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1
ABSTRACT 

 
 

Consider a supply chain that consists of one vendor and multiple 

retailers. We assume that the vendor procures product from an 

external source and sells it with the same wholesale price to the 

retailers. Demands in retailers’market are decreasing function of 

the price and vendor makes use a vendor managed inventory 

strategy. In this paper we propose model of supply chain in 

centralized and decentralized state. Supply chain performance in 

centralized state can be analyzed by mathematic optimization model 

while for analyzing supply chain performance in decentralized state 

use Stackelberg game. Finally, numerical analyses about the 

proposed models are done and performance of supply chain in 

centralized and decentralized state is compared. 
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سيستم مديريت موجودي توسط فروشنده در حالت يک فروشنده و 

 چندين خرده فروش  
  

  و محمد صابر فلاح نژاد *زارع مهرجردييحيي  ،حسن رسايي

 

 چکيده:                          يکلمات کليد
زنجيره تاميني را در نظر بگيرد که شامل يک فروشنده و چندين خرده فروش است. فرض مي شود که  

روش فروشنده، محصول را از يک منبع تامين خارجي دريافت کرده و آن را با قيمت يکسان به خرده ف

ها مي فروشد. تقاضا در بازار خرده فروش ها تابعي کاهشي از قيمت مي باشد و فروشنده از رويکرد 

مديريت موجودي توسط فروشنده در زنجيره تامين استفاده مي کند. در اين مقاله به مدل سازي اين 

امين در حالت زنجيره تامين در حالت هاي متمرکز و غير متمرکز خواهيم پرداخت. عملکرد زنجيره ت

متمرکز را مي توان براساس يک مدل بهينه سازي رياضي تشريح کرد. براي تحليل عملکرد سيستم در 

حالت غير متمرکز از تئوري بازي استاکلبرگ استفاده مي کنيم. در نهايت تحليل هاي عددي در مورد 

الت متمرکز و غير متمرکز مدل هاي ارائه شده، انجام گرفته و به مقايسه عملکرد زنجيره تامين در ح

 .خواهيم پرداخت
 

 7. مقدمه7
در اين بخش ابتدا به ارائه مقدمه اي در مورد ساختارهاي زنجيره 

تامين و مديريت موجودي توسط فروشنده خواهيم پرداخت. 

مقدمه اي در مورد تئوري بازيها و نقش آن در تحليل عملکرد 

فروشنده و  زنجيره تامين و سيستم مديريت موجودي توسط

 همچنين نوآوري هاي جديد اين مقاله ارائه خواهد شد. 

 

. ساختارهاي زنجيره تامين و مديريت موجودي توسط  7-7

 فروشنده 
در حالت ايده آل، تصميم گيري در زنجيره تامين مي تواند توسط 

که به تمام اطلاعات لازم براي بهينه  2يک تصميم گيرنده مرکزي

                                                 
 3/6/39تاريخ وصول: 

 13/8/39تاريخ تصويب: 

 يزد، دانشگاه صنايع، مهندسي دانشکده رسايي، حسن
Hasan.Rasay@gmail.com 

 دانشکده دانشيار، ،مهرجردي زارع يحيي دکتر نويسنده مسئول مقاله:*

 Yazm2000@yahoo.com يزد، دانشگاه صنايع،  يمهندس

  يزد، دانشگاه صنايع،  مهندسي دانشکده استاديار، نژاد، فلاح صابر محمد
Saber9876@yahoo.com 

2 Centralized decision maker 

ترسي دارد، انجام گيرد. اين موقعيت در شدن عملکرد سيستم دس

حالتيکه تمام زنجيره تامين تحت کنترل يک تصميم گيرنده باشد 

امکان پذير است در اين حالت زنجيره تامين را يک زنجيره تامين 

مي ناميم. با اين وجود در حالت کلي نه تامين کننده و  3متمرکز

ا کنترل کنند. نه خرده فروش ها نمي توانند کل زنجيره تامين ر

هر کدام از اعضاي زنجيره تامين داراي اهداف و اولويت هاي 

خاص خود هستند و قبل از آنکه به بهينه شدن عملکرد کلي 

سيستم توجه کنند به دنبال بهينه کردن عملکرد فردي خود 

 4هستند. در واقع، هرگاه اعضاي زنجيره تامين، نهاد هاي اقتصادي

، به طور مستقل براي بهينه شدن مستقل و جدا از هم باشند

عملکرد شان تلاش مي کنند. در اين حالت زنجيره تامين را غير 

[. ساختار غير متمرکز زنجيره تامين، منجر 1مي ناميم] 5متمرکز

مي شود که در  7و اثر شلاق چرمي 6به اثر نهايي سازي دو جانبه

راين [. بناب3و2نهايت عملکرد زنجيره تامين را تضعيف مي کنند]

طراحي قرار دادها و استراتژي هاي مختلف براي نزديک کردن 

                                                 
3 Centralized supply chain 
4 Economic entities 
5 Decentralized supply chain 
6 Double Marginalization 
7 Bullwhip effect  

 

  2334 پاییـــز، 42، جلــد 3شمــاره 
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عملکرد زنجيره تامين غير متمرکز به حالت متمرکز، حائز اهميت 

است و مورد توجه بسياري از محققان قرار گرفته است. مديريت 

موجودي توسط فروشنده يکي از اين استراتژيهاست که در دو دهه 

 ز شرکت ها قرار گرفته است.  اخير مورد استفاده بسياري ا

مديريت موجودي توسط فروشنده، يک سيستم بازپرسازي 

است که تامين کننده )فروشنده( را به پاسخ گويي سريع  1کششي

مديريت موجودي توسط فروشنده  به تقاضاي واقعي قادر مي سازد.

يک سطح بالا از مشارکت بين فروشنده و خرده فروش را نشان 

ن فروشنده تصميم گيرنده اصلي در مورد کنترل مي دهد که در آ

موجودي است. تحت اين رويکرد، فروشنده در مورد سطوح 

مناسب موجودي هر کدام از محصولات و رويکرد مناسب براي 

 [.4کنترل اين سطح تصميم گيري مي کند]
( 1) در اين سيستم داراي دو جزء اصلي مي باشد: 2شراکت

بر يک رويکرد متمرکز کنترل  مديريت موجودي توسط فروشنده

موجودي توسط فروشنده و با همکاري خرده فروش ها تمرکز دارد 

( فروشنده مي تواند به اطلاعات مربوط به بازار مصرف و 2و )

[.  براساس 5موجودي هاي خرده فروشانش دسترسي پيدا کند ]

زنجيره تامين )خرده فروش ها يا  3اين رويکرد اجزاء پايين دستي

کنندگان( اطلاعات مربوط به تقاضا و قيمت فروش کالاهاي  توزيع

زنجيره تامين  4خود را در اختيار قسمت هاي بالا دستي

)فروشندگان، توليد کننده و يا تامين کننده( قرار داده و در عوض 

فروشنده وظيفه کنترل موجودي خرده فروشانش را به عهده مي 

تمام هزينه هاي  گيرد. با اين استراتژي، خرده فروش ها از

موجودي و يا بخشي از آن معاف شده و از طرفي ديگر فروشنده ) 

توليد کننده( با در اختيار داشتن تقاضاي مشتريانِ نهايي زنجيره 

تامين، مي تواند برنامه ريزي توليد و حمل و نقل خود را به طور 

قابل توجهي بهبود دهد. لازم به ذکر است که هرگاه از استراتژي 

ريت موجودي توسط فروشنده ياد مي شود منظور از فروشنده، مدي

جزئي از زنجيره تامين است که وظيفه کنترل موجودي را بر عهده 

دارد،  که مي تواند بسته به ساختار زنجيره تامين مورد بررسي، 

يک توليد کننده، تامين کننده مواد اوليه، فروشنده و يا يک توزيع 

 کننده عمده باشد.  
ورکه اشاره شد سيستم مديريت موجودي  توسط فروشنده همانط

به توليد کننده اين امکان را مي دهد که به اطلاعات مربوط به 

فروش و سطوح موجودي خرده فروش ها دسترسي پيدا کند. 

