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 (14/01/96، تاریخ تصویب: 08/09/95: شده اصلاح، تاریخ دریافت روایت 05/05/94تاریخ دریافت: )

‌چکیده
در سیاست ذخیرة پایۀ  که یدرحال؛ دشو یممنظور تکمیل موجودی سفارش جدید صادر  در سیاست ذخیرة پایه، بلافاصله پس از فروش کالا، به

بلر  . در این پژوهش، برای اولین بار یک سیسلت  موجلودی دوسلطحی مبتنلی    دگیر یم، صدور سفارش جدید با مقداری تأخیر انجاه افتهیرییتغ

شلود.  مطالعله ملی   -فروش یکسان و مستقل اسلت  که متشکل از یک انبار مرکزی و چند خرده -سیاست ذخیرة پایۀ تغییریافته و مرور پیوسته

رفتله  صلورت ازدسلت   بله  فروشان خرده درافت و  صورت پس نشده، در انبار بهون مواجه هستند و تقاضاهای برآوردهفروشان با تقاضای پواس خرده

ی ارزیابی شده و هزینۀ کل آن با هزینۀ کل سیاست ذخیرة پایه مقایسه شلده اسلت. نتلایج    ساز هیشب. عملکرد این سیاست، از طری  ندیآ یدرم

یکسان باشد، هزینۀ کلل بله میلزان     ها سفارشپیش از همۀ  شده اعمالشرایطی که تأخیر  در ،افتهیرییغت استیسدر  دهد یمی نشان ساز هیشب

 .ابدی یمزیادی کاهش 
 

ی موجلودی  هلا  سلت  یس، ذخیلرة پایله، زنجیلرة تلأمین،     افلت  پلس ، تقاضای رفته ازدستتقاضای  های‌کلیدی:‌واژه

 چندسطحی، مرور پیوسته.

 

‌مقدمه
در این مقاله، یک زنجیرة تأمین دوسطحی شامل یک انبلار  

که سیاست ذخیرة پایه  -یکسان فروش خردهمرکزی و چند 

در سیاسلت  درنظلر گرفتله شلده اسلت.      -برنلد  یمکار را به

منظلور تکمیلل    ذخیرة پایه، بلافاصله پس از فروش کالا، بله 

ی هللا سللت یس .شللود یمللسللفارش جدیللد صللادر موجللودی 

طور معمول بلرای  بر سیاست ذخیرة پایه، بهموجودی مبتنی

[ 2[ و ]1] رونلد  یمل کار مصرف به قیمت و ک  کالاهای گران

صفر یا ک  و زمان تحویل  ها آنی برای ده سفارشکه هزینۀ 

[. زمان تحویل سفارش، بلا توجله بله    3ها طولانی است ]آن

( ثابت کننده نیتأمدر دست انبار مرکزی )وضعیت موجودی 

کلله در یللک زنجیللرة تللأمین   یللا متغیللر اسللت. درصللورتی 

دوسللطحی، انبللار مرکللزی )سللطح بللالای زنجیللرة تللأمین(  

فروشان با زمان تحویل ثابت که  موجودی داشته باشد، خرده

، املا اگلر   شلوند  یمل ، سلرویس داده  استشامل زمان حمل 

بلا تلأخیر    فروشان خرده یها سفارشموجودی نداشته باشد، 

محض اینکله کلالا بله انبلار برسلد،       [ و به1شود ]رو میروبه

. در سللطح پللایین زنجیللرة تللأمین، شللود یمللتحویللل داده 

موجودی نداشلته باشلد و مشلتری     فروش خردهکه  هنگامی

یک سفارش جدید صادر کند، مشتری یا برای دریافت کلالا  

[؛ 4] کنلد  یمل عه دیگری مراج فروش خردهیا به  کند یمصبر 

کلله تسللهیلات ی، هنگللامیفروشلل خللردههرچنللد در صللنایع 

موجودی کلافی نداشلته نباشلند، بیشلتر تقاضلای مشلتریان       

ی ها ست یستحلیل  آنجاکه. از دیآ یدرم رفته ازدستصورت  به

صللورت  بلله هلا  آن نشللده درکلله تقاضلای بللرآورده  -موجلودی 

 است تر دهیچیپافت  از پس -شود یمدرنظر گرفته  رفته ازدست

هللای پیشللین، بللر   [، بیشللتر پللژوهش 6[ و ]5[، ]4[، ]3]

