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 79، زمستان 15، شماره شانزدهمسال  –پژوهشی مطالعات مدیریت صنعتی  –صلنامه علمی ف
 5-79  صفحات

 

مدلسازی و حل یک سیستم مدیریت موجودی توسط فروشنده چند 

 ی تصادفی گنجایش انبار و بودجهها کالایی با محدودیت
 

 ***محمد محمدی **سید حمیدرضا پسندیده، *زهرا بهرامی،

 

 77/1/79 تاریخ پذیرش: -72/7/71تاریخ دریافت:

 چکیده
و کار و یک منبع ایجاد مزیت رقابتی شناخته شده همکاری در زنجیره ی تامین به عنوان یک تفاوت در کسب 

 است. یکی از پرکاربردترین انواع همکاری در زنجیره ی تامین، قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده

باشد. در این مقاله یک زنجیره ی تامین دو سطحی چند کالایی  با یک تامین کننده و چندین فروشنده  می

وسط تامین کننده مورد مطالعه قرار گرفته است. تامین کننده پس از تولید تحت سیستم مدیریت موجودی ت

، 5، فروشنده7، فروشنده5کند) یعنی فروشنده  می کالاها را به صورت دوره ای برای فروشندگان ارسال

 یعبار کالاها به فروشندگان توز nو... برای سیستمی با دو فروشنده(.  و در هر بار برپایی تولید  7فروشنده

شوند. به علت عدم قطعیت در رابطه با میزان فضای انبار برای هر دو سطح زنجیره و همچنین شرایط متغیر  می

ی تصادفی میزان فضای انبار و بودجه برای آنان در نظر گرفته شده است. هدف مدل حداقل ها بازار، محدودیت

 فارش برای هر فروشنده به ازای هر کالای زنجیره ی تامین با تعیین مقادیر بهینه ی سها کردن کل هزینه

و تحلیل حساسیت روی  GAMS24.1.2باشد. در انتها ارایه ی مثال عددی حل شده بوسیله ی نرم افزار  می

پارامترهای تامین کننده و فروشندگان روشن ساخت که توجه به پارامترهای تامین کننده برای کاهش 

 ی کل سیستم موثرتر است.  ها هزینه

گنجایش انبار و بودجه ی تصادفی  ، باز پرسازی دوره ای ، مدیریت موجودی توسط فروشنده:  ها واژهکلید 

 تامین کننده و فروشندگان 

  
 

 دانشجوی دکتری مهندسی صنایع، دانشکده مهندسی، پردیس بین المللی تهران دانشگاه خوارزمی *

 )نویسنده مسئول( دانشیار، گروه مهندسی صنایع، دانشکده مهندسی، دانشگاه خوارزمی **
Shr_pasandideh@khu.ac.ir 

 ندسی صنایع، دانشکده مهندسی، دانشگاه خوارزمیدانشیار، گروه مه ***
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 مقدمه

های اخیر همکاری در زنجیره تامین به طور گسترده ای مورد توجه قرار گرفته است و در سال

ی بزرگی مانند پاسخ گویی کارآ به ها مفاهیم با ارزشی در این رابطه ارایه شده اند. پروژه

در بخش کالاهای مصرفی، مدیریت موجودی توسط فروشنده 5 (ECRمصرف کننده )

(VMI)7 و طرحهای برنامه ریزی همکاری ، ( باز پرسازی و پیش بینیCPFR)3 به منظور

 هایی قوی برای ایجاد همکاری میان شرکای زنجیره تامین از این جملهفراهم کردن استراتژی

 (.7221 ، اند )هولوگ و همکاران

-مدیریت موجودی توسط فروشنده قراردادی بین تامین کننده و فروشنده )تولیدکننده

تولیدکننده( براساس به اشتراک -تامین کننده مواد اولیه ،فروشنده-توزیع کننده ،خریدار

ل گذاری اطلاعات مربوط به سطح موجودی و میزان تقاضای محصول فروشنده و انتقا

مدیریت موجودی فروشنده به تامین کننده به هدف بهینه کردن میزان دسترسی محصولات با 

 باشد و در حقیقت به عنوان یک فرآیند بهبود مستمر می حداقل هزینه برای هر دو طرف
شود. تامین کننده بوسیله ی اختیاراتی که با توجه به این قرارداد برای نظارت بر  می نگریسته

 تصمیمات باز پرسازی محصول را برای وی اتخاذ ،کند می فروشنده کسب سطوح موجودی

چه مقدار محصول را  ،گیرد که در چه زمانی می نماید. به عبارت دیگر تامین کننده تصمیم می

برای فروشنده ارسال کند. در یک همکاری کارآ با گذشت زمان برای فروشنده احساس 

ی زنجیره تامین برپایه ی توافقی که در ها زینهشود. ه می راحتی و اطمینان خاطر حاصل

بین  ،قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده بین تامین کننده و فروشنده تنظیم شده است

 گردد. می آنها تقسیم

توان به کاهش هزینه و  می از مزایای بهره گیری از قرارداد مدیرت موجودی توسط فروشنده

بهبود عملکرد زنجیره  ،(5771،به مشتری )فاکس الزامات موجودی و بهبود سطح خدمت

ی پرسازی )پسندیده و ها تامین بوسیله کاهش سطوح موجودی و افزایش نرخ

کاهش اثر شلاقی در زنجیره تامین به طور قابل ملاحظه )هوهمان و  ،(7252،همکاران

و  (7253،بهبود در دقت پیش بینی و کاهش هزینه حمل و نقل )استانگر ،(7255،زلوسکی
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( اشاره کرد. این مزایا به دلیل دو خاصیت به 7252،بهبود سود کل زنجیره تامین )حیدری

اشتراک گذاری اطلاعات و انتقال کنترل دراین قرارداد است که برای زنجیره تامین ارزش 

 (.7252، کنند )دنگت و همکاران می افزوده ایجاد

چندین فروشنده و چندین  ، ن کنندهدر این مقاله، یک زنجیره تامین دو سطحی با یک تامی

کالا تحت قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده بررسی شده است. در این مدل تامین 

