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کنترل موجودی کالاهای فسادپایر در زنجیرة تأمین حلقة بسته با 

 درنظرگرفتن تقاضای تصادفی
‌

3رضا میهمی ،*2بهروز کریمی 1سپیده ظهوری،
 

‌یصنعت‌دانشگاه‌ت،یریمد‌یها‌ستمیس‌و‌عیصنا‌یمهندس‌دانشکدۀ‌‌عیصنا‌یارشد‌مهندس‌کارشناس‌.1

 ریرکبیام

‌ریرکبیام‌یصنعت‌هدانشگا‌،عیصنا‌یمهندس‌ۀدانشکد‌استاد‌.2

‌استادیار‌گروه‌مهندسی‌صنایع،‌دانشگاه‌بوعلی‌سینا.‌3
‌

‌(22/08/95،‌تاریخ‌تصویب:‌16/01/95شده:‌‌‌،‌تاریخ‌دریافت‌روایت‌اصلاح04/12/94تاریخ‌دریافت:‌)

 چکیده
شوند.‌این‌محصهو  ‌ازمهدافتاده‌‌‌ج‌میسرعت‌از‌رده‌خار‌دلیل‌رشد‌فناوری‌به‌های‌تلفن‌همراه‌به‌ها،‌کام یوترها‌و‌گوشیICمحصو تی‌از‌قبیل‌

ممکن‌است‌دوباره‌تولید‌شوند‌و‌به‌بازار‌بازگردند‌و‌به‌فروش‌برسند.‌تعیین‌سیاست‌موجودی‌بهینه‌برای‌چنین‌کا هایی‌کهه‌در‌یهک‌زنجیهرۀ‌‌‌‌

ن‌معکوس‌وارد‌زنجیهره‌کنهد‌و‌‌‌شده‌را‌دوباره‌از‌طریق‌جریا‌تواند‌محصول‌مصر ‌تأمین‌حلقه‌بسته‌)زنجیرۀ‌تأمینی‌که‌در‌آن‌مشتری‌نهایی‌می

های‌مهم‌در‌حوزۀ‌مدیریت‌زنجیرۀ‌تأمین‌کا های‌فاسدشهدنی‌‌عملیا ‌تولید‌مجدد‌با‌بازیافت‌برای‌آن‌انجام‌گیرد(‌جریان‌دارند،‌یکی‌از‌مسئله

)سیکل(‌تولید‌مجهدد‌و‌‌رود.‌در‌این‌پژوهش،‌سیستم‌موجودی‌زنجیرۀ‌تأمین‌حلقه‌بسته‌با‌چند‌چرخۀ‌)سیکل(‌تولید‌و‌چند‌چرخۀ‌شمار‌می‌به

که‌چرخۀ‌تولید‌مجدد‌بهرای‌‌‌شود،‌درحالی‌شود.‌چرخۀ‌تولید‌برای‌تولید‌محصول‌در‌جریان‌مستقیم‌استفاده‌مینی ‌تقااای‌تصادفی‌مطالعه‌می

له‌شهامل‌یهک‌‌‌شهود.‌مسهئ‌‌‌و‌به‌بازتولید‌نیاز‌دارند،‌استفاده‌می‌شوند‌یمشده‌که‌در‌جریان‌معکوس‌دوباره‌وارد‌سیستم‌‌تولید‌محصو  ‌مصر 

افت‌در‌آن‌لحاظ‌شهده‌اسهت.‌‌‌صور ‌پس‌کننده‌است‌و‌کمبود‌بهکننده‌و‌تأمینآوریکننده،‌جمعفروش،‌تولید‌زنجیرۀ‌تأمین‌چهارسطحی؛‌خرده

شود.‌این‌پژوهش‌در‌سهه‌حالهت‌زیهر‌‌‌‌‌کننده(‌شروع‌می‌فروش‌به‌سمت‌تأمین‌دستی‌زنجیرۀ‌تأمین‌)خردهگیری‌از‌عناصر‌پاییندر‌مدل،‌تصمیم

.‌چند‌چرخۀ‌تولیهد،‌یهک‌‌‌3.‌یک‌چرخۀ‌تولید،‌چند‌چرخۀ‌تولید‌مجدد‌و‌2.‌یک‌چرخۀ‌تولید،‌یک‌چرخۀ‌تولید‌مجدد،‌1س ‌داده‌شده‌است:‌ب

منظور‌اثبا ‌کهارایی‌مهدل‌و‌الگهوریتم‌‌‌‌‌های‌بهینه،‌الگوریتمی‌ابتکاری‌توسعه‌داده‌شده‌و‌مثال‌عددی‌بهچرخۀ‌تولید‌مجدد.‌برای‌تعیین‌جوا 

‌حل‌شده‌است.
 

‌ی.سطح‌چند‌یموجود‌ر،یفسادپا‌یحلقه‌بسته،‌کا ‌نیتأم‌ۀریزنجتقااای‌تصادفی،‌‌های‌کلیدی:‌واژه

‌

 مقدمه
در‌چند‌دهۀ‌اخیر،‌بها‌توجهه‌بهه‌افه ایش‌روزافه ون‌رقابهت‌‌‌‌‌‌‌
صههنعتی،‌تنههوع‌کا ههها‌و‌بهها‌افهه ایش‌انتظههارا ‌مشههتریان،‌‌

اند‌که‌برای‌پیهروزی‌در‌ایهن‌‌‌‌ها‌به‌این‌نتیجه‌رسیده‌شرکت
هها‌همکهاری‌‌‌‌ههایی‌کهه‌بها‌آن‌‌‌‌از‌دارند‌تا‌با‌شهرکت‌رقابت‌نی

فروشهان‌و‌‌‌کننهدگان‌مهواد‌یها‌خهرده‌‌‌‌‌کنند‌اعم‌از‌تهأمین‌‌می
رو،‌رقابت‌از‌سطح‌‌مشتریان‌نهایی‌تعامل‌برقرار‌کنند.‌از‌این

های‌تأمین،‌گسترش‌و‌بروز‌بیشتری‌‌بین‌شرکتی‌به‌زنجیره
‌پیدا‌کرده‌است.‌

سرعت‌بها‌‌‌بههمچنین،‌با‌گسترش‌سریع‌فناوری،‌کا ها‌
افتند‌و‌دیگر‌قابلیهت‌خهود‌را‌از‌‌‌‌ورود‌کا ی‌جدید‌از‌مد‌می

رو،‌بهتر‌است‌برای‌جلوگیری‌از‌اتلا ‌‌دهند.‌از‌این‌دست‌می
سرمایه‌و‌نی ‌استفادۀ‌مجدد‌از‌این‌نوع‌کا های‌ازمهدافتاده،‌‌

دادن‌عملیها ‌‌‌ها‌مجدد‌وارد‌چرخۀ‌تولید‌شوند‌و‌با‌انجام‌آن
‌شوند.‌تولید‌مجدد،‌روانۀ‌بازار

   مرور ادبیات
یکی‌از‌مسائل‌درگیهر‌در‌مهدیریت‌زنجیهرۀ‌تهأمین،‌تعیهین‌‌‌‌‌‌

کردن‌مقهدار‌‌‌سطح‌مناسب‌موجودی‌در‌هر‌رده‌است.‌تعیین

هها‌و‌بهتهرین‌زمهان‌بههرای‌‌‌‌کننهده‌‌سهفارش،‌انتخها ‌تهأمین‌‌‌

آوردن‌‌دسهت‌‌قراردادن‌سفارش،‌بسیار‌مههم‌اسهت.‌بهرای‌بهه‌‌‌‌

ن‌سهفارش،‌‌طور‌هم مان‌می ا‌سیاست‌بهینۀ‌موجودی‌که‌به

کنههد،‌کننههدۀ‌مههورد‌نظههر‌را‌تعیههین‌مههی‌زمههان‌آن‌و‌تههأمین
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هههای‌خریههد‌و‌دهههی،‌ه ینههه‌هههای‌معمههول‌سههفارش‌ه ینههه

