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 چکیده
 ،خریـدار  ترغیـت  جهـت  گاهی اما. شود می پرداخت کالا دریافت هنگام خرید ةهزین که است این بر فرض کلاسیک موجودی کنترل سیستم در
 ةلئمس ـ یـک  پـووه   ایـن  در. شـود  اعمال مـی  تشویقی سیاست تیبو به این تر شود می داده وی به معوقه پرداخت ةاجاز بیشتر، سفارش برای
 میـزان  مـدل  ،حقیقـت  در. اسـت  تصـادفی  یمتغیـر  متـوایی  بازپرسازی دو بین زمانی ةفاصل آن در که شود می بررسی ای دوره موجودی کنترل
 در. شـود  مـی  داده توسعه معوقه پرداخت سیاست کردن یحاظ و بازپرسازی دو بین زمانی ةفاصل بودن تصادفی سیاست دو تحت اقتصادی سفارش
 اثبـا   شـود  تعیـین  موجـودی  سـق   ةبهین ـ میـزان  تـا  باشد داشته باید تابع این که شرایطی و خریدار سود متوسط تابع مقعربودن تحقیق این
 و عـددی  هـای  مثـال  ،مـدل  تشریح برای ،ادامه در. شود ماکزیمم آن سود که نحوی به است خریدار موجودی سق  تعیین اصلی هدف. شود می

 .شود می ارائه حساسیت تحلیل

 .اعتباریمعاملة  ، کنترل موجودی،بازپرسازی تصادفیفاصلة پرداخت معوقه، : واژگانکلید

 تحقیق ةپیشینمقدمه و 

های چندپریودی کنترل موجودی بـه وـور عمـده در     مدل
ند. از شو های مختل  برای تویید و فروش استفاده می زمینه

ها در آغاز سبب شـده   فرضیا  این مدل برخی ،ورف دیگر
هـا   صـحیح از آن  ةاسـتفاد کـارگیری و   در واقعیت امکان به

امکـان   باید تا حدّ ها آن کارگیری برای به ،شود. پسنفراهم 
کـارگیری واقعـی    گذاشت و جهـت بـه   کنار این فرضیا  را

 زمینـة صـور  داد. تحقیـق در   هـایی   توسعهها در عمل  آن
و  1ی به دو صـور  سیاسـت مـرور پیوسـته    کنترل موجود
پـذیرد. در سیاسـت مـرور پیوسـته      انجام می 2ای مرور دوره

با توجه به موقعیت موجودی در دسـت،   ،توان هر یحظه می
کـه در سیاسـت مـرور     در حـایی  رد؛اقدام به بازپرسازی ک ـ

را انجـام  این کـار   توان میهای خاص  ای فقط در زمان دوره
ل کنترل موجودی چنـدپریودی  ئمسا وی ساییان اخیر .داد

بر اساس  3،تأمین ةزنجیرخصوص  هب ،های متفاو  در زمینه
انـد.   بسط و توسـعه داده شـده   ،فرضیا  و شرایط گوناگون

در هـر   هدورشکل واقعی پیدا کند، وـول  له ئمسبرای آنکه 
توانـد   مـی  ای های مرور پیوسته و مرور دوره یک از سیاست

یکـی از فرضـیا    از ورف دیگـر،   یک متغیر تصادفی باشد.
 همـواره  کلاسـیک  موجـودی  کنترل های سیستم اصلی در

 ةهزین ـ کـالا  دریافـت  محـ   خریدار بـه  که است بوده این
 ممکـن  واقعیت در که حایی در را پرداخت کند؛ کالا خرید

 ةهزین ـپرداخـت   برای را معینی زمان است فروشنده مد 
 بـه  کـه  ،املـه مع ةشـیو  ایـن . فرصت دهـد  به خریدار خرید
 جهـت  تشـویقی  یسیاسـت  اسـت،  معروف 4اعتباری ةمعامل
 ةنکت ـ. است کنندگان تأمین سوی از بیشتر مشتریان جذب
 از زمـان  هـر  در توانـد  می که خریدار است این توجه شایان
 و را پرداخـت کنـد   خود بدهی یافته تخصیص اعتباری ةدور
 لکنتـر  سیسـتم  در ،دیگـر  عبـار   بـه  نپردازد. اضافه ةبهر

 صـور   سـفارش  کـه  زمانی اعتباری خرید تحت موجودی
 وی بـه  را اجـازه  ایـن  خریـدار  اعتبـار  به فروشنده گیرد می
 روشـن . کنـد  پرداخـت  تأخیر با را خرید ةهزین که دهد می
 را موجـودی  سیسـتم  هـای  هزینه اعتباری ةمعامل که است

ــر دســتخوش ــی تغیی ــد م ــط کلاســیک و کن ــن در رواب  ای
 هـای سیسـتم   هزینـه  ،بنـابراین . نیسـت  حـاکم  هـا  سیستم
 .شود محاسبه دوباره دبای ها آن ةبهین سیاست و موجودی

بازپرسـازی و خریـد    ةدوروول  زمینةتحقیقاتی که در 
[ 1. گویـال   آیـد  در ادامه مـی اعتباری صور  گرفته است 