 [.8[ و ]7افت تمرکز دارند ] ی موجودی پسها ست یس

در این تحقی ، یک زنجیرة تأمین دوسطحی متشکل از 

صلورت یکسلان و   ، بله فلروش  خردهیک انبار مرکزی و چند 

مستقل درنظر گرفته شده است. سیاست تکمیل موجلودی  

، بلا  اسلت بر سیاسلت ذخیلرة پایله    که مبتنی فروشان خرده

اعمال تأخیر پیش از سفارش جدید تغییر یافته است. مزیت 

این سیاست، جلوگیری از افزایش هزینۀ موجودی از طریل   
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یرة ر، سیاست مرور پیوسته و ذخانبا. استکاهش موجودی 

سیاست ملرور پیوسلته و ذخیلرة پایلۀ      فروشان خردهپایه، و 

تقاضللاهای  کلله یدرحللال؛ برنللد یمللکللار را بلله افتللهیرییتغ

و در  رفتله  ازدسلت صلورت   ، بهفروشان خردهنشده در  برآورده

 فروشلان  خرده. شود یمافت درنظر گرفته  صورت پس انبار به

نیلز  ، انبلار  جله یدرنتبا تقاضلای پواسلون مواجله هسلتند و     

ی، نلاچیز  دهل  سلفارش هزینلۀ   [.8] ابدییمتقاضای پواسون 

 درنظر گرفته شده است.

شرح است: در بخش بعلد، ملروری بلر     نیبد مقاله ۀادام

. سپس دو پژوهش اصلی دگیر یمهای پیشین انجاه پژوهش

شوند. روند، معرفی میشمار میکه زیربنای تحقی  حاضر به

نمادها و مدل مسئله برای یک زنجیلرة تلأمین دوسلطحی،    

یکسان و  فروش خردهمتشکل از یک انبار مرکزی و تعدادی 

کللار را بلله افتللهیرییتغکلله سیاسللت ذخیللرة پایلله  -مسللتقل

شلوند. سلپس نتلایج    در بخلش بعلدی ارائله ملی     -برنلد  یم

. درنهایت، بخش آخلر بله   دنشو یمی توضیح داده ساز هیشب

 پردازد.های آتی میی و پژوهشریگ جهینت

 پیشینة‌پژوهش

ی هلا  سلت  یسهای پیشین، به میزان زیلادی بله   در پژوهش

بر سیاست تکمیلل موجلودی ذخیلرة پایله     موجودی مبتنی

توجه شده است. با توجه به سیاست کنترل موجودی و نو  

تلوان در سله   هلا را ملی  سیست  مورد بررسی، این پلژوهش 

سلطحی  . سیست  موجودی یک1: دکربندی  دستۀ زیر طبقه

. سیسلت  موجلودی   2با سیاسلت ذخیلرة پایلۀ اسلتاندارد،     

. 3و  افتللهیرییتغسللطحی بللا سیاسللت ذخیللرة پایللۀ    یللک

 بر سیاست ذخیرة پایه.ی دوسطحی مبتنیها ست یس

 

سطحی‌با‌سیاست ‌‌دستة‌اول:‌سیستم‌موجودی‌یک

‌ذخیرۀ‌پایة‌استاندارد

  [12[، ]11[، ]10]  [،9هللای پیشللین از جمللله ] پللژوهش

بر سیاست ذخیلرة  سطحی مبتنیی موجودی یکها ست یس

ی تحویل تصادفی و قطعی بررسی ها زمانپایه را در شرایط 

. کلاروش، یلک سیسلت  موجلودی ملرور پیوسلتۀ       انلد  کرده

نشده در بر سیاست ذخیرة پایه را که تقاضای برآوردهمبتنی

، مطالعه کلرد.  شد یمدرنظر گرفته  رفته ازدستصورت  آن به

وجلوی  او با توجه به تقعر تابع هزینه، یک الگلوریت  جسلت  

[. 9ی ارائله داد ] ده سفارشساده برای یافتن سیاست بهینۀ 

سچی و چنگ، سیاست بهینۀ ذخیرة پایه را با زمان تحویل 

ی محدود و نامحلدود تعیلین کردنلد.    زیر برنامهثابت در اف  

صورت تصادفی است و تقاضاهای  کردند تقاضا بهفر   ها آن

[. جانسلون  10آینلد ]  افت درملی  صورت پس نشده بهبرآورده

منظور کلاهش   مقدار ذخیرة پایه و فراوانی وقو  کسری را به

 کله  یدرصلورت میانگین هزینه تعیلین کلرد. او اثبلات کلرد     

ی تحویللل، تصللادفی و وابسللته باشللند، تعللداد    هللا زمللان

 1شلده ی منفی کوتلاه ا دوجملهه، از توزیع های در را سفارش

[. چن و همکاران، یک سیست  موجودی 11] کند یمپیروی 

را که بلا تقاضلای پواسلون مواجله اسلت، در شلرایطی کله        

آیلد،   درملی  رفتله  ازدسلت صلورت   نشلده بله  تقاضای برآورده

 هلا  آنبررسی کردند. با فر  توزیع کلی برای زمان تحویل، 

 [.12دست آوردند ]سیاست بهینۀ ذخیرة پایه را به

 

