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اي شامل  در زنجيرهسفارش  وتعيين سياست هماهنگ توليد

   يك فروشنده با تقاضاي تصادفي ويك خريدار

  iiiمحمد حسين فاضل زرندي، iiسيد محمد معطر حسيني ،iداود جعفري

  :چكيده

در بـازار   هماهنگ سازي، يكي از اركان مهم در مديريت يك زنجيره تامين به منظور افزايش توان رقابتي، براي باقي مانـدن                     

 ـ ‐هماهنگ سازي بر اساس مذاكره براي تدارك و توليد در زنجيره خريدار     . باشدمي اتي  فروشنده، از مباحث مورد توجـه تحقيق

هاي هاي مختلفي همچون تخفيف، كمينه سازي متغيرهاي تابع هايي كه هزينه          روش. باشدبه خصوص در سيستمهاي نوين مي     

در ايـن مقالـه، مـدلهاي رياضـي جهـت مدلـسازي             . اردي از اين نوع توسعه داده شـده اسـت         اند و مو  كل زنجيره رادر بر گرفته    

اي شامل يك خريدار و يك فروشنده به منظور تعيين اندازه اقتصادي سفارش و توليد               تصميمات مستقل و توام اعضاء زنجيره     

مذاكره و انتخاب بهترين تـصميم از بـين         مقاله حاضر، به دنبال گسترش سازوكاري جهت        . با تقاضاي تصادفي ارائه شده است     

باشد و مـدلهاي خلـق و       روش پيشنهادي بر اساس سازوكار تخفيف مي      . تصميمات خلق شده در طي فرايند تصميم گيري است        

همچنين نتايج عددي ارائه شـده،  . ارزيابي پيشنهاد به منظور مذاكره بين اعضاء زنجيره براي هر يك از آنها تشريح شده است       

  .ر عملكرد موثر مدل و سازوكار هماهنگ سازي با توجه به تغيير در پارامترهاي تصميم گيري استبيانگ

   :كليدي كلمات

  توليد، تقاضاي تصادفي، سازوكار تخفيف ‐يك فروشنده، تدارك‐زنجيره تامين، هماهنگ سازي، يك خريدار

Coordination of Production/ Order Policy for a Single 
Vendor Single Buyer chain with stochastic demand  

D. Jafari; S.M. Moattar Husseini; M.H. Fazel Zarandi 

ABSTRACT 

Coordination is an important function in supply chain management (SCM) to provide better competitive 
capability of the chain. Coordination through vendor-buyer negotiation is an area which has received great 
research attention in particular in modern systems. In this study, a number of methods, including those based 
on price discount and cost minimization models have been suggested in the literature. Mathematical models 
developed to determine economic order/production lot size for a "single vendor single buyer" stochastic 
demand situation are proposed. These models consider both independent and joint decisions for chain 
member. Through considering price discounts it is suggested a vendor buyer coordination mechanism to 
reach the most appropriate decision. For this, a solution algorithm has been detailed in the paper. Numerical 
study is also provided to illustrate the effectiveness of the proposed method. 
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٧٨  