-حداقل کردن کل هزینه ، باشد و هدف هر دو طرف می تولید کننده ی محصول نیز ، کننده

از تامین های زنجیره تامین است. فروشندگان چندین کالای هم نوع را به صورت دوره ای 

و... برای سیستمی  7، فروشنده5، فروشنده7، فروشنده5کنند ) یعنی فروشنده  می کننده دریافت

گردند. مثالی از  می بار کالاها توزیع T ، nبا دو فروشنده( و به هر فروشنده در یک سیکل 

ر نظر توان تامین کننده چندین کالای هم نوع را برای چند فروشگاه زنجیره ای د می این مدل

ی ها هزینه ، گرفت. فرض شده است که طبق قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده

 شود.  می سفارش دهی فروشندگان را تامین کننده متقبل

ی تصادفی فضای انبار و بودجه به سیستم مورد بررسی افزوده شده اند. ها همچنین محدودیت

برای انبار کالاهای خود هستند، در واقع  به دنبال اجاره ی مکانی ها زیرا در مواقعیکه شرکت

در مورد فضای انبار خود با عدم قطعیت مواجه اند. همچنین با توجه به تغییراتی که در بازار 

وجود دارد، در مقادیر سرمایه گذاری و بودجه ی آنها قطعیتی وجود ندارد. علاوه بر این در 

نمایند که این  می ی همگون را تولیدیک سری کالاها ها ی واقعی معمولا کارخانهها سیستم

نکته نیز در مدل لحاظ شده است. در خاتمه تحلیل حساسیت انجام شده باعث ایجاد دید 

کمک  ها شود و به مدیران در تصمیم گیری می مدیریتی برای مصادیق واقعی مدل ارایه شده

 خواهد کرد.

 در نهایت پس از حل مدل به سوالات زیر پاسخ خواهیم داد:

 ر هر دوره )دT
n

( تامین کننده چه مقدار از کالاهای مختلف را برای هر فروشنده 

 کند؟ می ارسال
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 اثر تغییرات بودجه و گنجایش انبار بر هزینه ی سیستم چگونه است؟ 

 تغییرات بودجه و گنجایش انبار کدامیک تاثیر  ، از میان تامین کننده و فروشندگان

 بر هزینه ی کل زنجیره تامین خواهد داشت؟ بیشتری را

 مرورادبیات

در ادبیات مدیریت موجودی توسط فروشنده مطالعات متعددی انجام گرفته است. اکثر 

 ، مقالات موجود مزایای مدیریت موجودی توسط فروشنده را با سیستم سنتی مقایسه کرده اند

را مطالعه نموده اند و  طراحی قراردادهای مختلف مدیریت موجودی توسط فروشنده

(. در این بخش 7252، تصمیمات عملیاتی متنوعی را در اجرای آن آزموده اند )گوان و ژاو

 برخی از این مقالات مرور گردیده اند.

( عوامل محیطی پذیرش مدیریت موجودی توسط فروشنده را تجزیه 7229دنگ و همکاران )

و  بازار تامین کننده و همکاری بین تامین کننده و تحلیل کرده اند و نتیجه گرفته که رقابت در

فروشنده تاثیر مثبت بر پذیرش مدیریت موجودی توسط فروشنده و عدم قطعیت عملیاتی برای 

فروشنده تاثیر منفی در پذیرش آن دارد. آنها ذکر کرده اند که با توجه به نرخ کم پاسخگویی 

توان اکتشافی دانست و نمی توان آن را  می ابه تحقیق آنها و بررسی در صنایع محدود، نتایج ر

را برای 2( یک مدل استکلبرگ 7227به تمامی صنایع عمومیت بخشید. یو و همکاران )

قیمت گذاری و تبلیغات تحت مدیریت موجودی توسط  ، ی بهینه موجودیها سیاست

سطحی با ( یک مدل زنجیره تامین دو 7252فروشنده گسترش داده اند. پسندیده و همکاران )

و با کمبود مجاز گسترش داده اند و  EOQ1یک تامین کننده و یک فروشنده را  تحت مدل 

هزینه ی موجودی را قبل و بعد از اجرای قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده مطالعه 

ی زنجیره تامین را کاهش دهد. لی و ها تواند هزینهکرده اند و نشان دادند که این قرارداد می

( یک مدیریت موجودی توسط فروشنده را با تقسیم هزینه ی نگهداری 7251ران)همکا

  (EOQموجودی بین یک تامین کننده و یک فروشنده و استفاده از مدل سفارش اقتصادی )

با مجاز بودن کمبود و تحت ظرفیت محدود انبارش مورد بررسی قرار داده اند که در آن 
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شود  می ه شود، برای تامین کننده جریمه در نظر گرفتههنگامیکه کالا در محل فروشنده ذخیر

و آن را با سیستم سنتی مقایسه نموده اند. مقاله ی آنها نتایج جالبی را در رابطه با همکاری در 

دارد، اما مدل  می زنجیره ی تامین بوسیله ی قرداد مدیریت موجودی توسط فروشنده بیان

توان یک  می است که برای واقعی تر شدن شرایط تحت پارامترهای قطعی و یک قرارداد ساده

قرارداد عمومی تر را تحت شرایط احتمالی و یا حالتی که تامین کننده یا فروشنده ریسک 

( یک مدل زنجیره ی تامین دو 7251گریز  باشند، بررسی نمود. سیف برقی و همکاران )

کالای  ، ه در آن تولیدکنندهسطحی با یک تولیدکننده و چندین خریدار را فرموله کرده اند ک

کند. تولیدکننده و خریداران تحت قرارداد مدیریت  می تولیدشده را به خریداران توزیع

 کنند. تولیدکننده از سیاست مقدار اقتصادی تولید بهره می موجودی توسط فروشنده عمل

تولید است.  قیمت فروش و نرخ ، مقدار فروش ، گیرد. پارامترهای عملیاتی برای خریداران می

آنها سود زنجیره ی تامین و قیمت قرارداد بین تولیدکننده و خریداران را با استفاده از مقادیر 

بهینه این پارامترهای عملیاتی محاسبه کرده اند و برای حل مدل خود از الگوریتم بهینه سازی 