بازپرســازی را بــرای تعیــین زمــان بهینــه در  ةلئیــک مســ
زی محـدود در نظـر   ری ـ شرایطی بررسی کرد که افق برنامه

. یانگ ه بودیافتو تقاضا به صور  خطی کاه   هشدگرفته 
[ بـه دنبـال تعیـین    1  [ نیز ماننـد گویـال  2   انو همکار
ها تقاضـا   با این تفاو  که آن ؛بازپرسازی بودند ةبهینزمان 
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خطـی در   غیـر  ی  تابعریزی به صور را در وول افق برنامه
نظـر  ّ ای را مـد  ر دوره[ یک مدل مرو3  چیانگنظر گرفتند. 
هـای   . هزینـه بـود وول دوره نسبتاً بلنـد   در آن قرار داد که

دهـی   نگهداری و ثابت سفارش و خرید ةهزینشامل له ئمس
حائز اهمیت  ةنکت. بودبود و تخفی  نیز در نظر گرفته شده 

کردن سفارش اضطراری برای پرهیز از  در این تحقیق یحاظ
شتر از حایت عادی اقـدام بـه   ای بی که با هزینه استکمبود 

ریـزی   از برنامـه  پـووه  ضمناً در ایـن   .شود بازپرسازی می
کنترل موجـودی   ةلئمس[ در یک 4  پویا استفاده شد. بلکا

ای، محـدودیت میـزان سـفارش، محـدودیت      بـا مـرور دوره  
 یثابت، و تقاضـا  5شده، مد  تحویل افت میزان کمبود پس

  مـد  تحویـل و   تصادفی قصد داشت بـا بررسـی تغییـرا   
سـفارش را مشـخص کنـد.     ةبهیندهی زمان  سفارش ةهزین

[ در مدیی که ارائـه دادنـد بـه دنبـال     5  تنگ و همکاران 
بازپرسازی و قیمت فروش بهینه بودنـد.   ةبهینتعیین زمان 

نظـر   ها تقاضا را بـه صـور  تـابعی نزویـی از قیمـت در      آن
ر یـک  [ د6  و کمبـود را مجـاز ندانسـتند. محبـی     ندگرفت

سیستم موجودی با مرور پیوسته تقاضا را پواسـون مرکـب   
نظر گرفت و مد  تحویل را نیـز تصـادفی فـرض کـرد.      در

یـک سیسـتم کنتـرل     در زمینـة [ 7  محبی و همکـاران  
و تحویـل  ای و بازپرسـازی چندگانـه    موجودی با مرور دوره

ها تقاضا را گسسـته فـرض    ند. آنای تحقیق کرد چندمرحله
و کمبود مجـاز  د کن میتبعیت  6ز توزیع پواسونکردند که ا

 بـه کـار رفتـه   در آن  7رفتـه  و سیاست فروش ازدست است
ای را وی دو حایت  مرور دوره ةلئمس[ یک 8  است. چیانگ
سیاست  کرد.رفته بررسی  و فروش ازدست 8افت کمبود پس
 فقط را لهئمس[ 9 رحیم بود. ارتوگرال و  R, T شده استفاده

 کردند. دوره بررسی وول بودن دفیتصا شرایط در
 توان یم زین 9و پرداخت معوقه یاعتبار دیخر زمینةدر 

را  ینیگزیروش جـا [ 10  چونگ .منابع اشاره کرد برخی به
پرداخـت   طیتحت شرا یسفارش اقتصاد مقدار نییتع یبرا

 دی ـخر یمدل دوسـطح  ک[ ی11  . هونگمعوقه توسعه داد
زمان پرداخت  نکهیعلاوه بر ادر آن کرد که  ارائهرا  یاعتبار

 زی ـن داری ـخر کنـد  یاعـلام م ـ  داریمعوقه را فروشنده به خر
 تواند زمان پرداخت معوقه را بـه فروشـنده اعـلام کنـد.     یم

را  یسفارش اقتصاد مقدار نییتع ةلئمس[ 12  چونگ و ییا
 یینمـا  عی ـکـه نـرف فسـاد از توز    ،ریفسـادپذ  یکالاها یبرا
سفارش بـه زمـان    زانیکه م یطیشرا تحت کند، یم تیتبع

ــد. یدارد، بررســ یبســتگپرداخــت معوقــه  جمــال و  کردن
 دیــرا تحــت خر یدهــ ســفارش اســتیس[ 13  همکــاران 

چنـگ و   کمبود مجاز است، توسـعه دادنـد.   وقتی ،یاعتبار

باشــند و  ریرا کــه در آن کالاهــا فســادپذ یمــدی[ 14  دای
رائـه  مجاز باشد ا یفت جزئا در پرداخت و کمبود پس ریتأخ

