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   یکپارچه سازی تصمیمات مالی و فیزیکی در یک زنجیره تأمین مبتنی بر ارزش
 

 2احسان خاکبازانو  ،*1کمال چهارسوقی

 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 10/11/1395دريافت مقاله: 

 08/06/1396پذيرش مقاله: 

 
سازی اين پايدار ارزش سهام يک شرکت بدون توجه به جريان مالی و يکپارچهرشد 

تنی بر رسد. مديريت مبتصمیمات با ديگر تصمیمات مرسوم زنجیره، امری بعید به نظر می

نار عواملی های ثابت، در کارزش تلاش دارد تا با در نظر گرفتن سرمايه در گردش و دارايی

رزش سهام امل مؤثر بر ارزش را در نظر گیرد تا دستیابی به چون فروش و هزينه تمامی عوا

ه منظور ريزی عدد صحیح مختلط بپذير باشد. در اين مقاله يک مدل برنامهپايدار امکان

 ایسازی تصمیمات مالی و فیزيکی در يک زنجیره تأمین چند سطحی، چند دورهيکپارچه

اقتصادی، به عنوان يکی از و چند محصولی با هدف بیشینه نمودن ارزش افزوده 

ا در پرکاربردترين معیارهای سنجش ارزش، ارائه شده است. مديريت سرمايه در گردش ب

دار، به عنوان نظر گرفتن اختیارات پیش خريد و پیش فروش در کنار خريد و فروش مدت

 پس از های اين مقاله در نظر گرفته شده است. در قسمت نتايج،يکی از مهمترين نوآوری

رسی اثرات وجود ارائه مسائلی با ابعاد مختلف و تأيید اعتبار و کارايی مدل پیشنهادی، به بر

ج به دار پرداخته شده است. نتاياختیارات پیش فروش، پیش خريد و خريد و فروش مدت

 %64تواند تا دهند که بدون وجود اين اختیارات، ارزش زنجیره میدست آمده نشان می

 کاهش داشته باشد.

 

 واژگان کلیدي:

 زنجیره تأمین مبتنی بر ارزش،

 ارزش افزوده اقتصادی،

 پیش خريد و پیش فروش،

 دار.خريد و فروش مدت

 

 

 

 1مقدمه-1

ای جامع، بلند در فضای رقابتی امروز، داشتن طرح و برنامه

های اقتصادی ها و بنگاهشرکت مدت و پايدار ضامن بقای

است. در سالیان اخیر، مديريت مبتنی بر ارزش که مديريت 

های يک بنگاه در جهت بیشینه نمودن سهام تمامی بخش

کند، به عنوان رويکردی را به عنوان هدف اصلی معرفی می

مؤثر در تضمین توسعه پايدار، بیش از پیش مورد توجه قرار 

بدون شک امروزه رقابت نه تنها میان تک تک گرفته است. 

های تأمین نیز وجود دارد. ها، بلکه میان زنجیرهسازمان

چنین شرايطی توجه به مديريت عملکرد زنجیره تأمین را 

به امری ضروری مبدل ساخته است. عملکرد زنجیره تأمین 

                                                 
 skch@modares.ac.ir: * پست الکترونیک نويسنده مسئول

  دانشگاه تربیت مدرس ها،صنايع و سیستم مهندسی دانشکده صنايع، مهندسی استاد. 1

 مدرستربیت ، دانشگاه هاصنايع و سیستم ی، دانشکده مهندسدانشجوی دکتری مهندسی صنايع. 2

 

باشد بندی میدر دو بخش اثربخشی و کارايی قابل طبقه

اثربخشی زنجیره تأمین عمدتاً با میزان پاسخگويی به  [.1]

شود، در حالی که نیازهای مشتريان نهايی ارزيابی می

های مرتبط با کارايی زنجیره تأمین معمولاً با شاخص

 2شود ]فرايندها و ساختارهای زنجیره تأمین سنجیده می

[. در اصطلاح مالی، کارايی زنجیره تأمین معمولاً به 3و 

 [.4باشد ]کاهش هزينه و افزايش سود مرتبط می

در چنین فضايی، در نظر گرفتن يکپارچگی عوامل مؤثر بر 

سازی امری ضروری ها در فرايند تصمیمموفقیت شرکت

گیری در مديريت زنجیره تأمین بايد با تصمیمباشد. می

رشد  ها،گذاری در دارايیتصمیمات مالی در رابطه با سرمايه
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سود و افزايش فروش به صورت يکپارچه صورت پذيرد، چرا 

گذارند که اين که اين عوامل بر ارزش سهام شرکت تأثیر می

باشد دهنده سلامت مالی يک شرکت میمؤلفه نیز نشان

سازی مديريت مبتنی بر ارزش و مديريت [. يکپارچه5]

مبتنی بر ارزش زنجیره تأمین زنجیره تأمین را مديريت 

نامند، که نیازمند رويکردی جامع و متعادل به تمامی می

های مالی مرتبط جوانب مالی و تمرکز بیش از پیش بر لايه

های زنجیره با زنجیره تأمین مانند بهبود اثربخشی هزينه

 باشد.تأمین و يا کاهش موجودی می

چگی تصمیمات در سالیان گذشته مطالعاتی در زمینه يکپار

های مالی در مديريت های فیزيکی و جرياندر مورد جريان

زنجیره تأمین صورت گرفته است. اين مطالعات عمدتاً به 

اند. های مفهومی و يا مطالعات موردی محدود شدهارائه مدل

اگرچه چندين دهه است که مديريت زنجیره تأمین و 

می و مديريت مبتنی بر ارزش مورد توجه مطالعات عل

مديريتی قرار گرفته است، اما مديريت مبتنی بر ارزش 

توجه محققین دانشگاهی  1990زنجیره تأمین از اواخر دهه 

 [. 6را به خود جلب کرده است ]

