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 اي با وجود تخفیف در خرید مدیریت ریسک بازار لحظه

  ∗∗یماهین سید حسین حسینی      ∗راشد صحرائیاندکتر 

 20/1/90: پذیرش      18/11/88: دریافت

  تخفیف / اي بازار لحظه / مدیریت ریسک / مدیریت زنجیره تأمین

 چکیده
مقطع زمانی مشـخص و   تأمین کالا براي یک منظور به ها اي، شرکت با ایجاد بازارهاي لحظه

سازند  کنندگان منعقد می خرید با تأمین صورت پیش ، ابتدا قراردادي بهخریدکاهش ریسک 
اي اسـتفاده   بـا کمبـود یـا مـازاد کـالا، از بـازار لحظـه        مواجهـه و سپس در موعد مقرر بـراي  

ختیـار  کـالا را در ا  سـرعت  بـه اي  ، بـازار لحظـه  خرید در مقایسه با قراردادهاي پیش. ندنک می
در . کنـد  عدم قطعیت در قیمت را به خریدار تحمیل مـی  ،اما در مقابل ،دهد خریدار قرار می

خریـد و   پـیش تعیین تعـداد بهینـه    منظور بهاین مقاله چنین مبادلاتی در حالت وجود تخفیف 
مبتنی بر تـابع سـود    ریاضی توسعه داده شدهمدل  .بررسی شده است خریدارکاهش ریسک 

بـراي   .معادل واریانس سود در نظر گرفته شده است یسک خریدارر کاهش و استخریدار 
اسـتفاده   ،کنـد  بینـی مـی   پیوسـته پـیش   صـورت  بـه تخفیفـات را   تخفیف از تابعی کـه  برآورد
هـا حـاکی از    یافته. حساسیت پارامترها با یک مثال عددي بحث شده است تحلیلو  گردیده

پیـدا   میانگین تقاضـا میـل  ینه خرید به سمت میزان به ،خریدارریسک  کاهشبا آن است که 
اي چگونه باشد میـزان   و بازار لحظه خرید پیشحسب آنکه نسبت قیمت بر ،همچنین .کند می

  .د نیز متغیر خواهد بودبهینه خری
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  مقدمه
کـارا،   کننـدگان  از تـأمین  گیـري  اصـلی در زنجیـره تـأمین، بهـره     مسئلهدر دو دهه اخیر 

، بـر ایـن اسـاس   . و تأمین متوازن و مؤثر عرضه و تقاضـا بـوده اسـت    ماهنگه گیري تصمیم
منعقـد   کننـدگان  بـا تـأمین   بلندمـدت و  1خریـد  پیشقراردادهاي  معمولاًمدیران تأمین کالا، 

 ن خریدار براي خریـد کـالایی  آخرید قراردادهایی هستند که در  پیشقراردادهاي  .کنند می
مدت قراردادهاي بلنددر  .2کند می توافق با فروشنده شده در زمانی مشخص و با قیمتی تعیین

  .شود هاي زیادي بر خریدار تحمیل می با تغییر احتمالی تقاضا و قیمت، هزینه
نیـز   رااي  امکـان خریـد لحظـه   خریداران  ی،الکترونیکدر حال حاضر با توسعه ابزارهاي 

. کالا یا خدماتی وجـود دارد شود که نیاز فوري به  می شامل مواردياي  خرید لحظه. 3دارند
 و غیـره  نفـت  طـلا،  غـلات،  ماننـد  مصرفیبازاري است که در آن کالاهاي  ،4اي بازار لحظه

ایـن بـازار ماننـد قراردادهـاي     . شـوند  می نقد و براي تحویل فوري خرید و فروش صورت به
تفاده ان یا تولیدکنندگان و فروشندگان مـورد اس ـ فروش خردهان و فروش عمدهخرید بین  پیش

هـا و در نتیجـه    موجب افزایش سود شرکتتواند  میاي  بازار لحظه استفاده از .گیرد قرار می
خریـد و فـروش   براي بیشتر  اي لحظه در گذشته از بازار .5ارائه خدمات بهتر به مشتریان شود

هـاي اخیـر، خریـد و فـروش سـایر       در سالاما  شد، استفاده میو حبوبات، احشام و نفت  بذر
در ایـن بـازار   نیز ...  و یمخابراتخدمات  ،، انرژيپتروشیمی، اي کالاهاي رایانه ا مانندکالاه

   .6رایج شده است
خریـد و چـه    پـیش یکی از سؤالات مهم این است که چه مقدار از نیـاز سـازمان از قبـل    

کالا یا خدمات قطعی قیمت  ،خرید قرارداد پیش اي خریداري شود؟ در مقدار از بازار لحظه
 .است و احتمالی نامشخص یا خدماتکالا  اي، قیمت در بازار خرید لحظه اما ،ابت استو ث

قیمت افزایش احتمالی  اثرات منفی ،خرید پیشمدت بلند هايبا استفاده از قرارداد ها  سازمان

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Forward Contract. 
2. Seifert et al. (2004) . 
3. Aggarwal & Ganeshan (2007). 
4. Spot Market. 
5. Seifert et al. (2004). 
6. Ibid. 
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اي،  تـأمین بخشـی از نیازشـان از بـازار لحظـه     بـا   زمان همو د نده میرا کاهش اي  بازار لحظه
خـدمات   کننـده  هـاي ارائـه   شـرکت  ،بـراي مثـال  . 1دن ـده مـی تقاضا را کاهش  اتخطر تغییر