مقـدار   نییتع یساده را برا یروش[ 15  هونگ و ییا .کردند
از  یکه نـرف فسـاد تـابع    ،ریفسادپذ یکالاها ةنیبه سفارش
نظـر   را در ینقـد   ی ـو فروشـنده تخف  اسـت  یینما عیتوز
کرنگ  .کردند انیب داند، یرا مجاز م ریو فقط تأخ گیرد نمی
 اسـت یس کی ـرا تحت  نهیبه یبازپرساز زانیم[ 16  و تان
وابسـته  سفارش  زانیکه به م ،از پرداخت معوقه یدوسطح
ــداســت،  ــه کردن ــارانارائ ــگ و همک  اســتیس[ 17  . اویان

در حـال   وسـته یکه به صـور  پ  ییکالاها یرا برا یا نهیبه
در پرداخـت را   ریکه فروشنده تـأخ  یطیفسادند، تحت شرا

 انی ـجر ک[ ی ـ18  . هو و یـین کردند یداند، بررس یم مجاز
 و هستندرو  که کالاها با فساد روبه ،EOQ در مدل را ینقد
 یهـا  نـه یو کـل ارزش هز  اسـت  زدر پرداخـت مجـا   ریتأخ
 ند.آمده حداقل شود، توسعه داد دست هب

 کـاملاً  را بحـ   مـورد  ةلئمس ـ دوره وول بودن تصادفی
 صـنایع  جملـه  از ،صـنایع  از بسـیاری  در کـه  کـرده  واقعی

 در نیـز  قـابتی ر صـنایع  در حتـی . اسـت  مشهود ،انحصاری
 توانــد مــی دوره وــول مختلــ ، علــل بــه ،مــوارد بســیاری
 اقتصـادی  هـای  تحـریم . شـود  فـراوان  یـرا  یتغ دستخوش

 خـارجی،  و داخلی های بازار بر حاکم های بحران مد ، کوتاه
 دیگر موارد بسیاری و ،اعتبار گشای  کالا، ترخیص مسائل
 ةدور وـول  و کـالا  دریافـت  زمـان  شـدن  تصـادفی  به منجر

 اقتصـادی،  رکـود  اوییـه،  مـواد  کمبود. شوند می بازپرسازی
 و وقـایع  و ،اقتصـادی  هـای  بحـران  تقاضـا،  بـر  عرضه فزونی
 تقاضـا  کـاه   یا افزای  به منجر بعضاً که وبیعی حوادث
 ةدور وـول  کـه  هسـتند  مـواردی  ،همـه  و همـه  شوند، می

 بـارة در موضـو   این. دهند می قرار ثیرأت تحت را بازپرسازی
 بـودن  تصـادفی  ،نتیجه در. است صادق نیز وارداتی ایکالاه
 را بحـ   مـورد  ةلئمس اعتباری ةمعامل انضمامه ب دوره وول
 ـ فروشـنده  مسـائل  اسـت. در  کرده نزدیک واقعیت به کاملاً
 کـه  جـایی  سـوم،  جهـان  کشورهای در خصوص به ،خریدار

 اختیــاراتی دارای جغرافیــایی موقعیــت یحــاظ از فروشــنده
 فروشـنده  تصادفی زمانی های بازه در تواند می خریدار است،
 و تقاضا نرف به که ،خریدار موجودی سطح و کند ملاقا  را

 بـه  اسـت،  وابسـته  زمان بودن تصادفی و موجودی موقعیت
شـود.   ماکزیمم نیز او سود متوسط که شود انتخاب ای گونه
 ةدور وول که موجودی کنترل مدل یک حاضر پووه  در
داده  توسعه معوقه پرداخت سیاست تحت است تصادفی آن
 ةکننــد ســاده هــای فــرض از تعــدادی بنــابراین .شــود مــی

 گذاشــته کنــار کلاســیک موجــودی کنتــرل هــای سیســتم
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 فـروش  از ناشـی  درآمـد  بـرای  کـه  شـکل  بـدین  ؛شوند می
 و اسـت  نشـده  پرداخت آن خرید پول هنوز که محصولاتی

. شـود  مـی  گرفتـه  نظـر  در سـود  شود می نگهداری بانک در
 از قبـل  معوقـه  ةهزین پرداخت زمان ندارد یزومی همچنین
 کـه  شـرایطی  در ،دیگـر  وـرف  از. باشد سیکل همان پایان
 داخل کالاهای برای نباید است نشده پرداخت خرید ةهزین
 ایـن  در بنـابراین، . کـرد  یحـاظ  را سـرمایه  هـای  هزینه انبار

 اسـت یس تحت موجودی سطح سق  سیکل هر در پووه 
 سـود  متوسـط  کـه  شود می تعیین نحوی به عتباریا خرید
 شود. ماکزیمم حاصله

 مسئلهتعریف 
بـدین   پـووه  مورد بررسی در این  ةلئمسچارچوب اصلی 
از محصـولا    ای برای سفارش دسته خریدار شرح است که

شنده بـه خریـدار   فرو در ارتباط است و ای فروشندهخود با 
را بـا   یارش ـهـای محصـولا  سف   هزینـه  کهدهد  میاختیار 

تواند بـه صـور     می یزمان بازپرساز تأخیر پرداخت کند و
 یبازپرسـاز  ةدوروـول   ،قتیکاملاً تصادفی رف دهد. در حق