در سالیان اخیر رويکرد جديدی در مطالعات اين حوزه به 

مديريت مبتنی سازی در زمینه های بهینهسوی ارائه مدل

است که عمدتاً به اتخاذ  بر ارزش زنجیره تأمین ايجاد شده

ريزی تولید و يا کنترل تصمیمات تاکتیکی همچون برنامه

به طور کلی اين مطالعات فقط عوامل  اند.موجودی پرداخته

هزينه و فروش به عنوان عوامل اصلی ايجاد ارزش در نظر 

 اند.گرفته

های انجام گرفته در د که پژوهشدهمطالعات فوق نشان می

اين زمینه هنوز نتوانسته است واقعیات موجود در زنجیره 

تامین از جمله ملاحظات مالی و نقدينگی را در کنار ساير 

تصمیمات مرسوم در زنجیره تامین به صورت يکپارچه و 

ريزی همزمان در نظر بگیرد. در اين مقاله، يک مدل برنامه

سازی تصمیمات نظور يکپارچهعدد صحیح مختلط به م

مالی و فیزيکی در يک زنجیره تأمین چند سطحی، چند 

ای و چند محصولی با درنظرگیری ارزش زمانی پول و دوره

ه شده است. ئارا سازی ارزش زنجیره،با هدف بیشینه

همچنین، در اين مدل تصمیمات مربوط به باز کردن و يا 

مانی به صورت های مختلف زبستن مراکز فروش در دوره

 گردند. همزمان با ساير تصمیمات زنجیره، اتخاذ می

های موجود در ادبیات موضوع، در بر خلاف بسیاری از مدل

مدل پیشنهادی تمامی عوامل اصلی ايجاد ارزش يعنی 

[، 7های ثابت ]هزينه، فروش، سرمايه در گردش و دارايی

د. علاوه بر آن، تا جايی که نويسندگان اندر نظر گرفته شده

کند اطلاع دارند، اين مقاله برای اولین بار مدلی را ارائه می

که در آن اختیارات مربوط به پیش خريد و پیش فروش در 

 شوند.دار در نظر گرفته میکنار خريد و فروش مدت

، ادبیات موضوع مربوط به زنجیره تأمین 2در ادامه در بخش 

گیرد. پس از آن ارزش مورد بررسی قرار میمبتنی بر 

تشريح شده است. در بخش  3سازی مسئله در بخش مدل

گیری و پیشنهادات نتايج محاسباتی و در نهايت نتیجه 4

 اند.بیان شده 5آتی در بخش 

 مرور ادبیات -2
در بسیاری از مطالعاتی که در سالیان اخیر بر روی 

صورت گرفته است، به های تامین مبتنی بر ارزش زنجیره

های مالی اکتفا شده و يا در ارائه برخی پارامترها و شاخص

محاسبه ارزش، تمامی عوامل ايجاد ارزش افزوده اقتصادی 

[، در يک مقاله 8اند. کلیبی و همکاران ]را در نظر نگرفته

مروری به بررسی مطالعات انجام شده در زمینه طراحی 

های بررسی اند. پژوهشاختهشبکه زنجیره تامین پايدار پرد

شده در اين مقاله، عمدتاً بر طراحی شبکه زنجیره تأمین در 

سطح استراتژيک و در نظر گرفتن برخی پارامترهای مالی و 

 در بعضی موارد تابع هدف ارزش خالص فعلی، تمرکز دارند. 

[ نیز در يک مقاله مروری، به بررسی 9شنکل و همکاران ]

ر زمینه ايجاد ارزش در زنجیره تامین مطالعات انجام شده د

ها ارزش را در چهار دسته ارزش اند. آنحلقه بسته پرداخته

اقتصادی، ارزش اجتماعی، ارزش اطلاعات، ارزش مشتری 

 اند. بندی نمودهدسته

به طور کلی مطالعات انجام شده در زمینه زنجیره تأمین 

ای هتوان به دو دسته کلی مدلمبتنی بر ارزش را می

های بندی نمود. مدلهای کمی طبقهمفهومی و مدل

ارزش  جاديعوامل اها هستند که ای از مدلمفهومی دسته

 هيسرما ايو  یاتیعمل یهانهيهمچون رشد درآمد، هز

 تيريها با مدکرده و ارتباط آن يیبکارگرفته شده را شناسا

. اندقرار داده یو ارزش شرکت را مورد بررس نیتأم رهیزنج

هايی هستند که به ارائه مدل های کمی مدلدر مقابل، مدل

های مفهومی سازی بر اساس چارچوبرياضی و بهینه
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اند. در ادامه مقالات هر دسته را با معرفی شده پرداخته

 دهیم.جزئیات بیشتر مورد بررسی قرار می

 هاي مفهومیمدل -2-1

 های مفهومی گوناگونی برای مديريت مبتنی برچارچوب

[ 10ارزش زنجیره تأمین ارائه شده است. کريستوفر و ريالز ]

اولین مدل مفهومی که چهار عامل ايجاد ارزش در زنجیره 

تأمین يعنی رشد درآمد، کاهش هزينه عملیاتی، کارايی 

های ثابت را دربر سرمايه در گردش و کارايی دارايی

تأثیرات [ 11اند. اتو و ابرماير ]گیرد، ارائه نمودهمی

ها در شبکه زنجیره تأمین بر ارزش شرکت را گذاریسرمايه

[، مدلی برای 12اند. هافمن و لاکر ]مورد بررسی قرار داده

مديريت مبتنی بر ارزش زنجیره تأمین طراحی کردند. اين 

های عملکرد زنجیره تأمین در سطح مدل، مفهوم شاخص

وسط ارزش سازد که تعملیاتی را به ارزش شرکت مرتبط می

شود. سیلوسترو و لوستارتو افزوده اقتصادی محاسبه می

ها در [ يک مطالعه موردی در بررسی نقش بانک13]

سازی تصمیمات فیزيکی و مالی زنجیره تأمین را پکپارچه

 ارائه نمودند. 

