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 چکیده
، یک کننده مینتأمتشکل از یک ای  ه. زنجیرپردازیم میبا دو ساختار متفاوت  سطحی سه تأمین ۀزنجیرمدل تولید اقتصادی در  ۀاین تحقیق، به توسعدر 

نیز تولیدکننده ، دهد میو در اختیار تولیدکننده قرار  کند می تبدیل ساخته پیشمواد اولیه را به کالای  هکنند ینتأمکه  فروش خردهو چندین  تولیدکننده

ها  آنگفتنی است وی تقاضای بازار باشند. بتوانند پاسخگ فروشان خردهترتیب  بدینتا  کند میارسال  فروشان خردهرا به کالای نهایی تبدیل و برای  ها آن

با توجه به  .با یکدیگر متفاوت است شانهریک مشتریان خاص خود را دارند، تقاضای از آنجا کهو  دهند میانجام  زمان هم طور بهموجودیشان را  بازپرسازی

، ما از رویکرد استکلبرگ برای حل پژوهشت. در این اس شدهغیریکپارچه و یکپارچه بررسی  تأمین ۀتصمیمات اعضای زنجیره، دو ساختار زنجیر

موجودی و  مدل ۀ. هدف اصلی این پژوهش، توسعاستمتغیر تصمیم مدل  فروشان خرده دهی سفارشاستفاده خواهیم کرد. سیکل  شده ارائه های مدل

کنترل موجودی است. در پایان، نمونه  ۀبهین سیاستز با استفاده ا تأمین ۀزنجیر های هزینهدر راستای کاهش  سطحی سه تأمین های زنجیرهتولید در 

 ارائه شده است. تأمینزنجیرۀ  های مسائلی برای هریک از ساختار
 

 .بازی  نظریهمدیریت زنجیرۀ تأمین، کنترل موجودی، ریزی تولید، تعادل استکلبرگ، زنجیرۀ تأمین،  برنامه :هاي كلیدي هواژ

 

 مقدمه

د محصولات یر عصر حاضر، باموجود د یجهان یها در رقابت

قرار  یدر دسترس و یمتنوع را با توجه به درخواست مشتر

ع، یسر رسانی خدمتت بالا و یفکیبر  یداد. خواست مشتر

ه قبلاً وجود نداشته است، کشده  ییش فشارهایموجب افزا

ها  تکشرتمام کارها را در توان بیش از این  نمی درنتیجه

 یدر بازار رقابت نی استگفت .برعهده گرفتتنهایی  به

بر پرداختن به  علاوه یدیو تول یاقتصاد یها موجود، بنگاه

ت و نظارت بر یری، خود را به مدیسازمان و منابع داخل

 ؛ زیرااند افتهیازمند یان مرتبط خارج از سازمان نکمنابع و ار

سب سهم کبا هدف  یرقابت یایا مزایت یبه مز یابیدست

 از بازار است. یشتریب

عرضه و  ریزی برنامهر ینظ یهای تین، فعالیااساس رب

محصول، خدمت  ریزی برنامهد و یمواد، تول ۀیتقاضا، ته

ل و خدمت به یع، تحوی، توزینترل موجودکالا، ک ینگهدار

، شد میت انجام کدر سطح شر پیش از اینه ک یمشتر

رده است. در کدا یعرضه انتقال پ ۀزنجیربه سطح اکنون 

ل کیا چند سازمان تشیاز دو  تأمین ۀریزنج یلکحالت 

 های جریان یلۀوس بهگر جدا هستند و یدیکه از کشود  یم

گر مربوط یدیکبه  یمال های جریانمواد، اطلاعات و 

 مواده کباشند  ییها توانند بنگاه یم ها سازمانن یشوند. ا یم

ع، یچون توز یا خدماتی ییه، قطعات، محصول نهایاول

 یحت ،نندک ید میتول فروشی خردهو  فروشی عمدهانبارش، 

ن یاز ا یکیتوان  یز میرا ن یینهاکنندۀ  مصرفخود 

 .]1[ درنظر گرفت ها سازمان

نترل کت و یری، مدتأمین ۀریدر زنج یدیلک ۀمسئل

ت یریمداین  ،های درون زنجیره است تیهماهنگ تمام فعال

ه کشود   میانجام  یقیار به طرکدر آن ه کاست  یا دهیپد

ع را با محصولات با یو سرمطمئن ان بتوانند خدمت یرمشت

 .]5[ دننکافت ینه دریحداقل هز با و تیفکی
 

 پژوهش ادبیات

ش توان یافزا یبرا ها سازمان، یلادیم 14و  84 های دههدر 

و بهبود  یردند تا با استانداردسازک یخود تلاش م یرقابت

ت بهتر و یفکیبا  یمحصول شانخود یداخل یندهایافر

ه کن بود یر غالب اکتف ،نند. در آن زمانکد یمتر تولک ۀنیزه

د منسجم و یات تولیعمل ، همچنینیقو یو طراح یمهندس

جه یبازار و درنت یها به خواسته یابیاز دستین شیپ ،هماهنگ
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 ها سازمانل ین دلیبه هم ،بازار استبیشتری از سب سهم ک