 مقدمه ‐١

درگذشته، تلاش و كوشش سـازمانها بـراي تـصميم گيـري            

ــوثر، ــود  م ــاي خ ــر روي فعاليته ــود  ب ــز ب ــازمان متمرك  در. س

 توليد، موجـودي ،توزيـع   تصميماتي مانند تعيين اندازه اقتصادي 

هــاي هــر  تنهــا معيارهــا و مطلوبيــت،وديگــر سياســت گــذاريها

   سازمان به عنـوان ملاكهـاي تـصميم گيـري مـورد توجـه قـرار               

 درنتيجــه تــصميمات در سيــستمي متــشكل از     وگرفــتمــي

موضـوع  . دش ـمـي گرفتـه   سازمانهاي مرتبط بـه طـور جداگانـه         

ر تحقيقـات و مطالعـات      مديريت زنجيره تامين كه در دو دهه اخي       

 بــه خــود اختــصاص دادهزيــاد دانــشگاهي و عملــي را نيــز بــه 

  . نگاهي متفاوت نسبت به گذشته دارد،موضوع تصميم گيري

 اين ديدگاه ديگر يك سازمان به تنهـايي پاسـخگوي نيـاز             از

بايـست  بازار نبـوده و بلكـه ايـن زنجيـره تـامين اسـت كـه مـي                 

بـا ايـن نگـرش ديگـر         .]١[شدپاسخگوي نيازها و رقابت بازار با     

توانست توسط يك سازمان بدون در نظر گـرفتن         تصميمات نمي 

  . شودگرفتهديگر سازمانهاي موجود در زنجيره 

مـديريت جريـان     مـسئول    (SCM1)مديريت زنجيـره تـامين      

، توليـد   ٢اطلاعات و مواد در طول يك زنجيره از تـامين كننـدگان           

ر افزايش رقابت پـذيري      به منظو  (DC3)كنندگان و مراكز توزيع     

دو ركـن    .و متغير كنـوني اسـت     آشفته   در بازار    ماندگاريبراي  

 يكپارچـه سـازي و هماهنـگ        ،اساسي در مديريت زنجيره تامين    

  .]١[باشدسازي مي

تـوان بـا    هماهنگ سازي جريانها در طول زنجيره تـامين را مـي          

 اطلاعـات و ارتباطـات      فن آوري استفاده از پيشرفتهاي اخير در      

اين جريانها در زنجيره تامين شامل       . موثر بهبود بخشيد   طوره  ب

مـديريت   ه بـراي افـزايش اثـر بخـشي        اسـت ك ـ  اطلاعات ومـواد    

ــگ    ــديريت و هماهن ــا م ــن جريانه ــامين لازم اســت اي ــره ت زنجي

  .]٢[گردند

در يك زنجيره تامين هر يك از موجوديتها اغلـب متعلـق بـه              

 حركت زنجيـره بـه      از طرفي براي  . باشندسازمانهاي مختلف مي  

 رقابت پـذيري در بـازار لازم اسـت كـه اهـداف و               شسمت افزاي 

سياست هاي موجوديتهاي حاضر دريك زنجيـره در قالـب يـك            

در چنـين   . سيستم يكپارچـه همـسو و پـشتيبان يكـديگر باشـند           

تواند در تـضاد    شرايطي كه اهداف هر يك از اين موجوديتها مي        

ري هماهنـگ و همـسو كـار        با ديگر موجوديتها باشد، تصميم گي     

  وCarter  زيـــادي ازجملـــهمحققـــين. اســـتبـــسيار مـــشكلي 

Narasimhan همچنين و  Grifin و Thomas    كننـد كـه      بيان مـي

سازي مناسب يـك زنجيـره تـامين          مديريت اثر بخش و يكپارچه    

ســـازي جريـــان مـــواد و اطلاعـــات بـــين   مـــستلزم هماهنـــگ

  .]٤[، ]٣[كنندگان، توليدكنندگان و مشتريان است تامين

 براي تنظيم فعاليتهـا و فراينـدهاي        راهبردهاي گوناگوني 

اند كه هـدف      كسب و كار بين اعضاي زنجيره تامين معرفي شده        

آنها شامل مواردي همچـون بهبـود عملكـرد زنجيـره تـامين در              

حوزه هزينه، زمـان پاسـخگويي، چـابكي و انعطـاف پـذيري در              

سـازي زنجيـره      گهماهن ـ. ارائه خدمات به مشتري و غيره اسـت       

 راهبردهـايي سـازي چنـين       تامين در ارتباط بـا توسـعه و پيـاده         

شـود كـه هـيچ       مـي  برداشتبا مطالعه منابع مختلف چنين      . است

هـاي    شمولي وجـود نـدارد كـه بتوانـد در زنجيـره             جهانراهبرد  

  .تامين مختلف موثر و كارا عمل كند

به هر حال موضوع هماهنگ سـازي در يـك زنجيـره را             

بطـور مثـال    . هاي مختلـف دسـته بنـدي نمـود        ان از ديدگاه  تومي

ــي  ــازي م ــگ س ــر   هماهن ــطوح و از نظ ــداد س ــر تع ــد از نظ توان

  .شودسازوكارهاي مربوطه باشد، كه در ادامه به آنها اشاره مي

سـازي    در حوزه هماهنگ Thomas و Grifin با انجام مطالعاتي 

 ٣اتي بـه  دو سطحي زنجيره تـامين، آنهـا را از نقطـه نظـر عملي ـ          

  :]٤[ بيان نمودند٣ تا ١بندي و تحت عناوين  دسته تقسيم 

   ٤ فروشنده‐سازي خريدار  هماهنگ‐١

 توزيع‐سازي توليد  هماهنگ‐٢
٥  

  ٦ توزيع‐سازي موجودي  هماهنگ‐٣

سـازي     هماهنـگ  رور جامعي بر ادبيات مـدلها و سـازوكار        م

 صـورت گرفتـه     ديگـران  و   Sarmahفروشنده توسـط     ‐خريدار

  .]٥[ صورت ذيل تقسيم بندي نمودند٣ آنها را به  واست

 بيـشينه كننـده را      بعضي از مدلها سود سـاليانه تـامين        ‐ ١

سـازي از      اين گونه مـدلها بـه عنـوان مـدلهاي هماهنـگ            .كنند  مي

  .شوند توليدكننده در نظر گرفته مي/ نظر فروشنده نقطه

هزينـه خريـدار و     (بعضي از مدلها همه هزينه سيستم        ‐ ٢

دهـي يكپارچـه كمينـه         با در نظـر گـرفتن سـفارش        را) فروشنده

سـازي خريـدار و       اين مدلها به عنوان مـدلهاي هماهنـگ       . كنند  مي

  .شوند  در نظر گرفته مي يا مدلهاي توامتوليدكننده/فروشنده
سـازي خريـدار و فروشـنده     بعضي از مقالات هماهنگ  ‐ ٣

ــا     ــشاركتي ي ــازي غيرم ــك ب ــوان ي ــه عن ــف را ب ــق تخفي از طري

 . اند  نمودهررسيب ٧مشاركتي
 بر  بندياغلب مدلهاي اوليه و پايه معرفي شده در اين دسته           

. اندتوليد بهر به بهر شكل گرفته     ساس سياست سفارش دهي و      ا

با توجه به اين موضوع كه حـوزه تحقيـق ايـن مقالـه در زمينـه                 

بـراي هماهنـگ    ) تابع هزينـه كـل سيـستم      (توسعه يك مدل توام     

    بـا يـك خريـدار و يـك فروشـنده     سازي در يك زنجيـره تـامين      

   بـه پيـشينه تحقيـق در ايـن زمينـه پرداختـه       ادامـه   باشـد، در    مي

  .شودمي

در ضمن مروري بر كارهاي صورت گرفته، مدلهاي تصميم         

در بخـش بعـدي     . گـردد گيري و الگوريتمهاي حل آن تشريح مي      

 پيشنهادي جهت هماهنگ سازي تشريح و عملكرد مدل         سازوكار

  .گيردبا ارائه مثال عددي مورد ارزيابي قرار ميپيشنهادي 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  