[ در يک مدل مفهومی به 14برندنبرگ و همکاران ]

رزش با سازی طراحی زنجیره تأمین مبتنی بر ايکپارچه

[ 15اند. برندنبرگ ]فرايند معرفی محصول جديد پرداخته

ای ديگر به مطالعه اثر بحران اقتصادی بر روی در مقاله

تا  2002های زنجیره تامین صنعت خودرو اروپا در سال

پرداخته است. لزوم توجه به سرمايه در گردش به  2010

رين تعنوان عاملی مهم در مواجه به بحران يکی از کلیدی

موضوعات مطرح شده در اين مقاله است. به طور مشخص 

ها و بهبود های سازنده خودرو که به کاهش هزينهشرکت

سرمايه در گردش به طور همزمان توجه نکردند، در بحران 

اقتصادی بوجود آمده، بیشترين کاهش در ارزش سهام را 

 تجربه کردند.

 هاي کمیمدل -2-2

بتنی بر ارزش زنجیره تأمین، های کمی برای مديريت ممدل

ريزی زنجیره تأمین برای ايجاد تأثیرات عمدتاً در برنامه

اند. کانگیسر ريزی فروش و عملیات ارائه شدهارزش در برنامه

ريزی [ در مدلی، به تلفیق ارزش و برنامه16و همکاران ]

اند. سازی سود پرداختهفروش و عملیات به منظور بیشینه

های شیمیايی مثال نمونه از صنعت فراوردهاين مدل در يک 

[ به ارايه 17سازی شده است. براندنبرگ و سورينگ ]پیاده

يک مدل کمی برای تعیین سهم عوامل ايجاد ارزش در 

شرکت پرداختند. اين محققین روابطی ارائه نمودند که با 

های زنجیره تأمین و توان سهم هزينهها میاستفاده از آن

دش را که بر روی سودآوری و عملکرد سرمايه در گر

گذارند، به صورت کمی تعیین و مقايسه ها تاثیر میدارايی

 نمود. 

های فیزيکی و مالی سازی جريانيک مدل کمی برای بهینه

[ 18توسط هان و کان ]در تدارک، تولید و توزيع و فروش 

ارائه شده است. در اين مقاله علاوه بر حاشیه سود عملیاتی، 

سرمايه در گردش به عنوان يک عامل ايجاد ارزش کوتاه و 

میان مدت مورد توجه قرار گرفته است. در اين مدل به دلیل 

ريزی، ارزش زمانی پول و کوتاه بودن طول افق زمانی برنامه

های ثابت در نظر گرفته نشده دارايیگذاری در نیز سرمايه

باشد که مفاهیم هايی میاست. اين مدل يکی از اولین مدل

های تحقیق ارزش افزوده اقتصادی و ارزش سهام را در مدل

در عملیات وارد کرده است. اين نويسندگان در مقاله ديگری 

[ مدل ارائه شده در مقاله قبل خود را با در نظر گرفتن 19]

اند. در اين مقاله يک مدل ريسک توسعه داده هایجنبه

سازی ريزی احتمالی به منظور بهینهای برنامهدومرحله

تأثیرات سودآوری و سرمايه در گردش بر ارزش افزوده  پايدار

اقتصادی ارائه شده است. همچنین اين نويسندگان در 

[ به توسعه مطالعات قبلی خود پرداخته 20ای ديگر ]مقاله

سازی همزمان تصمیمات کرد يکپارچه برای بهینهو يک روي

گیری در خصوص مالی و عملیاتی در کنار تصمیم

گذاری روی ظرفیت تسهیلات گذاری يا عدم سرمايهسرمايه

[ مدلی برای طراحی شبکه 21اند. کلیبی و مارتل ]پرداخته

زنجیره تأمین پايدار مبتنی بر ارزش تحت شرايط عدم 

هدف مدل حداکثر کردن ارزش خالص قطعیت ارائه کردند. 

های فعلی است و در آن توجهی به عواملی چون دارايی

جاری و ثابت و سرمايه درگردش نشده است. رمضانی و 

سازی شبکه [ يک رويکرد مالی در مدل21همکاران ]

اند. در زنجیره تأمین حلقه بسته در شرايط قطعی ارائه کرده

های ثابت و ر گرفتن دارايیواقع ايده اصلی اين مقاله در نظ

ها در طراحی شبکه زنجیره تأمین حلقه بسته است. بدهی

[ يک مدل طراحی زنجیره تأمین 23بدری و همکاران ]

مبتنی بر ارزش با فرض امکان بسته شدن مراکز فروش در 

های زمانی مختلف تحت شرايط عدم قطعیت ارائه دوره

ش اسقاط دارايی ثابت اند. در اين مقاله، استهلاک و ارزکرده

به عنوان عاملی مهم در محاسبه ارزش خالص دارايی ثابت 
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يک  [24ها در پژوهشی ديگر ]اند. آندر نظر گرفته شده

ای در يک زنجیره تأمین ريزی تصادفی دو مرحلهمدل برنامه

اند. شنکل و همکاران حلقه بسته مبتنی بر ارزش ارائه نموده

ارزش در زنجیره تأمین حلقه  [ به راهکارهای افزايش25]

اند. تعريف ارزش بسته برای چهار مطالعه موردی پرداخته

در اين  پژوهش   به  معیارهايی مانند کاهش هزينه، افزايش 

 1جدول در درآمد و کاهش ريسک محدود شده است. 

مروی مختصر بر روی مهمترين مطالعات انجام شده در 

مین صورت گرفته أره تزمینه مديريت مبتنی بر ارزش زنجی

در اين جدول مهمترين تصمیمات و مفروضات در  است.

