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Abstract    
Given the importance of financing small and medium-sized manufacturing companies 

in order to provide working capital and their profitability, this study has presented a 

mathematical model for financing these companies by factoring method in the supply 

chain. Factoring is one of the most important ways to finance in the business world, 

especially for small and medium-sized enterprises. Therefore, considering the 

relationship between the enterprise and the bank, suppliers and buyers based on the 

integration of financial and physical flows in the supply chain, this research has 

financed the enterprise in the above-mentioned method. In order to analyze the 

validity of financing methods, goals, parameters and important variables in modeling, 

the perspective of experts based on the index of content validity ratio has been used. 

The goals of modeling are to maximize profits and achieve the desired liquidity in 

time periods, and in order to solve the model, goal programming has been used and in 

order to cover uncertainty conditions, interval programming has been used. Finally, 

the model was solved using GAMS software and CPLEX solver, and the results, in 

addition to proposing appropriate financial and physical flows in the supply chain, 

have proposed an appropriate factoring financing program to small and medium-sized 

manufacturing enterprises to provide the necessary liquidity in each period and 

increase profitability. 
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 متوسط و کوچک شرکتهای مالی تامین برای ریاضی مدلی
 تامین زنجیره در تولیدی

 علی محمدسید 
    فیروزآبادیخاتمی 

 علامه دانشگاه حسابداری، و مدیریت دانشکده صنعتی، مدیریت روهگ استاد،

  .ایران تهران، طباطبائی،

  

 حمید مرادی 
 حسابداری، و مدیریت دانشکده عملیات، در تحقیق مدیریت یدکتر یدانشجو

 .ایران تهران، طباطبائی، علامه دانشگاه
  

 کامران فیضی
 علامه دانشگاه حسابداری، و مدیریت دانشکده صنعتی، مدیریت گروه استاد،

 .ایران تهران، طباطبائی،

  چکیده
 سودآوری و  گردش در سرمایه تامین جهت در تولیدی متوسط و کوچک هایشرکت مالی تامین  اهمیت به نظر

 پرداخته تامین زنجیره در فاکتورینگ روش به شرکتها این مالی تامین برای ریاضی مدل یک ارائه به تحقیق این آنها،
 شرکتهای مورد در بیشتر که بوده تجارت دنیای در مالی تأمین مهم یها شیوه از یکی عنوان به فاکتورینگ. است

 خریداران و کنندگان تامین بانک، با شرکت رابطه گرفتن نظر در با تحقیق این لذا. دارد کاربرد متوسط و کوچک
 پرداخته مذکور روش به نظر مورد شرکت مالی تامین به تامین زنجیره در فیزیکی و مالی جریانات یکپارچگی بر مبتنی
 خبرگان دیدگاه از مدلسازی در مهم متغیرهای و پارامترها ، اهداف مالی، تامین روشهای روایی تحلیل منظور به. است
 به رسیدن و سود سازی حداکثر سازی، مدل اهداف. است شده استفاده محتوایی روایی نسبت شاخص بر مبتنی

 عدم شرایط پوشش منظور به و آرمانی ریزی برنامه از مدل حل منظور به  و بوده زمانی یها دوره در مطلوب نقدینگی
  CPLEX کننده حل و GAMS افزار نرم از استفاده با  مدل نهایت در. است شده استفاده ای بازه ریزی برنامه از قطعیت

 تامین مناسب برنامه یک تامین، زنجیره در فیزیکی و مالی مناسب جریانات پیشنهاد بر علاوه حاصل نتایج و شده حل
 افزایش و دوره هر در لازم نقدینگی تامین جهت در تولیدی متوسط و کوچک شرکت به  فاکتورینگ روش به مالی

 است. نموده پیشنهاد سودآوری

 تولیدی، متوسط و کوچک هایشرکت مالی، تامین غیرقطعی، رياضی ريزیبرنامه :ها واژهکلید
   .تامین زنجیره
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  مقدمه
. شدود  تدامی   مختلفدی  طدر   از تواند   ها می بنگاه نیاز مورد سرمایه و مالی منابع

 و رش  اصلی عوامل از مالی گردش موثر م یریت و ریزی برنامه در ها بنگاه توانایی

 در اگدر  توانمند ی  اید   اسدت  بد ییی . آید   می شمار به کار و کسب یک پیشرفت

 یدک  طدو   در مختلد   کارهدای  و کسب مابی  فی تعاملات و ارتباطات چارچوب

 رویکردهای.  سازد فراهم را پای اری رقابتی مزیتیای توان  می گیرد، شکل زنجیره

 مندابع  توانند   ها می بنگاه اساس ای  بر دارد وجود مالی منابع تامی  برای مختلفی

 خارجی منابع طریق از یا آن سیام اران و صاحبان طریق از را خود نیاز مورد مالی

 طریدق  از مدالی  تامی . کنن  تامی  باش ، می سیام ارن سرمایه  از غیر منابعی که

 باشد   می مالی تامی  رایج یها شیوه از( وصو  قابل مطالبات) دریافتنی حسابیای

 از مدالی  تأمی  یها روش تری  رایج و تری  میم از یکی فاکتورینگ رابطه ای  در

 برای و ش ه استفاده کشورها از بسیاری در که باش  می دریافتنی حسابیای طریق

 طریدق  از مالی تأمی . دارد کاربرد متوسط و کوچک تجاری مؤسسات مالی تأمی 

 باندک  معمولاً که عامل، و فروشن ه میان که است قراردادی بر مبتنی فاکتورینگ

 حسدابیای  آن موجدب  بده  و شدود  مدی  منعقد   هستن  متخصص مالی مؤسسات یا

 و گردد می منتقل عامل به پرداخت ع م ریسک معمولاً نیز و( مطالبات) دریافتنی

 عید ه  بدر   را فروشدن ه  مالی تامی   دریافتنی اسناد تنزیل با مقابل در نیز عامل،

 مناسدب  سیاسدتیای  اتخدا   اساس ای  بر(. 3131 درزی، و چکاب فیضی)گیرد می

 بده  بای  که است موضوعی تامی  زنجیره طو  در مالی گردش موثر م یریت برای

 تدامی   زنجیدره  در مدالی  گدردش  مد یریت .  گیرد قرار توجه مورد تخصصی طور

 و پرداختندی /دریدافتنی  حسدابیای  بیینه م یریت نق ینگی، چرخه م یریت شامل

 تدامی   زنجیدره  بدر  مبتنی هزینه م یریت و مالی منابع تامی  م یریت  موجودی،

 طو  در اولیه مواد و کالا جریان شامل فیزیکی جریان م یریت کنار در که هستن 

(. 3131 نجفی، و اله فتح)گیرد قرار توجه مورد یکپارچه طور به بای  تامی  زنجیره

 و مالی مختل  هایجریان هماهنگی حاصل تامی  زنجیره م یریت نظام اثربخشی

 و مددالی مندابع  یهدا  محد ودیت  اقتصدادی،  شددرایط بدی   اید   در. اسدت  فیزیکدی 
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 هایشرکت از بسیاری که است گردی ه باعث مالی تامی  هایروش هایپیچی گی

 مناسدب  گردش در سرمایه ع م علت به تولی ی نوع از خصوصا متوسط و کوچک

 انجدام  منظور به کافی نق ینگی ع م قربانی شرکتیا ای  واقع در. شون  ورشکست

 بدی   اید   در. باشدن  مدی  مختلد   هدای دوره در خدود  تعید ات  انجدام  و فعالیتیا

 بدا  خدود  مدالی  تدامی   بدرای  عدام  سدیامی  شدرکتیای  مخصوصدا  بزرگ شرکتیای

 راحتدی  بده  سدیام  فروش با شرکتیا ای  زیرا هستن  مواجه کمتری مالی مشکلات

 دیگدر  طدر   از. نمایند   تدامی   را خدود  نیداز  مدورد  گدردش  در سرمایه توانن می