. اسـت  یدفتصـا  کـاملاً  یکنترل موجـود  ستمیس کلیس ای
با سیاست پرداخت معوقه به زمان  مرتبط مسائل ،همچنین
رداختی های دریافتی و پ و نرف بهره ،معوقه ةهزینپرداخت، 

در این تحقیق با یک مدل  ،ند. در حقیقتا شد  حساس به
 زمـانی  که در آن فواصل یمای مواجه کنترل موجودی دوره

 و مسـتقل  تصـادفی  متغیرهـای  متـوایی  بازپرسازی دو بین
شـود ثابـت و    ند. تقاضایی که به سیستم وارد مـی ا توزیع هم

کمبود )کمبود مجـاز  مشخص است و ضمناً در صور  بروز 
رفتـه   افـت و درصـدی فـروش ازدسـت     است( درصدی پس

 ةهزین ـهای سیستم کنترل موجودی شامل  شود. هزینه می
و  ،رفتـه  افت و فـروش ازدسـت   کمبود پس ةهزیننگهداری، 

 خرید است. از یحاظ موقعیت زمانی پرداخت معوقـه  ةهزین

(M :شامل دو حایت است )در  زمـان پرداخـت معوقـه    .1
زمـان   .2 ؛دای از زمان قرار بگیرد که کمبود وجود نـدار  بازه

ای از زمان قرار بگیرد که کمبود رف  پرداخت معوقه در بازه
این شرایط قرار اسـت در هـر سـیکل سـق       درداده است. 

( به نحوی تعیـین شـود    Rسطح موجودی )متغیر تصمیم
بـه وـور کلـی    . مم شـود که متوسـط سـود حاصـله مـاکزی    

 ند از:ا عبار له ئمسفرضیا  
متغیــر تصــادفی   زمــانی بــین دو بازپرســازی ةفاصــل. 1

 توزیع است. مستقل و هم
 و کمبـود  و نگهداری ةهزین لهئمسموجود در  ةهزین. 2

 سرمایه و خرید است.

 تقاضا ثابت است.. 3

 افت پیدا کند. تواند حایت پس کسری از کمبود می. 4

 شده به فروش خواهد رسید. لای خریداریکل کا. 5

 کننده )فروشنده( وجود دارد. یک تأمین فقط. 6

 حاصل دریافتی ةبهر نرف از بی  سرمایه ةهزین نرف. 7
 پرداخـت  آن خریـد  پـول  هنوز که است کالاهایی فروش از

 است. نشده

 سازی مدل

هــای زمــانی بــین دو بازپرســازی متغیرهــای  فاصــله چــون
کردن سـود یـک دوره معـادل     د، ماکزیممنا تصادفی مستقل

بـرای یـک   له ئمس ،کردن کل دوره است. در نتیجه ماکزیمم
 ةفاصلدانیم که  می ،. از ورف دیگرشود سازی می دوره مدل

تصـادفی اسـت و بایـد در ایـن      (z) زمانی دو بازپرسـازی 
 فواصل زمانی سـفارش انجـام شـود. در ایـن قسـمت ابتـدا      

وابســته بیــان پارامترهــا و متغیرهــای تصــمیم مســتقل و  
 سـازی  مـدل سـپس متوسـط سـود در یـک دوره      .شود می
 ادامهدر  پووه . پارامترهای مورد استفاده در این شود می
 آید. می

 پارامترها

z وول سیکل( که یک زمانی بین دو بازپرسازی ةفاصل( 

 ؛متغیر تصادفی است 
min max

z z z  
p ؛قیمت فروش هر واحد کالا در یک سیکل 

w ؛خرید هر واحد کالا در یک سیکل ةهزین 

h ؛نگهداری هر واحد کالا در هر واحد زمان ةهزین 

 ؛افت حد کمبود پسهر وا ةهزین 
 ؛شود افت می درصدی از تقاضا که پس 

M  ؛کند پرداخت معوقه که خریدار اعلام میزمان 

D ؛نرف ثابت و مشخص تقاضا در یک سیکل 

eI  ؛افتی در یک سیکلدری ةبهرنرف 

cI  ؛پرداختی در یک سیکل ةبهرنرف 

i  ؛نگهداری در یک سیکل ةهزیننرف 

 متغیر تصمیم مستقل

R ؛سق  موجودی در یک سیکل 

 متغیرهای تصمیم وابسته
( )f z  چگایی احتمال برای متغیر تصادفیتابعz ؛ 
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R
t 

 ؛رسد زمانی که موجودی در دست به صفر می
R

DR
t  

I ؛متوسط کل موجودی در هر سیکل 

L ؛ه در هر سیکلرفت متوسط فروش ازدست 

B ؛افت در هر سیکل متوسط مقدار پس 

Q ؛متوسط مقدار سفارش در هر سیکل 

TC ؛های موجودی در هر سیکل متوسط هزینه 

IE  ؛اکتسابی توسط خریدار ةبهرمتوسط 

IC  ؛پرداختی توسط خریدار ةبهرمتوسط 

TP  ؛شده بینی متوسط سود کل پی 

 شده بینی سازی سود پیش مدل

و متغیرهای وابسـته و مسـتقل،   له ئمسبا توجه به فرضیا  
. شـود  در دو حایت بررسی مینمودارهای سیستم موجودی 

