
 

29 

 

  عیصنا  یمهندس  یکاربرد   یهاپژوهش   یتخصص  یفصلنامه علم
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سازی نقش اعتبار تجاری در هماهنگی زنجیره تأمین دارویی  مدل

 تحت محدودیت نقدینگی 

     

 2، علی سالاری *1سپیده خلفی  
 15/09/1404تاریخ دریافت:   

 10/1404/ 20تاریخ پذیرش: 
 

  44131کد مقاله:  
 

 یده  ـچک
 

 ی از کمبودها  یریبه دارو و جلوگ  داریپا  یدسترس  نیتضم  یبرا  نی تأم  رهیزنج  یاعضا   انی م  یهماهنگ  ،ییدر صنعت دارو 
بر مقدار    یاثر اعتبار تجار  لیپژوهش، تحل  نیا  یبرخوردار است. هدف اصل  ییبالا  تیاز اهم  ،یمال  یهاتیاز محدود  یناش

 ن یاست. بد  داریخر  ینگینقد  تیو محدود یدستور  یگذارمتیق  طیاتحت شر  ییدارو   نی تأم  رهیدر زنج یسفارش و سودآور
»بدون اعتبار   یویشد و دو سنار  ی( طراحکننده عیو توز  کنندهن ی)تأم  یدو سطح  یاره یزنج  یبرا  یلیمدل تحل  کیمنظور،  

 دهد ی نشان م  ی ددع  ل یحاصل از تحل  یها افتهیقرار گرفتند.    سهیبا حالت متمرکز مورد مقا  «یو »با اعتبار تجار  «یتجار
کل    نهیبه  تیو فاصله گرفتن از وضع  «یده سفارش منجر به »کم   داریخر  ینگینقد  تیبدون اعتبار، محدود  طیکه در شرا

مقدار سفارش خود را به    دهدی اجازه م  داریتنها به خربا نرخ مناسب، نه   یاعتبار تجار  ی. در مقابل، اعطاشودی م  رهیزنج
به نزد  نهیسطح  ا  کند،   ترک یمتمرکز  با  زنج  کننده،ن یتأم  ی برا  یاضاف  ی درآمد  انیجر  جادیبلکه  کل  به   رهیسود  طور را 

با   کنندگانع یتوز  یبرا  ینشان داد که اعتبار تجار  تیحساس  لی تحل  نی. همچندهدی م  شیدرصد افزا  30از    شیب  نیانگیم
پژوهش بر استفاده از اعتبار   نیا  جیت، نتای دارد. در نها  یرسانسطح خدمت   شیرا در افزا  یاثربخش  نیشتر یکمتر، ب  ینگینقد

 دارد.  دیتأک ییدارو  نی تأم یهارهی در زنج  یاتیو عمل یبهبود عملکرد مال یبرا  کیابزار استراتژ ک یبه عنوان  یتجار

 
مقدار    یسازنهیبه ن،ی تأم رهیزنج یهماهنگ ،ینگینقد تیمحدود ،یاعتبار تجار ،ییدارو  نیتأم رهیزنج یدی: ـان کلـواژگ

 سفارش.
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 مقدمه    -1
از حیاتی شود، زیرا کارکرد  ها در نظام سلامت هر کشور محسوب می ترین زنجیرهترین و حساس زنجیره تأمین دارویی یکی 

پیوسته مانند  همای از بازیگران به گذارد. این زنجیره شامل مجموعه صحیح آن مستقیماً بر سلامت و کیفیت زندگی بیماران تأثیر می 
شرکت  داروخانه تولیدکنندگان،  و  پخش  وظیفه های  یک  هر  که  به هاست  تأمین  در  مهم  دارندای  عهده  بر  دارو  مناسب  و   موقع 

همکاران  و  پیچیدگی2022،  1)کمپلینگ  محدودیت(.  محصولات،  حیاتی  ماهیت  ساختاری،  تقاضا،  های  حساسیت  و  قانونی  های 
سازد. در چنین بستری، هماهنگی میان اعضای زنجیره های کالایی دیگر میمدیریت این زنجیره را دشوارتر از بسیاری از زنجیره 

 (2024، 2ای دارد )بیلال و همکاران برای دستیابی به عملکرد مطلوب و جلوگیری از بروز کمبود دارو اهمیت ویژه

سال  به در  نقدینگی  محدودیت  اخیر،  چالش های  از  یکی  توجه  عنوان  کانون  دارو،  تأمین  زنجیره  مدیریت  در  کلیدی  های 
سیاست  و  بهپژوهشگران  زنجیره،  این  ارکان  از  بسیاری  است.  گرفته  قرار  شرکت گذاران  تحت  ویژه  درمانی،  مراکز  و  توزیع  های 

هزینه  افزایش  مطالبات،  وصول  در  تأخیر  از  ناشی  مالی  بیفشارهای  و  جاری  کمبود ثباتیهای  دارند.  قرار  اقتصادی  کلان  های 
دهی و کاهش سطح موجودی، منجر به افت کیفیت خدمات و اختلال در جریان تواند با محدود کردن توان سفارش نقدینگی می

می  در عرضه محصول  وقفه  هرگونه  که  داروسازی  حیاتی همچون  صنعتی  در  شود.  دارو  جبران عرضه  تبعات  برای  تواند  ناپذیری 
، 3د )یولاه و همکاران یابهای مالی و تأمین منابع نقدینگی اهمیتی مضاعف میسلامت جامعه به همراه داشته باشد، مدیریت ریسک

2022 ) 
عنوان یکی از راهکارهای متداول مورد  ای به زنجیرهگیری از ابزارهای تأمین مالی درونهای مالی، بهرهدر مواجهه با محدودیت

کننده به  رود که بر اساس آن، تأمینترین این ابزارها به شمار می توجه قرار گرفته است. در این میان، اعتبار تجاری یکی از مهم 
دهد بهای خرید را در زمانی پس از تحویل کالا پرداخت کند. این سازوکار با کاهش فشار نقدینگی خریدار، امکان  خریدار اجازه می