 اسدت  پدییر امکان بیشتری سیولت با نیز بانکی اعتبارات به شرکتیا ای  دسترسی

 نیداز  مدورد  سرمایه تامی  برای هاییمح ودیت با متوسط و کوچک هایبنگاه ولی

 در متوسدط  و کوچک هایبنگاه مالی تامی  به توجه رو ای  از هستن  مواجه خود

 و کوچدک  شدرکت  یدک  مالی تامی  واقعی دنیای در. است ضروری تامی  زنجیره

-مدی  تولید ی  بزرگ شرکتیای به نسبت کمتر استحکام علت به تولی ی متوسط

 صدورت  پیرامدون،  محیط قطعیت ع م شرایط به نسبت بیشتر حساسیت با بایست

 بدر  مبتندی  بایسدت  مدی  سودآوری و گردش در سرمایه تامی  منظور به لیا. پییرد

 تولید ،  ظرفیدت  خرید اران،  تقاضدا  وضدعیت  شامل تامی  زنجیره بر حاکم شرایط

 توسدط  مدالی  تامی  ظرفیت همچنی  و  انبارداری ظرفیت  کنن ه، تامی  ظرفیت

 دهند ه  نشدان  امر ای . کرد شرکت مالی تامی  به اق ام اعتباری و مالی موسسات

 یدک  بدا  بایسدت  مدی  تولی ی متوسط و کوچک شرکتیای مالی تامی  که است آن

. شدود  گرفتده  نظدر  در تدامی   زنجیره در شرکتیا ای  تعاملات به یکپارچه دی گاه

 شدامل  فیزیکدی  جریاندات  قالب در تولی ی متوسط و کوچک شرکت یک تعاملات

 اسدناد  نقد ،  وجدوه  جریدان  شدامل  مدالی  جریانات و اولیه مواد و  محصو  جریان

 مدالی  تدامی   بدرای . اسدت  شد ه  تعرید   تدامی   زنجیره در دریافتنی و پرداختنی

 زنجیدره  در شدرکتیا  اید   نقش به بایستمی تولی ی متوسط و کوچک شرکتیای

 (.Wuttke et al.,2013) شود توجه تامی 

 نیاز مورد مالی منابع زیرا هستن  تولی ی عملیاتیای مکمل مالی تامی  عملیاتیای

 بدرای  مالی منابع ای ، بر علاوه کنن ؛می تضمی  را توزیع و تولی  عملیاتیای برای

 و ابتکداری  محصدولات  تجییدزات،  ج ید ،  تولید ی  فرآیند های  در گیاریسرمایه
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 بررسدی  بدا (. Durugbo et al.,2013)نمایند  می فراهم را ج ی  بازارهای گسترش

 اید   که است ش ه مشخص تامی  زنجیره در تولی ی متوسط و کوچک شرکتیای

 طریق از بایستمی لیا ن ارن  را سیام افزایش از مالی تامی  امکان معمولا شرکتیا

 تدامی   و خرید اران  بدا  زندی  چانده  قد رت  همچنی  و بانکیا مانن  مالی موسسات

 و کوچک شرکتیای. کنن  مالی تامی  وجه، پرداخت و  دریافت نحوه در کنن گان

 تدامی   بده  پرداخدت  و خرید اران  از دریافدت  روشدیای  معمدولا  تولید ی  متوسط

 نیز تحقیق ای  در که گیرن می نظر در ثابت قراردادهای چارچوب در را کنن گان

 کنند گان  تدامی   و خرید اران  بدا  مدالی  تعداملات  ثابت قراردادهای ای  بر مبتنی

 شدرکتیای  مالی تامی  نحوه دارد اهمیت آنچه ادامه در. است گردی ه ریزیبرنامه

 مانند   کشدور  شرایط به توجه با بانکیا معمولا. بانکیاست توسط متوسط و کوچک

 مرکدزی  باندک  مانن  بالادستی نیادهای الزام و کارآفرینی داخلی، تولی  از حمایت

 سدود  یدک  بدا  وام دادن قالب در متوسط و کوچک شرکتیای مالی تامی  به اق ام

 دلیدل  بده  بانکیدا  روش ای  در. کنن می دریافتنی اسناد تنزیل بر مبتنی مشخص

 در کمتدری  گیدری  سدخت  وام قالدب  در شرکتیا دریافتنی اسناد تنزیل و دریافت

 مدالی  تدامی   اهد ا  . دارن  شرکتیاست ای  مشکلات از که وثیقه تامی  با ارتباط

 با سودآوری و گردش در سرمایه تامی  تولی ی متوسط و کوچک شرکتیای برای

 اید   بدرای  تامی  زنجیره در مالی و فیزیکی جریانات مح ودیتیای گرفت  نظر در

 تدامی   ریاضی م   یک ارائه به رویکرد ای  با نیز تحقیق ای  در لیا. شرکتیاست

 و شد ه  توجه تولی ی متوسط و کوچک شرکتیای برای فاکتورینگ روش به مالی

 نتایج.  است ش ه گرفته نظر در محیط قطعیت ع م شرایط م   توسعه منظور به

 یدک  تدامی ،  زنجیره در فیزیکی و مالی مناسب جریانات پیشنیاد بر علاوه حاصل

 تدامی   جیدت  در تولید ی  متوسط و کوچک شرکت به مالی تامی  مناسب برنامه

 .است نموده پیشنیاد سودآوری افزایش و گردش در سرمایه
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 مبانی نظری و پیشینه پژوهش
  شرکتها این مالی تامین و متوسط و کوچک شرکتهای -

 از گوناگون تعاریف ارائه موجب متوسط و کوچک یها بنگاه به مربوط متون گستردگی
 کشورها یافتگی توسعه میزان و فرهنگی جمعیتی، سنی، ساختار براساس واحدها نوع این

 بسیار یها شباهت گوناگون کشورهای در ها بنگاه از نوع این ای مقایسه بررسی. است شده
 از یکسانی و واحد تعریف توان نمی این، وجود با اما دهد، می نشان را آنها ساختاری زیاد
 و کوچک یها بنگاه تعریف در معمولاً که ییها شاخص ترین مهم از برخی. کرد ارائه آنها

 و فروش حجم کل، دارایی سرمایه، کارکنان، تعداد: از اند عبارت روند می بکار متوسط
 نفر صد از کمتر وکارهای کسب ایران مرکزی بانک مثال عنوان به. تولیدی یها ظرفیت
 تامین (.8812 مولایی،) کند می تلقی متوسط و کوچک شرکت عنوان به را کار نیروی

 گفته گذاری سرمایه یا خریدها انجام تجاری، های فعالیت برای مالی منابع تهیه عمل به مالی
 وجود متوسط و کوچک شرکتهای مالی تأمین جهت مختلفی یها روش و ها شیوه. شود می

 تحویل از پس روش این در باشد، می فاکتورینگ یا عاملیت ها روش این از یکی. دارد
 دریافتنی حساب یک عنوان به که نمایند می صادر صورتحساب فروشندگان محصول،

 نوع یک عاملیت. شود می ثبت خریدار توسط پرداختنی حساب یک و فروشنده توسط
 به بهره برابر)کسر به را خود دریافتنی یها حساب که است ییها شرکت در مالی تأمین
 موسسه یک به نمایند، دریافت باید که آنچه از تر پایین قیمتی به یعنی( کارمزد هزینه علاوه
 و معینّ زمان مدت در آن عوض در و کنند می واگذار( شود می نامیده عامل که) مالی

 طریق از مالی تأمین(. 8822 دیگران، و طالقانی)نمایند می دریافت نقد وجه کوتاهی
 این دلیلش و دارد کاربرد متوسط و کوچک تجاری یها بنگاه و مؤسسات در فاکتورینگ

 رو به رو مشکل، با تجارتشان برای لازم سرمایۀ تأمین در معمولاً یادشده مؤسسات که است
 را لازم سرمایۀ مطالبات وصول برای انتظار دورة طی بدون توانند می وسیله این به و هستند

 در روش این. نمایند فراهم جدید گذاریهای سرمایه نیز و شان روزمره امور انجام برای
 یها سال در و دارد تجارت توسعه و تسهیل در مهمی بسیار نقش یافته توسعه کشورهای

 افزایش درحال نیز نوظهور بازارهای و توسعه درحال کشورهای در آن از استفاده اخیر
 حداکثر مالی تأمین روش این از که هستند تدابیری اتخاذ پی در اخیر کشورهای و است

 جمع المللی بین ای زنجیره عاملان که ارقلامی و آمار آخرین با مطابق. ببرند را استفاده
 سال در فاکتورینگ از جهانی استفادة حجم اقتصادی، جهانی بحران باوجود کردند، آوری
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 فاکتورینگ جهانی حجم. است داشته قبل سال به نسبت درصدی 22 رشد میلادی 2582
 ای منطقه رشد بیشترین. است بوده آمریکا دلار بیلیون  2188 بر بالغ میلادی 2582 سال در
 ساخته جهان فاکتورینگ بازار بزرگترین را آن که چین، خصوص به شده، مشاهده آسیا در

 (.8828 درزی، و چکاب فیضی)است
 تامین زنجیره در مالی تامین -
 مهم یها شاخص از یکی که گردش در سرمایه تهیه منظور به تامین زنجیره در مالی تامین

 به زنجیره در موجود یها سازمان و گیرد می صورت بوده، تامین زنجیره  کارایی بیان در
 نیاز مورد نقدینگی شامل  ساده زبان به گردش در سرمایه. باشند می آن سازی بهینه دنبال

 متعادل با تا تلاشند در سازمانها اینرو از. باشد می اش روزانه امور انجام برای کار و کسب
 همچنین و مالی تامین و پرداخت دریافت، جریانات شامل مالی جریانات اجزای سازی

 در سرمایه بهینه  مقدار تامین زنجیره در اولیه مواد و محصول شامل فیزیکی جریانات
 دلیل است ذکر شایان.  آورند دست به  خود وکار کسب سازی جاری برای را  گردش

 عدم ریسک و سودآوری فاکتور دو به توجه گردش در سرمایه نمودن بهینه به توجه
 با را سازمان سودآوری به زیاد توجه است ممکن. باشد می دوره هر در کافی نقدینگی