اند و در نظر گرفته شده در مقالات با يکديگر مقايسه شده

های موجود در مدل پیشنهادی نسبت به نهايت نوآوری

 اند.مطالعات گذشته مشخص شده

   

 یشنهادیو مدل پ نیتام رهیبر ارزش زنج یمبتن تيريمد نهیمطالعات انجام شده در زم سهيقام -1جدول 

 مقاله

سال 

انتشار 

 مقاله

روش 

 تحقیق
 و پارامترهاي لحاظ شده تصمیمات شاخص ارزش عامل ایجاد ارزش

ی
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ل م
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  )
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[11] 2009          

[12] 2009         

[13] 2014           

[14] 2014      

[16] 2009          

[17] 2010          

[18] 2011          

[19] 2012          

[20] 2012          

[22] 2014         

[23] 2016          

[24] 2017      

[26] 2008                 

[27] 2011       

[28] 1393       

مدل 

پیشنهاد

 ی
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 سازي مسئلهمدل -3
تصمیمات سازی در اين بخش، مدلی که به منظور يکپارچه

مالی و فیزيکی در زنجیره تأمین ارائه شده است، تشريح 

سازی ارزش افزوده خواهد شد. تابع هدف، به صورت بیشنیه

اقتصادی تعريف شده است. اين معیار يکی از مهمترين و 

پرکاربردترين معیارهای سنجش ارزش است. ارزش افزوده 

از شود که مجموع درآمدها اقتصادی هنگامی ايجاد می

هزينه سرمايه بیشتر شود. در واقع ارزش افزوده اقتصادی 

برابر است با خالص درآمد عملیاتی پس از کسر مالیات 

 [. 29های جاری ]منهای هزينه سرمايه دارايی

در زنجیره تأمین مفروض، منطبق بر لیست مواد، مواد خام 

کنندگان خريداری شده و به کارخانجات اولیه از تأمین

گردند. محصولات نهايی تولید شده در حويل میتولیدی ت

کارخانجات، به مراکز فروش فعال و سپس به مشتريان 

گردند. ظرفیت تولید و نگهداری هر يک از نهايی ارسال می

محصولات و مواد خام در کارخانجات تولیدی محدود است. 

های تولید، نگهداری و ارسال محصولات و همچنین هزينه

و فروش محصولات، در طول زمان ثابت قیمت تمام شده 

اند. در مدل معرفی شده، هزينه باز کردن در نظر گرفته شده

و بستن مراکز فروش معادل با هزينه استخدام و اخراج 

کارگران در نظر گرفته شده است بنابراين هر يک از مراکز 

 های مختلف باز يا بسته شود. تواند در دورهفروش می

ی اين مدل که برای اولین بار در يک مدل هااز ديگر ويژگی

ريزی رياضی در نظر گرفته شده است، اختیار پیش برنامه

دار خريد و پیش فروش در کنار خريد و فروش مدت

باشد. نرخ تخفیف ارائه شده متناسب با افزايش تعداد می

های خريد يا فروش پیش از موعد، به صورت پلکانی دوره

ر مشابه، نرخ جريمه نیز به ازای يابد. به طوافزايش می

های خريد يا فروش پس از موعد، به افزايش تعداد دوره

در ادامه پارامترها، متغیرهای يابد. صورت پلکانی افزايش می

 شوند.تصمیم و مدل رياضی مسئله تشريح می

 هامجموعه
p F مجموعه محصولات نهايی 
r R مجموعه مواد خام 
s S کنندگانمجموعه تأمین 
u U مجموعه مراکز تولید 
w W مجموعه مراکز فروش 
c C مجموعه مشتريان 
t T های زمانیمجموعه دوره 

 پارامترها
wacci میانگین وزنی هزينه سرمايه 
taxi نرخ مالیات 
FIi 

 گذاری کوتاه مدتنرخ بهره سرمايه
SDi 

 نرخ بهره استقراض کوتاه مدت )وام(
Sh 

 ضريب موجودی اطمینان مواد خام
Uh 

 ضريب موجودی اطمینان محصولات نهايی

fa های ثابتکل ارزش دارايی 

tfc
 

 tهزينه ثابت در دوره 

tec
 

 tجريان نقدی برون زا در دوره 

psp
 

 pقیمت فروش هر واحد محصول 

pcp
 

 pهزينه تمام شده هر واحد محصول 

rcp
 

 rهزينه خريد ماده خام 

pcx
 

 pهزينه تولید هر واحد محصول 

pci
 

 pهزينه نگهداری هر واحد محصول 

rci  هزينه نگهداری هر واحد ماده خامr 

rpb
 

برای تولید  rمقدار مورد نیاز ماده خام

 pمحصول 

uwcy
 

به  uهزينه ارسال هر واحد کالا از مرکز تولید 

 wمرکز فروش 

wccy
 

 wهزينه ارسال هر واحد کالا از مرکز فروش 

 cبه مشتری 

pctd
 

در دوره  cتوسط مشتری pتقاضای محصول

 tزمانی 

jhd
 

دوره  jنرخ جريمه )بهره( به ازای پرداخت 

 دار(زمانی پس از موعد )خريد و فروش مدت

jfd
 

دوره زمانی  jنرخ تخفیف به ازای پرداخت 

 پیش از موعد )پیش خريد و پیش فروش(

uCapX  بیشینه ظرفیت تولید کارخانهu 

uCapI  بیشینه ظرفیت نگهداری موجودی محصولات

 uدر کارخانه 

uCapI   بیشینه ظرفیت نگهداری موجودی مواد خام در

 uکارخانه 

wCapW  بیشینه ظرفیت دريافت کالا توسط مرکز

 wفروش 
minCASH کمینه نقدينگی مورد نیاز در هر دوره 

maxDS بیشینه مقدار ممکن استقراض در هر دوره 

L رود درصدی از مطالبات که از دست می

 شود()سوخت می
BigM مقداری بسیار بزرگ 
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 متغیرهای تصمیم

