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   دهیچک

ها به طور وسیعی مورد استفاده قرار گرفته است.  ی تأمین به عنوان ابزاری برای حفظ مزیت رقابتی و افزایش سودآوری شرکت هماهنگی در زنجیره

عملیاتی نادیده گرفته شوند ممکن است با شکست مواجه  ها در هنگام برنامه ریزی  با این حال، این راه حل نیز تا زمانی که مشکلات مالی شرکت 

از تأمین مالی داخلی در  شود. برای حل این مشکل، در این پژوهش یک ساز و کار هماهنگی برای یک زنجیره  ی تأمین سه سطحی با استفاده 

های کل سیستم  یزی دوهدفه که همزمان هزینهی برنامه رهای مالی توسعه داده شده است. این مسأله به صورت یک مسأله شرایط وجود محدودیت 

حل شده است. نتایج حل    ε-constraintمدل پیشنهادی توسط روش    .کند، مدل شده است اعم از عملیاتی و مالی و سطح سرویس را بهینه می

باشد، در حالی که در نهایی می( به مشتری %100مدل حاکی از آن است که ساز و کار هماهنگی پیشنهادی قادر به برقراری سطح سرویس کامل )

ی تأمین مذکور با  های عملیاتی و مالی زنجیرهسطح سرویس غیر ممکن است. علاوه بر آن، هزینه  %50حالت غیر هماهنگ دستیابی به بیشتر از  

 یابند. اعمال هماهنگی کاهش می 

 .هدفه  دو  سازی  بهینه  پرداخت،  پیش  تجاری،  اعتبار  مالی،  محدودیت  تأمین،  یزنجیره   هماهنگی: کلمات کلیدی
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Abstract  
Supply chain coordination is extensively used as an effective tool for firms to 

stay competitive and improve their profitability. However, this solution may 

fail if the financial problems of the firms are ignored in the operations. To 

solve this challenge, we have proposed a coordination scheme using internal 

financing for a three-level supply chain facing some financial constraints. 

This case is modeled as a bi-objective optimization problem that optimizes 

both system’s costs and service level. We have solved the model using ε-

constraint method. The results show that the proposed coordination scheme 

can provide full service level (100%) to the customer, while the non-

coordinated system cannot reach more than 50% of the service level. 

Furthermore, the system’s operational and financial costs are reduced by 

coordination. 

Keywords: Supply chain coordination, financial constraint, trade credit, advanced 

payment, bi-objective optimization. 
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 مقدمه   -  1