 افزایش به زیاد توجه بالعکس یا و ساخته مواجه مختلف یها دوره در نقدینگی مشکل
(. 8820 نجفی، و اله فتح)سازد مواجه سودآوری کاهش با را سازمان ضروری غیر نقدینگی
 و گردش در سرمایه بهبود برای که سنتی رویکردهای در دور چندان نه گذشته در متاسفانه

 توجه و بوده کار و کسب یک بر تمرکز  گرفت می قرار استفاده مورد  نقد به نقد چرخه
 چه اگر رویکرد این از  استفاده که نحوی به. نداشت وجود زنجیره ارکان دیگر به چندانی

 در و بخصوص بنگاه یک برای گردش در سرمایه و مالی جریان موضعی بهبود به منجر
 بخشهای در مالی جریان تعادل  خوردن برهم با ولیکن گردد، می تامین زنجیره از بخشی
 عناصر سایر  کار و کسب توقف موارد از برخی در و شده باعث را مشکلاتی زنجیره دیگر

 زنجیره مالی تامین مفهوم گیری شکل به منجر تفکر این گسترش. شود می باعث را زنجیره
 تامین زنجیره مالی تامین که گفت توان می اساس این بر (.Liao et al., 2015)شد تامین

 تراکنشها، سازی بهینه برای که است مالی ابزارهای و رویکردها ،ها تکنیک از ای مجموعه
 مدیریت تا محصول طراحی از تامین، زنجیره سرتاسر در ها هزینه و گردش در سرمایه

 و انبار مدیریت تولید، تدارکات، تامین، ریزی، برنامه مراحل تمام و فروش از پس خدمات
 نیز دیگری تعاریف تامین زنجیره مالی تامین برای البته. گیرد می قرار استفاده مورد توزیع
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 ابزارهای بیانگر را تامین زنجیره مالی تامین منابع، از برخی نمونه، عنوان به. است شده ارائه
 و تامین زنجیره سرتاسر در محصولات و کالاها برای سرمایه تامین جهت دسترس در مالی

 را تامین زنجیره مالی تامین نیز دیگر برخی. دانند می مقصد تا مبدا از آنها حرکت لحظه از
 یا سوم طرف فروشنده یک یا مالی موسسه یک توسط که تجاری مالی تامین از ترکیبی

 مبادلات سازی یکسان و اتحاد به منجر که دانند می تکنولوژیکی بستر یک در سازمان خود
 در رویداد چند یا یک وقوع اساس بر را مالی تامین و شده معامله یها طرف الکترونیکی

 ارائه تعاریف سایر و مذکور تعاریف در که مشترکی نقاط. نمایند می آغاز تامین زنجیره
 تامین نهایی هدف که است آن از حاکی دارد وجود تامین زنجیره مالی تامین برای شده
 معادل خود که بوده تامین زنجیره کل در گردش در سرمایه سازی بهینه تامین زنجیره مالی
 (. Zhu et al., 2019) باشد می مختلف یها دوره در شرکت نقدینگی و سود سازی بهینه

   پیشین مطالعات 
 تامین زنجیره در مالی ریزی برنامه -الف

 جریانات و تبادل آن در که بوده ریزیبرنامه نوعی شامل تامین زنجیره در مالی ریزی برنامه
 افزایش به تحقیقات این از برخی بین این در. است شده لحاظ آن در تامین زنجیره مالی

 Guillén ؛Ramezani et al., 2014 ؛8821  همکاران، و محمدی)سهام صاحبان حقوق

et al., 2007؛ Lainez et al., 2010 )نقدینگی جریان سازی بهینه به برخی (Peng & 

Zhou., 2019؛ Vafa & Torabi., 2017؛ Luo., 2013؛ Bertel et al., 2008 )
 & Moussawi ؛8821همکاران، و کلانتری) هزینه کاهش یا و سود  افزایش به برخی

Jaber, 2013؛ Longinidis & Georgiadis, 2011؛ Hammami et al., 2009؛  

Papageorgiou, 2009؛  Comelli et al., 2007 )نقدینگی و سود به برخی 
(Protopappa & Seifert, 2010؛ Badell et al., 2007؛  Melo et al., 2009 )

 برخی و( Sodhi & Tang, 2009)خالص نقد پول انتظاری ارزش سازی بیشینه به برخی
 ,Hahn & Kuhn  ؛ Hahn & Kuhn, 2012a) ریسک کاهش و ارزش افزایش به

2012b ؛ Liu & Cruz, 2012 )در را گذشته مطالعات نیز تحقیقات برخی. اندپرداخته 
 بر علاوه برخی بین این در که اندنموده بندی طبقه تامین زنجیره مالی مدیرت هایحوزه

 & Zhao. )اندشده متوسل تحلیل برای نیز آماری روشهای به ادبیات مروری بررسی

Huchzermeier, 2015؛ Gupta & Dutta, 2011؛ Lainez et al., 2009کاردان ؛ 
 جریانات بر فقط برخی اشاره مورد تحقیقات در که است ذکر به لازم(. 8821 همکاران و

 مرتبط هایهزینه و درآمد که شده است شده فرض تحقیقات این در اندکرده تمرکز مالی
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 دیدگاه با نیز تحقیقات این از تعدادی همچنین. است شده مشخص مساله در مواد جریان با
 . اندداشته توجه فیزیکی و مالی جریانات به توامان سیستمی و یکپارچه

 تامین زنجیره در مالی تامین-ب
می زنجیره این اجزای مالی تامین تامین، زنجیره در مالی ریزی برنامه مهم مباحث از یکی
 سودآوری به توجه با گردش در سرمایه تامین برای تامین زنجیره در مالی تامین. باشد

 ژو ارتباط این در. پذیردمی صورت تامین زنجیره در مالی تامین ابزارهای طریق از شرکتها
 تامین در متوسط و کوچک شرکتهای اعتباری ریسک بینی پیش به( 2582)  8همکاران و

 اعتباری ریسک بینی پیش برای مدلی اندکرده سعی آنها. اند پرداخته تامین زنجیره مالی
 ی زنجیره به مربوط عوامل و بنگاه به مربوط عوامل دسته دو هر گرفتن درنظر با هابنگاه
 تاثیرگذار عوامل ترین مهم ماشین یادگیری مدل یک از استفاده با ها آن. دهند توسعه تامین

  2دیگران و گلسومینو. کردند شناسایی چین کشور در را ها بنگاه در اعتباری ریسک بر
پرداخته مالی تامین مختلف استراتژیهای بررسی از ناشی ملموس مزایای ارزیابی به(  2581)

 شامل تامین زنجیره مالی تامین استراتژی سه مزایای تحلیلی فرمول براساس. اند
 مدل یک ارائه با و شده بررسی پویا تخفیف و موجودی مالی تأمین ، معکوس فاکتورسازی

 سه این مزایای از کنندگان تامین  با ارتباط در تواندمی خریدار یک که مزایایی بررسی به
 مورد در گیری تصمیم به( 2582) 8ژانگ و سو. است شده بررسی آورد، بدست طرح
 آنها. اند¬پرداخته تامین زنجیره اجزای تجاری اعتبار قالب تحت تأمین زنجیره مالی تأمین
 و اصلی شرکت یک بانک، یک از متشکل اعتبار، طریق از مالی تأمین ساده الگوی یک
 اعتبار و سود با ارتباط در گیری تصمیم منظور به نهایت در. اندداده ارائه فروش خرده یک

 قرار تحلیل و تجزیه مورد مدل مهم پارامترهای بازیها، تئوری بر مبتنی تامین زنجیره اجزای
 را متوسط و کوچک شرکتهای برای تامین زنجیره مالی تامین( 2581) 1سرانو. است گرفته

 روش تامین، زنجیره در متوسط و کوچک شرکتهای مالی تامین روشهای بررسی با و ارائه
 هدف با( 2581) 0موراتا و چن. نمود پیشنهاد روش بهترین عنوان به را معکوس تنزیل

 با تامین زنجیره مالی تامین هنگام در بانک انتظاری بازده افزایش و وام ریسک کاهش
  و داده توسعه ارتباط این در را ریاضی سازی بهینه مدل یک موجود مالی مدل بررسی

                                                                 

1. Zhu et al. 

2. Gelsomino  et al. 

3. Su & Zhong 

4. Serrano 

5. Chen & Murata 
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 دهد توسعه دست پایین شرکتهای به را اعتبار تواندمی موجودی مالی تامین که دادند نشان
 زنجیره مالی تامین( 2580)  8همکاران و لیائو. شود تمام تامین زنجیره اعضای تمام نفع به و

 با سپس و کردند ارزیابی تامین زنجیره مالی تامین اعتباری ریسک ارزیابی منظر از را تامین
 بررسی بازیها تئوری طریق از را متوسط و کوچک شرکتهای مالی تامین مساله نگرش این

 مالی تامین افزایش و اعتباری ریسک کاهش به منجر که را تصمیم بهترین اندنموده سعی و
 شرکت یک تحلیلی لحاظ از( 2588)  2شانگ و لو. نمایند انتخاب شود، شرکت اعتباری