putI سطح موجودی محصولp  در کارخانه

 tدر انتهای دوره زمانی  uتولیدی 

rutI  سطح موجودی ماده خامr  در کارخانه

 tدر انتهای دوره زمانی  uتولیدی 

putX میزان تولید محصولp در کارخانه تولیدی

u  در دوره زمانیt 

rsutY میزان خريد ماده خامr کنندهاز تأمینs  برای

 tدر دوره زمانی  uکارخانه تولیدی 

puwtY  
از کارخانه تولیدی  pمیزان ارسال محصول 

u  به مرکز فروشw  در دوره زمانیt 

pwctY  میزان ارسال محصولp  از مرکز فروشw 

 tدر دوره زمانی  cبه مشتری 

tFI گذاری کوتاه مدت در دوره میزان سرمايهt 

tDS  میزان استقراض کوتاه مدت در دورهt 

tCASH  میزان نقدينگی در دورهt 

,t tAP  
که در  tهای پرداختنی در دوره مقدار حساب

 شود.پرداخت می tدوره 

,t tAR  
که در  tهای دريافتنی در دوره مقدار حساب

 شود.وصول می tدوره 

wtZ  متغیر دودويی برابر با يک اگر مرکز فروشw 

 .باز باشد tدر دوره زمانی 

 متغیرهای کمکی
EVA ارزش افزوده اقتصادی 

tTCM ای در دوره زمانی مجموع درآمد حاشیهt 

tCA های جاری در دوره زمانی خالص دارايیt 

tNS  فروش خالص در دوره زمانیt 

tVCO  هزينه متغیر عملیات در دوره زمانیt 

tOM ها در دوره مديريت مطالبات و بدهیt 

tFM  مديريت مالی در دورهt  

tOCF  جريان نقدی حاصل از عملیات در دورهt 

 تابع هدف -1-3

سازی گونه که بیان شد، تابع هدف به صورت بیشینههمان

به محاسبه تابع  (1)ارزش افزوده اقتصادی است. معادله 

های پردازد. خالص درآمد عملیاتی با کسر هزينههدف می

دوره به دست ای آن ثابت هر دوره از مجموع درآمد حاشیه

ضرب مجموع آيد. هزينه سرمايه نیز به صورت حاصلمی

های ثابت و جاری در میانگین وزنی هزينه سرمايه دارايی

 شود. محاسبه می

(1) 1

1

1

max ( ) (1 )

( )

T
tax

t t

t

T
wacc

t

t

EVA TCM fc i

fa CA i







  

 





 

به  (2)ای در هر دوره براساس معادله مجموع درآمد حاشیه

های متغیر صورت مجموع فروش خالص منهای هزينه

 گردد: عملیاتی به صورت زير محاسبه می

(2) 1,...,Tt t tTCM NS VCO t   

ضرب مجموع صورت حاصلفروش خالص در هر دوره به 

کالاهای ارسالی به مشتريان در قیمت هر يک از محصولات 

 ( محاسبه شده است. 3)در معادله 

(3)  1,...,t pwct p

c C p F w W

NS Y sp t T
  

    

( محاسبه شده 4)در ادامه هزينه متغیر عملیات در معادله 

های مرتبط با خريد و است. اين هزينه شامل کلیه هزينه

نگهداری مواد اولیه، تولید و نگهداری محصولات نهايی، 

ارسال محصولات به مراکز فروش و از مراکز فروش به 

باشد. اين مراکز فروش می مشتريان، هزينه باز و بسته کردن

ای که در هزينه همچنین شامل مقدار تخفیف و جريمه

شويم، هنگام پیش فروش و پیش خريد متحمل می

 گردد. می

در دو عبارت انتهايی رابطه مذکور، مقداری از درآمد فروش 

که به دلیل ارائه تخفیف به مشتريان برای ترغیب پیش 

مقدار جريمه پرداختی ايم و همچنین فروش از دست داده

دار، به عنوان هزينه کنندگان به دلیل خريد مدتبه تأمین

اند. از طرف ديگر، مقدار تخفیفی که به دلیل منظور شده

ايم و مقدار کنندگان کسب کردهپیش خريد از تأمین

دار دريافت ای که از مشتريان به دلیل فروش مدتجريمه

 ه است.  های فوق کسر شدايم از هزينهکرده
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(4)  

, 1
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1

, ,

1

( )

( ) 1,...,

t rsut r

s S u U r R

put p

u U p F

put p

u U p F

puwt uw

w u p

pwct wc

c w p

w wt w t

w W

t

t t t t t t

t

T

t t t t t t

t t

VCO Y cp

X cx

I ci

Y cy

Y cy

co Z Z

AR AP fd

AR AP hd t T

  

 

 





  


  
 







 

 

 

 

  



 

 











 

وجود قدر مطلق در رابطه فوق باعث غیر خطی شدن مسئله 

ر زير و افزودن شده است که با استفاده از تغییر متغی

 شود. بندی می(، مسئله به صورت خطی فرمول5)معادلات 

(5) 
, 1 , 1

, 1 , 1

wt w t wt w t

wt w t wt w t

Z Z Z Z

Z Z Z Z

 

 

   

   
 

( به صورت مجموع 6های جاری در معادله )خالص دارايی

پولی های کوتاه مدت، ارزش گذاریموجودی نقد، سرمايه

های دريافتنی و پیش کالا، اسناد و حساب موجودی

های گردد.حسابها برای هر دوره محاسبه میپرداخت

هايی که چه به صورت دريافتنی به صورت مجموع حساب

های بعد و چه به صورت اعتباری در دوره tنقد در دوره 

 شود، محاسبه شده است. پرداخت می

(6) 
,

1

,

1

; 0,1,...,

t t t

T

put p t t

u U p P t t

t

t t

t

CA CASH FI

I cp AR

AP t T



  







  



 

  



 

های پیش از موعد ( مجموع پرداخت6عبارت آخر در رابطه )

 دهد.را نمايش می

 یکیزیف انیجر يهاتیمحدود -3-2

( روابط تعادلی موجودی مواد خام و )( و 7)معادلات 

د. نماينمحصولات نهايی در دو دوره متوالی را تضمین می

همچنین مقادير موجودی مواد خام و محصولات در دوره 

 اند. ( بیان شده10)( و 9)آغازين و پايانی در معادلات 

(7) 
, 1

, ; 1,...,

pu t put put puwt

w W

I X I Y

u U p F t T





  

   


 