‌.]1[های‌نگهداری‌باید‌درنظر‌گرفته‌شوند‌‌ه ینه

ها،‌تمرک ‌خود‌را‌بر‌معکهوس‌زنجیهرۀ‌‌‌بسیاری‌از‌شرکت

هههای‌کههردن‌قههوانین/‌نگرانههی‌‌منظههور‌بههرآورده‌تههأمین‌بههه

ئولیت‌اجتمهههاعی‌قهههرار‌دادنهههد.‌زیسهههتی‌و‌مسههه‌محهههی 

شهدۀ‌‌‌کوشند‌تا‌محصو  ‌اسهتفاده‌‌تولیدکنندگان‌اغلب‌می

خود‌را‌از‌طریق‌تولید‌مجدد،‌بازیافت‌کننهد.‌تولیهد‌مجهدد‌‌‌‌

شههده‌بههه‌‌محصههو  ‌از‌قبیههل‌تبههدیل‌کا هههای‌اسههتفاده‌‌

رقابههت‌در‌بههازار‌ماننههد‌نههوکردن،‌تعمیههر‌و‌‌محصههو  ‌قابههل

‌]3[.‌اسهچاردی‌‌]2[رد‌تهوجهی‌دا‌‌روزرسانی‌م ایای‌شایان‌به

ای‌بود‌که‌یک‌مدل‌قطعی‌با‌نرخ‌تولید‌آنهی‌‌اولین‌نویسنده

برای‌تولید‌و‌تولید‌مجدد‌پیشهنهاد‌داد.‌چانهگ‌و‌همکهاران‌‌‌‌

یک‌مدل‌حلقه‌بسته‌با‌یک‌چرخۀ‌تولید‌و‌یهک‌چرخهۀ‌‌‌‌]4[

یههک‌‌]5[تولیههد‌مجههدد‌را‌توسههعه‌دادنههد.‌جههابر‌و‌سههعدانی‌

تحهت‌شهرای ‌‌‌سیستم‌موجهودی‌تولیهد‌و‌تولیهد‌مجهدد‌را‌‌‌‌‌

یهک‌‌‌]6[رفته‌توسعه‌دادند.‌ویهدیادانا‌و‌ویهی‌‌‌‌فروش‌ازدست

-مدل‌کمی‌تولید‌اقتصادی‌را‌برای‌کا های‌فسادپایر‌با‌راه

کاری‌و‌س س‌بها‌درنظرگهرفتن‌‌‌اندازی‌تولید‌دوگانه‌و‌دوباره

فروشنده‌با‌سفارش‌تحویل‌قطعهی‌و‌‌-مدل‌موجودی‌خریدار

رفتهه‌‌‌تنبودن‌تصهادفی‌ماشهین‌و‌فهروش‌ازدسه‌‌‌‌‌دردسترس

‌توسعه‌دادند.

یهک‌سیسهتم‌موجهودی‌زنجیهرۀ‌‌‌‌‌‌]4[چانگ‌و‌همکاران‌

علاوه،‌جریان‌رو‌بهه‌‌‌کنند.‌بهتأمین‌حلقه‌بسته‌را‌تحلیل‌می

شدۀ‌برگشهتی‌بهه‌یهک‌‌‌‌‌جلوی‌سنتی،‌مدل‌کا های‌استفاده

شهوند،‌تولیهد‌‌‌تجهی ‌نگهداری‌را‌که‌در‌آنجا‌نگههداری‌مهی‌‌

شوند‌تا‌به‌یفروش‌حمل‌م‌شوند‌و‌س س‌به‌خردهمجدد‌می

شده‌‌کنند.‌سیاست‌بهینۀ‌پیشنهادفروش‌برسند،‌بررسی‌می

ای‌بها‌تولیهد‌مجهدد،‌از‌‌‌‌برای‌یک‌سیستم‌موجهودی‌دو‌رده‌

کننهدۀ‌‌‌کننهده،‌تولیهد‌‌‌کردن‌وابستگی‌تهأمین‌‌طریق‌یک ارچه

کننهده(‌‌‌آوریآوری‌)جمهع‌‌فروش‌و‌عامهل‌سهوم‌جمهع‌‌‌‌خرده

‌یهک‌مهدل‌‌‌]2[توسعه‌داده‌شهده‌اسهت.‌یانهگ‌و‌همکهاران‌‌‌‌‌

زنجیرۀ‌تأمین‌حلقه‌بسته‌با‌چهار‌سهطح‌را‌بهرای‌کا ههای‌‌‌‌

‌فسادپایر‌توسعه‌دادند.

‌]9[و‌شههاه‌‌]8[پاکهها ‌و‌آچههاری‌‌،]7[آلیههو‌و‌بوکههاس‌

های‌موجودی‌را‌برای‌کا ههای‌فسهادپایر‌بها‌تقااهای‌‌‌‌‌‌مدل

و‌بنخهرو ‌و‌‌‌]10[تصادفی‌توسعه‌دادند.‌آگون‌و‌همکهاران‌‌

تصادفی‌را‌بهرای‌‌‌های‌موجودی‌با‌پرشمدل‌]11[همکاران‌

کا های‌فسادپایر‌ارائه‌کردند‌و‌سیاسهت‌کنتهرل‌بهینهه‌را‌‌‌‌

یهک‌مهدل‌مهرور‌‌‌‌‌]12[برای‌آن‌توسعه‌دادند.‌چهن‌و‌لهوی‌‌‌

ای‌برای‌یک‌نوع‌محصول‌را‌بررسی‌کردنهد‌کهه‌در‌آن‌‌‌دوره

گااری‌و‌تولید‌و‌موجودی‌هم مهان‌لحهاظ‌‌‌تصمیما ‌قیمت

داری‌ههای‌زمهانی‌مختلهف،‌مقه‌‌‌‌شده‌است‌و‌تقااها‌در‌دوره‌

های‌مختلف‌مستقل‌از‌یکدیگرنهد‌‌تصادفی‌است‌که‌در‌دوره

ها‌براساس‌قیمهت‌محصهول‌اسهت.‌ژانهگ‌و‌‌‌‌‌‌و‌تابع‌توزیع‌آن

گهااری‌تهوأم‌‌‌‌نی ‌یک‌مدل‌موجودی‌و‌قیمت‌]13[همکاران‌

را‌با‌استفاده‌از‌تابع‌تقااای‌تصادفی‌توسعه‌دادند.‌میهمی‌و‌

مهدلی‌بهرای‌تعیهین‌قیمهت‌بهینهۀ‌فهروش‌و‌‌‌‌‌‌‌‌]14[کریمی‌

یاست‌بازپرسازی‌برای‌کا های‌فسادپایر‌ارائه‌دادنهد‌کهه‌‌‌س

در‌آن‌تابع‌تقااها‌تصهادفی‌و‌وابسهته‌بهه‌قیمهت‌و‌کمبهود‌‌‌‌‌‌‌

‌شد.‌افت‌درنظر‌گرفتهای‌پسصور ‌پاره‌به

بسیاری‌از‌محققهان،‌مسهائل‌موجهودی‌بهرای‌کا ههای‌‌‌‌‌‌

.‌تحقیق‌در‌ایهن‌‌اند‌کردهطور‌گسترده‌بررسی‌‌فسادپایر‌را‌به

شهروع‌شهد‌کهه‌فسهادپایری‌‌‌‌‌‌]15[یتین‌زمینه‌با‌پژوهش‌و

شهدۀ‌انبهارش‌درنظهر‌‌‌‌‌کا های‌مد‌را‌در‌پایان‌دورۀ‌مشخص

صهور ‌‌‌شدن‌موجودی‌به‌خرا ‌]16[گرفت.‌قاره‌و‌اسچرادر‌

هها‌مشهاهده‌کردنهد‌‌‌‌‌بار‌توسعه‌دادند.‌آن‌نمایی‌را‌برای‌اولین

محصو  ‌مشخصی‌در‌طول‌زمهان‌بها‌یهک‌نسهبتی‌کهه‌از‌‌‌‌‌‌

-به‌زمهان‌تخمهین‌زده‌مهی‌‌‌‌طریق‌تابع‌نمایی‌منفی‌نسبت

سهازی‌‌‌شهوند.‌ایهن‌مشهاهدا ‌بهه‌مهدل‌‌‌‌‌‌شوند،‌کوچک‌مهی‌

شهدن‌از‌طریهق‌معهاد  ‌‌‌‌‌کا های‌موجودی‌با‌فرایند‌خرا 

‌دیفرانسیلی‌منجر‌شد.

