
 انداز‌مديريت‌صنعتي‌چشم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 9392 بهارـ  9شماره    

 37 - 59ص  ص

‌

‌‌کننده‌در‌زنجیرهپرسازی‌تأمینسازی‌استراتژی‌دوبارهبهینه

‌تأمین‌دوسطحي‌تحت‌نامعیني‌زمان‌تحويل
‌

1*جعفر‌حیدری
 

 

‌چکیده
تأمین، تأثیرات مستقیم و غیرمستقیم بر سودآوری اعضای دیگر   تصمیمات هریک از اعضای زنجیره     

پرسازی ممکن است به کاهش سطح خدمت و افزایش گذارد. ناهماهنگی در تصمیمات دوباره آن می
پرسازی سازی تصمیمات دوبارهتأمین بینجامد. در این مقاله، یک مدل برای بهینه زنجیر یهاهزینه
فروش، ارائه شده است. کننده و یک خردهتأمین دوسطحی، شامل یک تأمین  کننده در یک زنجیرهتأمین

زمان سازی مدل هتأمین به وسیل  کننده بر سطح خدمت زنجیرهتأثیرات زمان تحویل احتمالی تأمین
برای «مشارکت در تأمین»سازی بر مبنای تحویل تجمیعی بررسی شده است و یک مدل هماهنگ

کننده با کننده ارائه شده است. بر اساس مدل پیشنهادی، تأمینپرسازی تأمینسازی تصمیمات دوبارهبهینه
تأمین مواد خام  ینههزتواند بخشی از سفارش مجدد خود و ارسال منظم سفارشات، می  نقطه  تنظیم بهینه

. تحت 9اند از:  ها عبارت فروش دریافت کند. نتایج آزمایشعنوان پاداش از جانب خردهمورد نیاز را به
  کننده برای زنجیرهپرسازی تأمینسازی تصمیمات دوبارهکننده، هماهنگنامعینی زمان تحویل تأمین

سازی ر تأمین کاملاً قادر به هماهنگ. مدل پیشنهادی بر مبنای مشارکت د2تأمین سودآور است؛ 
سود بین اعضا است. بیشتر تحقیقات پیشین در   کننده و تقسیم منصفانهپرسازی تأمینتصمیمات دوباره

که در این  اند، درحالیفروش متمرکز بودهپرسازی خردهسازی تصمیمات دوبارهاین زمینه، بر هماهنگ
 مطالعه شده است.   کنندهپرسازی تأمینمقاله تصمیمات دوباره
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‌مقدمه‌.1

تأمین تأثیرات تصمیمات خود را   اعضای زنجیره هتأمین باید هم  سازی عملکرد زنجیرهبرای بهینه
تأمین را بیشتر کند؛  زنجیربگیرند که سودآوری کل  یبر اعضای دیگر زنجیره بسنجند و تصمیمات

تأمین باید با اعضای دیگـر زنجیـره هماهنـگ باشـد.      زنجیربه عبارت دیگر، تصمیمات هر عضو 
هـای  سیسـتم   [ که در این تحقیق از جنبـه 9] تأمین ابعاد گوناگونی دارد زنجیرهماهنگی اعضای 

 زنجیـر سازی و همـاهنگی اعضـای   کپارچهیایم.  ها به آن نگریستهپرسازی انبار و موجودیدوباره
گیـری  [. هماهنگی در تصـمیم 90های رقابتی امروز یک استراتژی رقابتی است ]تأمین در محیط

کاهش قیمت تمام شده محصول شـود و   تأمین را کاهش دهد، موجب زنجیرهای تواند هزینهمی
مـواد در   ههای تأمین دیگر بینجامـد. جریـان پیوسـت   تأمین در رقابت با زنجیره زنجیربه موفقیت 

پرسازی مشترک های دوباره گیری تأمین در تصمیم زنجیرتأمین به هماهنگی اعضای  زنجیرطول 
ای از تصمیمات در ن شامل مجموعهتأمی زنجیرپرسازی در و بهینه وابسته است. تصمیمات دوباره

اصـلی   هتأمین است که بـه دو دسـت   زنجیردهی و تجدید موجودی انبار اعضای ارتباط با سفارش
دهی. در این میـان،  زمان سفارش  شود؛ تصمیم در مورد مقدار سفارش و تصمیم درباره تقسیم می

تـأمین تـأثیرات بـد دارنـد کـه       یـر زنجپرسازی انبار اعضای برخی از فاکتورها بر استراتژی دوباره
دهی و دریافت کالای سفارش داده شده است که بـه آن  ها تأخیر زمانی بین سفارش ترین آن مهم
مـواد و    ا نـامعین بـودن زمـان تحویـل جریـان پیوسـته      یشود. طولانی گفته می« زمان تحویل»

دهد و باعـ  انقطـا ، کمبـود و افـزایش      تأمین را تحت تأثیر قرار می زنجیرها در طول موجودی
 شود. تأمین می زنجیرهای هزینه
 زنجیردست کننده و تأثیرات آن بر عملکرد عضو پایینزمان تحویل تأمین  در این مقاله مسئله     

تـأثیرات بـد    تأمین مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است و یک مکانیزم برای از بین بردن ایـن 
 اند:  معرفی شده است. سؤالات اصلی این تحقیق عبارت

 تأمین چیست؟ زنجیرکننده بر عملکرد کلی تأثیرات زمان تحویل تأمین. 9

کننده، تأثیرات بـد وجـود زمـان    پرسازی تأمینگیری اشتراکی روی تصمیمات دوبارهمآیا تصمی. 2
 برد؟  کننده را از بین میتحویل تأمین

تـأمین را   زنجیرتوان مشارکت هر دو عضو صورت مثبت بودن جواب سؤال دوم، چگونه میدر . 3
کننده، تضمین کرد؟ برای پاسـخ بـه   پرسازی تأمینگیری اشتراکی روی مکانیزم دوبارهدر تصمیم

کننـده بـرای   سازی شـده اسـت کـه در آن تـأمین    تأمین دوسطحی مدل زنجیرک یسؤالات بالا، 
انبار خود با یـک زمـان تحویـل احتمـالی مواجـه اسـت. تـأثیرات زمـان تحویـل          پرسازی دوباره
گیـری  تأمین بررسی شده است و معلوم شده است که تصـمیم  زنجیرکننده بر سطح خدمت تأمین

کننده را کننده، اثرات بد زمان تحویل احتمالی تأمینپرسازی تأمیناشتراکی روی تصمیمات دوباره
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گیری اشتراکی، یک طرح کننده به مشارکت در تصمیم، برای ترغیب تأمینکند. در ادامه خنثی می
کننده مشارکت تأمین هکنندایم که تضمین ارائه کرده« مشارکت در تأمین»تحت عنوان  9انگیزشی
مدلی برای آسان کردن جریان مواد  هگیری اشتراکی است. هدف اصلی این تحقیق، ارائدر تصمیم
پرسازی انبار خود کننده با تأخیر و نامعینی در دوبارهحالتی است که تأمین تأمین در زنجیردر طول 

خود به افت  ههای ناخواسته در جریان مواد که به نوبمواجه است. با دستیابی به این هدف، انقطا 
 شوند، کاهش خواهند یافت. تأمین منجر می زنجیرسطح خدمت 

کننده بـر  های تحویل تأمینسازی تأثیرات زمانمدل توان درنوآوری اصلی این تحقیق را می     
کننده دانست. پرسازی تأمینسازی تصمیمات دوبارههماهنگ هواسط تأمین به زنجیرسطح خدمت 

فـروش متمرکـز   پرسازی خـرده سازی تصمیمات دوبارهتحقیقات پیشین در این زمینه بر هماهنگ
کننده مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه     پرسازی تأمینارهکه در این مقاله تصمیمات دوب اند، درحالیبوده

تـأمین و ایجـاد زمـان تحویـل      زنجیـر های تحویـل اعضـای   است. تاکنون تأثیرات تجمیع زمان
سازی شده است، در ادبیات موضو ، مـورد بررسـی قـرار نگرفتـه     که در این مقاله مدل 2تجمیعی
 است.

