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چكيده 
از آنجـا كـه     . شودموجودي در طول زنجيره تأمين در قالبهاي گوناگون و به دلايل مختلف نگهداري مي             

داشـته باشـد،    درصد ارزش آنهـا در سـال را در بر    40-20هايي بالغ بر    تواند هزينه ها مي اين وجودي 

 بـه همـراه   هـاي اقتـصادي خـوبي   آمـد صورت علمي براي نگهداري حداقل موجودي پـي     مديريت آنها به  

هـاي  بـراي شـبكه   ) Q  ،S(در اين مقاله يك مدل رياضي بر اساس سياست موجودي نوع            . خواهد داشت 

 تحليـل   -1: ايـن مـدل از سـه بخـش تـشكيل شـده اسـت              . اي طراحي شده است   توزيع چند مرحله  /توليد

.  مركـزي  تحليـل موجـودي در انبـار   -3 فرايند تقاضا در انبار مركزي؛  -2فروشان؛  موجودي در خرده  

. باشـد هاي موجودي، حمل ونقـل، خريـد و سـفارش مـي           ها شامل هزينه  هدف نهايي حداقل كردن هزينه    

دسـت آمـده    ه مقايسه شد كه نتايج ب ـ     EOQخروجي اجراي مدل در حالت واقعي با خروجي مدل سنتي           

. بيانگر كارايي مدل پيشنهادي است

تمهاي تأمين چندگانه، سيستمهاي كنترل موجودي     زنجيره تأمين، مديريت موجودي، سيس    : هاواژهيدكل

. ايچند مرحله

 مقدمه-1
ها و از پايگاههـاي توليـد و توزيـع بـراي تهيـه مـواد اوليـه،        بيشتر شركتهاي توليدي از شبكه   

پردازش و تبديل آنها به كالاي نهايي و رساندن كالاهـاي نهـايي بـه مـشتريان نهـايي تـشكيل            

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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متـرادف بـا چنيــن    2 يا چند سطحي1ايتوزيـع چـند مرحله/  توليـد هايواژه شبـكه. اندشـده

اسـت كه در آن اقلام يـا كالاهـا قبـل از اينكـه بـه دسـت                  ) هاي تأمـيني يا زنجـيره (هاييشـبكه

. كندمشتري نهايي برسد از بيش از يك سـطح عبـور مي

هداري ـختلف نگ ــلايـل م ـ ه دـوناگون و ب ــهاي گ ــين در قالب ـجيره تأم ـول زن ـوجودي در ط  ـم

ار در ـام، ك ــواد خ ــالب م ــت در ق ـمكن اس ـودي م ـيد موج ـند تول ـرايـر نقطه از ف   ـدر ه . ودـشمي

ت در انبـار مركـزي، در       ـمكن اس ـ ـودي م ـچنين موج ـهم. دـهايي باش ـالاي ن ـاخت يا ك  ـان س ـجري

: ن مواردـمام ايـدر ت. دـا باشاههـن پايگـك از ايـن هر يـتقال بيـال انـا در حـفروشيها و يردهـخ

. كنندپايگاههاي دست پاييني براي موجوديهاي پايگاههاي دست بالايي تقاضا ايجاد مي•

در تركيب با زمـان انتقـال و يـا توليـد         ) در شرايط عدم اطمينان   (اين تقاضاهاي نامطمئن  •

].409-391، صص 1[شودنامطمئن موجب نگهداري موجودي بالايي در پايگاه مذبور مي

40-20زند كه هزينه نگهداري موجودي در سال در هـر وضـعيتي بـين                تخمين مي  3بالو

با وجود ايـن نگهـداري موجـودي بـراي افـزايش سـطح              . باشددرصد ارزش كل موجودي مي    

هـاي توزيـع ضـروري اسـت، امـا مـديريت ايـن              شتري و كـاهش هزينـه     ـ ـرساني بـه م   خدمت

هـا  موجـب كـاهش كـل هزينـه    داشتن حداقل موجـودي راي نگهـمي بـورت علـصموجوديها به

].12، ص2[شودمي

 فرصتهاي زيادي را كه در مديريت موجوديها در زنجيرة تأمين وجود دارد،        4لي و بلينگتن  

گيريهـا بـين مراحـل    طبق نظر آنها، مديريت موجودي در زنجيره تـأمين تـصميم         . شمرندبرمي

ابع در شـرايط عـدم اطمينـان شـده و موجـب      كند، موجب هماهنگي من ـمختلف را يكنواخت مي   

آنچه كه مسلم است پـايينترين  . شودطراحي يك معيار عملكردي مناسبي در زنجيره تأمين مي      

دهد كه تمام زنجيره تأمين به مثابه يك سيستم در نظر گرفتـه  سطح موجودي زماني روي مي    

در شــركت ا موجــب نتــايج شــگرفي هچنــين همــاهنگي در تــصميم]. 73-65، صــص 3[شــود

 درصـد كـاهش يافتـه    25شده و سطح موجودي آنهـا تـا بـيش از    6و هيلوت پاكارد5زيراكس

]. 63-42، صص 5؛ 351-341، صص 4[است

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. multi - echelon
2. multi - level
3. R. H. Ballou
4. H. L. Lee and C. Billington
5. Xerox
6. Hewlelt Pakard



1386، پاييز 3، شماره 11 دوره ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــفصلنامة مدرس علوم انساني 

3

اي بـه دليـل وجـود    تعيين سياست بهينه موجودي براي سيستمهاي موجودي چند مرحلـه       

ر تئـوري   اگـر چـه تحقيقـات موجـود د     وح مختلف امري است مشكل و پيچيده؛      تعامل بين سط  

دهـد، لازم اسـت بـه     ائل را پوشـش مـي     ـاي از مـس   ستردهـيف گ ـاي ط لهـد مرح ـودي چن ـموج

:نكاتي اشاره شود

اول اينكه برخلاف بيشتر سيستمهاي توزيع واقعي، تقريباً تمام تحقيقـات منتـشر شـده در     

 هـر   بـا چنـين فرضـي     ]. 122،141، صص 6[انداين زمينه نوع ساختار درختي مد نظر قرار داده        

تواند از يك سطح بالاتر كالا دريافت كرده و به چندين پايگـاه سـطح        پايگاه در سيستم تنها مي    

. پايين توزيع كند

وده اسـت، در    ـاع ب ـل دف ـته قاب ـه گذش ـه در ده  ـ ك 1صاريـين انح ـوي تأم ـين الگ ـك چن ـدر ي 

نده، ـكن ـدين تـأمين ركتي از مفاهيم سنتي داشـتن چن ـ ـركتها ح ـياري از ش  ـن بس ـراتژي تأمي ـاست

ود ـبـا وج ـ  . ودـش ـشت شمار ديده مـي    ـكننده انگ نـدين تأمي ـك يا چن  ـر ي ـا ب ـيه تنه ـمت تك ـبه س 

هـاي  هـع هزين ـر مواق ـنده در اكث  ـكنينـندين تأم ـتفاده از چ  ـاند كه اس  ردهـلام ك ـحققان اع ـن، م ـاي

ونه ـت كـه چگ ـ   ـاس ـمـسأله اصـلي نـشان دادن ايـن موضـوع            . دهـد ودي را كاهش مي   ـكل موج 

اي لهـند مرح ــوجودي چ ــيك م ــدلهاي كلاسـه مـنده را بـكندين تأمين ـتفاده از چن  ـوان اس ـتمي

.فروشي ارتباط دادك انبار مركزي و چندين خردهـستمهايي با يـه سيـب

هاي ارائه شده در باره سياستهاي موجودي و توزيع صرفاً از نقطه نظـر              دوم اينكه نظريه  

هـاي توليـد و حمــل و نقـل از عوامـل كليــدي     وده اســت، در صـورتي كـه هزينــه  موجـودي ب ـ 

باشند كه در سياست موجودي در سيستمهاي موجودي        كننده كارايي سيستم توزيع مي    تعيين

].24، ص2[اي بايد مد نظر قرار گيرندچند مرحله

هـاي سياسـت موجـودي در سيـستمهاي موجـودي چنـد         سوم اينكه تحقيقاتي كـه نظريـه      

اند، اغلب توزيع تقاضـا و زمانهـاي تحويـل را ثابـت و يـا بـا تـابع توزيـع                      اي ارائه داده  رحلهم

اند، در صورتي كه چنين مفروضـاتي بـه نـوعي تحليـل هـر مرحلـه از            مشخص در نظر گرفته   

. كندسيستم را بسيار ساده مي

نــدين در نهايــت اينكــه در بيــشتر تحقيقــات صــورت گرفتــه، چــه در زمينــه اســتفاده از چ

اي، فرض بر يكـسان بـودن زمانهـاي    كننده و چه در زمينه سيستم موجودي چند مرحلهتأمين