 رفع برای را سفارشات ای دوره طور به و شودمی مالی تامین خودش توسط که کارآفرینی
 دهد،می انجام دستی پایین و بالادستی زنجیره پرداخت تاخیر با غیرکاهشی تقاضای نیاز

 پرداخت مجازات و گردش در سرمایه رویکرد از استفاده با آنها. اند داده قرار مطالعه مورد
 در سرمایه تهیه منظور به مالی تامین کردند اثبات بالادست، کنندگان تأمین به دیرهنگام

 مختلفی هایچالش( 2588) 8باسو و مور. است بهینه پایه سهام سیاست بر مبتنی گردش
 زمینه در که هاییچالش مهمترین که دریافتند آنها. دادند شرح را تأمین زنجیره مالی تامین
 قابل غیر شرکتها، بین مشترک دیدگاه وجود عدم دارد، وجود تامین زنجیره مالی تامین
 و دانش فقدان و مالی معاملات در تاخیر از حاصل نقدی هایجریان بودن بینی پیش

 شرکتهای مالی تامین زمینه در شده انجام تحقیقات بیشتر نیز ایران در. است آموزش
 تطبیقی، روش به تحقیقات یا و مروری صورت به تامین زنجیره در متوسط و کوچک

  مالی تامین چالشهای و مزایا روشها، شناسایی آنها هدف که بوده مصاحبه و ایپرسشنامه
بهره ریاضی مدلسازی روشهای از تحقیقات این در. است بوده تامین زنجیره در هابنگاه این

 ،(8820) نجفی و اله فتح  تحقیقات به توانمی تحقیقات این جمله از. است نشده گیری
 و طالقانی ،(8821) زاده مصطفی ،(8820)شاهی مزرعه محمدی ،(8820)دیگران و نوری

 و نیا وصدری( 8825)دیگران و سلطانی ،(8828)بوذرجمهری و ،کریمی( 8822)همکاران
 ارائه به که تحقیقاتی بیشتر که است داده نشان  موجود ادبیات .کرد اشاره(  8811)دیگران

 روشهای نوع بر بیشتر شانتوجه اند، پرداخته تامین زنجیره مالی تامین برای ریاضی مدل
 فیزیکی جریانات بر مبتنی رویکرد با که تحقیقی و بوده روش بهترین انتخاب و مالی تامین

 به توجه با لذا. است نشده یافت تحقیق ادبیات در باشد داشته توجه مالی تامین به مالی و
 تامین دقیقتر ریزیبرنامه منظور به تامین زنجیره در شرکتها مالی و فیزیکی جریانات اهمیت

                                                                 

1. Liao et al 

2. Luo & Shang 

3.More & Basu  
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 با بانک توسط شرکت مالی تامین بررسی به نوآورانه اقدام یک در محقق  شرکت، مالی
 این در همچنین. است نموده تامین زنجیره در آن مالی و فیزیکی جریانات شرایط بررسی
 علت به تولیدی متوسط و کوچک شرکتهای هدفمندتر، و دقیقتر بررسی جهت تحقیق

 قرار بررسی مورد تامین زنجیره به بیشتر وابستگی و مالی تامین هایانتخاب بودن محدود
 .است گرفته

 

 روش و مدل پژوهش
 از دارد و کاربردی-ای یکرد توسعهاهداف مطالعه، رونوع و پژوهش حاضر با توجه به 

به منظور تعیین  نوع شرکت از   کمی دارد. -نظر اجرای و روش تحلیل داده رویکرد کیفی
نفر نیروی کار را به عنوان  صد از کمتر وکارهای کسب که ایران مرکزی تعریف بانک

 است. روش نمونه گیری درشده گیرد مبنا قرار داده شرکت کوچک و متوسط در نظر می
 کیفی مطالعات این تحقیق هدفمند بوده و به منظور تعیین حجم نمونه با توجه به آنکه در

نفر از خبرگان  25(. لذا 8818است )دانایی فرد و دیگران،  کافی نفر 20 تا 0 بین ای نمونه
بانک حوزه مدیریت شرکتهای کوچک و متوسط تولیدی در صنایع مختلف که با یک 

خصوصی بزرگ دارای رابطه تامین مالی بوده انتخاب شدند.  به منظور تعیین خبرگی افراد 
مشارکت کننده در پژوهش به منظور شناسایی روش تامین مالی، اهداف تامین مالی و 

 پارامترها و متغیرهای مدلسازی معیارهای زیر در نظر گرفته شده است:
 .شدبا داشته کارشناسی مدرک حداقل( الف

 .باشد در شرکت کوچک و متوسط تولیدی داشته کاری سابقه سال ده حداقل( ب
سال سابقه مدیریتی به عنوان مدیرعامل و یا معاون مدیرعامل در شرکت  پنج حداقل( پ

 کوچک و متوسط تولیدی داشته باشد.
شاخص نسبت روایی سازی  از  به منظور تحلیل روایی اهداف و متغیرهای مهم در مدل 

استفاده شده است. بدین منظور موارد معرفی شده که بر اساس مطالعات پیشین به  1محتوایی
شرکت کوچک و متوسط تولیدی از صنایع  25به خبرگان دست آمده در قالب پرسشنامه 

نتایج  محتوایی روایی نسبتارائه شده و با توجه به بررسی روایی محتوایی مبتنی بر مختلف 
 است:به صورت زیر بوده 

                                                                 

1. Content validity ratio(CVR) 
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  مهمترین روش تامین مالی شرکتهای کوچک و متوسط تولیدی عاملیت حسابهای
 دریافتنی)فاکتورینگ( معرفی شده است.

  مهمترین اهداف تامین مالی، تامین نقدینگی مورد نیاز در هر دوره و ایجاد سود
 در پایان دوره مالی معرفی شده است.

 پژوهش به عنوان متغیرهای مهم  تمامی پارامترها و متغیرهای معرفی شده در مدل
 مدلسازی مورد تائید واقع شده است.

پس از تعیین پارمترها، متغیرها و اهداف تامین مالی مبتنی بر ادبیات تحقیق و تائید آنها 
سازی آنها و همچنین تعیین به منظور نهایی محتوایی روایی نسبتتوسط خبرگان مبتنی بر 

نفر از خبرگان انتخابی در قالب یک گروه کانون  85مدل پژوهش و روابط ریاضی آن از 
دعوت به عمل آمده که نتایج نهایی پس از بحث و تبادل نظر به صورت ذیل آمده است. 

 شرکت یک اولیه، ماده چند محصولی، چند ای، دوره چند صورت به ش مدلپژوه یندر ا
 شده داده توسعه بانک یک و کننده تامین چند خریدار، چند تولیدی، متوسط و کوچک

 .شده استارائه  8 شکلدر قالب  پژوهش. مدل است

 مدل پژوهش. 1شکل 
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 مدل در مالی و فیزیکی جریانات متغیرهای و ها، پارامترهامجموعه تعیین
در جلوی متغیر نشان داده  در تعریف پارامترها و متغیرها موارد غیرقطعی با علامت 

ای استفاده است. در این تحقیق برای نشان دادن موارد غیر قطعی از اعداد و متغیرهای بازه
حد    حد پایین و   عدد بازه ای باشد           شده است. به عنوان مثال اگر 

حد بالای    حد پایین و     ای باشد متغیر بازه[     ]      بالای عدد و اگر 
 باشد.متغیر می

 

 :هااندیس
I مجموعه مواد اولیه با = i اندیس گذاری شده است 

J  مجموعه تامین کنندگان با = j .اندیس گذاری شده است 
K مجموعه محصولات نهایی با =k .اندیس گذاری شده است 
T ی زمانی با ها = مجموعه دوره t .اندیس گذاری شده است 
L  مجوعه خریداران با = l .اندیس گذاری شده است 

Wklقابل قبول تولید کننده برای تسویه حساب دریافتنی برای محصوول   = مجموعه دوره زمانیk  
  lتوسط خریدار 

Vkl مجموعه دوره  زمانی قابل قبول خریدار = l برای ارسال محصولk   توسط تولید کننده پس از
 دریافت پیش پرداخت

q=       مجموعه دوره زمانی قابل قبول بانک برای نقد شدن اسناد دریوافتنی ارائوه شوده توسوط تولیود
 کننده

 پارامترها بعد مالی:

crmax توسط بانکتولیدی : حداکثر حد اعتباری  تعیین شده برای شرکت کوچک و متوسط 
 tنقدینگی مطلوب در انتهای دوره :   

  
 : سود مطلوب انتهای دوره مالی  
μ :نرخ بهره به منظور تنزیل اسناد دریافتنی در هر دوره توسط بانک 
 : نرخ سود در هر دوره حاصل از سرمایه گذاری  

t𝑟𝑝ijt   :اولیه ماده واحد هر حمل هزینه 𝑖 از تأمین کننده 𝑗 طول دوره  در تولید مرکز به𝑡 
t𝑝𝑐klt    :محصول واحد هر حمل هزینه 𝑘 مشتری به مرکز تولید از 𝑙 دوره انتهای در t 
p𝑟𝑘lt  :محصول واحد هر فروش قیمت  𝑘  به خریدار𝑙  دوره  در انتهایt 