  ، زنجیره   اعضای  از  یک  هر  ،متمرکز  غیر  ساختار  با  تأمین  زنجیره  در

 این  در.  کنندمی  گیری تصمیم  جداگانه  صورت  به  و  یکدیگر  از  مستقل

  و   بوده خویش  منافع دنبال به تأمین زنجیره اعضای از یک هر ساختار

  معمولا   امر  این  که  کندمی  بهینه  را  خویش  اهداف  مستقل  طور  به

  ، این  بر  علاوه.  شودمی   زنجیره  اعضای  بین  منافع  تضاد  به  منجر

  تأثیرات  دارای  ،کنندمی  اتخاذ  زنجیره  اعضای  از   یک  هر   که   تصمیماتی

  ، رو  این  از.  باشدمی   زنجیره  اعضای  سایر  بر  مستقیم  غیر  و  مستقیم

  منجر  است  ممکن است، بهینه ،زنجیره عضو یک برای که  تصمیم یک

  ،صورت این  در  و  شود  زنجیره  اعضای  سایر  برای  بسیاری  هایهزینه  به

  به   مشتری  به   کال  تحویل  و  توزیع  تولید،  تأمین،  فرایند  در  ناکارایی

  خدمت   سطح  و  عملکرد  کاهش  با   زنجیره  آن،  تبع  به  و  آیدمی   وجود

  با  تأمین  زنجیره  که  است  حالی  در  این.  گرددمی   مواجه  مشتریان  به

  گیریتصمیم  لذا  و  داشته  اصلی  گیرندهتصمیم  یک  ،متمرکز  ساختار

  به   منافع  و  اهداف  ،ساختار  این  در.  گیردمی   انجام  متمرکز  صورت  به

 .یابد  افزایش  زنجیره  کل  سودآوری  که  دن شومی  تعیین  نحوی

  تقاضا   و  عرضه  بین  توازن  ایجاد  جهت  در  تأمین  زنجیره  مدیریت

  در   مالی  و  اطلاعات  مواد،  هایجریان  بین  مؤثر  هماهنگی  طریق  از

  دیگر   عبارت  به  است،  کارآمد  ، مالی  بازار  که  هنگامی.  است  تلاش

  محدودیت   و  باشدمی  زیاد  بسیار  ،خارجی   گذاریسرمایه   که  زمانی

 تصمیمات   در  است  ممکن  مالی  تصمیمات  ندارد،  وجود  سرمایه

  هم   از  مستقل  ،تصمیم  نوع  دو  این   و  شود  گرفته  نادیده  لجستیک

  دستی،   پایین  شریک  که  شودمی  فرض  ،حالت  این  در[.  1]شوند  اتخاذ

  پرداخت   خرید  محض  به  را  بالدستی  از  شده  خریداری  مواد  هزینه

  تصمیمات   خروجی  یک  عنوان  به  ،مالی   جریان  بنابراین.  کندمی

  بودجه   هایمحدودیت   همواره  ،واقعی  دنیای  در  اما.  باشدمی  لجستیک

  عملیاتی  تصمیمات  بر  هامحدودیت  این  و  دارند  وجود  ،سرمایه  و

  داشتن   برای  بنابراین.  اثرگذارند  تأمین،   زنجیره  آن  دنبال  به  و  شرکت

  و   مالی  مباحث  بین  هماهنگی  تر،باثبات   و  کاراتر  تأمین  زنجیره  یک

  ، مالی  عملیات.  رسدمی   نظر  به  ضروری  امری  ،زنجیره  در  عملیاتی

  عملیات  مالیِ  تأمین   و  است  محصولت   فیزیکی  جریان  مکمل

 .کندمی  تضمین  را  لجستیک

غیر    سیستم  در  اعضا  هماهنگی  ضرورت   مورد  در  که  آنچه  به  توجه  با

همچنین   و   در  مالی  و  فیزیکی  هایجریان   سازی   یکپارچهمتمرکز 

  که   امر  این  گرفتن  نظر  در  با  همچنین  و  شد  ذکر  تأمین  یزنجیره 

  هاشرکت   اکثر  گریبانگیر  مالی  تأمین  به  نیاز  و  سرمایه  هایمحدودیت 

  واضح  بسیار  امری  ،موضوع  این  به  پرداختن  اهمیت  بنابراین  باشد،می

ی  در این پژوهش یک ساز و کار هماهنگی برای یک زنجیره باشد.  می

از تأمین مالی داخلی در شرایط وجود   تأمین سه سطحی با استفاده 

 های مالی توسعه داده شده است. محدودیت 

 ی پژوهش پیشینه  -2

  توجه   مورد  اخیراا  ،عملیاتی  تصمیمات  در  مالی  مسائل  گرفتن  نظر  در

  قرار   تأمین یزنجیره مدیریت و عملیات  در  تحقیق  زمینه در ،محققان

 تعامل  زمینه  در  موجود  مطالعات[  2]  کولیس  و  بابیچ.  است  گرفته

  و   مرور  را  ریسک  مدیریت  همچنین  و  عملیاتی  و  مالی  تصمیمات

  حوزه  این  در بالقوه تحقیقاتی هایزمینه و هاشکاف   و اند کرده بررسی

 کردن  لحاظ  با  تأمین  یزنجیره   هماهنگی.  اندکرده  شناسایی  را

  علیرغم   که  است  جدید  مطالعاتی  حوزه  یک  ،مالی  هایمحدودیت 

 . اند پرداخته  آن  به  مطالعات  از  کمی  تعداد  ،آن  اهمیت

  تصمیمات   هماهنگی  برای  را  ریاضی  مدل  یک[  3]  عثمان  و  جابر

  و  کنندهتأمین  یک  شامل  ،سطحی  دو  تأمین  زنجیره  یک   در  موجودی

  توسعه (  هاپرداخت   در  مجاز  تأخیر)  تجاری  اعتبار  با  فروش  خرده  یک

اداد   برای   را  غیرخطی  زمانبندی  برنامه  یک[  4]هو  و  دادا.  نده 

  روزنامه   مسأله  قالب  در)  فروش  خرده  یک  و  بانک  کردن  هماهنگ

 تأمین   زنجیره  مدل  یک[  5]  همکاران  و  نا،  لی.  کردند  طراحی(  فروش

  تأمین   سیاست  و(  تجاری  اعتبار)  هاپرداخت   در  تأخیر  با  را  دوسطحی

   منظور   به  ،موجودی  گروگذاری   طریق  از  مالی

  کردن  حداقل و سرمایه جریان و  مواد  جریان یکپارچه کردن هماهنگ

[  6]  ری  و  لی.  اند کرده   پیشنهاد  را  تأمین  زنجیره  کلِ  هزینه

  کردن   لحاظ  با  را  تأمین  یزنجیره  در  هماهنگی  هایمکانیسم

  مقداری،   تخفیف  قرارداد  چهار  قالب  در  مالی  تأمین  مثبت  هایهزینه