. فروشان بوده استكنندگان و خردهتحويل تأمين

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. single sourcing
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ك ـجا ي ـ ـدر اين ـ . وشش بعضي از ايـن محـدوديتها      ـقيق تلاشي است براي پ    ـن تح ـاي

، يـك انبـار    1ناهمـسان كننـده   ندين تـأمين  ـاي بـا چ ـ   رحلهـد دو م ـ  ـتولي ـ/ عـستم توزي ـسي

كـه  فروشـي ناهمـسان در نظـر گرفتـه شـده اسـت، بـه طـوري                مركزي و چندين خـرده    

قاضاي ـها ت ــآن ـ. يابـد ش ميـقاضاي نهايي مشتريان كاهـفروشان با تردهـوجودي خ ـم

دهند، انبـار مركـزي نيـز     سفارش مي3)ركز توزيعـيا م(2ركزيـار مـك انبـود را از يـخ

يا توليد كننـده، از ايـن رو مـا از واژه            (كننده   خود را از چندين تأمين     كالاهاي مورد نياز  

مـسأله اصـلي   . كنـد خـارجي ناهمـسان تـأمين مـي    ) توزيع استفاده كرديم  /سيستم توليد 

فروشـيها و انبـار مركـزي بـا توجـه بـه             يافتن يك سياسـت بهينـه موجـودي در خـرده          

.باشدتصادفي بودن تقاضا و زمان تحويل مي

نه تحقيق  پيشي-2
سيـستمهاي  : گيـرد كارگرفته شده در اين تحقيق، دو طيـف از موضـوعات را در برمـي         مدل به 

اي و سيستمهاي تفكيك سفارشموجود چند مرحله

4اي سيستمهاي موجودي چند مرحله-2-1

ه ـ ارائ ـ 5يله شـربروك  ــوساي به هـرحلـند م ـوجودي چ ـدلهاي م ـميترين م ـديـكي از ق  ــي

روشي ـف ـدين خـرده  ـركزي و چن ـ  ـبار م ـك ان ـاي با ي  لهـرحـستم دو م  ـيـ س كـد او ي  ــش

ام ـي بــه نـــودي روشـــوجـــنه مـهيـــياست بـتن ســــــراي يافـت و بـــرفـــظر گــــدر ن

تريك را بـا تخمـين دو       ـ روش م ـ  7وزـگري ـ]. 141-122، صـص    6[ردـداع ك ـ ـ اب 6كـريـمت

اي را در تعيــين يــع دوجملــهس توضــيح داد و تــابع توزـين و واريانـــيانگـــتر مـپارامــ

]. 1256-1247ص  ـ، ص ـ 7[طبق كـرد  ـها من ـ رـن پارامت ـر اي ـينه ب ــودي به ـت موج ـسياس

 و  10ومـات ــ، ون ه  9ونـ ، فدرج ـ  8اترـاي اكـس  ـتـوان بـه كاره ـ    ز مي ـير ني ـقيقات اخ ـاز تح 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. non identical
2. warehouse
3. destribution center
4. Multi-Echelon Inventory Systems
5. C. C. Sherbrook, 1968
6. METRIC
7. S. C. Graves, 1985
8. S. Axater, 1996
9. A. Federgruen, 1993
10. Vanhatom, 1996
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مدلهايي كه آنها ارائـه دادنـد       ]. 173-133، صص   9؛  197-175، صص   8[ اشاره كرد  1ديكس

گيـري در   ميمـصكـه ت ـ  طوريركز بوده است؛ به   استهاي كنترلي مبني بر اطلاعات متم     ر سي ب

. باشده اطلاعات از تمام پايگاههاي زيردستي ميبتيابي سگاه مستلزم دـهر پاي

گيـري بـر پايـه اطلاعـات محلـي صـورت            از طرفي در كلاس مهم ديگري از مدلها، تصميم        

هـاي  حتـي اگـر متغيـر   . ي كنترل غير متمركز هستنددر اين چشم انداز بيشتر روشها     . گيردمي

كنترل براي استفاده از اطلاعات محلـي تعريـف شـوند، تعيـين سياسـتهاي كنترلـي بهينـه بـه                     

مدلهاي كنترل موجودي چند سطحي كه سياسـتهاي كنتـرل         . گيردصورت متمركز صورت مي   

 هـستند، امـا اينگونـه    در آنها غير متمركز باشد در ادبيات تحقيق از حجـم كمتـري برخـوردار        

].197-175، صص 8[تحقيقات در حال گسترش هستند

اي قابل مقايسه براي يك سيستم سـري مبتنـي بـر مـدل كـلارك و          رويه 2لي و ونگ  

طوريكه پايگاههاي موجود در سيستم به عنوان مركز هزينه بـه  به. ارائه كردند3اسكرف

، 10[باشـد لي بين پايگاههاي مختلف مياين رويه بر پايه پرداختهاي انتقا . آيندحساب مي 

ايده دستيابي به عدم تمركز از طريق طراحي ساختار هزينه جديد،            ]. 1316-1302صص

وي چـارچوب مفهـومي بـراي سيـستم كنتـرل           .  گرفته شده اسـت    4تقريباً از كار اكساتر   

 روي كنتـرل  5اندرسـون و ديگـران   . موجودي منشعب غير متمركز را عنوان كـرده بـود         

مركز سيستم توزيع منشعب تحـت محـدوديتهاي دسترسـي بـه اطلاعـات تحقيـق                غيرمت

همانند لي ونـگ يـك سـيتم سـري موجـود بـر پايـه تحليلـي از مـدل كـلارك           6چن. كرد

اي جديـد،    به جاي طراحي ساختار هزينه     7لي و بلينگتون  . واسكرف مورد توجه قرار داد    

ح خدمات به پايگاههاي بـالا دسـتي   كنترل غير متمركز را با استفاده از شرايط ارائه سط    

].63-42، صص 5[صورت دادند

هـا  عدـ كـه ب ـ   8اسـوكـستاد و تون ـ   ـند كـار م   ـود دارد، مان ـ  ـيز وج ـ ـديميتري ن ـ ـدلهاي ق ـ ـم

در هـر دو تحقيـق سياسـتهاي     ]. 481-472، صـص    11[ دنبال شـد   9اركيپوسيله هاسمن و  هـب
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1. Diks, 1996
2. H. L. Lee and Wang, 1994
3. A. J. Clark and Scraf
4. S. Axater, 1995
5. Andenson et. al, 1998
6. chen, 1998
7. H. L. Lee and Blington, 1993
8. J. A. Muckstadt, 1980
9. Hasman and Vaekip, 1994
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 تقاضـا، در مـدل تـأمين    غيرمتمركز براي سيـستمهاي موجـودي چنـد سـطحي بـا حجـم كـم               

اي ك مرحلـه  ـدلهاي ت ـتفاده از م  ـيق اس ـطور دق هـها ب ـآن. رفتـرار گ ـوجه ق ـاضطراري مورد ت  

يـستم  ـمان سـراي ه ــاي ب لهـند مرح ـدل چ ـلكرد م ـا عم ـدهي، را ب  دمتــطح خ ـرا با شرايط س   

. قايسه كردندـم

 در مـديريت زنجيـره تـأمين      2 پديده معروفي است كه اولين بـار فارسـتر         1اثر شلاق گاوي  

 از آن   3چـن و همكـاران    ]. 12[مطرح كرد و روشهاي متعددي براي كمي سازي آن ارائـه كـرد            

].443-436، صص 13[براي تعيين انحرافات تقاضا استفاده كردند

، 14[گيـري انحرافـات تعـديل كردنـد       پس از آن تحقيقات زيـادي مـدل وي را بـراي انـدازه             

 عنـوان  4اگـر چـه ديزنـي و تاويـل     ]. 27-15، صـص    16؛  750-727، صص   15؛  207-19صص

].157-156، صص 17[كردند كه اين مدل قابليت پيش بيني زيادي ندارد

)1،1 (روشان بـر اسـاس يـك فراينـد        ـف ـ  خـرده   6سياست بازپرسـازي  ] 18[5لي و ديگران  

ARMA     از تقاضـا و زمـان  7هـاي خـود برگـشتي   ارائه كردند كه تابعي اسـت از پـارامتر  

وسـيله برخـي محققـان تأييـد     هـا بـه   كـه بعـد   ]  643-626، صـص    18[خير باز پرسـازي   أـت

]. 19؛481-472، صص 11[شد

 يـك مـدل سـه سـطحي زنجيـره تـأمين را              8ودا و ديزنـي   ـيق هوس ـديدترين تحق ـاما در ج  

 در هـر  9وجودي خـالص ـحرافات م ــلاق گاوي و ان   ـه كردند و به بررسي تحليلي اثر ش       ـمطالع

 بـا  10و در نهايت در تحقيقي، آقـززا و همكـاران   ].358-344، صص   20[راحل پرداختند يك از م  

تند، ـخـصي داش ـ ـتن يك مركز توزيع و يكسري نقاط فـروش كـه نرخهـاي تقاضـاي مش      ـداش