رداد مدیریت ( یک قرا7252بازان و همکاران)  بهره گرفته اند. 1(DPSOانبوه ذرات مجزا )

را در نظر گرفته اند که در فرآیند تولید  9(CSموجودی توسط فروشنده با مالکیت محموله )

تامین کننده اقلام معیوب وجود دارد. آنها همچنین دوباره کاری بر روی اقلام معیوب و 

ی ها ی کنترل فرآیند تولید را در مدل خود لحاظ نموده اند. و در نهایت سیاستها عملیات

موجودی را برای سناریوهای مختلف بیان کرده اند. مدل آنها با توجه به سادگی -هینه تولیدب

ی قرارداد مدیریت موجودی همراه با مالکیت ها تواند به تصمیمات مدیریتی در سیستم می اش

رسد،  می محموله کمک کند ولی فرض بازسازی فرآیند هنگامیکه محموله بدست فروشنده

( یک مدل مدیریت موجودی توسط فروشنده 7252صادقی و همکاران ) محدود کننده است.

-یک تامین کننده-دو هدفه را برای یک زنجیره تامین سه سطحی )یک تولیدکننده

 ، چندفروشنده( ارایه داده اند که با مساله تخصیص اضافی ترکیب شده است. در این مدل

کند.  می ین تولید و در یک انبار ذخیرهتولیدکننده یک نوع کالا را با استفاده از چندین ماش

گیرد که او کالا را بین  می بازپرسازی کالا برای تامین کننده توسط تولیدکننده صورت
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کند. این مدل توسط الگوریتم  می چندین فروشنده با استفاده از کوتاهترین مسیرممکن توزیع

جود است که عبارتند حل شده است. در این مقاله چهار نوآوری مو 8(HBAهیبریدی بت )

 -VMI 7برای تولید به مساله  ها افزودن مساله ی تخصیص اضافی و تعیین تعداد ماشین -5از: 

حمل و نقل کالا به  -VMI 3در نظر گرفتن یک زنجیره ی تامین سه سطحی با قرارداد

به منظور  BAو  PSOی ها ترکیب کردن الگوریتم -TSP7 2به صورت مساله ی  ها فروشنده

( یک طرح برای بازپرسازی 7252هش زمان حل و بهبود جواب. ورما و همکاران )کا

چرخه پرسازی  Tفروشندگان در مدیریت موجودی توسط فروشنده ارایه داده اند که اگر 

دوباره  miTدر هر دوره زمانی  ، iبرای فروشنده ی  یک عدد صحیح باشد، miاصلی و 

شود و  می حداقل سفارش یک فروشنده تامین Tگیرد. در هر چرخه ی  می پرسازی صورت

نمایند. آنها نشان دادند هنگامیکه  می و ... کالا دریافت T ، T7، T3هر  ها دیگر فروشنده

ی بازپرسازی متفاوت برای ها و میزان تقاضاهای فروشندگان یکسان است، زمان ها هزینه

دهد.  می ازی یکسان کاهشی بازپرسها ی بازپرسازی را نسبت به زمانها فروشندگان هزینه

( از الگوریتم ژنتیک برای حل یک مدل مدیریت موجودی a7252پسندیده و همکاران )

یک فروشنده و چندین کالا بهره گرفتند. در مدل  ، توسط فروشنده با یک تامین کننده

ی گنجایش انبار تامین کننده و تعداد سفارشات ها غیرخطی ارایه شده توسط آنها محدودیت

یافتن مقدار سفارش  ، د دارد. هدف مدل کمینه کردن هزینه کل موجودی زنجیره تامینوجو

باشد. در این مقاله هزینه ی نگهداری موجودی برای  می اقتصادی و حداکثر مقدار کمبود

لزوما این اتفاق نمی افتد. پسندیده و  VMIفروشنده صفر لحاظ گردیده که تحت قرارداد 

مدیریت موجودی توسط فروشنده در یک زنجیره ی تامین دو  ( یک مدلb7252همکاران )

سطحی که از یک تولید کننده و چندین فروشنده فروشنده تشکیل شده را ارایه نمودند. تولید 

ست. ها کند که تقاضای آنها تابعی کم شونده از قیمت فروشنده می کننده چندین کالا را تولید

دلانه طراحی شده است و دو تابع هدف برای در این مقاله یک قرارداد تقسیم سود عا

با توجه به متغیرهای تصمیمشان وجود دارد.  ها حداکثرسازی سود تولید کننده و فروشنده

( یک زنجیره تامین دوسطحی با یک تامین کننده و دو خریدار 7252حسینی راد و همکاران )

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 7 ...همدلسازی و حل یک سیستم مدیریت موجودی توسط فروشند

 
 دود را بین هر دو خریدار توزیعرا در نظر گرفتند. تامین کننده یک نوع کالا با نرخ تولید مح

کند. در این مقاله یک مدل ریاضی برای قرارداد ترکیبی مدیریت موجودی توسط  می

فروشنده توسعه داده شده است. آنها تاثیر پارامترهای کلیدی مانند تقاضای خریدار و هزینه ی 

یک فاکتور وزنی را نگهداری تامین کننده را بر اندازه سفارش مطالعه کرده اند و  همین طور 

ی برپاسازی و ها برای اجزای هزینه ی سفارش تامین کننده که آن را به دو قسمت هزینه

ی سیستم به ها هزینه ها ی تولید تقسیم نموده اند، در نظر گرفتند. با تغییر این وزنها هزینه

( یک زنجیره تامین 7252مقایسه شده اند. ماتین و چاترجی) VMIصورت سنتی و تحت 

ی حاصل ها دوسطحی با یک تامین کننده و چند فروشنده را بررسی نموده اند و صرفه جویی

از قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده را برای مدلهای متنوعی از آن محاسبه کرده اند. 