  بررسی   را  درآمد  تسهیم  و  دوبخشی  تعرفه  بازگشتی،  اقلام  خرید

  محدودیت  با  فروش  خرده  یک  بین  تعاملات[  8]  وانگ و  چن.  اندکرده 

  مالی   تأمین  سیستم  یک  عنوان  به  را  اشکننده  تأمین  و  سرمایه

  زنجیره   یک[  9]  همکاران  و  موسوی  .اندکرده   مدل  ،تأمین  یزنجیره 

  بودجه،   محدودیت  با  کننده  تأمین  یک  از  متشکل  سطحی  سه  تأمین

ان  نظر  در  را(  بانک)  مالی  واسط  یک  و  فروشخرده   یک  که  دگرفته 

  ، وام   نرخ  بر  تخفیف  و  هاپرداخت   در  تأخیر  طریق  از  را  خود  تصمیمات

  و   بررسی  به[  10]  ژائو  و  کوولیس.  کنندمی   یکپارچه  و  هماهنگ

  اقلام   خرید  و  درآمد  تسهیم  یکننده  هماهنگ  قرارداد  دو  تحلیل

  و   یان.  پرداختند  نکول  ریسک  و  سرمایه   محدودیت  حضور  در  بازگشتی

  مالی  تأمین  برای  را  جزئی  اعتبار  ضمانت  قرارداد  یک[  11]  همکاران

  توسط   هماهنگی  برقراری  شرایط  و  دادند  پیشنهاد،  تأمین  یزنجیره 

  قرارداد   یک[  12]  همکاران  و  خیا .  اندکرده   بررسی  را  قرارداد  این

  بودجه   مشکلات  با  تأمین  یزنجیره   برای  را  یافته  تعمیم  درآمد  تسهیم

  در   تأخیر  قرارداد  یک  از[  13]  همکاران  و  ابراهیمی.  اندکرده   طراحی



 دوفصلنامه محاسبات و سامانه های توزیع شده 

1401، سال 48تا  40، صفحه 9سال پنجم، شماره اول، شماره پیاپی   

42 
 

  تصمیمات  کردن هماهنگ برای انگیزشی  عامل یک عنوان  به پرداخت

  تلاش   به  وابسته  و  احتمالی  تقاضای  با  تأمین  یزنجیره  یک  در  ء اعضا

  در  هماهنگی  یمسأله [  14]  وان  و  دینگ.  اندکرده   استفاده  تبلیغاتی

  بازده  در   قطعیت  عدم  و  سرمایه  محدودیت   حضور  در  تأمین   یزنجیره 

  برقراری   به[  15]  همکاران  و  شی.  اند داده   قرار  مطالعه  مورد  را  محصول

  اقلام  خرید  قرارداد  طریق  از  1SCFسیستم    یک  در   هماهنگی

  بودجه   محدودیت  با  فروش  روزنامه  یمسأله  یک  برای  بازگشتی

  سه   استکلبرگ  بازی  یک  صورت  به  را  مسأله  این  هاآن .  پرداختند

 تولید  اصلی،  رهبر  عنوان  به  بانک  آن   در  که  کردند  مدل  سطحی

  به   ،پیرو  عنوان  به  فروش  خرده  و  فرعی  رهبر  عنوان  به  کننده

  اثر  بررسی  به[  16]  همکاران  و  ژانگ.  پردازندمی  گیریتصمیم

   قرارداد   و  درآمد  تسهیم  قرارداد  هماهنگی

  خرده   یک  شامل  ،سطحی  دو  تأمین  یزنجیره   یک  در  پرداخت  پیش

  هاآن .  پرداختند  بودجه  محدودیت  با  کننده  تولید  یک  و  فروش

 به  نسبت  بیشتری  هماهنگی  اثر  ،درآمد  تسهیم  قرارداد  که  دریافتند

  با   نیز  دیگری  محققان.  دارد  فروش  خرده  پرداخت  پیش  قرارداد

  به   بانکی  وام  طریق  از  مالی  تأمین  و  تجاری  اعتبار  قرارداد  از  استفاده

  سبز   تأمین  یزنجیره   یک  در  مضاعف  سازی  حاشیه  یپدیده   حذف

 .[17]  پرداختند

 با   تأمین  یزنجیره  هماهنگی  یزمینه  در  بسیاری  مطالعات

  ، مطالعات  این  از  کمی   تعداد  اما  دارد  وجود  مختلف  فرضیات

  بر   را  آن  مخرب  اثرات  و  موجود  مالی  مشکلات  و  هامحدودیت 

  مالی   مسائل  گرفتن  نظر  در.  اند کرده  لحاظ  تأمین  یزنجیره  هماهنگی

 در  تحقیق زمینه  در محققان توجه مورد اخیرا ، عملیاتی تصمیمات در

در این بنابراین،    .است  گرفته  قرار  تأمین  یزنجیره  مدیریت  و  عملیات

زنجیره یک  برای  هماهنگی  کار  و  ساز  یک  سه پژوهش  تأمین  ی 

وجود   شرایط  در  داخلی  مالی  تأمین  از  استفاده  با  سطحی 

 های مالی توسعه داده شده است. محدودیت 

 سازی مسألهمدلمفروضات و   –  3

  چند  و  سطحی  سه  تولیدی  تأمین  یزنجیره   یک  مسأله  این  در 

  مواد  کنندهتأمین   چندین  شامل  که  است  شده  گرفته  نظر  در  محصولی

  و(  دوم  سطح)محصولت واسطه    کننده  تولید  یک  ،(اول  سطح)  اولیه

  این  در.  باشدمی (  سوم  سطح)  نهایی  ی محصولیک تولیدکننده 

  همچنین  و  بودجه  محدودیت  با  تولیدکننده  ،تأمین  یزنجیره 

  مواجه(  بانک  مانند)  مالی  مؤسسات  طریق  از  مالی  تأمین  محدودیت

 و  رفته  ازدست  فروش  و  کمبود  به  منجر  است  ممکن  ،امر  این  که  است

  قطعی  صورت  به  تقاضا.  شود  سرویس  سطح  آمدن  پایین  متعاقبا

  سازی  بهینه  برای  مدلی  طراحی   هدف،در این بخش،  .  باشدمی

 
1Supply Chain Finance 

  زمان  و  مقادیر  شامل  ،سیستم  مالی  و  عملیاتی  هایتصمیم  همزمان

  زمان  تأمین،  یزنجیره  در  محصولت  و  قطعات  تولید  و  سفارش

  و  مالی  تأمین  به  مربوط  هایتصمیم  و  کنندگانتأمین   به  پرداخت

.  باشدمی  ی محصولت واسطهتولیدکننده   به  مربوط،  گذاریسرمایه

-می    1جدول    صورت  به  مدل در  رفته  کار  به  پارامترهای  ها،اندیس 

 : باشد

 ها و پارامترهای به کار رفته در مدل شرح اندیس (:1-جدول)