ن بـود تـا در افـق    ـدف برنامـه اي ـ ـد كه ه ـ ـ كردن 11سيريابي موجودي ـدام به تعيين مسأله م    ـاق

وزيع و نگهداري كـالا بـدون مواجهـه بـا كمبـود حـداقل             ـكل ت هاي  زينهـريزي، ه زماني برنامه 

].1063-1048، صص 21[شود

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bullwhip effect
2. Forrester
3. Chen & et. al. 
4. Disney SM & Towill DR
5. Lee & et. al.
6. replenishment
7. autoregressive
8. Takamichi Hosoda & Stephen M. Disney
9. net inventory
10. Aghezza & et. al.
11. IRP: Inventory Routing Problem
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1كننده سيستمهاي تفكيك سفارش بين چندين تأمين-2-2

كننده به عنـوان  كننده در مقابل چندين تأمينموضوع سيستمهاي خريد با استفاده از يك تأمين       

2پـر ســوئتي . اي مطالعـه شـد  هطـور گــسترد نتيجـه موفقيـت خريـدهاي شــركتهاي ژاپنـي بـه     

او بـه ايـن نتيجـه       . كننده صـورت داد   اي روي شركتهاي ژاپني در استفاده از يك تأمين        مطالعه

كننــده موجــب افــزايش ارتبــاط بلنــد مــدت بــين خريــدار و رســيد كــه اســتفاده از يــك تــأمين

ولوژي جديد  گذاري روي تكن  كنندگان به سرمايه  شود و موجب تشويق تأمين    كنندگان مي تأمين

].311-292، صص 22[شودو بهبود كيفيت كالاهايشان مي

كننـده اسـتفاده كنـد، نـه فقـط      گيري در مورد اينكه شركتي از يك، دو يا چند تأمين          تصميم

وسيله پرسوئتي ارائه شد، قرار دارد بلكه عوامل كمي نيز در اين           تحت تأثير عوامل كيفي كه به     

 ميـانگين و واريـانس تقاضـا را در    3ووشـولي و ]. 700-691، صـص 23[تصميم دخيل هستند

آنهـا زمانهـاي    . كننده تعيـين كردنـد    طول زمان تحويل و در يك سيستم موجودي با دو تأمين          

كننده را يكسان   تحويل را با توزيع نرمال فرض كردند و سطح سفارش مجدد در هر دو تأمين              

ملـي نـشان دادنـد كـه در يـك           آنهـا بـا بررسـيهاي ع      ]. 1009-1003، صص   24[در نظرگرفتند 

در صورتي (كننده سطح سفارش مجدد و سطح ذخيره احتياطيسيستم با استفاده از دو تأمين     

كننـده  از سيـستمي كـه تنهـا از يـك تـأمين     ) كه احتمال مواجه شدن با كمبود ثابت فرض شود      

ده تعمـيم  كنن ـ اين مدل را بـراي بـيش از دو تـأمين          4شولي و شوم  . باشداستفاده كند، كمتر مي   

].877-873، صص 25[دادند

كننـده را مـدنظر قـرار دادنـد؛          تـأمين  n يك سيستم با     5از طرف ديگر كلي و سيلور     

كننـدگان يكـسان و از توزيـع ويبـال پيـروي      كه زمان تحويل هر يك از تـأمين      طوريبه

آنها مزيت استفاده از سيـستم بـا        ]. 357-351، صص 27؛  743-725، صص   26[كردمي

n صـورت زيـر    كننـده را بـه    ننده در مقايسه با سيـستم اسـتفاده از يـك تـأمين            ك تأمين

كننده در صورتي كه سطح ذخيره احتيـاطي ثابـت           تأمين nدر سيستم با    : عنوان كردند 

دهـي بـالاتري مطلـوب نظـر اسـت و در صـورتي كـه سـطح          فرض شود، سطح خدمت   

بـا  . ظـار اسـت   مـورد انت  دهي ثابت فرض شود، سطح ذخيـره احتيـاطي كمتـري          خدمت

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. order spliting systems among suppliers
2. Persuetti, 1992
3. D. Shulli & S. Y. Wu, 1981
4. D. Shulli & Y. W. Shum, 1990
5. P. Kelle and E. A. Silver
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حال مطالعه فوق استراتژي تعيين مقـدار سـفارش و ميـزان تفكيـك سـفارش را عنـوان                 اين

.نكرده است

كـه  طـوري كننده را مورد توجه قرار دادنـد؛ بـه   يك سيستم با دو تأمين 1راماسش وديگران 

دار طور يكسان داراي توزيع يكنواخت يا نمـايي بـوده و مق ـ       تقاضا قطعي و زمانهاي تحويل به     

آنها مقـدار سـفارش و سـطح سـفارش مجـدد را بـه               . شودسفارش به طور يكسان تفكيك مي     

. اي تعيين كردند كه هزينه نگهداري موجودي و هزينه كمبود در واحد زمان حداقل شـود               گونه

سپس با استفاده از مطالعه عددي به اين نتيجه رسيدند كـه وقتـي عـدم اطمينـان در زمانهـاي             

تـر خواهـد   كننده بسيار با صرفه  نه سفارش پايين باشد، استفاده از دو تأمين       تحويل بالا و هزي   

].354-341، صص 28[بود

آنها اجازه دادند كه ميزان تفكيك سفارش بين        .  اين مدل را توسعه دادند     2راماش و ديگران  

يع طور ناهمسان داراي توز كنندگان به كننده يك متغير تصميم، زمانهاي تحويل تأمين      دو تأمين 

آنها در مطالعه خود تقاضا را ثابـت      . كنندگان ناهمسان باشد  نمايي و قيمتهاي پيشنهادي تأمين    

ري كـالا و  هـاي نگهـدا  كننـده در هزينـه  در نظر گرفتند و تأييد كردند كه اسـتفاده از دو تـأمين    

].297-288، صص 29[كندي مييجوكمبود كالا صرفه

در مــدل آنهــا . كننــده مــد نظرقــرار دادنــدن نيــز سيــستمي را بــا دو تــأمي3بنــتن وچيانــگ

ــهتــأمين ــع نمــايي بــوده، قيمتهــاي   كننــدگان ب طــور مــشابه داراي زمانهــاي تحويــل بــا توزي

شود، اما تقاضا كننده تفكيك مي طور يكسان بين دو تأمين    كنندگان يكسان و سفارشها به    تأمين

جدد و مقدار سـفارش بهينـه را        آنها سفارش م  . كنداحتمالي بوده و از توزيع نرمال پيروي مي       

براي حداقل كردن هزينه كل مورد انتظار شامل هزينه سفارش، هزينـه نگهـداري موجـودي و              

مطالعات عددي نشان داد در صـورتي كـه هزينـه سـفارش بـالا و                . هزينه كمبود تعيين كردند   

ستمي بـا يـك    كننده مناسـبتر از سي ـ    تغييرات زمانهاي تحويل پايين باشد، استفاده از دو تأمين        

].178-175، صص 30[كننده استتأمين
كننده را بررسـي كردنـد و مـدل راماسـش و ديگـران            نيز سيستمي با دو تأمين     4خاو و لو  

تواند هـر تـوزيعي داشـته باشـد و         را با درنظرگرفتن اينكه توزيع زمانهاي تحويل مي       ) 1991(

آنهـا بـا    ]. 133-120 صـص    ،31[مقدار تفكيك سفارش يك متغير تصميم باشد، توسـعه دادنـد          

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. R. V. Ramasesh & et. al., 1993
2. R. V. Ramasesh & et. al., 1993
3. W. C. Benton and C. Chiang, 1994
4. L. G. Khao & H. Lao, 1993-1994
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تعيين سطح سفارش مجدد و ميزان سـفارش، بـا در نظـر گـرفتن زمانهـاي تحويـل قطعـي و                      

تقاضاي تصادفي يا زمانهاي تحويل تصادفي و تقاضـاي قطعـي هزينـه كـل را شـامل هزينـه                    

. نگهداري موجودي و هزينه سفارش در واحد زمان حداقل كردند

ورد مطالعـه  ـنده را مـكنأمينـيستمهايي با دو تـده، تنها سـاره شـقيقات اشـال تح ـر ح ـبه ه 

 مـدل جـامعتري بـراي    1مدرج و ديگـران  . كنندهقرار دادند نه سيستمهاي عمومي با چندين تأمين       

مطالعه استراتژي تفكيك سفارش در جهت فهميـدن رفتـار سيـستم در سيـستمهايي بـا چنـدين                   

آنهـا سيـستم    . اي مختلـف سيـستم ارائـه كردنـد        ه ـكننده با ارزيابي صحيحتري از هزينـه      تأمين

ورد توجه قرار دادند كه در آن تقاضا و زمانهاي تحويـل    ـنده را م  ـكنينـ تأم nموجودي عمومي   