(1)‌𝑑𝐼𝑟(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝜃𝐼𝑟(𝑡) = −𝑑 

سهطح‌موجهودی‌در‌‌‌𝐼(𝑡) ،‌نهرخ‌خرابهی‌ثابهت‌‌‌‌𝜃که‌در‌آن،‌

‌است.‌𝑡در‌زمان‌‌نرخ‌تقااا‌𝑓(𝑡)و‌‌𝑡زمان‌

یههک‌مههدل‌موجههودی‌بههرای‌‌‌]17[اٌیانههگ‌و‌همکههاران‌

کا های‌فسادپایر‌با‌امکان‌تأخیر‌در‌پرداخت‌ارائهه‌کردنهد.‌‌‌

یک‌مهدل‌موجهودی‌بهرای‌کا ههای‌‌‌‌‌‌]18[یانگ‌و‌همکاران‌

فسادپایر‌با‌تقااهای‌وابسهته‌بهه‌قیمهت‌را‌توسهعه‌دادنهد.‌‌‌‌‌‌‌

گهااری‌‌یک‌مدل‌موجهودی‌و‌قیمهت‌‌‌]19[میهمی‌و‌نخعی‌

وأم‌را‌برای‌کا های‌فسادپایر‌با‌تقااای‌وابسته‌به‌قیمهت‌‌ت

‌و‌زمان‌و‌درنظرگرفتن‌کمبود‌پیشنهاد‌دادند.

سیاست‌بازپرسازی‌بهینه‌را‌بهرای‌‌‌]20[وی‌و‌همکاران‌

زنجیههرۀ‌تههأمین‌کهها ی‌سههب ‌فاسدشههدنی‌شههامل‌یههک‌‌‌‌‌
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کننده‌و‌یک‌خریدار‌درنظر‌گرفتند.‌در‌این‌تحقیهق‌از‌‌‌تأمین

تفاده‌شد.‌در‌پهژوهش‌یادشهده،‌‌‌اس‌VMIسیاست‌موجودی‌

فایده‌برای‌محصو  ‌الکترونیکهی‌سهب ‌‌‌-یک‌تحلیل‌ه ینه

دهد‌قیمهت‌فهروش،‌‌‌انجام‌گرفته‌است‌و‌نتایج‌آن‌نشان‌می

نرخ‌فاسدشدن،‌ه ینۀ‌نگهداری،‌نهرخ‌بازگشهت‌محصهول‌و‌‌‌‌

‌کیفیت‌تولید‌اثری‌چشمگیر‌بر‌مدل‌دارند.‌

 ی‌رییک‌مدل‌دوسطحی‌برنامه‌]21[سازور‌و‌همکاران‌

احتمالی‌را‌برای‌تعیین‌سیاست‌بازپرسازی‌در‌یهک‌زنجیهرۀ‌‌‌

تههأمین‌دوسههطحی‌حلقههه‌بسههته‌پیشههنهاد‌کردنههد.‌در‌ایههن‌

صهور ‌احتمهالی‌و‌براسهاس‌سهناریوهای‌‌‌‌‌‌پژوهش،‌تقااا‌به

مختلفی‌توسهعه‌داده‌شهده‌اسهت.‌همچنهین،‌مسهئلۀ‌آثهار‌‌‌‌‌‌‌

ونقهل‌درنظهر‌گرفتهه‌‌‌‌محیطی‌و‌تعیین‌بهترین‌وسیلۀ‌حمهل‌

ئله‌برای‌یهک‌نمونهۀ‌واقعهی‌از‌صهنعت‌‌‌‌‌شده‌است.‌مدل‌مس

دارو‌در‌کشور‌فرانسه‌حل‌شده‌اسهت.‌موسهوی‌و‌همکهاران‌‌‌‌

تعیین‌سیاست‌موجهودی‌بهرای‌یهک‌زنجیهرۀ‌تهأمین‌‌‌‌‌‌‌]22[

سطحی‌را‌در‌حالتی‌بررسی‌کردند‌که‌سیاست‌تأخیر‌در‌‌سه

ها‌و‌مسئلۀ‌نرخ‌بهرۀ‌تن یلی‌در‌مسئله‌وجود‌داشته‌‌پرداخت

ن‌داد‌هماهنگی‌بین‌تصمیما ‌باشند.‌نتایج‌این‌مطالعه‌نشا

ههای‌‌‌توجهه‌ه ینهه‌‌‌‌مالی‌و‌موجودی‌موجب‌کهاهش‌شهایان‌‌

مسههئلۀ‌کنتههرل‌موجههودی‌‌]23[شههود.‌کههاپور‌‌سیسههتم‌مههی

کا های‌فاسدشدنی‌غیرآنی‌را‌در‌حالتی‌درنظر‌گرفهت‌کهه‌‌‌

‌تقااا‌وابسته‌به‌قیمت‌و‌زمان‌بود.‌

مسئلۀ‌کنترل‌موجهودی‌کا ههای‌‌‌‌]24[تا ‌و‌همکاران‌

یرآنی‌را‌با‌سیاست‌مدیریت‌موجهودی‌توسه ‌‌‌فاسدشدنی‌غ

(‌درنظهر‌گرفتنهد.‌چهاکرابورتی‌و‌همکهاران‌‌‌‌‌VMIفروشنده‌)

سیاست‌کنترل‌موجهودی‌بهرای‌یهک‌زنجیهرۀ‌تهأمین‌‌‌‌‌‌‌]25[

دوسطحی‌چندمحصولی‌کا های‌فاسدشدنی‌را‌مد‌نظر‌قرار‌

دادند.‌در‌این‌پژوهش،‌نرخ‌فاسدشدن‌ثابت‌اما‌تهابع‌تقااها‌‌‌

نظر‌گرفته‌شهد.‌همچنهین،‌در‌‌‌وابسته‌به‌سطح‌موجودی‌در

ونقل‌لحاظ‌شد.‌‌مسئله‌سیاست‌دورۀ‌اعتباری‌و‌ه ینۀ‌حمل

سازی‌مسئله‌از‌رویکرد‌فازی‌استفاده‌شد.‌قیهامی‌‌‌برای‌مدل

سههطحی‌شههامل‌یههک‌‌‌‌یههک‌زنجیههرۀ‌دو‌‌]26[و‌ویلیههام ‌

تولیدکننده‌و‌چندین‌خریدار‌را‌برای‌کا ههای‌فاسدشهدنی‌‌‌

نسبت‌به‌کارهای‌‌درنظر‌گرفتند.‌نوآوری‌اصلی‌این‌پژوهش

پیشههین،‌درنظرگههرفتن‌محههدودیت‌ظرفیههت‌تولیههد‌بههرای‌‌‌

‌تولیدکننده‌است.‌

مسئلۀ‌تعیین‌اندازۀ‌سفارش‌برای‌‌]27[گیتا‌و‌اوتیکومار‌

کا های‌فاسدشدنی‌غیرآنی‌را‌در‌حالتی‌درنظر‌گرفتند‌کهه‌‌

تقااا‌وابسته‌به‌قیمت‌و‌تبلیغا ‌بهود.‌میهمهی‌و‌همکهاران‌‌‌‌

وجههودی‌بههرای‌کا هههای‌‌سیاسههت‌بهینههۀ‌کنتههرل‌م‌‌]28[

فاسدشدنی‌را‌با‌درنظرگرفتن‌سیاست‌دورۀ‌اعتباری‌و‌تقااا‌

‌و‌نرخ‌فاسدشدن‌احتمالی‌بررسی‌کردند.‌

مسئلۀ‌هماهنگی‌در‌زنجیرۀ‌تأمین‌‌]29[بای‌و‌همکاران‌

کا های‌فاسدشدنی‌را‌با‌درنظرگرفتن‌تقااهای‌وابسهته‌بهه‌‌‌‌

دهها‌‌چندین‌فاکتور‌تحلیل‌کردند.‌در‌ایهن‌پهژوهش‌از‌قراردا‌‌

برای‌ایجاد‌هماهنگی‌در‌سیستم‌استفاده‌شد.‌س س‌اثبها ‌‌

شد‌که‌سود‌زنجیرۀ‌تأمین‌در‌حالتی‌کهه‌همهاهنگی‌وجهود‌‌‌‌

صهور ‌متمرکه ‌مهدیریت‌شهود،‌‌‌‌‌‌داشته‌باشد‌و‌زنجیهره‌بهه‌‌

بیشههتر‌از‌حالههت‌غیرمتمرکهه ‌اسههت.‌پریههان‌و‌‌3/1حههداقل‌

‌EOQ(‌یک‌مدل‌موجودی‌را‌بر‌پایۀ‌مدل‌2016اوتیکومار‌)