 شرح اندیس اندیس 

k 

اندیس مربوط به قطعات و مواد اولیه مورد نیاز در سطح  

شوند. )فرض بر این  کنندگان خریداری میدوم که از تأمین

کننده فقط یکی از قطعات را تأمین  است که هر تأمین

اندیس مربوط به تأمین کنندگان نیز   kکند بنابراین می

 (k=1, 2, …, K)باشد. می

n 
 ,n=1)اندیس مربوط به محصولت تولیدی در سطح دوم  

2, …, N) 

j 
 ,j=1)ی تأمین اندیس مربوط به محصولت نهایی زنجیره

2, …, J) 
 شرح پارامتر  پارامتر

𝑃𝑗 
ی سطح  تولیدکنندهتوسط  jظرفیت تولید محصول نهایی  

 سوم 

𝑝𝑗  قیمت فروش محصول نهاییj 

𝐹𝑗  هزینه ثابت تولید محصولj 

𝑣𝑗  هزینه متغیر تولید محصولj 

𝐷𝑛  میزان تقاضای محصولn   سطح سومبرای 

𝑝𝑛 
ی  )سطح دوم زنجیرهتولیدکننده  قیمت فروش محصول

 (تأمین

𝐷𝑘  برای قطعه   تولیدکنندهمیزان تقاضایk 

𝐴𝑘 
از تأمین کنندگان داخلی    kهزینه سفارش دهی قطعه 

 در سطح دوم توسط تولیدکننده 

𝑠𝑘 
به ازای هر واحد محصول برای   kهزینه انبارداری قطعه 

 در سطح دوم  تولیدکننده

ℎ𝑘 
هزینه فرصت سرمایه درگیر در موجودی به ازای هر قطعه  

k 

𝑤𝑘 
ی محصولت  توسط تولیدکننده k قطعهقیمت خرید 

 kکننده از تأمین  واسطه

𝑣𝑛  هزینه متغیر تولید محصولn 

𝐹𝑛  هزینه ثابت تولید محصولn 

𝐴𝑘
′  

از تأمین کنندگان خارجی    kهزینه سفارش دهی قطعه 

 توسط تأمین کنندگان داخلی 

𝑠𝑘
′  

به ازای هر واحد محصول برای   kهزینه انبارداری قطعه 

 ی محصولت واسطه تولیدکننده

𝑐𝑘  هزینه خرید یک واحد قطعهk   از تأمین کننده خارجی 

𝑡𝑚𝑎𝑥𝑘  حداکثر موعد پرداخت فاکتورk 

𝑟𝑚  
ی  ی بازگشت سرمایهنرخ جذب کنندهحداقل 

 ی محصولت واسطه تولیدکننده
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𝑟𝑗  
ی  ی  بازگشت سرمایهحداقل نرخ جذب کننده

 ی محصولت نهایی )سطح سوم( تولیدکننده

𝑟𝑘  
ی  ی بازگشت سرمایهحداقل نرخ جذب کننده

 kی کنندهتأمین

𝛾𝑘 
هزینه جریمه دیرکرد بابت پرداخت فاکتور صادره توسط  

 ام  kکننده تأمین

i ی وام کوتاه مدت نرخ بهره 

𝑁𝑛𝑘 
به کار رفته در ساخت یک واحد    kتعداد مواد و قطعات 

 nمحصول 

𝑚𝑗𝑛 
به کار رفته در ساخت یک واحد   nتعداد قطعه اصلی 

 jمحصول 

B  بودجه در ابتدای دوره 

L 
  ی سطح دوم حد پایین پول نقد موجود برای تولید کننده

 )تصمیم مدیریت( 

ML 
برای   حداکثر مقدار مجاز تأمین مالی خارجی 

 ی سطح دوم ولیدکنندهت

  تأمین   در  موجود  هایمحدودیت   و  تمشکلا  به  توجه  با  بخش  این  در

  مدنظر،  تأمین یزنجیره در سرویس سطح بودن پایین و خارجی مالی

  اعضای   تنها  نه  که  است  شده  پیشنهاد  و  طراحی  ،یهماهنگ  مدل  یک

تصمیمات    یکپارچگی  به  بلکه  کند،می  هماهنگ  را  تأمین  یزنجیره 

  ساز   .پردازد می   نیز  سطوح  تمامی  در  تأمین  یزنجیره   مالی  و  عملیاتی

  کنندگان  تأمین  که  است  صورت  این  به  شده  طراحی  هماهنگی   کار  و

 به  که  کنندمی  اعطا تجاری اعتبار ،ی محصولت واسطهتولیدکننده  به

  بدون  (𝑑𝑘)  مجازی  مدت  تا  را  خود  هایپرداخت   وی  ،آن  موجب

  را   تولیدکننده،  قرارداد  این.  اندازدمی  تعویق  به  ،بهره  گرفتن  تعلق

 همچنین .  دهد  افزایش  را  خود  سفارش  مقادیر  تا  کندمی  ترغیب

سوم(تولیدکننده  )سطح  نهایی  محصولت    یهزینه   از  درصدی  ی 

تولیدکننده   در  را  محصولت  خرید  به  مربوط به  دوره  ی  ابتدای 

می  پرداخت  دوم(  )سطح  واسطه    ، اساس   این  برکند.  محصولت 

  اهداف  با  هدفه  دو  سازی  بهینه  مدل  یک  صورت   به   هماهنگی  یمسأله 

  اعضای   مالی  و  عملیاتی  یسالیانه   هایهزینه  مجموع  سازی  حداقل

و  EOQ  مدل  مبنای  بر)  تأمین  یزنجیره    سطح   حداکثرسازی( 

 : است  شده  سازیمدل   زیر  صورت  به  نهایی  مشتری  به  سرویس

𝑚𝑖𝑛 𝑇𝐴𝐶𝑆𝐶
𝑐 = 𝑇𝐴𝐶𝑚

𝑐 + ∑ 𝑇𝐴𝐶𝑠𝑘
𝑐

𝑘 + 𝑇𝐴𝐶𝑐
𝑐  (1 )  