ند. در ردک یمعطوف م ییاراکش یتمام تلاش خود را بر افزا

 مورد انتظار یش تنوع در الگوهایبا افزا یلادیم 24 ۀده

ش انعطاف یافزا به ای فزاینده طور به ها سازمانان، یمشتر

 ید برایمحصولات جد ۀد و توسعیرش در خطوط تولیپذ

 34 ۀشدند. در ده مند علاقهان یمشتر یازهاین یارضا

 رگیریکا بهد و یتول یندهاای، به همراه بهبود در فریلادیم

ع یاز صنا یاریران بسیمجدد، مد یمهندس یالگوها

حضور در بازار، تنها بهبود ادامۀ  یه براکافتند یدر

ت کشر یها ییدر توانا پذیری انعطافو  یداخل یندهایافر

د یز بایقطعات و مواد ن کنندگان تأمینه کست، بلین یافک

نند و کد ینه تولین هزیمترکت و یفکین یبا بهتر یمواد

با  یکید ارتباط نزدیز بایمحصولات ن کنندگان عتوزی

؛ ]5[ داشته باشند تولیدکنندهبازار  ۀتوسع یها استیس

محصولات جدید در  ۀرقابت بازارهای جهانی، عرض ،بنابراین

را به  ها شرکتانتظارات مشتریان،  گرفتن اوجبازار و 

عرضه وادار  های زنجیرهو تمرکز بیشتر بر  گذاری سرمایه

خود را به مشارکت در  ها شرکتکه  طوری هب ؛کرد

موفقیت در بازارهای رقابتی  منظور به تأمین های زنجیره

و  تأمین ۀزنجیر یردهایک، روین نگرشی. با چنستنددان ملزم 

 ت آن پا به عرصه وجود نهاد. یریمد

 «تأمینزنجیرۀ مدیریت »اصطلاح شایان ذکر است که 

 صورت بهنود  ۀدر ده و، هشتاد میلادی مطرح ۀدر اواخر ده

. پیش از این اصطلاحات شداستفاده  تری گسترده

. رفت میکار  هبجای آن  به «مدیریت عملیات»و « لجستیک»

 ۀریاز زنج یف متفاوتیسندگان مختلف، تعاریمحققان و نو

برای مثال، گنشن و  ؛اند کردهو مدیریت آن ارائه  تأمین

تسهیلات و توزیع از  ای شبکهرا  تأمین ۀزنجیر ]9[ هریسون

مواد اولیه، تبدیل تهیۀ آن  ۀامکانات معرفی کردند که وظیف

و نهایی و توزیع کالاهای نهایی  ساخته پیشبه کالای  ها آن

معتقد بودند که  ]0[ و مندل به مشتریان است سپس چوپرا

 طور بهشامل تمام مراحلی است که  تأمین ۀهر زنجیر

خواست مشتری ردن ک برآورده ا غیرمستقیم دریمستقیم 

که مدیریت کردند  بیان  ]2[ ها آنهمچنین  الت دارد،دخ

این زنجیره  های داراییو  ها جریانمدیریت  و تأمین ۀزنجیر

مدیریت و  است تأمین ۀسود زنجیر سازی بیشینه منظور به

در نیز  تأمین ۀدرون و بین مراحل مختلف زنجیر یها جریان

حرکت   زنجیرهاین مجموع سودآوری  سازی بیشینهجهت 

شامل سازندگان و  تنها نه تأمین ۀزنجیر، بنابراین؛ کند می

، انبارها، ونقل حمل های بخشبلکه  است کنندگان تأمین

 درنتیجه ،شود شامل مینیز را و حتی مشتریان  فروشان خرده

تولید،  های بخش ۀکنند هماهنگ تأمینزنجیرۀ مدیریت 

 تأمین ۀزنجیریک در  ونقل حملو  یابی مکانموجودی، 

دستیابی به بهترین پاسخ و اثربخشی در بازارهای  منظور به

زنجیره نقشی این مدیریت باید توجه داشت که رقابتی است. 

مهم و حیاتی در افزایش یکپارچگی و رقابت در بازار برای 

 . ]5و  1[ کند میایفا  ها شرکت

 تأمین ۀهدف محوری مدیریت زنجیرگفتنی است 

شده در زمان و  های سالم در مقادیر خواستهارسال کالا

جلب رضایت  منظور به ،مکان مورد نظر با کمترین هزینه

های  سندگان مختلف، نگرشیمشتریان است. محققان و نو

را در  آن یبرخ ؛اند کردهارائه  تأمین ۀزنجیررا از  یمتفاوت

ن یچن، اند کردهدار و فروشنده محدود یان خریروابط م

سازمان  یکاول در  ۀد ردیات خریر عملتنها ب ینگرش

 ، بویاسی و گلیگو]1[ ، گویال و نبیبی]8[ ز دارد. هیلکتمر

و ]14[ ، اسماعیلی و همکاران]3[ تال و همکاران ، بن]2[

، موجودی، گذاری قیمت های سیاست ]11[ سای و همکاران

با یک فروشنده و  تأمین ۀتولید و ارسال را در یک زنجیر

برخی دیگر مانند  که درحالی، سی کردندیک خریدار برر

 و یو و]19[ ، اسلیکر و همکاران]15[ ونگ و همکاران

 تأمین ۀ، مسائل موجودی را در یک زنجیر]10[ همکاران

ریدار مطرح کردند. شاو و شامل یک فروشنده و چندین خ

دوسطحی متشکل از یک  تأمین ۀزنجیر ]12[ همکاران

که  را درنظر گرفتند فروشان خردهو تعدادی از  کننده تأمین

و با قیمت  کند می تولیدکننده کالا را تولید در آن

سپس  دهد میقرار  فروشان خردهدر اختیار  فروشی عمده

به بازارهای  فروشی خردهآن را با قیمت  فروشان خرده

زنجیره  ۀبهین های سیاستدر این مدل، . فروشند میمستقل 

 .شود می با استفاده از روش حلی دقیق تعیین

 های بنگاه، تصمیمات هماهنگ ]18[ هیوانگ و همکاران

، موجودی و انتخاب گذاری قیمتاقتصادی از قبیل 

 سطحی سه تأمین ۀیا سایر اعضا را در زنجیر کننده تأمین

، یک کننده تأمینشامل چندین  که بررسی کردند

است. در این زنجیره،  فروشان خردهو تعدادی از  تولیدکننده
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 های روش ها آنبرقرار است.  ی غیرهمکاری بین اعضایک باز