تواند به کاهش اختلالات در جریان  سازد و از این طریق می تر و حفظ موجودی کافی را فراهم می گذاری در سطح مناسبسفارش 
کننده  عنوان یک مکانیسم هماهنگتواند به مدت نیست، بلکه می تأمین کمک کند. بنابراین، اعتبار تجاری صرفاً یک ابزار مالی کوتاه 

، 4)خی و همکاران  در زنجیره تأمین نیز ایفای نقش کند و زمینه را برای بهبود عملکرد عملیاتی و مالی اعضای زنجیره فراهم آورد
2020 ) 

های  کارگیری اعتبار تجاری در زنجیره تأمین دارویی با پیچیدگی گیری پیرامون به با وجود اهمیت راهبردی این موضوع، تصمیم
. از یک سو، خریداران تحت فشار محدودیت نقدینگی، به این سازوکار به  (2022،  5)هایال و همکاران  پذیری همراه استملاحظه 

های ناشی از  کنندگان ناگزیرند میان فرصتعنوان ضرورتی برای تداوم عملیات و تأمین موجودی نیاز دارند؛ از سوی دیگر، تأمین 
های فرصت تأخیر در پرداخت، توازن ایجاد کنند. از این  های مربوط به تحمل ریسک نکول یا هزینهافزایش حجم فروش و چالش 

رو، واکاوی دقیق اثر اعتبار تجاری بر هماهنگی زنجیره تأمین و شناسایی شروطی که تحت آن، این ابزار منجر به بهبود عملکرد  
 (. 2022، 6)خان  شود، ضرورتی انکارناپذیر یافته استکل سیستم می 

پیچیدگی  با  زمانی  مسئله  روبه این  مضاعف  میهای  با  رو  که  صنعتی  گیرد؛  صورت  دارو  صنعت  بستر  در  تحلیل  که  شود 
های بالای ناشی از کمبود  رسانی، ریسک فردی همچون تقاضای حساس به زمان، اهمیت حیاتی سطح خدمت های منحصربهویژگی

شود های ساختاری سبب میشود. این ویژگیگذاری دستوری و ثابت شناخته میهای سلامت، وجود قیمتدارو و در بسیاری از نظام
در    (.2024،  7)لو و همکاران  شدت با یکدیگر در هم تنیده باشندکه ابزارهای تأمین مالی و تصمیمات عملیاتی اعضای زنجیره به 

اعتبار تجاری با در نظر گرفتن الزامات واقعی و محدودیت های عملیاتی این صنعت مورد واکاوی قرار  نتیجه، ضرورت دارد نقش 
 .گیرد تا از کارآمدی راهکارهای پیشنهادی در شرایط واقعی اطمینان حاصل شود

مدل با هدف  پژوهش حاضر  اساس،  این  محدودیت بر  تحت  دارویی  تأمین  زنجیره  هماهنگی  در  تجاری  اعتبار  نقش  سازی 
کننده و خریدار در نظر گرفته شده و عملکرد زنجیره  شود. در این پژوهش، یک زنجیره دو سطحی شامل تأمین نقدینگی انجام می

مقایسه می تجاری«  اعتبار  »اعطای  و  تجاری«  اعتبار  اعطای  »عدم  حالت  دو  اعتبار  در  مشخص شود  که  است  این  هدف  شود. 
رود گذاری و ارتقای سود کل زنجیره کمک کند. انتظار می تواند به بهبود هماهنگی، افزایش سفارش تجاری تحت چه شرایطی می 

گذاران  نتایج این پژوهش بتواند علاوه بر غنای ادبیات نظری این حوزه، راهکارهای کاربردی برای مدیران صنعت دارو و سیاست
 ارائه دهد تا بتوانند در شرایط محدودیت نقدینگی، تصمیمات مؤثرتری اتخاذ کنند. 

 

 
1 Campling et al . 
2 Bilal et al . 
3 Ullah et al. 
4 Xie et al. 
5 Haial et al. 
6 Khan 
7 Lu et al. 
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 پیشینه پژوهش  -2

تصمیمات   در  نقدینگی  تأمین، محدودیت  زنجیره  است: هماهنگی  استوار  اصلی  محور  بر سه  این مطالعه  در  پژوهش  پیشینه 
دهند؛ زیرا مسئله  کننده. این سه محور، بنیان نظری تحلیل حاضر را شکل می عنوان ابزار مالی و هماهنگزنجیره، و اعتبار تجاری به 

اصلی پژوهش در نقطه تلاقی تصمیمات عملیاتی و مالی اعضای زنجیره تأمین دارویی قرار دارد. در واقع، برای فهم دقیق نقش  
های شود، محدودیتاعتبار تجاری در بهبود عملکرد زنجیره، ابتدا باید روشن شود که هماهنگی در زنجیره تأمین چگونه تعریف می 

 تواند بر روابط میان بازیگران زنجیره اثر بگذارد. مالی چه اثری بر رفتار اعضا دارند، و اعتبار تجاری از چه طریقی می
 

 .  هماهنگی در زنجیره تأمین2.1

عملکرد  به  دستیابی  با هدف  مختلف زنجیره  اعضای  رفتارهای  و  تصمیمات  معنای همسوسازی  به  تأمین  زنجیره  هماهنگی 
از زنجیره  دهی و  های سفارشگذاری، سیاست های تأمین، تصمیماتی همچون قیمتبهینه در سطح کل سیستم است. در بسیاری 

گیری شود. این ساختار تصمیمطور مستقل اتخاذ می سازی سود هر عضو به صورت غیرمتمرکز و با هدف بیشینهمدیریت موجودی به 
می  شودغیرمتمرکز  زنجیره  کل  کارایی  کاهش  و  بهینه  زیر  تصمیمات  اتخاذ  ناهماهنگی،  بروز  به  منجر  همکاران  تواند  و  ، 1)چن 

. به عبارت دیگر، تمرکز هر عضو بر منافع فردی خود اغلب باعث فاصله گرفتن عملکرد کل سیستم از نقطه بهینه متمرکز  (2020
 .شودمی