 
‌پیشینه‌تحقیق.‌2

های تأمین مورد توجه پژوهشگران گیری هماهنگ در زنجیرهتصمیمهای اخیر بح  در سال     
تـأمین را   زنجیرتواند سودآوری کلی گیری هماهنگ میمدیریت عملیات بوده است. تصمیم هحوز

هـایی اسـت کـه در عمـل     مـدل  هگیری هماهنگ ارائتصمیم هاصلی در حوز  افزایش دهد. مسئله
 زنجیـر اعضـای   هین اعضا تقسیم کنند، به طوری که همبتوانند سود حاصل را به طور منصفانه ب

های گیری هماهنگ داشته باشند. در این رابطه مدلکافی برای مشارکت در تصمیم هتأمین انگیز
[، 20، 91، 2هـای تخفیـم مقـداری ]   تـوان بـه مـدل   جمله می مختلفی ارائه شده است که از آن

ــد ] ــای بازخری ــت23، 6قرارداده ــأخیر در پرداخ ــد ]99، 7] [، ت ــهیم درآم [ و 22، 93، 3،92[، تس
همـاهنگی را   مسـئله هـا  این مـدل   [ اشاره کرد. همه22، 95پذیری مقداری ]قراردادهای انعطاف

 ـسازی می ای مدلدومرحله مسئلهعنوان یک  به متغیرهـای    اول مقـدار بهینـه   هکنند که در مرحل
دوم طرح   شود و در مرحلهتأمین در حالت متمرکز استخراج می زنجیرمدلسازی  هتصمیم به واسط

ابد. در ادامـه برخـی از آخـرین    یگیری اشتراکی توسعه میانگیزشی برای ترغیب اعضا به تصمیم
 کنیم. تأمین را مرور می زنجیرپرسازی در هماهنگی تصمیمات دوباره هتحقیقات در حوز

                                                 
1. Incentive Scheme 
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کـه در سـمت تـأمین     تـأمین درحـالی   زنجیرگی اعضا در هماهن مسئلهاخیراً در یک تحقیق،      
نامعینی وجود دارد مورد بررسی قرار گرفته است و نشان داده شده است که در حالت غیرمتمرکـز  

کننده وجود دارد و این در حالی اسـت کـه همـاهنگی روی متغیـر     احتمال کمبود در سمت تأمین
[. مدل مذکور برای حالـت نـامعینی   92بیشتر کند ]تأمین را  زنجیرتواند سودآوری میزان تولید می

سـازی  کننده نیز توسعه داده شده است. در یک تحقیق دیگر، هماهنـگ تقاضا و وجود چند تأمین
فروش رقیـب تحـت وجـود اخـتلال همزمـان در      خرده nتأمین با وجود یک تولیدکننده و  زنجیر

ک قرارداد تسـهیم درآمـد   ی[. در این مدل، 2تولید، مورد مطالعه قرار گرفته است ] هزینهتقاضا و 
تأمین پیشنهاد شده اسـت و تـأثیرات اخـتلالات موجـود بـر قـرارداد        زنجیرسازی برای هماهنگ

تواند علاوه بر پارامترهـای  تسهیم درآمد مطالعه شده و نشان داده شده است که وجود اختلال می
فروشـی را نیـز تحـت تـأثیر قـرار دهـد. در       سفارش و قیمـت عمـده   هدرآمد، انداز قرارداد تسهیم

قرارداد تسهیم درآمد، سهم هریک از اعضا مستقل از مقـدار درآمـد حاصـل شـده       های سادهمدل
سازی ارائه شده است که در تأمین فیلم زنجیرکه اخیراً یک قرارداد تسهیم درآمد در  است، درحالی

هـای معمـول   [. مدل ارائه شده با مدل96ابسته به مقدار درآمد حاصله است ]آن سهم هر عضو و
تسهیم درآمد مقایسه شده است و نشان داده شده که تحت شـرایط خاصـی عملکـرد بهتـری از     

تـأمین   دیگـر، همـاهنگی زنجیـره     دهد. در یک مطالعـه های تسهیم درآمد معمول نشان میمدل
[. در 1عمر ثابت در جریان است، بررسی شـده اسـت ]   دوسطحی که در آن یک محصول با طول

سفارش، از مکـانیزم تـأخیر در    همدل مورد بررسی، فروشنده برای ترغیب خریدار به تغییر در انداز
سرمایه برای خریدار   گیرد. نشان داده شده است که در صورت برابر بودن هزینهپرداخت بهره می

هـایی بـه   تواند جوابت قرارداد تأخیر در پرداخت میگیری هماهنگ تحو فروشنده، مدل تصمیم
تأمین سه  زنجیرهماهنگی تصمیمات در  مسئلهگیری متمرکز ایجاد کند. اخیراً خوبی مدل تصمیم

[. در بررسی مذکور، سه حالـت همـاهنگی بررسـی    97سطحی نیز مورد بررسی قرار گرفته است ]
 زنجیـر تأمین، هماهنگی بین دو عضو  زنجیرضو اند از: هماهنگی بین هر سه ع اند که عبارتشده

تـأمین. نتـایج تحقیـق نشـان داده اسـت کـه ایجـاد         زنجیرتأمین و عدم هماهنگی بین اعضای 
تـأمین   زنجیـر دسـت  هماهنگی بین دو عضو بالادست بهتر از ایجاد هماهنگی بین اعضای پایین

توان گفت که هماهنگی تأمین در پی دارد؛ بنابراین می زنجیراست، زیرا سودآوری بیشتری برای 
 تأمین مقدم است.  زنجیردست در سطوح بالادست بر هماهنگی در سطوح پایین

تأمین معکوس، با هدف بازیافـت مـؤثر کالاهـای     زنجیرحصول هماهنگی بین اعضای یک      
أمین دوسطحی و سه سطحی های ت[. در مدل پیشنهاد شده، زنجیره9فرسوده مطالعه شده است ]

 زنجیراند و با استفاده از یک قرارداد تسهیم درآمد، هماهنگی بین اعضای مورد بررسی قرار گرفته
سازی مسئله، فـر  شـده اسـت کـه بازگردانـدن کالاهـای       تأمین حاصل شده است. برای مدل
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 مسـئله ارد. هـا در بـر د   فـروش بـرای آن  ک تخفیم را از سوی خردهیفرسوده از سوی مشتریان 
ای و با وجـود تقاضـای فـازی نیـز مـورد      دورهتأمین در حالت تک زنجیرهماهنگی بین دو عضو 

فـروش  تخفیم مقداری کوشیده است خرده هکننده با ارائمطالعه قرار گرفته است که در آن تأمین
تواند یزم می[. نشان داده شده است که این مکان25سفارش خود ترغیب کند ]  را به تغییر در اندازه

هـای کنتـرل   تأمین را افزایش دهد. در یـک تحقیـق، همـاهنگی بـین سیاسـت      زنجیرسودآوری 
مستقل و یـک تولیدکننـده بـا یرفیـت       کنندهتأمین، شامل چندین تأمین زنجیرموجودی در یک 

ساخت سیستم   کننده بر پایه[. در مدل ارائه شده، تأمین99محدود، مورد بررسی قرار گرفته است ]
که تولیدکننده از یک سیستم ساخت بر اساس سفارش اسـتفاده   کند، درحالیبرای انبار فعالیت می