آنها مدلي براي تعيين سطح سفارش مجدد و مقـدار          . تغيرهاي تصادفي بودند  ـان م ـدر واحد زم  

طالعه ـ و بـا م ـ    كننـده ارائـه دادنـد      تـأمين  nارش بهينه براي سيستمهاي عمـومي بـا         ـكيك سف ـتف

]. 225-203، صص  32[ردندـعيين كـز تـندگان را نيـن كنـنه تأميـعداد بهيـددي تـع

يـابي  يـابي صـورت گرفتـه اسـت، اسـتراتژي منبـع            از موضوعات ديگري كه در زمينه منبع      

يـن نـوع    در ايـن زمينـه تحقيـق كـرده و عنـوان كردنـد كـه ا         2كوتابـه و هلـسن    . باشدجهاني مي 

استراتژي نيازمند هماهنگي نزديكي بين فعاليتهاي مختلـف سـازمان در درون مرزهـاي كـشور            

].33[است

يـابي جهـاني جهـت كـسب      نيز مدلي براي استفاده از منبع3در ادامه همچنين كوتابه و ماري     

].337-314، صص 34[مزيت رقابتي ارائه داند

اي يعني سيستمهاي موجـودي چنـد مرحلـه   شود تا اين دو موضوع، در اين تحقيق سعي مي    

كننده تركيب شده و مدلي بـراي تعيـين سياسـت    و سيستمهاي تفكيك سفارش بين چندين تأمين      

كننده، يك مركـز توزيـع و     اي با چندين تأمين   توزيع دو مرحله  / موجودي براي يك سيستم توليد    

. فروشي ارائه شودچندين خرده

 مدل تحقيق -3
شود تا با تركيب مـدلهاي موجـود بـراي سيـستمهاي موجـودي چنـد                ي مي در اين تحقيق سع   

كننده، مدلي براي تعيين سياست بهينه موجـودي        اي و تفكيك سفارش بين چندين تأمين      مرحله

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mederage & et. al.
2. Kotabe M., & Helsen K.
3. Kotabe Masaaki Murray Janet Y.
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كننده، يك انبـار مركـزي و چنـدين         اي با چندين تأمين   توزيع دو مرحله  /براي يك سيستم توليد   

.فروشي ارائه شودخرده

 بـراي تعيـين مقـدار    Q) ،(Sمدل، تعيين يك سياست موجـودي بهينـه از نـوع    هدف از اين  

فروشان و انبـار مركـزي بـا هـدف حـداقل      سفارش و نقطه سفارش مجدد در هر يك از خرده        

رسـاني بـه مـشتري       با توجـه بـه محـدوديتهاي سـطح خـدمت           1هاي كل لجستيك  كردن هزينه 

:ونددر طرح مدل سه زير سيستم بايد تحليل ش. باشدمي

فروشان؛وضعيت موجودي در هر يك از خرده.1

فرايند تقاضا در انبار مركزي؛ .2

وضعيت موجودي در انبار مركزي؛.3

تركيب اين سه زير سيستم براي رسيدن به مدل حداقل هزينه نهايي مـورد اسـتفاده قـرار            

. گيردمي

). 1شـكل  (باشـد  كننـده مـي   تـأمين  mفروشي، يك انبـار مركـزي و         خرده nاين مدل شامل    

irλباشـد كـه از توزيـع پواسـون بـا نـرخ             فروشـيها تـصادفي مـي     تقاضاي روزانـه در خـرده     
)ni كـاهش يافـت، آنهـا    iSrفروشـان بـه   هرگاه كه موجـودي خـرده    . كندپيروي مي )=21,....,

زمانهــاي تحويــل در هــر . كننــدبــه انبــار مركــزي صــادر مــيواحــد iQrســفارش بــه ميــزان 

ــرده ــي  خ ــزء م ــه ج ــامل س ــدفروشــي ش ــفارش در   -1: باش ــردازش س ــراي پ ــت ب ــان ثاب  زم

-3ظار در انبار مركزي در مـواقعي كـه بـا كمبـود مواجـه اسـت؛                  ـان انت ـ زم -2فروشي؛  ردهـخ

. باشدوزيع مشخص ميـابع تا تـصادفي بـفروشي كه تردهـركزي به خـار مـزمان انتقال از انب

فروشان خرده

كنندگانتأمين

 نمودار مدل زنجيره تأمين1شكل

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. logistic
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يانگين آن ـا اســتفاده از مـــركزي بـــبار مـــفروشــي در ان ـفارش خــردهـظار ســـان انتـــزم ـ

تقاضـايي كـه در انبـار مركـزي پاسـخ داده نـشود، تقاضـاي معـوق بـه               . ودـش ـزده مي خمينـت

فروشـان كـاهش پيـدا       در ضمن، موجودي انبار مركـزي بـا سفارشـات خـرده            .دـآياب مي ـحس

ــي ــطح   م ــه س ــه ب ــاني ك ــد و زم ــزان    Swكن ــه مي ــي ب ــزي سفارش ــار مرك ــيد، انب jQw رس
)mj دهـد كـه ممكـن اسـت     كنندگان صورت مـي  طور همزمان از هر يك از تأمين      به) =21,....,

ايـن  . قدار براي آنها متفاوت باشـد ـكنندگان، اين مو قيمت پيشنهادي تأمينبسته به زمان تحويل  

قال از هر يك از تـأمين كننـدگان،   ـان انتـزم. بدـطلردازش مي ـسفارش يك زمان ثابتي را براي پ      

. شودغيري تصادفي و با تابع توزيع مشخص بيان ميـا متـت، ولي بـادفي اسـاگرچه تص

كننـدگان  صادر نمي كند، مگر اينكه تمام سفارشهاي قبلي از تأمين         بار مركزي سفارش را     ـان

وسـيله انبـار مركـزي پاسـخ داده نـشود، معـوق       فروشي كه بـه هر سفارش خرده  . رسيده باشد 

 موجودي در دست داشته باشد، كـل سـفارش   iQrاگر انبار مركزي به ميزان كمتر از  . شودمي

وسـيله  گردد كه اولين قـسمت سفارشـهاي دريافـت شـده بـه             فرض مي  همچنين. شودمعوق مي 

هـدف نهـايي، حـداقل كـردن هزينـه كـل            . رساني آن باشد  كننده سطح خدمت  انبار مركزي تعيين  

. باشدرساني به مشتري مي لجستيك با توجه به محدوديت خدمت–موجودي 

صميم و پارامترهـاي    هاي تصميم، متغيرهـاي ت ـ    هاي متغير  مشخصه 4 الي   1ولهاي  در جد 

.قطعي و احتمالي ارائه شده است

هاي متغيرهاي تصميممشخصه1جدول

انديسشرحدامنه

ni iفروشيشمارة خرده=21,....,

mj jكنندهشماره تأمين=21,....,

lk kتقاضا در طول دوره تحويل=21,....,

ميممتغيرهاي تص2جدول

متغيرشرح

Swنقطه سفارش مجدد انبار مركزي
iSrفروشينقطه سفرش مجدد در هر خرده

jjQwكننده ميزان سفارش انبار مركزي از تأمين
iQrفروشيها از انبار مركزيميزان سفارش هر يك از خرده
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پارامترهاي قطعي3جدول

شرح

تر
رام

پا

شرح

تر
رام

پا

nفروشانتعداد خردهjjCwكنندگانهزينه خريد يك واحد كالا از تأمين

mتعداد تأمين كنندگانArفروشي از انبار مركزيهزينه سفارش خرده

Rwتقاضاي ساليانه از انبار مركزيaكنندگانهزينه ثابت سفارش انبار مركزي از تأمين
iRrتقاضاي ساليانه مورد انتظارbكنندگانهزينه متغير سفارش انبار مركزي از تأمين

irρهافروشيخردهنرخ پوشش تقاضا در jVCwهزينه متغير حمل يك واحد كالا از انبار مركزي
wρنرخ پوشش تقاضا در انبار مركزيiVCrهزينه متغير حمل يك واحد كالا

jdwكننده از انبار مركزيفاصله هر تأمينFCwهزينه ثابت حمل يك واحد كالا از انبار مركزي 

idrمركزيفروشي از انبارفاصله هر خردهFCrفروشانل يك واحد كالا از خردههزينه ثابت حم

Qاندازه دسته سفارش
هزينه حمل در واحد كالا از 

كنندگانتأمين
Ct

lحداكثر زمان تحويل تأمين كنندگانCAPjفروشانظرفيت عرضه هر يك از خرده

Hwهزينه نگهداري يك واحد كالاICAPwظرفيت موجودي انبار مركزي

فروشانظرفيت موجودي هر يك از خرده
irICAP

هزينه نگهداري يك واحد كادر در هر 

ihrفروشانيك از خرده

پارامترهاي احتمالي4جدول

فروشان با ميانگين تقاضاي روزانه در هر يك از خرده
iDrµiDr

DwµDwتقاضاي انبار مركزي با ميانگين 

فروشانزمان تحويل از انبار مركزي براي خرده
iTr

Tw انبار مركزي از تأمين كنندگان"اولين زمان تحويل"