Cijt  :اولیه ماده واحد هر خرید قیمت 𝑖 کننده از تأمین 𝑗 ی دوره در 𝑡 
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ℎri  :ماده واحد هر نگهداری ی هزینه 𝑖  هر دورهدر 
ℎfk  :محصول از واحد هر نگهداری ی هزینه 𝑘 هر دوره در تولید درمرکز 

mak  :محصول از واحد هر تولید ی فرآیند هزینه 𝑘  

 FIXt  :دوره انتهای ی ثابت درها هزینه t  

Cash0 :دسترس در ابتدای دوره مالی در  وجه نقد اولیه 

lsl : حداقل مقدار مبلغ سفارش قابل قبول برای خریدارl  در هر دوره 
PARklt+h,t درصد اسناد دریافتنی از مبلغ کل از خریدار  :l   بابت محصوولk   در دوره t   کوه در

 شود. می نقد  t+h دوره 

PBcashklt:     نقد دریافتنی از خریدار درصدl  بابت محصولk   در دوره t 
PBPaykl𝑡,t-h  :  دریافتنی از خریدار  پیش پرداختدرصدl   بابت محصوولk   در دوره t-h   بوا

   tتضمین تحویل کالا در دوره 

M= مثبت و  بزرگ مقداری 
 

 پارامترها بعد فیزیکی:

dem𝑘𝑙𝑡    :مشتری تقاضای 𝑙 محصول برای 𝑘 دوره در 𝑡 
m𝑐𝑎𝑝𝑘𝑡: محصول تولید ظرفیت حداکثر 𝑘 دوره  درt 

mcaps𝑖j𝑡 :فروش ماده  ظرفیت حداکثرi  توسط تامین کنندهj  دوره  درt 

:I𝑟𝑖0   موجودی ماده اولیه سطح 𝑖 مرکز تولید در  
:I𝑓𝑘0 محصول موجودی اولیه سطح 𝑘 تولید در مرکز  
:V𝑟𝑖 ی ماده واحد هر سازی ذخیره برای نیاز مورد حجم مقدار 𝑖 شده خریداری 

:W𝑟 مواد اولیهانبار   )حجم حسب بر( سازی ذخیره ظرفیت 
:W𝑓 انبار محصول )حجم برحسب( سازی ذخیره ظرفیت 

e𝑐𝑎𝑝k:محصول تولید مقدار حداقل 𝑘 است اقتصادی صرفه دارای که. 
𝑏𝑖𝑘 :ی ماده مقدار i محصول از هر واحد تولید برای نیاز مورد 𝑘 

:vf𝑘 محصول  هر واحد سازی ذخیره برای موردنیاز حجم مقدار k 
:vri اولیهماده  هر واحد سازی ذخیره برای موردنیاز حجم مقدار i 

:ss𝑓𝑘 محصول اطمینان ذخیره 𝑘  در هر دوره 
:ss𝑟𝑖 اولیه ماده اطمینان ذخیره 𝑖  در هر دوره 

 متغیرهای تصمیم:
FinexCasht   : تامین مالی توسط بانک حاصل از روش عاملیت حسابهای دریافتنی در دوره 

t 
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Pro  سود در پایان دوره مالی : 
Casht    دوره  دسترس درانتهای در نقد وجه: مقدارt 

 Xijt   :ی ماده مقدار 𝑖 کننده از تأمین خریداری شده 𝑗 دوره در t 
Pkt   :محصول تولید مقدار 𝑘  دوره در t 

S𝑘lt   :محصول مقدار 𝑘 مشتری به فروش رفته 𝑙دوره در t 
I𝑟it     :ماده موجودی نهایی سطح 𝑖 دوره در مرکز تولید در t 

I𝑓kt   :محصول موجودی نهایی سطح 𝑘 دوره در تولید در مرکز t 
ARkl𝑡,t-h    :    مقدار اسوناد دریوافتنی از خریودارl    بابوت محصوولk   در دوره t -h    بوا قابلیوت

t نقدشوندگی در دوره     

Bcashklt    : مقدار نقد دریافتنی از خریدارl  بابت محصولk   در دوره t 

BPaykl𝑡+h,t    : از خریودار   دریافوت  پیشمقدارl    بابوت محصوولk   در دوره t    بوا تضومین
   t+hتحویل کالا در دوره 

ARBAkl𝑡+h,t    :اسناد دریافتی ارائه شده بوه بانوک در دوره    مقدارt   خریودار  توسوطl   بابوت
   t+h با قابلیت نقدشوندگی در دوره    kمحصول 

TARt+h,t   : دوره  انتهووایدر   شوورکتد در  مجموووع اسووناد دریووافتنی موجووو t  بووا قابلیووت
   t+h نقدشوندگی در دوره 

Invt  میزان سرمایه گذاری انجام شده در دوره :t 

:   
 t    ،t=1,….12نقدینگی از نقدینگی مطلوب در دوره  پایین به رو انحراف مقدار   

:   
 t ،t=1,….12نقدینگی از نقدینگی مطلوب در دوره  به بالا رو انحراف مقدار   

:   
 از سود مطلوب  سود  پایین به رو انحراف مقدار   

:  
 از سود مطلوب بالا سود به رو انحراف مقدار   

:    
،    tحوود بووالای نقوودینگی از نقوودینگی مطلوووب در دوره  پووایین بووه رو انحووراف مقوودار   

t=1,….12 
:    

 t ،t=1,….12در دوره  نقدینگی از نقدینگی مطلوببه بالا حد بالای  رو انحراف مقدار   

:    
،    tنقوودینگی از نقوودینگی مطلوووب در دوره  د پووایینحوو پووایین بووه رو انحووراف مقوودار   

t=1,….12 
:    

 t ،t=1,….12در دوره  به بالا حد پایین نقدینگی از نقدینگی مطلوب رو انحراف مقدار   
:    

 از سود مطلوب حد بالای سود  پایین به رو انحراف مقدار   

:    
 از سود مطلوب  بالا حد بالای سود به رو انحراف مقدار   

:    
 از سود مطلوب د پایین سود ح  پایین به رو انحراف مقدار   

:    
 از سود مطلوب  بالا حد پایین سود به رو انحراف مقدار   
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 ساخت مدل ریاضی در شرایط عدم قطعیت  

باشد لذا با توجه به مفروضات  می مدلسازی ریاضی تحقیق مبتنی بر مفروضات مساله
مختلفی که در ادبیات تحقیق بیان شده همچنین مشورت با خبرگان و شرایط حل مساله 

 مفروضات زیر توسط محقق در نظر گرفته شده است.

 مفروضات:
  کننده کوچک و متوسط روش پرداخت ثابت مشخص در خریداران و تولید

 طول دوره مالی دارند.
 .امکان ارائه محصول کمتر از تقاضا برای خریداران وجود دارد 
 ی ثابت و انبارداری به صورت نقد تا انتهای دوره پرداخت خواهند شد.ها هزینه 

 است شده گرفته نظر در ناچیز تأمین زنجیره اجزاء بین حمل ونقل زمان. 

 منتقل بعد دوره به دوره یک از تولیدشده محصولات و اولیه مواد موجودی 
 .شود می

 خریداران و تولید کننده نسبت به تعهدات پرداختی خود در زمان مقرر عمل 
 کنند. می

  حد اعتباری بانک برای هر دوره بوده  و وصول اسناد دریافتنی قبلی تاثیری در
 آن ندارد.

 و پرداختنی در دوره سال مالی تسویه و به دوره بعدی  حسابهای اسناد دریافتنی
 مالی انتقال نمی یابند.

 پرداختها و دریافتها با سند بوده و به صورت اعتباری نمی باشد. 