صـورت یـک    کننده بهسازی بر مبنای تئوری صم انجام شده است که در آن تأمینکند. مدلمی
مدلسازی شده است. در تحقیـق دیگـر،    G/M/1عنوان یک صم  و تولیدکننده به M/M/1صم 
رقیـب مـورد بررسـی قـرار       کننـده تأمین با وجود چندین تأمین زنجیرهماهنگی در  ئلهمسمجدداً 

 زنجیرسازی این گرفته است و نشان داده شده است که قرارداد تخفیم مقداری، قادر به هماهنگ
[. در ادامه یـک قـرارداد تخفیـم    5هایی بر مدل اعمال شود ]تأمین نیست؛ مگر اینکه محدودیت

 تأمین ارائه شده است. زنجیرسازی ودیت قیمت برای هماهنگمقداری با محد
پرسازی، بر ایجاد هماهنگی سازی تصمیمات دوبارههماهنگ هبیشتر تحقیقات پیشین در حوز     

اند و این در حالی اسـت  تأمین متمرکز شده زنجیردست پرسازی اعضای پاییندر تصمیمات دوباره
تأمین بسیار تأثیرگـذار   زنجیرتواند بر عملکرد تأمین می نجیرزکه وجود نامعینی در سطوح بالای 

تأمین اهمیت  زنجیرهای بالادست سازی تصمیمات در لایهتوان گفت هماهنگاین می بر باشد؛ بنا
پرسازی گیری اشتراکی روی تصمیمات دوبارهدارد. در این مقاله یک مدل هماهنگی برای تصمیم

هـای موجـود، زمـان تحویـل بـرای      این مدل، بر خلاف اغلـب مـدل  ایم. در  بالادست ارائه کرده
کننده احتمالی است و اگر زمان تحویل بالادست از حد مشخصی فراتـر  پرسازی انبار تأمیندوباره

کننـده، تأخیرهـای طـولانی در    فـروش و تـأمین  هـای تحویـل خـرده   رود، به دلیل تجمیع زمـان 
تـأمین را   زنجیـر واهد آمد و این مسئله سطح خدمت سازی سفارشات مشتریان به وجود خبرآورده

 دهد.تحت تأثیر قرار می
 
‌شناسي‌تحقیق‌.‌روش3

فـروش و  تأمین دوسطحی شامل یـک خـرده   زنجیردر این مقاله یک .‌تأمین‌زنجیرمدلسازی‌
هـا اسـتفاده   موجـودی   فروش از سیسـتم مـرور پیوسـته   م. خردهیکننده را در نظر گرفتیک تأمین

، یـک سـفارش بـا    rسفارش مجدد  نقطهکند؛ به این صورت که با رسیدن سطح موجودی به می
کننده موجودی کافی در انبار داشته باشـد،  کند. اگر تأمینکننده ارسال میبه تأمین Qثابت  هانداز
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شود و بعد از سپری شدن زمان تحویل مشـخ  و   کننده حمل میسفارش بلافاصله توسط تأمین
کننـده، امکـان   رسد. اگر به دلیل کمبود موجودی در انبـار تـأمین  فروش میت خردهقطعی، به دس

ماند و در اولین فرصـت   فروش در لیست باقی میارسال سفارش وجود نداشته باشد، سفارش خرده
فروش با کمبود موجودی مواجـه شـود، بایـد جریمـه     شود. اگر خردهکننده ارسال میتوسط تأمین

سازی سفارشات مشتریان را بپردازد. از آنجا که جریمه کمبود قابل توجـه اسـت،   تأخیر در برآورده
فروش تا حد امکان تمایلی به مواجهه با کمبود ندارد. تقاضای بـازار قطعـی اسـت، بنـابراین     خرده
تواند به طور دقیق نقطه سفارش مجـدد خـود را بـا فـر  ارسـال بـدون تـأخیر        فروش میخرده

کننـده بـه دلیـل    فروش به تـأمین سفارش خرده هکننده حساب کند. اندازسفارشات از سوی تأمین
فروش و ارسال، ثابت و از پیش بندی، حجم فضای انبار خردهنقل، بسته و هایی در حملمحدودیت

بـه تقاضـای    ییکننده بـرای پاسـخگو  تعیین شده در نظر گرفته شده است؛ در همین حال، تأمین
 (s, nQ)کننده از سیستم مرور پیوسته  کند. تأمینپرسازی انبار خود میفروش اقدام به دوبارهخرده

، سفارشـی  sسفارش مجدد   کند؛ به این صورت که با رسیدن سطح موجودی به نقطهاستفاده می
کننـده هسـتند. در حالـت    متغیرهای تصمیم تأمین nو  sشود. در این مقاله صادر می nQ هبا انداز

فـروش،  سفارش خـرده  هکننده باید مضرب صحیحی از اندازسازی انبار تأمینپردوباره هبهینه انداز
یک مقدار صحیح مثبت خواهد بـود. افـزایش و    nباشد، در نتیجه در حالت بهینه ضریب  Qیعنی 

و کـاهش   nQافتد. افزایش موجـودی بـا حجـم    کننده، آنی اتفاق میکاهش موجودی انبار تأمین
شود. با این حال یک زمان  فروش ایجاد میال سفارش به خردهاز طریق ارس Qموجودی با حجم 

کننـده  عنی هر سفارش تـأمین یبیرونی وجود دارد؛   کنندهکننده و تأمینتحویل احتمالی بین تأمین
شـود و ایـن   پس از سپری شدن یک زمان تحویل احتمالی )با توزیع نرمال( به وی تحویـل مـی  

 نقطـه رود. اگـر   وری اصلی مدل پیشنهادی به شـمار مـی  ترین ویژگی این مدل است که نوآ مهم
کننده خیلی پایین انتخاب شود یا زمان تحویل از حد مشخصی بیشتر شـود،  سفارش مجدد تأمین

 زنجیـر کننـده، سـطح خـدمت    فروش و تأمینهای تحویل خردهاحتمال دارد به دلیل تجمیع زمان
کننـده بـر احتمـال برخـورد     سـفارش مجـدد تـأمین    نقطـه ایـن   بر تأمین تحت تأثیر قرار گیرد؛ بنا

تأمین در سـه   زنجیرسازی فروش با کمبود و در نتیجه سودآوری او تأثیر مستقیم دارد. مدلخرده
‌حالت زیر انجام شده است: 

کننـده واکـنش نشـان    فروش فقط به تصمیمات تأمین. حالت غیرمتمرکز سنتی که در آن خرده9
 کند؛ ی بر تصمیمات او تلاشی نمیدهد و برای تأثیرگذارمی
تأمین توسط یک موجودیـت واحـد    زنجیرشود هر دو عضو . حالت متمرکز که در آن فر  می2

 شود؛سرتاسری گرفته می بهینهشوند و در نتیجه تصمیمات تأمین( کنترل می زنجیر)مدیر 
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کوشـد   مـی « مشـارکت در تـأمین  »مکـانیزم   هفروش به وسـیل . حالت هماهنگ که در آن خرده3
 پرسازی تشویق کند. سازی سرتاسری تصمیمات دوبارهکننده را به بهینهتأمین

‌

 اند از: فرضیات این مدل عبارت.‌گذاریفرضیات‌و‌نماد
بندی و فضای انبار، ثابت و نقل، بسته و های حملفروش به دلیل محدودیت سفارش خرده هانداز .9

 تعیین شده است.از پیش 
کـه کمبـود    حالی مشخصی وجود دارد؛ در  فروش جریمهبه ازای هر واحد کمبود در سایت خرده .2

 ای در پی ندارد. کننده، به دلیل انحصاری بودن تأمین، جریمهموجودی در سایت تأمین
هـای  ویژگـی  تواند ذخیره شود، بنا بـر کننده میبیشترین مدتی که یک قلم کالا در انبار تأمین .3