سطحی‌با‌سیاست ‌‌دستة‌دوم:‌سیستم‌موجودی‌یک

 افتهیرییتغذخیرۀ‌پایة‌

[ با درنظرگلرفتن  14[، ]13[، ]1هایی از جمله ]در پژوهش

تأخیر پلیش از صلدور سلفارش، بله سیاسلت ذخیلرة پایلۀ        

س که در آن بین زمان فروش کالا و سفارش پل  -تغییریافته

پرداخته شد. هیل یک سیست   -شد یماز آن، تأخیر اعمال 

موجودی ذخیلرة پایله و ملرور پیوسلته را کله بلا تقاضلای        

صلورت   نشده بله پواسون مواجه بود و در آن تقاضای برآورده

، مطالعله کلرد. از دیلدگاه    شلد  یمدرنظر گرفته  رفته ازدست

ملان  مانده از زوی، اگر در هنگاه صدور سفارش، مقدار باقی

کمتر های در راه، از یک حد مشخص و ثابت تحویل سفارش

 نیل ا. در غیلر  شلود  یمل باشد، سفارش جدید بلافاصله صادر 

[. 13] دگیلر  یم، صدور سفارش جدید با تأخیر انجاه صورت

سطحی مرور پیوسته بلا  یک سیست  موجودی یک جانسون

صورت  نشده بهآن، تقاضای برآوردهتقاضای پواسون را که در 

بررسلی کلرد. او سیاسلت    ، شد یمدرنظر گرفته  رفته ازدست

را تغییر داد و یک حلد پلایین بلرای     2استاندارد ذخیرة پایه

منظلور   فاصلۀ بین زمان فلروش کلالا و سلفارش جدیلد بله     

بیلان کلرد   هیلل   [.14کاهش متوسلط هزینله ارائله کلرد ]    

سلطحی، تقاضلای   که در یک سیسلت  موجلودی یلک   زمانی

و هنگاه فروش  دیآ یدرم رفته ازدستصورت  نشده بهبرآورده

کالا تعدادی سفارش در راه وجود دارد، صدور یک سلفارش  
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. در ایلن  شلود  یمل جدید موجب افلزایش هزینلۀ نگهلداری    

شرایط، اعمال تأخیر بین زمان فروش کالا و صدور سلفارش  

منظور جلوگیری از افلزایش   جدید برای تکمیل موجودی به

 [.1است ] رفهص بهموجودی در انبار 

 

‌ بر‌سیاس ‌ی‌دوسطحی‌مبتنیها‌ستمیسدستة‌سوم:

‌ذخیرۀ‌پایه

یک سیست  موجودی دوسطحی متشلکل از   3السون و هیل

 فللروش خللرده)تولیدکننللده( و چنللد  کننللده نیتللأمیللک 

افت را کله بلا    با فر  سیاست ذخیرة پایه و پس کسانیریغ

 پژوهش، نیا در. کردند ارائه ند،هست مواجه پواسون یتقاضا

شلامل زملان ثابلت     فروشان خردهی ها سفارش لیتحو زمان

افت در انبلار درنظلر    دلیل پستولید، زمان حمل و تأخیر به

منظلور محاسلبۀ حاللت پایلدار سلطح       گرفته شده است. به

، زملان تحویلل   فروش خردهافت در  موجودی و متوسط پس

به دو صورت ثابت و تصلادفی بلا توزیلع گاملا و مسلتقل از      

، یلک  4یآقائ حاجو  فر یسجاد[. 15ضا لحاظ شده است ]تقا

بلر سیاسلت ذخیلرة پایله،     سطحی مبتنیزنجیرة تأمین سه

منظور تعیلین   را به فروش خردهمتشکل از دو انبار و تعدادی 

فروشلان بلا    خلرده  کله  یدرحلال تابع هزینه بررسلی کردنلد؛   

رو هستند و زملان تلدارک نیلز شلامل     تقاضای پواسون روبه

دلیللل ابللت حمللل و تللأخیر در تحویللل سللفارش بللهزمللان ث

[. الوارز و هیجدن، یک 16افت درنظر گرفته شده است ] پس

و چنلد   5زنجیرة تأمین دوسطحی شامل یک انبلار مرکلزی  

بلر سیاسلت ذخیلرة پایله را بررسلی      مبتنی کسانیریغانبار 

کردند. انبارها با تقاضای پواسون و زمان تحویل ثابت مواجه 

صلورت   نشلده در انبلار مرکلزی بله    های برآوردهبودند. تقاضا

درنظلر گرفتله    رفتله  ازدسلت صورت  افت و در انبارها به پس

در شرایطی که امکان تلأمین اضلطراری وجلود     ها آنشدند. 