بنابراين در اين  حالت تامين کننده نسبت به تقاضاي مشتريان 

هاي دقيق تري نهايي، ديد مستقيم دارد  و مي تواند پيش بيني 

از تقاضاي مشتريان انجام دهد. به اين ترتيب از بروز اثر شلاق 

                                                 
1 Pull replenishment system 
2 Partnership 
3 Downstream 
4 Upstream 

چرمي تا حدود زيادي جلوگيري مي شود. با افزايش دقت پيش 

بيني ها به طور قطع توليد کننده مي تواند برنامه ريزي توليد و 

حمل ونقل خود را به ميزان قابل توجهي بهبود دهد. علاوه براين، 

تنها يک نقطه کنترل در زنجيره تامين وجود دارد و دراين حالت 

اين به کاهش ذخيره هاي اطمينان در زنجيره تامين کمک مي 

کند و در نهايت سطح خدمت به دليل افزايش دسترسي به 

محصول، افزايش مي يابد. مديريت موجودي  توسط فروشنده در 

وش بلند مدت مي تواند سود هر دو طرف تامين کننده و خرده فر

 [.6ها را افزايش دهد]

سيستم مديريت موجودي توسط فروشنده سال هاست که به 

صورت گسترده توسط بسياري از صنايع پذيرفته شده است. يک 

نمونه موفقيت آميز از اجراي اين رويکرد به همکاري بين شرکت 

( بر مي گردد. در P&G)Proctor & Gambelو  5هاي وال مارت

ين دو شرکت، تحويل هاي به موقع مشارکت بين ا 1895سال 

P&G  .و فروش وال مارت را به ميزان قابل توجه اي افزايش داد

[. علاوه بر 7% افزايش يافت]33گردش موجودي هر دو طرف نيز 

صنايع خرده فروش، مديريت موجودي توسط فروشنده، توسط 

شرکت هاي شيميايي بزرگ براي افزايش کارايي زنجيره تامين و 

[. 9ابط با مشتريان و تامين کنندگان پذيرفته شده است]بهبود رو

از اين رويکرد براي  STو Dell ،HPصنايع با تکنولوژي بالا مانند 

[. ، 8کاهش سطح موجودي ها و هزينه هايشان استفاده مي کنند]

 1899مديريت موجودي توسط فروشنده را در سال  6باريلا

رده فروشانش پذيرفت و منجر به کاهش سطح موجودي هاي خ

به بزرگترين توليد  کننده  1883% شد و در سال 53تا نزديک 

% از فروش پاستا در 35در جهان تبديل شد. اين شرکت  7پاستا

 [. 13% از فروش پاستا در اروپا را در اختيار دارد ]22ايتاليا و 

 

 . تئوري بازيها و بازي استاکلبرگ1-7
زنجيره هاي تامين با  تئوري بازيها، ابزار موثري براي تحليل

مختلف و اهداف متضاد است. تئوري بازيها به تحليل  9عوامل

موقعيت هايي مي پردازد که در آن تصميم عوامل مختلف بر سود 

ساير عوامل تاثير مي گذارد و در واقع تئوري بازيها به بررسي 

 [. 11مي پردازد] 8مسائل بهينه سازي تعاملي
مي باشند و به همين دليل مي توان بازيها داراي ابعاد بسياري 

دسته بندي هاي متفاوتي از تئوري بازيها ارئه داد از قبيل بازيهاي 

، بازي با مجموع 2و غير مشارکتي 1، مشارکتي11و پويا 13ايستا

                                                 
5 Wall - mart 
6 Barilla 
7 Pasta 
8 Agent 
9 Interactive optimization problem 
10 Static game 
11 Dynamic game 
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  9شماره  -12جلد  -7931 پاييــزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

 5و يا با اطلاعات ناقص 4و يا غير صفر، بازي با اطلاعات کامل 3صفر

يستا و پويا دسته بندي و... . در يک طبقه بندي، بازيها به بازيهاي ا

مي شوند. در بازيهاي ايستا، بازيکنان استراتژي هاي خود را هم 

زمان انتخاب مي کنند اين همزماني الزاماً به اين معنا نيست که 

بازيکنان بايد در يک زمان تصميم بگيرند بلکه بيشتر به اين 

 مفهوم است که هر کدام از بازيکان در زمان انتخاب استراتژي خود

از تصميم ساير بازيکنان بي اطلاعند. در بازيهاي پويا بازيکنان 

استراتژي هاي خود را به صورت متوالي انتخاب مي کنند و هر 

بازيکن بايد بعد از انتخاب بازيکن قبلي، انتخاب خود را انجام 

 [. 21دهد]

شايد ساده ترين نوع بازي پويا را بتوان بازي استاکلبرگ دانست. 

بازي( در مرحله اول  6کلبرگ، بازيکن يک )رهبردر مدل استا

بازي( با  7استراتژي خود را انتخاب مي کند و و بازيکن دو)پيرو

مشاهده اين تصميم استراتژي خود را  انتخاب مي کند. از آنجا که 

در بسياري از مدل هاي زنجيره تامين، اجزاء بالا دستي زنجيره )به 

رت بيشتري نسبت به قسمت عنوان مثال عمده فروشان( داراي قد

هاي پايين دستي هستند مفهوم بازي استاکلبرگ کاربرد زيادي 

[. حالتيکه زنجيره تامين 11در زنجيره تامين پيدا کرده است]

تحت تسلط يکي از اجزاء به عنوان مثال تامين کننده باشد به 

صورت مدل استاکلبرگ و حالتيکه قدرت اجزاء زنجيره تامين 

صورت بازي با حرکت همزمان مدل سازي مي  يکسان باشد به

[. منظور از قدرت در زنجيره تامين توانايي تاثير 12شود]

گذاري/کنترل تصميمات يکي از اجزاء بر تصميم ساير اجزاء 

 زنجيره است. 

