهگیردر حالتی که تصمیم ،آورددست میتری بههای نامتعادلحلراه

 تر است.تر دارد، این روش مناسبمهم
 

 𝛾نتایج تحلیل حساسیت روی مقدار  .5 جدول
𝜸 رويکرد‌THرويکرد‌‌SO‌

 𝑍1 𝑍2 μ(𝑍1) μ(𝑍2) 𝑍1 𝑍2 μ(𝑍1) μ(𝑍2) 

1/0 48157100000 840/6935351 622/0 911/0 48156800000 84/6935351 622/0 911/0 

2/0 48157000000 840/6935351 622/0 911/0 48156800000 84/6935351 622/0 911/0 

3/0 48157000000 840/6935351 622/0 911/0 48156800000 84/6935351 622/0 911/0 

4/0 48157000000 840/6935351 622/0 911/0 48156800000 84/6935351 622/0 911/0 

5/0 48157000000 840/6935351 622/0 911/0 47316800000 84/6935351 015/0 911/0 

6/0 48157000000 840/6935351 622/0 911/0 47315900000 84/6935351 014/0 911/0 

7/0 47926900000 840/6935351 456/0 911/0 47316800000 84/6935351 015/0 911/0 

8/0 48155500000 840/6935351 621/0 911/0 47316800000 84/6935351 015/0 911/0 

9/0 48157100000 244/6981542 622/0 891/0 47316800000 32/6946157 015/0 907/0 

‌

سـازی  آوری اصلی مدل پیشنهادی در این پژوهش، یکپارچهنوع.‌مدل‌مالي‌و‌غیرمالي‌مقايسه

آوری، نتـایج مـدل   منظـور بررسـی ایـن نـوع    بنـابراین بـه  اسـت؛  های مالی تحلیل صورتوتجزیه
(NFM)پیشنهادی با یک مدل غیرمـالی  

شـود. در مـدل غیرمـالی از هـدف دوم     مقایسـه مـی   1

                                                 
1. Non-Financial Model (NFM) 
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صـرف نظـر شـده اسـت. در      42-51های های مالی( و محدودیتسازی انحرافات شاخص )کمینه
انـد. نسـبت   تصمیمات تاکتیکی مسئله تحت مدل مالی و غیرمالی بـا هـم مقایسـه شـده     6جدول

کـه   هسـتند ی سود دو شاخص سـودآوری بسـیار مهـم    های دریافتی و نرخ حاشیهگردش حساب
 نشان داده شده است.  7جدولمقدار آنها تحت دو مدل در 

 
 تصمیمات تاکتیکی مدل مالی و غیرمالی مقایسه .6جدول 

 مقدار‌توزيع‌کل مقدار‌تولید‌کل مقدار‌خريد‌کل 
مقدار‌میانگین‌

 سطح‌موجودی

161/161 8212 8392 8212 مدل مالی  

 0 8212 8392 8212 مدل غیرمالی

 
زیرا مقدار  است؛است، مقدار کل توزیع در دو مدل برابر  مشخص 6جدولکه در طورهمان     

 است؛ها در دو مدل یک مقدار ثابتی )برابر تقاضای مشتریان( محدودیت تأثیرتوزیع تحت
ولی  ؛های مدل با هم برابر استمحدودیت تأثیرهمچنین مقدار خرید و تولید دو مدل نیز تحت

زیرا در مدل  ؛باشدمیانگین سطح موجودی نهایی محصولات در مدل مالی بیشتر از غیرمالی می
شود و مقدار آن بر جریان های جاری محسوب میدارایی ودلیل اینکه ارزش موجودی جزمالی به

شود که نرخ حاشیه مشاهده می 7جدولمقدار غیر صفر پذیرفته است. در  ،گذار استتأثیرمالی 
ر کل فروش و بودن مقدا، دلیل این امر ثابتاستها با هم برابر دوره بیشترسود در دو مدل، در 

در این مسئله، مقدار  است. لازم به ذکر استتفاوت اندک درآمد خالص پس از مالیات در دو مدل 
 دارد.بستگی و به مقدار تقاضای مشتریان  نیستجریان مالی  تأثیرکل فروش تحت

 
 مقایسه نرخ حاشیه سود در مدل مالی و غیرمالی .7جدول 

چهارمدوره  دوره سوم دوره دوم دوره اول   

 73 65 65 65 نرخ حاشیه سود مدل مالی )%(

 68 69 65 65 نرخ حاشیه سود مدل غیرمالی )%(

 
وضعیت بهتری  دارایهای دریافتی در مدل مالی نسبت گردش حساب ،8جدول مطابق      

های دریافتی در دادن به مقدار حسابدلیل اهمیتنسبت به مدل غیرمالی است. این وضعیت به
 .استگرفتن مقدار آن در مالی غیرمالی مالی و نادیدهمدل 
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 های دریافتی در مدل مالی و غیرمالیمقایسه نسبت گردش حساب .8جدول 

 دوره‌چهارم دوره‌سوم دوره‌دوم دوره‌اول 

های نسبت گردش حساب
 دریافتی مدل مالی

69/4  97/3  63/4  48/3  

های نسبت گردش حساب
 دریافتی مدل غیرمالی

54/4  9/3  65/3  7/3  

 

ها و شود، مقدار نسبتصورت هماهنگ موجب میدرنظرگرفتن جریان مالی و فیزیکی به     
تر باشد. و همچنین مدل به دنیای واقعی نزدیک بودهتر های مالی به حالت بهینه نزدیک نرخ