 ۀآوردن نقط دست بهمختلفی را برای  تحلیل و محاسباتی

  توسعه دادند. انهتعادل نش این بازی غیرهمکار

را با یک  سطحی سه تأمین ۀزنجیر ]11[ زیاو و همکاران

 منظور به فروش خردهو یک  تولیدکنندهپیمانکار، یک 

و زمان تحویل  گذاری قیمت، دهی رشسفابررسی تصمیمات 

 ]12[ سانا درنظر گرفتند. با استفاده از روش حل دقیق کالا

یک مدل موجودی و تولید را در یک  ]13[ و پال و همکاران

، یک کننده تأمینشامل یک  سطحی سه تأمین ۀزنجیر

درنظر گرفتند. پال و  فروش خردهو یک  تولیدکننده

لید را در یک زنجیره یک مدل موجودی و تو همکاران

، کننده تأمینمطرح کردند که چندین  سطحی سه تأمین

 دهندۀ یلتشک فروشان خردهاز  ای عدهو  تولیدکنندهیک 

کردن سود زنجیره  بهینهدر این تحقیق، هستند. آن اعضای 

کنترل  های سیاستتحت  حل دقیق های روش با استفاده از

 هدف این تحقیق است. ترین مهمموجودی 

 گیری تصمیم ۀبهین های سیاست ترین مهمی از یک

اعضای  ،سیاست کنترل موجودی است. در این سیاست

موجودی کالاهای  شوند که مطمئن می تأمین های زنجیره

پاسخگوی  توانند میدر سطوحی قرار دارد که  ها آن

کافی را برای  ۀباشند و بودج شده تعییناستانداردهای ازپیش 

موجودی نقش  ۀ. سیاست بهینکنندآزاد  در گردشسرمایه 

هر  گیرندگان تصمیمو مهمی را در تصمیمات  کننده تعیین

 ]54[ و همکاران زاده طالعی . در این بین،کند میزنجیره ایفا 

 ی ازبرای مدلرا بازپرسازی موجودی  ۀسیاست بهین

 وارداتی درنظر ۀاقتصادی با وجود مواد اولی دهی سفارش

. کردندبرای این مدل ارائه روشی ابتکاری  و گرفتند

موجودی و  ۀبهینراهبردهای هماهنگی و یکپارچگی 

 ۀدر زنجیر گیری تصمیم های زمینهبا دیگر  گذاری قیمت

و کارایی  اثربخشی.. سبب .از قبیل تولید، ارسال و تأمین

به همین دلیل بسیاری از محققان  ،بیشتر زنجیره خواهد شد

 درنظریقات خود هماهنگ را در تحق ۀتصمیمات بهین

موجودی و تولید  ۀمسئل ]51[ برای مثال، هیل ؛اند گرفته

سفارش و تولید بهینه  های سیاستیکپارچه را با استفاده از 

 ،اندازی راه ۀاعم از هزین ها هزینهکردن  در راستای کمینه

 انتقال و نگهداری موجودی توسعه داد. ۀتولید، هزین

آوردن جواب  دست بهی برا دقیق یالگوریتم ها آنهمچنین 

مسائل  ]2[ بویاسی و گالیگومذکور ارائه دادند.  ۀمسئل ۀبهین

دوسطحی شامل یک  تأمین ۀزنجیردر یک را هماهنگی 

تحلیل کردند سپس  فروش خردهو یک یا چند  فروش عمده

را برای یک  گذاری قیمتو  دهی سفارش ۀمسئل ]55[ ابد

است، بررسی زمانی که تولید محدود  شدنی خرابکالای 

و  رفته ازدستفروش  صورت بهدر این مدل، کمبود کردند. 

گرفته شده است. او روش جدیدی را  ی درنظرجزئ افت پس

 آنارائه کرد که در  افت پستقاضای  سازی مدلبرای 

 .مانند نمیمشتریان برای دریافت کالای موردنظرشان منتظر 

 مسئلۀمروری اجمالی بر  ]59[ بن دایا و همکاران

 ۀمقایس منظور به تجربی ای مطالعهو  زمان هم دهی سفارش

 دهی سفارش های مدلاصلی پیشنهادی برای  های سیاست

اقتصادی انجام دادند. تمرکز این مطالعات بر اختلاف این 

  .با روش حل بهینه بود ها سیاست

تحقیقات خود را بر روی  ]50[ سجادیه و اکبری جوکار

طحی متشکل از یک فروشنده و دوس تأمین ۀزنجیر ی ازمدل

یک مدل بازاریابی،  ها آن یک خریدار متمرکز کردند.

موجودی و تولید یکپارچه را برای تعیین بیشترین سود با 

 با استفاده از روشی دقیق توجه به مقادیر متغیرهای تصمیم

 ۀرا برای مسئل ای دورهمدل موجودی  ]52[ زیو .توسعه دادند

با درنظرگرفتن  ،زمان هم گذاری متقیبازپرسازی موجودی و 

مجدد برای یک کالا  دهی سفارشبرگشت و  های سیاست

 منظور بهسیاست پویای بهینه گفتنی است  .کردمطالعه 

تطبیق در هر دوره و  ،دهی سفارش تعیین تصمیمات

  شده است. کار گرفته هبکردن سود کل در این مدل  بیشینه

ه در آن تنها سیستم موجودی را ک ]58[ هونگ و لی

در این تحقیق،  ، بررسی کردند.شود مییک کالا تولید 

 های هزینهمحور برای کاهش  سیاست ارسال زمان

تعداد سیکل  ها آنشده است و  کار گرفته هب ونقل حمل

روش  ازبا استفاده  کردن سود بیشینه منظور بهارسال را 

 آوردند. دست به حلی دقیق

هماهنگی را در یک  ۀئلمس ]51[ کردناس بارون و سانا

بررسی کردند.  فروش خردهبا تولیدکننده و  تأمین ۀزنجیر

در این تحقیق، فرض بر آن است که تقاضای مشتریان با 

 ،بنابراین؛ یابد میافزایش  فروش خردهبهتر  ۀتبلیغ و عرض

برای فروش بیشتر محصولات خود نهایت  فروش خرده

با استفاده از روش  ها آن بدین ترتیب ؛را خواهد کردش تلاش
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دریافتند که مدل پیشنهادی برای افزایش سود  حلی دقیق