 

 . نوآوري هاي مقاله9-7
زنجيره تامين مورد نظر در اين مقاله شامل يک فروشنده و 

ض کرده ايم که فروشنده رهبر بازي چندين خرده فروش است. فر

مي باشد و ساير بازيکنان )خرده فروش ها( پيروان وي مي باشند 

و بنابراين مسئله را به صورت بازي استاکلبرگ مدل سازي کرده و 

به تحليل هاي عميقي در مورد سيستم مديريت موجودي توسط 

  فروشنده خواهيم پرداخت.
مديريت موجودي توسط  بررسي زنجيره تامين تحت استراتژي

فروشنده و در حالت يک فروشنده و چند خرده فروش، توسط 

[. در اين مقاله کار اين 13دارويش و اوداه انجام گرفته است]

( سيستم مورد بررسي 1محققان را از جهات زير توسعه داده ايم: )

                                                                          
1 Cooperative 
2 None cooperative 
3 Zero sum game 
4 Perfect information 
5 Imperfect information 
6  Leader 
7
 Follower 

آنها يک سيستم يکپارچه )متمرکز( و در واقع شامل يک تصميم 

ت و بنابراين آنها براي تحليل عملکرد سيستم از گيرنده بوده اس

تئوري بازيها استفاده نکرده اند. در اين مقاله ضمن مدل سازي 

ساختار متمرکز زنجيره تامين، ساختار غير متمرکز را نيز مدل 

سازي مي کنيم. تشريح عملکرد ساختار غير متمرکز براساس 

ام گرفته است. بازي استاکلبرگ و تعادل مربوط به اين بازي انج

 .( تقاضا در مدل آنها به صورت قطعي در نظر گرفته شده است2)

( 3در اين مقاله، تقاضا تابعي از قيمت در نظر گرفته مي شود )

وارد کردن برخي پارامترها همانند کمبود موجودي در انبار خرده 

 فروش ها و هزينه هاي حمل و نقل در اين مقاله.

از جهت مدل سازي، از جهت تحليل علاوه بر نوآوري هاي فوق 

هاي عددي نيز مي توان گفت، در اين مقاله ساختارهاي متمرکز 

و غير متمرکز را به صورت گسترده و با توليد اعداد تصادفي 

مقايسه کرده ايم. براساس بررسي هاي نويسندگان اين مقاله، 

کارهاي تحقيقاتي کمي وجود دارد که به مقايسه عملکرد ساختار 

رکز و غير متمرکز به صورت گسترده و با توليد اعداد تصادفي متم

[ 14پرداخته باشد که از اين نمونه  مي توان به کار گوان و زهاو]

اشاره داشت. در اکثر بررسي هاي انجام گرفته در زمينه سيستم 

مديريت موجودي توسط فروشنده، ساختار متمرکز و غير متمرکز 

محدود مورد مقايسه قرار گرفته تنها براي يک و يا چند مورد 

[. بنابراين نتايج حاصله از اين مقاله را مي توان با 15است]

اطمينان بيشتري به شرايط مشابه تعميم داد. همچنين تحليل 

حساست سيستم مديريت موجودي توسط فروشنده با ارائه 

 جداول و نمودار هاي لازم انجام گرفته است.

به مرور ادبيات  2باشد: بخش ادامه مقاله به اين صورت مي 

به معرفي نمادها و  3موضوع اختصاص داده شده است. بخش 

به محاسبه هزينه هاي  4فرضيات مدل مربوط مي شود. بخش 

به ترتيب زنجيره  6و  5زنجيره تامين مي پردازد. در بخش هاي 

هاي تامين متمرکز و غير متمرکز را مدل سازي مي کنيم. در 

ساسيت سيستم مديريت موجودي توسط به تحليل ح 7بخش 

به مقايسه عملکرد زنجيره  9فروشنده خواهيم پرداخت. بخش 

تامين در حالت غير متمرکز با حالت متمرکز اختصاص دارد و 

 نتيجه گيري خواهيم کرد.  8سرانجام در بخش 

 

 . ادبيات موضوع1
از آنجا که مبحث مديريت موجودي توسط فروشنده بسيار 

در اين قسمت صرفاً منابعي را ذکر کرده ايم که به گسترده است 

نحوي به کاربرد تئوري بازيها در زنجيره تامين و مبحث مديريت 

موجودي توسط فروشنده مرتبط باشند. شايد بتوان کاچون را 

نخستين محققي دانست که نقش تئوري بازيها را در تحليل 

ن شاخه [. کاچو11زنجيره تامين مورد بررسي قرار داده است]
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هاي مختلف اين تئوري و کاربرد آن در تحليل زنجيره تامين را به 

 و ناگاراجان اين بر علاوهصورت گسترده تحليل کرده است. 

 را بازيها تئوري کاربرد[ 17]همکاران و فيستراس و[ 16]سوسيک

 منابع بر علاوه. اندکرده بررسي و تحليل تامين زنجيره مديريت در

 تامين زنجيره در بازيها تئوري کاربردهاي يکل مرور به که فوق

 زنجيره تحليل براي تئوري اين از بسياري محققان اند پرداخته

. يوگانگ يو و همکاران از تئوري بازي اند کرده استفاده تامين

استاکلبرگ براي تحليل سيستم مديريت موجودي توسط 

کرده فروشنده در حالتيکه توليد کننده رهبر بازي باشد استفاده 

 [. 5اند ]

المهداو و مانتيني تئوري بازي استاکلبرگ را براي مقايسه سيستم 

مديريت موجودي توسط فروشنده در حالتيکه توليد کننده رهبر 

بازي باشد با موقعيتي که يکي از خرده فروش ها رهبر و توليد 

         کننده و ساير خرده فروش ها پيروان وي باشند به کار 

 [. 15اند]برده

بيشسکو و فري موقعيتي را که تامين کننده در زنجيره تامين 

داراي قدرت بيشتري باشد را براساس بازي استاکلبرگ تحليل 

کرده و به مقايسه عملکرد زنجيره تامين متمرکز و غير متمرکز 

پرداخته اند اما استراتژي مديريت موجودي توسط فروشنده مورد 

کين و همکاران به بررسي زنجيره [. يوان 12نظر آنها نبوده است]

تاميني شامل يک تامين کننده و يک فروشنده در حاليکه تقاضا 

تابعي کاهشي از قيمت مي باشد پرداخته اند. آنها از بازي 

استاکلبرگ براي تحليل زنجيره تامين استفاده کرده و از قرار 

براي ايجاد هماهنگي در زنجيره  1دادهاي تخفيف قيمت و فرانچايز

 [. 19تامين استفاده کرده اند]

علاوه بر بازي استاکلبرگ، شاخه هاي ديگر اين تئوري نيز براي 

تحليل زنجيره تامين مورد استفاده قرار گرفته است. يو و هوانگ 

[ از بازي نش براي تحليل سيستم مديريت موجودي توسط 13]

فروشنده استفاده کرده اند. زنجيره تامين مورد بررسي سه سطحي 

و شامل چندين تامين کننده، يک توليد کننده و چندين خرده 

[ چگونگي روند تکامل سيستم 6فروش است. يو و همکاران ]

مديريت موجودي توسط فروشنده را با استفاده از مفهوم بازيهاي 

اند آنها نتيجه گرفته اند که در تکاملي مورد بررسي قرار داده

ودي توسط فروشنده مراحل اوليه تکامل سيستم مديريت موج

ممکن است که تامين کننده با کاهش سود مواجه شود اما با 

 گذشت زمان، تمام شرکاء اين سيستم متنفع مي شوند. 

براي تحليل سيستم  2[ از رويکرد چانه زني14گوان و زهاو]

مديريت موجودي توسط فروشنده که شامل يک فروشنده و يک 

سناريوي مختلف را در خرده فروش است بهره گرفته اند و دو 

                                                 
1 Franchise 
2 Bargaining 

اجراي سيستم فوق بررسي کرده اند. زنجيره تامين مفروض در 

اين مقاله شامل يک فروشنده و چندين خرده فروش است و با 

فرض رهبر بودن فروشنده از تئوري بازي استاکلبرگ براي تحليل 

 سيستم استفاده مي شود.