  ۱۳۸۸ن تابستا / ۱شماره  / چهل ويکم سال / مهندسی مکانيک /ميركبيرا 
  

٧٩

  تحقيقپيشينه ‐٢

‐از اولين كساني كه در حوزه زنجيره تامين، شامل خريـدار       

فروشنده و موضوع هماهنگ سازي در اين زنجيـره بـه تحقيـق             

اشـاره نمـود    Monahan و   Crowtherبهتوان اند ميپرداخته

 انددو توسعه يافته  كه خيلي از تحقيقات بعدي بر اساس كار اين          

بر روي يك مدل يكپارچه موجودي       اGoyal،در ادامه . ]٧[ و   ]٦[

براي تامين كننده و يك مشتري كار نمود و در يك محيط قطعي             

  .]٥[براي آن يك مدل موجودي يكپارچه توسعه داد

ــق  ــه Dolanتحقي ــار   در ادام ــه Crowtherك ــوده ك ــك ب  ي

 تـشويق كـه باعـث     ي  سـازوكار تخفيف كمي ويژه كه بـه عنـوان         

عـث حـداقل سـازي كـل هزينـه          خريدار براي خريد مقداري كه با     

  .]٥[ايدنمميگرديد، ارائه سيستم مي

بـه تعيـين سياسـت سـفارش دهـي        Lau و Lau  در تحقيق

بهينه براي خريداري كه يك سيستم مرور دائم را داشته و با دو             

 فروشنده با عملكرد خوب و پايين بـراي تـامين محـصول مـورد             

 سـازوكار كار تعيـين    . ه شده است  نياز خود ارتباط دارد، پرداخت    

هماهنگ سازي با استفاده از تقسيم سود حاصل بين شـركاء بـا             

ي كه سود حاصل از     سازوكار روي يك مدل توام و        Wengكار  

ايـن مقالـه نيـز      . هماهنگي را بين شركاء تقسيم كند شروع گرديد       

 بمنظـور متقاعـد     جهت هماهنگ سـازي بـه دنبـال ارائـه روشـي           

همـين محقـق    . باشدسازي شركاء براي پذيرش سياست توام مي      

در ادامه كار خود بر روي تخفيف كلي و نموي تحت شرايطي كه             

. ]٥[ قيمت نسبت به تقاضا حساس بود، مطالعـه و تحقيـق نمـود            

روي يـك مـدل يكپارچـه        Goyal درادامه كارهاي قبلـي، تحقيـق     

 قطعي بود و نـشان داد كـه         يفروشنده با فرض تقاضا    ‐خريدار

 يك مضرب عدد صحيح از      ،مقدار اقتصادي توليد براي فروشنده    

همچنين در مدل او اولين ارسال      . باشدمقدار تقاضاي خريدار مي   

مي توانست قبل از اينكه بهر توليدي برنامه ريزي شده به اتمـام             

   .]٥[برسد براي خريدار ارسال گردد

يك مدل توام كـه هـدف آن        به   Nebebeو Goyal در مطالعه 

هاي كـل سيـستم بـود پرداختـه و در ادامـه             حداقل سازي هزينه  

تحقيق به موضوع تعيين سياست بهينـه توليـد و ارسـال در ايـن           

  .]٥[داختندمدل پر

Hoqu   وGoyal                در مطالعه خـود بـه ارائـه مـدلي تـوام بـا

      هـاي كـل سيـستم را حـداقل        تعريف يـك تـابع هـدف كـه هزينـه          

در . انـد  پرداختـه  ،يد و تعيين سياست بهينه توليد و ارسـال        نمامي

اين تحقيق محدوديت ظرفيت سيستم حمل و نقل در نظـر گرفتـه             

  .]٥[شده است

  Hariga  و  Ben-Dayaaطدر تحقيق صورت گرفتـه توس ـ 

و بـا يـك      فروشـنده    –خريـدار   مدلي براي يك زنجيـره      ) ٢٠٠٤(

ان تحويلي كـه     و مدت زم    تصادفي يمحصول با توجه به تقاضا    

الـه  در ايـن مق   . ارائه كردند  تابعي از اندازه سفارش خريدار بود،     

 شده  منظورهاي كمبود در مدل     موضوع پارامترمربوط به هزينه   

رهـاي  و تعيين مقدار كمبـود بهينـه نيـز بـه عنـوان يكـي از متغي                

ايـن محققـين همچنـين الگـوريتمي        . تصميم در مدل لحاظ گرديد    

 تابع هزينه تـوام     .]٨[د ارائه نمودند  و خ براي حل مدل پيشنهادي   

ارائه شده در اين تحقيق به عنوان مـدل بكـار بـرده شـده جهـت            

  .باشدتوسعه مدل در اين مقاله مي

  Ben-Dayaو Ertogral ، Darwish در ادامه كارهاي قبلـي 

روي هماهنگ سـازي در يـك زنجيـره تـامين شـامل خريـدار و                

توليــد بهينــه تحقيــق و فروشــنده جهــت تعيــين مقــدار ارســال و 

به طور مجزا   در اين تحقيق هزينه حمل ونقل       . مطالعه انجام دادند  

 وابسته به ميزان ارسال در نظر گرفته و مدل و الگوريتم حلـي              و

  .]٩ [  اندرا در اين شرايط توسعه داده

بـه بررسـي و ارائـه مـدل جهـت        و همكارانYue در تحقيق 

نده كه تقاضـا تـابعي از       فروش ‐هماهنگي در يك سيستم خريدار    

ي سازوكارهمچنين در اين مطالعه ،      . باشد پرداخته شد  قيمت مي 

كه با استفاده از يك سيستم كاهش قيمت در محصول سـود كـل              

بـه نـوعي در ايـن تحقيـق مقـدار           .را افزايش دهد، توسعه داد شد     

  .]١٠[شود كاهش بهينه قيمت در بازار تعيين مي

هنگ سازي با نظـر گـرفتن       موضوع مدت زمان تحويل و هما     

مـورد توجـه قـرار        Goyal  و    Hoque زمان تحويل در تحقيـق    

هـاي راه   بـراي حـداقل سـازي هزينـه       آنها درمطالعه خود    . گرفت

اندازي توليد، سفارش و نگهداري موجودي در كل سيستمي كـه           

هاي مختلف تقسيم نموده،    توان به بخش  مدت زمان تحويل را مي    

توسعه داده و يك  فروشنده ‐خريدار  ي  مدلي براي هماهنگ ساز   

  .]١١[نمودند روش حل هيورستيك نيز در اين تحقيق ارائه 

Zhou    وWang  بــر روي يــك سيــستم يكپارچــه توليــد و

ارسال در يك زنجيره بـا يـك خريـدار و يـك فروشـنده مطالعـه                 

در مدل اين محققين با اولين ارسال موجودي توليد كننده          . كردند

 در  .يابـد سالهاي بعدي با يك ضـريبي تغييـر مـي         صفر شده و ار   

  شـامل  اين تحقيق متغير تصميم علاوه بر ميزان انـدازه انباشـته          

هـاي ارسـال در دفعـات بعـد از اولـين          ضريب تغييري كه انـدازه    

  .]١٢[باشدگردد نيز ميارسال، بر اساس آن تعيين مي

توان بـه كـار     فروشنده مي ‐ه هماهنگ سازي خريدار   در حوز 

كـه در  ] ١٥[، ]١٤[ ،]١٣[ين ديگري نيز اشاره كرد از جمله محقق

تحقيقات آنها اعضاء زنجيره بيش از يك خريدار يا يك فروشنده            

بوده يا اينكه محصول تبادل شده بين آنها بيش از يك محـصول             

با توجه به هدف و موضوع اين مقاله از شرح بيـشتر           . بوده است 

  .شوداين تحقيقات اجتناب مي

هي به پيشينه مطالعاتي صـورت گرفتـه در ايـن حـوزه             با نگا 

 غالب تحقيقات انجام شده، حـل مـسئله را در           شود كه دريافت مي 

    شرايطي كـه  تقاضـا قطعـي بـوده مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار                  

اند و موضوع تصادفي بودن تقاضا در ايـن مطالعـات كمتـر             داده

 سـازي   مـورد ديگـر اينكـه در فراينـد هماهنـگ          . ديده شده اسـت   
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٨٠  

 بـراي هماهنـگ     سازوكارمطرح شده در اين تحقيقات تنها از يك         

  . سازي كمك گرفته شده است

 براي هماهنگ سـازي در       پيشنهادي در ادامه به توسعه مدل    

 پرداخته خواهـد شـد كـه در آن تقاضـا تـصادفي               تامين زنجيره

 مركـب  سـازوكار  هماهنگ سازي يـك   سازوكاربوده و همچنين    

 تخفيـف بـراي     سـازوكار ع هزينـه تـوام و       از حداقل سـازي تـاب     

  .باشددستيابي به توافق در يك بازي مشاركتي مي

  توسعه مدل پيشنهادي ‐٣
قبل از ارائه مدل پيشنهادي فرضيات مسئله مطـرح و سـپس      

  .گرددبر اساس اين فرضيات مدل بنا مي

  فرضيات ‐١‐٣

باشند يك فروشنده مي   ‐اعضاي زنجيره شامل يك خريدار     ‐١

  .استتوليد ‐ر تداركو زنجيره مورد نظ
 .شود فروشنده تبادل مي‐فقط يك محصول بين خريدار ‐٢
 ٨تقاضا تصادفي وداراي توزيع نرمال و مدت زمان تحويـل          ‐٣

 .استقطعي و مشخص 
  .باشدكمبود تنها براي خريدار مجاز مي ‐٤
 . است از تصميمات خريدار برگرفتهتصميمات فروشنده  ‐٥
 .استنرخ توليد فروشنده پيوسته و ثابت  ‐٦
 .باشديك ماشين براي توليد مي ‐٧
 .باشدهزينه ارسال مستقل از ميزان هر بار ارسال مي ‐٨
فروشنده هر بار به اندازه يك مـضرب صـحيح از هـر بـار                ‐٩

 qهـاي مـساوي بـه انـدازه         ارسال توليد كرده و در انـدازه      
 .كندبراي خريدار ارسال مي

هاي مستقل از   كمبود به صورت پس افت بوده و تنها هزينه         ‐١٠

 .شودزمان براي آن در نظر گرفته مي
سيستم سفارش دهي بـراي خريـدار سياسـت مـرور دائـم              ‐١١

(r,Q)باشد يا همان سياست دو ظرفي مي. 
 .باشداندازه هر بار ارسال با هم برابر مي ‐١٢

  مدلنگاشتهاي  ‐ ٢‐٣

 طرح فرضيات مدل، نگاشتهاي بكار رفته براي نـشان           از بعد

  :گرددي ميدادن متغيرها و پارامترهاي مدل معرف

Q :اندازه هر بار توليد فروشنده 
n :       يك اندازه توليد  پايانتعداد دفعات ارسال براي خريدار تا 

(nq = Q)  
q : يا هر بار ارسال(اندازه هر بار سفارش خريدار(  

P :نرخ توليد فروشنده  

D :نرخ مصرف ساليانه  

vh : ري هر واحد محصول در واحد زمان بـراي         هزينه نگهدا

 فروشنده

bh :          هزينه نگهداري هر واحد محصول در واحد زمان بـراي

CIhbخريدار كه مقدار آن برابر   .باشد مي=*

I :نرخ بهره سرمايه گذاري  

C : خريـدار فروش هـر واحـد محـصول بـراي          / قيمت خريد /

  فروشنده

vA :هزينه هر بار راه اندازي براي فروشنده 

bA : براي خريدار) ارسال(هزينه هر بار سفارش  

SS :ذخيره احتياطي  

L :مدت زمان تحويل محصول به خريدار  

X :  ضا در مدت زمان تحويل كه از توزيع        متعير تصادفي تقا

  .كند پيروي ميLσ و انحراف معيارLµنرمال با ميانگين

)( xf X
تــابع چگــالي متغيــر تــصادفي تقاضــا كــه در  : 