تعداد فروشندگانی که  ، مدلهای ارایه شده تحت فرضیات مختلفی همچون مالکیت محموله

نگهداری کالا نزد تامین کننده پس از  ، زمانبندی بازپرسازی ، شوند می در هر چرخه پرسازی

تولید یا انتقال بلافاصله ی آن به فروشندگان و اندازه ی سفارش در هر بار توزیع )یکسان یا 

بررسی شده که  VMIی عملیاتی مختلفی تحت سیتم ها باشند. در این مقاله جنبه می افزایشی(

( یک مدل مدیریت موجودی توسط 7252طالعی زاده و همکاران )باشند.  می بسیار جالب

فروشنده را برای زنجیره تامین دو سطحی با یک تامین کننده و چند فروشنده غیررقابتی توسعه 

شوند. در این  می داده اند که در آن مواد اولیه تولید و محصول نهایی با نرخهای متفاوتی فاسد

حساس به قیمت است. هدف مدل حداکثر کردن سود  مدل تقاضای محصول نهایی قطعی و

چرخه ی  ، زنجیره تامین با استفاده ازتعیین متغیرهای تصمیم فراوانی بازپرسازی مواد اولیه

نرخ تولید و قیمت فروشنده با استفاده از تئوری بازیها است. در  ، بازپرسازی محصول نهایی

توان آنها را متفاوت در  می ن فرض شده کهبرای تمامی فروشندگان یکسا ها این مقاله هزینه

( یک مدل مدیریت موجودی توسط فروشنده تک 7251نظر گرفت. چودهاری و شانکار)

محصولی با یک تامین کننده و چندین فروشنده را ارایه کرده اند که در آن توزیع تقاضا برای 

برای فروشندگان مجاز هر فروشنده در هر دوره نرمال و مستقل از دوره ی دیگر است. کمبود 

شود. در  می است و سطح کمبود بوسیله ی محدودیت سطح خدمت برای هر فروشنده کنترل
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 Rnگیرد که  می ( بهرهSn , Rnاین مدل تامین کننده از سیاست کنترل موجودی غیرثابت )

ام است. آنها ارزش nسطح پرسازی شده برای پرسازی  Snام و nطول چرخه ی بازپرسازی 

توسط قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده را در قالب معیارهای عملکرد زنجیره  افزوده

کاهش سطح موجودی و افزایش در  ، ی تامین مانند صرفه جویی مورد انتظار برای هزینه

( رفتار یک تامین کننده 7252ی بازپرسازی اندازه گیری کرده اند. ماتین و همکاران )ها دوره

تحت قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده و تقاضای تصادفی و چندین فروشنده را 

 بررسی کرده اند. در این مقاله بازپرسازی برای تمامی فروشندگان به طور همزمان صورت

صحیحی از چرخه ی بازپرسازی  ضریب ، گیرد و چرخه ی بازپرسازی تامین کننده می

 موجودی دردسترس به طور ، شودفروشندگان است. زمانیکه تامین کننده با کمبود روبرو 
شود. هدف این مدل حداقل کردن کل هزینه مورد انتظار  می یکسان بین فروشندگان تقسیم

تحلیلی بر روی برخی از ( 5سیستم مدیریت موجودی توسط فروشنده است. در جدول)

 مقالات ذکر شده صورت گرفته است.
 

 ع به مدیریت موجودی توسط فروشندهیی از مطالعات سالهای اخیر راجها (. نمونه1جدول)
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 تعریف مساله و مدل ریاضی

یک زنجیره تامین دو سطحی تحت قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده که در آن یک 

تامین کننده چندین کالا را برای چندین فروشنده به منظور برآورده سازی تقاضای آنها تولید 

ه است. نحوه ی توزیع کالاها به فروشندگان به توسعه داده شد ، نماید می و برایشان ارسال

صورت دوره ای است. یعنی تامین کننده ابتدا تمامی کالاها را برای فروشنده ی اول تولید و 

بعد  ، شوند می نماید. سپس تمامی کالاها برای فروشنده دوم تولید و ارسال می برای وی ارسال

کند و به همین ترتیب. از طرف  می لید و ارسالاز آن تمامی کالاها را برای فروشنده ی سوم تو

گردند و مقدار تقاضای تمامی  می بار کالاها به هر فروشنده توزیع T ، nدیگر در هر سیکل 

 فروشندگان به صورت قطعی است. 

 دگان توسط تامین کننده اتخاذچون براساس این قرارداد تصمیمات بازپرسازی برای فروشن

شود. از طرفی تامین  می ی سفارش دهی فروشندگان را تامین کننده متقبلها هزینه ، گردد می

ی سفارش دهی را کاهش دهد تا حد ممکن برای فروشندگان ها کننده برای اینکه بتواند هزینه

نیازمند خواهند بود و نماید. در نتیجه فروشندگان به گنجایش انبار بیشتری  می کالا ارسال

یابد. بنابراین در این مدل برای جلوگیری از افزایش بی  می ی نگهداری آنها افزایشها هزینه

محدودیت گنجایش انبار برای تامین کننده و فروشندگان اعمال  ، ی نگهداریها رویه هزینه

 باشد. می شده است که میزان گنجایش انبار هرکدام از آنها یک متغیر تصادفی نرمال

محدودیت بودجه برای تامین کننده و فروشندگان است  ، محدودیت دیگر موجود در مدل

به علت عدم وجود  ها باشند. این محدودیت می که همگی آنها متغیرهای تصادفی نرمال

مالکیت محموله توسط تامین کننده است )مالکیت محموله توسط تامین کننده یعنی کالاها تا 

شوند. و  می ی تامین کننده محسوبها جز دارایی ، رسند می ری نهاییزمانیکه بدست مشت

فروشندگان تنها مبلغ کالاهایی را که به دست مشتری نهایی رسانده اند به تامین کننده 

ی زنجیره تامین قرار داده شده ها کنند(. هدف مدل نیز حداقل کردن کل هزینه می پرداخت

 است.
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 ر زیر است :فرضیات لحاظ شده در مدل به قرا

باشد.  می نرخ تولید از نرخ کل تقاضایی که تامین کننده با آن مواجه است، بزرگتر .5

 بنابراین کمبودی وجود ندارد. 