(8) 
, 1

, ; 1,...,

ru t puwt rut rp put

s S p F

I Y I b X

r R u U t T



 

   

   

 
 

(9) 0
0 , ,T

pu pl puT plI I I I p F u U     

(10) 0
0 , ,T

ru ru ruT ruI I I I r R u U       

 به منظور عدم مواجهه با کمبود موجودی مواد خام و

محصولات نهايی در دوره زمان تحويل مواد اولیه و زمان 

بايست همواره يک ذخیره اطمینان تولید محصولات، می

( اين امر را تضمین 7)( و 6)داشته باشیم. نا معادلات 

 کنند. می

(6     )  
1

, ; 1,..., 1

S
rp put rut

p F

h b X I

r R u U t T







    


 

(7)                
, 1

, ; 1,..., 1

U
puw t put

w W

h Y I

p F u U t T





 

    


 

محدوديت ظرفیت تولید و نگهداری مواد خام و محصولات 

 اند. ( بیان شده10)( الی 8)در نامعادلات 
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(8) ; 1,...,put u

p F

X capX u U t T


    

(9) ; 1,...,put u

p F

I capI u U t T


    

(10) ; 1,...,rut u

r R

I capI u U t T


     

بايست حداقل يک مرکز فروش باز در هر دوره زمانی می

باشد. در ضمن اگر يک مرکز فروش در يک دوره زمانی 

  داشت.بسته باشد، امکان دريافت و ارسال کالا را نخواهد 

 اند. بیان شده (13)الی  (11)های اين روابط در محدوديت

(11) 1wt

w W

Z t T


   

(12) 
, 1,...,

puwt wt

u U p F

Y BigM Z

w W t T

 

 

  

 
 

(13) 
, 1,...,

pwct wt

c C p F

Y BigM Z

w W t T

 

 

  

 
 

مجموع کالاهای ارسالی به مشتريان نبايد از تقاضای آنان 

تجاوز کند زيرا از آنجايی که تابع هدف مسئله از نوع بیشینه 

سازی است، در صورت تغییر علامت نامساوی، مسئله داری 

جواب نامتناهی خواهد شد. همچنین برای مراکز فروش 

امکان نگهداری محصولات وجود ندارد، بنابراين مجموع 

کالاهای دريافتی و ارسالی بايد برابر باشند. از طرفی هر 

مرکز فروش داری ظرفیتی برای دريافت کالاست که در هر 

تواند بیش از آن، کالا دريافت کند. اين شرايط در دوره نمی

نیز  (16)اند. رابطه بیان شده (15)و  (14)های محدوديت

پیوسته و نامنفی بودن متغیرهای تصمیم مرتبط با جريان 

 کند. فیزيکی را تضمین می

(14)  
, , 1,...,

pwct pct

w W

Y d

c C p F t T



 

   


 

(20)  
, , 1,..,

puwt pwct

u U c C

Y Y

p F w W t T

 

 

   

 
 

(15)  
, 1,...,

puwt w

p P u U

Y CapW

w W t T

 

 

  

 
 

(16)  , , , , , 0put put plt rsut puwt pwctI I X Y Y Y     

 یمال انیجر يهاتیمحدود -3-3

های فروش خالص در هر دوره برابر با مجموع حساب

ها شامل فروش نقدی، دريافتنی آن دوره است. اين حساب

باشند. لازم به توضیح دار میپیش فروش و فروش مدت

t,است متغیر  tAR   به صورتی که در ادامه توضیح داده

دار شود، مقادير پیش فروش، فروش نقدی و فروش مدتمی

tدهد. اگر را نمايش می t  باشد، يعنی فروش در دورهt 

های محقق شده اما مبلغ آن به صورت پیش فروش در دوره

قبل به ازای کسب نرخ مشخصی از تخفیف، دريافت شده 

tاست. اگر  t  باشد، فروش در دورهt  محقق شده و در

همان دوره نیز مبلغ آن به صورت نقدی دريافت شده است 

tو اگر  t  باشد فروش در دورهt  محقق شده است اما

های آتی به ازای نرخ مشخصی از بهره به مبلغ آن در دوره

 دار دريافت خواهد شد. صورت فروش مدت

توانند به های دريافتنی نیز میبه طور کاملا مشابه، حساب 

دار پرداخت گردند. مدتصورت نقدی، پیش خريد و خريد 

های دريافتنی و پرداختنی به ترتیب روابط مرتبط با حساب

 اند. ( بیان شده18)( و 17)در روابط 

(17)  ,

1

1,...,

T

t t pwct p

t p F c C w W

AR Y sp

t T



   





     

(18)  ,

1

1,...,

T

t t rsut r

t s S u U r R

AP Y cp

t T



   





     

( به بررسی رابطه تعادلی جريان نقدينگی در هر 19)معادله 

 پردازد. دوره می

(19)  
,...,

t t t t

t t

CASH CASH OM FM

OCF ec t T

  

  

1

1
 

های جريان نقدی حاصل از عملیات که شامل تمام هزينه

ارسال کالا و نیز هزينه باز يا بسته  مرتبط با تولید، نگهداری،

 ( بیان شده است. 26باشد در معادله )کردن مراکز فروش می

(26) 

, 1 1,...,

t put p

u U p F

put p

u U p F

puwt uw

w W u U p F

pwct wc

c C w W p F

w wt w t

w W

OCF X cx

I ci

Y cy

Y cy

co Z Z t T
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پردازد. به محاسبه مديريت موارد باز می (20)معادله 

های پس از موعد که به صورت اعتباری ها يا دريافتپرداخت

شوند، با توجه به ارزش زمانی پول دارای نرخ انجام می

جريمه )بهره( مشخصی هستند. همچنین به ازای 

های پیش از موعد، میزان مشخصی از ها يا دريافتپرداخت

شود. در ضمن از آنجايی که ممکن است تخفیف ارائه می

ها های دريافتنی وصول نشوند، درصدی از آنتمام حساب

به عنوان مطالبات از دست رفته در رابطه ذيل در نظر گرفته 

 شده است. 