اما در برخی اوقات کـه   کنند، خرید می پیشالکترونیکی، پهناي باند مورد نیازشان را از قبل 
تواند پهناي باند اضـافی را   شود، شرکت می تقاضاي مشتریان براي دریافت خدمات زیاد می

  .روزانه خریداري کند
 درسـابقه پـژوهش،    دوم در بخـش : ساختار این مقاله چنین شکل گرفته اسـت ، در ادامه

 مترهاي مختلـف مـدل  اپار حساسیت تحلیل چهارم بخش در، مسئله مدل ریاضی سوم بخش
نیـاز بـراي   هـاي مورد  در بخـش ششـم نیـز گـام    . آمـده اسـت   گیـري  نتیجه پنجم بخشو در 

  .گیري مدل توضیح داده شده استکار به

  وهشسابقه پژ. 1
میزان بهینه  گانه بریابی دو ر منبعیثتأ با موضوع تأمینزنجیره تحقیقات مختلفی در حوزه 

موجـودي را وقتـی کـه شـرکت دو      ،2شو همکـاران  راماسـش . شده استجودي بررسی مو
زمـان   ،مـدل ایـن  در . انـد  ي تحویل متفاوت بررسی کـرده ها داشته باشد با زمان تأمینکانال 

در نظر گرفته شده و تقاضا ثابت  دهفرض ش مایییا ن یکنواختیع توزداراي متغیر و تحویل 
خریـد و هـم از    پیش صورت بهکالا هم که سفارش  شدهفرض در این مدل  همچنین،. تاس

  .است پذیر اي امکان بازار لحظه
 از مـدل  رودي. اسـت  ي شـده سـاز  مـدل  زمـان  همتصمیمات غیرها  پژوهشدر برخی از 

و  کـوهن . اسـتفاده کـرد  سـفارش بهینـه   تعیـین مقـدار   بـراي  اي  همرحل ـخطی دو ریزي برنامه
 صـورت  بـه  مـدت  و کوتاه مدت عدم قطعیت قیمت و تقاضا را در قراردادهاي بلند 3آگراوال

عدم قطعیت قیمـت و تقاضـا را    ،4شو همکاران در ادامه، آرامن. ندسازي کرد جداگانه مدل
  . در نظـــر گرفتنـــد زمـــان هـــم صـــورت بـــه مـــدت و کوتـــاه مـــدت در قراردادهـــاي بلنـــد

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Aggarwal & Ganeshan (2007). 
2. Ramasesh et al. (1991). 
3. Agrawal  & Cohen (1999). 
4. Araman (2001). 
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خرید وجـود   پیشبراي  کننده که دو تأمین فرض کردندخود  تحقیقدر  1گانشان و والاآگر
بهینه خرید را هنگـامی   روش همکارانشسیفرت و . ارجحیت دارداما یکی از آن دو  ،دارد
یـک مـدل ریاضـی مبتنـی بـر مفـاهیم        آنـان . نـد بررسی کرد ،قیمت قرارداد قطعی استکه 

توانـد بـر    مـی  بـه چـه شـکلی   اي  هدهد وجود بازار لحظ می که نشان اند ي توسعه دادهموجود
خـود حـالتی را کـه بـازار      مقالـه بعـدي  در  آنـان . 2میزان بهینه خرید از قرارداد تأثیر گـذارد 

 عامـل و  نـد بررسی کرد ،هم براي خرید و هم براي فروش مورد استفاده قرار گیرداي  لحظه
ر میـزان  ب ـتـأثیر تخفیـف   در این تحقیـق،  . 3نمودندر مدل خود وارد ریسک خریدار را نیز د

  .4در نظر گرفته نشده بودبهینه خرید 
جـویی   در قیمت موجب افـزایش خریـد و صـرفه    5تحقیقات نشان داده است که تخفیف

بینی بهتر تقاضا در  تواند به پیش در چنین حالتی تخفیف در قرارداد می .6ها خواهد شد هزینه
رقابـت در  ضمن بررسی موضـوع   8موئرمن و شوردر این زمینه . 7اي کمک کند ر لحظهبازا

براي افزایش ند مجبور گان فروشند داشتند که ها، بیان اي و ضرورت تنظیم قیمت لحظهبازار 
بحـث شـده    مختلفهاي  پژوهشدر  .ندنرا به خریداران ارائه ک )تخفیف( هایی مشوق ،سود

مقدار و در چه میزان سود چه  سازي و براي بهینه ؟ف داده شودتخفیباید که چه موقع است 
   10رابطه میان تخفیف و مقدار بهینه سفارش چیست؟ 9باید تخفیف داد؟ زمانی

که کاهش قیمـت   شود میفرض  .است بررسی شده موضوعدر ادبیات نیز کشش تقاضا 
ن بـر اسـاس   تـوا  ایـن کـاهش قیمـت را مـی    . دشو  افزایش تقاضا موجب ،محصول یا خدمت