 تحقيق نرمال فرض شده است
r :نقطه سفارش مجدد  

π :هزينه هر واحد كمبود پس افت  

bTC :هزينه كل براي خريدار  

)(ssC : هزينه هاي ريسك با توجه به نقطه سفارش مجدد  

vTC :هزينه كل براي فروشنده  

TCC:هزينه توام كل  

   خريدارهزينه هاي ‐٣‐٣

هـاي سـفارش دهـي،      هاي يـك خريـدار شـامل هزينـه        هزينه

نگهداري موجودي و هزينه كمبود موجودي اسـت كـه در ادامـه             

     هـا در تـابع هزينـه خريـدار پرداختـه          به مدل نمودن ايـن هزينـه      

  :شودمي

  bA=هزينه هربار سفارش دهي

  :هزينه سفارش دهي يك دوره

   )١(  
q
DAb  

  :    متوسط موجودي 

)٢(  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ + SSq

2
  

LL Zr σµ α .+=  

LL ZSSrSS σµ α=⇒−=  

  : هزينه نگهداري موجودي خريدار

)٣(  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ + SSqhb 2

  

  :  برابردورهمتوسط كمبود در هر 

)٤(  +−= )()( rXEb r 

)٥(  dxfrxrXE
R X )()()( ∫
∞+

−=− 

حال با توجـه بـه فـرض مـسئله كـه متغيـر تـصادفي داراي                 

    :استتوزيع نرمال 

)٦(  
)()( kGr uLb σ= 
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٨١

       
∫
∞

−
−=

Ku du
u

Kuk eG 020

0

2
1)()(

2

π
   و

L

Lr
K

σ
µ−

=  

   rbπ)(:            دورهبنابراين هزينه كمبود در هر 

  :      ره متوسط هزينه كمبود در دو

)٧(  

q
Drb )(π 

 تعريـف   ٨رابطـه    تابع هزينه براي خريـدار بـه صـورت           پس

  :گرددمي

)٨(  
)

2
()]([ 2 SSqhRbA

q
DTC bb +++= π 

)٩(  
( ) ( )∫

∞

−+−=
r

DL dxdfrx
q
DrhssC )()( 2 πµ  

    ١٠‐١٢مقــدار بهينــه ســفارش و كمبــود خريــدار از روابــط 

  :تواند حاصل گرددمي

)١٠(  

b

b

h
rbADq ))((2* π+

= 

)١١(  
D

qhDrF b

π
π −

=)( 

)١٢(  α−=≤= 1)()( KZprF  

   فروشندههايهزينه ‐٤‐٣
  vA: دورههزينه هر بار راه اندازي توليد در هر 

  :هاي راه اندازي توليد يك دورههزينه

)١٣(  
nq
DA v

 

  )خريدار و فروشنده(متوسط موجودي كل سيستم 

)١٤(  SS
P

DqDP
P

nq
++− ])(

2
[  

  : بنابراين متوسط موجودي براي فروشنده برابر است با

  ) متوسط موجودي كل‐متوسط موجودي خريدار(

)١٥(  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−++− )

2
(])(

2
[ SSqSS

P
DqDP

P
nq  

  : متوسط هزينه نگهداري براي فروشنده برابر است باپس

)١٦(  )
2

])(
2

([ q
p

DqDP
P

nqhv −+−  

ده و كل سيستم را  وضعيت موجودي براي فروشن١نمودار 

  دهدنشان مي

  
  وضعيت موجودي براي فروشنده و كل سيستم: ١نمودار 

  :دهد تابع هزينه براي فروشنده را نشان مي١٧رابطه 

)١٧(  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−+−+= )

2
(])(

2
[ SSq

p
DqDp

p
nqhA

nq
DTC vvv

  

 بـراي فروشـنده همـان مقـدار تعيـين           qبا فرض اينكه مقدار     

باشد، بنابراين مقدار بهينه هر بار توليد       شده از طرف خريدار مي    

 ١٨ نيـز از رابطـه       n جائيكـه مقـدار بهينـه        Q=nqبرابر است بـا     

  .شودحاصل مي

)١٨(  

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
=

)1(
2

2

P
Dqh

DA
n

v

v  

  تابع هزينه كل سيستم  ‐٥‐٣
 پيشينه تحقيق اشاره گرديد، مدل ارائه شـده         همانطوريكه در 

ين تحقيـق   مدلي است كه در ا Hariga  و  Ben-Dayaaتوسط 

مقـدار بهينـه    . ]٨[به عنوان مـدل اوليـه توسـعه داده شـده اسـت            

كمبود توسط خريدار تعيين و به عنوان يك پارامتر ثابت در تابع            

  .توام آورده خواهد شد

با توجه به مطالب ارائه شده در بخشهاي قبلي تابع هزينه كل       

  :گردد تعريف مي١٩رابطه بصورت 

)١٩(  

)
2

(]
2

))(
2

[(

)]([),(

SSqhq
P

DqDP
P

nqh

rbA
q
DA

nq
DqnTCC

bv

bv

++−+−+

++= π
  

)٢٠(  
[ ]

( ) SShqhh
P
DDP

P
nqh

bnnAA
nq
DqnTCC

bvbv

rbv

*
2

][
2

),( )(

+−+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−

+++= π
  

بــا توجــه بــه تــابع تــوام تعريــف شــده مقــادير بهينــه بــراي 

  :باشد مي٢١‐٢٣روابط  به صورت  nوq هاي متغير

)٢١(  
[ ]

( ) )
22

(

)(

h
P

nDP
P
Dhn

DbnnAAq

v

rbv

∆
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+

++
=∗ π  

)٢٢(  
vb hhh −=∆  

)٢٣(  
)1(
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P
Dqh
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−
=∗  

  تصميم گيري در زنجيره ‐٤
باشند كه اعضاء   بيانگر توابعي مي  ر،  اخيروابط تشريح شده    