ی ها ی سفارش دهی فروشندگان توسط تامین کننده، تنها هزینهها به دلیل تقبل هزینه .7

رگی حمل و نقل و موجودی برای فروشندگان وجود دارد. از طرفی فرض شده بز

 ی سفارش فروشندگان پس از انتقال به تامین کننده، فرقی نکند.ها اندازه ی هزینه

تمامی کالاهای تولید شده هم نوع هستند. به عبارت دیگر واحد اندازه گیری تمامی  .3

 باشد. می کالاهای تولید شده، یکسان

 ماید. ن می تامین کننده همه ی کالاها را به صورت یکجا برای هر فروشنده ارسال  .2

لازم به توجه است که در سیستم مورد بررسی، افزایش تعداد دفعات بازپرسازی، تعداد کالاها  

توان یک  می افزاید. به عنوان یک مثال کاربردی از مدل می و فروشندگان پیچیدگی سیستم را

کارخانه ی تولید کننده ی مواد شوینده همچون گلرنگ را در نظر گرفت که انواع مواد 

ده )مایع دستشویی، مایع ظرفشویی، شیشه پاکن، جوهرنمک و ... ( را برای چندین شوین

کند، به طور مثال فروشگاههای اتکا،  می فروشگاه زنجیره ای به طور دوره ای ارسال

شوند. در مورد فضایی  می فروشگاههای شهروند،  فروشگاههای رفاه و به همین ترتیب تکرار

توانند اختصاص دهند، عدم قطعیت وجود  می ی انبار محصولاتکه کارخانه و فروشگاهها برا

دارد. همچنین آنها میزان سرمایه گذاری بر روی این محصولات را به دلایل مختلفی همچون 

نمی توانند به طور دقیق مشخص نمایندو برای آن حدودی تعیین  ها تغییرات بازار و سایر هزینه

ت موجودی توسط فروشنده تحت بررسی را نشان (،  شکل سیستم مدیری5کرده اند. شکل )

 میدهد.   
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 (. ساختار سیستم مدیریت موجودی توسط فروشنده5شکل)
 

 باشند: می پارامترهای استفاده شده در مدل به شرح زیر 
i 1,2                                    مربوط به تعداد فروشندگان  اندیس,...,i r 
j 1,2                                                 اندیس مربوط به انواع کالاها,...,j m 

n تعداد دفعات بازپرسازی در یک دوره ی تولید 
P ی کالاهانرخ تولید تمام 

 D نرخ کل تقاضا برای تمامی کالاها و برای تمامی فروشندگان             
1 1

m r

ij
j i

D d
 

                                                        

jv   فضای مورد نیاز برای ذخیره یک واحد از کالایjام 

jc  قیمت تمام شده تولید هر واحد کالایjبرای تامین کننده 

jD  میزان تقاضا برای کالایj ام توسط تمامی فروشندگان در سیکلT 

jA  هزینه برپاسازی تولید کالایjام برای تامین کننده 

jQ  مقدار کالایj( ام تولید شده در دورهT
n

                            )متغییر تصمیم( ، (

1

r

j ij
i

Q q


 
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jh  هزینه نگهداری یک واحدکالایjام در انبار تامین کننده 

ijh هزینه نگهداری یک واحد کالای jام در انبار فروشنده iام 

ijc  قیمت خرید هر واحد کالایj ام توسط فروشندهiام 

ija  هزینه سفارش کالایj ام برای فروشندهiما 

ijd مقدار تقاضای فروشنده یi ام برای کالایjام 

ijt  هزینه حمل کالایj  از تامین کننده به فروشندهiما 

ijq  مقدار بازپرسازی کالایj ام برای فروشندهiمتغییر تصمیم( ، ما( 

vF 2 گنجایش انبار تامین کننده که( , )
v vv F FF N   

vB  سیکلبودجه تامین کننده در (Tکه ) 2( , )
v vv B BB N   

iF  گنجایش انبار فروشنده یi2 م کها( , )
i ii F FF N   

iB  بودجه فروشنده یi( ام در سیکلT که )2( , )
i ii B BB N   

باشد که در  می (7252مدل ارایه شده گسترشی از مدل پیشنهادی توسط ماتین و چاترجی ) 

 (.5گیرد )نمودار می آن فرآیند بازپرسازی برای فروشندگان به صورت دورهای صورت
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 دو فروشنده (. نمودار موجودی با یک تامین کننده و 1نمودار)

 

 

 بار کالاها به فروشندگان توزیعnرا سیکل بهینه بازپرسازی در نظر بگیریم که در آن  Tاگر 

 شوند. هزینه برپایی تولید و سفارشات برای تامین کننده به صورت زیر خواهد بود: می
(5                          )      

سطح زیر نمودار موجودی برای تامین کننده به ازای یک بار توزیع کالاها به همه ی 

Tفروشندگان )در زمان 
n

تعداد فروشندگان است( به rمثلث )که  rتوان به صورت  می را ، (

  صورت زیر نوشت :

1 1

1[ ( )( )]
2

r m
ij ij

i j

d T d T
n nP 

 (7                                         )  

 

1 1 1

m r m
j ijj i j

A a

T
  

  
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 بنابراین هزینه ی موجودی تامین کننده به صورت زیر است:

1 1

1 1[ ( )( )]
2( )

r m
ij ij

j
i j

d T d T
hT n nP

n
 

  (3                               )  

jبا توجه به اینکه 

j

nQ
T

D
ر است با:، کل هزینه ی تامین کننده براب 

1

m
j j

v
j j

A D
TC

nQ

  + 
1 1

r m
ij j

i j j

a D
Q 


  + 

1 1

1
2

r m

j ij
i j

h q
P  

 (2                           )  

 
bامین توزیع به ترتیب با kام را قبل و بعد از دریافت iاگر سطح موجودی فروشنده ی 

ikI  و

a
ikI نشان دهیم. و اگر اندازه ی هر بار توزیع به فروشنده یiام با 

1

m

i ij
j

q q


  نمایش داده

   شود، همچنین
1 1

r m

ij
i j

Q n q
 

  و
1

m

i ij
j

D d


  آنگاه: ، باشد  

( 1)( )b i
ik i

D QI k q
P

           (1                                   )  

( 1)( )a i
ik i

D QI kq k
P

   (1                                           )  