اند. از  سازی زنجیره تأمین پیشنهاد کرده به منظور کاهش این ناهماهنگی، پژوهشگران سازوکارهای متعددی را برای هماهنگ
توان به قراردادهای بازخرید، تخفیف مقداری، تسهیم درآمد و انواع قراردادهای مبتنی بر قیمت ترین این سازوکارها می جمله مهم 

های لازم برای اتخاذ تصمیمات کوشند با بازتوزیع مناسب ریسک و سود میان اعضای زنجیره، انگیزه اشاره کرد. این قراردادها می 
ای تنظیم  گذاری اعضا به گونهدهی و قیمتهای سفارش هماهنگ را فراهم کنند. هدف اصلی این سازوکارها آن است که سیاست 

هایی همچون کمبود محصول، انباشت بیش از حد موجودی و نوسانات  شود که سود کل زنجیره افزایش یابد و از بروز ناکارآمدی 
 (. 2022، 2)خی و همکاران  شدید در سطح خدمت جلوگیری شود

های عملیاتی زنجیره تأمین تمرکز های قابل توجه در این حوزه، بخش قابل توجهی از مطالعات اولیه بر جنبه با وجود پیشرفت
از صنایع،  داشته  در حالی که در بسیاری  قرار گرفته است.  اعضای زنجیره کمتر مورد توجه  مالی در تصمیمات  و نقش عوامل  اند 

 ها داشته باشد.تواند تأثیر قابل توجهی بر تصمیمات عملیاتی آن ها به منابع نقدی می ها و دسترسی آنوضعیت مالی بنگاه 
 

 . محدودیت نقدینگی در زنجیره تأمین 2.2
چالش  از  یکی  نقدینگی  بنگاه محدودیت  از  بسیاری  که  است  مهمی  زنجیره های  در  مواجه ها  آن  با  تأمین  و اند.  های  ژو 

شود، توانایی آن برای تأمین موجودی  رو میزمانی که یک شرکت با محدودیت سرمایه در گردش روبهنشان دادند    (2022)3سان
یابد. در چنین شرایطی، تصمیمات مربوط  گویی مؤثر به تقاضای بازار کاهش می های عملیاتی و پاسخ گذاری در فعالیتکافی، سرمایه 

ای که اگرچه ممکن است از نظر مالی قابل  شوند؛ به گونهدهی و مدیریت موجودی اغلب بر مبنای قیود مالی اتخاذ می به سفارش 
بهینه  لزوماً  اما  باشند،  نمیاجرا  محسوب  تأمین  زنجیره  کل  عملکرد  منظر  از  تصمیم  نقدینگی  ترین  محدودیت  نتیجه،  در  شوند. 

 .تواند به کاهش سطح خدمت، کمبود محصول و کاهش کارایی کلی زنجیره منجر شودمی
انجام پژوهش می های  نشان  حوزه  این  در  می شده  نقدینگی  محدودیت  که  سفارش دهد  سطح  کاهش  به  افزایش  تواند  دهی، 

. این (2019،  5وانگ و همکاران  ;2023،  4)ژانگ و هوانگ احتمال کمبود کالا و در نهایت افت سود کل زنجیره تأمین منجر شود
کند که اعضای زنجیره در سطوح مختلف با درجات متفاوتی از محدودیت مالی مواجه باشند.  تری پیدا می مسئله زمانی ابعاد پیچیده 

خرده  تأمین،  زنجیره  ساختارهای  از  بسیاری  در  نمونه،  شرکتبرای  یا  دسترسی  فروشان  تولیدکنندگان  به  نسبت  پخش  های 
خوردن تعادل در جریان کالا  تواند موجب برهم محدودتری به منابع مالی و اعتباری دارند. این عدم تقارن در دسترسی به سرمایه می 

 .و اطلاعات در زنجیره شده و کارایی کلی سیستم را تحت تأثیر قرار دهد 
تری به همراه داشته باشد. از آنجا که  تواند پیامدهای جدیدر صنایع حساس مانند صنعت داروسازی، محدودیت نقدینگی می

می  موجودی  تأمین  در  اختلال  هرگونه  است،  برخوردار  حیاتی  اهمیت  از  دارو  به  ایجاد  دسترسی  و  خدمت  کاهش سطح  به  تواند 

 
1 Chen et al. 
2 Xie et al. 
3 Xue and Sun 
4 Zong & Huang 
5 Wang et al. 
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کاهش   را  نقدینگی  منفی محدودیت  اثرات  بتوانند  که  راهکارهایی  بررسی  بنابراین،  منجر شود.  نظام سلامت  در  مشکلات جدی 
 دهند، از اهمیت زیادی برخوردار است.

 

 عنوان ابزار مالی در زنجیره تأمین . اعتبار تجاری به2.3
همکاران   و  بنگاه 2021)1لی  بین  تعاملات  در  متداول  مالی  ابزارهای  از  یکی  دادند  نشان  این  (  در  است.  تجاری  اعتبار  ها، 

اجازه می  ای مشخص پرداخت کند. این شده را با تأخیر و در دورهدهد بهای کالا یا خدمات دریافت سازوکار، فروشنده به خریدار 
عنوان ابزاری مؤثر برای تسهیل مبادلات و کاهش فشار نقدینگی خریداران مورد استفاده  های تأمین بهروش در بسیاری از زنجیره 

 گیرد. قرار می 

تواند مزایای متعددی برای اعضای زنجیره تأمین به همراه داشته باشد. از یک سو، خریداران از طریق تعویق اعتبار تجاری می 
رسانی را  در پرداخت، قادر خواهند بود بدون نیاز به تأمین فوری منابع مالی، موجودی مورد نیاز خود را فراهم کرده و سطح خدمت

توانند با ارائه شرایط اعتباری مناسب، حجم فروش خود را افزایش داده، سهم  حفظ یا ارتقا دهند. از سوی دیگر، فروشندگان نیز می
 (.2024، 2)عبدلای و همکاران تری با مشتریان برقرار کنندبازار را تقویت کرده و روابط بلندمدت 