FIFOکننده از سیستم سال است و تأمین aمحصول، به اندازه 
 کند.در انبار خود استفاده می 9

 اند: در این مقاله نمادهای زیر مورد استفاده قرار گرفته
Dبازار )قطعی و یکنواخت(؛ ه: تقاضای سالان 
Qفروش )ثابت و از پیش تعیین شده(؛سفارش خرده ه: انداز 
hr :فروش؛نگهداری هر واحد موجودی در سال در سایت خرده هزینه 
hs :کننده؛نگهداری هر واحد موجودی در سال در سایت تأمین هزینه 
Ar :فروش؛دهی خردههر بار سفارش هزینه 
As :کننده؛دهی تأمینهر بار سفارش هزینه 
wبیرونی(؛  کنندهکننده و تأمینفروشی هر واحد کالا )تبادل بین تأمین: قیمت عمده 

Ps-rفروش؛کننده نسبت به خردهزنی تأمین: قدرت چانه 
Bفروش به ازای هر واحد کمبود؛کمبود در سایت خرده ه: جریم 
nاندازدهی تأمین: ضریب سفارش( کننده پرسازی انبار تأمینهربار دوباره هکنندهnQ ؛)خواهد بود 

LTsبیرونی، دارای توزیع نرمال با تابع چگالی   ندهکنکننده و تأمین: زمان تحویل بین تأمینf(x)؛ 

9λ میانگین متغیر تصادفی :x بیرونی(؛  کنندهکننده و تأمین)میانگین زمان تحویل بین تأمین 

9ξ انحراف معیار متغیر تصادفی :x ؛ 
φ کننده )مجدد تأمینسفارش  نقطه: فاکتور تعیینφ ا مسـاوی  یتر  یک عدد صحیح مثبت کوچک
n  کننده برابر است با مجدد تأمینسفارش  نقطهاست و(φ-1)Q  (.9)شکل 

بـه ترتیـب بـرای     sو  rهـای  . انـدیس nو  φانـد از   متغیرهای تصمیم در مدل پیشنهادی عبارت

بـه ترتیـب بـرای نشـان دادن      ’**‘و  ’*‘شوند. بالانویس کننده استفاده میفروش و تأمینخرده
 شوند. گیری غیرمتمرکز و متمرکز استفاده میمتغیرهای تصمیم در حالت تصمیم بهینهمقدار 

                                                 
1. First In First Out 
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~),(طور که گفتیم، همان 2

11 Nx ک متغیر تصادفی با توزیع نرمال معرف زمـان تحویـل   ی
کننـده، ایـن   سفارش مجدد تـأمین  نقطهبرای تعیین  φکننده است. با در نظر گرفتن فاکتور تأمین

  شـده  کننده مجبور به نگهداری موجودی اضافه به دلیل دریافت سفارش صادرکه تأمیناحتمال را 
 توان محاسبه کرد: صورت زیر می فروش شود، بهخود قبل از دریافت سفارش از خرده
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 است.  φ=1و  n=3دهنده سطح موجودی اعضای زنجیره در شرایطی است که نشان 9شکل 

 

 
 است.  φ=9و  n=3کننده در شرایطی که فروش و تأمینسطح موجودی خرده .9شکل 

 

سـفارش   نقطـه در نظر گرفته شده اسـت،   9برابر  φبینیم، از آنجا که  می 9چنانکه در شکل      
شود. در این حالت در اولین ، روی صفر تنظیم میs=(φ-1)Q رابطهکننده با توجه به مجدد تأمین

بیرونـی    کننـده به تـأمین  nQ هکننده به صفر برسد، سفارشی با اندازموجودی تأمینای که لحظه
کنـد. در سـیکل اول   آن را دریافـت مـی   (LTs)صادر و پس از سپری شدن یک زمـان احتمـالی   

، سفارش ثبت شـده زودتـر از   LTs، با توجه به کوچک بودن 9کننده در شکل دهی تأمینسفارش
کننده رسیده و در نتیجه وی ناچار شده است موجـودی اضـافه را نگـه    موعد لازم به دست تأمین

دهی کننده، زمان تحویل وی از سیکل سفارشدهی تأمینکه در سیکل دوم سفارش دارد، درحالی
تر شده است و در نتیجـه سفارشـی از سـوی    ( طولانیφ=9که در آن  φQ/Dفروش )یعنی خرده
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صـدور   هتواند در لحظ ـده به دلیل کمبود موجودی نمیکننفروش صادر شده است که تأمینخرده
ابد. در این حالت، زمان یفروش افزایش میسفارش، آن را ارسال کند؛ بنابراین زمان تحویل خرده

شود و یک زمان تحویل تجمیعی شـکل   کننده جمع میفروش با تأخیر ارسال تأمینتحویل خرده
شـود. در اولـین لحظـه کـه     د موجودی مواجـه مـی  فروش با کمبوآن خرده نتیجهگیرد که در می

فـروش را بـرآورده   واحد کالا، تقاضای خـرده  Qکننده به دست وی برسد، با ارسال سفارش تأمین
اصلی  مسئله. Q(n-1)کننده عبارت خواهد بود از کند و بنابراین حداکثر سطح موجودی تأمین می

تأمین کم شـود   زنجیرهای کلی که هم هزینهای است به شیوه φو  nتأمین تعیین  زنجیردر این 
سـازی  کـافی بـرای مشـارکت در بهینـه     هسازی سود ببرد و انگیـز کننده از این بهینهو هم تأمین

 متغیرهای تصمیم داشته باشد. 

‌

 ـ گیری، هرتصمیم هدر این شیو.‌گیری‌غیرمتمرکز‌سنتيمدل‌تصمیم‌  زنجیـر ک از اعضـای  ی
های اقتصادی مستقلی هستند که بر مبنای سـودآوری خـود و بـدون توجـه بـه      تأمین، موجودیت

خـود،   هزینـه کوشـند بنـابر تـابع     یـک از اعضـا مـی    کنند. هر یتأمین فعالیت م زنجیرعضو دیگر 
‌متغیرهای تصمیم تحت اختیار خود را طوری تنظیم کنند که بیشترین سود عایدشان شود. 

 این حالت عبارت است از: کننده در موردانتظار تأمین هزینه
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دوم  جملـه کننـده در طـول سـال،    دهـی تـأمین  های سفارشجمله اول معرف متوسط هزینه     
 هزینـه متوسـط   هدهنـد سـوم نشـان   جملهنگهداری موجودی چرخه و  هزینهمتوسط  هدهندنشان
است که زمان تحویل وی  یاضافه در حالات کننده در طول سال به دلیل نگهداری موجودیتأمین
سـوم   جملـه راحتـی قابـل اسـتنتاج هسـتند.      تر از حد مشخصی باشد. جملات اول و دوم بهکوتاه
 ضرب چهار فاکتور زیر است: حاصل

 9 .hs  کننده است؛نگهداری موجودی تأمین هزینهکه واحد 
 کننده در طول سال است؛دهی تأمینهای سفارشکه معرف تعداد سیکل D/nQ. فاکتور 2 
 3 .nQ کننده، درحالتی اسـت کـه دریافـت سفارشـات وی در     که ماکزیمم سطح موجودی تأمین

 فروش اتفاق بیفتد؛دهی خردهموعدی زودتر از زمان سفارش
از زمـان دریافـت    LTsتـر بـودن   سوم معرف متوسط مقدار کوتـاه  جمله. انتگرال ارائه شده در 2 

سـفارش مجـدد روی    نقطـه تنظیم شود،  9روی  φعنوان مثال اگر  ت؛ بهفروش اسسفارش خرده