ــرایط  ــت اول در ش ــه  حای ــت ک ــلی اس ــین   ةفاص ــانی ب زم
نی باشد که سطح موجودی به تر از زما ها کوچک بازپرسازی
رسد و کمبود وجود ندارد. حایت دوم در شـرایطی   صفر می
سـازی بـی  از زمـانی    زمانی بـین دو بازپر  ةفاصلاست که 

کشد تا سطح موجودی به صـفر برسـد و    است که وول می
انجـام  سـازی   مـدل  آنچـه آمـد  کمبود رف دهد. با توجه به 

سـازی   شده را مدل بینی برای آنکه بتوان سود پی . شود می
سـپس متوسـط    ،کرد، ابتدا متوسط موجودی در هر سیکل

 مقـدار  افـت، و در انتهـا متوسـط    رفته و پس فروش ازدست
 .شود محاسبه میسفارش 

 متوسط موجودی در یک سیکل

متوسط سطح موجودی در سیکلی که در آن کمبود وجـود  
در سیکلی که در آن کمبـود وجـود دارد    ،1رابطة ارد در ند
 آید. می 3رابطة جودی در کل مو ، و2رابطة در 

(1) 1

2
R Dz 

(2) 
2

1

2 2

R R R

D z Dz
 

(3) min

2max

1
( ) ( )

2

( )
2

R

R

t

I z R Dz f z dz

z

z
R

z f z dz
Dzt

 







 

 افت پس و رفته ازدست فروش متوسط

مبـود بـه   درصـدی از ک  شـود کـه   مشاهده مـی  1در شکل 
بیانگر  شده،  افت است. وبق فرضیا  مطرح صور  پس

و  اسـت افـت   رصدی از کمبود است کـه بـه صـور  پـس    د
1   فروش  بیانگر درصدی از کمبود است که به صور
 رفته است. ازدست

 نشده(، میزان فروش میزان کل کمبود )تقاضای برآورده
افـت بـه ترتیـب در     و نهایتاً میزان کمبود پس ،رفته ازدست
 آید: می 6و  5و  4 های رابطه

(4) 
max

( ) ( )

R

z

Dz R f z dz

t

 

(5) 
max

(1 ) ( ) ( )

R

z

L Dz R f z dz

t

   

(6) 
max

( ) ( )

R

z

B Dz R f z dz

t

  

 
  . نمایش شکل موجودی1شکل 

 متوسط مقدار سفارش در یک سیکل
ک دوره برابر اسـت بـا مجمـو     متوسط مقدار سفارش در ی

ای که کمبود وجود دارد و  در دوره یتعداد کالاهای سفارش
 ،1ای که کمبود وجود نـدارد. بـا توجـه بـه شـکل       در دوره

 میزان سفارش برابر است با:
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(7) min

max

( )

( ) ( )

R
D

R
D

Dzf z dz

z
Q

z

R Dz R f z dz



    

 
 
 
 
 
 
 





 

 متوسط سود کل در یک سیکل

و سفارشــی رف ندهــد،  اگــر ویزیتــور وارد سیســتم نشــود 
در نتیجـه قطعـاً    .ای وجود نخواهـد داشـت   پرداخت معوقه

M Z  .وجود دارد:دو حایت است 

  حایت اول: 
R

Z M t  

  حایت دوم:
R

Z t M 
 

در هر یک از دو حایت فوق باید متوسط سود مسـتقیم  
 ةهزین ـهـا شـامل    . هزینهشوداسبه محصولا  مح از فروش
 .استو سرمایه  ،نگهداری کمبود، خرید،

  اگر  حالت اول:
R

Z M t   رف دهد، با توجه به
متوسط سـود   نتوا می 3و  2های  و شکل 7تا  1های  رابطه
 ـ ،که تابعی از سق  موجودی اسـت  را، کل . دآوردسـت  ه ب

 بنابراین:
TP = Revenue  TC  

      = RevenuePurchasing  cost   Holding 

cost  Shortage cost   Capital cost 

 
پرداختی از سوی خریدار در حالت  . نمودار بهرة2شکل 

  
R

Z M t  

(8)  

 

(9) 

min

ma

m

x

2

min

2max

ax

m

[ (( )  ]

( ) ( )

( )

( ) ( )

1

( )

( ) ( )
2

(

(1 ) ( )

)
2

( )

( ) ( )

R
D

R
D

R
D

R
D

R
D

R
D

TP pQ wQ hI p w L

IE IC

Dz f z dz

z
p w

z

R Dz R f z dz

Rz Dz f z dz

z
iw

z

z

p w D

R
f z d

z R f z dz

z

Dz

D

R z d

z

f z









   

 

      

 

 

    







 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 











min

max

min

ma

2

x

x

2

a

( )( )
( )

2

( )( )

( )2

( )( )

( )
( )

2

( )
( )