  مدلی مناسب و کارآمد است. ،زنجیره

کنترل موجودی را  ۀسیاست بهین ]52[ شو و همکاران

 نبودن قطعی تحت شرایط  گریز ریسک یفروش خردهبرای 

نیز  ]53[ ژانگ و همکاران و تقاضا پیشنهاد کردند. تأمین

 ۀبرای تعیین سیاست بهینرا دوسطحی  سازی بهینه زی امدل

با  تأمین ۀدر زنجیر فروش خردهیک  دهی سفارش

و  دادند غیرقطعی پیشنهاد تأمیندرنظرگرفتن تقاضا و 

با  فروش خردهرا به سود  پرداخت پیشسیاست  تأثیر

 .کردند مطالعهاز الگوریتم حل دقیقی  استفاده

 ۀتصمیمات بهین چهاگر دهد مینشان ها  پژوهشبررسی 

تصمیمات  ترین مهمو  مؤثرترینکنترل موجودی یکی از 

تولیدی و خدماتی بر  تأمین های زنجیرهعملیاتی اعضا در 

 های پیچیدگی دلیل به، است تأمین ۀزنجیر های هزینه

برای کنترل موجودی اعضا  های تصمیممحاسباتی، 

تن سطحی با درنظرگرف سه تأمین ۀزنجیر ساختارهای مختلف

و کالای  ساخته پیش، کالای مواد اولیهعملیاتی  های هزینه

بدین ترتیب در نشده است، نهایی با روش حل دقیق مطالعه 

 ۀمدل مقدار تولید اقتصادی در زنجیر ۀتوسع به پژوهشاین 

بررسی آن در ساختارهای مختلف این  ،سطحی سه تأمین

ه اختپرد سیاست کنترل موجودی مواد کارگیری بهزنجیره و 

و افزایش  ها هزینهگامی کوچک در راستای کاهش  تاشود  می

بخش فعال در  ترین اصلی عنوان به تأمین های زنجیرهسود 

 .برداشته شودصنعتی، تولید، خدماتی و...  های زمینه

 

 بیان مسئله

شامل  سطحی سه تأمین ۀزنجیر، پژوهشدر این 

است. در  فروشان خردهو تعدادی  تولیدکننده، کننده تأمین

کالای  فروشان خردهو  شود میتولید  ییاین زنجیره کالا

پاسخگویی به تقاضای مشتریان به برای موردنیاز خود را 

 ۀنیز مواد اولی تولیدکننده ،دهند میسفارش  تولیدکننده

 دهد میسفارش  کننده تأمینبرای تولید کالا به را لازم 

، دریافت اش دهکنن تأمینمواد اولیه را از  کننده تأمینسپس 

تبدیل  ساخته پیشرا با نرخ تولید ثابت به کالای  ها آنو 

را در  ساخته پیشکالای  تولیدکنندهپس از این  کند می

و با نرخ تولید گیرد  میمساوی  های اندازهبا  هایی بسته

کالاهای  و درنهایت کند میمشخص به کالای نهایی تبدیل 

تا  شود میارسال  انفروش خردهمحموله به  عنوان بهنهایی 

ساختار  1در شکل  پاسخگوی تقاضای مشتریان باشد.

 مذکور نشان داده شده است. تأمین ۀزنجیر

 فروشان خردهیکی از فرضیات مسئله این است که 

ممکن است ، اما کنند میرا در زمان یکسانی دریافت  ها محموله

ی به تقاضابا توجه  فروش خردهبرای هر  ها محمولهتعداد این 

متفاوت باشد. همچنین در این پژوهش، تقاضا در  اومشتریان 

ثابت، قطعی و تابعی از قیمت کالا درنظر گرفته  ۀطول دور

طول  . باید توجه داشت کهشده است و کمبود مجاز نیست

 .استمسئله  متغیر تصمیم فروشان خرده دهی سفارشسیکل 

، گسترش مدل موجودی و تولید در پژوهشهدف این 

 های هزینه بتوانکه  طوری هب ؛است سطحی سه تأمینه زنجیر

 کنترل موجودی ۀبهین سیاستکل سیستم را با استفاده از 

 تأثیر. در این پژوهش، ردیا سود آن را بیشینه ک ،کمینه

موجودی هریک از اعضای زنجیره بر بهینۀ تصمیمات 

 به این صورت که ؛زنجیره بررسی خواهد شد های هزینه

زنجیرۀ ترتیب در دو  به تأمینکۀ زنجیرۀ شب های هزینه

فرایندهای غیریکپارچه و یکپارچه با استفاده از  تأمین

تا  شود میغیرمتمرکز و متمرکز مطالعه  گیری تصمیم

و  ها هزینهبرای کاهش  تأمینزنجیرۀ بهترین ساختار 

 .در دسترس قرار بگیردافزایش سود 

 

 
 سطحی سه تأمینزنجیرة ساختار  .1شکل 

 

1 فروشخرده  

2 شفروخرده  

 nr فروشخرده

 
 
 

کنندهینتأم یدکنندهتول  3 فروشخرده   
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سازی درنظر گرفته  هایی در مدل در این پژوهش، فرض

 گرایانه هستند: ساز و بعضی واقع شده است که برخی ساده

  تقاضا در طول دورۀ ثابت، قطعی و تابعی از قیمت

 کالاست.

 و هزینۀ نگهداری برای همۀ  دهی هزینۀ سفارش

 فروشان یکسان است. خرده

 د با های نگهداری موجودی طی فرایند تولی هزینه

مراتب زنجیره  افزایش عملیات روی کالا در سلسله

 یابد. افزایش می

 شود. در این زنجیره تنها یک کالا تولید می 

 فروشان بازپرسازی موجودیشان را در سیکل  خرده

 دهند. زمانی یکسان انجام می

 فروشان با یکدیگر متفاوت است. تقاضای خرده 

 یکل کننده مضرب صحیحی از س سیکل زمانی تأمین

زمانی تولیدکننده، و سیکل زمانی تولیدکننده 

 فروشان است. مضرب صحیحی از سیکل زمانی خرده

 تمامی پارامترهای مدل، قطعی هستند. 

ترتیب به  به rو  s ،m های اندیسدر این مدل 

به  iو اندیس ، فروشان خردهو  تولیدکننده، کننده تأمین

غیرهای تصمیم پارامترها و مت .استمربوط ام  i فروش خرده

 از: اند عبارتنیز  کار رفته در این مدل هب
  پارامترها 

: sP 
 ؛کننده تأمیننرخ تولید 

: mP 
 ؛نرخ تولید تولیدکننده

: sD 
 ؛کننده تأمیننرخ تقاضای 

: mD تولیدکنندهی نرخ تقاضا،m sD a bs ؛ 

 : r iD 
 ؛ام i فروش خردهنرخ تقاضای 

 