ای‌فاسدشدنی‌با‌درنظرگهرفتن‌نهرخ‌فاسدشهدن‌‌‌‌برای‌کا ه

انههدازی‌بهرای‌زنجیههرۀ‌تههأمین‌‌‌احتمهالی‌و‌ه ینههۀ‌متغیهر‌راه‌‌

‌فروشنده‌توسعه‌دادند.‌‌-خریدار

مسئلۀ‌تعیین‌سیاست‌موجودی‌بهینه‌‌]30[سارکار‌و‌وو‌

در‌زنجیرۀ‌تأمین‌کا های‌فاسدشدنی‌با‌یک‌تولیدکننهده‌و‌‌

تحقیهق،‌همهۀ‌‌‌چندین‌خریهدار‌را‌مطالعهه‌کردنهد.‌در‌ایهن‌‌‌‌‌

کردن‌ه ینۀ‌کل‌سیسهتم‌‌‌اعضای‌زنجیرۀ‌تأمین‌برای‌حداقل

ای‌برای‌انبار‌مهواد‌‌‌کنند.‌همچنین،‌ه ینه‌با‌هم‌همکاری‌می

خام‌اولیه‌در‌سیستم‌موجودی‌تولیدکننده‌لحاظ‌شده‌است.‌

موجهودی‌را‌‌-یک‌مدل‌یک ارچهۀ‌تولیهد‌‌‌]31[چن‌و‌سارکار‌

دین‌بههرای‌زنجیههرۀ‌تههأمین‌شههامل‌یههک‌تولیدکننههده‌و‌چنهه‌

فههروش‌توسههعه‌دادنههد.‌در‌ایههن‌مطالعههه،‌کا هههای‌‌‌‌خههرده

فاسدشدنی‌درنظر‌گرفته‌شد‌و‌همچنین‌سیاست‌تحویل‌به‌

 در‌مدل‌لحاظ‌شد.‌‌JITمشتری‌براساس‌رویکرد‌

مسههئلۀ‌سیاسههت‌تههأخیر‌در‌‌‌]32[الجههازر‌و‌همکههاران‌‌

سهطحی‌‌‌ها‌را‌برای‌یک‌مسئلۀ‌زنجیهرۀ‌تهأمین‌سهه‌‌‌‌پرداخت

مسئلۀ‌تعیین‌سیاسهت‌‌‌]33[ن‌نظر‌گرفتند.‌چن‌و‌همکارا‌در

بازپرسازی‌را‌بهرای‌محصهو  ‌کشهاورزی‌در‌یهک‌زنجیهرۀ‌‌‌‌‌‌

تأمین‌چندسطحی‌بررسی‌کردند.‌در‌ایهن‌پهژوهش،‌تقااها‌‌‌‌

صور ‌احتمالی‌فرض‌شد‌و‌از‌رویکرد‌سیسهتم‌دینامیهک‌‌‌‌به

سازی‌و‌حهل‌مسهئله‌بههره‌گرفتهه‌شهد.‌نهوآوری‌‌‌‌‌‌‌‌برای‌مدل

سهازی‌‌‌شهبیه‌‌توجه‌این‌تحقیق‌در‌استفاده‌از‌رویکهرد‌‌شایان



‌
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سیستم‌دینامیهک‌و‌مقایسهۀ‌آن‌بها‌رویکردههای‌ریااهی‌و‌‌‌‌‌‌