اعتبار تجاری می ابزار هماهنگ تواند به علاوه بر کارکرد مالی،  کننده در زنجیره تأمین نیز ایفای نقش کند. قی و عنوان یک 
توان ساختار انگیزشی اعضای  ( بیان کردند با طراحی بهینه شرایط اعتبار، از جمله نرخ بهره و دوره بازپرداخت، می2018)3همکاران 

گونه  به  را  آنزنجیره  تصمیمات  که  کرد  تنظیم  دوره  ای  تعیین  مثال،  برای  گیرد.  قرار  سیستم  کل  عملکرد  بهبود  راستای  در  ها 
تواند منجر به افزایش مقدار سفارش خریدار و کاهش شکاف میان تصمیمات غیرمتمرکز و سطح بهینه متمرکز پرداخت مناسب می 

گیری از اعتبار تجاری بدون چالش نیست. فروشندگان ناگزیرند میان افزایش فروش و پذیرش ریسک نکول  با این حال، بهره   شود.
زمان  یا هزینه فرصت ناشی از تأخیر در دریافت وجوه، توازن برقرار کنند. افزون بر این، طراحی شرایط بهینه اعتبار مستلزم توجه هم 

به عواملی همچون سطح تقاضا، هزینه سرمایه، درجه ریسک، و میزان محدودیت نقدینگی اعضای زنجیره است. از این رو، تحلیل  
 .رسدهای صنعت مورد نظر ضروری به نظر می دقیق این سازوکار در چارچوبی تحلیلی و متناسب با ویژگی

 

 بندی پیشینه و شکاف تحقیقاتی . جمع2.4
نظام  میمرور  نشان  پژوهش  ادبیات  حوزه مند  که  و دهد  نقدینگی«  محدودیت  »مدیریت  تأمین«،  زنجیره  »هماهنگی  های 

به  تجاری«، هرکدام  اعتبار  گرفته »کاربرد  قرار  مداقه  جداگانه مورد  چارچوب  طور  در یک  مفهوم  این سه  ترکیب  حال،  این  با  اند؛ 
شود، اکثر مطالعات  مشاهده می  1طور که در جدول شماره ویژه در صنعت دارو( همچنان با خلأ جدی مواجه است. همان یکپارچه )به 

زنجیره  بر  یا  بوده پیشین  متمرکز  عمومی  جنبه های  یا  و  پیچیدگیاند  از  دور  به  را  مالی  )مانند  های  دارو  صنعت  خاص  های 
 اند.سازی کرده گذاری دستوری و حساسیت بالای سطح خدمت( مدل قیمت
 

 : تحلیل شکاف تحقیقاتی و جایگاه پژوهش حاضر 1جدول 

هماهنگی   منبع )سال(
 زنجیره 

محدودیت 
 نقدینگی 

صنعت   اعتبار تجاری 
 ارویی/حساس د

 ✓ ✓ - ✓ ( 2019)4  اکوماریو اوتا یکاروپاسام

 ✓ - ✓ ✓ ( 2020)5ایوانف و دولگی  

 - ✓ ✓ ✓ ( 2023)6و همکاران   یامتحان

 ✓ ✓ - ✓ ( 2024)7  پورن یو زر ییصفا

 - ✓ ✓ ✓ ( 2025)8و همکاران  یز

 - - ✓ ✓ ( 2026)9و گوئو  نیش

 ✓ ✓ ✓ ✓ پژوهش حاضر 

 
1 Li et al. 
2 Abdulai et al. 
3 Qi et al. 
4 Karuppasamy and Uthayakumar 
5 Ivanov & Dolgui 
6 Emtehani et al. 
7 Safaei and Zarrinpoor 
8 Xie et al. 
9 Xin and Guo 
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گذاری ثابت  های حیاتی صنعت دارو نظیر »قیمتهای موجود، ویژگیطور که در جدول بالا مشخص است، عمده پژوهش همان
اند. این مسئله  زمان لحاظ نکرده صورت هم )دستوری(«، »ریسک جدی کمبود« و »وابستگی شدید سطح خدمت به نقدینگی« را به

دهد که هنوز خلأ قابل توجهی در ادبیات پژوهش در زمینه تحلیل نقش اعتبار تجاری در هماهنگی زنجیره تأمین دارویی نشان می 
سازی  کند با ارائه یک چارچوب تحلیلی بومیبر این اساس، پژوهش حاضر تلاش می  تحت شرایط محدودیت نقدینگی وجود دارد.

دهی و هماهنگی زنجیره تأمین دارویی تحت محدودیت نقدینگی بررسی کند. این  شده، اثر اعتبار تجاری را بر تصمیمات سفارش 
ای برای بهبود شده در جدول فوق، علاوه بر توسعه ادبیات نظری، راهکارهای عملیاتی ویژههای شناساییمطالعه با پر کردن شکاف 

 دهد.های پخش ارائه می تداوم تأمین دارو و مدیریت بهینه جریان نقدی میان تولیدکنندگان و شرکت 
 

 روش پژوهش  -3

برای تبیین و ارزیابی نقش »اعتبار تجاری« به  (Analytical Modeling) سازی تحلیلیدر این پژوهش، از رویکرد مدل 
ابزار مالی   ویژگی   دو   گرفتن  نظر  در  با  مدل  این.  است  شده  استفاده   دارویی  تأمین  زنجیره  هماهنگی  جهت  قراردادی–عنوان یک 

های دولتی گذاری قیمت فروش ثابت )دستوری( که ناشی از سیاست   نخست،:  شودمی  بندیصورت   دارو   صنعت  در  کلیدی  و   متمایز
دارو(. منطق روش نقدینگی در سطح خریدار )شرکت پخش  و دوم، محدودیت  است؛  این صنعت  پژوهش بدین گونه در  شناختی 

سازی شده، سپس توابع سود اعضا در دو سناریوی متفاوت استخراج  های فیزیکی و مالی مدلاست که ابتدا ساختار زنجیره و جریان
بهینگی با حل تحلیلی شرایط  نهایت،  در  و  برای (First-Order Conditions) گردیده  در هر سناریو  بهینه  ، سیاست سفارش 