𝑚𝑎𝑥  𝑆𝐿 = ∑ 𝛼𝑛𝐷𝑛𝑛   (2 )  

Subject to:  

𝐷𝑏𝑡 ≤ 𝑀𝐿 (3 )  

∑ 𝑤𝑘 ∗ (∑ 𝑁𝑛𝑘𝛼𝑛𝐷𝑛

𝑛

)

𝑘

∗ (1 + 𝛾𝑘)(𝑡𝑘−𝑑𝑘)+

+ ∑(𝐹𝑛 + 𝑣𝑛𝛼𝑛𝐷𝑛)

𝑛

+ ∑ 𝑠𝑘

𝑄𝑘

2
𝑘

+ ∑ 𝐴𝑘

∑ 𝑁𝑛𝑘𝛼𝑛𝐷𝑛𝑛

𝑄𝑘
𝑘

≤ 𝐵 + 𝐷𝑏𝑡 + 𝛽 ∗ (∑ 𝑝𝑛𝛼𝑛𝐷𝑛

𝑛

) 

(4 )  

 

𝐵 + 𝐷𝑏𝑡 + ∑ 𝑝𝑛𝛼𝑛𝐷𝑛

𝑛

+ ∑ 𝑤𝑘 (∑ 𝑁𝑛𝑘𝛼𝑛𝐷𝑛

𝑛

) ((1 + 𝑟𝑚)𝑡𝑘 − 1)

𝑘

− ∑(𝐹𝑛 + 𝑣𝑛𝛼𝑛𝐷𝑛)

𝑛

− ∑ 𝑤𝑘 ∗ (∑ 𝑁𝑛𝑘𝛼𝑛𝐷𝑛

𝑛

)

𝑘

∗ (1 + 𝛾𝑘)(𝑡𝑘−𝑑𝑘)+
− 𝐷𝑏𝑡(1 + 𝑖)𝑇 ≥ 0 

(5 )  

𝑄𝑘 ≥ 0    0 ≤ 𝛼𝑛 ≤ 1    𝜆𝑘𝑁    𝐷𝑏𝑡 ≥ 0   

 0 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 𝑡𝑚𝑎𝑥𝑘   0 ≤ 𝛽 ≤ 1   0 ≤ 𝑑𝑘 ≤ 𝑡𝑚𝑎𝑥𝑘   

 

آن   در  𝑇𝐴𝐶𝑚که 
𝑐  ،𝑇𝐴𝐶𝑠𝑘

𝑐    و𝑇𝐴𝐶𝑐
𝑐    مجموع معادل  ترتیب  به 

کنندگان و  ، تأمینی سطح دومکنندههای عملیاتی و مالی تولید هزینه

به صورت    کهباشد  می   ی محصولت نهایی در سطح سومتولیدکننده 

 اند: زیر مدل شده 

 

𝑇𝐴𝐶𝑚
𝑐 = ∑ 𝐴𝑘

∑ 𝑁𝑛𝑘𝛼𝑛𝐷𝑛𝑛

𝑄𝑘
𝑘

+ ∑ 𝑠𝑘

𝑄𝑘

2
𝑘

+ ∑ 𝐻(𝑘)
∑ 𝑁𝑛𝑘𝛼𝑛𝐷𝑛𝑛

𝑄𝑘
𝑘

+ ∑(𝐹𝑛 + 𝑣𝑛𝛼𝑛𝐷𝑛)

𝑛

+ ∑ 𝑤𝑘 ∗ (∑ 𝑁𝑛𝑘𝛼𝑛𝐷𝑛

𝑛

)

𝑘

+ 𝐷𝑏𝑡((1 + 𝑖)𝑇 − 1)

− ∑ 𝑤𝑘 ∗ (∑ 𝑁𝑛𝑘𝛼𝑛𝐷𝑛

𝑛

)

𝑘

∗ [(1 + 𝑟𝑚)𝑡𝑘 − (1 + 𝛾𝑘)(𝑡𝑘−𝑑𝑘)+
] 

(6 ) 
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𝑇𝐴𝐶𝑠𝑘
𝑐

= 𝑐𝑘 (∑ 𝑁𝑛𝑘𝛼𝑛𝐷𝑛

𝑛

)

+ 𝐴𝑘
′

∑ 𝑁𝑛𝑘𝛼𝑛𝐷𝑛𝑛

𝜆𝑘𝑄𝑘

+ (𝑠𝑘
′ + ℎ𝑘

′ )
𝑄𝑘(𝜆𝑘 − 1)

2

+ 𝑤𝑘 (∑ 𝑁𝑛𝑘𝛼𝑛𝐷𝑛

𝑛

) [(1 + 𝑟𝑘)𝑡𝑘

− (1 + 𝛾𝑘)(𝑡𝑘−𝑑𝑘)+
] 