(9)  
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کمتـر باشـد، بایـد بـه      Q/Dفروش، یعنی از سیکل سفارش خرده LTsشود و اگر صفر تنظیم می
کننده نگهداری شود. این نتیجه برای مقادیر از موجودی توسط تأمین nQسطح  Q/D-LTsمدت 
 نیز قابل استنتاج است. φدیگر 
 nکنـد.  میگیری تصمیم φو  nتنهایی روی  گیری غیرمتمرکز بهکننده در حالت تصمیمتأمین     

تواند برابر با نیز یک عدد صحیح و مثبت است که حداکثر می φیک عدد صحیح و مثبت است و 
n  سفارش مجدد به صورت  نقطهباشد و بر اساس آن(φ-1)Q شـود. بـر ایـن اسـاس،     تعیین می

را بگیـرد.   Q ،2Q ،3Q ،... ،(n-1)Qتوانـد مقـادیر صـفر،    کننـده مـی  دد تأمینسفارش مج نقطه
ای بـودن نمـودار   کننده، به دلیل پلهسفارش مجدد تأمین نقطهگسسته بودن مقادیر ممکن برای 

فـروش را  کننده یک سفارش خـرده کننده است؛ بر این اساس، هرگاه تأمینسطح موجودی تأمین
دهـد و اگـر   پرسازی انبار خود را نیز در همان لحظه انجام مـی برای دوبارهکند، بررسی ارسال می

بیرونـی صـادر    هکننـد بـه تـأمین   nQ هرسیده باشد، سفارشی با انداز Q(φ-1)سطح موجودی به 
 شود. می
مواجهه با کمبود نـدارد، بـرای اجتنـاب از     هزینهکننده در حالت غیرمتمرکز از آنجا که تأمین     

سفارش مجدد خود را روی کمترین مقدار ممکـن، یعنـی صـفر،     نقطهنگهداری موجودی اضافه، 
 بهینه خواهد بود.  φ=1کننده کند و در نتیجه از دیدگاه تأمینتنظیم می
شـود  موقت فر  مـی طور  ، بهnکننده نسبت به متغیر تصمیم تأمین هزینهسازی تابع برای بهینه

توان نشان داد می nیک متغیر پیوسته است. با فر  پیوستگی متغیر تصمیم  nکه متغیر تصمیم 
 محدب است.  nنسبت به  9 هزینهکه تابع 

 ـ  nکننده نسبت به تأمین هزینهسازی تابع برای بهینه      اول تـابع   هکافی است که مشـتق مرتب
محاسـبه شـود، سـپس     nمتغیر با فر  پیوسته بـودن    هینهو مقدار ب nنسبت به متغیر  9 هزینه

ک که بتواند ی  کننده جایگذاری شود. هرتأمین هزینهمحاسبه شده در تابع  nاعداد صحیح طرفین 
بـا   nسـازی بـر حسـب    شود. با بهینهانتخاب می n بهینهعنوان مقدار  را کم کند، به 9 هزینهتابع 

2)/(، مقدار این متغیر برابر با nفر  پیوستگی  2QhDA ssشود که یک مقـدار  محاسبه می

 قابل محاسبه خواهد بود:  2 رابطهبهینه با استفاده از  nاعشاری خواهد بود. مقدار 
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تـر باشـد، زیـرا در غیـر ایـن       کوچک aD/Qاز  n، باید مقدار 3-9از بند  2 هبنابر فر  شمار     
nمقدار  2 رابطهمانند. اگر بر اساس کننده منتظر میسال در انبار تأمین aصورت اقلام بیشتر از 

* 
nباشد، مقدار  aD/Qمحاسبه شده بیش از 

 aD/Qتـر از   ترین عدد صحیح کوچک برابر با بزرگ *
 شود. در نظر گرفته می

شـود کـه بخشـی از آن    هایی میگیری غیرمتمرکز متقبل هزینهفروش در حالت تصمیمخرده     
فروش عبارت اسـت  مورد انتظار خرده هزینهکننده است. تابع تحت تأثیر مستقیم تصمیمات تأمین
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نگهـداری   هزینـه دوم  جملـه فـروش اسـت،   دهـی خـرده  سـفارش  هزینـه اول بیـانگر   جمله     

هـای مواجهـه بـا    سـوم بیـانگر هزینـه    جملهدهد و  فروش را نشان میها در سایت خردهموجودی
کننـده بـه دلیـل کمبـود موجـودی نتوانـد       فروش است. در مواردی کـه تـأمین  کمبود برای خرده

 فروش با کمبود مواجه خواهد شد. فروش را حمل کند، خردهبلافاصله سفارشات خرده
 nفـروش اسـت، بـه ازای هـر     برابر خرده nکننده، پرسازی انبار تأمینهدوبار هاز آنجا که انداز     

دهد؛ به پرسازی انبار خود را انجام میکننده یک بار دوبارهفروش، تأمیندهی خردهسیکل سفارش
شـود و در ایـن   فروش انجـام مـی  پرسازی فقط توسط خردهها دوبارهسیکل n/1-1این ترتیب در 

شود و در نتیجـه   کننده ارسال میفروش بلافاصله از سوی تأمینخرده  شدهها سفارش ثبت سیکل
فـروش و هـم   ها هـم خـرده  سیکل n/1فروش با کمبود ناخواسته مواجه نخواهد شد. اما در خرده
هـا دو  کنند. در این قبیل سـیکل پرسازی انبار خود میکننده به طور همزمان اقدام به دوبارهتأمین

 هد: دحالت زیر رخ می
فـروش دریافـت شـود،    پرسازی خـرده کننده قبل از سیکل بعدی دوبارهسفارش تأمین  اگر دسته ـ

کننـده بـا   ها، تأمینفروش نخواهد داشت. در این سیکلبر میزان کمبودها در سایت خرده یتأثیر
 نگهداری موجودی مازاد مواجه است.   هزینه

فـروش دریافـت نشـود،    پرسازی خردهبعدی دوبارهکننده قبل از سیکل سفارش تأمین هاگر دست ـ
مسـتقیم آن بـروز     انجامـد و نتیجـه   فروش میتر شدن زمان تحویل خردهاین موضو  به طولانی
 فروش است.  کمبود در سایت خرده

است؛ با این حال در  φو فاکتور  nفروش تحت تأثیر مستقیم های خردهبه این ترتیب، هزینه     
دهـد  کننده واکنش نشان میفروش فقط به تصمیمات تأمینی غیرمتمرکز، خردهگیرحالت تصمیم

تأمین مـورد بررسـی از آنجـا کـه      زنجیردهد. در  و اقدامی برای اصلاح تصمیمات وی انجام نمی

(3)  
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سـفارش مجـدد خـود را در     نقطـه ای برای وی در بـر نـدارد،   کننده هزینهکمبود در سایت تأمین
توانـد  سفارش مجدد پایین می نقطهکه این  کند؛ درحالیر( تنظیم میترین سطح ممکن )صفپایین

 فروش شود.های خردههای کمبود، موجب افزایش چشمگیر هزینهبا افزایش هزینه
‌‌

تـأمین   زنجیربه نام مدیر  یدر این مدل، موجودیت اقتصادی واحد. گیری‌متمرکزمدل‌تصمیم
 زنجیـر های کل سازی هزینهگیرد و هدف وی کمینه سرتاسری می بهینهرا به صورت  یتصمیمات

 تأمین است. 
فـروش و  هـای خـرده  تأمین عبارت است از مجمو  هزینه زنجیرموردانتظار برای کل  هزینه     
 کننده:تأمین
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 بهینـه جوی کامل فضای جواب برای دستیابی به مقدار  و بر مبنای جست یدر ادامه، الگوریتم     

شود که قابلیت دستیابی به جواب بهینه در مدت زمانی کوتاه را ارائه می φو  nمتغیرهای تصمیم 
 دارد.
 