دارد و همچنین هیچ سفارش در راهی موجود نیست، سطح 

حالت پایلدار   [. هیل و همکاران،2خدمت را برآورد کردند ]

ی دوسطحی مرور پیوسلته شلامل یلک    یک سیست  موجود

بلر  انبار سیاست ذخیرة پایه و مبتنی که یدرحال -نو  کالا را

مطالعله کردنلد. تقاضلای     -کلرد  یمل را دنبلال   6بستۀ اقللاه 

و  آملد ملی درافلت   صورت پلس  به فروشان خردهنشدة برآورده

بر زملان ثابلت حملل تحویلل داده     پس از یک تأخیر، علاوه

جی و همکاران نیز یک زنجیرة تلأمین سلری   [. 17] شد یم

ی درنظر گرفتنلد  ا دورهبر سیاست سفارش دوسطحی مبتنی

که سطوح مختلف آن، ظرفیت محدود دارد. در شرایطی که 

ظرفیت سطوح پایین کمتر از سطوح بالاتر باشلد، سیاسلت   

کله در   اسلت بهینه معادل سیاست ذخیرة پایه تغییریافتله  

 ندچند سلطح ذخیلرة پایله هسلت     ، هریک از اعضا دارایآن

مهریزی و همکاران، یک زنجیلرة تلأمین دوسلطحی    [. 18]

بر سیاست شامل یک تولیدکننده و چند انبار متفاوت مبتنی

ی مختللف  هلا  تیل اولوهلا  ذخیرة پایه را بررسلی کردنلد. آن  

ی را مقایسلله کردنللد و شللرایطی را کلله در آن دهلل سیسللرو

محملودی   [.19د ]، مطرح ساختنکنند یمهریک بهتر عمل 

و همکاران نیز یک زنجیرة تأمین دوسطحی شامل یک انبار 

ی هلا  سلفارش یکسلان درنظلر گرفتنلد.     فروش خردهو چند 

و در سلطح   افلت  پلس صورت  نشده، در سطح انبار بهبرآورده

آینلد. در ایلن    درملی  رفتله  ازدسلت صلورت   بله  فلروش  خرده

ه شد ی با سیاست ذخیرة پایه مقایسا دورهپژوهش، سیاست 

بهتلر   ذکرشلده ی هلا  استیسو شرایطی که در آن هریک از 

 [.20، بیان شد ]کنند یمعمل 

ی موجلودی  هلا  سلت  یسهای پیشین، بر بیشتر پژوهش

دوسطحی با زمان تحویل ثابلت یلا تصلادفی تمرکلز دارنلد.      

افلت در سلطح    دلیلل پلس  هرچند برخی از نویسندگان، بله 

علللاوه بللر زمللان بللالاتر زنجیللرة تللأمین، مقللداری تللأخیر را 

ذکرشدة تحویل درنظر گرفتنلد. در شلرایطی کله تقاضلای     

دلیلل  ، بله دیل آ یدرمل  رفتله  ازدسلت صلورت   نشده بهبرآورده

هزینللۀ  جللهیدرنتجلللوگیری از موجللودی مللازاد در انبللار و 

شلود؛  نگهداری، صلدور سلفارش نیلز بلا تلأخیر انجلاه ملی       

بنابراین، زمان تکمیل موجودی پلس از فلروش یلک واحلد     

که شامل تأخیر در صدور  شود یملا، از سه بخش تشکیل کا

. استسفارش، زمان ثابت حمل و تأخیر در تحویل سفارش 

در  افتله یرییتغهای پیشین، سیاست ذخیرة پایۀ در پژوهش

سطحی به کار رفته است. در ایلن مقالله،   زنجیرة تأمین یک

یک زنجیرة تأمین دوسطحی شامل یک انبار مرکزی و چند 

روش یکسان و مستقل درنظر گرفته شده کله در آن،  ف خرده

انبار مرکزی موجودی نداشلته باشلد، تقاضلای     که یدرصورت

بللراین، . علللاوهشللود یمللبللا تللأخیر بللرآورده  فروشللان خللرده

ی نگهلداری،  هلا  نله یهزمنظلور کلاهش در    فروشان بله  خرده

 .کنند یمی خود را با تأخیر صادر ها سفارش
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 بررسی‌دو‌تحقیق‌اصلی