 
 . فرضيات و نمادها9

i ،انديس مربوط به خرده فروش ها i=1,2,…,n 

n  تعداد خرده فروش ها در زنجيره تامين 

cons  ثابت بودن تغييرات 

Di(pi) 
 pi ام که تابعي از قيمت کالاiنرخ تقاضا براي خرده فروش 

 است.

D ( نرخ تقاضا براي فروشنده
1

n

i

i

D D


) 

Q مقدار سفارش دهي فروشنده 

qi لي به خرده فروش اندازه انباشته ارساi ام 

q 

مقدار کل محصولي که فروشنده در هر بار به تمام خرده 

فروش ها ارسال مي کند. )
1

n

i

i

q q


) 

T  زمان سيکل فروشنده 

Ti  زمان سيکل خرده فروشiام 

TR  زمان سيکل يکسان براي خرده فروش ها 

i 
ام iهزينه حمل محصول از توليد کننده به خرده فروش 

($/unit) 

cm هزي( نه خريد هر واحد محصول توسط فروشنده$/unit) 

Hbi 
ام iهاي نگهداري محصول در انبار خرده فروش هزينه

($/unit/time ) 

Hv هزينه( هاي نگهداري موجودي در انبار فروشنده$/unit/time) 
 

Lbi 
 

ei 
 

ki 

 

ام iهزينه هاي سفارشات تاخير شده در انبار خرده فروش 

($/unit/time) 

 امiيمت نسبت به تقاضا براي خرده فروش کشش ق

 (time/$ام) iمقياس بازار براي خرده فروش 

  Sbi    (order/$ام )iفروش دهي مربوط به خردههاي ثابت سفارشهزينه

  Sv                  (   order/$هزينه هاي ثابت سفارش دهي فروشنده )
کند پرداخت ميام به فروشنده iهزينه هاي موجودي که خرده فروش 

($/unit/time       )                                                           i 
 v                                            (        time/$سود فروشنده )

  i                                  (           time/$ام)iسود خرده فروش 
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ديريت موجودي توسط فروشنده )شامل سود سود کل سيستم م

  time  )                 t/$ها( )فروشنده و مجموع سود خرده فروش
 

 متغيرهاي تصميم فروشنده :

 bi         ام خالي از موجودي است iدرصد از زمان که انبارخرده فروش 

     qi  امiمقدار کالاي ارسالي در هر مرتبه سفارش دهي به خرده فروش 

تعداد دفعات ارسال کالا به هر کدام از خرده فروش ها در زمان سيکل 

                                                             N       (Tفروشنده)

                                          cp(   unit/$قيمت عمده فروش )

 

 متغير تصميم خرده فروش: 
 pi(                                          Unit/$قيمت خرده فروش )

هاي مربوطه معرفي همچنين ساير نمادهاي لازم در قسمت

 خواهند شد.

 

 فرضيات مدل 

 فرضيات مورد نظر در مدل ها به صورت زير مي باشند:

يک فروشنده داريم و چند خرده فروش. فروشنده يک نوع  -1

   ،  تامين cmهزينه ثابت محصول را از يک منبع خارجي و با 

کند. ظرفيت انبارهاي فروشنده براي نگهداري محصول مي

ها از هم مستقلند و در نامحدود فرض مي شود. خرده فروش

کنند)به عنوان مثال در نواحي فروش محصول با هم رقابت نمي

جغرافيايي مختلفي قرار دارند(. نرخ تقاضا براي هر خرده فروش 

يمت کالا است و فرض مي شود مي توان آنرا تابعي کاهشي از ق

 به صورت زير بيان کرد.  1براساس تابع کوب داگلاس

 

(1) ( ) , 1,..., , 1ie
i i i i iD p k p i n e


    

 

Ki  وei را براي خرده  3وکشش تقاضا 2به ترتيب مقياس بازار

کنند. تابع کوب داگلاس تابع معروفي براي ام بيان ميiفروش 

ان بيان رابطه بين تقاضا و قيمت مي باشد و توسط نويسندگ

 [. 23و15،18،  5 مختلف مورد استفاده قرار گرفته است] 

براساس استراتژي مديريت موجودي توسط فروشنده، خرده  -2

فروش ها بايد اطلاعات بازار فروش خود را، صادقانه در اختيار 

 فروشنده قرار دهند. 

اين فرض خود شامل دو قسمت است بخش اول بيان مي کند که 

طلاعات خود را در اختيار فروشنده قرار خرده فروش ها بايد ا

دهند که اين بنابر ذات سيستم مديريت موجودي توسط فروشنده 

است و در واقع يکي از ارکان اين سيستم اشتراک اطلاعات ميان 

                                                 
1 Cobb- Douglase 
2 Market Scale 
3 Demand Elasticity  

فروشنده و خرده فروش ها است.  بخش دوم اين فرض بيان مي 

کند که خرده فروش ها در اين کار صداقت دارند يعني جهت 

يدن به سود بيشتر تمايل ندارند که اطلاعات مربوط به بازار رس

فروش و يا موجودي هاي خود را نادرست نشان دهند. اينکه چه 

اتفاق مي افتد که خرده فروش ها در ارسال اطلاعات صداقت را 

رعايت نکنند توسط نويسندگان مختلفي مورد بررسي قرار گرفته 

 [. 14است]

ج از حيطه اين مقاله است و نيازمند اما بررسي اين موضوع خار

ابزارهايي همانند بحث تئوري بازيها با اطلاعات ناقص است. نکته 

آخر که مي توان در مورد اين فرض عنوان کرد اين است که با 

طرفين معمولاً تمايل به ارتباط  VMIتوجه به اينکه در استراتژي 

د(  اشتراک را ملاحظه بفرمايي 6طولاني مدت با هم دارند )فرض 

اطلاعات و صداقت طرفين در اين کار چندان دور از انتظار نيز 

 نيست.

زنجيره تامين به صورت دو سطحي در نظر گرفته مي شود و  -3

 فروشنده وظيفه کنترل موجودي در دو ناحيه را برعهده دارد:

 انبار محصول خود  -

 انبار محصول خرده فروش ها  -

را همزمان به تمام خرده  فرض مي شود که فروشنده محصول -4

فروش ها ارسال مي کند. اين فرض منطقي است زيرا براساس 

استراتژي مديريت موجودي توسط فروشنده، فروشنده در مورد 

زمان و مقدار سفارش دهي محصول تصميم مي گيرد. به عبارت 

 ديگر براساس اين فرض خواهيم داشت:

 
T1=T2=…=Tn 

 

ي زنجيره تامين مفروض را نمودار سيستم هاي موجود 1شکل 

نشان مي دهد. با مراجعه به اين شکل تاثير اين فرض بر عملکرد 

 زنجيره تامين واضح مي شود.

است به  4پيرو –رابطه فروشنده و خرده فروش ها رابطه رهبر  -5

اين معني که  فروشنده رهبر بازي و خرده فروش ها پيروان وي 

 مي باشند.