(7 )  

𝑇𝐴𝐶𝑐
𝑐 = ∑ 𝑝𝑛𝛼𝑛𝐷𝑛𝑛 +

𝛽(∑ 𝑝𝑛𝛼𝑛𝐷𝑛𝑛 ) ((1 + 𝑟𝑗)
𝑇

− 1)  
(8 )  

  محدودیت   مالی،  تأمین  محدود  ظرفیت  به  مربوط(  3)  اول  محدودیت

  به  مربوط( 5) سوم محدودیت و سرمایه محدودیت به مربوط( 4) دوم

  های جریان  تفاضل  که  معنا  بدین.  باشدمی   دوره  آخر  در  پول  تعادل

  باید   شرکت  به  ورودی  نقدی  هایجریان   از  شرکت  از  خروجی  نقدی

 . باشد  صفر  مساوی  یا  بزرگتر

ها،  تأخیر مجاز در پرداخت   اعتبار تجاری به صورت  یبا توجه به گزینه

خرید  هزینه کننده  ی  صورتتولید  ∑  به  𝑤𝑘𝑘 𝑄𝑘(1 +

𝛾𝑘)(𝑡𝑘−𝑑𝑘)+    .است شده  1)عبارت  مدل  + 𝛾𝑘)(𝑡𝑘−𝑑𝑘)+    بیانگر

به   موعد مجاز،  از  پرداخت قبل  است که در صورت    تولیدکنندهاین 

نمی تعلق  صورت  جریمه  پرداخت  مجاز  موعد  از  بعد  اگر  اما  گیرد 

روز تعداد  ازای  به  )گیرد،  مقرر  موعد  از  پرداخت 𝑑𝑘های دیرکرد   ،) ،  

  تولیدکننده ،  𝑡𝑘مشمول جریمه خواهد شد. در ازای پرداخت در روز  

کرده و سودی  سرمایه گذاری    𝑡𝑘تواند این هزینه را از روز صفر تا می

∑معادل   𝑤𝑘𝑄𝑘[(1 + 𝑟𝑚)𝑡𝑘 − 1]𝑘    سود این  کند.  که  کسب 

عایدی   میزان  پرداخت   تولیدکنندهبیانگر  در  تأخیر  میاز  از  باشد ها   ،

دهی ی سفارش شامل هزینه   ،هاسایر هزینه  شود.ابع هزینه کسر میت

   باشد.و نگهداری موجودی و همچنین بازپرداخت وام می 

(، به  𝑑𝑘ی تأخیر مجاز ) ی دوره ی هماهنگی پیشنهادی، اندازهدر رویه

ی تأمین در نظر گرفته شده است  عنوان یک متغیر تصمیم در زنجیره

اعضا ساز    ء که  ملزومات  اساس  بر  برسند.  توافق  به  آن  مورد  در  باید 

  ، وکار هماهنگی، تأمین کنندگان به ازای هر روز دیرکرد تولیدکننده

هزینه می متحمل  سرمایه  فرصت  هزینهی  تابع  به  که  آنشوند  ها  ی 

می همچنین  اضافه  نهاییتولیدکنندهشود.  محصولت  دلیل   ی  به 

تولیدکننده  به  پرداخت  واسطه  یپیش  متحمل  ،  نیز  محصولت 

 ی وی لحاظ شده است. ی فرصت شده که در تابع هزینههزینه

 

 

 

 نتایج محاسباتی و تحلیل آن  -4

  استخراج   هایداده  از  استفاده  با  مدل توسعه داده شده  ،در این بخش

با استفاده از   خودرو اصلی قطعات یسازنده  شرکت یک آرشیو از  شده

ی نتایج حاصله با حالت غیر  حل شده و به مقایسه،  Gamsنرم افزار  

  10  شامل  تأمین  یزنجیره   این  ، پرداخته شده است. هماهنگ مسأله

زنجیره(  استراتژیک   قطعات  یکنندهتأمین اول  برای    )سطح 

  خودرو   اصلی  قطعات  یکننده  تولید  یک  ی قطعات اصلی،تولیدکننده 

  شرکت  یک  و  کندمی  تولید  محصول واسطه  نوع   سه  هک  )سطح دوم(

  مثال   این  در.  باشدمی  نهایی  محصول  دو  با)سطح سوم(    خودروسازی

ی  تولیدکننده   شرکت  در  موجود  نقد  پول  پایین  حد  و  اولیه  یبودجه 

واسطه   ذکر    .است  شده  گرفته  نظر   در  صفر  با  برابرقطعات  به  لزم 

هدفه دو  مدل  حل  برای  که   روش از    ،است 

ε-constraint    گزارش شده    2استفاده شده است. نتایج در جدول

در سطوح مختلف سرویس    ء های اعضااست. این جدول شامل هزینه

𝐶𝑐ℎ𝑎𝑖𝑛باشد.  می
زنجیرههزینه  𝐶𝑐ℎ𝑎𝑖𝑛و    0 کل  در  ی  تأمین  ی 

میحالت  هماهنگ  و  هماهنگ  غیر  همچنین  های  در    m  ،cباشد. 