تحقیق‌در‌عملیاتی‌بود.‌نتهایج‌پهژوهش‌یادشهده‌نشهان‌داد‌‌‌‌‌

درصدی‌در‌‌27/16استفاده‌از‌رویکرد‌پیشنهادی‌به‌کاهش‌

‌شود.‌ه ینۀ‌کل‌زنجیرۀ‌تأمین‌منجر‌می

دلیهل‌‌‌ههای‌اخیهر‌بهه‌‌‌گونه‌که‌گفته‌شهد،‌در‌سهال‌‌‌همان

زارهههای‌رقههابتی‌شههدید‌و‌مشههتریان‌‌پیشههرفت‌فنههاوری،‌با

گیر،‌کا ها‌اغلب‌طول‌عمری‌کوتهاه‌دارنهد؛‌بهه‌بیهان‌‌‌‌‌‌سخت

دیگر،‌در‌حالت‌کلی‌فاسدشدنی‌هستند.‌با‌توجه‌بهه‌اینکهه‌‌‌

شهوند،‌‌‌طور‌گسترده‌در‌جوامع‌استفاده‌مهی‌‌گونه‌اقلام‌به‌این

مطالعههه‌در‌زمینههۀ‌ایههن‌کا ههها‌و‌تعیههین‌سیاسههت‌بهینههۀ‌‌

هها‌و‌افه ایش‌سهوددهی‌‌‌‌‌نهه‌موجودی‌که‌موجب‌کاهش‌ه ی

ههای‌‌‌زنجیره‌شود‌اهمیت‌زیادی‌دارد.‌همچنین،‌در‌پژوهش

طهور‌هم مهان‌‌‌‌اندکی‌زنجیرۀ‌تأمین‌رو‌به‌جلو‌و‌برگشتی‌به

شهود‌کنتهرل‌‌‌‌است.‌در‌این‌پژوهش،‌تلاش‌مهی‌بررسی‌شده‌

موجودی‌کا های‌فسادپایر‌در‌یهک‌زنجیهرۀ‌تهأمین‌حلقهه‌‌‌‌‌

-بهر‌خهرده‌‌‌وهبستۀ‌چهارسطحی‌صور ‌گیرد‌که‌در‌آن‌عهلا‌

کننهده‌نیه ‌‌‌آوریکننده‌و‌جمهع‌‌کننده،‌تأمینفروش‌و‌تولید

‌درنظر‌گرفته‌شده‌است.‌

صور ‌قطعهی‌اتفهاق‌‌‌‌گاه‌تقااا‌به‌در‌شرای ‌واقعی،‌هیچ

افتد‌و‌همواره‌نوساناتی‌در‌تقاااهای‌رسیده‌به‌سیستم‌نمی

رو،‌در‌تحقیق‌حاار‌سعی‌شهده‌اسهت‌بها‌‌‌‌‌وجود‌دارد.‌از‌این

ترشدن‌به‌آن،‌تقااها‌در‌مهدل‌‌‌و‌ن دیک‌سازی‌واقعیتشبیه

‌صور ‌تصادفی‌درنظر‌گرفته‌شود.‌به

صور ‌است‌که‌ابتدا‌مواد‌اولیه‌‌سیستم‌موجودی‌به‌این

شهود.‌سه س‌‌‌کننهده‌بهه‌تولیدکننهده‌منتقهل‌مهی‌‌‌‌‌از‌تأمین

دههد‌‌فروش‌تحویل‌میتولیدکننده،‌کا ی‌نهایی‌را‌به‌خرده

ریههان‌رسههد.‌در‌جو‌درنهایههت‌کهها ‌بههه‌دسههت‌مشههتری‌مههی

کننده‌انباشته‌‌آوریبرگشتی،‌کا های‌مرجوعی،‌توس ‌جمع

شود‌تا‌در‌چرخهۀ‌‌شود‌و‌مجدداً‌به‌تولیدکننده‌ارسال‌میمی

شده،‌فاسدشدن‌در‌‌تولید‌مجدد‌قرار‌بگیرد.‌در‌سیستم‌بیان

‌دهد.‌های‌زنجیرۀ‌تأمین‌رخ‌میهمۀ‌سطح

شهود‌و‌سه س‌‌‌سهازی‌مهی‌‌‌درادامه،‌ابتهدا‌مسهئله‌مهدل‌‌‌

های‌بهینۀ‌مدل‌توسعه‌آوردن‌جوا ‌دست‌ای‌بهالگوریتمی‌بر

یابد.‌درنهایت،‌مثالی‌عددی‌برای‌اثبها ‌کهارایی‌مهدل‌و‌‌‌‌می

‌شود.‌‌شده،‌ارائه‌می‌الگوریتم‌بیان

 سازی مسئلهفرمول
با‌توجه‌به‌مبحث‌قبل،‌در‌مدل‌پیش‌رو‌یک‌زنجیرۀ‌تأمین‌

-کننده،‌خهرده‌‌کننده،‌تولیدحلقه‌بسته‌با‌چهار‌سطح‌تأمین

کننده‌درنظر‌گرفته‌شهده‌اسهت.‌تقااها‌‌‌‌آوریجمعفروش‌و‌

صههور ‌تصهادفی‌در‌مههدل‌لحهاظ‌شههده‌اسهت‌و‌کمبههود‌‌‌‌‌بهه‌

‌افت‌مجاز‌است.صور ‌پس‌به

 مفروضات مسئله
‌و‌ثابت‌محصول‌بازگشت‌نرخ‌و‌یتصادف‌محصول‌یتقااا.‌1

 .تقاااست‌نیانگیم‌از‌کمتر

فروش‌و‌‌کننده،‌یک‌خرده‌کننده،‌یک‌تولید‌.‌یک‌تأمین2

کننهده‌در‌سیسهتم‌موجهودی‌چندسهطحی‌‌‌‌‌‌وریآیک‌جمهع‌

 زنجیرۀ‌تأمین‌حلقه‌بسته‌درنظر‌گرفته‌شده‌است.

.‌چند‌چرخۀ‌تولید‌و‌چند‌چرخۀ‌تولید‌مجهدد‌درنظهر‌‌‌3

 گرفته‌شده‌است.

رقابهت‌بها‌‌‌‌.‌محصو  ‌تولیهد‌مجددشهده‌کهاملاً‌قابهل‌‌‌‌4

‌محصو  ‌تولیدشده‌هستند.

 پارامترهای مدل

 فروش خرده
 ‌𝐷نرخ‌ثابت‌تقااا

متغیر‌غیرمنفی‌و‌پیوسته‌تصادفی‌است‌بها‌‌یک‌

𝐸(𝜀) = µتابع‌توزیع‌متغیر‌تصادفی‌(معین‌‌،

‌و‌مستقل‌از‌زمان‌است(

ε 

‌𝐷تابع‌تقااا + 𝜀 

 ‌Arدهیهربار‌ه ینۀ‌سفارش

ازای‌ههر‌واحهد‌‌‌‌درصد‌ه ینۀ‌نگهداری‌سا نه‌به

‌پول
 

Fr 

‌𝑃𝑒دۀ‌نهاییکنن‌فروش‌برای‌مصر ‌قیمت‌خرده  

‌𝑃𝑟فروشفروشی‌برای‌خرده‌قیمت‌عمده  

‌𝑇𝑟دهیچرخۀ‌زمانی‌سفارش  

 ‌𝑡0رسدکه‌سطح‌موجودی‌به‌صفر‌می‌زمانی

‌𝑇𝐶𝑟ه ینۀ‌کل‌سا نه‌)کل‌سود(  

 ولیدکنندهت
‌‌𝐴𝑀 (𝐴𝑅)اندازی‌هربار‌تولید‌)تولید‌مجدد(ه ینۀ‌راه

 5330، سال 3، شمارۀ 05، دورۀ المللی مهنذسی صنایع( نامۀ یازدهمین کنفرانس بین نشریۀ تخصصی مهنذسی صنایع )ویژه
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ای‌انبار‌مهواد‌اولیهه‌‌‌دهی‌بره ینۀ‌سفارش

‌شده(‌)کا ی‌استفاده

𝐴𝑀𝑤 (𝐴𝑅𝑤)‌

ه ینۀ‌ثابت‌برای‌پردازش‌سفارش‌خریدار‌

‌در‌هر‌اندازه

𝑀 

ازای‌ههر‌‌‌درصد‌ه ینۀ‌نگهداری‌سالیانه‌بهه‌

واحد‌پول‌برای‌کا ی‌نهایی‌)مواد‌اولیهه‌/‌‌

‌شده(‌کا ی‌استفاده

𝐹𝑀(𝐹𝑀𝑤

/𝐹𝑅𝑤) 

کننهده‌‌‌واحد‌برای‌تهأمین‌‌ه ینۀ‌خرید‌هر

‌کننده(آوری)جمع

𝑃𝑀(𝑃𝑅)‌

دورۀ‌تولیههد‌مجههدد‌)عههدم‌تولیههد(‌در‌هههر‌

‌چرخۀ‌تولید‌مجدد

𝑇𝑅1 (𝑇𝑅2)‌

دورۀ‌تولیههد‌)عههدم‌تولیههد(‌در‌هههر‌چرخههۀ‌

‌تولید

𝑇𝑀1 (𝑇𝑀2)‌

کههه‌‌نههرخ‌تولیههد‌)تولیههد‌مجههدد(‌جههایی‌‌

𝑚𝑃 > 𝑑̅‌(𝑚𝑟 > 𝑑̅)‌

𝑚𝑟 (𝑚𝑝)‌

ها‌در‌هر‌چرخۀ‌تولید‌)تولید‌تعداد‌تحویل

‌فروش‌)متغیر‌تصمیم(مجدد(‌برای‌خرده

𝑚 (𝑛)‌

های‌تولید‌)تولید‌مجهدد(‌در‌‌تعداد‌چرخه

‌چرخۀ‌مدل

𝑃 (𝑅) 

فهروش‌در‌ایهن‌‌‌ها‌بهه‌خهرده‌‌تعداد‌تحویل

متغیهر‌صهحیح‌‌‌‌𝑁که‌‌چرخۀ‌مدل،‌درحالی

𝑁است = 𝑅𝑛 + 𝑃𝑚‌

𝑁 

‌‌𝑇𝐶𝑀𝑤(𝑇𝐶𝑅𝑤)ولید‌مجدد(‌سالیانهه ینۀ‌کل‌تولید‌)ت

 ‌𝑇𝐶𝑚ه ینۀ‌کل‌سا نه

 کننده آوری جمع
 ‌𝑢نرخ‌بازگشت‌سا نه

انههدازی‌بههرای‌هربههار‌اجههرا‌بههرای‌‌ه ینههۀ‌راه

‌کنندهآوری‌جمع
𝐴𝑐  

ازای‌ههر‌‌‌درصد‌ه ینهۀ‌نگههداری‌سها نه‌بهه‌‌‌‌

‌واحد‌پول
𝐹𝑐  

‌𝑃𝑐ه ینۀ‌هر‌واحد‌بازگشتی  

بهه‌تولیدکننهده‌‌‌‌𝑇𝑟1ها‌در‌بهازۀ‌‌تعداد‌تحویل

‌)متغیر‌تصمیم(
𝑘 

کننهده‌در‌‌ه ینۀ‌ثابت‌پردازش‌سفارش‌تولید

‌هر‌اندازه
𝐴𝑐𝑚 

‌𝑇𝐶𝑐ه ینۀ‌کل‌سا نه  

 کننده تأمین
 ‌𝐴𝑆ه ینۀ‌ثابت‌برای‌هربار‌سفارش

ازای‌هر‌واحد‌پول‌‌درصد‌ه ینۀ‌نگهداری‌مواد‌به

 در‌سال
𝐹𝑆 

 ‌𝑃𝑆ه ینۀ‌خرید‌هر‌واحد

کننهده‌‌بهه‌تولیهد‌‌‌𝑇𝑀1هها‌در‌بهازۀ‌‌‌تعداد‌تحویل

‌)متغیر‌تصمیم(
𝑙 

 ‌𝐴𝑠𝑚ه ینۀ‌ثابت‌برای‌پردازش‌سفارش‌تولیدکننده

 ‌𝑇𝐶𝑆ه ینۀ‌کل‌در‌واحد‌زمان

 سایر پارامترها
 ‌𝜃نرخ‌فسادپایری‌برای‌هر‌کا ی‌نهایی

مهادۀ‌اولیهه‌و‌کها ی‌‌‌‌‌نرخ‌فسهادپایری‌بهرای‌ههر‌‌‌

‌شده‌استفاده‌
𝜃

1
 

 مدل مسئله
و‌با‌درنظرگرفتن‌تقااای‌تصهادفی‌‌‌‌1رابطۀ‌بهحال‌با‌توجه‌

‌جای‌نرخ‌ثابت‌از‌رابطۀ‌زیر‌استفاده‌شده‌است:‌به

(2)‌
0

0 t t ‌
( )