می  استخراج  زنجیره  بر هماهنگی  تجاری  اعتبار  اثرگذاری  میزان  و همکاران   شودتعیین  نتیجه  2021،  1)لی  مقایسه  با  ادامه،  در   .)
شود. در پایان، نتایج با کننده اعتبار تجاری محاسبه می غیرمتمرکز با حالت متمرکز )یکپارچه(، شرط هماهنگی و نرخ بهره هماهنگ 

 گردد.صورت نمودار و جدول گزارش می تحلیل حساسیت و تحلیل عددی تکمیل و به
 

 . مسئله پژوهش و ساختار زنجیره 3.1
 زنجیره تأمین دارویی در عمل چندسطحی است و معمولاً شامل سطوح زیر است: 

 کننده مواد یا دارو   تولیدکننده/تأمین  •

 فروش( شرکت پخش )عمده  •

 فروش( داروخانه/بیمارستان )خرده  •

 کننده نهایی(. بیمار )مصرف  •
دهی« در نقطه گلوگاهیِ شرکت پخش و تعامل مالی آن با با توجه به اینکه مسئله اصلی پژوهش »بحران نقدینگی و سفارش

 شود:سازی تحلیلی به یک زنجیره دو سطحی تجمیع می تولیدکننده است، زنجیره چندسطحی برای مدل 
 کننده دارو کننده(: تولیدکننده/تأمین )تأمین  1سطح  •
 ( downstream)خریدار(: شرکت پخش دارو )نماینده تجمیعی  2سطح  •

کند و تصمیم کلیدی مدل را به  به خریدار منتقل می   Dدست را در قالب یک متغیر تصادفی  این تجمیع، رفتار تقاضای پایین 
 سازد. « محدود می Q»مقدار سفارش 

 
 2و  1ی مدل را در سناریوی د یکل  یرهایو متغ رهیزنج یساختار مفهوم: 1شکل 

 

1 Li et al. 
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دارو   نهایی  فروش  برون  pقیمت  و  )قیمت ثابت  است  کمبود زا  یا  مالی  هزینه  برای جبران  خریدار  بنابراین  دستوری(.  گذاری 
محدود   گردش  در  سرمایه  با  خریدار  دیگر،  طرف  از  ندارد.  فروش  قیمت  افزایش  امکان  در    Bنقدینگی،  بنابراین  است؛  مواجه 

پایه، مقدار سفارش   شود و معمولاً کمتر از مقدار بهینه سیستم خواهد بود؛ نتیجه، کاهش  با قید نقدینگی محدود می   Qسناریوی 
کننده با ارائه اعتبار تجاری )پرداخت مؤجل(  دسترسی بازار، افزایش کمبود، و کاهش سود کل زنجیره است. در سناریوی دوم، تأمین 

اعتبار   بهره/هزینه  نرخ  اخذ  سیستم  rو  بهینه  مقدار  به سمت  را  سفارش  سیاست  و  داده  تخفیف  را  خریدار  نقدینگی  محدودیت   ،
 ی مدل را در دو سناریو نمایش می دهد. دیکل  یرهایو متغ رهیزنج  یساختار مفهوم  1کند. شکل هدایت می

 

 . مفروضات مدل3.2

 شود: برای دستیابی به نتایج شفاف و قابل تفسیر در چارچوب تحلیلی، مفروضات زیر در نظر گرفته می
تصمیم  • تک افق  یک دورهگیری  )سفارش  است  برنامه ای  دوره  یک  برای  چرخه  باره  با  داروهای  برای  که  ریزی(، 

 ای رایج است. سفارش کوتاه و کنترل موجودی دوره 
پایین  • تجمعی    Dدست  تقاضای  توزیع  تابع  دارای  و  بوده  چگالی    F(x)تصادفی  و    F(x)است؛    f(x)و  پیوسته 

 شود. صعودی فرض می
 گذاری دستوری(. زا است )قیمتثابت و برون pقیمت فروش نهایی  •
 . p>w>cثابت است؛ معمولاً  cکند و هزینه تولید واحد را تعیین می  wفروشی کننده قیمت عمده تأمین  •
 مواجه است. Bخریدار باید خرید را نقداً انجام دهد و با محدودیت سرمایه در گردش  1در سناریوی  •
سناریوی   • تأمین 2در  می،  فراهم  تجاری  اعتبار  امکان  مبلغ  کننده  دوره  پایان  در  خریدار  را    w(1+r)Qکند؛ 

 (.rپردازد )پرداخت مؤجل با نرخ می
به  • فروش  می کمبود  مدل  فروش«  رفتن  دست  »از  )صورت  نمی   Backorderشود  ارزش  لحاظ  و  شود( 

 شود.  ترین حالت صفر فرض میاسقاط/بازگشت در ساده 

 

 رها ی نمادها و متغ  .3.3
و   فی مربوط به هر نماد شامل تعر  حاتی. توضشوندیم  یمورد استفاده در پژوهش معرف  یرهاینمادها و متغ  هیبخش کل  نیدر ا

 ارائه شده است.  2نقش آن در مدل، در جدول 
 : نمادها و متغیرهای مدل ریاضی2جدول 

 تعریف نماد 

p )قیمت فروش نهایی )ثابت/دستوری 

w کننده به خریدار(فروشی )قیمت فروش تأمین قیمت عمده 

c  کننده هزینه تولید واحد برای تأمین 

Q )مقدار سفارش خریدار )متغیر تصمیم 

D  )تقاضای تصادفی بازار )متغیر تصادفی 

F(x)  تابع توزیع تجمعی تقاضا 

f(x)  تابع چگالی تقاضا 

B  سرمایه در گردش/بودجه نقدی خریدار در ابتدای دوره 

r  نرخ بهره/هزینه اعتبار تجاری 

u  بدون محدودیت نقدینگی/بودجه(شاخص حالت( 

πr(Q)  سود مورد انتظار خریدار 

πs(Q)  کننده سود مورد انتظار تأمین 

πSC(Q)  )سود مورد انتظار کل زنجیره )یکپارچه 

E[min(Q,D)]  فروش مورد انتظار در دوره 
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 هویت استاندارد فروش مورد انتظار: 