1

rn

r i m

i

D D a bs


  ؛ 

: sT 
 ؛کننده تأمینسیکل زمانی 

: mT 
 ؛سیکل زمانی تولیدکننده

1: k 
 ؛ریب صحیحی از سیکل زمانی تولیدکنندهض

1 1 2s mT k T k k T  

2: k 
 ؛فروشان خردهضریب صحیحی از سیکل زمانی 

2mT k T 

0: h 
در  کننده تأمینمادۀ اولیۀ نگهداری هر واحد هزینۀ 

 ؛واحد زمان
: sh  و  کننده تأمیننگهداری هر واحد کالای نهایی هزینۀ

 ؛در واحد زمان تولیدکنندهمادۀ اولیۀ 

: mh  در  نگهداری هر واحد کالای نهایی تولیدکنندههزینۀ
 ؛واحد زمان

 : r ih  فروش خردهنگهداری هر واحد کالای هزینۀ i در  ام
 ؛واحد زمان

: rHCS در واحد کننده تأمیناولیۀ نگهداری مواد  ۀهزین 

 ؛زمان

: sIHC 
 در واحد کننده تأمیننگهداری کالای نهایی هزینۀ 

 ؛زمان
: rHCM

 

 ؛زمان در واحد تولیدکنندهاولیۀ نگهداری مواد هزینۀ 

: mIHC  در واحد تولیدکنندهنگهداری کالای نهایی هزینۀ 

 ؛زمان

 : r iHC  فروش خردهنگهداری هزینۀ i ؛در واحد زمان ام 

: sA 
 ؛کننده تأمینتولید  اندازی راههزینۀ 

: mA 
 ؛تولیدکنندهولید ت اندازی راههزینۀ 

: sSC 
 ؛در واحد زمان کننده تأمینتولید  اندازی راههزینۀ 

: mSC 
 ؛در واحد زمان تولیدکنندهتولید  اندازی راههزینۀ 

: sO 
 کننده تأمینمادۀ اولیۀ هر واحد  دهی سفارشهزینۀ 

 ؛ندر واحد زما

mO:  تولیدکننده مادۀ اولیۀ هر واحد  دهی سفارشهزینۀ
 ؛در واحد زمان

 r iO:  ؛هر واحد کالای نهایی دهی سفارشهزینۀ 
 ؛در واحد زمان ام i فروش خرده

sOC:  ر واحد د کننده تأمیناولیۀ مواد  دهی سفارشهزینۀ
 ؛زمان

mOC:  تولیدکننده در واحد اولیۀ مواد  دهی سفارشهزینۀ
 ؛زمان

 r iOC:  فروش خردهکالای نهایی  دهی سفارشهزینۀ i در ام 

 ؛واحد زمان

rn:  ؛فروشان خردهتعداد 

sQ:  وسیلۀ به تولیدشدهو  شده دریافتتعداد کالای 

 ؛در هر سیکل کننده تأمین

sG:  ؛کننده تأمینوسیلۀ  به شده دریافتاندازۀ محمولۀ 

1s sG Q m 

mQ:  وسیلۀ به تولیدشدهو  شده دریافتتعداد کالای 

 ؛سیکل هر در تولیدکننده

mG:  در تولیدکنندهوسیلۀ  به شده دریافتمحموله اندازۀ 

2m هر سیکل، mG Q m؛ 

rG:  ؛فروشان خردهوسیلۀ  به شده دریافتاندازۀ محمولۀ 

 r iG:  فروش خردهیلۀ وس بهدریافتی اندازۀ محمولۀ i ؛ام 

 

rn

r r i

i

G G 

sTC:  ؛در واحد زمان کننده تأمینکلی  های هزینهتابع 
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mTC:  ؛کلی تولیدکننده در واحد زمان های هزینهتابع 

rTC:  ؛واحد زمان در فروشان خردهکلی  های هزینهتابع 

iTC:  ؛یکپارچه تأمینزنجیرۀ کلی  های هزینهتابع 

niTC:  ؛غیریکپارچه تأمینزنجیرۀ کلی  های هزینهتابع 

: irTC 
 ؛.یکپارچه تأمینزنجیرۀ کلی  های هزینهتابع 

 متغیر تصمیم
 

:T  فروشان خردهسیکل زمانی هریک از. 

 

 مسئله سازي مدل

پیش ذکر شد، در این مقاله  های بخشکه در  گونه همان

 سطحی سه تأمین های زنجیرهموجودی را در بهینۀ  سیاست

 سطحی سه تأمین ۀ. در این مدل، زنجیرکنیم میمطالعه 

، دهکنن تأمیناست که اعضای آن را یک  شده  گرفتهدرنظر 

با  .دهند میتشکیل  فروش خردهو چند  تولیدکنندهیک 

هریک هزینۀ توابع  سازی مدلتوجه به فرضیات مسئله، به 

 .پردازیم میاز اعضای زنجیره 
 

 فروشان خردههزینة  هاي مؤلفه 

هزینۀ دو  فروشان خردهدر این سطح از زنجیره، 

 ،شوند میکالا و نگهداری موجودی را متحمل  دهی سفارش

در واحد  ام i فروش خرده دهی سفارشهزینۀ ن ترتیب بدی

 از: عبارت استزمان 

(1)  
 

r i
r i

O
OC

T


 
 ام iفروش  خرده ی کههای محمولههریک از اندازۀ 

 است با: برابر کند می دریافت

(5) 
  r i r iG TD 

، ام i فروش خردهموجودی در دسترس  ترین بیشینه

 r iTD ،موجودی  ،بنابراین ؛و کمترین آن صفر است

 است با  میانگین او برابر

2

r iTD  نگهداری موجودی هزینۀ و

 زیر است: صورت بهاو در واحد زمان 

(9)  
  

2

r i
r i r i

TD
HC h

 
است  در واحد زمان برابر فروشان خردهکلی  های هزینه

 با:

(0)   
 

1

 
( ) [ ]

2

rn

r i r i
r r i

i

O TD
TC T h

T

 
 

 

 تولیدكنندههزینة  هاي مؤلفه 

 دهی سفارشتولید،  اندازی راه های هزینهدر بخش تولید، 

نگهداری کالای  ۀهزین ها، همچنین آننگهداری  و مواد اولیه

 اندازی راههزینۀ  ،بنابراین؛ تولیدکننده است ۀنهایی برعهد

 است با: تولیدکننده در واحد زمان برابر

(2) 
2

m
m

A
SC

k T


 
تولیدکننده در وسیلۀ  بهدریافتی  ۀمواد اولی های محموله

با  ،هر سیکل تولید
2mQ k TD  از آنجا که .استبرابر 

تولیدکننده بازپرسازی موجودی خود را 
2m ۀبار در هر باز 

در  تولیدکننده دهی رشسفا ۀ، هزیندهد میتولید انجام 

 واحد زمان عبارت خواهد بود از:

(8) 2

2

m
m

O m
OC

k T


 
موردنیاز خود را اولیۀ در این زنجیره، تولیدکننده مواد 

زنجیره  ۀکنند تأمیناز 
2m  بار در هر سیکل تولید دریافت

 است با: برابر ها محمولهاین اندازۀ . کند می

(1) 2

2 2

m
m

Q k TD
G

m m
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تولیدكنندهاولیة موجودي مواد  .2شکل 

 

دهندۀ سطح موجودی مواد  که نشان 5با توجه به شکل 

اولیۀ تولیدکننده است، هزینۀ نگهداری مواد اولیۀ 

 تولیدکننده در واحد زمان برابر است با:

(2) 
2

2

22
r s

m

k TD
HCM h

m P


 
محمولۀ  2kاز تولید کالاهای نهایی در تولیدکننده پس

کند.  فروشان ارسال می ها را برای خرده یکسان، آن

نشان داده شده است، تولیدکننده  9طور که در شکل  همان

فروشان ارسال  برای خرده TDبه مقدار Tدر هر سیکل

 

 زمان

 موجودی
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کند. در ابتدای هر سیکل تولید، موجودی تولیدکننده  می

صفر است و موجودی سیستم به کمترین مقدار خود یعنی 

رسد که با  فروشان می برابر با موجودی خرده
2

2

 

1

rn

r i m m

i

T D P TD P


 
 

 
  برابر است سپس موجودی
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متوقف 

فروشان  کند تا کالاهای نهایی تولیدشده را برای خرده می

ارسال کند و بدین ترتیب سطح بیشینۀ موجودی سیستم 

 برابر است با:

(3) 
2

2( )m

m m

P D k TD TD

P P


 

نرخ ثابت ، سطح موجودی سیستم با 9با توجه به شکل 

D  و میانگین موجودی کل سیستم برابر یابد میکاهش 

 است با:
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بنابراین میانگین موجودی تولیدکننده از تفاضل 

میانگین موجودی سیستم با میانگین موجودی 

 که داریم: آید می دست به فروشان خرده
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نگهداری کالاهای نهایی تولیدکننده  ۀبدین ترتیب هزین

 در واحد زمان برابر خواهد بود با:
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تولیدکننده در واحد زمان برابر  های هزینه، درنهایتو 

 خواهد شد با:
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 كننده تأمین ةهزین هاي مؤلفه 

تولیدکننده  های هزینههمان  کننده تأمین، تأمین ۀدر حوز

نیز  کننده تأمینزیرا در این زنجیره  ؛شود میرا متحمل 

مواد اولیه را به کالاهای  ؛ یعنیدهد مییند تولید را انجام افر

قرار  تولیدکنندهو در اختیار  کند میتبدیل  ساخته پیش

 ۀ، هزینکننده تأمین های هزینهبدین ترتیب  ،دهد می

و نگهداری مواد  دهی سفارش های هزینهتولید،  اندازی راه

 ۀنگهداری کالای نهایی هستند. هزین ۀاولیه و هزین

 است با: در واحد زمان برابر کننده تأمین اندازی راه
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مواد  های محموله هکنند تأمیندر این بخش از زنجیره، 

موجودی مواد اولیه از  تأمینبرای موردنیاز خود را  ۀاولی

و با توجه به  کند میخود در هر سیکل دریافت  ۀکنند تأمین

با کننده تأمین دهی سفارشاینکه سیکل 
1 2k k T  است، برابر

مواد اولیه دریافتی در هر سیکل با  های محموله

1 2s mQ k k TD  اما با توجه به اینکه  ،خواهد بودبرابر

موجودی خود را  ،بازپرسازی کنندۀ ینتأم
1m  بار در هر

 کننده تأمین دهی سفارش ۀ، هزیندهد میتولید انجام  ۀباز

 است با: در واحد زمان برابر
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 ۀنشان داده شده است، انداز 0ل که در شک طور همان

کند  دریافت می کننده تأمین که مواد اولیه های محموله

 است با: برابر
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در واحد  کننده تأمین ۀنگهداری مواد اولیهزینۀ بنابراین 

 است با: زمان برابر
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گفتیم، سیکل زمانی  پیش از اینکه  طور همان

با کننده تأمین
1 1 2s mT k T k k T   است و برابر

در هر سیکل به تعداد  کننده تأمین
1 2k m  محموله را برای

با ها آنهریک از  ۀکه انداز کند میارسال  تولیدکننده

2

2

mk TD

m
 است.برابر  

 تولیدکنندهو  کننده تأمین موجودیتصویر ، 2در شکل 

سطح موجودی کالای  نشان داده شده است که در آن

با خطوط پهن و موجودی مواد اولیه  کننده تأمیننهایی 

نگهداری  ۀمشخص شده است. هزین چین خطبا  تولیدکننده

 برابر است با: کننده تأمینکالای نهایی 
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است با مجموع  برابر تأمینزنجیره  ۀشبک های هزینهو 

 اعضای زنجیره که داریم: تک تک های هزینه
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 الگوریتم حل

 رچه وغیریکپا تأمین ۀزنجیر ۀدر این بخش دو ساختار شبک

 .کنیم مییکپارچه را بررسی 
 

 غیریکپارچه تأمین ةزنجیر 

 تأمین ۀدر یک زنجیر که پیشین گفتیم های بخشدر 

های )اعضای( آن ماهیتی مستقل دارند  شرکت ،غیریکپارچه

 ؛مستقل است ۀگیرند تصمیم، زنجیرهاین و هر عضو 

غیرمتمرکز را در این زنجیره  گیری تصمیمیند افر ،بنابراین

و فرض کردیم که یک بازی غیرهمکاری بین  بردیمکار  هب

برقرار است و بدین ترتیب هریک از  تأمین ۀاعضای زنجیر

کردن سود  و بیشینه ها هزینهکردن  درصدد کمینه بازیکنان

به همین دلیل روش حل استکلبرگ برای این ، خود هستند

مسئله انتخاب شد که در این روش براساس روش 

خود را  ۀبهینراهبرد ابتدا پیرو  ،متوالی های گیری تصمیم

رهبر، با توجه به بهترین پاسخ  و درادامه کند می تعیین

. در این زنجیره، ابتدا دارد اعلام میود را راهبرد خپیرو، 

در نقش پیرو، متغیرهای تصمیم خود را بهینه  فروشان خرده

و  تولیدکننده، آمده دست بهو با استفاده از نتایج  کنند می

خود را اعلام  ۀبهین راهبرددر نقش رهبر،  کننده تأمین

 .کنند می

بودن  کردن هزینۀ شبکه، ابتدا باید محدب برای بهینه

های کلی شبکه زنجیرۀ تأمین غیریکپارچه ) تابع هزینه

niTC را ثابت کنیم و از آنجا که تابع هزینۀ زنجیرۀ تأمین )