 

 توابع هدف:
با بررسی ادبیات تحقیق و نظر خبرگان مشخص شده است که هدف تامین مالی شرکتهای 

در جهت تامین نقدینگی مورد نیاز در هر  کوچک و متوسط تولیدی توانمند کردن آنها
رو به پایین   انحراف سازی باشد. لذا توابع هدف مدل شامل حداقل می دوره و سود آوری

باشد. به  می سود در پایان دوره مالی ماکزیممو رسیدن به  از نقدینگی مطلوب در هر دوره
 باشند. می قطعیعلت شرایط عدم قطعیت تمامی اهداف مورد اشاره به صورت غیر 

به منظور حل این مدل چند هدفه از برنامه ریزی آرمانی استفاده شده است. لذا به جای 
 هدف ماکزیمم کردن سود از هدف حداقل سازی انحراف پایین از سود مطلوب استفاده
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  سود مطلوب   شود که در آن  می
با در نظر گرفتن ماکزیمم کردن حد بالای سود با     

ی مدل  به دست آمده است. لذا اهداف تحقیق  در حالت عدم قطعیت به ها محدودیت
 ( تعریف شده است.2( و )8صورت روابط)

 
Min  

          (8  )                        

Min   
         ,        ∀ t     (2)           

با اهداف کاهش  تواند می از سود مطلوب  سود  پایین به رو انحراف هدف کاهش مقدار
 به رو انحراف از سود مطلوب و کاهش مقدار حد بالای سود  پایین به رو انحراف مقدار
 به از سود مطلوب جایگزین شود. همچنین هدف کاهش مقدار رو حد پایین سود  پایین
 انحراف مقدار تواند با اهداف کاهش می نقدینگی از نقدینگی مطلوب در هر دوره پایین

 انحراف حد بالای نقدینگی از نقدینگی مطلوب در آن دوره و کاهش مقدار پایین به رو

توابع حد پایین نقدینگی از نقدینگی مطلوب در آن دوره جایگزین شود لذا  پایین به رو
 تواند با توابع  هدف قطعی زیر جایگزین شود می (2( و )8هدف غیر قطعی )

Min    
          (8  )                        

Min    
          (1  )                        

Min    
         ,        ∀ t     (0)           

Min    
         ,        ∀ t     (1)           

 

مدل چند هدفه قطعی شده تحقیق به مدل تک هدفه   آرمانی ریزی برنامه طبق در نهایت
 ( تبدیل شده است.2قطعی به صورت رابطه )

 𝑖           
         

   ∑    
  
      

  ∑    
  
      

   (2)      
                    

 باشد. می وزن اهداف ها w که در آن 
 

 مدل یها محدودیت
 مالیبعد  -الف

و روابط مالی در قالب گردش  ها حدودیتبا بررسی ادبیات تحقیق و نظر خبرگان م
نقدینگی، سود، هزینه، تامین مالی و نحوه پرداخت و دریافت در خرید و فروش نشان داده 

( نشان دهنده 82( مربوط به برنامه ریزی آرمانی است. رابطه )88( تا )1شده است. روابط )
شامل هزینه تامین مواد اولیه، هزینه تولید، هزینه  ها که از کسر هزینه هسود در انتهای دور
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حمل، هزینه موجودی، هزینه ثابت  و هزینه تامین مالی از میزان فروش به دست آمده است. 
و میزان سرمایه گذاری  ها ( نشان دهنده نقدینگی انتهای دوره  که از کسر هزینه88رابطه )

دریافتنی نقد شده ، مجموع نقد، مجموع پیش دریافت و آن دوره از مجموع اسناد 
( به ترتیب  برابر  میزان 80( و )81نقدینگی ابتدای آن دوره به دست آمده است. روابط )

تامین مالی از بانک  و محدودیت میزان تامین مالی از بانک مبتنی بر حد اعتباری تولید 
 باشد.   می کننده

( نشان دهنده روابط بین مبلغ کل فروش با نحوه پرداخت 82)و (81(، )82(، )81روابط ) 
 ( نشان دهنده محدودیتها و روابط بین اسناد دریافتنی28( و )25باشد. روابط ) می خریداران

( بیانگر آن است که میزان سرمایه گذاری در هر دوره از 22( تا )22روابط )باشد.  می
نین در صورتی که موجودی نقد در موجودی نقد آن دوره کمتر یا مساوی بوده و همچ

 انتهای یک دوره منفی بوده، سرمایه گذاری در آن دوره صفر است.
 

 𝑟     
     

    
       (1                  )  

 𝑟     
     

                       
  (2           )               

 𝑎 ℎ     
     

          ,  ∀ t (85         )  

 𝑎 ℎ     
     

          ,  ∀ t (88          )    

Pro =∑ ∑ ∑           
 
   

 
 

 
  -∑  ∑  ∑            
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   𝑎  ∑     
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Casht = ∑ ∑           
 

 
 
 +∑ ∑         

 
 

 
    +  
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-  FIX𝑡  -  ∑    

 
   𝑎  - ∑     

 
      ∑  f  

 
  .ℎ𝑓𝑘  -  

∑ ∑ t     
 
 

 
 .  𝑖𝑗𝑡 -  ∑ ∑ t     

 
 

 
 . Skl𝑡 + Cash𝑡-1  - 𝐼nv𝑡    ∀t    

(88)                   

FinexCasht =∑ ∑ ∑              
 
 

 
 

 
              , ∀t        (81)  

FinexCasht ≤   m         , ∀ t  (80)     

P𝑟𝑘lt  . S𝑘𝑙𝑡 = ∑          
   

 
           +∑              

   

 
    ,   

∀     t    (81)  
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             PARklt+Wkl,t . P𝑟𝑘l  . S𝑘𝑙𝑡         ∀     t,Wkl  (82)  

          PBcashklt . P𝑟𝑘l  . S𝑘𝑙𝑡       ∀     t       (81         )  

               PBPaykl𝑡,t-Vkl. P𝑟𝑘l  . S𝑘𝑙𝑡          ∀     t,Vkl                    (82)  
           ≤            +                    , ∀ 𝑘,t,𝑙  ,q     (25     )  

                  ∑ ∑            
 
 

 
                 

 ∑ ∑              
 
 

 
      , ∀ 𝑘,t,𝑙 , Wkl    (28   )  

    ≤   𝑎 ℎ    + M.     (22)           

    ≤    M.    -
 

 
 𝑎 ℎ                   (28)  

𝐼   ≤   𝑎 ℎ  + M.       (21)         

𝐼   ≤    M.    -
 

 
 𝑎 ℎ   (20        )  

             (21             )  

         (22            )  

 بعد فیزیکی -ب

و روابط عملیاتی در  ها محدودیتبا بررسی ادبیات تحقیق و همچنین مصاحبه با خبرگان 
تقاضا، تولید، مواد اولیه، محصولات، موجودی و ظرفیت نشان داده شده است.   قالب

( مرتبط با روابط و محدودیتهای موجودی مواد اولیه و 88( و )85(،)22(، )21روابط)
نشان دهنده آن است که میزان محصول فروخته  ( 82) محدودیت .باشد می محصولات

( 88شده در  هر دوره نمی تواند از تقاضای مشتری در آن دوره بیشتر باشد. محدودیت )
( حداقل مقدار 81نشان دهنده آن است که تولید باید دارای صرفه اقتصادی باشد. رابطه )

( نشان 81( و )80ی )ها . محدودیتریالی سفارش برای هر مشتری را مشخص کرده است
( و 82باشند. محدودیتهای ) می دهنده محدودیتهای ظرفیت تولید کننده و تامین کنندگان

 باشند. می ( نشان دهنده محدودیتهای فضای انبار برای محصول و مواد اولیه81)
 

𝐼𝑟𝑖𝑡  +∑     
 
  ∑    

 
  𝑝𝑘𝑡=𝐼𝑟𝑖𝑡                            ∀ 𝑖,  t                (21)  

𝐼𝑓𝑘𝑡 1+𝑝𝑘𝑡 ∑     
 
 =𝐼𝑓𝑘𝑡                                       ∀ 𝑘,t       (22)       

𝐼𝑟𝑖𝑡≥   𝑟𝑖                                                                                          ∀ 𝑖,t            (85)  
𝐼𝑓𝑘𝑡≥   𝑓𝑘                                                                                      ∀ 𝑘,t            (88)  
 𝑘𝑙𝑡≤ em𝑘𝑙𝑡                                                                                  ∀ 𝑘,t,𝑙      (82)   
e𝑐𝑎𝑝𝑘≤𝑝𝑘𝑡                                     ∀𝑘, t    (88 )                                                          
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∑     
 
 . 𝑝r𝑘l𝑡 ≥ 𝑙 𝑙                                               ∀  ,t ,l                             (81)     

𝑝𝑘𝑡≤ m𝑐𝑎𝑝𝑘𝑡                       ∀𝑘, t     (80)                                                                
     ≤mcaps𝑖j𝑡    ∀  j  t                                                                                                       (81 )  

∑    
 
 . iri𝑡 ≤ W𝑟             ∀ t     (82)                                                           

∑  f 
 
 . ifk𝑡 ≤ W𝑓           ∀ t       (81 )                                                           

 ها قطعی نمودن محدودیت -پ
 به صورت ذیل قطعی شده است: ها روابط بین محدودیت

                                     و        

     ≤                         ≤ ≥    و        

     ≥                      ≥ ≤    و        

                                  و        

                                  و        

 

 اگر طرفین  هر محدودیت به صورت رابطه لاز م به ذکر است که 
 ∑      

 
     (82   )  

  متغیر[     ]      ضریب  و              گرفته شود که در آن در نظر

رابطه مورد نظر  (2588)دیگران و آقا حاجی روش به          0≤باشد به شرط آن که در 
 شود. می ( تعیین15به صورت رابطه )

 

∑      
 
     ∑           ∑           ∑            ∑           

∑           ∑            (15)  

 

شامل     شامل متغیرهایی است که حد بالا و پایین ضرایب آنها مثبت،     که در آن  
شامل متغیرهایی است که حد    متغیرهایی است که حد بالا و پایین ضرایب آنها منفی و 

 بالا ضرایب آنها مثبت و حد پایین ضرایب آنها منفی است.