2

R
D

e

R
D

R
D

z

z

R
D

M z R DM
f z dz

z

I
M z R DMz

f z dz

Dz R M z

R DM
f z dz

D
Ic

R DM
f z

D

p

w

dz



 

 



 












 
 
 
 

  
  
  

   

 
 
 
 
 
 
 











 

ــر  حالتتت دو :  اگ
R

Z t M   ،ــد ــد رف ده بای
 ةهزین ـبا این تفاو  که دیگـر   کرد؛عمل  اولهمانند حایت 

سرمایه وجود ندارد. پس متوسط سـود کـل، کـه تـابعی از     
 برابر است با: ،سق  موجودی است

TP = Revenue  TC  

      = RevenuePurchasing  cost            
       Holding cost  Shortage cost 
 

min

max

- [ (( - ) ] -

( ) ( )

( )

( ) ( )

R
D

R
D

pQ wQ hI p w L B IE IC

Dz f z dz

z
p w

z

R Dz R f z dz





    

 

    

 
 
 
 
 
 
 





 

(10)  
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(11) 

max

max

2

min

2max

( )(1 ) ( ) (

1
( ) (

)

( ) (

2

)

)
2

( )

R
D

R
D

R
D

R
D

z

p w Dz R f z dz

z

Rz Dz f z dz

z
iw

z
R

Dz R f z dz

f z dz
D





  





 





 
 
 
 
 
 
 









 

 

خریدار در حالت  از سویدریافتی  ةنمودار بهر. 3کل ش
  

R
Z M t  

 

min

max

( )( )
( )

2

( )( )

( )2

( )( )

R
D

e

R
D

M z R DM
f z dz

z

I
M z R DMz

f z dz

Dz R M z

p



 

 



  



 
 
 
 

  
  
  

   





 

 الگوریتم حل

اثبـا   بودن توابع سود در هر دو حایت در این قسمت مقعر
شـده   بینـی  توابع سود پـی   روشن شود. برای آنکه شود می

 TPکـه مشـتق دوم    شـود  رند، ثابت میمقع Rنسبت به 
و بـرای حایـت دوم   در حایت اول منفی است  R نسبت به

 TP که تحت آن شـرط تـابع   خواهد آمددست ه شروی ب
 مقعر شود. Rنسبت به
ة بـاز در حایـت اول، در   TPتابع  .1لم  ,

min max
z z 

 مقعر است. R نسبت به
نسبت  TP دهیم که مشتق دوم تابع : نشان میاثبات

برابر  R نسبت به TP ول تابعمنفی است. مشتق ا R به
 است با:

(12) 

 

max

max

min

max

min

max

max

min

( )
( ) (1 ) ( )

( ) ( )

( )(1 ) ( )

1
( ) ( )

2

1
( )( ) ( )
2

( )

( )

R
D

R
D

R
D

R
D

R
D

e

R
D

c

R
D

z
TP

p w f z dz
R

z
R

iw zf z dz f z dz
Dz

z

p w f z dz

M z f z dz

z
I p

z

M z f z dz

R DM
f z dz

D
zI w

R DMz f z dz
D



 




  



 

   





  








 
 
  

 
 
 
 
 
 
 



 









R
D

 
 
 
 
 
 



 

 برابر است با: R نسبت به TP و مشتق دوم تابع

  

2

2

max

( ) 1
( ) ( )

1
( )

1
( ) (1 )

R
D

TP
p w f z

R D

z

iw f z dz
D

f z p w
D



 

 
  





   

 
 
  
 

(13) max

min

( ) ( )

1
( )

1
( )

e

R
D

c

R
D

R
I p M f z

D D

f z dz
D

I w z

z f z dz
D


 





 
 
 
 
 
 




 
2

2

( )
0

TP

R
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با توجه به اینکـه در   ،گیری باید توجه داشت در مشتق
حدود انتگرایی که بایـد از آن مشـتق گرفتـه شـود متغیـر      

 زیر استفاده شود. ةرابطباید از  ،تصمیم وجود دارد

 

(x)

(x)

(x)

(x)

(x) (x, t)dt

(x,b(x)) b (x) (x, (x)) (x) (x, t)dt

b

a

b

a

d
F f

dx

f f a a f
x

  


  







 
  از آنجا که

R
M t   ،تـوان نتیجـه گرفـت     مـی اسـت

2

2

( )TP

R




نسـبت   TP تـابع  بنابراین، .همیشه منفی است 

ة بازدر  R به ,
min max

z z .مقعر است 
 

ة بـاز در حایت دوم در  TPتابع  .2لم  ,
min max

z z 
 مقعر است. R نسبت به
 اگر

  ( ) 2 (1 )

( )

( ) ( )

e

f z p w

RiwF iw
DI

R
M f z

D

 



  

 




 
 
 
 

 
(14)  

برابـر اسـت    R نسبت به TP : مشتق اول تابعاثبات
 با:

(15)  

min

max

max

max

min

max

( )
( ) (1 ) ( )

( ) ( )

( )(1 ) ( )

1
( ) ( )