( ) (D )
r

r

dI t
I t

dt
    

‌
رابطهۀ‌‌ای‌که‌کمبود‌وجود‌دارد،‌سطح‌موجودی‌از‌در‌بازهو‌

‌شود:‌محاسبه‌می‌3

(3)‌
0 r

t t T ‌
( )

(D )
r

dI t

dt
  

‌
صهور ‌‌‌سطح‌موجودی‌تولیدکننده‌در‌بازۀ‌تولیهدی‌بهه‌‌

‌است:‌5صور ‌معادلۀ‌‌و‌در‌بازۀ‌تولید‌مجدد‌به‌4معادله‌

(4)‌
1

0
R

t T ‌
1

1

( )
( ) (D )R

R r

dI t
I t m

dt
    

‌
(5)‌

2
0

R
Tt ‌2

2

( )
( ) ( )R

R

dI t
I t D

dt
    

‌

‌با‌توجه‌به‌شرای ‌مرزی‌زیر:
𝐼𝑅1(𝑡) = 𝛼,    𝑡 = 0; 𝐼𝑅2(𝑡) = 𝛼,    𝑡 =

𝑇𝑅2و𝐼𝑅1(𝑇𝑅1) = 𝐼𝑅2(0).‌
‌4تها‌‌‌2های‌دیفرانسهیل‌‌،‌معادله]34[یگل‌براساس‌اس 

‌شود:صور ‌زیر‌محاسبه‌می‌به
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(6)‌
0

0  t t ‌    0   exp 1
( )

r

D
I t t t




 
 

 



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( ) (1 exp( ))r

R

m D
I t t


 


 

   
 

(8‌)‌
2

0
R

t T 

 

22 t
( )

( ) (exp( T ) 1)RR

D
I t


 





  

‌

𝑡ی‌محصول‌در‌که‌کل‌موجود = از‌رابطۀ‌‌است‌و‌αبرابر‌‌0

‌آید:دست‌می‌به‌9

(9)‌‌
2

(D ) (2 )

2

r r

r

T T

m

 


 


‌
‌است:‌10صور ‌رابطۀ‌‌و‌در‌بازۀ‌کمبود،‌می ان‌کمبود‌به

(10)‌
 

0
   

r
t t T ‌

 

     0  (D )   s t I t t t    ‌
به‌صهور ‌‌‌𝑇𝑀و‌𝑇𝑅1،𝑇𝑅،𝑇𝑀1،‌]35[با‌استفاده‌از‌میسرا‌

‌رواب ‌زیر‌خواهند‌بود:

(11)‌‌2 2

1

( ) (2 )

2(m ( ))

R R

R

r

D T T
T

D

 



 


 ‌
و‌براساس‌

1 2
 

R R R
T T T:داریم‌،‌

(12)‌‌2 2
(2 ( ) )

2(m ( ))

R r R

R

r

T m D T
T

D

 



 


 ‌

‌طور‌مشابه‌‌و‌به

(13)‌‌2 2

1

( ) (2 )

2(m ( ))

M M

M

p

D T T
T

D

 



 


 ‌

(14)‌‌2 2
(2 (D ) T )

2( ( ))

M p M

M

p

T m
T

m D

 



 


 ‌

𝑡فروش‌در‌‌شده‌به‌خرده‌داده‌مقدار‌سفارش‌تحویل = 0‌

‌است.‌𝐼𝑟(0)برابر‌

(15)‌
2 2( ) (D ) 1

( (0)) ( 1) ( )
2

( ) (2 )

2

rT
r r r

r r

D
E I e T T

D T T

 
 

 
 

 
   

 

‌

‌برابر‌است:‌(rI)فروش‌میانگین‌سطح‌موجودی‌خرده

(16)‌
0

0 020

2 3

0 0

1 ( )
( ) I ( ) [ 1 exp( )]

(D ) 1 1
( )
2 6

t

r r

r r

r

D
E I t dt t t

T T

t t
T


 






    


 



‌

 فروش هزینة کل خرده
‌ید:آ‌دست‌می‌(‌از‌رابطۀ‌زیر‌به𝑇𝐶𝑟فروش‌)کل‌ه ینۀ‌خرده

(17)‌(I (0) )
( ) ( ) ( )r r r

r r r r

r r

A p S
E TC F p I t

T T



   

‌
ترتیههب‌شههامل‌ه ینههۀ‌‌‌‌ههها‌بههه‌،‌ه ینههه17در‌رابطههۀ‌

دهههی،‌نگهههداری،‌فسههادپایری‌و‌ه ینههۀ‌خریههد‌‌‌‌سههفارش

(‌Im̅̅̅کننهده‌)‌محصو  ‌است.‌میانگین‌سطح‌موجودی‌تولید

‌آید.‌دست‌می‌به‌18از‌رابطۀ‌

(18)‌

1 2

1 2

1 2
0 0

1 2
0 0

2
2 2 1 2

1 2

2 2 2

1 2 2

2

1
( ) (R ( ) ( )

( )T
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2
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M M r r

r
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r
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P
m D T D D

D T

 
 
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

   
  

    
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  
   

       

 

 

 

1 2)(T )
))r M M

r

p

T T
I

m

 


‌
 هزینة‌کل‌تولیدکننده

اسهت.‌در‌‌‌19(‌برابهر‌رابطهۀ‌‌‌𝑇𝐶𝑚کننهده‌)‌کل‌ه ینۀ‌تولیهد‌

دهههی‌کا هههای‌‌،‌قسههمت‌اول‌ه ینههۀ‌سههفارش‌19رابطههۀ‌

شده،‌ه ینۀ‌نگهداری‌و‌ه ینۀ‌فسادپایری‌و‌ه ینهۀ‌‌‌استفاده

دههی،‌ه ینهۀ‌‌‌هاست.‌قسمت‌دوم‌ه ینهۀ‌سهفارش‌‌‌خرید‌آن

نگهداری‌و‌ه ینۀ‌فسهادپایری‌و‌ه ینهۀ‌خریهد‌مهواد‌اولیهه‌‌‌‌‌‌

ت‌سوم‌ه ینهۀ‌نگههداری‌و‌ه ینهۀ‌فسهادپایری‌‌‌‌‌است.‌قسم

کننهده‌در‌‌‌آوریکا های‌نهایی‌است.‌متوس ‌موجودی‌جمع

‌شود:‌‌نشان‌داده‌می‌19معادلۀ‌

(19)‌

 

2

1

2 2

2 2

1 2

1 2

1 1 1 1 2 1 2
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2
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T mPT l T mPT

T

R u T R uT

T

ul l T
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   

  


 



   

‌

‌کنندهآوریهزینة‌کل‌جمع

کننده‌در‌هر‌واحد‌زمان‌برابر‌با‌رابطهۀ‌‌‌آوریکل‌ه ینۀ‌جمع

‌است.‌20

(20)‌1
( ) c cm

c
c c c c

A RkA
TC P F I

T
uP


   

 

،‌ه ینهۀ‌نگههداری‌و‌ه ینهۀ‌‌‌‌20اولین‌قسمت‌در‌رابطهۀ‌‌

 5330، سال 3، شمارۀ 05، دورۀ المللی مهنذسی صنایع( نامۀ یازدهمین کنفرانس بین نشریۀ تخصصی مهنذسی صنایع )ویژه
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کننههده‌اسههت.‌قسههمت‌دوم‌ه ینههۀ‌‌آوریفسههادپایری‌جمههع

‌آوری‌است.اندازی‌است.‌قسمت‌سوم‌ه ینۀ‌جمع‌راه

کننده‌)میانگین‌سطح‌موجودی‌تأمین
s

I:برابر‌است‌با‌)‌

(21)‌
1

2 2

1 1

5
0

1
( (1 ))

3( ) /
2

M
M M MT

s Mw

Pm T ll l

I P I t dt T I
T

 

   
 

 

 کنندههزینة کل تأمین 
‌کننده‌در‌واحد‌زمان‌برابر‌است‌با:‌کل‌ه ینۀ‌تأمین

(22)‌

 

 
  1 1 1

1

(2 )

2
  s p M Mc sm

s s s s

PPm T T

T

P A lA
TC P F I

T








  

‌

،‌قسههمت‌اول‌ه ینههۀ‌نگهههداری‌و‌ه ینههۀ‌22در‌رابطههۀ‌

اندازی‌کننده‌است؛‌قسمت‌دوم،‌ه ینۀ‌راهفسادپایری‌تأمین

 و‌قسمت‌سوم،‌ه ینۀ‌خرید‌است.