فروشان با ميانگينيك از خردهزمان انتقال كالا از انبار مركزي به هر 
iLrµiLr

كنندگان به انبار مركزي با ميانگين زمان انتقال كالا از هر يك از تأمين
jLwµjLw

شي با ميانگينفروتقاضا در طول زمان تحويل در هر خرده
iYrµiYr

YwµYwتقاضا در طول زمان تحويل انبار مركزي با ميانگين 
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ri) niفروشان  تقاضاي روزانه در خرده    تصادفي است كه از توزيـع پواسـون       )=21,....,

. كند پيروي ميirλبا پارامتر 

فروشان متغيـري اسـت تـصادفي بـا تـابع      زمان تحويل كالا از انبار مركزي براي خرده •

چگالي مشخص

كنندگان به انبار مركزي متغيري تصادفي است با تابع چگـالي           زمان انتقال كالا از تأمين    •

. مشخص

فروشيها تحليل موجودي در خرده-3-1

كند و زماني كه در سطح موجـودي        قاضا كاهش پيدا مي   فروشان با ت  وضعيت موجودي خرده  

ri)niفروشي رسيد، خردهiSrبه سطح موجودي نقطه سفارش مجدد      سفارشـي  )=21,....,

فروشـي را  سپس انبار مركـزي سـفارش خـرده   . كنداز انبار مركزي صادر ميiQrبه ميزان 

متغير تصادفي گسسته كه تخميني اسـت       (كشد   طول مي  iLrدارد كه زماني معادل     ميارسال  

زماني كه انبـار مركـزي، خـالي از موجـودي        ) از متغير تصادفي پيوسته با تابع توزيع دلخواه       

ركـزي از يكـي از تـأمين        ، تا اينكه انبـار م     iWrاي نيز معادل    فروشي زمان اضافه  باشد، خرده 

براي حالتي كـه كمبـودي وجـود    iWrدر واقع . ماندكنندگان خود كالا دريافت كند، منتظر مي

وسيله ارزش مورد انتظار آن تخمين  به1همانند مدل متريكiWr(باشدنداشته باشد، صفر مي

). شودزده مي

:  عبارت خواهد بود ازiفروشي تحويل براي خردهبنابراين زمان كل 

ni(براي) 1( ,....,21=(iiii WrLrrTr ++= γ

ثابـت فـرض    iWr و   irγچـون   . باشـد  هزينه ثابت پردازش سفارش مـي      irγكه  طوريبه

.  خواهد داشتiLrتابع توزيعي مشابه iTrشوند، بنابراينمي

:صورت زير نوشتتوان به را مي2تعداد مورد هدف براي مواجهه با كمبود

)2(ii Qrr )( ρ−1TWS =

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. METRIC
2. target number of shortage
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iESr   باشـد، سـطح      1زپرسـازي  با نتظـار مواجـه بـا كمبـود در دوره         بيانگر تعداد مورد ا  

:هاي عبارت خواهد بود ازiSrهاي داده شده، براي يافتن iQrخدمت هدف براي 

ni( براي) 3( ,....,21= ( iii QrrESr )( ρ−≤ 1

 داراي تـوزيعي پواسـون بـا پـارامتر          iDrگونه كه در قبل عنوان شد، دورة تقاضـا          همان

irλ) ni صـورت ذيـل باشـد     اگر زمان تحويـل داراي تـابع چگـالي بـه          . باشدمي)  =21,....,

PtrtrTrP ii == ii، بنابراين توزيـع شـرطي تقاضـا بـا درسـت بـودن               )( trTr  بـراي   =

)ni iiهم توزيع پواسون با پارامتر      ) =21,...., trrλ  چـون    2سيلور و پيترسون  .  خواهد بود  ،

 بيـشتر شـود،     iSrشود كه تعداد سفارشـها در طـول دوره تقاضـا از             كمبود زماني اتفاق مي   

iESrر توزيـع شـرطي،      بنابراين تعداد مورد انتظار كمبود كالا در دوره بازپرسازي براي ه ـ          
iiيعني تعداد مواجه با كمبود براي ( trTr :صورت زير خواهد بودبه )=

ni(براي) 4( ,....,21=(

ايـن اسـت كـه تعـداد مواجهـه بـا كمبودهـا            ) 4-3(هاي   فرض ضمني براي محاسبه رابطه    

تعـداد  ]. 752-727، صـص  35[ن موجـودي در دسـت باشـد   طور نـسبي كـوچكتر از ميـانگي     به

صـورت زيـر    تـوان براحتـي بـه     واحدهاي مواجه با كمبود در كل زمان تصادفي تحويل را مي          

:محاسبه كرد

ni(براي ) 5( ,....,21= (PtrSrEStrESr ii

m

t
i

ri

)(
1

∑
=

=

 فرايند تقاضا در انبار مركزي-3-2

، فاصــله زمــاني بــين دو )iQr(ر مركــزي ثابــت باشــد اگرچــه انــدازه تقاضــا در انبــا

مــا فراينــد تقاضــا در انبــار .  داردiQrســفارش تــصادفي بــوده و بــستگي بــه انــدازه 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. replanishment cycle
2. E. Silver and R . Peterson, 1985

!/)()()( ktrreSrKSrEStr K
ii

trr
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 تعـداد   iNr(t)اگـر   . فروشـان منطبـق شـود     هـاي سـفارش خـرده     مركزي را با فراينـد    

 صـادر كـرده باشـد و همچنـين يـك            t باشد كـه در زمـان        iفروشي  هسفارشهاي خرد 

واحـد تقاضـا يـك سـفارش صـادر كنـد،       iQrطور ميانگين براي هـر  فروشي بهخرده

rQr بـا ميـانگين    –زمان بين سفارشها از توزيـع ارلنـگ          λ/  ص 26[كنـد پيـروي مـي ،

باشد، خـواهيم   ] t  ،0[شها در انبار مركزي در بازده زماني       تعداد سفار  Nw(t)اگر  ]. 723

. داشت

niبراي () 6( ,....,21=(

 در فراينــد  riفروشي توان اينگونه بيـان كـرد كه زمان بيـن سـفارشـهاي خرده        مي

اول اينكـه   . شـود  مـي  3 پايـا  Nw(t)در دو حالــت     ]. 334، ص   27[ است 2 غير پايا  1تكرار

ni( بـراي iQr=1وقتي   .  پواسون خواهـد بـود  Nw(t)باشد، در ايـن حالت    ) =21,....,

 پواسـون  n∝→ بـراي  Nw(t) بـه انـدازه كـافي بـزرگ باشـد،            t و   nدوم اينكه اگـر     

ايــند پواســون تخمــين      باشــد، فر  n≤20كـيم نـشـان داد وقــتي كـه          ]. 36[شـود مي

اي نيست چون بــه     اين فرض، فرض محدود كننده    . باشد مي Nw(t)بسـيار عالي براي    

فروشي دارد، بنابراين فرايند دريافـت   مـغازه خرده475طـور مثال شـركت وال مـارت

: كندسفارش در انبار مـركزي از تـوزيع پـواسون با نرخ زير پيروي مي

) 7(Qrrw /λλ =

اي يكـي از اقـدامات مـشكل،    اين نتيجه مهمي است چون اغلب در حل مسائل چند مرحلـه    

ــت    ــتي اس ــاه بالادس ــؤثر در پايگ ــين تقاضــاي م ــي   . تعي ــد وقت ــوان ش ــل عن ــزرگ nدر قب  ب

. شودند پواسون دريافت ميمطابق فرايiQrهاي ، سفارشات، هر يك از اندازه)n≤20(باشد

. كنداين مطلب در تحليلها و صنعت موجودي در انبار مركزي كمك مي

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. renewal process
2. nonstationary
3. stationary
4. Wal - Mart

)()(
1

tNrtN i
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w ∑

=
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 تحليل موجودي در انبار مركزي-3-3

سـت ولـي     ا فروشـيها  مشابه تحليل خرده   )اهدر بيشتر قسمت  (تحليل موجودي در انبار مركزي      

: دو تفاوت با آن دارد

؛باشدiQrهاي  سفارش بايد در اندازهه ك بايد اين موضوع را مد نظر داشت)1

؛ندككننده استفاده مي بايد توجه داشت كه انبار مركزي از چندين تأمين)2

،شـود ه نمـي  د كـه پاسـخ دا     ي هـدفي  اه، تعداد سفارش ـ  )wρ(شخص  مبراي نرخ پوشش    

:عبارت خواهد بود از

)8 (

، گرفتـه شـود  در نظـر   نـدادن   پاسـخ  مـورد انتظـار بـراي        ياهعداد سفارش ـ  را ت  ESwاگر  