و شكل توابـع   اند  گرفتهزنجيره بر اساس آنها تصميمات خود را        

 در كارهـاي محققـين   كمـي ارائه شده در اين مقاله بـا تفاوتهـاي      

  .قبلي اين حوزه نيز ديده شده است

  گــرفتن  تعيــين چگــونگي تــصميم،كــار اصــلي ايــن تحقيــق

، ع هدف متفاوت در يك زنجيره    هماهنگ شده با توجه به اين تواب      

D

  موجودي براي كل سيستموضعيت

 وضعيت
موجودي براي 

 فروشنده
P-D

 سطح موجودي

زمان
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٨٢  

 در كارهاي قبلي بر اساس يك تابع هدف واحد تـصميمات            .است

گرفت و براي هـر يـك از ايـن مـدلها            هماهنگ سازي صورت مي   

ولـي در ايـن   . گرديد هماهنگ سازي تعريف مي   سازوكارنيز يك   

 تـوامي كـه      هزينـه   اعضاء هم تابع هزينه خود و هم تابع        ،تحقيق

و بـر اسـاس   در نظـر گرفتـه     را مـدل كـرده      هزينه كـل سيـستم      

ي كه تشريح خواهد شد، اقدام بـه تـصميمات هماهنـگ            سازوكار

  .نمايندشده، مي

 سـازوكار همچنين چنانچه خريدار و فروشنده بتواننـد يـك           

هماهنگ سازي جهت يك تصميم هماهنگ شده پيدا كننـد، سـود             

حاصل از سيستم توام از مجموعه سود تك تك اعـضاء بيـشتر             

واهد بود كه اين موضوع نيزبه شرط داشتن اطلاعات درسـت           خ

  .] ١٦[باشداز وضعيت ساختار هزينه اي يكديگر مي

بنابراين در روش ارائه شده هريك از اعضاء اقدام به تعيين           

حال با توجه   . نمايندسياست بهينه به طور مستقل براي خود مي       

ه به دنبال    اعضاء زنجير  ،به تصميمات مستقل و تابع هزينه توام      

 ، سفارش دهـي و توليـد مناسـب خواهنـد بـود            راهبرديافتن يك   

 وضـعيت آنهـا از تـصميمات         كـه  شـود مـي   بطوريكه اولا باعث    

هـاي   ثانيا باعث حـداقل سـازي هزينـه    و مستقل خود بدتر نشده   

 بنـابراين ابتـدا بـا اسـتفاده از روشـهاي حـل              .كل زنجيره شـود   

ميمات مـستقل و تـوام      كلاسيك و شناخته شده مقادير بهينه تص      

در بخشهاي بعـدي چگـونگي دسـتيابي بـه يـك            . گرددتعيين مي 

  .گرددتصميم هماهنگ از ميان جوابهاي خلق شده ارائه مي

   بهينه خريداريمتصم ‐١‐٤
همانگونه كه در بخشهاي قبلي بيان شد، مقادير بهينه هر يك           

. از متغيرهــاي تــصميم تــابعي از متغيــر تــصميم ديگــري اســت

ا توجه به وجـود متغيرهـاي تـصميم وابـسته بـه هـم               بنابراين ب 

  و الگوريتمهـاي  ]٨[، ]٥[مشابه متغيرهاي موجـود در كارهـاي       

حل به كاربرده شده در اين مراجع، اين مقالـه نيـز جهـت تعيـين         

مقدار اين متغيرها از الگوريتمهاي تكـرار شـونده بـراي بدسـت             

  . گيردآوردن يك حل تقريبي، كمك مي

تـوان   مـي  ، الگـوريتم تكـرار شـونده      يـك ده از بـا اسـتفا   اينك  

سياست بهينه سفارش دهي و متوسط كمبود خريـدار را تعيـين            

  .نمود

ــدم  )(0)١ق =rb ــدار ــرار داده و مق ــه q  ق ) ١٠( را از رابط

  .تعيين نمائيد

)  ١١( بدست آمـده از گـام قبلـي را در رابطـه              qمقدار  ) ٢قدم  

  جديـد  rb)(و   r بـه دنبـال آن مقـدار          و F(r)قرار داده تا مقدار   

  .حاصل گردد

 ) ١٠( را از رابطــه q مقــدار rb)(بــا مقــدار جديــد ) ٣قــدم 

  r يـا    qمقدار متوالي   ٢برويد مگر اينكه    ٢محاسبه نمائيد و به گام      

حـال آخـرين    . يكسان يا به اندازه كافي به هم نزديك شده باشند         

به عنوان تـصميم     ، كه منجر به توقف الگوريتم شده      q يا   rار  مقد

  .شودخريدار در نظر گرفته مي

   فروشندهينهبه تصميم  ‐٢‐٤

بهينه خريدار، نوبت به تعيـين       q و   rb)(بعد از تعيين مقدار     

سياست توليد فروشنده تحت عنوان يـك پيـرو در بـازي، جهـت              

فروشنده نيز با توجـه بـه       . باشدهماهنگي با سياست خريدار مي    

 و به دنبـال آن مقـدار        nاندازه  ) ١٨( تعيين شده و رابطه      qمقدار  

ــين مــي(Q=nq)توليــد اقتــصادي       فروشــنده. كنــد خــود را تعي

 برابـر مقـدار سـفارش    nبايست در هر بار توليـد، بـه انـدازه         مي

چنانچـه  . توليـد كنـد    ،باشـد  كه يك مضرب صـحيح مـي       خريدار،

⎣يك عدد كسري بود مقـادير       ) ١٨(مقدار رابطه    ⎦n و ⎡ ⎤n)   كـه

در ) باشـند  مـي  nاضـافي    گـرد    به ترتيب بيانگر گرد نقـصاني و      

 به  كرد،قرار داده و هر يك كه هزينه كمتري را ايجاد           ) ١٧(رابطه  

  .شودعنوان جواب در نظر گرفته مي

   بهينه تواميمتصم  ‐٣‐٤
مقادير تعيين شده در بخشهاي قبلي بـراي انـدازه سـفارش،            

هر يك از اين اعضاء و مستقل  توليد و كمبود نمايانگر تصميمات      

    .باشـد اي شـريك ديگـر مـي   فارغ از پارامترها و سـاختار هزينـه       

يه هاي هر دو عضو ته     براي هزينه  عي كه به صورت توام    ولي تاب 

كند كه هزينه مجموع را حـداقل       يري را تعيين مي   شده است، مقاد  

   .سازدمي

ادير ق ـمـشخص اسـت م    ) ٢٣(و  ) ٢١(همانگونه كه از روابـط      
∗∗ nq  پـس باشـند،   تابعي از ديگري بوده و مستقل از هم نمـي          ,

     كمـك گرفتـه    ديگـري براي تعيين مقدار بهينـه آنهـا از الگـوريتم           

  :شودمي

10) ١گـام   =n      ٢١( قـرار داده و بـا ا اسـتفاده از رابطـه (

مقدار 
0qرا محاسبه نمائيد .  

قـرار  ) ٢٠(  را در رابطه in و  iqمقدار بدست آمده    )  ٢گام  

  .هاي اين تصميم تعيين گرددداده تا مقدار هزينه

),(),( كــــه در صـــورتي  11 iiii qnTCCqnTCC ≤−− 

),(),(و 2211 −−−− ≤ iiii qnTCCqnTCC      باشد الگـوريتم را  

*1متوقف نمائيد و   −= iqq 1 و* −= inn        قرار دهيـد و در غيـر 

  .اينصورت به گام سوم برويد

11) ٣گــام  +=+ ii nn قــرار داده و مقــدار n جديــد را در 

 ٢حال بـه گـام      .  حاصل شود  iq+1داده تا مقدار  قرار  ) ٢١(رابطه

  .برويد

  رويه يك تصميم گيري هماهنگ ‐٥
 ، توسـط محققـين   قبلـي همانگونه كه اشاره گرديد دركارهاي 

 يك تابع تـوام، مـدلي        از جهت هماهنگ سازي زنجيره با استفاده     
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٨٣