𝐸[𝑚𝑖𝑛(𝑄, 𝐷)] = ∫ 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥 + 𝑄(1 − 𝐹(𝑄))
𝑄

0
                                                 (1 )  

 

 . مدل ریاضی سناریوها 3.4

 : بدون اعتبار تجاری )پرداخت نقدی، محدودیت نقدینگی(1. سناریو 3.4.1
 قید نقدینگی خریدار: 

𝑤𝑄 ≤ 𝐵                                                                                                           (2)  

 سود مورد انتظار خریدار: 

𝜋𝑟
(1)

(𝑄) = 𝑝𝐸[𝑚𝑖𝑛(𝑄, 𝐷)] − 𝑤𝑄                                                                   (3 )  

 سود تامین کننده:

𝜋𝑠
(1)

(𝑄) = (𝑤 − 𝑐)𝑄                                                                                     (4 )  

 سود کل زنجیره:
𝜋𝑆𝐶(𝑄) = 𝑝𝐸[𝑚𝑖𝑛(𝑄, 𝐷)] − 𝑐𝑄                                                                          (5)  

 :1سیاست سفارش بهینه خریدار در سناریو  

 در غیاب قید نقدینگی، شرط بهینه نوع نیوزوندر:

𝐹(𝑄𝑟
𝑢) =

𝑝−𝑤

𝑝
                                                                     (6)                                   

 :با وجود قید نقدینگی

𝑄1
∗ = 𝑚𝑖𝑛{𝐹−1(

𝑝−𝑤

𝑝
),

𝐵

𝑤
}                                                                                  (7)  

 (r: با اعتبار تجاری )پرداخت مؤجل با نرخ  2. سناریو 3.4.2

دهد؛ بنابراین هزینه مؤثر واحد  انجام می   rکند و پرداخت را در پایان دوره با نرخ  در اعتبار تجاری، خریدار، کالا را دریافت می
 است.  w(1+r)برای خریدار برابر 

 سود مورد انتظار خریدار: 

𝜋𝑟
(2)

(𝑄) = 𝑝𝐸[𝑚𝑖𝑛(𝑄, 𝐷)] − 𝑤(1 + 𝑟)𝑄                                                       (8)  

 سود تامین کننده:

𝜋𝑠
(2)

(𝑄) = (𝑤 − 𝑐)𝑄 + 𝑤𝑟𝑄 = (𝑤(1 + 𝑟) − 𝑐)𝑄                                          (9)  

 : 2سیاست سفارش بهینه در سناریو 

𝐹(𝑄2
∗) =

𝑝−𝑤(1+𝑟)

𝑝
   ,     w(1+r) < p                                                        (10)                

 بنابراین:

𝑄2
∗ = 𝐹−1(

𝑝−𝑤(1+𝑟)

𝑝
)                                                                                           (11 )  

صورت هزینه فعال نیست و محدودیت نقدینگی به (wQ ≤ B) به دلیل پرداخت مؤجل، قید نقدینگی ابتدای دوره  2در سناریو  
 .شوددر تابع هدف منعکس می w(1+r) مالی

 

 افزار. تحلیل هماهنگی، روش حل و نرم3.۵

 ( Benchmark. مقدار بهینه حالت متمرکز )3.5.1
 کند:سازی سود کل زنجیره تعیین می گیرنده واحد مقدار سفارش را برای بیشینه در حالت متمرکز، یک تصمیم 



 

36 

 

س
ل 

ا
تم

هف
ره

ما
 ش

،
اپی)پ 2 

: ی
22

 ،)
ن 

ستا
زم

 و 
یز

پای
14

04
 

max πSC(Q)=pE[min(Q,D)]−cQ, Q≥0                                                        )12 ( 

 :شرط بهینگی

𝐹(𝑄𝑐
∗) =

𝑝−𝑐

𝑝
                                                                     (13)                              

 پس:

𝑄𝑐
∗ = 𝐹−1(

𝑝−𝑐

𝑝
)                                                                                           (14 )  

 کننده . شرط هماهنگی با اعتبار تجاری و نرخ بهره هماهنگ 3.5.2

 شود که تصمیم خریدار در سناریوی اعتبار تجاری با تصمیم متمرکز برابر گردد:هماهنگی کامل زمانی حاصل می 
𝑄2

∗ = 𝑄𝐶
∗                                                                                                         (15 )  

 ( بنابراین شرط هماهنگی به صورت زیر خواهد بود: 13( و )11معادلات )   سفارش استیبا توجه به روابط س
𝑝−𝑤(1+𝑟)

𝑝
=

𝑝−𝑐

𝑝
                                                                                              (16)  

 :کنندهو در نتیجه نرخ بهره هماهنگ 

𝑟∗ =
𝑐

𝑤
− 1                                                                                                      (17 )  

 . روش تحلیل مسئله 3.5.3

 های زیر است:روش تحلیل در این پژوهش شامل گام 
𝑄1بندی تحلیلی توابع سود در دو سناریو و استخراج سیاست سفارش بهینه فرمول (1

𝑄2و    ∗
∗. 