:كهطوري است، بهSw مشخص، هدف تعيين Qw نيز عنوان شد، براي لقبدر همانگونه كه 

)9 ()( wQESw w ρ−≤ 1

تقاضـاي  .  بستگي به هدف نهايي مـا در حـداقل كـردن هزينـه دارد          Sw و البته    Qwتعيين  

گونه كه در قسمت قبل نيز عنوان شد، از توزيع پواسون بـا            ، همان Dwانبار مركزي،   دوره در   

iQrاي بايد توجه داشت كه در هر تقاضا در انبار مركزي در اندازه(كند  پيروي ميwλنرخ 
mj( كننده باشـد  تأمين اين   j زمان تحويل    jTwاگر  ). واحدي است  ، چـون انبـار   )=21,....,

دهد، قسمت اول سفارشهاي زمـاني   سفارش مي  jQw سفارش هم زمان به اندازه       mمركزي  

 را  Twزمـان تحويـل انبـار مركـزي         .  زمان تحويل طول خواهد كشيد     mمعادل كمترين زمان    

:صورت زير نوشت توان بهمي

)10(wmin TwTwMTw γ+= ),...( 1

 را  Tw  ،I(t,n)ها باشد، بنابراين تابع تجمعـي       Twj تابع توزيع تجمعي هر يك از        Hj(t)اگر  

tTw(P(صورت توان بهكه مي :صورت زير خواهد بود نوشت، به≥

)11 ()](1[1),(
1

tHntI j

m

j
−−= ∏

=

TNS = )( wQwj

m

j
ρ−∑

=

1
1
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twرد انتظـار بـراي يـك زمـان تحويـل مـشخص،            بيانگر تعداد سفارشهاي مو    EStwاگر  

:صورت زير بيان كردتوان بهطور كه در قبل ذكر شد ميباشد، همان

ltw(براي ) 12( ,....,21=(!/)()()( ktwweSwkswEStw k
j

m

j

tww

Swk

j λλ∑∑
=

−
∝

=

−=
1

:صورت زير محاسبه كرد را در كل زمان تحويل تصادفي بهESwتوان بنابراين اينك مي

)13 ([ ]PtwQrSwEStwESw i

l

tw
),(

1
∑
−

=

ــراي  mjب ــه=21,...., ــه صــورتي ب ــه   Ptwك ــت ك ــن اس ــال اي ــراي Tw= twاحتم  ب

ltw .  باشد=21,....,

 مدل هزينه كل-3-4

: شودصورت زير بيان ميهزينه كل ساليانه مورد انتظار براي سيستم به

)14 (

 هزينـه حمـل   Cs هزينـه نگهـداري و   Ch هزينه سفارش، Coنه خريد،    هزي Cpكه  طوريبه

. باشندونقل مي

بايـد توجـه داشـت    . صورت ذيل بيان كرد ها را به  توان هر يك از هزينه    ميدر اين صورت    

هـاي  هاي مربوط به انبار مركـزي و قـسمت دوم بيـانگر هزينـه             كه بخش اول در رابطه هزينه     

.  باشدفروشان ميمربوط به كل خرده

:هزينه خريد عبارت از

)15 (
jj

m

j
QwCwCp ∑

=

=
1

. باشدكنندگان مي هزينه خريد انبار مركزي از هر يك تأمينjCwكه صورتيبه

:هزينه سفارش عبارت است از

)16 (
)/()

)(
( iii

n

i
j

m

j

QrArRr
Qw

Rwbma
Co ∑

∑ =

=

+
+

=
1

1

CsChCoCpSrQrSwQwWTAC iij +++=),,,(
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iArركـزي و  هاي ثابت و متغيـر پـردازش سـفارش در انبـار م     هزينهb و aكه طوريبه
ni(براي . باشدها ميفروشيهزينه سفارش در هر يك از خرده ,....,21=( ،

:هزينه نگهداري موجودي عبارت است از

)17 ()])[()( iYri

n

i

ii

n

i
Yw

j

m

j
h hSr

hQr
hwSw

Qw
C

ij
µµ −++−+= ∑

∑∑
=

==

1

11

22

كــه طــوريبــه
22

11
j

n

j
i

n

i
YwYri

QwQr
SwSr

ji

∑∑
==−− ,,, µµترتيــب  بــه

هاي احتياطي در انبار مركزي و   فروشي و ذخيره  ههاي دوره در انبار مركزي و خرد      موجودي

 بيانگر هزينه نگهداري يـك واحـد كـالا، در سـال، در        hi و   hwهمچنين  . باشندفروشي مي خرده

. باشدها ميفروشيانبار مركزي و خرده

:هزينه حمل ونقل عبارت است از

)18(

بيـانگر كـل   نبـار مركـزي و          ا در سال براي ا  ه       تعداد كل سفارش  كه   طوريبه

 هزينه ثابت حمل و نقـل بـراي   FRr و FCw. باشدها ميفروشسفارشها  در سال براي خرده    

 به ترتيب فاصله بـين انبـار مركـزي و           idr و   jdw. باشدها مي فروشيانبار مركزي و خرده   

به iVCrو jVCw.باشدفروشان ميانبار مركزي به هر يك خردهكنندگان و هر يك از تأمين

كنندگان بـه  ترتيب بيانگر هزينه حمل و نقل متغير براي انتقال يك واحد كالا از هر يك از تأمين         

ر واحـد  فروشـان د انبار مركزي و انتقال يك واحد كالا از انبار مركـزي بـه هـر يـك از خـرده          

Rwبنابراين هزينه انتقال كل كالا عبارت خواهـد بـود از هزينـه حمـل و نقـل      . باشدمسافت مي 
ــأمين ــل   واحــد از ت ــل ونق ــزي و حم ــار مرك ــه انب ــدگان ب ــه  Rrكنن ــزي ب ــار مرك  واحــد از انب

. فروشانخرده
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ــافتن   ــسأله، ي ــابراين م ــردن  Qwj ،Sw ،Qri ،Sriبن ــداقل ك ــراي ح ــه  ETAC ب ــه ب ــا توج  ب

. باشدهاي ذيل ميتمحدودي

)19(CsCkCpCpSrQrSwQwETAC iij +++=),,,(
Subject to:

)20(iQr/)w(QwESw ∑ρ−≤ 1

niبراي ) 21( ,....,21=)r(QwESr ii ρ−≤ 1

)22 (QKwQw jj =

)23 (QKrQr ii =

mj(براي )24( ,....,21=(jj CAPQw ≤

)25 (∑
=

≤
m

j
wwj ICAPQ

1

ni(براي )26( ,....,21=(ii ICAQr Pr≤

)27 (1≥SrSw ,
)28(0≥ijji KrKwQwQr ,,,

. باشـد رسـاني بـه مـشتري مـي    بيـانگر سـطح خـدمت   ) 22(و  ) 21(هـاي   كه رابطه طوريبه

 تايي سفارش داده Qهاي شود كه سفارشها در اندازه دسته     موجب مي ) 24(و  ) 23(هاي  رابطه

) 27(و  ) 26(هاي  رابطه. باشدكنندگان مي حدوديت ظرفيت هر يك از عرضه     م) 25(رابطة  . شود

. باشدفروشي ميمربوط به ظرفيت انبار در انبار مركزي و خرده

سازي مدل پياده-4

مدل طراحي شده در اين تحقيق، يك مدل عمومي است و در هـر سيـستمي كـه داراي چنـدين                     

تنهـا بـراي   . فروشـي باشـد، قابـل اجراسـت    ردهكننـده، يـك انبـار مركـزي و چنـدين خ ـ           تأمين

سازي مدل در هر صنعت يا سيستمي بايـد شـرايط آن محـيط بررسـي شـده و مراحـل                     پياده

. مختلف مدل طراحي مجدد شود
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 جهـت مطالعـه     1براي اجراي واقعي مدل در يك محيط محـدود، گـروه پـشتيباني پايانهـال              

:نتخاب مؤثر بودندموردي تحقيق انتخاب شد كه عوامل زير در اين ا

تشابه سيستم موجودي گروه پشتيباني پايانهال با وضعيت در نظر گرفته شده براي      ) الف

؛ )فروشيكننده، يك انبار مركزي، چندين خردهداراي چندين تأمين(مدل

تر نسبت به ساير شركتها؛ وجود اطلاعات و آمار مناسب) ب

هـاي سـال    ها و زمانهاي تحويـل از داده      فروشيجهت استخراج توابع توزيع تقاضاي خرده     

. استفاده شد1383

همچنين به علت تنوع زياد محصولات و موجوديهاي گروه پشتيباني پايانهال و از آنجا كه              

محـصول  ( است، بـراي اجـراي مـدل تنهـا يـك محـصول             2مدل طراحي شده از نوع تك كالايي      

1725BF- (   1725ول  است كه محـص   آن  امر  اين  دليل  . در نظر گرفته شدBF-      در ايـن شـركت 