اسـکوتانوس و   .11کـرد  توجیـه جویی بـه مقیـاس یـا کـاهش هزینـه معـاملات        افزایش صرفه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Aggarwal & Ganeshan (2007). 
2. Seifert (2000). 
3. Seifert et al. (2004). 
4. Xiao & Qi (2006). 
5. Quantity discount. 
6. Chopra (2007),PP 275- 281. 
7. Anderson &  Dana(2006).  
8. Muermann  & Shore (2005). 
9. Lee HL, Rosenblatt MJ. (1986). 
10. Viswanthan S, Wang Q. (2003). 
11. Schotanus et al. (2009).  
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در مقاله خود در مورد محاسبه یک تابع پیوسـته بـراي جـداول تخفیـف بحـث       1همکارانش
تـابع   برآوردتوان از آن براي  می که اند ارائه کرده 2نام تابع تخفیف تابعی را بهها  آن .کردند

 کننـدگان  تـأمین هـاي   تـابع تخفیـف امکـان مقایسـه قیمـت     ایـن  . ی بهره جستتخفیف واقع
  .دهد به خریدار میمختلف را 

خریـدار  شـود   فرض می که چنین است این مقالهاصلی  مسئله با توجه به آنچه گفته شد،
کند و آن را به مشتریان  نیاز خود را تأمین می ،اي خرید و بازار لحظه پیشدو روش طریق از 

سـؤال اصـلی    .اسـت کلـی   مقادیر خرید شامل تخفیفات .فروشد ر موعد مشخص میخود د
و میـزان سـود    باشـد؟  مقـدار چـه  باید خرید  پیشید از قرارداد مقادیر بهینه خراین است که 

  ؟خریدار چه تغییراتی خواهد کرد
خرید  پیشقیمت  برآورد منظور به 3همکارانشتابع اسکوتانوس و حاضر، از  پژوهشدر 

سـپس بـا در نظـر گـرفتن     . اسـت  شـده  اسـتفاده اي  بینی قیمت خریـد در بـازار لحظـه    شپیو 
. شـده اسـت  حـل   مسئله ،4همکارانشو ت ي موجودي سیفرها مبتنی بر مدلتخفیف کلی و 

نیـز  ریسک خریـدار   کاهش میزان .استمبتنی بر تابع سود خریدار  ،ریاضی ارائه شده مدل
  .استشده گرفته  ردر نظواریانس سود  ضریبی از صورت به

  مسئله ریاضی مدل. 2
 ،اول: شـود  می  گرفتهبه دو صورت در نظر  در اینجا روش تأمینطور که اشاره شد  همان

کـالا  توانـد بـر اسـاس تعـداد      می و قیمتی که Tخرید با زمان سفارش  پیشخرید از قرارداد 
 کـالا،  تعـداد اسـاس افـزایش   یعنی بر ؛استکلی  صورت به فاین تخفی .شودشامل تخفیف 

بـراي   شـرکت ، در هنگـام بـروز تقاضـا   . شـود  مـی  خریـداري کل محموله با قیمـت کمتـري   
قیمـت در بـازار   بینی  پیش. کند استفاده میاي  کالا از بازار لحظه دبا کمبود یا مازا رویارویی

این قیمت نیز شـامل تخفیفـات    .بوده و داراي انحراف معیار است) احتمالی(متغیر  ،اي لحظه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ibid.  
2. Quntity Discount Function (QDF). 
3. Schotanus et al. (2009). 
4. Seifert et al. (2004). 
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  54  نامه ویژه -پژوهشنامه بازرگانی 

افتد و کالاهاي خریـداري شـده بـراي     می اتفاق Tدر زمان  ξاي  تقاضاي لحظه. است کلی
اي بــیش از میــزان  کــه تقاضــاي لحظــهی در صــورت. دنــرو مــی کــار بــهپاســخگویی تقاضــا 

و شـود   استفاده میبراي تأمین کمبود کالا اي  شده در قرارداد باشد، از بازار لحظه خریداري
بـراي  اي  خریـد باشـد از بـازار لحظـه     پـیش  اي کمتر از میـزان  که تقاضاي لحظه رتیدر صو

  .شود می فروش مازاد کالا استفاده
  :زیر است صورت بهدر این مقاله  نظرمدل ریاضی موردمتغیرهاي 

r:  ؛براي مصرف یا مونتاژقیمت فروش   
ξ :؛کننده مصرفاي  تقاضاي لحظه  

Pmc: ؛خرید پیش قیمت خرید در قرارداد لحداق   
Pms: ؛اي در بازار لحظه و فروش قیمت خرید حداقل  
Ssp: ؛اي در بازار لحظه 1حاشیه سود  

 Sc: ؛خرید پیشدر قرارداد  حاشیه سود  
cη :؛خرید پیشقیمت در قرارداد  2شیب  
sη: ؛اي قیمت در بازار لحظه شیب  
dµ :؛اي میانگین تقاضاي لحظه  

spσ:؛اي انحراف معیار تابع تخفیف در بازار لحظه  
dσ:؛اي انحراف معیار تقاضاي لحظه  
)(qfsp :؛اي بازار لحظه و فروش تابع قیمت خرید  
)(qfc :؛خرید پیشیمت قرارداد تابع ق  

BSΠ : کـار  بـه هـم بـراي خریـد و هـم بـراي فـروش       اي  تابع درآمد هنگامی که بازار لحظـه 
  ؛رود می

k: ؛ي خریدارپذیر ریسک ضریب  
Z(q):  مسئلهتابع هدف.  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. spread. 
2. Steepness. 
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 55 اي با وجود تخفیف در خرید مدیریت ریسک بازار لحظه