 .∗𝑟ارزی تصمیم سفارش با حالت متمرکز و استخراج  تعریف معیار هماهنگی مبتنی بر هم  (2
 تحلیل حساسیت و تحلیل عددی برای بررسی پایداری نتایج و رفتار مدل تحت تغییر پارامترها، شامل:  (3

𝑄1بر شکاف سفارش)  Bاثر افزایش/کاهش  •
∗- 𝑄𝑐

∗) 
𝑄2بر rاثر تغییر  •

 و سود اعضا  ∗
 پذیری هماهنگی بر امکان w/cو  p/wهای قیمتی اثر نسبت •

 
 افزار مورد استفاده و تنظیمات محاسباتی . نرم3.5.4

 شود.ارائه می 1-F(x)و  F(x)بخش استخراج نتایج اصلی تحلیلی است و مبتنی بر روابط 
 ترسیم نمودارها و انجام تحلیل حساسیت از نرم افزار متلب استفاده شده است. 1-F(x)برای تحلیل عددی، محاسبه مقادیر  

 

 . نتایج عددی و بحث  4

در این بخش، به منظور ارزیابی عملکرد مدل پیشنهادی و تحلیل اثر اعتبار تجاری بر تصمیمات زنجیره تأمین دارویی، یک 
شود. ابتدا پارامترهای پایه تعیین شده و سپس نتایج حاصل از حل مدل در دو سناریوی »بدون اعتبار تحلیل عددی جامع ارائه می 

می  مقایسه  )یکپارچه(  متمرکز  حالت  با  و  یکدیگر  با  تجاری«  اعتبار  »با  و  به  تجاری«  نسبت  حساسیت  تحلیل  نهایت،  در  شوند. 
 گردد.ارائه می  𝐵و 𝑟پارامترهای کلیدی  

 

 . تنظیمات عددی و پارامترهای پایه 4-1
ارائه شده است. این مقادیر بر اساس شرایط عمومی بازار دارو و با    3برای بررسی رفتار مدل، مقادیر پارامترهای پایه در جدول  

انتخاب شده در نظر گرفتن محدودیت نقدینگی خریدار )توزیع  این است که تقاضای تصادفی  کننده(  از یک توزیع 𝐷اند. فرض بر 
 کند که محاسبات امید ریاضی بر اساس آن انجام شده است. مشخص پیروی می
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 . مقادیر پارامترهای پایه برای تحلیل عددی ۳جدول 

 مقدار  تعریف  نماد

𝒑  )100 قیمت فروش نهایی )دستوری 

𝒘 70 کننده( فروشی )فروش تأمینقیمت عمده 

𝒄 45 کننده هزینه تولید واحد برای تأمین 

𝑩  17,500 سرمایه در گردش خریدار 

𝒓  0.12 نرخ بهره/هزینه اعتبار تجاری 

 
(، تنها 𝐵دهنده محیطی است که در آن خریدار به دلیل محدودیت سرمایه در گردش ) انتخاب این اعداد نشان  تفسیر مدیریتی:

به  تعداد محدودی کالا  خرید  به  ) قادر  است  نقدی  𝐵/𝑤صورت  = نقش    250 تحلیل  برای  مناسب  بستری  این شرایط،  واحد(. 
 تواند با ابزار مالی، تقاضای خریدار را تحریک کند.کننده چگونه می کند تا مشخص شود تأمین حمایتی اعتبار تجاری فراهم می 

 

 . مقایسه نتایج بهینه و هماهنگی زنجیره4-2
از مدل  استفاده  داده شده در بخش  با  ریاضی توسعه  ) 3های  بهینه  برای هر دو ∗𝑄، مقدار سفارش  انتظار  ( و سودهای مورد 

( مقایسه 𝑢ارائه شده است. همچنین برای بررسی میزان هماهنگی، نتایج با حالت متمرکز )شاخص    4سناریو محاسبه و در جدول  
 اند. شده 

 . مقایسه نتایج بهینه در سناریوهای مختلف و حالت متمرکز ۴جدول 
𝑄𝑐) حالت متمرکز با اعتبار( ) 2سناریو  بدون اعتبار( ) 1سناریو  شاخص 

∗) 

 250 345 370 (∗𝑄مقدار سفارش بهینه ) 

,𝐸[𝑚𝑖𝑛(𝑄فروش مورد انتظار )  𝐷)]) 232 305 320 

 — 5,700 7,650 (𝜋𝑟سود مورد انتظار خریدار ) 

 — 6,250 8,820 (𝜋𝑠کننده ) سود مورد انتظار تأمین

 11,950 16,470 18,100 ( 𝜋𝑆𝐶سود مورد انتظار زنجیره )

 
دهی شدید« است. سفارش خریدار به دلیل محدودیت نقدینگی دچار »کم  1، در سناریوی 4مطابق نتایج جدول  تفسیر مدیریتی:

𝑄2، با ورود اعتبار تجاری، مقدار سفارش خریدار ) 2اما در سناریوی  
𝑄𝑐( به مقدار بهینه متمرکز ) ∗

( بسیار نزدیک شده است. این امر ∗
( افزایش داده، بلکه کارایی کل زنجیره را نیز بهبود بخشیده است. ٪30نه تنها سود هر دو عضو را به میزان قابل توجهی )بیش از  

کند که در صنعت دارو، اعتبار تجاری صرفاً یک هزینه مالی نیست، بلکه یک محرک عملیاتی برای افزایش  این نتیجه تأکید می
 سطح خدمت و فروش است. 

 

 ( 𝒓. تحلیل حساسیت نرخ اعتبار تجاری ) 4-3
، اثر تغییرات نرخ اعتبار بر مقدار سفارش بهینه خریدار  2است. در شکل    𝑟کننده، تعیین نرخ  یکی از تصمیمات کلیدی تأمین 

(𝑄2
 ( نمایش داده شده است.∗

 
𝑄2( بر مقدار سفارش بهینه خریدار ) 𝑟. اثر نرخ بهره اعتبار تجاری ) 2شکل 

∗) 
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افزایش نرخ  مشاهده می   2طور که در شکل  همان  تفسیر مدیریتی: از اعتبار و در نتیجه  𝑟شود، با  ، تمایل خریدار به استفاده 
ای فراتر  کننده باید مراقب باشد که افزایش نرخ بهره نباید از حد آستانه یابد. از دیدگاه مدیریتی، تأمینمقدار سفارش او کاهش می 

دهی شده و در نهایت منجر به کاهش سود کل زنجیره  سفارش های بسیار بالا باعث بازگشت خریدار به استراتژی کم رود؛ زیرا نرخ
 . گرددکننده )به دلیل کاهش شدید حجم فروش( میو سود خود تأمین 

 

 ( بر سود اعضای زنجیره 𝑩. اثر نقدینگی ) 4-4
در این بخش، اثر میزان سرمایه در گردش خریدار بر سود مورد انتظار در هر دو سناریو تحلیل شده است. نتایج این تحلیل در  