2

1
( )( ) ( )
2

R
D

R
D

R
D

R
D

R
D

z

e
z

R
D

z
TP

p w f z dz
R

z
R

iw zf z dz f z dz
Dz

z

p w f z dz

M z f z dz

I p

M z f z dz



 




  



 

   





  

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 



 







 

 برابر است با: R نسبت به TP و مشتق دوم تابع

(16)  

max

2

2

( )(1 ) ( )

( )

( ) 1

(1 )
( )

( ) ( )

R
D

e

p w f z

z

iw f z dz

TP

p wR D
f z

R
I p M f z

D









 



 


 




 

 
 
 
 
 
  
  

  
 
 
 



 

توان انتظار داشت تـا   با استفاده از محاسبا  جبری می
در حایـت دوم   TP ، تـابع استبرقرار  17 ةرابطزمانی که 

ة بازدر  ,
min max

z z بعی مقعر است.تا 

(17) 

  ( ) 2 (1 )

( )

( ) ( )

e

f z p w

RiwF iw
DI

R
M f z

D

 



  

 




 
 
 
  

ــابع  ــال ت ــازة در  TP ح ب ,
min max

z z   ــک از ــر ی در ه
ــت ــه    حایـ ــانی کـ ــا زمـ ــای اول و دوم تـ 0R , 0 هـ D  

, ( ) 0
R

f t  , 0c eI I  , 0p w 
 

0 و      برقرار باشـند
بازة برای  ،است. از ورف دیگرمقعر 

minR
t z   ،  کـه

) در آن ) 0
R

f t  تـوان مشـاهده کـرد     راحتی می است، به
بـازة  در  R نسـبت بـه   TP که تابع

max
R Dz   

بازة یکتایی در بهینة توان یک جواب  میبنابراین، مقعر است. 
 max

,Dz دست آورد.ه ب 

 مثال عددی
 وگرال و. ارت ـشود میدر این بخ  یک مثال عددی بررسی 

و آن را حل  را ورحله ئمسخود هشت  ةمقای[ در 9  رحیم
 ایشـان  که یسائل. در این قسمت از برخی اولاعا  مدندکر

و سـایر پارامترهـا مقـادیر     شـود  اسـتفاده مـی   ارائه کردنـد 
i 0.1 ،  2 ،w  40، D  5 ،

e
I 0 . 2 ،

c
I 0.25 هـای اول و دوم   . در هر یـک از حایـت  را دارند
بازپرسـازی از    ها زمان بین دو آن همةکه در  ،لهئمسهشت 

حـل   ،کنـد  تبعیـت مـی    تابع چگایی نمـایی بـا پـارامتر   

(z) . برای حل مـدل بـا قـراردادن   شود می
z

f e





  در
متوسـط   11و  9و با استفاده از توابـع   15و  12های  هطراب
خروجی مـدل در   .شود میشده محاسبه  بینی ود کل پی س

رفـت در   انتظار می که گونه . همانآید می 2و  1 های جدول
ــون   ــت دوم چ ــحای ــود    ةهزین ــدارد س ــود ن ــرمایه وج س

بــا توجــه بــه  .اســت آمــده بیشــتر از حایــت اول دســت هبــ
روش ف ـِ  بـا افـزای  قیمـت    گفتتوان  می 2و  1 های جدول
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شود. بـه عبـار  دیگـر، بـا      آمده نیز بیشتر می دست هب ِ سود
داشـتن سـایر پارامترهـا     بت نگهو با ثا افزای  قیمت فروش
، . همچنـین یابد می شده افزای  بینی متوسط سود کل پی 

 همعوق ـ پرداخـت  زمـان  افزای  با گرفت که هنتیج توان می
 بـرای  آمـده  دسـت  هب ـ سود و یموجود سطح سق  متوسط
 است. منطقی کاملاً که ؛یابد می افزای  نیز خریدار

 آمده برای حالت اول دست ه. نتایج ب1 جدول

parameters Profits 

p   M *
R  

*
TP  

120 0.5 15/1 12 84.31 29505 

120 0.5 35/1 32 188 34051 

120 0.9 15/1 12 83.44 30173 

120 0.9 35/1 32 187.6 34646 

150 0.5 15/1 12 85.64 47756 

150 0.5 35/1 32 188.67 82346 

150 0.9 15/1 12 84.51 48728 

150 0.9 35/1 32 188.02 83376 

 آمده برای حالت دو  دست ه. نتایج ب2 جدول

parameters Profits 

p   M *
R  

*
TP  

120 0.5 15/1 18 95.95 43780 

120 0.5 35/1 38 151.87 56860 

120 0.9 15/1 18 89.76 43994 

120 0.9 35/1 38 183 54119 

150 0.5 15/1 18 100 67000 

150 0.5 35/1 38 175.27 103810 

150 0.9 15/1 18 100 67000 

150 0.9 35/1 38 183.3 105540 

 

 تحلیل حساسیت
هـای   متغیـر  رخیتغییر در ببا  شود میدر این قسمت سعی 

*درصد تغییراتی که در  لهئمسورودی 
R و *

TP وجود ه ب
شـده   . از آنجـا کـه مثـال عـددی ارائـه     شودآید بررسی  می

ــ    ــت مختل ــن قســمت داردشــانزده حای ــط، در ای ــه  فق ب
ــ ــ لهئمسـ ــی های پرداختـ ــه   مـ ــود کـ *شـ