‌:φو‌‌nسرتاسری‌‌بهینهمقدار‌‌هالگوريتم‌برای‌محاسب
 تنظیم شود.  9روی کمترین مقدار ممکن، یعنی  nگام اول: 
 تنظیم شود.  9عنی یروی کمترین مقدار ممکن،  φگام دوم: 

 محاسبه شود. TCSCگام سوم: مقدار 
 و به گام سوم بازگردید. φ=φ+1باشد، قرار دهید  φ<nگام چهارم: اگر 
 و به گام دوم بازگردید. n=n+1باشد، قرار دهید  n<aD/Qگام پنجم: اگر 

معـادل آن، کمتـرین مقـدار در میـان مقـادیر       TCSCبهینه است که  φو  nگام ششم: ترکیبی از 
nهای  شده در گام سوم باشد. این دو مقدار را با نماد محاسبه

φو  **
دهـیم. مقـادیر   نمایش مـی  **

nمحاسبه شده 
φو  **

قابـل دسـتیابی    هزینـه  سرتاسری هستند، بنابراین کمترین مقـدار  بهینه **
TCSC(φتأمین به صورت  زنجیر

**
,n

**
 قابل نمایش است.  (

(2)  
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گیری متمرکـز بـه   از آنجا که تصمیم‌.کنندهپرسازی‌تأمینسازی‌تصمیمات‌دوبارههماهنگ

 زنجیرکلی  هزینهتوان انتظار داشت که تأمین است، می زنجیرهای کلی سازی هزینهدنبال کمینه
گیری غیرمتمرکز سنتی کاهش یابد؛ گیری متمرکز، نسبت به حالت تصمیمتأمین در حالت تصمیم

خـود را کـم کـرده اسـت،      هزینـه تـابع    کننـده با این حال از آنجـا کـه در حالـت سـنتی، تـأمین     
دهد یا به عبارت ریاضی های وی را نسبت به حالت سنتی افزایش میگیری متمرکز هزینهتصمیم

TCs(φ
**

,n
**

)> TCs(φ
*
,n

*
کننده که اهداف مالی دارد، بـه مشـارکت در   . به این ترتیب، تأمین(

nطرح و تنظیم متغیرهای تصمیم خود روی 
φو  **

های وی قانع نخواهد شد؛ مگر اینکه هزینه **
فروش باید با یک مکـانیزم  گیری، کاهش یابد. به این ترتیب، خردهاین تغییر در تصمیم نتیجهدر 

سرتاسری تشویق کند. در این مقاله یک طرح  بهینهکننده را به پذیرش تصمیمات تأمین مناسب،
کننده را به مشارکت در طرح قانع ایم تا تأمین ارائه کرده« مشارکت در تأمین»انگیزشی بر مبنای 

nکننـده از  فروش در قبال تغییر تصمیمات تـأمین کند. بر مبنای مدل پیشنهادی، خرده
φو  *

بـه   *
n

φو  **
کننده پرسازی تأمینعنوان مشوق در تأمین مالی قراردادهای دوباره کند که بهقبول می **

موقـع   کننده را به عنوان پاداش ارسال بههای تأمیندرصد از قیمت خرید محموله αشرکت کند و 
سرتاسـری   بهینـه کننـده بـه مقـادیر    التزام تـأمین  نتیجهکند که در فروش تعهد میبپذیرد. خرده

کننـده را قبـول کنـد.    های خریداری شده تأمیندرصد از قیمت کل محموله αمتغیرهای تصمیم، 
هـا قبـل از پـذیرش     های آنک از طرفین بعد از پذیرش طرح، باید کمتر از هزینهی های هرهزینه

‌طرح باشد. 

کـافی بـرای تغییـر در     هکننـده انگیـز  تـر باشـد، تـأمین    از حد مشخصی کوچـک  αاگر مقدار      
کننده برای مشارکت در طـرح  شرایط تأمین 9 هتصمیمات خود نخواهد داشت. بر این اساس، قضی

 کند.را به بیان ریاضی تبدیل می
 

کننده در طرح مشارکت نخواهد تأمین‌.کننده‌برای‌مشارکت‌در‌طرح،‌شرايط‌تأمین‌1هقضی
 مشخ  شده است، بیشتر باشد. 5 رابطهکه در  αminاز مقدار  αکرد، مگر اینکه مقدار 
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‌

nای با اندازه از قیمت محموله یدرصد αاز آنجا که  .اثبات
**

Q    است، در طول سال مقـدار کـل

 نتیجـه کننـده در  های اضـافه تـأمین  باید در حداقل حالت هزینه αمنافع حاصل از در نظر گرفتن 
 αلحاظ کردن  نتیجهکننده در گیری را پوشش دهد. کل منافع سالانه برای تأمینتغییر در تصمیم

αwnعبــارت اســت از 
**

QD/n
**

Q  کــه در آنwn
**

Q  قیمــت هــر محمولــه وD/n
**

Q  تعــداد
دهنـد. لازم اسـت کـل منـافع سـالانه      کننـده رخ مـی  پرسازی تـأمین هایی است که دوبارهسیکل
های مازاد تحمیـل شـده بـه    در حداقل حالت برابر با هزینه ،αحاصل از لحاظ کردن   کنندهتأمین

قبـل و    کننـده های تـأمین نیز عبارت است از تفاضل هزینه ΔTCsبیشتر باشد.  ΔTCsوی، یعنی 
 شرح داده شده است. 5 رابطهبعد از مشارکت در طرح که در 

فـروش  سود خـرده  هحاشی، αفروش به این صورت است که با بیشتر شدن شرایط برای خرده     
شـود کـه   مـی « مشـارکت در تـأمین  »فروش تنهـا در شـرایطی حاضـر بـه     ابد. خردهیکاهش می

هایش در کننده و مشارکت در تأمین، کمتر از هزینههایش پس از تغییر در تصمیمات تأمینهزینه
ن فروش برای مشارکت در طرح، بـه بیـا  گیری غیرمتمرکز سنتی باشد. شرایط خردهحالت تصمیم

 آورده شده است. 2 هریاضی در قضی

‌
فـروش در طـرح مشـارکت    خـرده  .فروش‌برای‌مشاارکت‌در‌طارح‌‌،‌شرايط‌خرده‌2هقضی

 مشخ  شده است، بیشتر باشد.  6 رابطهکه در  αmaxاز مقدار  αنخواهد کرد، مگر اینکه مقدار 
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فـروش نبایـد از کـل    با توجه به اینکه حداکثر مقدار پرداخت پاداش در سال توسط خـرده  :اثبات
 مانند را 6 رابطه( بیشتر باشد، ΔTCrگیری هماهنگ )فروش حاصل از تصمیمخرده اضافهدرآمد 
 قابل استنتاج خواهد بود. 5 رابطه
مشارکت »اعضا بنا بر مکانیزم توان گفت که هماهنگی تهی نباشد، می [αmin,αmax]  اگر بازه     

تر باشد، منافع  نزدیک αminانتخاب شده به مقدار  αقدر مقدار  پذیر است. هرامکان« در تأمین
به این معنی است که فقط  αminدقیقاً روی  αفروش خواهد شد. تنظیم بیشتری عاید خرده

ی عواید  شود و بقیهداده میگیری پوشش تغییر در تصمیم نتیجهکننده در های مازاد تأمینهزینه
به معنی  αmaxانتخاب شده به  αتر بودن  رسد. در مقابل، نزدیکفروش میحاصل از طرح به خرده

ک از اعضا از سود ی کننده از عواید طرح است. برای تعیین سهم منصفانه هرسهم بیشتر تأمین
کننده زنی تأمیندرت چانهگیری هماهنگ، یک مکانیزم ساده بر مبنای قمازاد حاصل از تصمیم

بنامیم، این  Ps-rفروش را کننده نسبت به خردهزنی تأمینکنیم. اگر قدرت چانه یپیشنهاد م
 مکانیزم در دو گام به صورت زیر قابل اجرا است: 

 کننده پوشش داده شود.های اضافه تأمینتنظیم شود تا هزینه αminروی  αگام اول: مقدار 

Ps-r.TCs(φکه  در صورتی :گام دوم
*
,n

*
)<αmax.wD مشارکت در »کل  هباشد، مقدار سالان

αmin .wD+Ps-r.TCs(φفروش برابر با از جانب خرده« تأمین
*
,n

*
تعیین شود و در  (

 تعیین شود. αmax.wDفروش برابر با صورت مشارکت در تأمین خرده غیراین
های هریک از تأمین، هزینه زنجیرگیری هماهنگ بین دو عضو با تسهیم منافع حاصل از تصمیم

گیری غیرمتمرکز سـنتی کـاهش   اعضا بعد از پذیرش و مشارکت در طرح نسبت به حالت تصمیم
 خواهد یافت که این به معنی تمایل اعضا به مشارکت در طرح هماهنگی است. 