رف فروشنده و خرده فروش  به فرض مي شود که هر دو ط -6

چنين  VMIروابط بلند مدت با هم علاقه مند هستند. رويکرد 

رابطه اي را تقويت مي کند زيرا خرده فروش ها به مشارکت با 

فروشنده اي ديگر به دليل هزينه هاي بالا اين تغييرکمتر تمايل 

دارند. با وجود اينکه اين امکان وجود دارد که خرده فروش ها با 

منفرد عمل کنند اما در  5هم متحد شده و به صورت يک بازيکن

 .مدل ارائه شده اين حالت را در نظر نمي گيرم
 

 

                                                 
4 Leader-follower 
5 Player 
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                                                                                                                    time

q=q1+q2...+qn

Q

Iv

                                                                                                                   time

                                                                                                                      time

I1

q1

T1(1-b1)

T1

T=nTR

Tn(1-bn)

Tn

qn

In

a

b

c

 
 n فروش خرده و7 فروش خرده فروشنده،  براي زمان مقابل در موجودي کنترل نمودار. 7 شکل

 

 . محاسبه توابع هزينه زنجيره تامين2
جيره تامين خواهيم در اين قسمت به محاسبه هزينه هاي زن

پرداخت. هزينه هاي زنجيره تامين را به دو دسته کلي هزينه هاي 

( دسته بندي TIC( و هزينه هاي غير مستقيم )TDCمستقيم )

مي کنيم. هزينه هاي خريد محصول از تامين کننده و هزينه 

حمل محصول به خرده فروش ها را هزينه هاي مستقيم و هزينه 

زنجيره تامين را هزينه هاي غير  هاي سيستم هاي موجودي

مستقيم مي ناميم. محاسبه اين هزينه ها، فرايند مدل سازي را 

تسهيل مي کند چون با کسر کردن اين هزينه ها از درآمد زنجيره 

 تامين در هر حالتي مي توان سود زنجيره تامين را محاسبه کرد.

ا همانطور که در فرضيات مطرح شد، فروشنده يک نوع محصول ر

براي هر واحد، از يک تامين کننده خارجي   cmبا هزينه ثابت 

است.  Svدريافت مي کند و هزينه هر بار سفارش دهي فروشنده 

همچنين فروشنده محصول را به طور همزمان به خرده فروش ها 

ارسال کرده و به عبارت ديگر سيکل بازپرسازي براي تمام خرده 

 م:فروش ها يکسان است. بنابراين داري

 
TR=T1=T2=…=Tn                                             (2)  
 

 از طرفي واضح است که:
 

Ti=qi/Di(pi)                  (i=1,…,n)                     (3 )  

 بنابراين خواهيم داشت:
 

TR=qi/ Di(pi) =q1/D1(p1)                              (4   )    
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 ي سيکل بازپرسازي فروشنده داريم:از طرف ديگر برا

 

T=NTR=Nq1/D1(p1)  (5                                          )  

 

با بيان اين مقدمات به محاسبه هزينه هاي سيستم خواهيم 

 پرداخت. 

 هزينه هاي مستقيم در واحد زمان:
 

1

( )( )
n

i i i

i

TDC D p cm


                                   (6)  

 

 حد زمان:هزينه هاي غير مستقيم در وا

محاسبه هزينه هاي غير مستقيم اندکي مشکل تر است. اما با 

و با توجه به بحث مقدماتي  1دقت در سطح زير نمودار ها شکل 

که در ابتداي اين بخش شد به محاسبه اين هزينه هاي خواهيم 

 پرداخت. 

هزينه هاي نگهداري موجودي که فروشنده در انبار خود در هر 

 :، متحمل مي شود برابر است باTسيکل،
 

(7) 

2 2 2

2

1

2

1 1

( 1) / ( 2) / ... /

( 1)

2 ( )

v

v

H N q D N q D q D

N N q D
H

D p

       

  

 

 ، برابر است باTهزينه هاي سفارش دهي کل در هر سيکل،
 

(9) 
1

n

v bi

i

S N S


   

 

هزينه هاي نگهداري و کمبود موجودي در انبار خرده فروش ها در 

 (: 1واحد زمان برابر است با )اثبات در پيوست

 

2 21

11 1

( )(1 ) ( )
2 ( )

n

i i i bi i i i bi

i

q
D p b H D p b L

D p 

    (8)   

 

را از رابطه  Tتقسيم کرده و سپس مقدار  Tرا بر  9و  7رابطه هاي 

را به آن اضافه  8جايگزين رابطه حاصله کرده و سپس رابطه  5

مي کنيم در نتيجه به رابطه زير مي رسيم که کل هزينه سيستم 

موجودي در واحد زمان )مجموع هزينه هاي غير مستقيم( را نشان 

 مي دهد:

 2 21

11 1

1 1 1

11 1 1

( )(1 ) ( )
2 ( )

( 1) ( )

2 ( )

n

i i i bi i i i bi

i

n

v v bi

i

q
TIC D p b H D p b L

D p

N q D D p
H S N S

D p Nq





 
    

 

  
  
 





(13)     

 . زنجيره تامين متمرکز5
هاي زنجيره تامين عنوان همانطور که در مقدمه در مورد ساختار

شد در ساختار متمرکز فرض مي شود که يک تصميم گيرنده 

مرکزي وجود دارد که به تمام اطلاعات سيستم دسترسي دارد، 

تمامي هزينه هاي سيستم را متحمل شده و همچنين سود 

سيستم نصيب اين تصميم گيرنده مي شود. هر چند که زنجيره 

و تقريباً دست نيافتني است اما  تامين متمرکز يک حالت ايده ال

ما از اين ساختار و عملکرد آن به عنوان معياري براي سنجش 

 [.14عملکرد سيستم در حالت غير متمرکز بهره مي گيريم]

با در نظر گرفتن هزينه هاي مستقيم و غير مستقيم محاسبه شده 

عملکرد بهينه سيستم را مي توان  براساس مدل  4در قسمت 

( زير که MINLP) 1ي غير خطي مختلط عدد صحيحبرنامه ريز

 مي ناميم، تعيين کرد.  L1آن را 
 

1

( 1) ( )( )

. . , 1,...,

0 1 , 1,...,

0, int

n

t i i i

i

i

i

L Max D p p TDC TIC

s t p cm i n

b i n

N eger




  

 

  





 

 

تابع هدف مدل سود کل سيستم را حداکثر مي کند. محدوديت 

اول يک محدوديت منطقي  است که قيمت فروش محصول را 

بيشتر از هزينه هاي  خريد اوليه قرار مي دهد. محدوديت دوم 

ر و يک تعريف مي کند که با تعريفي را در فاصله صف biمقادير 

داشتيم يک محدوديت بديهي است و سرانجام محدوديت  biکه از 

 را به صورت عدد صحيح تعريف مي کند.  Nآخر 
 

 . زنجيره تامين غير متمرکز6
با توجه به بحثي که در مورد تئوري بازي استاکلبرگ داشتيم 

با فرض براي تحليل وضعيت سيستم در حالت غير متمرکز و 

رهبر بودن فروشنده، از اين تئوري استفاده مي کنيم. خرده 

( به عنوان پيرو بازي مسئله زير را بهينه i=1,…,nام ) iفروش 

 سازي مي کند. 
 