 ارائه شده است.  5جدول 
 

 کننده( بر سود خریدار و تأمین𝐵. اثر تغییرات نقدینگی ) ۵جدول 

 کننده )با اعتبار( سود تأمین کننده )بدون اعتبار( سود تأمین سود خریدار )با اعتبار(  سود خریدار )بدون اعتبار(  (𝐵) سرمایه

10,000 3,400 6,100 3,500 7,200 

15,000 5,100 7,200 5,250 8,400 

20,000 6,500 7,850 7,100 9,100 

25,000 7,400 8,050 8,400 9,450 

 
دهد که اعتبار تجاری برای خریداران با نقدینگی کمتر، ارزش افزوده بسیار بیشتری نشان می  5نتایج جدول    تفسیر مدیریتی:

پایین کند. هرچه خریدار ضعیف ایجاد می  کننده، تر(، شکاف سود بین دو سناریو بیشتر است. برای مدیران تأمین تر باشد )نقدینگی 
به  باید  اعتبار  اعطای  استراتژی  که  است  آن  معنای  به  یافته  بخش این  از  صورت  بر حمایت  اصلی  تمرکز  و  شود  اجرا  شده  بندی 

 کنندگانی باشد که بیشترین محدودیت نقدینگی را دارند. خریداران خرد و توزیع 
 

 . تحلیل فروش مورد انتظار و پایداری زنجیره 4-۵
,𝐸[𝑚𝑖𝑛(𝑄، مقایسه بین فروش مورد انتظار ) 3در شکل  𝐷)].در دو سناریو تحت تغییرات تقاضا نشان داده شده است ) 

 

 
 . مقایسه فروش مورد انتظار در دو سناریو بر حسب تغییرات میانگین تقاضا ۳شکل 

دهد که در بازارهای پرتقاضا )یا فصلی(، زنجیره بدون اعتبار تجاری توان پاسخگویی به بازار  نشان می   3شکل    تفسیر مدیریتی:
خوبی همگام با رشد تقاضا، حجم فروش خود را  دهد )به دلیل سقف نقدینگی(، اما زنجیره مجهز به اعتبار تجاری بهرا از دست می 

 کند.ها( تضمین می دهد. این موضوع پایداری زنجیره تأمین دارویی را در شرایط بحرانی یا اوج تقاضا )مانند اپیدمی افزایش می 
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 بندی و پیشنهادات . جمع۵

 بندی پژوهش . جمع۵-1
این پژوهش با هدف بررسی تأثیر اعتبار تجاری بر هماهنگی زنجیره تأمین دارویی تحت محدودیت نقدینگی انجام شد. ابتدا  

برای زنجیره  )تأمین یک مدل تحلیلی  با  ای دو سطحی  و خریدار  ثابت  دارو  نهایی  آن قیمت  یافت که در  و خریدار( توسعه  کننده 
 سازی و با حالت متمرکز مقایسه شد.محدودیت سرمایه در گردش مواجه است. سپس، دو سناریو مجزا )بدون اعتبار، با اعتبار( مدل 

 نتایج عددی نشان داد: 
 شود.دهی خریدار و کاهش سود کل زنجیره میسفارش محدودیت نقدینگی باعث کم  •
و نزدیک شدن   • قابل توجه مقدار سفارش، رشد سود هر دو عضو زنجیره  افزایش  به  اعتبار تجاری منجر  اعطای 

 گردد.رفتار خریدار به تصمیم بهینه سیستم می 
ویژه در شرایط نقدینگی ضعیف خریدار یا در بازارهای پرتقاضا،  تحلیل حساسیت مشخص کرد که اعتبار تجاری به  •

 نقش کلیدی در حفظ سهم بازار و پایداری زنجیره دارد. 
را   • بلکه کل زنجیره  تنها خریدار  نه  آن،  از حد  افزایش بیش  باشد:  استراتژیک  باید  اعتبار تجاری  بهره  نرخ  تعیین 

 کند. متضرر می

 

 . کاربردهای مدیریتی ۵-2
 های مدل و شواهد عددی:با توجه به یافته 

هماهنگ  • اهرم  یک  بلکه  نیست؛  تشویقی  ابزار  صرفاً  تجاری  افزایشاعتبار  و  صنعت  کننده  در  سودآوری  دهنده 
 کند.سازی مقدار سفارش، از کمبود و کسری کالا جلوگیری می داروست، که با بهینه 

تأمین  • به گونهمدیران  اعتبار را  نرخ  باید  برای  کننده  انگیزه خریدار  مالی،  تعیین کنند که ضمن جبران ریسک  ای 
 افزایش سفارش و توسعه بازار حفظ شود. 

 تواند اثربخشی بیشتری داشته باشد.های اعتباری برای مشتریان بر اساس سطح نقدینگی، میتفکیک سیاست  •
گذاری دستوری و زنجیره  های کمی مشابه این پژوهش، برای سایر محصولات استراتژیک با قیمت استفاده از مدل •

 شود. تأمین چندسطحی نیز پیشنهاد می 

 

 های آینده . پیشنهاد برای پژوهش۵-3
 شود:های این کار، مسیرهای زیر برای تحقیقات آتی توصیه میها و محدودیت بر پایه یافته 

های چندسطحی یا چندمحصولی و بررسی اثر رقابت، تخفیفات یا سایر ابزارهای انگیزشی  گسترش مدل به زنجیره  •
 )مانند کنساینمنت(. 

 های اعتباری یا افزایش سطح خدمت. کننده نهایی به تغییر سیاست بررسی واکنش بازار و مصرف •
 ( و بررسی اثر تأخیر پرداخت و ریسک نکول. Multi-Periodای )تحلیل پویای دوره  •
شوک  • )مثلاً  بیشتر  قطعیت  عدم  رویکرد  با  مدل  شبیهتوسعه  یا  مالی(،  یا  تقاضا  داده های  با  از  سازی  واقعی  های 

 صنعت دارو برای اعتبارسنجی نتایج. 
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