قست اعظمي از ظرفيت موجودي را به خود اختصاص داده و همچنين در صورت موفقيت در                

تـوان آن را بـه    سـادگي مـي    به -باشدكه مهمترين بخش شركت مي    -اجراي مدل در اين بخش      

. محصولات ديگر نيز تعميم داد

شـود، لـذا   فروشـان مـي  ردهكننـدگان و خ ـ كه مدل تحقيق شامل دو سطح تـأمين     از آنجايي 

. اطلاعات مورد نياز براي پياده سازي مدل در اين دو سطح جمع آوري شده است

در حال حاضر گـروه پـشتيباني پايانهـال بـراي خريـد كالاهـاي مـورد نيـاز خـود از دو                       

كنندگان سومي نيز براي اين محصول خود شناسايي        اخيراً، تأمين . كندكننده استفاده مي  تأمين

. كننده بررسي خواهد شد است كه استفاده از اين تأمينشده
فروشـي در   خـرده 72انبار مركزي گروه پشتيباني پايانهال موجوديهاي خود را از طريـق    

طور مـستقيم، محـصولات مـورد نيـاز سـه شـركت         كند، همچنين به  سراسر كشور عرضه مي   

.نمايدخودروسازي بزرگ كشور را تأمين مي

اين صـورت   به. كند استفاده مي  EOQديريت موجوديهاي خود از مدل       اين شركت براي م   

كننـد و انبـار مركـزي نيـز      اسـتفاده مـي  EOQفروشان و انبار مركزي از مـدل   كه تمام خرده  

طور مساوي  بندي كرده و موجوديهاي مورد نياز خود را به        سفارشهاي دريافتي خود را جمع    

. كندكننده خود تهيه مياز دو تأمين
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

. نام شركت است.1
2. Singleitem
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دست آمده است كـه شـامل مقـدار          از حل مدل، برنامه دقيق مديريت موجودي به        پس

فروشـان و نقطـه سـفارش و مقـدار          سفارش و نقطـه سـفارش بـراي هـر يـك از خـرده              

. باشدكنندگان براي انبار مركزي ميسفارش از هر يك از تأمين

وضـعيت   در ادامه نتايج بهينه حاصل از اجراي مدل رياضـي مـديريت موجـودي بـا          

 و 6 و 5هـا در جـدولهاي   ايـن مقايـسه  . واقعي شركت مورد مطالعه و مقايسه قرار گرفت 

همچنان كه در نمودارها مشخص است، در همـه مـوارد         .   آمده شده است    3 و   2شكلهاي  

جوابهاي حاصل از مدل پيشنهادي وضعيت بهتري را نسبت بـه شـرايط واقعـي شـركت                 

:باشد كه عبارت است ازعيت موجودي مي بيانگر وضIPدر اين جدولها . دارد

وضعيت موجودي= موجودي در راه +  ذخيره احتياطي –تعداد كمبود كالا 

از آنجــا كــه در وضــع موجــود بــراي محاســبات از حــداكثر زمــان تحويــل اســتفاده 

شـود ولـي در مـدل پيـشنهادي         شود، در نتيجـه اجـازه وقـوع كمبـود كـالا داده نمـي              مي

 درصـد صـورت گرفتـه اسـت كـه بـالطبع بـا كمبـود           97سطح پوشش   محاسبات بر پايه    

. مواجه خواهيم بود

 مقايسه وضعيت موجودي در مدل پيشنهادي با وضع موجود2شكل
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 مقايسه نقطه سفارش مجدد در مدل پيشنهادي با وضع موجود3شكل

ل پيشنهادي در انبار مركزيمقايسه وضع موجود با نتايج مد5لدوج

نتايج وضع موجود نتايج مدل پيشنهادي

ROP* EOQ* Sw QWj
كنندهتأمين

1750 2613 1
3541

1750
2830

2137 2

. شـود هاي استفاده از رويكردهاي مختلف مـشاهده مـي        اي بين هزينه  ، مقايسه 6در جدول   

هاي خريـد، سـفارش، نگهـداري و     هزينههاي مدل پيشنهادي شامللازم به ذكر است كه هزينه   

. گيرنـد هاي نگهداري و سفارش مد نظر قرار مـي  تنها هزينهEOQباشد ولي در مدل انتقال مي 

هاي مدل پيـشنهادي  هاي خريد از كل هزينههاي اين دو رويكرد ابتدا هزينه   براي مقايسه هزينه  

هـاي نگهـداري   حاسبه ميزان هزينـه   هاي انتقال نيز به عنوان پارامتري در م       كسر شده و هزينه   

. ساليانه مد نظر قرار گرفت

هاي مختلفهاي رويكرد مقايسه هزينه6جدول 

هاي مرتبطهزينههزينه كلهاي مديريت موجوديرويكرد

9117973491179734وضع موجود 

38327900075684842)كننده تأمين2(مدل پيشنهادي

3800000065473328)كننده تأمين3(مدل پيشنهادي
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ــان ــه در شــكلهاي  هم ــه ك ــي4-2گون ــشاهده م ــشتر   م شــود، وضــعيت موجــودي در بي

تـوان  مچنين مـي  ـه ـ. ود قرار دارد  ـوجـضع م ـنتر از و  ـشنهادي پايي ـفروشان در مدل پي   ردهـخ

نين ـمچ ــه. ردـشاهده ك ـ ـدد را م  ـجـفارش م ـطه س ــر نق ـقاديـفارش و م  ـفاوتهاي مقادير س  ـت

بت ـسـمتري را ن  ـب ك ـمراتـاي ب نهـزيـهادي، ه ـشنـدل پي ـه م ـود ك ـشده مي ـاهـ مش 5در شكل   

هـا در زمـاني     آمدن هزينه چنين با توجه به پايين    ـهم. دهديـيك موجود ارائه م   ـدل كلاس ـه م ـب

دهـد كـه از ايـن تـأمين كننـده      شنهاد مـي ـ ـود، مـدل پي ـش ـتفاده ميـكننده سوم اسكه از تأمين 

.استفاده شود

 نمودار مقايسه مقدار سفارش در مدل پيشنهادي با وضع موجود4شكل
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گيري نتيجه-5
/هاي توليـد    براي شبكه ) Q،S(در اين مقاله يك مدل رياضي بر اساس سياست موجودي نوع            

:اين مدل از سه بخش تشكيل شده است. ده استاي طراحي شتوزيع چند مرحله

فروشان؛ تحليل موجودي در خرده)1

فرايند تقاضا در انبار مركزي؛)2

. تحليل موجودي در انبار مركزي)3

هـاي موجـودي، حمـل و نقـل، خريـد و      هـا شـامل هزينـه   هدف نهايي، حداقل كردن هزينـه    

ي آزمـون شـد و نتـايج آن بـا مـدلهاي             هـاي واقع ـ  مدل طراحي شده با داده    . باشدسفارش مي 

ها نشان دادند كه مدل ارائه شده نتايج اين مقايسه . كلاسيك موجودي مورد مقايسه قرارگرفت    

در مجموع استفاده از مدل تحقيق، نتايج مثبت       . دهدها ارائه مي  بهتري را در جهت كاهش هزينه     

 چنـد نمونـه از آنهـا را بـه شـرح      توانزيادي براي شركتهاي استفاده كننده در پي دارد كه مي 

:زير ذكر كرد

طور همزمـان و هماهنـگ و       ريزي موجودي تمام پايگاههاي زنجيره به     كه برنامه از آنجايي 

اي خواهـد بـود كـه سفارشـهاي     گونـه پذيرد، لذا وضعيت به   از طريق مدل رياضي صورت مي     

هاي بسياري را نيـز  ه هزينهموجوديها بر حسب نياز باشد و در نتيجه اولاً موجوديهاي زايد ك     

رسـاني  تـوان در سـطح خـدمت   كنـد، وجـود نخواهـد داشـت و از طـرف ديگـر مـي             تحميل مي 

شود، احتمالات مواجهه بـا كمبـود   وسيله خود شركت تعيين ميكه به ) نرخ پوشش هدف  (هدف

. ريزي نشده را به صفر رساندبرنامه

تــوان تعــداد بهينــه ي مــيبــا اجــراي مــدل و انجــام تحليــل حــساسيت روي مــدل رياض ــ

اي كـه قيمـت    كننـده كه حتي ممكـن اسـت از تـأمين        وريـطشخص كرد، به  ـنندگان را م  ـكتأمين

شـده اسـتفاده    يينـدف تع ـ ـاني ه ـرسح خدمت ـش سط ـراي پوش ـد ب ـدهنهاد مي ـبالايي را پيش  

د اننـادفي هم ـ ـكنـد تـا عوامـل تـص       مدل رياضي طراحي شـده ايـن امكـان را فـراهم مـي             . كرد

تقاضاهاي تـصادفي و زمانهـاي تحويـل تـصادفي را در مـدل وارد كـرده و بـر اسـاس آنهـا               