)جمع مساحتهای  ،  Tام در سیکل iکل سطح زیر نمودار فروشنده ی 1)n  ذوزنقه و یک

 مثلث به صورت زیر است:
1

1

1( ) [ ] ( ) ( )
2 2

an
a b a ik
ik ik ik

k i

IQ I I I
P D





  (9)                     

iبا توجه  inq TD وi iq D
Q D
 پس از ساده سازی : 

1 1
(1 )

r m

ij ij
i j

T D Dh d
n P nP 

  (8                                    )    
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 عبارت است از: Tام در سیکل iهزینه ی حمل و نقل برای فروشنده ی 

1

m

ij
j

n t

T



(7                                                      )   

 شود: می ر محاسبهبنابراین کل هزینه ی سالیانه تمامی فروشندگان به صورت زی

1 1

m r
ij ij

r
j i ij

t d
TC

q 


  + 

1 1
(1 )

2

r m

ij ij
i j

n D Dh q
P nP 

  (52)                    

 هزینه ی کل زنجیره تامین برابر است با:

SC v rTC TC TC    (55                          )  
تامین کننده در نظر در تعریف مساله بیان شد که دو محدودیت گنجایش انبار و بودجه برای 

( محدودیت گنجایش انبار تامین کننده با توجه به مقدار 5گرفته شده است. با توجه به نمودار )

Tبازپرسازی فروشندگان در هر دوره )
n

  شود: می ( تعیین

1

m

j ij v
j

v q F


                                 (57)  

)2فرض کردیماز آنجاییکه  , )
v vv F FF N   برای سطح اطمینان .𝛂 خواهیم داشت: 

1
{ 0}

m

j ij v
j

p v q F 


    (53)                          

1
0 ( )

{ }
v

v

m

j ij F
j

F

v q
p Z








 

 


  (52)                  

1
0 ( )

v

v

m

j ij F
j

F

v q
Z







 




(51                                         )  

1
v v

m

j ij F F
j

v q Z 


  (51                                               )  
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 به طور مشابه محدودیت بودجه ی تامین کننده به صورت زیر است:

1
v v

m

j j B B
j

n c Q Z 


  (59                                            )  

با توجه به حداکثر سطح  ، امiاز طرف دیگر محدودیت گنجایش انبار برای فروشنده ی 

 گردد می ( برای وی مشخصTموجودی در سیکل )

1

m
a

j in i
j

v I F


 (58                                       )        

aبا توجه به تعریف 
inI 2و اینکه( , )

i ii F FF N  ن در سطح اطمینا𝛂 خواهیم داشت: 

1
[ ( 1) ]

i i

m
ij j

j ij F F
j

d Q n
v n q n Z

P  


 
     (57            )  

  :به صورت زیر است 𝛂ام در سطح اطمینان iبه طور مشابه محدودیت بودجه ی فروشنده ی 

   (72)                                              
1

i i

m

ij ij B B
j

n c q Z 


  

 

  کنیم: می ا به آن اضافهجهت ایجاد تعادل در مدل محدودیت زیر ر

1

r

j ij
i

Q q


           1,2,...,j m     (75                   )     

  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 17 ...همدلسازی و حل یک سیستم مدیریت موجودی توسط فروشند

 
 مدل نهایی

  :شود می مدل نهایی به صورت زیر خلاصه

SCMinTC 
1

m
j j

j j

A D
nQ

  + 
1 1

r m
ij j

i j j

a D
Q 


  + 

1 1

1
2

r m

j ij
i j

h q
P  

 +
1 1

m r
ij ij

j i ij

t d
q 


     + 

1 1
(1 )

2

r m

ij ij
i j

n D Dh q
P nP 

  (77                                                           )  

s.t: 
 

1
v v

m

j ij F F
j

v q Z 


   (51                             )  

1
i i

m

ij ij B B
j

n c q Z 


        (59          )              

1
[ ( 1) ]

i i

m
ij j

j ij F F
j

d Q n
v n q n Z

P  


 
              (57)  

1
i i

m

ij ij B B
j

n c q Z 


  (72                             )  

1

r

j ij
i

Q q


           1,2,...,j m (75                    )  

, 0ij jq Q            1,2,...,j m               1,2,...,i r (73     )  

 
  .مدل ارایه شده یک مدل غیرخطی پیوسته است

 

 مثال عددی و تحلیل حساسیت

 ی عددیها مثال

بررسی گردیده  GAMS24. 1.2ی عددی حل شده توسط نرم افزار ها در این بخش، مثال

وچک تا بزرگ حل شده اند. دامنه ی در نظر ی کها مثال عددی از این مدل با اندازه 52اند. 
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( آورده شده است. ایده مقادیر برخی از 5در جدول ) ها گرفته شده برای پارامترها در این مثال

(( اخذ شده است. 7252ی عددی مقالات مشابه )ماتین و چاترجی )ها پارامترها با توجه به مثال

ی پارامترها با استفاده از روش سعی و خطا  و مقادیر پارامترهای افزوده شده به مدل و دامنه

 بدست آمده اند. 

 اندازه پارامتر اندازه پارامتر

i ]52-7[ 
iB ]71-72[ 

j ]52-7[ ija ]72-52[ 

n ]2-7[ ijt ]2-5[ 

jA ]11-12[ ijc ]1-5[ 

jc 5 ijd ]322-12[ 

jv ]1-5[ ijh ]3-5[ 

jh ]8-7[ 
vF ]3222-122[ 

iF ]3322-5122[ 
vF ]71-52[ 

iF ]522-72[ 
vB  

 ]51222-5122[ 

vB ]9222-122[ 
vB ]12-51[ 

P ]51322-5222[ 𝜶 71./ 
 ی بررسی شدهها (. دامنه ی پارامترها در مثال1جدول)

 
 بدست آمده است. 8392برای این ده مثال هزینه ی زنجیره تامین به طور متوسط 

وضعیت، کد  در بخش گزارش GAMS24.1.2برای مثال حل شده در خروجی نرم افزار 

( نشان داده شده است. که به معنای وجود بهینه ی موضعی در مسایل غیرخطی 7وضعیت مدل )

 باشد. می است. کسب جواب بهینه مدل با استفاده از روش حل دقیق، نشان دهنده ی اعتبار آن
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 تحلیل حساسیت