کننده ) توابع هزینۀ تأمینغیریکپارچه با مجموع 
sTC ،)

تولیدکننده )
mTCفروشان ) ( و تابع هزینۀ خرده

rTC )

ها را به  بودن تابع هزینۀ هریک از آن برابر است، باید محدب

 اثبات رساند.
 

 
 شانفرو خردهموجودي تولیدكننده و . 3شکل 
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 كننده تأمین ةموجودي مواد اولی .4شکل 

 

)فروشان ) خرده ۀ. تابع هزین1 یۀقض )rTC T محدب )

 است.

فروشان ) خرده ۀبودن تابع هزین اثبات. محدب

( )rTC T ۀبا استفاده از مشتق دوم تابع هزین توان می( را 

  فروشان خرده

(rTCنسبت به )T ًصعودی است، ثابت کرد. که اکیدا 
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 بهینۀ، مقدار Tاز تابع هدف نسبت به گیری مشتقبا 

T از: عبارت استکه  آید می دست به 

(55) 
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 یکپارچه تأمین ةزنجیر 

با هم رقابتی ندارند و براساس آن زنجیره، اعضای این در 

 ،بنابراین ؛گیرند می  تصمیممرکزی  گیرنده تصمیمتصمیمات 

که در آن شود  استفاده میمتمرکز  گیری تصمیمیند ااز فر

کند و  حل بهینه را تعیین می گیرنده تصمیمیک 

 ۀزنجیرافزایش قابلیت رقابتی برای مرکزی  ۀگیرند تصمیم

های اعضای زنجیره را هماهنگ  یکپارچه فعالیت تأمین

را بهبود  تأمین ۀزنجیرعملکرد که  طوری به ؛کند می

 تأمین زنجیرهاینکه اعضای یک  دلیل بهبنابراین،  ؛بخشد می

یکپارچه با هم رقابتی ندارند و تصمیماتشان را براساس 

 هنظری، کنند میمرکزی اتخاذ  ۀیرندگ تصمیمتصمیمات 

 شود. کار برده نمی هها ب بازی

یکپارچه بررسی  تأمین ۀزنجیر ۀدر این مدل نیز شبک

یک کل، تمام  عنوان به زنجیرهاین در  بنابراین شود؛ می

د؛ تقاضای مشتریان را ارضا کنن کنند تا تلاش میاعضا 

 داریم: بنابراین

(59) 
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 یکپارچه برابر است با:ۀ شبک ۀپس تابع هزین
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گیرندۀ مرکزی برای کاهش  در زنجیرۀ مذکور، تصمیم

تبع آن افزایش سود زنجیره، درصدد  های شبکه و به هزینه

د آوردن مقادیر بهینۀ متغیر تصمیم مسئله خواهد بو دست به

( است؛ بدین منظور Tفروشان ) که سیکل زمانی خرده

بودن تابع هدف این زنجیرۀ تأمین را ثابت  ابتدا باید محدب

 کنیم.

 . تابع هدف شبکۀ زنجیره تأمین یکپارچه5قضیۀ 

(( )iTC T.محدب است ) 

)اثبات. تابع هدف شبکۀ زنجیرۀ تأمین ) )iTC T )

 محدب است، اگر داشته باشیم:

 



 1931 بهار، 1 ۀ، شمار25 ۀ، دورعیصنا یمهندس یتخصص یۀنشر 190

 

(52) 

 
2 2

1 2 2

2 2
2 20 1 2

 2

1

1 2 2
2 1

2 2
2 22 2

1

2

2 2 2 2
(2 )( ) ( 1)

(2 )

2 2
( ) ( ) ( 1)

2
( )

s m r r i m
m

m

m
r i

s m

s

s m

s m

A A n O bh T
k a bp p bh T k p

k k T k T T P

b h k k T b h T
bh Tp p k p

m P P
h

bk k T bk T
a bp p a bp p bk T k p

P P

b k T b k T
k p p

P m P

  
        

  
  

     
 


    




  
 

ssh




 







 

 

 آید که عبارت است از: دست می مقدار بهینۀ آن به T نسبت به 50گیری از تابع هدف رابطۀ  و با مشتق
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 كننده تأمینموجودي تولیدكننده و  .5شکل 

 

 

 

کنندهینتأمموجودی کالای نهایی    

ی مواد اولیه تولیدکنندهموجود   

 
 

زما
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 مثال عددي

پیشنهاد شده است که در آن  ای مسئلهدر این بخش، نمونه 

، یک کننده تأمینبا یک  سطحی سه تأمین ۀیک زنجیر

درنظر گرفته شده است. در  فروش خردهو چهار  دهتولیدکنن

2,000,000aاین مثال، ما فرض کردیم که  ، 

1,400b ،399,000Ps ، 140,000mP ، 

800As ، 200mA  و
0 0.2h  مقادیر  ،باشد

 آمده است. 1در جدول نیز پارامترهای دیگر 

 مسئله ةمربوط به نمون هاي داده .1جدول 

 اندیس اعضا
rih

 
mh

 sh
 

rO
 

mO
 

sO
 

 _ _ i 2 _ _ 24 فروش خرده

 _ 944 _ _ 5 _ 1 تولیدکننده

 844 _ _ 4.2 _ _ 1 کننده تأمین

 
 