ترتیب  ،جدول  کننده  ،به  تولید  واسطهبیانگر  مجصولت    و   ی 

 است.   ی محصولت نهاییتولیدکننده 

 به   قادر  تولیدکننده  هماهنگ،  غیر  مدل  در  الف-2  جدول  به  توجه  با

.  نیست سطح سوم زنجیره    تقاضای  درصد  50  از  بیش  به  پاسخگویی

 به   %50  از  بیشتر  سرویس  سطح  مقادیر  برای  مسأله  الف،-2  جدول  در

  ی ناحیه)  است  نشدنی  مالی،  تأمین  ظرفیت  محدودیت  وجود  دلیل

  مالی   تأمین  ظرفیت  محدودیت  حذف  با  مقادیر  این(.  جدول  در  رنگی

.  اندآمده   بدست  نتایج  تحلیل  جهت  آن  حل  و  غیرهماهنگ  مدل  در

  علیرغم   هماهنگ،  مدل  در  که  دهدمی   نشان  ب-2  جدول

سوم  تقاضای  تمامی  مالی،  تأمین  و  بودجه  هایمحدودیت    ، سطح 

  هماهنگی   اثرات  دیگر  از . شودمی  داده  پاسخ  سطح دوم زنجیره  توسط

 سیستم  کل  یها هزینه  مجموع  کاهش   نظر،  مورد  تأمین  یزنجیره   بر

 . که در جدول مشهود است  باشدمی
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 ی تأمین غیر هماهنگالف، مقادیر تابع هزینه برای زنجیره (:2-جدول)

مجموع  

تأمین 

 کنندگان 

c m 𝑪𝒄𝒉𝒂𝒊𝒏
𝟎  𝜶 

4700870 27750000 13348000 45798900 1/0 

9392400 55500000 26663000 91555500 2/0 

14082550 83250000 39975000 137307000 3/0 

18771840 111000000 53286000 183058000 4/0 

23460420 138750000 46238000 228805000 5/0 

28148770 16650000 55479000 274552000 6/0 

32836900 194250000 93211000 320298000 7/0 

37524900 222000000 106520000 366045000 8/0 

42212600 249750000 119830000 411793000 9/0 

46900300 277500000 133130000 457530000 1 

 

 ی تأمین هماهنگب، مقادیر تابع هزینه برای زنجیره :( 2-جدول)

مجموع  

تأمین 

 کنندگان 

c m 𝑪𝒄𝒉𝒂𝒊𝒏
𝟎  𝜶 

4696600 4696600 9269000 44857600 1/0 

9386410 61783000 18515000 89684400 2/0 

14075040 92646000 27758000 134479000 3/0 

18763220 123530000 37000000 179293000 4/0 

23450820 154410000 46241000 224102000 5/0 

28138410 185290000 55482000 268910000 6/0 

32825600 216170000 64722000 313718000 7/0 

37512800 247060000 73962000 358535000 8/0 

45203200 277940000 80152000 403295000 9/0 

  کاهش   از  اعضا  از  برخی  هماهنگی،  برقراری  یپروسه   در  معمول

  ضرر   هزینه  افزایش  دلیل  به  دیگر  برخی  و  برندمی   سود  خود  یهزینه

کاملا مشهود است. همانطور که در   1این پدیده در نمودار  .  کنندمی

هزینه شود  می  مشاهده  با  نمودار  دوم  سطح  در  کننده  تولید  ی 

هزینه  اما  است  داشته  چشمگیری  کاهش  هماهنگی  های  برقراری 

است.  تولید کننده یافته  افزایش  از هماهنگی  نهایی پس  ی محصول 

  رویکرد   یک  شوند،می   متضرر  که  اعضایی  انگیزش  جهت  ،بنابراین

  به [  9]  همکارانش  و  حیدر  موسوی  از  ای  مقاله  اساس  بر  هزینه   تسهیم

  اعضا   تمامی  یهزینه  رویکرد  این  کارگیری  به  با.  است  شده  گرفته  کار

 کمتر  متمرکز  غیر  حالت  در  هاآن  یهزینه  از   هزینه،  تسهیم   از  بعد

  پیشنهادی   هماهنگی  روش  از  زنجیره  اعضای  تمامی  بنابراین.  است

 .  کرد  خواهند  استقبال

 

، (M2) شرکت تولید کننده در سطح دوم  هایی هزینهمقایسه  (:1-نمودار)

برای   (SC)ی تأمین و زنجیره (M3) تولید کننده در سطح سوم شرکت 

 ( 𝛂مقادیر مختلف سطح سرویس ) 

  .دهدمی  نشان هزینه تسهیم اعمال از بعد را اعضا هایهزینه  3 جدول

اعضای هزینهبه مقایسه   2همچنین نمودار   ی تأمین  در زنجیره   های 

 قبل و بعد از اعمال تسهیم هزینه پرداخته است.   هماهنگ

ی تأمین هماهنگ بعد از مقادیر تابع هزینه برای زنجیره (:3-جدول)

 تسهیم هزینه رویکرداعمال 

مجموع  

تأمین 

 کنندگان 

c m 𝑪𝒄𝒉𝒂𝒊𝒏
𝟎  𝜶 

4294172 27179657 13073660 44857600 1/0 

9200447 54365758 26118094 89684400 2/0 

13792502 81535368 39151668 134479000 3/0 

18385755 108717035 52190053 179293000 4/0 

22978200 135898046 45287595 224102000 5/0 

27570317 163078451 54338915 268910000 6/0 

32162319 190259451 91296132 313718000 7/0 

36755014 217445314 104334571 358535000 8/0 

41341475 244596014 117357118 403295000 9/0 

45899007 271575536 130287752 447762000 1 
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 و (M2) شرکت تولید کننده در سطح دوم   هایمقایسه هزینه (:2-نمودار)