 
 ی متغیرهای پژوهشها محدودیت-ت

  𝑖    𝑎 ℎ  ,      ,      ,      , 𝑖𝑟   ,  𝑖𝑓   ,             ,          ,                   , 

             ,             ,  𝑐𝑎 ℎ    ,              , 𝐼     ,   𝑖    𝑎 ℎ  ,      ,    ,      , 

𝑖𝑟   ,  𝑖𝑓   ,              ,          ,                   ,              ,     ≥    ; ∀t 

 𝑟     𝑎 ℎ   𝑟     𝑎 ℎ   : free 

                   𝑟  
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 ها  یافته

به منظور جمع آوری داده، یک شرکت تولیدی در رده کوچک و متوسط تولیدی که از 
مشتریان یک بانک خصوصی بوده و در حوزه محصولات شیمیایی فعال است انتخاب شده 
و با مصاحبه با مدیران و استفاده از بانک اطلاعاتی شرکت مذکور و اطلاعات بانکی 

ی مورد نیاز تحقیق جمع آوری شده است. شرکت مذکور سه ها رد نظر، دادهشرکت مو
 1فروشد و برای تولید محصولات، نیاز به  می محصول تولید کرده که آنها را به سه خریدار

نماید.  کل دوره برنامه ریزی  می نوع ماده اولیه دارد که آنها را از سه تامین کننده تامین
، قیمت خرید  مواد ها با توجه به اینکه هزینهباشد. می مالی( شامل دوازده ماه )یک سال

اولیه، قیمت فروش محصول و همچنین تقاضا مشتری در پارامترهای تحقیق به صورت غیر 
باشند به منظور تعیین بازه پارامترهای غیر قطعی با مصاحبه با  می قطعی )پارامترهای بازه ای(

ی قبل، نرخ تورم و ها ی سالها تجربیات و دادهمدیران شرکت مذکور  با در نظرگرفتن 
 وضعیت بازار به صورت زیر عمل شده است:

 ی هر دوره،  حد پایین کمترین و حد بالا بیشترین هزینه ها برای تعیین بازه هزینه
سال مالی قبل با افزودن نرخ تورم به آن در نظر گرفته  0آن مقوله در دوره مشابه 

 شده است. 

 ه قیمت خرید مواد اولیه و فروش محصولات در هر دوره ، حد برای تعیین باز
پایین کمترین و حد بالا بیشترین قیمت آن ماده اولیه و یا محصول در دوره مشابه 

 سال مالی قبل با افزودن نرخ تورم به آن در نظر گرفته شده است.  0

  کمتر از برای تعیین بازه تقاضای خریدار در هر دوره حد پایین تقاضا ده درصد
سال مالی قبل و حد بالا آن  ده درصد  0کمترین تقاضا خریدار در دوره مشابه 

سال مالی قبل در نظر گرفته شده  0بیشتر از بیشترین تقاضا خریدار در دوره مشابه 
 است.

 کننده حل با و کدنویسی GAMS بهینه سازی افزار نرم در ارائه شده ریاضی مدلهای 

CPLEXدر نظر گرفتن محدودیتهای مدل و با هدف ماکزیمم کردن شده اند. با  حل
   021/22282ب سود، میزان سود مطلو

به دست آمده است. به علت  ریال میلیون  =  
 نمایش بنابراین شود؛ می شامل پارامترها و متغیرها را زیادی تعداد مسئله آنکه فرموله سازی

 فضا محدودیت به واسطه متغیرهاتمامی  تمامی جوابهای حاصل از حل مدل برای

مانند اهداف مساله شامل سود و  مهم متغیرهای  از بعضی نتیجه در نیست؛ امکانپذیر
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ارایه گردیده  2و 8نقدینگی در هر دوره و متغیرهای تامین مالی در هر دوره در جداول 
 است.

 
حدود سود پس از حل مدل)بر حسب میلیون ريال( .1جدول   

 مقدار متغیر

Pro [ 1/7۲8 , 7/۰۰613 ] 

 

بازه نقدينگی و میزان تامین مالی در هر دوره پس از حل مدل)بر حسب میلیون ريال( .2جدول  
t میزان تامین مالی بازه نقدينگی 

6 [۰11, 8/0686 ] 7/6167  

۲ [6111, ۰/2178 ] 8/۲۰۰3  

3 [6111, ۲/63830 ] 7/۲011  

0 [6111, 7/6716۰ ] 8/62۲۲  

۰ [6111, ۰/۲۲280 ] ۰/6067  

1 [6۰11, 0/۲7617 ] 2/۲061  

8 [6۲11, 2/36781 ] 1/6۰11  

7 [6۲11, 2/31۰۲7 ] 6/۲11۰  

2 [6311, 6/06678 ] 0/۲012  

61 [6۰11, ۲/01۲0۰ ] 2/۲161  

66 [6111, ۲/۰1780 ] ۰/611۰  

6۲ [۲111, ۲/۰1331 ] 1 

 
میلیون ریال نوسان داشته که علت  1/00818تا  1/122سود در بازه  8با توجه به جدول 

اصلی آن عدم قطعیت در تقاضا مشتری، قیمت محصول و هزینه تولید و نگهداری محصول 
ها مطلوبیت مشخص است نقدینگی در تمامی دوره 2بوده است. همانطور که از جدول 

ایشی مورد نیاز شرکت را تامین نموده همچنین روند نقدینگی از هر دوره به دوره بعد افز
است که علت آن سود ده بودن شرکت مذکور در دوره مورد بررسی و در نتیجه ایجاد 

های مختلف حجم نقدینگی بیشتر با گذشت زمان است. میزان تامین مالی از بانک در دوره
در نوسان بوده که علت آن برقراری توازن توسط مدل بین میزان نقدینگی مورد نیاز در هر 

مالی توسط بانک )تاثیر گذار در سودآوری شرکت( بوده است. در  دوره و هزینه تامین
حل مدل  ترجیح  مدل این بوده است که به علت مصون ماندن از نوسانات میزان نیاز به 
نقدینگی و هزینه تامین مالی غیر ضروری، میزان تامین مالی از بانک غیرقطعی باشد. 
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کند که در انتهای ری برنامه ریزی میهمچنین با توجه به اینکه فرض شده است شرکت طو
 دوره مالی اسناد دریافتنی نداشته باشد میزان تامین مالی از بانک در انتهای دوره صفر است.

 تحلیل حسایت:
 است، آن روی کمتری کنترل عموماً پارامتر تقاضا که سازی،مدل عملکرد ارزیابی برای

 مشخص (2پارامتر تقاضا)شکل  روی یادشده اعمال تغییرات است. با شده حساسیت تحلیل

درصد مدل قابل قبول بوده است. همچنین با  18شده است که تا کاهش تقاضا به میزان 
 80تا کاهش تقاضا به میزان  شده مشخص پارامتر تقاضا روی یادشده اعمال تغییرات

کاهش درصد حد پایین سود مثبت بوده و پس از آن منفی شده است. حد بالای سود تا 
درصد مثبت مانده است. نکته قابل توجه شیب کمتر کاهش حد پایین  18تقاضا به میزان 

سود نسبت به کاهش حد بالای سود مبتنی بر کاهش تقاضا  است که این بیانگر تمایل مدل 
 پایداری مدل و انسجام از حکایت به خوبی به حفظ سود مثبت  بوده  است. موارد مذکور

دارد. به منظور تحلیل حساسیت بر  ط شوکهای ناشی از کاهش تقاضاشده در شرای ارائه
روی نقدینگی مجموع میزان انحراف حد پایین نقدینگی از نقدینگی مطلوب مبتنی بر 

مشخص شده  8کاهش تقاضا مورد بررسی قرار گرفته شده است. همچنان که در شکل 
درصد کاهش تقاضا  20 است مجموع حد پایین انحراف نقدینگی از نقدینگی مطلوب تا

 پایداری مدل و انسجام از حکایت به خوبی مهم باشد که اینمیلیون ریال می 0555زیر 

دارد. این در حالی است که حد بالای  شده در شرایط شوکهای ناشی از کاهش تقاضا ارائه
 نقدینگی تا این مقدار کاهش تقاضا هیچ انحرافی از نقدینگی مطلوب ندارد.