هلای پیشلین، زملان لازه    این مقاله، با توجه به پلژوهش در 

پس از فروش یک واحد  فروشان خردهبرای تکمیل موجودی 

کالا، شامل سه بخش مجزا درنظر گرفته شده است. بخلش  

. است فروشان خردهاول، زمان ثابت حمل از انبار مرکزی به 

بخللش دوه شللامل زمللان تللأخیر در تحویللل کللالا بلله       

دلیل کسری در انبار مرکزی اتفاق که به است فروشان خرده

که انبار مرکزی در زمان صلدور سلفارش    . درصورتیافتد یم

دارای موجودی در دسلت باشلد، مقلدار ایلن      فروشان خرده

تأخیر صفر است. بخش سوه، مربلوط بله زملانی اسلت کله      

ی نگهلداری،  ها نهیهزبرای جلوگیری از افزایش  فروش خرده

 .کند یمی خود را با مقداری تأخیر صادر ها سفارش

دلیلل کسلری در انبلار )سلطح     تأخیر در تحویل کالا به

مطالعه [ 8]بالای زنجیرة تأمین(، مبحلی است که در مقالۀ 

. دشلو  یمل بررسلی   لیتفصل  بله  1,3شده اسلت و در بخلش   

همچنین تلأخیر در صلدور سلفارش در سیسلت  موجلودی      

است کله در بخلش    [ مطرح شده1سطحی، در تحقی  ]تک

 .شود یمجزئیات آن بیان  2,3

 

‌فروش‌خرده‌یبرا‌تدارک‌زمان‌نیتخم:‌اول‌قیتحق

توسط انبار، شامل زمان  فروشان خردهزمان تحویل سفارش 

که انبار در زمان صدور سلفارش   . درصورتیاستثابت حمل 

دارای موجلودی در دسلت نباشلد، تقاضلای      فروشلان  خرده

که در مقاللۀ   شود یمبا مقداری تأخیر برآورده  فروشان خرده

مقدار این تأخیر بلرآورد شلده اسلت. پارامترهلای ایلن       [8]

 :شوند یمصورت زیر معرفی  مدل به

𝐿𝑟
̅̅   ؛فروشان خردهمتوسط زمان تدارک  ̅

𝐿𝑟 فروشان؛ زمان حمل کالا از انبار به خرده 

𝐵0 افت در انبار؛ متوسط پس 

Λ .نرو تقاضا در انبار 

فروشلان   ر این تحقی ، زمان تدارک از انبلار بله خلرده   د

شامل دو بخش زملان حملل و تلأخیر در تحویلل سلفارش      

. زمان حمل دارای مقداری ثابلت و تلأخیر در تحویلل    است

، دارای افتلد  یمل علت کسلری در انبلار اتفلاق    سفارش که به

اسلت؛ بنلابراین،     𝐵0/Λمقداری متغیر و متوسط آن برابر با

براسلاس   فروشلان  خردهمتوسط زمان تحویل برای هریک از 

 .است( 1فرمول لیتل برابر رابطۀ )

(1 ) 𝐿𝑟
̅̅ ̅ = 𝐿𝑟 + 𝐵0/Λ  

  

‌تحقیق‌دوم:‌اعمال‌تأخیر‌در‌صدور‌سفارش‌جدید

[ دو سیاست متفاوت ذخیرة پایلۀ تغییریافتله و   1در مقالۀ ]

تأخیر کامل و تأخیر ساده درنظر گرفته شده است. درادامه، 

 .اند شدهی ذکرشده توضیح داده ها استیس

 

‌تأخیر‌کامل‌با‌افتهیرییتغذخیرۀ‌پایة‌‌الف(‌سیاس 

در این سیاست، با توجه به وضلعیت موجلودی در دسلت و    

شللدن یللا  در راه، درمللورد اعمللال هللای تعللداد سللفارش 

. شلود  یمی ریگ  یتصمنشدن تأخیر در صدور سفارش  اعمال

که لازه باشد سفارشی با تأخیر صادر شود، مقلدار   درصورتی

. ابتلدا پارامترهلای مسلئله    شلود  یمل تأخیر بهینه محاسلبه  

 :شوند یمصورت زیر معرفی  به

𝑥 سطح موجودی در دست؛ 

𝑛 های در راه؛تعداد سفارش 

𝜆 سطحی؛نرو تقاضا در سیست  موجودی تک 

𝑐 هزینۀ کسری یک واحد کالا؛ 

𝑆  ؛افتهیرییتغسطح موجودی در سیاست ذخیرة پایۀ 

ℎ هزینۀ نگهداری یک واحد کالا در واحد زمان؛ 

𝐿 سطحی؛زمان حمل کالا به سیست  موجودی تک 

𝑇  پیش از صدور سفارش؛ شده اعمالتأخیر 

𝑇∗  پللیش از صللدور  شللده اعمللالمقللدار بهینللۀ تللأخیر

 سفارش؛

𝑃𝑆𝑂(𝑇)  احتمال وقو  کسری در زمان𝑇 + 𝐿؛ 

𝑡𝑛  زمان رسیدن𝑛.امین سفارش در راه 

 