ترهای جهت درک بهتر رفتار سیستم تحت شرایط مختلف، در یک مثال عددی روی پارام

گنجایش انبار و بودجه ی تامین کننده و فروشندگان تحلیل حساسیت انجام گرفته است. به عبارت 

دیگر یکی از این پارامترها با ثابت نگه داشتن بقیه پارامترها تغییر داده شده و تغییرات هزینه ی کل 

 :باشند می دهی زیر مربوط به مثال بررسی شها سیستم براساس آن محاسبه گردیده است. داده

1,2,...,10i    ,   1,2,...,10j   n = 2  ,  0.95    ,  P =51322 ,  ijh =51292  ,  jA  [12,11] 

jh
 [7,8]  , jv

 [7,1] , jc
=5 for all j   ,  ija 

[52,72]  , ijt
 [5,3]  , ijc

 [5,1]  , 

  ijh [5,3] , 
iF [822,5522]  , 

iF [12,522]   ,   
iB [112,5222]   ,  

iB [72,82] 

vF = 322       
iF = 52    

vB = 7222      
vB =31 ijd  [12,322]  

 

 .GAMS24با استفاده از نرم افزار  19917مقدار هزینه  ، با قرار دادن این پارامترها در مدل

 شود.  می محاسبه 1.2

 میانگین گنجایش انبار تامین کننده

 
 (. تغییرات هزینه براساس میانگین گنجایش انبار تامین کننده2نمودار)

۲۰,۰۰۰ 

۴۰,۰۰۰ 

۶۰,۰۰۰ 

۸۰,۰۰۰ 

۱۰۰,۰۰۰ 

۱۲۰,۰۰۰ 

۵۰ ۱۰۰ ۱۵۰ ۲۰۰ ۲۵۰ ۳۰۰ ۳۵۰ ۴۰۰ ۴۵۰ 

نه
زی
ه
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فزایش میانگین فضای انبار تامین کننده از شود، ابتدا با ا می ( مشاهده7همانطور که در نمودار )

رسد، پس از  می 723کند. تا زمانیکه میانگین فضا به  می به بالاتر هزینه سیستم کاهش پیدا 577

ماند. این  می ثابت 19917در مقدار  آن دیگر افزایش فضا تاثیری در کاهش هزینه ندارد و

 ینه برای میانگین فضای تامین کننده است.مقدار به 723نتیجه بیانگر این نکته است که مقدار 

 میانگین بودجه ی تامین کننده 7.7.2

 

 
 (. تغییرات هزینه براساس میانگین بودجه تامین کننده3نمودار)

 

کاهش هزینه ی  ، شویم که افزایش بودجه ی تامین کننده می ( متوجه3با مشاهده ی نمودار )

رسد، دیگر افزایش  می 7778که مقدار بودجه به کل سیستم را در پی خواهد داشت. اما زمانی

 ماند. می ثابت 23212را حاصل نمی کند. و مقدار هزینه در  ها آن صرفه جویی در هزینه

  

۱۰,۰۰۰ 

۲۰,۰۰۰ 

۳۰,۰۰۰ 

۴۰,۰۰۰ 

۵۰,۰۰۰ 

۶۰,۰۰۰ 

۷۰,۰۰۰ 

۸۰,۰۰۰ 

۹۰,۰۰۰ 

۵۰۰ ۱,۰۰۰ ۱,۵۰۰ ۲,۰۰۰ ۲,۵۰۰ ۳,۰۰۰ ۳,۵۰۰ ۴,۰۰۰ ۴,۵۰۰ 

نه
زی
ه
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 ی فروشندگانها میانگین بودجه

ی ده درصدی افزایش یافته اند، در دو گام اول صرفه ها ی فروشندگان با گامها میانگین بودجه

بدون  19917یستم مشاهده شده و پس از آن هزینه ی سیستم در مقدار جویی کمی در هزینه س

 ( مشاهده کرد.2توان در نمودار ) می ماند. این رفتارها را می تغییر

 

 
 ی فروشندگانها (. تغییرات هزینه براساس میانگین بودجه2نمودار)

 

 

 میانگین گنجایش انبار فروشندگان

یابند. ولی به  می ی سیستم در ابتدا کاهشها هزینه ، گانبا افزایش میانگین فضای انبار فروشند

دیگر افزایش فضای انبار فروشندگان تغییری را در  19917محض رسیدن به هزینه ی 

 ( موید این مطلب است.1ی سیستم ایجاد نمی کند. نمودار )ها هزینه
 

۵۷,۷۰۰ 

۵۷,۷۵۰ 

۵۷,۸۰۰ 

۵۷,۸۵۰ 

۵۷,۹۰۰ 

۵۷,۹۵۰ 

۵۸,۰۰۰ 

۵۸,۰۵۰ 

۲۰۰ ۴۰۰ ۶۰۰ ۸۰۰ ۱,۰۰۰ ۱,۲۰۰ 

نه
زی
ه
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 (. تغییرات هزینه براساس میانگین گنجایش انبار فروشندگان5نمودار)

 مدیریتی یجنتا

 بودجه و گنجایش انبار تامین کننده و فروشندگان تا  یها شاخص ی چهارافزایش همه

کل هزینه ی سیستم را کاهش خواهد داد و پس از آن  ، یک حد مشخصی برای هر کدام

 بی تاثیر خواهد بود.