(20)   
1

,

1

1

,
1

,

,

(1 )(1 )

(1 )

(1 )

(1 )

t

t t t t t

t

t

t tt t
t

T

t t t t

t t

T

t t t t

t t

OM AR hd L

AP hd

AR fd

AP fd t T



 







 


 


  

 

 

   









 

به محاسبه اختلاف بین اصل و سود حاصل از  (21)معادله 

گذاری در دروه قبل و دوره فعلی و نیز دريافت و سرمايه

پردازد. اين موارد به مديريت مالی بازپرداخت وام می

نامگذاری شده است. سررسید باز پرداخت وام و دريافت 

 ود سرمايه گذاری، يک دوره استس

(21)   
1

1

FI .(1 i )

FI .(1 ) 1,..,

FI
t t t

DS
t t

FM DS

DS i t T





   
 

    
 

 

بیشینه مجاز دريافت وام در هر دوره و نیز کمینه نقدينگی 

( بیان 30( و )22) مورد نیاز در هر دوره در قالب روابط 

  شده اند.

 (22)  max 1,..,tDS DS t T    

(30)  min 1,..,tCASH CASH t T    

های دريافتنی و پرداختنی گذاری، وام، حسابمقدار سرمايه

آغازين و نامنفی بودن متغیرهای تصمیم جريان مالی به 

 اند. ( بیان شده24)( الی )ترتیب توسط روابط 

(31)  
0 0

0 0

0
0

, ,FI FI DS DS

CASH CASH

 


  

(23)  0 0
0, 0,,t tAP AP AR AR    

(24 )  , ,, , , , 0t t t t t t tCASH FI DS AP AR    

 نتایج محاسباتی -4
در اين قسمت، نتايج محاسباتی حاصل از حل مدل به ازای 

ابعاد مختلف مسئله در محیط نرم افزار بهینه سازی تجاری 

GAMS  و همچنین تحلیل حساسیت برخی  24.8.5نسخه

گیرد. زنجیره تأمین مفروض در پارامترهای مهم صورت می

کننده و دو تولیدکننده با اين مسئله نمونه، دارای دو تأمین

باشد. تعداد مراکز ظرفیت تولید و نگهداری مشخص می

عدد )به طور متوسط برای هر استان يک مرکز  30فروش 

 فروش( در نظر گرفته شده که با توجه به تعداد مشتريان و

گیری حجم تقاضا، در مورد تعداد مراکز فروش فعال تصمیم

شود. تقاضای مشتريان در هر دوره، هزينه ارسال کالا به می

مراکز فروش و از مراکز فروش به هر مشتری و نیز هزينه 

باز کردن و بستن هر يک از مراکز فروش، قطعی و مشخص 

ر ماه د 12ريزی اند. همچنین طول افق برنامهفرض شده

 نظر گرفته شده است. 

مشتری(، متوسط )تا  70مسئله در سه ابعاد کوچک )تا 

مشتری( مورد بررسی قرار  200مشتری( و بزرگ )تا  140

گرفته و حل شده است. در اين مسئله نمونه، منظور از 

فروشان هستند. با توجه به ساختار موجود مشتريان، عمده

گیرانه به طور توزيع کالا در کشور، اگر در حالت سخت

عمده فروش در هر استان وجود داشته باشد،  7متوسط 

مشتری برای مسئله متصور خواهد شد.  200تقريبا به تعداد 

 رسد.اين تعداد به عنوان ابعاد بزرگ منطقی به نظر می

دقیقه  2زمان حل برای تمام مسائل در ابعاد مختلف کمتر از 

. با توجه به بوده است و بدين منظور گزارش نشده است

اينکه اين میزان زمان حل برای ابعاد مختلف مسئله، بسیار 

توان گفت مدل پیشنهادی اين مقاله باشد، میکوتاه می

برای حل مسائل بسیار بزرگتر نیز در مدت زمان معقول 

جوابگو خواهد بود. از طرفی با توجه ماهیت استراتژيک 

ن يک مسئله، طولانی شدن زمان حل برای بدست آورد

جواب بهینه برای اين مسئله، از ديد مديريت قابل قبول 

 است.  



 ی در يک زنجیره تأمین مبتنی بر ارزش  يکپارچه سازی تصمیمات مالی و فیزيک                                                                    234

 

 1397 پائیز، 54، شماره شانزدهمال س                                                                                     یدر مهندس یسازجله مدلم

 بر حسب تعداد مشتريان و ظرفیت تولیدتابع هدف  -1شکل 

(، مقدار تابع هدف مسئله به ازای تعداد 1)1شکل در 

های تولید مشتريان متفاوت، با در نظر گرفتن ظرفیت

مختلف )ظرفیت اسمی، ظرفیت دو برابر و ظرفیت 

 نامحدود(، ترسیم شده است. 

( مشخص است، در حالتی که 1گونه که از شکل )همان

ظرفیت تولید معادل با ظرفیت اسمی است، با افزايش تعداد 

مشتری، روند صعودی ارزش افزوده  70مشتريان به بیش از 

که با وجود افزايش طوری اقتصادی بسیار کند شده است به

تعداد مشتريان و به طبع آن افزايش تقاضا، تغییر محسوسی 

شود. مطابق انتظار ، افزايش ظرفیت در تابع هدف ايجاد نمی

تولید محصولات، منجر به افزايش ارزش افزوده اقتصادی 

شود. در اين شکل مقدار تابع هدف، با فرض عدم وجود می

محاسبه و ترسیم شده است.  محدوديت ظرفیت تولید نیز

در واقع مقادير بدست آمده برای تابع هدف در اين حالت، 

حداکثر مقدار ممکن ارزش افزوده اقتصادی در صورت 

 دهد. استفاده از تمام امکانات زنجیره تامین را نشان می

، تعداد مراکز فروش فعال به ازای تعداد 2در جدول 

های تولید مشتريان مختلف، با در نظر گرفتن ظرفیت

متفاوت، بیان شده است. مطابق انتظار، در حالت ظرفیت 

توان از تمام امکانات زنجیره تامین ولید اسمی، نمیت

 12مفروض استفاده کرد و با هر تعداد مشتری، بیش از 

شود. در صورتیکه با افزايش ظرفیت مرکز فروش فعال نمی

شوند. نکته قابل تولید، تعداد مراکز فروش بیشتری فعال می

 