 رفتله  ازدسلت صورت  نشده بهکه تقاضاهای برآوردهزمانی

، اعملال تلأخیر در صلدور سلفارش     شلوند  یمل درنظر گرفته 

ی نگهلداری  هلا  نله یهزمنظلور تکمیلل موجلودی،     جدید به

 افتله یرییتغدهد. سیاست ذخیرة پایۀ موجودی را کاهش می

صلورت زیلر درنظلر     هلا بله  با اعمال تأخیر در صدور سفارش

 :شود یمگرفته 

𝑥اگر  .1 = 𝑆 − 𝑛و  1 = 𝑇آنگاه ،0 =  ؛ 0

𝑃𝑆𝑂(0)اگر  .2 > ℎ/𝜆𝑐 آنگاه ،𝑇 =  ؛0

𝑃𝑆𝑂(0)اگللر  .3 < ℎ/𝜆𝑐 تللأخیر ،𝑇  بایللد پللیش از

 سفارش جدید اعمال شود؛
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اگر تأخیر پیش از سفارش جدیلد درنظلر گرفتله     .4
شود و قبل از صدور سلفارش یلک فلروش اتفلاق     
بیفتد، سفارش اول لغو و برای یک سفارش جدید 

 .شود یمی زیر برنامه
شللایان ذکللر اسللت اگللر پللس از صللدور یللک سللفارش  

𝑥 + 𝑛 < 𝑆       باشللد، یللک سللفارش جدیللد بللا تللأخیر𝑇 
 شود. یمیزی ر برنامه

𝑇اگر مقدار تأخیر صفر باشد ) = بلافاصلله پلس از    (،0
شود و فروش یک واحد کالا، صدور سفارش جدید انجاه می

یک واحد افزایش  𝐿پس از زمان ثابت  فروش خردهموجودی 
𝑇این مقدار مخالف صفر باشلد،   که یدرصورتیابد.  یم ≠ 0 ،

و موجلودی   شلود  یمل صلادر   𝑇سفارش جدید پس از زمان 
𝐿پس از زمان  فروش خرده + 𝑇  ابدی یمیک واحد افزایش. 

𝑇∗ ۀ معادلل فلرد   منحصلربه  جواب𝜆𝑐𝑃𝑆𝑂(𝑇∗) = ℎ  در
,0)بازة  𝑡𝑛) دیل آ یمل دسلت  ی بهابی درونکه از طری   است .

رابطلللۀ فلللوق، درصلللورتی دارای جلللواب اسلللت کللله     
𝜆𝑐𝑃𝑆𝑂(0) < ℎ  و𝜆𝑐𝑃𝑆𝑂(𝑡𝑛) > ℎ  باشد. جزئیات مربوط

 [ بیان شده است. 1ی فوق در مقالۀ ]ابی درونبه محاسبۀ 

 

‌با‌تأخیر‌ساده‌افتهیرییتغب(‌سیاس ‌ذخیرۀ‌پایة‌‌

پیچیدگی کاربرد سیاست تلأخیر کاملل، سیاسلت     رغ  یعل

ی نیاز دارد. تلأخیر درنظلر   تر سادهتأخیر ساده به محاسبات 

 :شود یم( محاسبه 2صورت رابطۀ ) ، به𝑇 شده،گرفته

(2 ) 𝑇 = − 𝑙𝑛((𝜆𝑐 − ℎ)/𝜆𝑐) /ℎ 

، سفارشلی  رسلد  یمل که یک واحد کالا به فلروش  زمانی

 .شود یمجدید پس از اعمال تأخیر فوق صادر 

 ی‌مسئلهساز‌مدلنمادها‌و‌

که در بخش قبل ذکر شد، زمان تحویلل کلالا بله    طور همان

شامل دو بخش زمان ثابت حملل و تلأخیر در    نفروشا خرده

علت کسری در انبار درنظر گرفته شده اسلت.  تحویل کالا به

ی موجلودی، صلدور   هلا  نله یهزمنظلور کلاهش    همچنین به

. پارامترهللای شللود یمللسللفارش جدیللد بللا تللأخیر انجللاه  

 :شوند یمصورت زیر تعریف  در این تحقی  به شده مطرح

𝑁  ؛فروشان خردهتعداد 

𝐶0 متوسط هزینۀ نگهداری در انبار در واحد زمان؛ 

𝐶𝑖  فلروش   متوسط هزینۀ نگهداری و کسری در خلرده𝑖 

 اه در واحد زمان؛

𝐿 فروش؛ زمان حمل کالا از انبار به خرده 

𝐿̅ فروش خردهبرای تکمیل موجودی  متوسط زمان لازه 

 پس از فروش یک واحد کالا؛

𝑇𝐶  زمان.هزینۀ کل سیست  موجودی در واحد 

 