  :1شود می زیر نشان داده صورت به مسئلهتابع هدف 

)1(  0≥,)]([-)]([)( kqkVarqEqZ ΠΠ=  
)]([ qE Π امید ریاضـی  تفاضل شود و  می تابع سود در نظر گرفتهامید ریاضی عنوان  به

مـدل کلـی سـود کـه     . دهـد  مـی  تابع هدف نهـایی را تشـکیل   ،واریانس تابع سود بااین تابع 
  :استزیر صورت  اند به و همکارانش به آن اشاره کرده سیفرت

)2(  
,)(

)()(
+

++

=

+=Π

qscqr
qsqscqrBS

ζζ

ζζζ

 
اي اسـت کـه    قیمـت بـازار لحظـه    sو  خریـد  پیش قیمت خرید از قرارداد cاین مدل، در 

مـدل  ( در مـدل فـوق  . نیستندوابسته به تعداد خرید  و همکارانش سیفرتکدام در مقاله  هیچ
 ،اي قیمت لحظـه  اب دبای شرکت بینی شده باشد،  پیشبیش از مقدار اي  اگر تقاضاي لحظه )2

اسخگوي اضافه تقاضا باشـد و اگـر تقاضـا کمتـر از مقـدار      کالا تهیه کند تا بتواند پاز بازار 
علامت مثبـت   .شود می در بازار فروختهاي  قیمت لحظه امیزان اضافی ب بینی شده باشد، پیش

)(گوشه سمت راست بالاي عبارت ζ−q  و)( q−ζ باید .دهنده این موضوع است نشان 
خواهـد   rبرابر کنندگان مصرف براي و بوده s ،براي شرکتاي  ظهتوجه داشت که قیمت لح

تـابع   هـاي پارامتر بـرآورد براي در این مقاله . که از قیمت تمام شده این کالا بیشتر است بود
 اسـتفاده  2همکـارانش و  اسـکوتانوس  روشاز  اي، خرید و بازار لحظـه  پیش تخفیف قرارداد

  :خواهد آمدزیر در تصور به) 2( در این صورت معادله .شود می

)3(  )-)((-)(- q
q

spq
spqr

spc

sp
ms

c
mcBS ζζ ηη ++=Π  

ایـن سـود را روي تمـامی مقـادیر انتظـاري تقاضـا        بایدبراي محاسبه میزان انتظاري سود 
که تابع تقاضـا داراي توزیـع    شود میفرض  .آید دست بهتجمیع کنیم تا میزان سود انتظاري 

   ؛است dσیار و انحراف مع dμنرمال با میانگین 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Seifert et al. (2004). 
2. Schotanus et al. (2009).  
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  56  نامه ویژه -پژوهشنامه بازرگانی 

  :بنابراین خواهیم داشت

)4(  

,))(-)(())(-()]([⇒

),(~

.

)(0 )(-)(-0)]([

cq
cs

mcpspq

sps
mspqdspq

sps
msprqBSE

ddN

ts

df
spq

sp
s

ms
pcq

cs
mcpqdfrqBSE q

ηηµη

σµζ

ζζηηζζζ ζ

++++=Π

∞ ++∞=Π −∫∫

 

ایـن   .دکـر محاسـبه   راتابع هـدف  بتوان تا  شودواریانس تابع سود محاسبه  بایداکنون 
 صـورت  بـه اي  تخفیـف بـازار لحظـه    تـابع توزیـع  شـود کـه    واریانس در حـالی محاسـبه مـی   

)2,(~)( spsq
s

mspNqspf ση+ایـن   میـانگین سـت کـه   ا معناي آن به این توزیع .است

2برابـر   q=q0بـوده و واریـانس آن بـه شـرط      qیعنـی   ؛خرید تابعی از تعدادتوزیع نرمال 
spσ 

  :اکنون داریم .1است

)5(  

22])[-()2]-[2(2)]([⇒

22])[-(2)222-2(

))-)((-(2]22-2[)]([⇒

))-]()([-())((2)-[(

]))-)((-[())-)((-([)]-)((-[

)]-)((-)(.-[)]([

dspq
sps

msprqddspqBSVar

dspq
sps

msprspqddqd

qspq

sps
msprVarspqqEqBSVar

qqspfErVarqspfVarqE

qqspfrEVarqqspfrVarEqqspfrVar

qqspfqcfqrVarqBSVar

σηµσσ

σησµµσ

ζηξσξξ

ζξζξζ

ξζζξζζζζ

ζζ

+++=Π

++++=

+++=Π

+=

+==

=Π

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  . 309 -307، ص )1377(والپول . 1
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 57 اي با وجود تخفیف در خرید مدیریت ریسک بازار لحظه

  :زیر خواهد بود رتصو به Z(q)تابع  ،)5(و ) 4(ربطه با استفاده از 

)6(  0,))(())(()( ≥Π−Π= kqVarkqEqZ BSBS  
 

 

 qنسـبت بـه    Z(q)یعنـی   هدفاز تابع  بایدبراي دستیابی به مقدار بهینه خرید از قرارداد 
  :زیر خواهد بود صورت به Z(q)یعنی  ؛مشتق تابع سود. مشتق گرفت

)7(   

 

 

زیـر   صـورت  بـه مترهـا را  مقدار پارا .ممکن استپارامتریک غیر صورت بهحل تابع فوق 
  :گیریم مینظر در