قبل و بعد از اعمال رویکرد  (M3) تولید کننده در سطح سوم شرکت 

 تسهیم هزینه در مدل هماهنگ 

 گیری   نتیجه  و  بحث  -5

  از   حاصل  عملیاتی  اختلالت  از  پیشگیری  برای  ،پژوهش  این  در

  ی زنجیره یک  به هماهنگی نوع دو تأمین، یزنجیره  در مالی مشکلات

:  شد  اعمال  است،  مواجه  بودجه  کمبود  با  که  سطحی  سه  تأمین

  بین   هماهنگی  همچنین  و  تأمین  یزنجیره   اعضای  بین  هماهنگی

  هماهنگی  مدل.  تأمین  زنجیره  مالیِ   هایجریان   و  مواد  هایجریان 

  پیش   و  تجاری  اعتبار  طریق  از  داخلی  مالی  تأمین  تحت  ،مسأله

  حداقل   اهداف  با  ،دوهدفه  سازیبهینه   مدل  یک  صورت  به  پرداخت

  سپس .  شد  فرموله  سرویس  سطح  حداکثرسازی  و  هزینه  سازی

  استفاده   با  و  ε-constraint  روش  توسط  ،شده  داده  توسعه  هایمدل 

 ،نتایج.  شد  تحلیل   حاصل  نتایج   و   است  شده  حل  Gams  افزار  نرم  از

ی محصولت  تولیدکننده   هماهنگ،  غیر  حالت  در  که  بود  آن  از  حاکی

از تقاضای    %50حداکثر    به  پاسخگویی  به  قادر  واسطه در سطح دوم

  رسانی   خدمت  و  توانایی  عدماین    .باشدمی  ی تأمینسطح سوم زنجیره 

  محدودیت  و  بودجه  کمبود  ینتیجه  ،در حالت غیر هماهنگ  ،ضعیف

  جبران   ،کاستی  این  ،هماهنگ  مدل  در  اما.  باشدمی  مالی  تأمین   در

.  شودمی  داده پاسخ ی تأمینسطح سوم زنجیره   تقاضای تمامی و شده

این بر  هماهنگی  ،علاوه  مکانیسم  اعمال  سیستم هزینه  ،با  کل  های 

 یابد. کاهش می

کنندگان با مشکلات  مینتأ کهدر این پژوهش، فرض بر این است 

برای    در نظر گرفتن محدودیت سرمایه  ،بنابراین  ،مالی مواجه نیستند

نکول  تأمین ریسک  همچنین  و  تولیدکنندگان  سطح    کنندهبرای  در 

 مطرح شود.   این پژوهشی  چشم انداز توسعهتواند به عنوان  می   دوم
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کارشناسی مدرک  امتحانی  را    فرانک  خود 

از    1388در سال      ی مهندسی صنایعدر رشته

مدرک کارشناسی ارشد      دانشگاه باهنر کرمان،

سال   در  را  صنعتی   1392خود  دانشگاه  از 

را در سال   و مدرک دکترا  تربیت مدرس    1400اصفهان  دانشگاه  از 

باشد.  است. ایشان در حال حاضر  مدرس دانشگاه می  تهران اخذ کرده 

ی  : مدیریت زنجیره ی ایشان عبارتند ازی پژوهشی مورد علاقه زمینه

زنجیره مالی  تأمین  برنامه تأمین،  تأمین،  موجودی،  های  ریزی 
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ی تأمین، مدل سازی سیستم دینامیک، شبیه سازی  مدیریت زنجیره 
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خود    مدرک کارشناسی فریماه مخاطب رفیعی
رشته در  دررا  صنایع  مهندسی  سال    ی 

آمریکا،1357 ایسترن  نورث  دانشگاه  اولین    از 
ر   مدرک خود  ارشد  کارشناسی  مدرک    ااولین 

از  1357در سال   در رشته ی مهندسی مالی  
مدرک    کامنولث  دانشگاه  دومین  آمریکا، 

ی مهندسی صنایع  در رشته  1364کارشناسی ارشد خود را در سال  
ها از دانشگاه صنعتی اصفهان و مدرک دکترا را  گرایش تحلیل سیستم

است. ایشان   از دانشگاه تربیت مدرس تهران اخذ کرده  1377در سال 
حا  می در  مدرس  تربیت  دانشگاه  علمی  هیئت  عضو  حاضر  باشد.  ل 
مورد علاقه زمینه پژوهشی  از:  ی  عبارتند  ایشان    و   دارایی  مدیریتی 

  و  مالی  های  ریسک  مدیریت،  گذاری    سرمایه  مدیریت  برای  مدلسازی
زنجیرهبنگاه   مالی  مدیریت  ،اعتباری   مدیریت  و  ،   تأمین  ی 

 د. باشمی   تولید  مدیریت  و  ریزیرنامه ب
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مازندران، شمال  کارشناسی      دانشگاه  مدرک 

رشته مهندسی صنایع در سال      ارشد خود را در

خارکُف    1383 هوافضای  ملی  دانشگاه  از 

از  1392اوکراین و مدرک دکترا را در رشته مهندسی صنایع در سال 

دانشگاه دولتی سوُمی اوکراین اخذ کرده است. ایشان در حال حاضر  
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