 
 و فروش های خريد و فروش نقدی در کنار وجود تمام اختیارات خريدمقايسه تابع هدف در حالت -2شکل 

توجه در اين جدول اين است که به ازای تعداد مشتريان 

، تعداد مراکز فروش فعال در دو حالت دو برابر 160بیش از 

کردن ظرفیت تولید و نامحدود فرض کردن آن، يکسان 

است، اما مقادير ارزش افزوده اقتصادی بدست آمده در اين 

جهی با يکديگر دارند. اين امر ناشی حالات، تفاوت قابل تو

از عدم امکان استفاده از حداکثر پتانسیل موجود در مراکز 

 فروش است. 

های بدست آمده از در واقع، علاوه بر کاربردی بودن جواب

( و جدول 1مدل، با ملاحظه روند نتايج ارائه شده در شکل )

  توان نشان داد که مدل پیشنهادی معتبر است. نیز می 2
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جوه همانطور که در متن مقاله اشاره شد، يکی از مهمترين و

ش تمايز اين مقاله، در نظرگرفتن تمام اختیارات پیش فرو

دار است. به و پیش خريد در کنار خريد و فروش مدت

ر منظور بررسی اثر اين اختیارات بر روی ارزش زنجیره، د

ای میان میزان ارزش افزوده اقتصادی ( مقايسه2شکل )

( وجود تمامی اختیارات پیش 1های زنجیره در حالت

دار )مدل فروش، پیش خريد، خريد و فروش مدت

ن ( امکا3( امکان خريد فقط به صورت نقدی، 2پیشنهادی(، 

( امکان خريد و فروش فقط 4فروش فقط به صورت نقدی و 

 به صورت نقدی، انجام پذيرفته است. 

حالت اول بیشترين دهد، ( نشان می2گونه که شکل )همان

 ت.ها به دنبال داشته اسارزش ممکن را نسبت به ديگر حالت
تعداد مراکز فروش فعال به ازای تعداد مشتريان  -2جدول 

 مختلف

تعداد 

 مشتريان

 تعداد مراکز فروش فعال به ازای
ظرفیت تولید 

 اسمی

ظرفیت تولید 

 دو برابر

ظرفیت تولید 

 نامحدود

10 2 2 2 

20 4 4 4 

30 6 6 6 

40 8 8 8 

50 9 9 9 

60 11 11 11 

70 11 12 13 

80 11 15 15 

90 11 16 16 

100 11 18 18 

110 11 20 21 

120 11 22 22 

130 11 25 25 

140 11 26 27 

150 11 29 30 

160 11 30 30 

170 11 30 30 

180 12 30 30 

190 12 30 30 

200 12 30 30 

ات اين امر ناشی از آن است که در حالت اول، تمام اختیار

دار در مدل پیش خريد، خريد و فروش مدتپیش فروش، 

 های مقاله است(. درلحاظ شده است )که اين همان نوآوری

حالی که حذف هر کدام از اين اختیارات از دست رفتن 

-بخش قابل توجهی از ارزش زنجیره را در پی دارد. به

خصوص، اگر اختیارات خريد و فروش را به صورت همزمان 

 %64نجیره به طور متوسط از مدل حذف کنیم، سود ز

يابد. اين کاهش سود، در صورت محدود کردن کاهش می

 است. %46مسئله به فروش نقدی، معادل با 

 نتیجه گیري و پیشنهادات آتی -5
در اين مقاله يک مدل برنامه ريزی عدد صحیح مختلط برای 

ای و چند يک مسئله زنجیره تأمین چند سطحی، چند دوره

ارزش معرفی و حل گرديد. در مدل محصولی مبتنی بر 

پیشنهادی به منظور يکپارچه سازی تصمیمات مالی و 

فیزيکی، سرمايه درگردش و دارايیهای ثابت و جاری نیز 

علاوه بر عوامل سنتی ايجاد ارزش مانند هزينه و فروش، در 

اند. محاسبه شاخص ارزش افزوده اقتصادی دخیل شده

های زمانی ش در دورهامکان باز و بسته شدن مراکز فرو

مختلف و همچنین امکان پیش خريد و پیش فروش در کنار 

خريد و فروش مدت دار از مهمترين وجوه متمايز کننده 

 باشند. اين مقاله نسبت به مطالعات مرتبط ديگر می

اد های مختلف مسئله و تعدنتايج محاسباتی به ازای اندازه

یش پتوجه اختیارات مختلف مشتريان، تايیدی بر تاثیر قابل 

خريد و پیش فروش و همچنین خريد و فروش مدت دار، 

 باشد. روی ارزش افزوده اقتصادی زنجیره، می

توان به موارد به عنوان پیشنهاداتی برای مطالعات آتی می

 زير اشاره نمود: 

  افزايش ظرفیت تولید بوسیله در نظر گیری اضافه

یشتری کاری و بازاريابی به منظور کسب سهم ب

 از بازار

 گذاری روی محصولاتارائه رويکردهای قیمت 

  ارائه رويکردی برای تعیین بهترين نرخ برای

تخفیف در پیش خريد و پیش فروش و برای نرخ 

 دار جريمه )بهره( در خريد و فروش مدت

 ريزی عملیاتی در زنجیره افزودن سطح برنامه

تر شدن مدل معرفی تامین در جهت کاربردی

 شده

 وسعه دادن زنجیره تامین بوسیله درآمدهای ت

 داخلی زنجیره و نیز جذب سرمايه خارجی

  در نظرگیری عدم قطعیت در مدل مانند تصادفی

 در نظرگرفتن تقاضا
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