  
00005.0,200,1000,150

10,5.1,40,95;7.0,20,100

====

=======

kr
spsp

dd

spspspmsccmc

σµ

σηη  

زیـر   صـورت  بـه اي  خرید و بـازار لحظـه   پیشي فوق تابع قیمت قرارداد ها بر اساس داده
  :خواهد بود

 

 

  .دهند می این توابع را نشان) 2(و ) 1( هاي شکل
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پژوهشنامه بازرگانی   نامه ویژه -پژوهشنامه بازرگانی   

  
  خرید پیش

  
  اي یف بازار لحظه

  :دادن مقادیر در تابع هدف به تابع زیر خواهیم رسید

fc 

fsp 

پیشتابع تخفیف قرارداد 

یف بازار لحظهتابع تخف

دادن مقادیر در تابع هدف به تابع زیر خواهیم رسید

 

تابع تخفیف قرارداد  -1 شکل

تابع تخف -2 شکل

دادن مقادیر در تابع هدف به تابع زیر خواهیم رسید

  

دادن مقادیر در تابع هدف به تابع زیر خواهیم رسید با قرار

q 

q 
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59 

اگر ریشه مشتق تابع هدف محاسـبه  
خواهـد   -00992/0

ست که تابع در این نقطـه مقعـر   
بـر اسـاس آنچـه    
در ایـن نقطـه میـزان    

 
)]493([ΠBSE

 

  
  خرید پیش

 اگر اثـرات افـزایش  
 kبـا افـزایش   شـود کـه   

در ایـن   ).4شـکل  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Seifert et al. (2004

Z(q)

اگر ریشه مشتق تابع هدف محاسـبه  
00992 مقـدار  ،تابع در ایـن نقطـه  

ست که تابع در این نقطـه مقعـر   ا دهنده آن
بـر اسـاس آنچـه    . آمده نقطه ماکزیمم مطلق و نسبی تابع است

در ایـن نقطـه میـزان     .خواهـد بـود   
 :زیر خواهند بود صورت

52,404.65,)]= Var

پیش تغییرات تابع هدف بر اساس تعداد خرید از قرارداد

اگر اثـرات افـزایش   .1نشان داده شده است
شـود کـه    مشاهده می

شـکل  ( کند می است میل
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2004). 

Z(q) 

 اي با وجود تخفیف در خرید

اگر ریشه مشتق تابع هدف محاسـبه   .نشان داده شده است
تابع در ایـن نقطـه  رسیم و مشتق دوم 

دهنده آن بع در این نقطه نشان
آمده نقطه ماکزیمم مطلق و نسبی تابع است

 493بهینه خرید برابر 
صورت به ،تابع هدف

)]([ =Π qBSVar

تغییرات تابع هدف بر اساس تعداد خرید از قرارداد

  ریاضی

  ي خریدار
نشان داده شده است kبا ضریب 

مشاهده میرا بررسی کنیم اي 
است میل dμکه همان مقدار 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اي با وجود تخفیف در خرید مدیریت ریسک بازار لحظه

نشان داده شده است) 3(رفتار تابع هدف در شکل 
q* رسیم و مشتق دوم  می

بع در این نقطه نشانمشتق دوم تا
آمده نقطه ماکزیمم مطلق و نسبی تابع است دست بهبوده و در نتیجه نقطه 

بهینه خرید برابر  آمد میزان دست
تابع هدفواریانس تابع و میزان 

2.20150,688,82=

تغییرات تابع هدف بر اساس تعداد خرید از قرارداد

ریاضی مدل پارامترهاي

ي خریدارپذیر ریسک
با ضریب ي پذیر ریسک 

اي  آن بر میزان بهینه خرید از بازار لحظه
که همان مقدار  1000میزان بهینه خرید به سمت 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مدیریت ریسک بازار لحظه

رفتار تابع هدف در شکل 
= * 86/492 گردد به

مشتق دوم تا منفی بودن .بود
بوده و در نتیجه نقطه 

دست بهکه از تابع مشتق 
واریانس تابع و میزان  ،سود انتظاري

44,870.21Z(q),2.20 =

تغییرات تابع هدف بر اساس تعداد خرید از قرارداد -3شکل 

پارامترهاي تحلیل. 

ریسکضریب . 3
 شده ارائهمدل  در

آن بر میزان بهینه خرید از بازار لحظه
میزان بهینه خرید به سمت 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

q 

مدیریت ریسک بازار لحظه

گردد به
بود

بوده و در نتیجه نقطه 
که از تابع مشتق 

سود انتظاري
 44,870.21

3 .

1-3

آن بر میزان بهینه خرید از بازار لحظه
میزان بهینه خرید به سمت 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  60  نامه ویژه -پژوهشنامه بازرگانی 

و چـه  یـد  چه بـراي خر (است اي  دنبال حداقل کردن استفاده از بازار لحظه حالت خریدار به
وجـود  اي  در بازار لحظـه  طبیعیطور  که بهاست دلیل عدم قطعیتی  و این امر به) براي فروش

dدر ایـن حالــت مقــدار بهینــه سـود انتظــاري بــه    .دارد
d

c
mc c

spr µ
µ η ))(-(  نزدیــک +

حداکثر درآمد انتظاري یا نیز نشان داده خواهد شد  در ادامهکه  این مقدار همچنان. شود می
ــا ــی   . 2اســت 1دســو يخــط مبن ــه حــداقل خــود یعن ــز ب ــانس ســود نی ــن حالــت واری  ؛در ای

222 )])[-(( d
sp

mssp spq
spr σσ η++خواهد رسید.  