اگر مقدار تلأخیر قبلل از صلدور سلفارش صلفر باشلد،       

متوسط زمان لازه برای تکمیل موجودی به اندازة یک واحد 

 آید: یمدست ( به3، براساس رابطۀ )𝐿̅از لحظۀ فروش کالا، 

(3 ) 𝐿̅ = 𝐿𝑟 + 𝐵0/Λ 

برابلر   𝐿̅مقدار  ،و اگر مقدار این تأخیر مخالف صفر باشد

 :است( 4رابطۀ )

(4 ) 𝐿̅ = 𝐿𝑟 + 𝐵0/Λ + 𝑇 

در سیست  موجودی مورد بررسی در این مقالله، زملان   

صورت فوق  تکمیل موجودی پس از فروش یک واحد کالا به

و محاسبۀ هزینۀ کل اجرای سیاسلت   شود یمدرنظر گرفته 

در این سیست  دوسطحی، با استفاده  افتهیرییتغذخیرة پایۀ 

 گیرد:( انجاه می5راساس رابطۀ )ی بساز هیشباز 

(5 ) 𝑇𝐶 = 𝐶0 + ∑ 𝐶𝑖
𝑁
𝑖=1 

 یساز‌هیشبنتایج‌

ۀ افتل یرییتغمنظور مقایسۀ عملکرد سیاسلت ذخیلرة پایله     به

اعمال تأخیر بلین زملان فلروش یلک واحلد کلالا و صلدور        

سفارش جدید، با سیاست ذخیرة پایه که در آن مقدار ایلن  

تأخیر صفر است، مسلائل علددی زیلر بررسلی شلده اسلت       

بله ازای مقلادیر علددی     شلده  یسلاز  هیشبمدل (. 1)جدول 

پارامترهای مسئله و همچنین مقادیر مختلف سطح ذخیلرة  

شلود و  و انبلار اجلرا ملی    فروشلان  خردهز پایه برای هریک ا

براساس کمترین هزینۀ کل سیست  شامل هزینۀ نگهلداری  

 .شود یمی مشخص ده سفارشو کسری سیاست بهینۀ 

 در این بخش، یک زنجیرة تأمین دوسطحی شامل یلک 

فلروش یکسلان و مسلتقل کله بلا       خلرده  5انبلار مرکلزی و   

شلود. بلا   تقاضای پواسون مواجه هستند، درنظر گرفتله ملی  

سیاسلت   𝐿0و  𝜆 ،ℎ𝑟 ،𝑐درنظرگرفتن مقادیر مختلفی بلرای  

 (. 1شود )جدول بهینه برای هر مسئله تعیین می
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‌و‌انبار‌فروشان‌خرده.‌مسائل‌عددی‌مربوط‌به‌1جدول‌

𝐿0 𝑐 ℎ𝑟 𝜆 ف
دی
ر

 

𝐿0 𝑐 ℎ𝑟 𝜆 ف
دی
ر

 

1 5 1 75/0 17 1 5 1 25/0 1 

2 5 1 75/0 18 2 5 1 25/0 2 

1 25 1 75/0 19 1 25 1 25/0 3 

2 25 1 75/0 20 2 25 1 25/0 4 

1 5 2 75/0 21 1 5 2 25/0 5 

2 5 2 75/0 22 2 5 2 25/0 6 

1 25 2 75/0 23 1 25 2 25/0 7 

2 25 2 75/0 24 2 25 2 25/0 8 

1 5 1 1 25 1 5 1 5/0 9 

2 5 1 1 26 2 5 1 5/0 10 

1 25 1 1 27 1 25 1 5/0 11 

2 25 1 1 28 2 25 1 5/0 12 

1 5 2 1 29 1 5 2 5/0 13 

2 5 2 1 30 2 5 2 5/0 14 

1 25 2 1 31 1 25 2 5/0 15 

2 25 2 1 32 2 25 2 5/0 16 

 

 

هزینۀ نگهداری کلالا در انبلار مرکلزی و زملان تلدارک      

ℎ0، برابر یک فلر  شلده اسلت )   فروش خرده = 𝐿𝑟 = 1 .)