( ) ( ) ( ) ( ) 1,...,

. .

i i i i i i i

i i

F Max p p cp D p i n

s t p cp

 



   

 
 

 

( برابر است با i=1,…,n) piمقدار بهينه  .7قضيه 
( )

*
1

i i
i

i

cp e
p

e





 

اثبات. 

( 1)
(1 ) ( ) , 1,...,i ie ei

i i i i i i i

i

d
e k p e cp k p i n

dp


  

     

                                                 
1 Mixed integer nonlinear programming 
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از طرفي 
2

2
0i

i

d

dp


  بنابراين تابعi  اکيداً مقعر است و مقدار

 برابر صفر قرار دادن مشتق محاسبه مي شود. با  piبهينه 

 
( )

0 *
1

i i
i i

i i

d cp
p e

dp e

 
  


 

 

بنابراين  ei>1توجه داشته باشيد که اولاً براساس فرضيات مدل، 

به طور خودکار در محدوديت ها نيز صادق است و  piمقدار بهينه 

را  *piثانياً، خرده فروش ها نمي تواند به طور مستقيم مقدار 

که مقدار آن توسط است  cpتابعي از  *piمحاسبه کند زيرا 

فروشنده تعيين مي شود. اما توجه به اين رابطه به ويژه در تحليل 

 هاي عددي که در مورد مدل ها انجام خواهيم داد ارزشمند است. 

 درآمد کل فروشنده در واحد زمان برابر است با:

 

(11) 
1

( )( )
n

i i i

i

D p cp 


 

 

به محاسبه هزينه هاي سيستم )هزينه هاي مستقيم و  4در بخش 

پرداختيم از آنجا که براساس استراتژي مديريت  غير مستقيم(

موجودي توسط فروشنده، فروشنده وظيفه کنترل موجودي در 

تمام سيستم را بر عهده دارد در نتيجه در ساختار غير متمرکز 

تمام اين هزينه برعهده فروشنده مي باشد. بنابراين فروشنده به 

 ي کند.، را بهينه سازي مVعنوان رهبر بازي مسئله زير، 

 

1 1

1

( ) ( , , , ,..., )

( )( )

. . ,

0 1 , 1,...,

0, int

v n

n

i i i

i

i

V Max N cp q b b

D p cp TDC TIC

s t cp cm

b i n

N eger








  



  





 

 

 -کان -شرايط کروش 1براي يافتن نقطه تعادل استاکلبرگ

( را براي مسئله خرده فروش ها به عنوان پيروان بازي KKT)2تاکر

[. 15نوشته و سپس آنرا در مسئله فروشنده جايگذاري مي کنيم]

فرايند تصميم گيري در بازي استاکلبرگ به اين صورت مي باشد. 

ه به عنوان رهبر بازي، تعداد دفعات در مرحله اول توليد کنند

پرسازي در هر سيکل، مقدار کالاي ارسالي به هر کدام از خرده 

فروش ها، درصد سفارشات تاخير شده هر کدام از خرده فروش ها 

و قيمت عمده فروش محصول را تعيين مي کند. در مرحله دوم 

                                                 
1 Stackelberg equilibrium 
2 Karush-Kuhn-Tucker 

خرده فروش ها به عنوان پيروان بازي براساس نتايج تصميمات 

روشنده، سود خود را بهينه کرده و قيمت خرده فروش را تعيين ف

( به Fi)ام iبراي مسئله خرده فروش  KKTمي کنند. شرايط 

 صورت زير مي باشد.
 

( 1)

( ) 0 0,

(1 ) ( )

0 0,

i i

i i i i

e e
i i i i i i i i

i i

K p cp r

e k p e cp k p

r p



  

    

  

   

 

 

متغير دوگان متناظر با محدوديت خرده فروش  riدر روابط فوق 

i ام است و بين متغير  3براي نشان دادن رابطه متعامد بودن

 ت متناظر با آن به کار برده مي شود. دوگان و محدودي

براي تخلف از شرايط  Mشرايط کان تاکر را با قرار دادن جريمه 

، مي کنيم. با حل Vوارد مسئله بهينه سازي فروشنده ، 4مکمل

مدل برنامه ريزي حاصله مي توان نقطه تعادل استاکلبرگ و 

ين استراتژي مطلوب هر کدام از بازيکنان را مشخص کرد. بنابرا

 خواهيم داشت:

 

1 1 1

1 1

1

1

( 2) ( , , , ,..., , ,..., )

( )( ) ( )

(1 ) ( )

. . ,

, 1,...,

0 1 , 1,...,

(1 ) ( )

i i

i

v n n

n n

i i i i i i

i i

n
e e

i i i i i i i i i

i

i i

i

e

i i i i i

L Max N cp q b b p p

D p cp TDC TIC M r p cp

M p e k p e cp k p r

s t cp cm

P cp i n

b i n

e k p e cp k



 







 

  







     

      



  

  

  

 



1
0 , 1,...,

0, int

ie

i i ip r i n

N eger

 
  



  

برابر  L2و L1( در مدل هاي i=1,…,n)bi مقادير بهينه .1قضيه

biاست با 

bi bi

H

H L
. 

 اثبات: 

 1

1 1

( ) (1 ) ( )
( )

v
i i bi i i i bi i

i

q
D p H b D p L b

b D p


  


 

2

1

2

1 1

( ) ( ) 0
( )

v
i i bi i i bi

i

q
D p H D p L

b D p


   


 

تابع  nو bj (j=1,..,n , j≠i ، )q1،cpدر نتيجه براي مقادير ثابت 

v  نسبت بهbi  اکيداً مقعر مي باشد و مي توان مقدار بهينهbi  را

 کرد.با برابر صفر قرار دادن مشتق محاسبه 

 

                                                 
3 Orthogonality 
4  Complementery condition 
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0 *v bi
i

i bi bi

H
b

b L H


  

 
 

 

به طور خودکار در محدوديت  مدل   *biواضح است که مقدار 

عيناً به همين  L1صادق است. اثبات در مورد مدل  L2هاي 

 صورت مي باشد.

 

 . نتايج تحليل هاي عددي1
در اين قسمت به ارائه يک سري تحليل هاي عددي در مورد 

ساختار غير متمرکز زنجيره تامين، تحت سيستم مديريت 

(، خواهيم پرداخت و به ويژه L2ودي توسط فروشنده )مدل موج

تاثير تغيير پارامترهاي مدل را بر نتايج تصميمات هر کدام از اجزاء 

سيستم )فروشنده و خرده فروش ها( بررسي مي کنيم. برخي از 

تحليل ها را در قالب جدول و برخي ديگر را در قالب نمودار 

 معرفي خواهيم کرد. 

ر سه قسمتِ پارامترهاي مربوط به سيستم فروشنده تحليل ها را د

)قيمت خريد محصول( ، پارامترهاي مربوط به بازار خرده فروش 

ها )شامل کشش قيمت نسبت به تقاضا و مقياس بازار(، و 

سرانجام پارامترهاي مربوط به سيستم موجودي )هزينه هاي 

 نگهداري و سفارش دهي( پي مي گيريم. 

ر، تحليل ها بر روي يکي از دو موردي که در در بررسي هر پارامت

مقادير پارامترهاي آن مشخص شده، انجام گرفته است.  1جدول

در تمام تحليل ها اين بخش، مقادير قيمت ها بر حسب واحد 

برحسب  kواحد پولي و مقدار پارامتر 13333پولي، سود برحسب 

 Lingo12واحد گزارش شده است. تحليل ها با نرم افزار 1333

 انجام گرفته است.
 