  
  پذیري خریدار تغییرات میزان بهینه خرید بر اساس کاهش ریسک -4شکل 

  تقاضا تغییرپذیري. 2-3
 dσو انحـراف معیـار    dμگین طور که اشاره شد تقاضا داراي توزیـع نرمـال بـا میـان     همان

یعنـی از   ؛1000یـر واریـانس تقاضـا از صـفر تـا      شود که بـا تغی  مشاهده می) 5(در شکل . است
 10دود بهینـه خریـد ح ـ   میـزان باشـد،   dμبرابـر   dσ جایی کـه جایی که تقاضا قطعی باشد تا 

ست که میزان بهینـه خریـد   ا دهنده آن این امر نشانکه درصد تغییر کرده دو  تقریباًواحد یعنی 
اگر مقدار انتظاري سـود و واریـانس    .حساسیت بسیار کمی نسبت به انحراف معیار تقاضا دارد

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. profits baseline. 
2. Seifert et al. (2004). 
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 61 اي با وجود تخفیف در خرید مدیریت ریسک بازار لحظه

 که با خواهیم کردآن را با استفاده از مقادیر مختلف انحراف معیار تقاضا تحلیل کنیم مشاهده 
یابـد و بـا کـاهش آن کـاهش؛ جالـب       می انحراف معیار تقاضا، واریانس سود افزایش افزایش

امـا   ،رود توجه آنکه بیشینه امید ریاضی سود داراي یک سقف معین است و از آن فراتـر نمـی  
  ).6شکل( یابد می پیوسته افزایشطور  بهواریانس سود با افزایش انحراف معیار تقاضا 

  
  رات میزان بهینه خرید بر اساس واریانس تقاضاتغیی - 5 شکل

  
  حسب واریانس آنتغییرات امید ریاضی سود بر -6شکل 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 4.95 
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  62  نامه ویژه -پژوهشنامه بازرگانی 

  اي لحظه قیمت معیار انحراف تغییرپذیري. 3-3
میـزان   )7(شـکل   اکنون در. است spσبرابر  q=q0به شرط  اي لحظه واریانس تابع قیمت

q* خریـدار   يپـذیر  ریسـک ت متفـاو یب اضر يازا به اي لحظهحسب تغییرات قیمت بازار بر
خلاف واریـانس تقاضـا نسـبت بـه     بـر  *qود ش ـ  مـی  طور که مشاهده ترسیم شده است؛ همان

آن  بـه  طوري که اگر این واریانس صـفر یـا نزدیـک    به ،استواریانس قیمت بسیار حساس 
دهـد کـه    مـی  تـرجیح  خریـدار به صفر خواهد بود؛ یعنی باشد میزان بهینه خرید نیز نزدیک 

اي تهیه و به فروش برسـاند؛ امـا بـا افـزایش ایـن       نیاز خود را از بازار لحظهبیشتر مقدار مورد
در این حالت با توجه بـه افـزایش   . کند می میل ،است dμکه همان  1000به سمت  *qعدد 

تمایل دارد کـه ریسـکی را متقبـل نشـده و بـه انـدازه        خریدار ،اي تغییرات قیمت بازار لحظه
خریـداران کمتـر باشـد ایـن      پذیري ضریب ریسکالبته اگر . خرید کند پیشمیانگین تقاضا 

  .کند می میل dμمنحنی دیرتر به سمت 
 حسب میـزان متفـاوت انحـراف معیـار قیمـت     سود بر ،رسی واریانس و امید ریاضیبا بر
نسبت بین سود و انحـراف معیـار سـود     ،که با افزایش این متغیر مشاهده خواهد شداي  لحظه

 ).8شکل ( یابد و البته براي هر مرتبه میزان بیشینه سود ثابت است می کاهش

  
  اي اساس واریانس قیمت لحظهتغییرات میزان بهینه خرید بر - 7شکل 
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 63 اي با وجود تخفیف در خرید مدیریت ریسک بازار لحظه

 
حسب واریانس آن با توجه به تغییر انحراف تغییرات امید ریاضی سود بر - 8شکل 

  اي معیار قیمت لحظه

  تخفیف تابع پارامترهاي تغییرات. 4-3
mpsηطور که اشاره شد تابع تخفیف از سه پارامتر  همان بـا زیـاد    .ستا تشکیل شده ,,

بـه ایـن مقـدار حـداقل     به همین دلیـل  کند  می میل mpسمت تخفیف به تابع  qشدن مقدار 
تئوریـک   صـورت  بـه سـت کـه وقتـی تقاضـا     ا این به معناي آن .1شود می قیمت تئوري گفته

د کـه  شو مشاهده می mspو  *qدر بررسی  .خواهد بود mpنهایت شود قیمت کالا برابر  بی
 یابد و شیب این خط کـاملاً  می طور خطی افزایش این پارامتر مقدار بهینه خرید بهبا افزایش 

بـیش از میـزان   اي  ست کـه اگـر قیمـت بـازار لحظـه     ا دلیل این افزایش آن. قابل توجه است
بـه  اي  تواند میـزان اضـافه بـر تقاضـا را در بـازار لحظـه       می خریدارباشد، خرید  پیشقرارداد 
  ).9شکل ( یشتري بفروشدقیمت ب