 الگوریتم حل
جهه ای‌زنجیههرۀ‌تههأمین‌مسههتقل‌از‌یکههدیگر‌در‌ایههن‌مههدل،‌ا

فهروش‌‌‌کننده‌و‌خهرده‌کنند؛‌بنابراین،‌تولیدگیری‌میتصمیم

صههور ‌مجهه ا‌مقههادیر‌بهینههۀ‌خههود‌را‌براسههاس‌‌هرکههدام‌بههه

‌کنند.الگوریتم‌محاسبه‌می

مشهتق‌‌‌𝑇𝑟فهروش‌نسهبت‌بهه‌‌‌‌ابتدا‌از‌تابع‌ه ینۀ‌خهرده‌ .1

و‌‌شهود‌گرفته‌و‌عبار ‌حاصل‌برابر‌صفر‌قهرار‌داده‌مهی‌‌

‌23در‌رابطهۀ‌‌‌𝑇rآید.‌مقهدار‌‌دست‌می‌از‌آن‌به‌𝑇𝑟مقدار‌

 شود.‌گااری‌می‌جای

𝑃مقدار‌ .2 = انهدازی‌و‌‌‌های‌راهو‌س س‌از‌قسمت‌ه ینه‌1

(‌نسبت‌به‌23کننده‌)قسمت‌آخر‌معادلۀ‌نگهداری‌تولید

صور ‌مسهتقل‌مشهتق‌گرفتهه‌و‌‌‌‌‌به‌𝑛‌،𝑚‌،𝑅سه‌متغیر‌

شود.‌نتیجهه‌یهک‌‌‌ه‌میعبارا ‌حاصل‌برابر‌صفر‌قرار‌داد

مجهههول‌اسههت‌کههه‌از‌حههل‌آن،‌‌3معادلههه‌و‌‌3دسههتگاه‌

آیهد.‌مقهادیر‌‌‌دسهت‌مهی‌‌‌شهده‌بهه‌‌‌مقادیر‌سه‌متغیر‌بیان

 شود.‌حاصل‌به‌با ‌یا‌پایین‌گرد‌می

شده‌تهابع‌ه ینهۀ‌‌‌‌های‌کا های‌استفادهاز‌قسمت‌ه ینه .3

‌𝑘(‌نسبت‌به‌متغیر‌23کننده‌)قسمت‌دوم‌معادلۀ‌تولید

شود.‌عبار ‌حاصل‌مساوی‌صهفر‌قهرار‌‌‌مشتق‌گرفته‌می

آیهد.‌ایهن‌‌‌دست‌می‌به‌𝑘شود‌و‌از‌حل‌آن‌مقدار‌داده‌می

 شود.‌مقدار‌به‌با ‌یا‌پایین‌گرد‌می

کننده‌‌های‌مواد‌اولیه‌تابع‌ه ینۀ‌تولیداز‌قسمت‌ه ینه .4

مشتق‌گرفته‌‌𝑙(‌نسبت‌به‌متغیر‌23)قسمت‌اول‌معادلۀ‌

دست‌‌به‌𝑙آن‌‌شود.‌عبار ‌حاصل‌برابر‌صفر‌و‌از‌حل‌می

‌شود.آید.‌مقدار‌حاصل‌به‌با ‌یا‌پایین‌گرد‌میمی

‌
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‌
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 
 
 
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 
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 
 

)
m
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 آید:‌دست‌می‌با‌بررسی‌شرای ‌زیر،‌جوا ‌بهینۀ‌محلی‌مسئله‌به .5

* * * * * * * * * * * * * * *1 1( , , , , ) ( , , , , ) ( , , , , )TC P R k l N TC P R k l N TC P R k l N   ‌   (24)  
* * * * * * * * * * * * * * *( , , 1 , , ) ( , , , , ) ( , , 1, , )TC P R k l N TC P R k l N TC P R k l N        (25)  
* * * * * * * * * * * * * * *( , , , 1 , ) ( , , , , ) ( , , , 1, )TC P R k l N TC P R k l N TC P R k l N       (26)  
* * * * * * * * * * * * * * *1 1( , , , , ) ( , , , , ) ( , , , , )TC P R k l N TC P R k l N TC P R k l N      (27)  

‌ 



‌
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𝑅مقههدار‌ .6 = دوبههاره‌انجههام‌‌‌5تهها‌‌2و‌مراحههل‌‌1

گیرد‌و‌جوا ‌بهینۀ‌محلهی‌مسهئله‌بها‌بررسهی‌‌‌‌‌‌می

 آید:‌دست‌می‌به‌28و‌معادلۀ‌‌26تا‌‌‌24رابطۀ

(28) 

* * * * * * * * * * * * * * *( 1, , , , ) ( , , , , ) ( 1, , , , )TC P R k l N TC P R k l N TC P R k l N   ‌‌
،‌6و‌‌5های‌حاصل‌از‌دو‌گام‌حال‌با‌توجه‌به‌جوا  .7

دسهت‌‌‌نه‌بهعنوان‌مقدار‌بهی‌پاسخ‌با‌ه ینۀ‌کمتر‌به

‌آید.می

 مثال عددی

شدن‌روش‌حل‌و‌بررسی‌نتایج‌یک‌مثال‌عددی‌‌برای‌روشن

منظور،‌از‌مثال‌عددی‌که‌در‌پژوهش‌‌این‌آورده‌شده‌است.‌به

کار‌رفته‌است،‌با‌اندکی‌تغییرا ،‌اسهتفاده‌‌‌(‌به2011یانگ‌)

‌صور ‌زیر‌هستند:‌شود.‌توابع‌و‌پارامترها‌بهمی
1800, (200,30),A 100, 0.3, 175,

150, 750, 500,

A 350, 350, 350,

0.3, 0.2, 0.2, 115,

110,m 5000, 4000, 1500,

250,F 0.1, 70, 150,A 200,

0.3, 90, 150,

r r e

r M R

Mw Rw

M Mw Rw M

p rR

c c c cm S

s smS

D N F P

P A A

A M

F F F P

P m u

A P A

F P A





    

  

  

   

   

    

   10.08, 0.05, (70,2)U   ‌
،‌مقدار‌بهینه‌Mathematica 9.0.1اف ار‌با‌استفاده‌از‌نرم

‌3و‌‌1‌،2ههای‌‌‌محاسبه‌شهده‌اسهت‌کهه‌مقهادیر‌در‌جهدول‌‌‌‌‌

آمهده‌از‌‌‌دسهت‌‌ههای‌بهه‌‌با‌توجه‌بهه‌پاسهخ‌‌شود.‌‌مشاهده‌می

هریک‌از‌حا  ‌یک‌چرخۀ‌تولید،‌یک‌چرخۀ‌تولید‌مجهدد؛‌‌

چند‌چرخۀ‌تولید،‌یک‌چرخۀ‌تولیهد‌مجهدد‌و‌یهک‌چرخهۀ‌‌‌‌‌

هها،‌مقهدار‌‌‌‌د‌چرخۀ‌تولیهد‌مجهدد‌و‌مقایسهۀ‌آن‌‌‌تولید‌و‌چن

‌دست‌آمده‌است.‌به‌زیر‌بهینه‌با‌مقادیر
𝑃 = 1, 𝑅 = 1, 𝑘 = 1, 𝑙 = 1, 𝑁 = 5, 𝑛 = 3.75,  
𝑚 = 1.25 