 واحد مي باشد( 7999برحسب  ki. پارامترهاي مربوط به موارد بررسي شده )مقدار 7جدول 

cm Sv Hv Sbi Lbi Hbi 
i i ei ki مورد 

153 163 1 23 

23 

33 

133 

233 

333 

5 

9 

9 

14 

5 

15 

15 

7 

12 

7/1 

7/1 

6/1 

173 

393 

263 

1 

163 193 2 73 

133 

33 

433 

333 

333 

9 

6 

5 

6 

11 

7 

7 

12 

6 

7/1 

6/1 

6/1 

273 

293 

363 

2 

 
 cmهزينه خريد محصول، . 7

تاثير تغيير در قيمت خريد محصول را نشان مي دهد.  2شکل 

سود خرده فروش ها )در اينجا  cmملاحظه مي شود که با کاهش

به عنوان نمونه انتخاب شده است(، سود  3سود خرده فروش 

افزايش مي يابد. همچنين  فروشنده و به طبع آن سود کل سيستم

، قيمت هاي خرده فروش و عمده فروش کاهش cmبا کاهش 

يابند در حاليکه مقدار کالاي ارسالي به خرده فروش يک در مي

و مقادير  q، افزايش مي يابد. با توجه به رابطه بين q1هر مرتبه، 

مقدار  cm( مي توان نتيجه گرفت که با کاهش 4تقاضا )رابطه 

لي به تمام خرده فروش در هر مرتبه، افزايش مي محصول ارسا

 يابد. بنابراين در حالت کلي خواهيم داشت:

i i i i m tcm cp p D q           
 

 خرده کننده، توليد سود بر cm پارامتر تاثير( b) فروش عمده قيمت و 9 فروش خرده قيمت بر cm پارامتر تاثير( a. )1 شکل

 (.1 مورد)باشد مي پولي واحد 79999 حسب بر سود مقادير سيستم، کل سود و 9 فروش

cm

p
ri
c
e

q
u
a
n
ti
ty

160150140130120110100908070

1200

1000

800

600

400

200

400

350

300

250

Variable

cp

q1

p3

a

 

cm

p
ro
fi
t

160150140130120110100908070

14

12

10

8

6

4

2

Variable

vmi system profit

retailer 3 profit

manufacturer profit

b
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 پارامترهاي مربوط به بازار خرده فروش ها. 1

 کشش قيمت نسبت به تقاضا -

)کشش قيمت نسبت به تقاضا براي  3eتاثير پارامتر  3در شکل 

ملاحظه مي کنيد.  VMI( را بر عملکرد سيستم 3خرده فروش 

سود اجزاء سيستم و همچنين  3eهمانطور که مي بينيد با کاهش 

هاي عمده فروش و خرده فروش افزايش مي يابد. با کاهش  قيمت

3e  مقدارq1 يابد. توجه داشته باشيد که هر چند بازار کاهش مي

خرده فروش ها از هم مستقل در نظر گرفته شده اند اما به دليل 

بر عملکرد فروشنده، مي توان نتيجه گرفت  3eتاثير تغيير پارامتر 

طور غير مستقيم، عملکرد ساير خرده تغيير در اين پارامتر به که 

 3eفروش ها را نيز تحت تاثير قرار مي دهد و در واقع با کاهش 

قيمت هاي ساير خرده فروش افزايش و به طبع آن تقاضاي آنها 

کاهش مي يابد و با کاهش تقاضا مقدار انباشته ارسالي به آنها نيز 

هت تغييرات ( در مورد ج1کاهش مي يابد. اما با توجه به رابطه )

نمي توان اظهار نظر قطعي کرد.  3تقاضا براي خود خرده فروش 

 بنابراين در حالت کلي مي توان گفت:

( )

i i i m t

i j j j j

e cp p

e cp p D q j i
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برسود توليد کننده،  e3( تاثير پارامتر b) q1، قيمت عمده فروش و مقدار 9برقيمت خرده فروش  9e( تاثير پارامتر a. )9شکل

 (.1واحد پولي مي باشد )مورد  79999ير سود برحسب و سود کل سيستم ، مقاد 9خرده فروش 

 
 Kمقياس بازار، -

) 1تاثير تغيير در مقياس بازار براي خرده فروش  2در جدول 

( را ملاحظه مي کنيد. همانطور که ملاحظه مي شود 1مورد

داراي تاثير زيادي بر سود اجزاء سيستم است در حاليکه   kپارامتر

و نامحسوس است. همچنين با افزايش تاثير آن بر قيمت ها ناچيز 

k مقادير ،q1  افزايش مي يابد در حاليکه با توجه به ثابت بودن

تقريباً  qiتقاضاي ساير خرده فروش ها انتظار داريم که مقادير 

 ثابت باقي بماند. بنابراين در حالت کلي مي توان گفت:

 

,

, , , , ( )

i i i i i m t

i j j j j

k cp p cons D q

k p D q cons j i

  



      

  
 

 

رده به طور کلي مي توان گفت پارامتر هاي مربوط به بازار خ

فروش ها و مخصوصاً کشش قيمت نسبت به تقاضا داراي تاثير 

 .چشمگيري بر عملکرد سيستم مي باشند

 
واحد پولي  79999مديريت موجودي  توسط فروشنده مقادير سود بر حسب  بر عملکرد سيستم  k. تاثير تغيير در پارامتر 1جدول 

 (7مي باشد)مورد 

N q1 p1 1 m t cp k1 
4 68 1313 79676/3 84356/1 83941/6 432 173 

4 97 1312 31858/1 34112/2 27433/7 431 223 

4 136 1313 25282/1 13971/2 61326/7 431 273 

4 123 1339 49669/1 23632/2 84622/7 433 323 
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  9شماره  -12جلد  -7931 پاييــزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

 

   تاثير تغيير در پارامترهاي مربوط به موجودي. 9

ل هزينه هاي به طور کلي پارامتر هاي مربوط به موجودي از قبي

نگهداري و هزينه هاي سفارش دهي داراي تاثير کمي بر مقادير 

سود و همچنين قيمت هاي هستند اما اين پارامتر ها مي توانند به 

ميزان زيادي رويکرد کنترل موجودي به کارگرفته شده توسط 

تاثير هزينه هاي  3فروشنده را تحت تاثير قرار دهند. جدول 

، را بر عملکرد سيستم Hbi فروش ها، نگهداري در سايت خرده

براي تمام خرده فروش ها  Hbiنشان ميدهد. در هر مورد، مقادير 

     به ميزاني که در جدول مشخص شده از حالت پايه افزايش 

واحد به هزينه هاي نگهداري  5يابد. به عنوان مثال با افزودن مي

 )تعداد دفعات Nموجودي در سايت خرده فروش ها، مقدار

افزايش  5به  4( از Tپرسازي انبار خرده فروش ها در هر سيکل 

 مي يابد.