 :مقایسه مدل 
به منظور بررسی اعتبار مدل، نتایج حل مدل تحقیق با حالت بدون تامین مالی از بانک 

 است. 1و  8مقایسه شده که نتایج به صورت جداول 
مشخص شده است که در صورت عدم تامین مالی از بانک   1و  8با بررسی نتایج جداول 

این است که در این حالت برآیند سود تغییر قابل ملاحظه ای نداشته ولی آنچه مهم است 
دوره حد پایین نقدینگی نتوانسته به حد مطلوب برسد بلکه با منفی شدن در بسیاری  88در 

ها متصور است. لذا مدل تحقیق دوره( امکان بحران نقدینگی در این دوره 85) ها از دوره
 نسبت به مدلی که در آن امکان تامین مالی از بانک وجود نداشته برتری دارد.
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تحلیل حساسیت سود .2شکل   

 
 

تحلیل حساسیت انحراف حد پايین نقدينگی. 3شکل   

 

 
. مقايسه سود در مدل تحقیق با حالت بدون تامین مالی از بانک3جدول  

مالی از بانک تامین بدون مدل تحقیق  

[ 1/7۲8 , 7/۰۰613 ] [ ۲/63۰6 , 7/۰۰116 ] 

 

مقايسه نقدينگی در مدل تحقیق با حالت بدون تامین مالی .4جدول  

t مالی از بانک عدم تامین مدل تحقیق    
6 [۰11, 8/0686 ] [ 0۰2- , 1/3۲6۲ ] 

۲ [6111, ۰/2178 ] [ 3/6380- , ۰/1111 ] 

3 [6111, ۲/63830 ] [ 8/6۰۰0- , 6/6611۲ ] 

0 [6111, 7/6716۰ ] [ 6/6۰31- , ۰/6۰2۲1 ] 

۰ [6111, ۰/۲۲280 ] [ 6/6111- , ۲/۲18۲2 ] 

1 [6۰11, 0/۲7617 ] [ 0/66۰3- , 8/۲۰68۰ ] 
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t مالی از بانک عدم تامین مدل تحقیق    
8 [6۲11, 2/36781 ] [ ۲/80۲- , 8/۲21۲1 ] 

7 [6۲11, 2/31۰۲7 ] [ 3/72۲- , 0/30116 ] 

2 [6311, 6/06678 ] [ ۲/783- , ۰/37۰1۲ ] 

61 [6۰11, ۲/01۲0۰ ] [ 838۰۲- , 2/030۲0 ] 

66 [6111, ۲/۰1780 ] [ 7/021 , 026۰1] 

6۲ [۲111, ۲/۰1331 ] [ ۲/۲113 , 7/۰1363 ] 

 گیری  بحث و نتیجه
ای نسبت به تحقیقات پیشین نسبت به تامین مالی در زنجیره در این تحقیق دیدگاه جداگانه

تامین برای شرکتهای کوچک و متوسط تولیدی با در نظر گرفتن ابعاد مالی و عملیاتی در 
است معمولا شرکتهای کوچک و نظر گرفته شده است. همانطور که در منابع تاکید شده 

متوسط تولیدی در تامین مالی از طریق دریافت وام و اعتبار از بانکها به دلیل عدم ارائه 
وثیقه و همچنین افزایش سرمایه و فروش سهام مشکل دارند. در این تحقیق نیز خبرگان 

ن مالی این مصاحبه شونده این مطلب را تائید و یکی از مهمترین و موثرترین روشهای تامی
شرکتها را عاملیت حسابهای دریافتنی )فاکتورینگ(دانسته زیرا با ارائه اسناد دریافتنی به 

 بانکها و تنزیل این اسناد، آنها نسبت به دریافت وثیقه سخت گیری کمتری دارند.
با توجه به اهداف مهم تامین مالی بر اساس ادبیات تحقیق، با تائید خبرگان اهداف مدل 

مدل تحقیق حاضر، ود و رسیدن به نقدینگی مطلوب در هر دوره تعیین شده است. تحقیق س
تامین جهت  به نقش تامین مالی به ثبات شرکتهای کوچک و متوسط تولیدی در زنجیره

جلوگیری از ورشکستگی و بحرانهای نقدینگی و سودآوری آنها توجه داشته است. 
ایجاد شرایط فشار محیطی ناشی از عدم  همانطور که از نتایج مدل تحقیق مشخص است با

ای روش تامین مالی از قطعیت بازار مانند کاهش تقاضا نتایج مدل تحقیق ارائه شده به گونه
ریزی نموده که شرکت بانک و جریانات فیزیکی و مالی شرکت در زنجیره تامین را برنامه

کاهش تقاضا که منجر به  ثبات فعالیت را در بحران حفظ نماید. در شرایط حاد شدن بحران
ای بوده است که انحراف بحران سودآوری و نقدینگی شده است نتایج حل مدل به گونه

نقدینگی را که از عوامل ورشکستگی سریع شرکتهای کوچک و متوسط تولیدی است، 
کاهش دهد. این امر خود توجه به ثبات شرکت در بحرانها را در مدل تحقیق نشان داده که 

آن توجه به تامین مالی شرکت با دیدگاه یکپارچه ناشی از توجه و مدیریت  علت اصلی
مطلوب جریانات فیزیکی و مالی شرکت با اجزای دیگر زنجیره تامین در شرایط بحران 
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(، 2582(، سو و ژانگ)2581باشد در حالیکه در تحقیقات گلسومینو و دیگران )می
که به  (2588( و لئو و شانگ)2580مکاران)(، لیائو و ه2581(، چن و موراتا)2581سرانو)

شان بیشتر بر نوع اند، توجهارائه مدل ریاضی برای تامین مالی زنجیره تامین پرداخته
روشهای تامین مالی و انتخاب بهترین روش بوده و در این ارتباط به نقش جریانات فیزیکی 

آن ثبات شرکت اثر بگذارد توجه ها و به تبع تواند بر هزینهزنجیره تامین که در بحرانها می
 استفاده مدلسازی برای ایآرمانی بازه ریزی برنامه از رویکرد حاضر نشده است. پژوهش

در که به نوبه خود در روش مدلسازی و حل مدل شامل نوآوری بوده است.  است؛ کرده
 پیشنهادی به عنوان مسیرهای را زیر موارد توانمی نهایت با توجه به محدودیتهای تحقیق

 کرد: ارائه آینده تحقیقات برای
در این تحقیق  مشتریان  و تامین کنندگان روش پرداخت و دریافت  نقدی و اعتباری معین 

های آتی  مواردی که این روشها در شود که در مدلدر دوره مالی دارند  پیشنهاد می
شده است که  های مختلف متغیر باشد در نظر گرفته شود. در این تحقیق فرضدوره

های آتی شود در مدلکنند لذا پیشنهاد میخریداران نسبت به اسناد پرداختنی نکول نمی
 مسائلی واقعی دنیای در اینکه به توجه با ریسک نکول خریدار نیز در نظر گرفته شود. 

 تأثیرگذار تأمین زنجیره های اعضایهزینه مقدار بر تورم نرخ و پول زمانی ارزش چون

 زمانی ارزش به هامحاسبات هزینه در که شود ارائه مدلی شودمی پیشنهاد بنابراین هستند؛

 کند. توجه تورم و نرخ جریمه دیرکرد نرخ پول،
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 .811-820 ص  (،8)1 ،کارآفرینی توسعه متوسط.

 در تحقیق روش به نگاه با آماری هایتحلیل هایروش  (.8825) .محمد اصغری، ابراهیم و زاده، حاجی
 .اول چاپ .دانشگاهی انتشارات جهاد .بهداشتی و زیستی علوم

: مدیریت در کیفی پژوهش شناسی روش (.8818مهدی و آذر، عادل. )فرد، حسن.، الوانی، سید  دانایی
 صفار. . چاپ اول، تهران، اشراقی،جامع رویکردی

 شرکتهای مالی تأمین سازوکارهای(. 8825) .زهرا آلاشتی، اکبری زهرا و خوشنود، زهرا.، سلطانی،
 گزارش ایران، اسلامی جمهوری مرکزی بانک بانکی، و پولی پژوهشکده .متوسط و کوچک
 پژوهشی.

 هایبنگاه مالی تامین مختلف روشهای(. 8811) .محسن و وروانی، سمانه اسد، میر محمد.، نیا، صدری
 .www.sid.ir.82 ،فناوری رشد. عمر دوره مختلف مراحل در متوسط و کوچک

به  (SCF ) تأمین زنجیره مالی (. تأمین8822طالقانی، محمد.، صیادمنش، شادی و کاویانی، میثم. )
نخستین   . ( SMEs ) و متوسط کوچک هایبنگاه مالی تأمین در نوین روشی عنوان

 ، تهران، مرکز همایشهای بین المللی صدا و سیما.کنفرانس ملی توسعه مدیریت پولی و بانکی
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(. ماهیت حقوقی قراردادهای تامین مالی فاکتورینگ 8828نبی و درزی، علی. )فیضی چکاپ، غلام

ص (، ص2)0، مطالعات حقوق تطبیقی)مطالعه تطبیقی حقوق آمریکا، انگلیس، فرانسه و ایران(. 
052-088. 
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 .818-882 ص
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 در متوسط و کوچک هایبنگاه مالی تامین تطبیقی مطالعات .(8820) زهرا. شاهی، مزرعه محمدی
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 .8 ایران، کشاورزی و معادن
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(.  8821فرد، محمود. ) خلیفه، مجتبی.، عباسی، عباس.، علیمحمدلو، مسلم و اقتصادی علی.،محمدی، 
 مدیریت انداز چشمو عملیاتی.  مالی رویکردهای سازی یکپارچه و تأمین زنجیره طراحی
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 درگردش سرمایۀ تأمین مشکلات علل شناسایی(. 8820. )لیلا یگانه،  سعید و فتحی، ،.الله روح نوری،
  (.81) 8 ،مالی تأمین و دارایی مدیریت کشور.  متوسط و کوچک هایشرکت در
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