  شـده  ارائـه توام با توجه به ساختار هزينه خريدار و فروشـنده           

  مـدلها آن، اقدام به حـل  ي با ارائه الگوريتمهاي   است كه پس از آن    

توان به كارهاي صورت گرفتـه در مراجـع         از جمله مي  . نداهنمود

بدون توجه بـه چگـونگي       اشاره نمود كه     ]١١[،]١٠[،]٩[،]٨[،]٧[

هماهنگ، تنها يك مدل را جهت مدلسازي       گيري  رويه يك تصميم    

   پس اقــدام بــه حــل مــدل هــاي كــل زنجيــره تعريــف و ســهزينــه

سود يـا زيـان     نكه در اين تصميم توام چه كسي        حال آ . اندنموده

همچنين در كليه  . تاكنون مطرح نشده است   قبلي  در كارهاي   ديده  

 خريدار و فروشنده در يك بازي كه هـر          ،كارهاي صورت گرفته  

گرفتنـد در حاليكـه     د نظر قرار مـي    وردو داراي يك وزن بودند م     

ــق حا ــته و    در تحقي ــازي را داش ــر ب ــش رهب ــدار نق ــر، خري ض

بنـابراين در   . لويت بـالاتري برخـوردار اسـت      وتصميمات او از ا   

اي  هزينـه  ، خريـدار   بـراي  تصميم نهـايي  سازوكار پيشنهادي در    

  . نخواهد شدمنظوربيش از هزينه بهينه سيستم مستقل خود 

همچنين در سالهاي اخير بـا توجـه بـه توسـعه سيـستمهاي           

 و سيستمهاي مبتني بر     ٩سيستم توليد هولونيك  ( د  هوشمند تولي 

هاي مـذاكره بـين عاملهـاي يكـي از          سـازوكار روشها و   ) ١٠عامل

مـورد توجـه   موضوعات تحقيقاتي در اين حوزه بوده اسـت كـه      

لـذا  .  اشـاره نمـود    ]١٨[ و ]١٧[توان به   از جمله مي  قرار گرفته و    

دات  خلق پيشنهاد و بررسي پيـشنها      سازوكارموضوع مذاكره و    

توسط اعضاء زنجيره جهت مذاكره در ايـن مقالـه قابليـت بكـار              

  .گيري در سيستمهاي هوشمند را نيز دارد

براي تكميل كارهاي صورت گرفته، اينكه تـصميم تـوام چـه            

براي شـركاء داشـته     ) ازنظر اقتصادي (منافع و زيانهاي احتمالي     

بـراي  را مد نظر قرار داده تا با توجه به اين موضوع مدلي عملي    

تصميم گيري هماهنـگ و بكـارگيري ايـن تـصميم بـا مـشاركت               

  .بيشتر اعضاء زنجيره ايجاد شود

معيارهاي تصميم گيري در اين مرحله براي خريـدار ميـزان           

باشـد و بـراي فروشـنده       هاي او مـي   در هزينه ) افزايش(تغييرات  

ميزان كاهش در سود ناشي از پذيرش سياست هماهنگ شده بر     

بنابراين پارامتر مورد مـذاكره جهـت        . مي باشد  اساس مدل توام  

. باشددستيابي به يك سياست هماهنگ، قيمت خريد محصول مي        

هـاي بيـشتري     خريدار متحمـل هزينـه     ،چنانچه در سياست توام   

نسبت به سياست تصميم گيري مستقل گردد و فروشنده در اين           

 گـردد پـس لازم اسـت مقـداري از سـود             سودمندتصميم گيري   

ز اين هماهنگ سازي كه پاسخگوي افزايش هزينه هـاي          حاصل ا 

. باشد را به خريدار منتقل نمايـد      قبول تصميم هماهنگ سازي مي    

تن تخفيف در قيمـت بـراي       اين موضوع نيز از طريق در نظر گرف       

  .باشدتواند ميسر ميخريدار مي

به عبارتي اين مرحله از بين مجموعـه جوابهـاي خلـق شـده              

به دنبـال يـافتن راه حلـي اسـت كـه            ) ام  تصميمات مستقل و تو   (

 اعضا تشويقبتواند بهترين جواب را انتخاب و شرايطي را جهت 

 در اين بخـش بـه تـشريح        .براي پذيرش اين تصميم فراهم آورد     

  .شودمدل مورد نظر پرداخته مي

  حداكثرقيمت پيشنهادي خريدارتعيين  ‐١‐٥

يـري  اي كه بـين تـصميم گ      خريدار با توجه به اختلاف هزينه     

مستقل و پذيرش تصميم توام براي سياست سفارش دهي خـود           

كند كه ايـن افـزايش      دارد، اقدام به تعيين يك قيمت پيشنهادي مي       

 شود عبـارت  بنابراين تابعي كه تعريف مي    . هزينه را پوشش دهد   

  :ازاست 

 هزينه خريدار با سياست توام‐هزينه خريدار با سياست مستقل≥0
  :باشدابطه فوق بيانگر اين موضوع مير

)٢٤(  
( )( )

( )( ) 0
2
1

2
1
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⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
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⎥
⎦

⎤
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⎡
+++

brB
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CqIbA
q
DCD

CqdIbA
q
DCdD

π

π  

jq :           مقدار سفارش اقتصادي خريـدار بـر اسـاس سياسـت

  توام 

bq :            مقدار سفارش اقتـصادي خريـدار بـر اسـاس سياسـت

  مستقل

kd :   عبـارتي ه  ب ـمي باشد   ١تا  ٠عددي بين( )kd−1   درصـد   

     تخفيفــي اســت كــه بــه خريــدار بــراي قيمــت هــر محــصول داده 

همـان تعريفـي را     ) ٢٤( نگاشتهاي موجود در رابطه    هبقي. شودمي

بـا توجـه بـه معلـوم بـودن          . بيان گرديـده اسـت     پيشتردارند كه   

زماني كه اين   . باشد مي kd تعيين مقدار  ،تمامي پارامترها، مسئله  

مقدار مشخص گرديد نشان دهنده اين اسـت كـه خريـدار جهـت              

پذيرش تصميم توام حـداكثر چقـدر بابـت خريـد حاضـر اسـت               

  :گرددحاصل مي) ٢٥(رابطه ) ٢٤( از رابطهپس. پرداخت نمايد

)٢٥(  
( )

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤
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⎢
⎢
⎢
⎢
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⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
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DCICq

DCICqbA
q
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q
D

d
j

brb
jb

k

2
1

2
1

)(

max

π  

بـا  به عبارت ديگر حداكثر قيمـت پرداختـي توسـط خريـدار             

CdCتوجه به سياست توام، برابـر      k .maxmax بـا  . باشـد  مـي  =

 حداقل تخفيفي   توان چنين گفت كه خريدار    توجه به اين رابطه مي    

  : ازخواهد عبارت استكه مي

 )٢٦(  
( ) ( )

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+

+⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−−

=−=−
DCICq

bA
q
D

q
DqqIC

dd
j

rb
jb

bj

kk

2
1

2
1

)1()1(
)(

min
max

π  

گـردد تـا    حال اين مقدار تخفيف بـه فروشـنده پيـشنهاد مـي           

  .فروشنده آن را بررسي نمايد

   تعيين حداقل قيمت پيشنهادي فروشنده ‐٢‐٥

فروشنده چون در ايـن هماهنـگ سـازي نقـش يـك پيـرو را                
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٨٤  

تـصميم    از هـاي آن بعـد    كند، بنابراين وضـعيت هزينـه     بازي مي 

 ملاكي كه او براي تعيين حداقل       پس. گيري توام بهتر خواهد شد    

 مقدار اختلاف سودي است كه قبل و        نمايدر  ونظمتواند  قيمت مي 

نتيجـه   پـس . شـود تصميم گيري توام براي او ايجـاد مـي        بعد از   

  . شود كهمي

  سود فروشنده)]=درآمد حاصل از فروش محصول به خريدار(

  ‐)هزينه های سيستم موجودی توليد کننده[(

هاي ديگـر سيـستم بـا توجـه بـه تغييـر             نظر به اينكه هزينه   (

دهـد و در تغييـر سـود        سياست موجودي تغيير در آنها رخ نمي      

باشند، از منظور نمودن آنها صرفه نظر گرديـده       بي تاثير مي   نيز

  ).است

  : سود ارائه گرديد ازبا توجه به تعريفي كه

  

0≥  
  

  

  :بنابراين با تعاريف ارائه شده

)٢٧(  
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2
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vv
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jjjj
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تواند حـداقل قيمـت مـورد        فروشنده مي  ،)٢٧(با توجه رابطه    