رح زیر شبه  mو  kمقادیر مختلف ی نتایج مثال فوق برا

 :هستند

  بهینۀمقدار niTC 01برایk ، 22k  21 وm 

 ،1
2m  ،4581/4 

*T   بهینۀمقدار و ، 85412با 

iTC 0برای 
1k  2 

2k 5 و
1m ،5

2m ، 

4121/4 
*T   است.برابر  84000با 

  بهینۀمقدار 
niTC 01برایk  ،82k  21 وm  ،

12m ، 4531/4 
*T   بهینۀمقدار و ، 81292با 

iTC 01برایk ،82k  51وm ،52m ، 

4101/4 
*T   است.برابر  21025با 

  بهینۀمقدار 
niTC 01برایk ، 12k  11 وm 

، 12m ، 4912/4 
*T   مقدار و ، 12018با

 ۀبهین
iTC01 برایk  ،12k  91وm ،9

2m  ،4195/4 
*T   است. 20811برابر با 

 ۀمقدار بهین niTC 1 2برایk  ،8 2k 8 و 

1m  ،5 2m  ،4531/4*T   و ، 13281با
 ۀمقدار بهین

iTC 21برایk ، 82k   51وm 

،92m  ،4151/4*T   است.برابر  84425با 

برای بررسی کارایی مدل پیشنهادی در ابعاد سپس 
فوق را با تعداد بیشتری از  ۀمسئل ۀ، نمونتر بزرگ
نشان  5 جدولکه نتایج آن در  کردیمبررسی  فروشان خرده

 داده شده است.
 تأمین ۀبا توجه به نتایج محاسبات مربوط به دو زنجیر

 ۀشبک ۀکه مقادیر هزین یابیم درمیرچه و غیریکپارچه یکپا
 ۀاز زنجیر مراتب به ،یکپارچه تأمین ۀدر زنجیر تأمین ۀزنجیر
 ها شرکتزمانی که  ،بنابراین کمتر است؛غیریکپارچه  تأمین

یکپارچه و  صورت به تأمین ۀزنجیرفعال در  های سازمانو 

وی گیرند تا پاسخگ مییکدیگر قرار  در کنارهماهنگ 
زنجیره کاهش  های هزینهتقاضای مشتریان خود باشند، 

محصول نیز کاهش  شدۀ تمامآن قیمت  دنبال بهو  یابد می
به  تأمین رۀبدین ترتیب اعضای زنجی ،خواهد یافت

هدف خود که جلب رضایت مشتری است، دست  ترین مهم
این مدل را در دنیای  توان می ترتیب  بدین، خواهند یافت
تولیدی و  سطحی سه تأمین های زنجیره ۀهمواقعی برای 

، یک تولیدکننده و کننده تأمینخدماتی موجود، با یک 
که در تلاش برای کار گرفت  به فروشان خردهگروهی از 

زمان  ترین کوتاهکالای مشتریان بدون کمبود و در  تأمین
با توجه به نتایج این پژوهش توان  می و ممکن هستند

 )ساختار یکپارچه( را برگزید. تأمین زنجیرۀبهترین ساختار 
 

 

 گیري نتیجه
، محدودشدن شدن جهانی، روند ها هزینهافزایش  دلیل به

پاسخ  تر سریععمر کالاها و زمان  ۀدور شدنتر کوتاهمنابع، 
جلب  تأمین ۀزنجیربه مشتریان، توجه به سمت یکپارچگی 

همکاری بین به کارا  تأمین ۀزنجیر ۀیک شبک. شده است
و حتی  فروشان خرده، تولیدکنندگان، کنندگان نتأمی

دیگر در بازارهای کنونی،  به عبارتنیاز دارد؛ خریداران 
حفظ  منظور بهمجزا فراتر بوده و  های سازمانرقابت از 

 تأمین های زنجیرهموقعیت رقابتی لازم است منافع کل 
کل زنجیره،  سودآوری درنظر گرفته شده و افزایش کارایی و

به همین  ،درگیر باشد های سازمانرک تمام هدف مشت
و تولید را  کنترل موجودیدر این مقاله، بحث  ،منظور

 تأمین ۀزنجیرتمرکز بر یک بنگاه خاص، در یک  جای به
، تولید و توزیع تحت تأمین ۀشامل سه حوز سطحی سه

ساختارهای متفاوت یکپارچه و غیریکپارچه بررسی 
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 دهد میسائل نمونه نشان بررسی م ایم، در این بین، کرده
در مقایسه در حالت یکپارچه  تأمین ۀکل زنجیر های هزینه

اما  ،دارد گیری چشمحالت غیریکپارچه کاهش  با
، تولید و تأمین ۀزنجیره و ادغام هر سه حوز سازی یکپارچه

زیرا ایجاد  ؛توزیع در قالب یک مجموعه امری مشکل است
نیازمند  ها آنین محیطی برای این سه حوزه و هماهنگی ب

اعم از کنترل  گیری تصمیم ۀبهینراهبردهای  کارگیری به
، در شده ارائه های مدلپیچیدگی دلیل  بهموجودی است. 

بنابراین  ؛این مدل عامل کمبود نادیده گرفته شده است

مختلف از جمله  های شکلدرنظرگرفتن کمبود در مدل به 
، زئیج افت پسیا حتی  رفته ازدست، فروش افت پس

واقعی نظیر محدودیت  های فرضکردن  همچنین اضافه
 های حوزهو محدودیت منابع و...  ونقل حملظرفیت انبار و 

 .رسند مینظر  مناسبی برای گسترش مدل به

 

 قدردانی و تشکر

 طرح قالب در تحقیق این در تهران دانشگاه مالی حمایت از

 .شود می قدردانی  94412-1- 05شماره پژوهشی
 

4مسئله براي  ةنتایج نمون . 2ل جدو
1k  ،5

2
k  

  ساختار غیریکپارچه ساختار یکپارچه

m2 m1 TCi T
* 

m2 m1 TCni T
* 

nr 

5 5 84020 4122/4 1 2 85482 4514/4 2 

5 5 84241 4181/4 1 2 85439 4511/4 8 

5 9 84295 4138/4 5 8 85102 4534/4 1 

9 9 84211 4541/4 9 8 85121 4949/4 2 

9 2 84844 4551/4 0 1 85513 4952/4 3 

0 2 84859 4592/4 0 1 85589 4902/4 14 
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