بر متغیرهای مالی مدل  زیادی تأثیربررسی نتایج مدل حاکی از این است که تصمیمات تاکتیکی 
زیادی بر سود شرکت و برخی تصمیمات  تأثیردارد و همچنین مقدار برخی پارامترهای مالی 

سازی مسئله برای زمان جریان فیزیکی و مالی در مدلدرنظرگرفتن هم ؛ بنابراینتاکتیکی دارد
اعتبار مدل  نمایش . اعتبارسنجی این پژوهش دربرگیرندهاستمدیریت کارای زنجیره ضروری 

شده از طریق مقایسه آن استفاده (TH)شده است. اعتبار روش حل پیشنهادی و روش حل استفاده
منظور نمایش اعتبار مدل نشان داده شده است. از سوی دیگر به (SO)با رویکرد حل دیگری 

مدل با مدل غیرمالی آن مقایسه شد و تحلیل نتایج دو هادی، نتایج مدل مالی پیشنهادی پیشن
 .دی را نسبت به مدل غیرمالی نشان دادبرتری عملکرد مدل پیشنها

 
 پیشنهادها‌و‌گیرینتیجه.‌5

صورت ریزی تولید، توزیع و تدارک به ریزی اصلی )برنامهیک مدل برنامه در این پژوهش     
 سازی انحرافاتسازی سود شرکت تولیدکننده و کمینهمنظور بیشینهمحصولی بهیکپارچه( چند

های مالی شرکت تولیدکننده از حدود مطلوب با درنظرگرفتن جریان فیزیکی و مالی شاخص
زمان ارائه شد. در پژوهش حاضر تصمیمات مربوط به تدارک، تولید، توزیع و صورت هم به

صورت  ( بهغیره گذاری، میزان بدهی، میزان حقوق صاحبان سهام وتصمیمات مالی )میزان سرمایه
های مالی ناشی از نرخ ارز، هنگ با توجه به محدودیت منابع عملیاتی و محدودیتیکپارچه و هما

صورت بهینه اتخاذ های گمرکی، مالیات بر ارزش افزوده واردات، مالیات بر درآمد و بیمه بههزینه
سازی مدل برایریزی آرمانی های بارز مدل پیشنهادی، استفاده از برنامهشوند. از ویژگیمی

. روش حل در این پژوهش رویکردهای استلی و دستیابی به اهداف مالی تولیدکننده جریان ما
توابع هدف مختلف  تأمین درجهدلیل توانمندی محاسبه که بههستند TH و  SO فازی چند هدفه

طور وسیع از آنها استفاده شده است. این رویکردها موجود در مدل، در حل مسائل چندهدفه به
در پایان  .هستندگیر های کارآمد متعادل و نامتعادل با توجه به ترجیح تصمیمجوابقادر به تولید 

بودن مدل از طریق نتایج محاسباتی کارایی مدل پیشنهادی و کیفیت بالای عملکرد و کاربردی
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دادن کارایی و کیفیت بالای عملکرد و نشان برایپیشنهادی نمایش داده شد. در پایان 
یشنهادی، دو مدل مالی و غیرمالی با هم مقایسه شدند. نتایج مقایسه این دو بودن مدل پ کاربردی

شود، صورت هماهنگ موجب میدرنظرگرفتن جریان مالی و فیزیکی به مدل حاکی از این بود که
و همچنین مدل به دنیای واقعی  شدهتر های مالی به حالت بهینه نزدیکها و نرخمقدار نسبت

بر  زیادی تأثیرها حاکی از این است که تصمیمات تاکتیکی نتایج مدل تر باشد. بررسینزدیک
زیادی بر سود شرکت و  تأثیرهمچنین مقدار برخی پارامترهای مالی  ؛متغیرهای مالی مدل دارد

زمان جریان فیزیکی و مالی در درنظرگرفتن هم بنابراین ؛برخی تصمیمات تاکتیکی دارد
عنوان توان موارد زیر را به. میاستسازی مسئله برای مدیریت کارای زنجیره بسیار ضروری  مدل

 .کردتحقیقات آینده ارائه  برایمسیرهای پیشنهادی 
ها ، سازمانتأمینتواند به واسطه وابستگی اعضای زنجیره در دنیای امروزی وقوع اختلالات میـ 

از مشتریان خود را از دست دهند. توجه به این امر  را با ضررهای بزرگی مواجه سازد و بسیاری
عنوان یک مزیت رقابتی برای سازمان در و به شودتواند سبب قابلیت اطمینان بالاتر زنجیره می

سازی زنجیره های آتی، مدلشود در پژوهشپیشنهاد می بنابرین ؛شودمقابل رقبایش محسوب می
 جهانی در شرایط اختلال صورت گیرد.  تأمین

های با توجه به اینکه در دنیای واقعی مسائلی چون ارزش زمانی پول و نرخ تورم بر مقدار هزینهـ 
شود مدلی ارائه شود که در محاسبات پیشنهاد می بنابراین ؛گذار هستندتأثیر تأمیناعضای زنجیره 

 کند. ها به ارزش زمانی پول و نرخ تورم توجه هزینه

دلیل نوسانات نرخ ارز( و تقاضا )به دلیل بینی مقدار دقیق برخی پارامترها چون نرخ ارز )بهپیشـ 
پیشنهاد  بنابراین است؛مدت( امری دشوار ی میانبودن اطلاعات در دورهکمبود و غیردقیق

ارائه شود که در آن  تأمینریزی اصلی برای زنجیره ترشدن مدل، مدل برنامهشود برای واقعی می
 صورت غیرقطعی در نظر گرفته شوند. پارامترهای تقاضا و نرخ ارز به
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