 

 گیری و تحقیقات آتینتیجه
گیرشههدن‌مشههتریان‌موجههب‌شههده‌اسههت‌امههروزه‌در‌سههخت

زنجیههرۀ‌تههأمین‌کا هههای‌مختلههف‌بخشههی‌از‌محصههو  ،‌‌‌

.‌مدیریت‌کا های‌مرجوعی،‌یکی‌از‌کا های‌مرجوعی‌شوند

های‌مهم‌در‌مدیریت‌موجودی‌در‌زنجیرۀ‌تهأمین‌بهه‌‌‌چالش

که‌کا ‌فاسدشهدنی‌‌‌ویژه‌زمانی‌آید.‌این‌چالش‌بهحسا ‌می

کند.‌به‌همین‌دلیل،‌تعیهین‌‌باشد،‌اهمیت‌بیشتری‌پیدا‌می

سیاست‌موجودی‌در‌زنجیرۀ‌تهأمین‌حلقهه‌بسهته‌کا ههای‌‌‌‌‌

ی‌اسههت‌کههه‌محققههان‌در‌‌فاسدشههدنی‌از‌مواههوعا ‌مهمهه‌

‌اند.‌‌های‌اخیر‌به‌آن‌توجه‌کرده‌سال

در‌این‌پژوهش،‌مدلی‌برای‌تعیین‌سیاست‌موجودی‌در‌

کننهده،‌‌زنجیرۀ‌تأمین‌کا ههای‌فاسدشهدنی‌شهامل‌تهأمین‌‌‌‌

فروش‌توسعه‌داده‌شد.‌‌کننده‌و‌خرده‌آوریتولیدکننده،‌جمع

صور ‌خطی‌و‌احتمالی‌درنظر‌گرفته‌شهد.‌‌‌تقااا‌در‌مدل‌به

سازی‌مسئله‌برای‌اعضای‌مختلف‌زنجیرۀ‌تأمین،‌‌از‌مدل‌بعد

ههای‌بهینهه‌‌‌آوردن‌جهوا ‌‌دسهت‌‌الگوریتمی‌ابتکاری‌برای‌به

توسههعه‌داده‌شههد.‌بههرای‌اثبهها ‌کههارایی‌مههدل‌و‌الگههوریتم‌‌

‌شده،‌مثالی‌عددی‌حل‌شده‌است.‌‌ارائه

دهههد‌درنظرنگههرفتن‌ه ینههۀ‌‌نتههایج‌مههدل‌نشههان‌مههی‌

توجهه‌در‌‌‌یانفاسدشدن‌در‌سیسهتم،‌موجهب‌خطاههای‌شها‌‌‌‌

شهود.‌همچنهین،‌‌‌ری ی‌موجودی‌زنجیهرۀ‌تهأمین‌مهی‌‌‌برنامه

های‌تأمین‌کا های‌مرجوعی‌دارند‌و‌درنتیجهه‌‌اغلب‌زنجیره

صهور ‌حلقهه‌بسهته‌باشهد‌و‌‌‌‌‌‌هها‌بایهد‌بهه‌‌‌‌زنجیرۀ‌تأمین‌آن

های‌موجودی‌بایهد‌‌سازی‌سیاستمحاسبا ‌مربوط‌به‌بهینه

‌با‌درنظرگرفتن‌این‌مسئله‌انجام‌گیرد.‌

توسعه‌است.‌در‌این‌‌اار‌از‌چندین‌جنبه‌قابلپژوهش‌ح

صهور ‌خطهی‌درنظهر‌گرفتهه‌شهد.‌‌‌‌‌‌‌تحقیق،‌تابع‌تقااها‌بهه‌‌

صور ‌نمایی‌یا‌خطی‌وابسته‌بهه‌قیمهت‌و‌‌‌‌توان‌آن‌را‌به‌می

تههوان‌زمههان‌درنظههر‌گرفههت.‌همچنههین،‌در‌پههژوهش‌مههی‌‌

های‌معوقه،‌ارزش‌زمانی‌های‌مختلف‌مانند‌پرداخت‌سیاست

رد.‌درنهایهت،‌اسهتفاده‌از‌مهدل‌‌‌‌پول‌یا‌تبلیغا ‌را‌لحهاظ‌که‌‌

یافته‌برای‌یک‌نمونۀ‌مهوردی‌زمینهۀ‌مناسهبی‌بهرای‌‌‌‌‌‌توسعه

‌تحقیقا ‌آتی‌است.

‌

‌
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 مجدد دیتول ةچرخ چند ای کی و دیتول ةچرخ کی حالت در نهیبه ریمقاد. 1 جدول

P=1 

 P R k l N n m TC(Tr) حالت‌مدل

‌چند‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-یک‌چرخۀ‌تولید 1 3 1 1 17 375/6 25/4 667747 

‌چند‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-یک‌چرخۀ‌تولید 1 2 1 1 18 75/3 5/4 630407 

‌چند‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-یک‌چرخۀ‌تولید 1 4 1 1 18 375/3 5/4 639202 

‌چند‌چرخة‌تولید‌مجدد-یک‌چرخة‌تولید 1 3 1 1 16 4 4 623835 

‌چند‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-یک‌چرخۀ‌تولید 1 3 1 1 17 25/4 25/4 630475 

‌چند‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-یک‌چرخۀ‌تولید 1 2 1 1 17 375/6 25/4 628843 

‌چند‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-یک‌چرخۀ‌تولید 1 4 2 1 17 188/3 25/4 632243 

‌چند‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-یک‌چرخۀ‌تولید 1 3 2 1 16 4 4 624855 

‌چند‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-یک‌چرخۀ‌تولید 1 3 1 2 16 4 4 626315 

‌

 دیتولة چرخ کی و مجدد دیتولة چرخ کی حالت در نهیبه ریمقاد. 2 جدول

R=1 

 P R k L N n m TC(Tr) حالت‌مدل

‌یک‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-یک‌چرخۀ‌تولید 1 1 1 1‌ 6 5/4 5/1 577986 

‌یک‌چرخه‌تولید‌مجدد-یک‌چرخه‌تولید 1 1 1 1 5 75/3 25/1 577758 

‌مجددیک‌چرخۀ‌تولید‌-یک‌چرخۀ‌تولید 1 1 1 1 7 25/5 75/1 579385 

‌یک‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-یک‌چرخۀ‌تولید 1 1 1 1 8 6 2 581667 

‌یک‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-یک‌چرخۀ‌تولید 1 1 1 1 9 75/6 25/2 584671 

‌یک‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-دو‌چرخۀ‌تولید 2 1 1 1 8 6 1 587400 

‌یک‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-یک‌چرخۀ‌تولید 1 1 2 1 6 5/4 5/1 580420 

‌یک‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-یک‌چرخۀ‌تولید 1 1 1 2 6 5/4 5/1 620226 

‌

 دیتولة چرخچند  و مجدد دیتولة چرخ کی حالت در نهیبه ریمقاد. 3 جدول

R=1 

 P R k l N n m TC(Tr) حالت‌مدل

‌یک‌چرخة‌تولید‌مجدد-چند‌چرخة‌تولید 2 1 1 1 8 6 1 587400 

‌ید‌مجددیک‌چرخۀ‌تول-چند‌چرخۀ‌تولید 3 1 1 1 7 25/3 25/1 634500 

‌یک‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-چند‌چرخۀ‌تولید 4 1 1 1 6 2‌ 1 652557‌

‌یک‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-چند‌چرخۀ‌تولید 3‌ 1 1 1 7 5/2‌ 5/1 646789 

‌یک‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-چند‌چرخۀ‌تولید 2‌ 1 1 1 5 5/2 25/1 598765 

‌یک‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-چند‌چرخۀ‌تولید 2‌ 1 1 1 6 3 5/1‌ 604537 

‌یک‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-چند‌چرخۀ‌تولید 2‌ 1 2 1 7 5/3 75/1 623789 

‌2 یک‌چرخۀ‌تولید‌مجدد-چند‌چرخۀ‌تولید 1 1 2 6 5/3 75/1 620226 

‌

‌ 



‌
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