 
 79999، مقادير سود برحسب  . تاثير هزينه هاي نگهداري موجودي بر عملکرد سيستم مديريت موجودي توسط فروشنده9جدول 

 (7واحد پولي مي باشد )مورد 

N q1 p1 1  m  t  cp Hbi 

4 69 1313 79676/3  84356/1  83941/6  432 base 

5 53 1317 79489/3  83532/1  81859/6  434 5 

6 45 1318 79362/3  82988/1  83539/6  434 13 

 
 . مقايسه عملکرد سيستم هاي متمرکز و غير متمرکز8

[ از رويکرد زير براي مقايسه عملکرد زنجيره 14گوان و زهاو]

د. اگر تامين غير متمرکز با زنجيره تامين متمرکز استفاده کرده ان

سود  dسود سيستم در حالت متمرکز و  cفرض کنيم که 

را به صورت زير  θسيستم در حالت غير متمرکز باشد آنگاه متغير 

 تعريف مي کنيم.
 

(12) d

c







 
 

در فاصله صفر و يک قرار دارد و  هرچه قدر  مقدار پارامتر 

مقدار اين پارامتر به يک نزديک تر باشد نشان دهنده نزديک تر 

براي مقايسه عملکرد . سود سيستم به حالت متمرکز است بودن

مورد داده به طور تصادفي  133سيستم نسبت به حالت متمرکز، 

مشخص شده، توليد مي کنيم و در هر  4در فواصلي که در جدول 

را محاسبه مي  θرا اجرا کرده و مقدار  L2و L1مورد، مدل هاي 

ا، با توجه به توصيه کنيم. دامنه تغييرات هر کدام از پارامتره

محققان مختلف و تحليل هاي مشابه که در مورد سيستم مديريت 

موجودي توسط فروشنده انجام گرفته، انتخاب شده 

 [. 18و5،15است]

مقايسه عملکرد سيستم در حالت متمرکز و غير متمرکز  5جدول 

( نشان مي دهد. به 1مورد )مورد 133را براي يک مورد از اين 

توان گفت عملکرد سيستم در حالت غير متمرکز طور کلي مي 

نسبت به حالت متمرکز بسيار متفاوت مي باشد و علاوه بر کاهش 

سود هر کدام از اجزاء سيستم در حالت غير متمرکز، قيمت هاي 

باشد. خرده فروش نيز به ميزان زيادي با حالت متمرکز متفاوت مي

و حداقل  θ ،78/3نتايج حاصل نشان مي دهد که مقدار متوسط 

 133مي باشد. همچنين نتيجه حاصله از بررسي  55/3مقدار آن 

در حالت غير  1مورد تصادفي نشان مي دهد که خرده فروش 

برابر مقدار 4متمرکز در بازار خود محصول را با قيمت حدود  

 متناظر در حالت متمرکز مي فروشد. 

به طور کلي با توجه به اختلاف زيادي که بين عملکرد 

ساختارهاي متمرکز و غير متمرکز مشاهده شد به نظر مي رسد 

که لازم باشد بين طرفين فروشنده و خرده فروش ها قراردادهاي 

مناسبي طراحي شود به طوريکه عملکرد ساختار غيرمتمرکز 

هرچه ممکن است به حالت متمرکز نزديک تر شود. اين موضوع 

يستم مديريت در واقع به بحث طراحي قراردادها در زمينه س

 موجودي توسط فروشنده مربوط مي شود.  

 
 . دامنه تغييرات پارامترهاي مدل2جدول 

i ei ki پارامتر 

15-2 7/1-2/1 -134×153  134×433  دامنه تغييرات 

 گام تغيير 1333 1/3 1

 

i Sbi Lbi Hbi 

15-2 153-23 533-133 5 

1 13 133 1 

 
cm Sv Hv 

233-53 233-133 4-1 

13 13 1 
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  9ه شمار -12جلد  -7931 پاييــزنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

 

 واحد پولي مي باشد 79999،  مقادير سود برحسب 7. مقايسه عملکرد ساختارهاي غير متمرکز و متمرکز براي موارد 5جدول 

 t m i Di pi bi cp q1 n 
متغير 

 تصميم

 155/8   

64 

157 

151 

433 

393 

443 

34762/3 

33946/3 

32587/3 

 

153 

363 

357 

 متمرکز 4

76/3 839/6 84356/1 

79676/3 

79262/1 

42549/2 

2/13 

5/33 

1/35 

1313 

884 

1135 

34762/3 

33946/3 

32587/3 

432 

68 

158 

195 

4 
غير 

 متمرکز

 

 . نتيجه گيري3
مهمترين نوآوري ها و نتايج اين مقاله را مي توان به صورت زير 

( مدل سازي سيستم مديريت موجودي توسط 1خلاصه کرد: )

چند خرده فروش براساس  فروشنده در حالت يک فروشنده و

تئوري بازي استاکلبرگ و بهره گيري از تعادل استاکلبرگ براي 

( ارائه تحليل هاي حساسيت براي 2تشريح عملکرد سيستم )

سيستم مديريت موجودي توسط فروشنده. نتايج اين تحليل ها 

نشان داد که پارامترهاي مربوط به بازار خرده فروش ها و 

ت به تقاضا، تاثير چشمگيري بر سود مخصوصاً کشش قيمت نسب

اجزاء زنجيره تامين و قيمت هاي فروش محصول دارد. پارامتر 

هاي مربوط به سيستم هاي موجودي از قبيل هزينه هاي 

نگهداري و هزينه هاي سفارش دهي بر سود و قيمت هاي فروش 

محصول تاثير محسوسي ندارند در حاليکه اين پارامترها در برخي 

کرد کنترل موجودي به کار گرفته شده توسط فروشنده موارد روي

( عملکرد زنجيره 3را به ميزان زيادي تحت تاثير قرار مي دهند. )

تامين متمرکز با زنجيره غير متمرکز تحت استراتژي مديريت 

 133موجودي توسط فروشنده، به صورت گسترده و با آوردن 

سه قرار گرفت. مورد داده تصادفي براي ورودي مدل ها مورد مقاي

نتيجه حاصل از اين بررسي نشان داد که سود زنجيره در حالت 

% سود زنجيره متمرکز است. همچنين 78غير متمرکز در حدود 

در حالت غير متمرکز خرده فروش ها محصول را با قيمت بسيار 

بيشتري نسبت به حالت متمرکز به مشتري نهايي مي فروشند اين 

کاهش داده و در نهايت منجر به کاهش امر تقاضاي کل سيستم را 

 سود زنجيره تامين مي شود.

مدل  -1در نهايت اين مقاله را مي توان از جهات زير توسعه داد: 

سازي و تحليل هاي انجام گرفته در اين مقاله براساس يک سري 

فرضيات انجام گرفته است تغيير در هر کدام از اين فرضيات و يا 

اند مدل سازي و نتايج تحليل ها را تغيير حذف برخي از آنها مي تو

با توجه به تفاوت زياد در عملکرد ساختار متمرکز و غير  -2دهد 

متمرکز زنجيره تامين، بررسي و طراحي قراردادهاي مناسب بين 

اعضاء زنجيره تامين در جهت کم کردن هر چه بيشتر اين اختلاف 

واقع اين مي تواند موضوع جذابي براي يک تحقيق باشد و در 

موضوع به بحث طراحي قراردادها در زمينه سيستم مديريت 

بررسي و اجراي  -3موجودي توسط فروشنده مربوط مي شود. 

  .هامورد هاي عيني به جاي آورن اعداد تصادفي براي ورودي مدل
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