ام ـهينه انج ــيق و ب ــورت دق ــص ـوزيع بهـريزي، تامهـدل برنـراي مـبا اج. گيري شود تصميم

. پذيرديـم

كنـد تـا    مدل رياضي طراحـي شـده بـه علـت سـاختار رياضـي ايـن امكـان را فـراهم مـي                      

نظر مديريت و همچنين پارامترهاي تـصادفي را در هـر لحظـه بـه آن وارد                 پارامترهاي مورد   

بـا اسـتفاده از مـدل، مـدت     . هاي جديد جامع و دقيق موجودي را به دست آوردكرده و برنامه  
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كشد تا محصول به دست مشتري برسـد، حـداقل خواهـد شـد؛ زيـرا تمـام                  زماني كه طول مي   

. گيرد ميرساني هدف صورتتصميمها براساس سطح خدمت

اگر چه اين مـدل توانـسته اسـت محـدوديتهاي متعـددي را برطـرف كنـد، مـواردي بـراي             

:شودتحقيقات آتي پيشنهاد مي

يكي از روشهاي بهبود روابط بين پايگاههاي مختلف زنجيـره تـأمين و در نتيجـه گـردش                

لـذا انجـام   . سازي اين مفهوم استدرست اطلاعات، منابع مالي و موجوديهاي بين آنها، فرهنگ     

تحقيقي در زمينه راههاي ايجاد بستر فرهنگي متناسب با زنجيره تـأمين در شـركتهاي ايرانـي     

. رسدضروري به نظر مي

توانـد  طراحي يك مدل موجود چند كالايي مـي . مدل طراحي شده، يك مدل تك كالايي است   

گيـرد،  را در بـر مـي  مدل طراحي شده دو مرحله از زنجيره تأمين        . زمينه تحقيق مناسبي باشد   

تـوان تحقيقـي ديگـر بـراي        كـه مـي   . …دهد و   امكان انتقال موجودي بين مراكز توزيع را نمي       

. پوشش دادن به اين مفروضات طراحي كرد

 منابع -6
[1] Stenger A. J.; Inventory decision framework; in: J. F. Robeson, W. C. 

Copucino (Eds. ), The Logistics Handbook,The Free Press, New York, 1994. 

[2] Ballou R. H.; Business logistics management; 3rd ed., Prentice-Hall, 

Englewood Cli¤s, NJ, 1992. 

[3] Lee H. L. Billington C.; Supply chain management: Pitfallsand opportunities, 

Sloan Management Review Vol. 33, 1992. 

[4] Stenross F. M. Sweet G. J.; Implementing an integrated supply chain in annual 

conference proceedings; Oak Brook, Vol. 2, Ill: Council of Logistics 

Management, 1991. 

[5] Lee H. L. Billington, C.; The evolution of supply-chain management models 

and practice at Hewlett-Packard, Interfaces, Vol. 25, Vo. 5, 1995. 

[6] Sherbrooke C. C.; METRIC: A multi-echelon technique for recoverable item 

control; Operations Research, Vol. 16, 1968. 

[7] Graves S. C.; “A multi-echelon inventory model for a repairable item with one-

for-one replenishment”; Management Science, Vol. 31, 1985. 



...طراحي مدل رياضي مديريت موجوديـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همكارعادل آذر 

26

[8] Axsater S.; Continuous review policies for multi-level inventory systems with 

stochastic demand; in: S. C. Graves, A. Rinnooy Kan, P. Zipkin (Eds.), 

Handbook in Operations Research and Management Science, Vol. 4, Logistics 

of Production and Inventory, 1993. 

[9] Federgruen A.; Centralized planning models, in: L. B. Schwarz (Ed.), Studies 

in Management Sciences, vol. 16, Multi-Level Production/ Inventory Control 

Systems, North-Holland, Amsterdam, 1993. 

[10] Lee H. L.; A multi-echelon inventory model for repairable items with 

emergency lateral shipments; Management Science, Vol. 33, 1987. 

[11] Muckstadt J. A.; A model for a multi-item, multi-echelon, multi-indenture 

inventory system; Management Science, Vol. 20, 1973. 

[12] Forrester J.; Industrial Dynamics; Cambridge; MA: MIT Press, 1961. 

[13] Chen Y.F., Drezner Z., Ryan JK, Simchi-Levi D.; Quantifying the bullwhip 

effect in a simple supply chain: The impact of forecasting, lead times and 

information. Management Science, 2000, Vol.;46, 3, 2000. 

[14] Alwan LC, Liu JJ, Yao D.; Stochastic characterization of upstream demand 

process in a supply chain; Vol. 35; IIR Transactions 2003. 

[15] Dejonckheere J., Disney SM, Lambrecht MR, Towill DR; “The impact of 

information enrichment on the bullwhip effect in supply chains: a control 

engineering perspective”; European Journal of Operational Research, Vol. 153, 

2004. 

[16] Zhang X.; “The impact of forecasting methods on the bullwhip effect;” 

International Journal of Production Economics, Vol. 88, 2004. 

[17] Disney SM., Towill DR; “On the bullwhip and inventory variance produced by 

an ordering policy”; International Journal of Management Science 2003, Vol. 

31; 2003. 

[18] Lee HL, So KC, Tang CS; “The value of information sharing in a two-level 

supply chain”; Management Science 2000, Vol. 46, No. 5, 2000. 



1386، پاييز 3، شماره 11 دوره ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــفصلنامة مدرس علوم انساني 

27

[19] Gilbert K.; “An ARIMA supply chain model”. Working paper, Management 

Science Program, University of Tennessee: Available [Online] ttp://bus. utk. 

edu/mgmtsci/ oldsite/gilbert/, 2002. 

[20] Hosoda, T., Disney S. M.; On variance amplification in a three-echelon supply 

chain with minimum mean square error forecasting.; Omega Vol. 34, 2006.

[21] Aghezza El-Houssaine F., Raa Birger., Landeghem Hendrik Van; “Modeling 

inventory routing problems in supply chains of high consumption products”;

European Journal of Operational Research, Vol. 169, 2006.

[22] Persuetti A.; A joint economic-lot-size model for purchaser and vendor; Ecision 

Sciences, Vol. 17, No. 3, 1992. 

[23] Persuetti, A., Supplier- and buyer-driven channels in a two-stage supply chain; 

IIE Transactions, Vol. 34,  No. 8, 1992. 

[24] Sculli D., Wu S. Y.; “Stock control with two suppliers and normal lead times”; 

Journal of the Operational Research Society; Vol. 32, No. 11, 1981. 

[25] Sculli D., Shum Y. W.; “Analysis of a continuous review stock-control model 

with multiple suppliers”; Journal of Operational Research Society; Vol. 41, No. 

9, 1990. 

[26] Kelle P., Silver E. A.; Safety stock reduction by order splitting; Naval Research 

Logistics, Vol.  37, 1990a. 

[27] Kelle P., Silver E. A.; Decreasing expected shortages through order splitting; 

Engineering Costs and Production Economics, Vol. 19, 1990b. 

[28] Ramasesh R. V., Ord J. K., Hayya J. C., Pan A. C., “Sole versus dual sourcing 

in stochastic lead time (s, Q) inventory models”; Management Science; Vol. 37, 

No. 4, 1991. R. Ganeshan/Int. J. Production Economics, Vol.  59, 1999.

[29] Ramasesh R. V., Ord J. K., Hayya J. C.; Note: Dual sourcing with non-identical 

suppliers, Naval Research Logistics, Vol.  40, 1993. 

[30] Nets S. K., Chiang F., “Determination ofeconomic production––shipment 

policy for a single-vendor––singlebuyer system”. European Journal of 

Operational Research, Vol. 121, No. 1, 1999. 



...طراحي مدل رياضي مديريت موجوديـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همكارعادل آذر 

28

[31] Lao H., Zhao L. G.; “Optimal ordering policies with two suppliers when lead 

times and demands are all stochastic”; European Journal of Operations 

Research, Vol. 68, 1993. 

[32] Mederage H.,. A study ofquantity discount pricing models with different 

ordering structures: Order coordination, order consolidation, and multi-tier 

ordering hierarchy”; International Journal ofPr oduction Economics, Vol. 72, 

No. 3, 1999. 

[33] Kotabe M., & Helsen K.; Global marketing strategy; Vol. 3rd ed., Hoboken, NJ: 

Wiley, 2004. 

[34] Kotabe Masaaki, Murray Janet Y.; “Global sourcing strategy and sustainable 

competitive advantage”; Industrial Marketing Management, 2004.

[35] Cinlar E.; Markov renewal theory: A survey; Management Science, Vol. 21, No. 

7, 1975. 

[36] Kim J. D.; Modeling a two-echelon (s, Q) distribution system; Unpublished Ph. 

D. Dissertation, Penn State University, 1991.