  مقادیر صرفه جویی در هزینه ی کل سیستم که از افزایش بودجه و گنجایش انبار تامین

مشابه ) به همان  یها شاخصشود به مراتب از میزانی که با افزایش  می کننده حاصل

 گردد، بیشتر است. می نسبت( مربوط به فروشنگان کسب

 ی سیستم را به میزان ها افزایش گنجایش انبار فروشندگان نسبت به بودجه ی آنان، هزینه

 دهد. می بیشتری کاهش

  بودجه ی تامین کننده بیشترین تاثیر را بر هزینه ی  بررسی شده، میزان یها شاخصاز میان

کل سیستم دارد. در مثال ارایه شده، با افزایش دیگر پارامترها از یک حد معین برای هر 

کنیم که افزایش  می پایین تر نمی آید. اما مشاهده 19917یک، هزینه ی سیستم از مقدار 

کاهش  23212کل سیستم را تا میزان تواند اندازه ی هزینه ی  می بودجه ی تامین کننده

۱۰,۰۰۰ 

۲۰,۰۰۰ 

۳۰,۰۰۰ 

۴۰,۰۰۰ 

۵۰,۰۰۰ 

۶۰,۰۰۰ 

۷۰,۰۰۰ 

۸۰,۰۰۰ 

۲۰۰ ۴۰۰ ۶۰۰ ۸۰۰ ۱,۰۰۰ ۱,۲۰۰ ۱,۴۰۰ 

نه
زی
ه
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توان تاثیری از این موضوع دانست که در قرارداد مدیریت موجودی  می دهد. این نتیجه را

 شود. می را تامین کننده متقبل ها توسط فروشنده تعریف شده، بیشتر هزینه

 گیرینتیجه

و منبع ایجاد یکپارچگی اعضای زنجیره تامین به عنوان یک تفاوت بالقوه ی کسب و کار 

مزیت رقابتی شناخنه شده است. ولی باید توجه داشت که هماهنگی در تصمیم گیری بین 

اعضای زنجیره تامین به تنهایی نمی تواند یک راه حل بلند مدت ارایه دهد. باید یک تناسب 

ی اعضای مختلف زنجیره تامین وجود داشته باشد. که این ها و درک مشترکی از نقش

در زنجیره تامین و مذاکرات سازنده بین اعضای آن کمک  ها یین مسئولیتموضوع به تع

خواهد کرد. بنابراین حایز اهمیت است که دو جنبه ی همکاری و هماهنگی به طور همزمان 

توان پیگیری  می (. همکاری را7257، در زنجیره تامین دیده شود )گولاتی و همکاران

هماهنگی را به عنوان تراز عمدی و منظم از  مشترک در رسیدن به اهداف مورد توافق و

دانست. در نهایت برای اینکه اعضای زنجیره تامین بخواهند رابطه ی پایداری  اقدامات شرکا

باید اهداف استراتژیکی  ، داشته باشند که در بلند مدت برای آنها مزیت رقابتی ایجاد کند

 (.7252، یکسانی داشته باشند )ماتین و چاترجی

مقاله یک قرارداد مدیریت موجودی توسط فروشنده بین یک تامین کننده و چند فروشنده  در این

که دارای هدف مشترک حداقل کردن کل هزینه ی سیستم زنجیره تامین هستند.  گردیدبررسی 

ی نگهداری خود کمک کند و ها تواند به کاهش هزینه می در قرارداد طراحی شده تامین کننده

پس از تولید برای فروشندگان ارسال نماید، تا در محل انبار آنان ذخیره گردد. از کالا را بلافاصله 

ی سفارش دهی و عدم نگرانی در مورد پیگیری ها طرف دیگر، فروشندگان با حذف هزینه

. همکاری  و هماهنگی کنند می و اطمینان خاطر دست پیدا ها سفارشات به صرفه جویی در هزینه

 ه وجود یک مزیت رقابتی برای آنان خواهد انجامید.این اعضا در درازمدت ب

در اغلب مقالات اخیر راجع به مدیریت موجودی توسط فروشنده، سیستم مدیریت موجودی 

تحت این قرارداد همراه با دیگر مسایل لجیستیکی همچون تولید، حمل ونقل، مسیریابی، ... و 
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ی، حمل ونقل مشترک و .... حالات مختلف در آنها همچون دوباره کاری، تخصیص اضاف

گسترش داده شده اند. در صورتیکه این تحقیق به بررسی سیستم مدیریت موجودی توسط 

فروشنده تحت شرایط عملیاتی خاصی پرداخته است. کالا پس از تولید بلافاصله برای 

ی گردد و انبار کالاهای فروش نرفته و هزینه ی نگهداری آنها برعهده  می فروشندگان ارسال

فروشنده است، بازپرسازی فروشندگان به نوبت انجام میگردد، به دلیل جلوگیری از افزایش 

بی رویه هزینه ی نگهداری فروشندگان و محدودیت در میزان تولید تامین کننده، محدودیت 

فضای انبار به مدل افزوده شده و با توجه به اینکه هر دو سطح زنجیره به دنبال اجاره کردن 

ی انبار کالاها هستند و قطعیتی در مقدار فضای انبار ندارند، این محدودیت به محلی برا

صورت تصادفی لحاظ گردیده است. همچنین به دلیل تغییرات بازار میزان سرمایه گذاری که 

گیرد با عدم قطیت در مدل گنجانیده شده اند. تحت چنین  می در تولید و خرید صورت

در نظر گرفتن یک زنجیره ی تامین متمرکز به هدف حداقل شرایطی همچون اکثر مقالات با 

کردن کل هزینه ی زنجیره ی تامین بوده است. علاوه بر این در اکثر مقالات برای هریک از 

شود.  در اینجا با فرض یکسان بودن واحد اندازه  می انواع کالاها یک نمودار موجودی لحاظ

کند، همگی آنها را با  می اع کیک را تولیدگیری کالاها، برای مثال کارخانه ای که انو

شوند و ... برای  می اندازه گیری "لیتر"نماید، انواع مواد شوینده با  می مشخص "تعداد"

تمامی محصولات یک کارخانه یک نمودار موجودی برای کالاها ارایه شده است. نتایج 

زنجیره ی تامین  حاصل از تحلیل حساسیت مدلی تحت شرایط ذکر شده نشان داد که این

ی تامین کننده، صرفه جویی بیشتری را در ها متمرکز با مورد توجه قرار دادن شاخص

 تواند بدست آورد.  می ی خودها هزینه

پارامترهای مساله را هم تصادفی فرض کرد  توان می به عنوان پیشنهادات برای تحقیقات آتی

. یا رفتار سیستم زمانیکه کالاها به صورت و آن را با استفاده از برنامه ریزی تصادفی حل نمود

 . همچنینشود، مطالعه گردد می یک الگوی صف از طرف تامین کننده به فروشندگان ارسال

ی فراابتکاری برای بهینه سازی انواع مدلهای مدیریت موجودی توسط ها توان از الگوریتم می

   تامین کننده استفاده کرد.
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