ارزیلابی   Arenaی سلاز  هیشب افزار نرهمسائل عددی از طری  

واحلد   110،000شود و انتخاب زمان اجرای برنامه، برابر می

 -اسلت  7یساز آمادهواحد زمانی  10،000که شامل  -زمانی

 گیرد.انجاه می

ی ذخیرة پایۀ استاندارد و ها استیسهزینۀ کل براساس 

که طور همانآمده است.  2 جدولدر  افتهیرییتغذخیرة پایۀ 

شود، اثلر سیاسلت تلأخیر کاملل     جدول مشاهده میدر این 

. سیاست تأخیر کامل، هزینۀ کل را در حدود استبسیار ک  

میانگین هزینلۀ کلل    که یدرحال؛ دهد یمدرصد کاهش  1/0

( P-Value=0.455طلور معنلاداری )   سیاست تأخیر ساده، به

در مقایسه بلا میلانگین هزینلۀ کلل سیاسلت ذخیلرة پایلۀ        

فتله اسلت. در سیاسلت تلأخیر سلاده،      استاندارد کلاهش یا 

درصد است. اعملال تلأخیر در    13کاهش هزینۀ کل حدود 

صللدور سللفارش جدیللد سللبب کللاهش سللطح موجللودی و 

، اما هزینۀ کسلری  شود یمکاهش هزینۀ نگهداری  جهیدرنت

، افتهیرییتغ؛ بنابراین، سیاست ذخیرة پایۀ دهد یمرا افزایش 

پارامترهلا کلاهش    هزینۀ کلل را بله ازای برخلی از مقلادیر    

ی واحلد کلالا و   ازاهزینۀ نگهداری به  که یدرصورت. دهد یم

واحد زمان نسلبتاً بلالا باشلد، احتملال اثرگلیاری سیاسلت       

، اما در شلرایطی کله   ابدی یمافزایش  افتهیرییتغذخیرة پایۀ 

ی واحلد کلالا و نلرو تقاضلای     ازاهزینۀ کسری بله  زمان ه 

 .استنۀ کل پایین مشتری بالا باشد، احتمال کاهش هزی

 های‌آتیی‌و‌پژوهشریگ‌جهینت

بلر  در این تحقی ، یک سیست  موجودی دوسطحی مبتنلی 

و مرور پیوسته بررسی شلد.   افتهیرییتغسیاست ذخیرة پایۀ 

صلورت   نشلده در انبلار، بله   تقاضای برآوردهدر این سیست ، 

درنظلر   رفتله  ازدسلت صلورت   فروشان به افت و در خرده پس

در شرایطی که سیاست ذخیلرة پایلۀ اسلتاندارد     گرفته شد.

کار گرفته شود، بلافاصله پس از فروش یلک واحلد کلالا،    به

 . شود یمسفارش برای تکمیل موجودی صادر 
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 رفته ازدستصورت  نشده بهتقاضای برآورده که یدرصورت

نظر گرفته شود، صلدور سلفارش براسلاس ایلن سیاسلت      در

، جله یدرنتممکن اسلت سلبب افلزایش سلطح موجلودی و      

موجب افزایش هزینۀ نگهداری شود. سفارش جدید ممکلن  

است براساس وضعیت سیست ، سطح موجودی در دسلت و  

ی هلا  نله یهزدلیل جللوگیری از  های در راه، بهتعداد سفارش

در این پلژوهش،   ر صادر شود.بیشتر نگهداری همراه با تأخی

، تلأخیر کاملل و تلأخیر    افتله یرییتغدو سیاست ذخیرة پایۀ 

تلأخیر کاملل،    سیاسلت  بلرخلاف  ساده درنظر گرفتله شلد.  

توجهی در هزینۀ کل  سیاست تأخیر ساده سبب کاهش قابل

ی در ریکلارگ  بهشد. همچنین سیاست تأخیر ساده، از لحاظ 

 است. تر یکاربردو  تر سادهدنیای واقعی بسیار 

بر سیاسلت  در این تحقی ، یک سیست  موجودی مبتنی

مرور پیوسته و ذخیرة پایه درنظر گرفته شلد. در تحقیقلات   

ی دیگللر از جمللله سیاسللت  هللا اسللتیس تللوان یمللآتللی 

بلر دورة سلفارش را   ی یا سیاست مبتنیا بستهی ده سفارش

بررسی کرد. همچنین در این مقاله، عملکرد سیاست ذخیرة 

در مقایسه با سیاست ذخیرة پایه با استفاده  افتهیرییتغایۀ پ

ی ارزیابی شد که برای تعیین سیاست بهینه در ساز هیشباز 

ی مختللف بررسلی شلوند.    هلا  حاللت هر مسئله لازه اسلت  

توسعۀ مدل ریاضی این سیست  موجودی، ارزیابی عملکرد و 

 .کند یمتحلیل مسائل عددی مختلف را تسهیل 
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