‌

هـای آن در  محـدودیت  برای سنجش عملکرد مـدل و بررسـی توانـایی و   . های‌عددی‌آزمايش
آزمـایش   مسئلهکننده، مدل پیشنهادی را روی سه پرسازی تأمینسازی تصمیمات دوبارههماهنگ

 ایم.  نشان داده 9آزمایش مورد بررسی را در جدول  مسئلههای مربوط به سه اجرا کردیم. داده
 سازی شد:تأمین در سه حالت زیر مدل زنجیرهای عددی،  برای انجام آزمایش

صـورت انفـرادی    ک از دو عضو زنجیره بهی گیری غیرمتمرکز سنتی که در آن هر. حالت تصمیم9
 گیرند؛تصمیم می

تأمین بـا هـدف    زنجیرعنوان مدیر  گیرنده بهگیری متمرکز که در آن یک تصمیم. حالت تصمیم2
کننـده را  تأمینپرسازی انبار تأمین تصمیمات مربوط به دوباره زنجیرهای کلی سازی هزینهکمینه
 گیرد؛ می
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تـأمین بـه طـور اشـتراکی تصـمیم       زنجیـر گیری هماهنگ که طی آن دو عضو . حالت تصمیم3
مکـانیزم پیشـنهادی بـین دو عضـو      هگیری اشتراکی بـه وسـیل  گیرند و سود حاصل از تصمیممی

 شود. تقسیم می

 
 های مسائل آزمایش مورد بررسی. داده9 هجدول شمار

‌3آزمايش‌مسئله ‌2آزمايش‌مسئله  ‌1آزمايش‌مسئله    

50000 25000 90000 D 

9500 100 9000 Q 

1 20 90 w 

9 3 2 hr 

9 5 9 hs 

50 9000 500 Ar 

300 600 900 As 

9.5 90 6 B 

20 95 20 λ1 )روز( 

6 3 90 ξ1 

0.3 0.1 0.9 Ps-r 

0.25 0.5 9 a )سال( 

 
  نتایج حاصل از اجرای مدل روی مسائل آزمایش اسـت. در همـه    دهندهنشان 2 هجدول شمار     

گیـری متمرکـز کمتـر از حالـت     در حالـت تصـمیم   TCSCتـأمین   زنجیـر  هزینهمسائل آزمایش، 
رفت، هماهنگی در توان گفت چنانکه انتظار میگیری غیرمتمرکز سنتی است؛ بنابراین میتصمیم

فروش های خردههزینه  ننده سودآور است. از طریق مقایسهکپرسازی تأمینمورد تصمیمات دوباره
شود کـه  گیری غیرمتمرکز سنتی با حالت متمرکز مشخ  میهای تصمیمکننده در حالتو تأمین

ری خود یگتصمیم هکننده به دلیل تغییر در نحوگیری متمرکز، تأمینبا وجود سودآور بودن تصمیم
، بـرای  φو nگیری متمرکـز روی متغیرهـای تصـمیم    یممتضرر شده است. به عبارت دیگر، تصم

گیـری متمرکـز   آزمایش اول، تصـمیم  مسئلهعنوان مثال در  فروش سودآوری بالایی دارد بهخرده
در حالت  5/7000در حالت غیرمتمرکز سنتی به 9/9251فروش را ازهای خردهتوانسته است هزینه

هـای  گیری باع  شده است کـه هزینـه  تصمیم ه(. این شیو2 همتمرکز کاهش دهد )جدول شمار
در حالت متمرکز افزایش  2/2652در حالت غیرمتمرکز سنتی به مقدار  3191کننده از مقدار تأمین

های اقتصادی مستقلی هستند، افـزایش  تأمین موجودیت زنجیرک از اعضای ی یابد. از آنجا که هر
 ل را بسیار تحت تأثیر قرار دهد. تواند قابلیت اجرای مدهای یکی از اعضا میهزینه
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 آزمایش  . نتایج حاصل از اجرای مدل روی سه مسئله2  جدول شماره

‌‌3مسئله ‌‌2مسئله  ‌‌1مسئله     

2 3 2 n
*

 

یم
صم

ت
یگ

کز
مر
مت
یر
‌غ
ی
ر

 

9 9 9 φ
*

 

7/91201 7/57516 9/9251 TCr 

6/2773 6/90399 0/3191 TCs 
3/22912 3/67906 93276/9 TCSC 

 کننده بر هر سیکلتأمین اضافهمتوسط موجودی  99/27 33/9 13/2

 کنندهمتوسط کمبود بر هر سیکل تأمین 17/93 39/229 36/9263

2 3 2 n
*

 

یم
صم

ت
کز
مر
مت
ی‌
یر
گ

 

3 2 2 φ
*

 

1/2275 0/32227 5/7000 TCr 

0/6595 1/93993 2/2652 TCs 

1/1990 1/25510 7/99652 TCSC 

 کننده بر هر سیکلتأمین اضافهمتوسط موجودی  65/369 91/52 10/299

 کنندهمتوسط کمبود بر هر سیکل تأمین 03/0 96/0 73/2

 تأمین زنجیر هزینهدرصد بهبود  29/92% 17/32% 11/60%

یم
صم

ت
گ
هن
ما
‌ه
ی
یر
گ

 

0023/0 0056/0 0013/0 αmin 

0393/0 0502/0 0225/0 αmax 

2 3 2 n
*

 

3 2 2 φ
*

 

3/5629 9/23596 5/1291 TCr 

5/3329 9/2063 2/3236 TCs 

1/1990 1/2550 7/99652 TCSC 

 
توانسته است این مشکل را حل کند و منافع « مشارکت در تأمین»با مکانیزم  مدل پیشنهادی     

 2گیری مشترک را منصفانه بین اعضا تسهیم کند. همانطور که در جدول شماره حاصل از تصمیم
 ـ هر هزینهگیری هماهنگ )مدل پیشنهادی( توانسته است است، تصمیممشخ   ک از اعضـا را  ی

آزمـایش اول،   مسـئله عنوان مثـال در   تر از حالت غیرمتمرکز سنتی بازگرداند؛ بهبه سطحی پایین
بـه ترتیـب بـه    « مشـارکت در تـأمین  »کننده بعد از طرح پیشـنهادی  فروش و تأمینخرده هزینه

گیـری  های هریک از اعضـا در حالـت تصـمیم   یده است که کمتر از هزینهرس 2/3236و 5/1291
 شود.غیرمتمرکز سنتی است، بنابراین مشارکت اعضا در طرح هماهنگی تضمین می