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Schotanus et al. (2009). 
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  64  نامه ویژه -پژوهشنامه بازرگانی 

 ؛یعنـی یـک واحـد و حـداقل قیمـت      ؛حداکثر قیمت خریـد میان مقدار اختلاف  sمتغیر 
در . 1شـود  مـی  گفتـه  »قیمت حاشیه«رو به این پارامتر  از این ،است نهایت کالا یعنی خرید بی

 گـردد کـه میـزان بهینـه     مـی  مشـاهده  sspیا همان اي  قیمت خرید در بازار لحظهحاشیه مورد 
محسـوس   یابـد، امـا شـیب افـزایش آن تقریبـاً      مـی  افزایش sspطور خطی با افزایش  خرید به
ηqپــارامتر ،sســت کــه چــون ضــریب ا دلیــل ایــن امــر آن). 10شــکل ( نیســت

اســت  1
در معـادلاتی کـه    sالبته تأثیر . یابد می بسیاري بر معادله خرید کاهش معیارتأثیرگذاري این 

  .یابد می افزایش ،قابل توجه است mspنسبت به  sبزرگی 
خواهیم دید که اگـر ایـن عـدد در     ،شیب قیمت یعنی ؛در مخرج qمیزان توان  با بررسی

قیمت قرارداد با شـیب تنـدتري نسـبت بـه قیمـت       یعنی ؛کمتر از قرارداد باشداي  لحظهبازار 
اي  دیگر کمتر از قیمت بازار لحظه معیاربا تأثیر دو کاهش یابد و قیمت قرارداد نیز اي  لحظه
الف و  -11شکل( کند می منحنی میزان بهینه خرید از بالا به سمت میانگین تقاضا میل ،باشد

 طـور تئـوري تمایـل دارد کـه     ي خریدار صفر باشـد خریـدار بـه   پذیر ؛ یعنی اگر ریسک)12
تواند کـالا را از   می ست که خریدارا ل آندلی این امر به. خرید کند پیشنهایت از قرارداد  بی

حال اگر همین شرایط در مورد  .بفروشد يبا قیمت بیشتراي  قرارداد خریده و در بازار لحظه
مقـدار خریـد    ،به یک عدد میل کنـد اي  اما قیمت قرارداد و بازار لحظه ،برقرار باشد qتوان 

در بـازار   شیب قیمتاگر مقدار . )12ب و  -11شکل ( بهینه برابر میانگین تقاضا خواهد بود
 ،قیمـت قـرارداد بیشـتر شـود     sو  pmبیشتر از قرارداد باشد یا اینکه بـا تأثیرگـذاري   اي  لحظه

در ایـن حالـت میـزان بهینـه     . کنـد  میزان بهینه خرید از پایین به سمت میانگین تقاضا میل می
نهایـت   اقـد حـد بـی   خلاف حالـت قبـل ف  خواهد داشت و بر k= 0در  اي مقدار کمینهخرید 

بـا یکـدیگر   ها  مقایسه میزان بهینه این تفاوت )12(در شکل  ).ج و د -11شکل ( خواهد بود
 .نشان داده شده است

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ibid. 
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 65 اي با وجود تخفیف در خرید مدیریت ریسک بازار لحظه

 
  Pmsاساس تغییر تغییر میزان بهینه خرید بر -9 شکل

 

 
   Ssp اساس تغییرات تغییر میزان بهینه خرید بر -10شکل 
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  66  نامه ویژه -پژوهشنامه بازرگانی 

 
  )الف(

 
 )ب(

3.0=spη 

2.0=spη 
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 67 اي با وجود تخفیف در خرید مدیریت ریسک بازار لحظه

  
  )ج(

  
  )د(

  
  اي با  و بازار لحظه مقایسه تابع تخفیف قرارداد -11شکل 

  ηsp(ηc = 0.7) مقادیر مختلف

  

 دتابع تخفیف قراردا

  اي تابع تخفیف بازار لحظه

5.1=spη 

7.0=spη 
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  68  نامه ویژه -پژوهشنامه بازرگانی 

  
  مختلف ηsp با kمقایسه میزان بهینه خرید و تغییرات  -12شکل 

  گیري نتیجهو ي بند جمع
ي خـود بـراي   پـذیر  دنبال حداکثر کردن انعطاف در شرایط ناپایدار امروزي به ها شرکت

کـه نقـش حلقـه    ) خریدار( فروش خردهي ها شرکت. پاسخگویی به نیازهاي مشتریان هستند
درسـتی از نیـاز    بـرآورد  بایـد همـواره   را دارنـد  کنندگان ان و مصرففروش عمدهواسط بین 

در . منعقد سازند خود قرارداد کنندگان تأمینبا و بر این اساس باشند اشته د کنندگان مصرف
توانند نیازهاي خود را از  می ها شرکتکه است شرایطی از مبادلات ایجاد شده  ،همین راستا

از دو کـالا  تـأمین  بـراي   هـا  شرکت در این شرایط معمولاً. ندنکنیز تأمین اي  بازارهاي لحظه
خـود   کننـده  خریـد بـا تـأمین    پیش صورت بهکه قراردادي  ترتیبه این ، ببرند بهره می روش
اي  سازند و در هنگام بروز تقاضا در صورت کمبود یا مـازاد کـالا از بـازار لحظـه     می منعقد