  :باشد مي٢٨نيز برابر رابطه قبول را تعيين نمايد كه اين مقدار 

)٢٨(  
DC

TCTCDCd
bj q

v
q

v
k

−+
=min  

jq
vTC :           نشانگر هزينـه سيـستم موجـودي فروشـنده بـه

  .باشدازاي تصميم توام مي

bq
vTC :       نشانگر هزينه سيستم موجودي فروشنده به ازاي

bjر دادن   اين مقادير به ازاي قرا    . (باشدتصميم مستقل مي   qq , 

  )گردد حاصل مي)١٧( در رابطه

 حـداقل قيمـت قابـل قبـول فروشـنده           )٢٨(با توجه به رابطه     

          :برابر است با

)٢٩(  CdC k .min
min =  

توانـد بدهـد برابـر      اين حداكثر تخفيفي كه فروشنده مـي      بنابر

  :خواهد بود با

  )٣٠(  ( )
DC

TCTC
d

jb q
v

q
v

k
−

=− max1 

maxmin چنانچه مقـدار     اكنون CC عبـارتي  ه   باشـد يـا ب ـ     ≥

د نظـر فروشـنده     ورقيمت پيـشنهادي خريـدار بـيش از قيمـت م ـ          

باشــد، فروشــنده آن را پذيرفتــه و بــه خريــدار اعــلام كــرده تــا 

سياست توام بـا توجـه بـه قيمـت مـورد توافـق بـه عنـوان يـك                    

  .سياست هماهنگ شده به كار گرفته شود

 اين قيمت فراتر از قيمـت پيـشنهادي خريـدار           درصورتي كه 

باشد، سياست تصميم گيري مستقل به عنوان سياسـت پذيرفتـه           

  منظـور  شده اعلام و قيمت محـصول نيـز همـان قيمـت ابتـدايي               

  . شودمي

 بررسي و تحليل عددي مدل ‐٦

 عملكرد مدل و عملي بودن سـازوكار هماهنـگ          در اين بخش  

ئه مثال عددي و تغييرات در پارامترهـاي        سازي پيشنهادي با ارا   

  .ورودي مدل مورد بررسي قرار خواهد گرفت

اطلاعات اوليه و پايه كه در اين مثال بكار برده شده است به            

  : باشدشرح ذيل مي

D =واحد نرخ مصرف ساليانه براي مصرف كننده١٥٠٠٠   

P =واحد نرخ توليد فروشنده٤٥٠٠٠   

vA =واحد پولي هزينه هر بار راه انـدازي توليـد بـراي            ١٥٠

  فروشنده

bA=واحد پولي هزينه هر بار سفارش دهي خريدار٧٥   

bh= واحد پولي هزينه نگهداري هر واحد محصول در هر          ٥

  واحد زمان براي خريدار

vh= نگهداري هر واحد محصول در هر       واحد پولي هزينه   ٤ 

  واحد زمان براي فروشنده

π= واحد پولي هزينه هر واحد كمبـود پـس افـت بـراي              ٤٠

  خريدار

X  :  متغيــر تــصادفي تقاضــا در مــدت زمــان تحويــل داراي

 واحـد   ٥٠ واحـد و انحـراف معيـار         ٤٢٠توزيع نرمال با ميانگين     

  .باشدمي

I =ي سرمايه درگير موجوديارزش ريال% ١٥  

C= واحد پولي٥٠   

نتايج حل مدل و سـازوكار همـاهنگي بـه طـور خلاصـه در               

  . آورده شده است١جدول 

گـردد عـلاوه بـر بررسـي مـدل و           در اين جدول مشاهده مي    

ســازوكار بــه ازاي مقــادير اوليــه ورودي، همچنــين بــه منظــور 

ترهـاي  ارزيابي اعتبـار مـدل و سـازوكار، مـسئله بـه ازاي پارام      

  .مختلف حل و خلاصه نتايج آنها در اين جدول آورده شده است

در تمامي موارد، مقادير هزينه كل سيستم بـه ازاي تـصميم            

هـاي  مجمـوع هزينـه   ( توام كمتر از هزينه كل تصميمات مـستقل         

باشد و همچنين نتايج حاصـل از حـل مـدل بـه ازاي              مي) مستقل

ه، هميـشه سـازوكار     دهـد ك ـ  مقادير مختلف پارامترها نشان مـي     

هماهنگ سازي قادر به خلـق و ارائـه پيـشنهادي بـراي اعـضاء               

  .باشدقبول تصميم توام مي جهت

 مــورد ٢گــردد تنهــا در مــشاهده مــي١همانگونـه در جــدول  

ها تصميم گيري توام نسبت بـه تـصميم گيـري           كاهش در هزينه  

مستقل بسيار ناچيزي بوده است كه براي خريـدار و فروشـنده             

  .نمايدي جهت انتخاب از بين آنها نميتفاوت

همچنين با توجه به نتايج حاصل از حل مدل به ازاي مقادير            

‐
سودفروشند ب

  توامسياست
سودفروشنده با

 سياست مستقل
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٨٥

شود كه مدل تصميم گيري     مختلف تقاضاي ساليانه پي برده مي     

همانگونه كـه در    . حساسيت بيشتري را از خود نشان داده است       

ــزان تقاضــا    ــر در مي ــا تغيي ــشان داده شــده اســت ب ( جــدول ن

مــدل ) اي ســاليانه و تقاضــا در مــدت زمــان تحويــلتغييرتقاضــ

  .نمايدمي بهبودهاي بيشتري را براي سيستم حاصل

همچنين علاوه بر اينكه درتمامي موارد هزينـه كـل سيـستم            

كاهش يافته، سـازوكار پيـشنهادي منجـر بـه خلـق پيـشنهاداتي              

  گرديده است كه هزينه هر يك از اعضاء نيز با توجه به قبول

هماهنگ سازیصه نتايج حاصل از حل مدل و به كار گيري سازوكار خلا: ١جدول 

تخفيف 

  فروشنده

تخفيف 

  rb  jn  bn  jq  bq)(  خريدار

درصد 

بهبود در 

  هزينه ها

هزينه كل 

  هماهنگ

 مجموع هزينه

  هاي مستقل

 ترها تصميمات

۰,۰۱%  ۰,۰۰۲%  ۰,۰۹۱  ۲  ۲  ۷۵۹,۰۷  ۶۸۶,۹۶  ۰,۴۵% ۶۷۰۵,۱  ۶۷۳۵,۳۹  ۱۵۰  

۰,۰۲%  ۰,۰۱%  ۰,۰۹۱  ۲  ۳  ۸۱۸,۵  ۶۸۶,۹۶  ۰,۸۳%  ۷۱۸۰,۵۱  ۷۲۴۰,۳۸ ۲۰۰  

۰,۰۲%  ۰,۰۰۱%  ۰,۰۹۱  ۳  ۳  ۷۳۲,۰۹  ۶۸۶,۹۶  ۰,۱۹% ۷۹۵۳,۴  ۷۹۶۸,۲۳ ۳۰۰  

۰,۰۱%  ۰,۰۰۵%  ۰,۰۹۱  ۳  ۴  ۷۹۷,۴۷  ۶۸۶,۹۶  ۰,۵۵% ۸۶۰۷,۱۹  ۸۶۵۵,۱۸ ۴۰۰  

۰,۰۰۱%  ۰,۰۰۰۳%  ۰,۰۹۱  ۴  ۴  ۷۱۳,۵۳  ۶۸۶,۹۶  ۰,۰۷% ۹۱۹۴,۹  ۹۲۰۱,۰۷ ۵۰۰  

۰,۰۱%  ۰,۰۰۲%  ۰,۰۹۱  ۴  ۴  ۷۵۶,۰۶  ۶۸۶,۹۶  ۰,۴۳% ۹۷۰۵,۲۵  ۹۷۴۶,۹۷ ۶۰۰  