ای از تغییـر در پارامترهـای کلیـدی، مجموعـه     نتیجـه تـر رفتـار مـدل در    برای بررسی دقیق     
های تغییرات در سطح هزینه  دهندهنشان 9 هار شمارهای تکمیلی را نیز انجام دادیم. نمود آزمایش
هـای  در حالـت  9λکننـده، یعنـی   تأمین در مقابل تغییرات میـانگین زمـان تحویـل تـأمین     زنجیر
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هـای  مشـابه بـا داده   ییهـا گیری غیرمتمرکز و هماهنگ  است. برای این مقایسـه از داده تصمیم
 استفاده کردیم.  9آزمایش  مسئله

  

 
گیری هماهنگ در مقابل تغییرات تأمین در حالت غیرمتمرکز سنتی با حالت تصمیم زنجیرکلی  هزینه ه. مقایس9 هشمارنمودار 

9λ 

 
تأمین در حالت غیرمتمرکز سنتی  زنجیرهای هزینه 9λبینیم، با افزایش مقدار  چنانکه می     

این افزایش هزینه را گیری هماهنگ توانسته است ابد، ولی مدل تصمیمیافزایش چشمگیری می
های کننده در حالتتأمین هزینه  دهندهنشان 2 هبه طور مطلوبی کنترل کند. نمودار شمار

 است. 9λگیری غیرمتمرکز سنتی، متمرکز و هماهنگ، به ازای مقادیر مختلم تصمیم
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 9λکننده در حالت غیرمتمرکز، متمرکز و هماهنگ، در مقابل تغییرات تأمین هزینه ه. مقایس2 هنمودار شمار

 
گیـری از حالـت سـنتی بـه متمرکـز، بـدون       بینیم که تغییر در تصمیم می 2 هدر نمودار شمار     

انجامد و این در حالی است کـه   کننده میهای تأمیناستفاده از مدل پیشنهادی، به افزایش هزینه
کننده را تعدیل کند و بـه  های تأمینپیشنهاد شده توانسته است هزینه «مشارکت در تأمین»مدل 

کننـده در  گیری غیرمتمرکز کاهش دهد؛ بنابراین مشارکت تأمیناز حالت تصمیم یترسطح پایین
گیری متمرکز، در در حالت تصمیم 2 ههای موجود در نمودار شمارطرح تضمین شده است. جهش
کـه متغیرهـایی گسسـته هسـتند، بـه دلیـل        φو  nهر دو متغیر  نقاطی رخ داده است که یک یا

اند تا بتوانند افزایش یافته φ+1و  n+1کننده به مقادیر جدید افزایش میانگین زمان تحویل تأمین
بینـیم،    کننده را کنترل کنند. چنانکه در نمودار بالا میاثرات نامطلوب افزایش زمان تحویل تأمین

 ای را نیز کنترل کند. خوبی این نوسانات هزینه است به مدل پیشنهادی توانسته
گیـری سـنتی، متمرکـز و هماهنـگ در نمـودار      فروش در سه حالت تصـمیم های خردههزینه     
فروش در مـدل پیشـنهادی   های خردهنشان داده شده است. بر اساس این نمودار، هزینه 3 هشمار

، 9λت غیرمتمرکز سنتی قرار گرفته است. با افـزایش  تر از حالها در سطحی پایین آزمایش  در همه
فروش در حالت سنتی به دلیـل افـزایش مقـدار کمبودهـا بـه طـور چشـمگیری        های خردههزینه

رویـه  ابد. در همین حال، مدل پیشنهادی توانسته است تا حد زیـادی از افـزایش بـی   یافزایش می
 ـ هـای خـرده  ها جلوگیری کنـد. هزینـه  هزینه هـای  ت هماهنـگ بیشـتر از هزینـه   فـروش در حال
بـرای ترغیـب   « مشارکت در تـأمین »فروش در حالت متمرکز است که دلیل آن وجود طرح خرده
گیـری  کننده به مشارکت در طرح است؛ به عبارت دیگر، بخشی از منافع حاصل از تصـمیم تأمین

هـای  نتیجه هزینـه کننده به مشارکت در طرح هزینه شده است و در مشترک برای ترغیب تأمین
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ای افته است. با این حـال، ایـن افـزایش بـه انـدازه     یفروش نسبت به حالت متمرکز افزایش خرده
فروش های خردهنیست که بتواند قابلیت کاربرد مدل را تحت تأثیر قرار دهد، زیرا همچنان هزینه

رکز سنتی قـرار  گیری غیرمتمتر از حالت تصمیمگیری هماهنگ در سطحی پاییندر حالت تصمیم
 دارد. 

 

 
 9λگیری غیرمتمرکز سنتی، متمرکز و هماهنگ، در مقابل تغییرات فروش در تصمیمخرده هزینه ه. مقایس3 هنمودار شمار

‌

‌گیرینتیجه‌.4

تـرین تصـمیماتی هسـتند کـه جریـان مـواد و        پرسازی انبار، از جمله مهـم  تصمیمات دوباره      
هـای  کـه اغلـب مـدل    دهنـد. درحـالی  تأمین را تحت تـأثیر قـرار مـی    زنجیرها در طول موجودی

 زنجیـر دست پرسازی اعضای پایینسازی تصمیمات دوبارهتأمین بر هماهنگ زنجیرهماهنگی در 
پرسـازی  سـازی تصـمیمات دوبـاره   اند، در این مقاله یک مدل برای هماهنـگ تأمین متمرکز شده

ویـژه در شـرایطی کـه     کننـده، بـه  پرسـازی تـأمین  دوبـاره ایـم. تصـمیمات    کننده ارائه کردهتأمین
تأمین را بسیار تحـت تـأثیر    زنجیرتواند عملکرد کلی هایی در سمت تأمین وجود دارد، مینامعینی

ایم تأثیرات نـامعینی   های زمان تحویل بالادست کوشیدهقرار دهد. در این مقاله با تحلیل نامعینی
تأمین بسنجیم و راهکارهایی برای کاهش اثرات  زنجیردمت زمان تحویل بالادست را بر سطح خ

تأمین ارائه کنیم. نامعینی و طولانی بودن زمان تحویل  زنجیرها بر عملکرد نامطلوب این نامعینی
سـازی  تـأمین بینجامـد. مـدل    زنجیـر بالادست ممکن است در شرایطی به کاهش سطح خدمت 

أمین و ایجاد زمان تحویل تجمیعی را نیز در این ت زنجیرهای تحویل اعضای ریاضی تجمیع زمان
سـازی  بـرای هماهنـگ  « مشـارکت در تـأمین  »ایم. در این مقالـه یـک مـدل     تحقیق انجام داده
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کننده، با هـدف کـاهش تـأثیرات زمـان تحویـل بالادسـت بـر        پرسازی تأمینهای دوبارهسیاست
پرسازی انبار بالادسـت، شـامل   دوباره بهینههای ایم. سیاست تأمین ارائه کرده زنجیرعملکرد کلی 

تأمین در حالت متمرکـز تعیـین    زنجیرسازی مدل هسفارش، به وسیل هسفارش مجدد و انداز نقطه
گیری بهینه بـین  یک طرح انگیزشی مزایای حاصل از تصمیم هارائ  شده است و در ادامه به وسیله

ک زمان تحویـل نـامعین   یدو عضو به طور منصفانه تقسیم شده است. برای تعیین دقیق تأثیرات 
های محاسـباتی،  در سطح بالادست که یکی از اهداف این تحقیق بوده است و پرهیز از پیچیدگی

ئه فروش و تقاضای مشتریان قطعی است. تکمیل مدل ارافر  شده است که زمان تحویل خرده
فروش و تقاضای نـامعین مشـتریان   در نظر گرفتن زمان تحویل نامعین برای خرده هشده به وسیل

 تر کند. تواند مدل را واقعیمی
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