  .کنند می نظر استفادهفروش مقدار مورد یابراي خرید 
خریـدار   ،اینکه اول ؛گرفته شده استروش تأمین به دو صورت در نظر در این پژوهش 

اسـاس تعـداد   و قیمتـی کـه شـامل تخفیـف بر     Tخرید با زمان سـفارش   پیشاز یک قرارداد 
از  ،براي تأمین کمبود یا فروش مـازاد خریـداري شـده    کند؛ سپس می کالا خریداري ،است
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 69 اي با وجود تخفیف در خرید مدیریت ریسک بازار لحظه

احتمالی و داراي انحراف معیار است اي  قیمت در بازار لحظه. کند می استفادهاي  بازار لحظه
در ایـن پـژوهش، ضـمن    . اسـت کلی  صورت بهاین تخفیفات  .گردد می ف نیزو شامل تخفی

  :، به موارد زیر نیز پرداخته شده است1سیفرت و همکارانشمدل تابع هدف توسعه 
اي در حالـت وجـود    خریـد و بـازار لحظـه    مدل ریاضی خرید از دو کانال قـرارداد پـیش  . 1

  .توسعه داده شد تخفیف
  .براي توزیع نرمال ارائه و حل شد اریانستابع هدف، تابع سود و و. 2
صـورت   ،تحلیل حساسیت متغیرهاي مدل ریاضی توسعه داده شـده  ،طبق ادبیات موضوع. 3

  .پذیرفت
  :عبارت است از نیز هاي ریاضی توسعه داده شده نتایج حاصله از تحلیل حساسیت مدل

 تقاضـا میـل   میـانگین میزان بهینه خرید به سمت  خریداران، پذیري کاهش ریسکبا  •
اسـت  اي  در این حالت خریدار به دنبال حداقل کردن استفاده از بازار لحظه .کند می

  .اي وجود دارد که در بازار لحظهاست و این امر به دلیل عدم قطعیتی 
ایـن امـر    کـه  هینه خریـد تغییـر انـدکی داشـته اسـت     تعداد ب ،با تغییر واریانس تقاضا •

ه خرید حساسیت بسیار کمـی نسـبت بـه انحـراف     ست که میزان بهینا دهنده آن نشان
  .معیار تقاضا دارد

تغییرات تقاضا، واریـانس سـود افـزایش و بـا کـاهش      افزایش  که با شود میمشاهده  •
 .یابد می کاهش ،آن

خلاف واریانس تقاضا نسبت به واریـانس قیمـت بسـیار حسـاس     ن بهینه خرید برمیزا •
  .است

شـود کـه نسـبت بـین سـود و       مـی  مشـاهده  ،اي انحراف معیار قیمت لحظـه  با افزایش •
یابد و البته بـراي هـر مرتبـه میـزان بیشـینه سـود ثابـت         می انحراف معیار سود کاهش

 .است

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Seifert et al. (2004). 
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از یکدیگر کمتر یا بیشتر قرار اي  حسب آنکه وضعیت قیمت قرارداد و بازار لحظهبر •
بـا   دمقـدار خری ـ البتـه همـواره    ،خرید تفـاوت قابـل تـوجهی دارد    هینهگیرند میزان ب

 .به سمت میانگین تقاضا میل خواهد کرد پذیري خریدار کاهش ریسک

ه در نظر گرفت ـ نیزروابط بین تقاضا و قیمت  ،آتی ياه پژوهش برايشود که  می پیشنهاد
توان مدل  می همچنین. توان انواع تخفیفات دیگر را بررسی کرد می براي تابع تخفیف. شود

کـارگیري   بـه  .حـل کـرد   ،چندگانه وجـود دارد  یريگ را در حالتی که تصمیم گیري تصمیم
یکی دیگـر از  تواند  می در عمل و در یک سازمان بازرگانی پژوهشمدل ارائه شده در این 

  .باشد که امیدواریم در آینده به آن بپردازیم پژوهش تحقیقات آتی این

  هاي کاربردي توصیه
 هـا  هـا و شـرکت   ، سـازمان در ایـن پـژوهش  مدل ریاضی ارائه شده  کارگیري به منظور به
 :توانند مراحل پیشنهادي زیر را در نظر بگیرند می

 ؛هاي آماري توزیع تقاضاي احتمالی با استفاده از روش برآورد. 1

ارائه  1اسکوتانوس و همکارانش اي با استفاده از تابعی که تابع تخفیف بازار لحظه برآورد. 2
 ؛اند کرده

اسـکوتانوس و  اسـاس تـابع   خریـد بر  در قـرارداد پـیش   هکننـد  تابع تخفیف تـأمین  برآورد. 3
 ؛2همکارانش

 ؛خرید براي تعیین میزان بهینه پیش پژوهشاستفاده از مدل ریاضی ارائه شده در این . 4

 ؛آمده دست بهخرید به میزان بهینه  عقد قرارداد پیش. 5

ع و اسـتفاده از  خرید شده براي پاسخگویی به تقاضـا در زمـان وقـو    استفاده از میزان پیش. 6
  .اي براي جبران کمبود یا مازاد کالا بازار لحظه

   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Schotanus et al. (2009).  
2. Ibid.  
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