R 183.3  و
( )*TP 105540 .است 

* توان مشاهده کرد کـه  می 3 جدول در
TP و 

*
R   بـه

شـد    بـه  هر واحد کـالا  و خرید قیمت فروش و نرف تقاضا
ند. از ورف دیگـر، بـا افـزای  درصـد تغییـرا  در      ا حساس

ــای , پارامترهـ ,D p  و 
e

Iــزان مت ــود  ، میـ ــط سـ وسـ
رصد با کاه  د ،یابد. همچنین آمده نیز افزای  می دست هب

توان کـاه  میـزان متوسـط     تغییرا  در این پارامترها می
آمـده را مشـاهده کـرد. بـه عبـار  دیگـر، بـا         دست هسود ب
مقـدار   پارامترهـا زای  و کاه  درصد تغییـرا  در ایـن   اف
 wپـارامتر  یابـد.  هدف به ترتیب افزای  و کاه  مـی  تابع
بـا افـزای     ،3 وبق جدول .ستخرید هر واحد کالا ةهزین

ــودی و      ــق  موج ــط س ــارامتر متوس ــن پ ــرا  در ای تغیی
*مقدار

TP شود و هر چه درصد تغییرا  در ایـن   کمتر می
  ســتد  هعایــدی بیشــتری بــ خریــدار ر شــودپــارامتر کمتــ

 درسـتی   بـه تـوان   که کاملاً منطقـی اسـت و مـی    ؛آورد می

 اذعان داشت. سازی مدل
شـده،   انجـام  حساسـیت  تحلیـل  بـه نتـای    توجـه  بـا 

 یپارامترهایی دانست که نقش توان از پارامترهای فوق را می
 .رفتار تابع هدف دارند بر  کننده نو تعیی مهم
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 گیری نتیجه
که زمـان بازپرسـازی    ،یک مدل بازپرسازی پووه در این 

آن یک متغیر کاملاً تصادفی است، تحت شـرایط پرداخـت   
گرفته، پـس از   سازی صور  . در مدلداده شدمعوقه توسعه 

هــای اساســی در سیســتم کنتــرل  آوردن هزینــه دســت هبــ
ابع سود، مقعربودن توابـع هـدف در   وت ةمحاسبموجودی و 
ان نتیجـه گرفـت در   تـو  مـی  ،پـس شد.   اثباهر دو حایت 

تـوان   ماند حداکثر سود را مـی  ای که تقعر تابع ثابت می بازه
مـدل   ةبهینحل  ،با یک مثال عددی ،انتظار داشت. در انتها

 ـ ،با استفاده از تابع چگایی نمایی ،شده ارائه . مـد آدسـت  ه ب
با افزای  قیمـت فـروش و افـزای      نشان دادمثال عددی 
سـود حاصـله نیـز     شـود  افت مـی  ضا که پسدرصدی از تقا
 بد.یا افزای  می

 درنظرگرفتن تحقیق این در شده ارائه  مدل ةتوسع برای
 یموضـوع  توانـد  مـی  آیـد  که در پـی مـی   یعوامل از یک هر

 باشد: آینده تحقیقا  برای جدید
خطـی در   صور  تابعی خطی یـا غیـر  ه نرف تقاضا ب. 1

 .ه شودنظر گرفت
بـه صـور  جزئـی وابسـته بـه       قهزمان پرداخت معو. 2
 موجودی باشد. سق  مقدار

یـا اسـتوار    ،فازی، احتماییله ئمسبرخی پارامترهای . 3
 .شودبا رویکردی جدید حل  مسئله و ه شوددر نظر گرفت

شـده در   له با فرض فسادپذیری کالای خریداریئمس. 4
 .ه شودنظر گرفت

 . نتایج تحلیل حساسیت3 جدول

دیر درصد تغییرات در مقا

 پارامترها

درصد تغییرات متغیرهای 

 تصمیم

*

R  
*

TP  

D  

60+  59.99 59.99 

20+  19.99 20 

20-  20.02-  19.99-  

60-  60-  60-  

p  

60+  0.61 67.65 

20+  0.27 22.54 

20-  0.41-  22.53-  

60-  2.5-  67.45-  

w  

60+  0.97-  7.49-  

20+  0.32-  2.51-  

20-  0.31 2.52 

60-  0.95 7.61 

c  

60+  0.001-  0.04 -  

20+  0.0005-  0.014 -  

20-  0.0005 0.015 

60-  0.001 0.04 

e
I  

60+  2.3-  36.99 

20+  1.02-  12.22 

20-  1.47 12.02-  

60-  62.51 66.54-  
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 به ترتیب استفاده در متن لاتین گانواژ

1. Continues Review 

2. Periodic Review 

3. Supply Chain  

4. Trade credit 

5. Lead Time 

6. Poisson 

7. Lost Sale 

8. Back Logged 

9. Delay in payment 

10. Service Level 

 

 

 