A  

۰,۰۰۱%  ۰,۰۰۰۴%  ۰,۱۱  ۳  ۳  ۵۵۷,۴۲  ۵۶۳,۷۹  ۰,۰۱% ۷۹۲۰,۲۸  ۷۹۲۰,۷۲  ۰,۱۵  

۰,۰۰۱%  ۰,۰۰۰۵%  ۰,۱۳۶  ۳  ۳  ۵۱۰,۷۷  ۴۹۱,۲۵  ۰,۰۷% ۸۸۶۱,۵۲  ۸۸۶۷,۳۴  ۰,۲  

۰,۰۰۵%  ۰,۰۰۲%  ۰,۱۵۳  ۳  ۳  ۴۷۴,۱۳  ۴۴۱,۲۷  ۰,۲۲% ۹۷۷۲,۳۱  ۹۷۹۳,۷۲  ۰,۲۵  

۰,۰۰%  ۰,۰۰%  ۰,۱۷۳  ۴  ۴  ۴۰۳,۵۲  ۴۰۴,۷۴  ۰,۰% ۱۰۶۱۷,۱۸  ۱۰۶۱۷,۴۳  ۰,۳  

۰,۰۰%  ۰,۰۰%  ۰,۱۹  ۴  ۴  ۳۸۳,۴  ۳۷۶,۱۶  ۰,۰۱% ۱۱۳۹۶,۸  ۱۱۳۹۸,۵  ۰,۳۵  

I  

۰,۰۸۲%  ۰,۰۶۴%  ۰,۰۶۸  ۱  ۲  ۸۹۶,۵  ۵۵۷,۵۷  ۹,۱۱% ۴۸۵۲,۱۸  ۵۳۳۸,۳۲  ۱۰۰۰۰  

۰,۰۱%  ۰,۰۰۲%  ۰,۰۹۴  ۲  ۲  ۸۷۶,۸۱  ۷۹۳,۷  ۱۵,۳۷% ۶۶۲۰,۷۵  ۷۸۲۲,۹۱  ۲۰۰۰۰  

۰,۰۰۵%  ۰,۰۰۲%  ۰,۰۹۱  ۲  ۳  ۹۷۹,۹۲  ۸۸۶,۷۹  ۱۸,۰۷% ۷۰۵۹,۳۵  ۸۶۱۶,۴۲  ۲۵۰۰۰  

۰,۰۰۱%  ۰,۰۰۰۴%  ۰,۰۸۵  ۳  ۳  ۹۲۵,۲  ۹۶۹,۹۵  ۰,۱% ۹۲۲۷,۸۲  ۹۲۳۷,۱۱  ۳۰۰۰۰  

۰,۰۱%  ۰,۰۰۲%  ۰,۰۷۹  ۴  ۴  ۹۳۱,۴۱  ۱۰۴۶,۱۲  ۰,۶۱% ۹۶۳۱,۱۵  ۹۶۸۹,۸۵  ۳۵۰۰۰  

D 

۰,۰۱%  ۰,۰۰۲%  ۰,۰۹۱  ۲  ۲  ۷۵۹,۰۸  ۶۸۶,۹۶  ۰,۴۵% ۶۷۰۵,۱  ۶۷۳۵,۳۹  ۵۰۰۰۰  

۰,۰۶%  ۰,۰۶%  ۰,۰۹۱  ۱  ۲  ۱۱۲۹,۶۹  ۶۸۶,۹۶  ۰,۴۷% ۶۷۰۴  ۶۷۳۵,۳۹  ۱۲۰۰۰۰  

۰,۰۷%  ۰,۰۶%  ۰,۰۹۱  ۱  ۲  ۱۱۳۷,۶۵  ۶۸۶,۹۶  ۱,۰۹% ۶۶۶۲,۰۷  ۶۷۳۵,۳۹  ۱۵۰۰۰۰  

P  

بـا توجـه اينكـه      . كنـد تصميم هماهنگ شده، افزايش پيدا نمي     

مثال در يك بازه وسـيع از تغييـرات در پارامترهـا مـدل تحليـل                

دهـد كـه در همـه مـوارد تخفيـف           گرديده است نتيجه نشان مـي     

مورد درخواست خريـدار مـورد قبـول فروشـنده واقـع گرديـده           

گردد كه  ياي م است و اين موضوع باعث افزايش سود فروشنده       

ــوده و                                                                           ــت بــ ــدار در اولويــ ــصميمات خريــ ــره تــ در زنجيــ

  .او در اين بازي تنها يك پيرو بوده است

 نشان داده شـده اسـت، در تمـامي          ١همانگونه كه در جدول     

ت مــوارد ورودي مرحلــه اول مــدل بــه عنــوان يــك ورودي جهــ

ارزيابي و انتخاب و مبنايي جهت مذاكره در مرحله دوم بـه كـار          

هـا كـل    گرفته شده است و نتايج مناسبي كه سبب كاهش هزينـه          

بـا وجـود اينكـه      . سيستم و افزايش سود فروشنده گرديده است      

بهينه سازي تابع هزينه توام در غالـب مـوارد تـصميمات بهينـه              

 حـالات بررسـي شـده،       كند ولي در تمـامي    خريدار را تامين نمي   

ــن    ــران اي ــراي جب ــشنهادي، راه حــل مناســبي را ب ســازوكار پي

 سـازوكار ارائـه شـده روشـي         از اينـرو  . كنـد موضوع ارائه مـي   

  .مناسب براي مذاكره خواهد بود

   گيرينتيجه ‐٧
 هماهنگ سـازي    سازوكاربا استفاده از يك     قبلي  در تحقيقات   

 اقـدام بـه     ،نجيـره به طور مثال بهينه سازي تابع هزينه توام كل ز         

مـشخص  به طور دقيـق  نمودند كه در آن   تعيين يك استراتژي مي   

    يــك نبــود كــدام عــضو از ايــن هماهنــگ ســازي منتفــع و كــدام  

   .گردد ميهاي بيشتري را متقبلهزينه

 زنجيره شامل دو عضوي است كه يكي        اين مدل پيشنهادي  در

. ري اسـت  داراي وزن بيشتري در تصميم گي     ) خريدار( از اعضاء   

، ي مـستقل  يهـا  با توجه به تصميم گير     بنابراين در مدل پيشنهادي   

 معياري را جهت توجيـه پـذيرش يـا رد تـصميم             هر يك از اعضا   

توام فراهم آورده و بدنبال آن بر اسـاس يـك مـدل كمـي مقـدار                 

ضرر و سود حاصل از اين تصميم گيري براي هر يك از اعضاء             

  . گرددمشخص مي

له الگوريتمهايي براي حل مدلهاي رياضـي و        در ادامه اين مقا   

سـازوكار  . سازوكاري جهـت مـذاكره بـين اعـضاء ارائـه گرديـد            
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پيشنهادي براي دستيابي به هماهنـگ سـازي، سـازوكار تخفيـف         

يك مقدار تخفيـف خلـق كـرده        بوده است كه سازوكار پيشنهادي      

 حاصل از اين هماهنگ سازي را بين هـردو          مالي كه منافع    طوري

ن مجموعه تقسيم نمايد و تنها يك عضو از اين موضـوع            عضو اي 

نيـز حـداقل     منتفع نگردد، در حالي كه هزينه هاي كـل سيـستم را           

  .نمايدمي

هــاي قبلــي اشــاره گرديــد ايــن مــدل همانگونــه كــه در بخــش

توان دريك سيـستم مبتنـي بـر عامـل توسـعه و             پيشنهادي را مي  

جهـت هماهنـگ    توسعه يك سيستم مبتنـي بـر عامـل          . پياده نمود 

       ســازي در يــك زنجيــره تــامين كــار بعــدي مــولفين ايــن تحقيــق

  .باشدمي

تـوان مـدل و سـازوكار رابـراي         همچنين در تحقيقات آتي مي    

سيستمي شامل يك فروشـنده و چنـد خريـدار و چنـد محـصول               

توسعه داد كه در آن به جاي تخفيف براي هر محـصول، مـذاكره       

  .صول صوت پذيردبر روي تخفيف روي خانواده مح

هـاي ارسـال وابـسته بـه        توسعه مدل براي حالتي كـه هزينـه       

مقدار اندازه سفارش بوده و از طرفي اندازه هر بـار ارسـال نيـز               

يــك مقــدار عددصــحيح و مــضربي از واحــد بــسته بنــدي اقــلام  

  .تواند يكي از حوزه هاي تحقيقاتي آتي باشدباشد، ميارسالي مي
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