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 چکیده
از موضوعات اصلی تحقیقاات علمای و صانعتی اسات. از  ار        ،کالاهای مختلف ةتعیین سیاست کنترل موجودی مناسب و قیمت فروش بهین

های موجاودی بهیناه    سیاستتعیین قیمت بهینه و  ،ند. بنابراینپذیر اقلام زوال ةزمررند در کالاهایی که در بازار وجود دا بسیاری ازامروزه  ،دیگر
کنناده و یاک    یاک توزیاع   ،شاام  یاک تودیدکنناده    ،ساححی  ساه مین أتا  ةزنجیار یک  پژوهشدر این  .داردبرای این نوع کالاها اهمیت بالایی 

شاود. تقاضاا در ایان زنجیاره      ثابت عرضه می زوال )خرابی(پذیر با نرخ )فساد(لزوایک نوع کالای  فقطکه در آن شد نظر گرفته  در ،فروش خرده
بیشاینه   سود ک  سیساتم که   وری ؛بودمین أت ةزنجیراین  ةکنند سیستم موجودی توزیع ةمحادع . هد ْبودای  قحعی و بازپرسازی در آن دحظه

سافارش   ةدورقیمات فاروش محصاول و  اول      ةمقادیر بهینا  که بودتمی ادگوری ةارائمدل جدید و  ةتوسعکلیدی این محادعه نیز دستاورد  شود.
در نتیجاه   ؛رود و فساد از بین مای  زوال )خرابی(انبار در اثر  ةاودی. بخشی از موجودی کند تعیین ،که متناظر با سود بیشینه است ،را کننده توزیع
کنناده    در انباار توزیاع  کند. جایگزینی کالا ار خود کالای سادم جایگزین میو به همان اندازه در انبشده را اسقاط  یزان کالای خرابکننده م توزیع

صاورت  برخای پارامترهاا   مقاادیر  و تحلیا  سساسایت روی    شود میددی برای تشریح مدل ارائه نظر گرفته شد. در انتها مثال ع ای در نیز دحظه
 .گیرد می

 .ادپذیرگذاری، کالای فس تأمین، قیمت ةزنجیر ،جایگزینی: واژگانکلید

 مقدمه
در بازارهاای واقعای، باه ددیا  افازایش       ،های اخیر در سال
 و ،مناابع  رفاتن  پایاان  شادن، رو باه    ها، روند جهاانی  هزینه

زنجیرة تأمین بسیار یکپارچگی  عمر کالاها به  کوتاهی  ول 
گاذاری   قیمات  ،دانایم  مای  ور کاه   همان .توجه شده است

و  اسات تاأمین    زنجیارة مهم در افازایش ساودآوری    یعامل
زنجیارة  ایجااد همکااری در   در   رایجهای  یکی از استراتژی

هاای   بار تصامیم    [1]پولاتوغلاو رود.  باه شامار مای   تاأمین   
گذاری و خریاد بارای یاک مادل موجاودی       زمان قیمت هم
 .است و استمادی تمرکز کرده  قحعی  ای با تقاضای دوره تک

گذاری  متموجودی و قی  کنترلمسئلة  [2] چن و همکاران
کاه باا    ،فاروش  را بارای یاک خارده    ای  دوره بررسای   تحت 

 محادعاه  ،شاود  میقیمت مواجه   تقاضای تصادفی وابسته به
  دسات  نشده از داده کردند. در این تحقیق، هر تقاضای پاسخ 

محادود   ةماناده در انتهاای دور   باقی رود و هر موجودی  می
روی  [3] نساجادیه و همکاارا  . اردفروش ارزش بازیاافتی د 

 و کنناده  شاام  یاک توزیاع    ،دوسححیتأمین   زنجیرةیک 
ا  موجااودیا  تمرکااز کردنااد و یااک ماادل تودیااد  ،خریاادار

بارای تعیاین    توساعه دادناد   زماان  به  ور هام  را بازاریابی
کنناد.   ای که سود را ماکزیمم مای  متغیرهای تصمیم بهینه

دار خری کننده و ک  توزیع سود ةشده بر پای داده مدل توسعه
و  ،ونقا   دهای، سما    سافارش  ةهای بهینا  است و سیاست

 [4] هوانا  و همکااران  کناد.   گذاری را مشخص مای  قیمت
گذاری از قبی  انتخاب  سرمایههای  تصمیمهماهنگی دربارة 
گاذاری و موجاودی در یاک     قیمتو  و اجزا کنندگان تأمین
کننده،  تأمینچندسححی متشک  از چندین تأمین  زنجیرة 
فاروش تحقیاق کردناد.     و چنادین خارده   ،کننده یک تودید

 سححی و غیار   ها مسئله را به عنوان یک بازی پویای سه آن
 .مدل کردند همکاری
کالاهااا در   بیشااتراماروزه   کااهآنجاا   از ، ار  دیگاار از 
کنتارل موجاودی    ةمحادع ،قرار دارند زوال )خرابی(معرض 

 [5]ی کاشاان  بهااری  .دارد  ویاژه  یجایگاهکالاهای فسادپذیر 
دهی برای  سفارش  ةیک مدل هیورستیک برای تعیین برنام

در  ول زمان کرد که در آن تقاضا   کالاهای فسادپذیر ارائه
در ایان مادل هیورساتیک،    . کناد  به  ور خحی تغییر مای 
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متغیار   ،دوهار   ،بازپرساازی چرخاة  سفارش و  اول   ةانداز
ا یافتاه ر   تخفیاف  نقدی  روش جریان  [6]دین  . چان  واست

بازپرساازی موجاودی بارای کالاهاای     مسائلة  برای بررسی 
در  اول یاک    ،پول زمانی  با درنظرگرفتن ارزش  ،فسادپذیر

هااا و  هااا ماادل ریاازی ثاباات دنبااال کردنااد. آن افااق برنامااه
ساعه  افات را تو  افات و بادون پاس    با پاس بهینة های  جواب
مادل موجاودی    ةتوساع در زمینة  [7]همکاران . راو و دادند

کنناده   تاأمین لاهای فسادپذیر با وقوع کمبود برای برای کا
هاای   تصامیم  دادها نشاان   های آن کردند. نتایج بررسی کار

کنناده،   تاأمین مساتق   هاای   تصمیمیکپارچه در مقایسه با 
. هاو  تتر اسا  صرفه و خریدار از دحاظ هزینه به ،تودیدکننده

زوال یک مدل موجودی برای کالاهای فسادپذیر با نرخ  [8]
وابسته به موجاودی و کمباود باا شارایط تاورم و       رابی()خ

ه ریازی محادود با    برناماه  تخفیف زمانی در  ول یک افاق  
تفکر سیستم دینامیک را  ةشیو [9] دست آورد. دی و چان 

ساازی   دهی و شابیه  تم جدید سفارشسبرای  رح یک سی
 ةشایو  دادها نشان  کار آن ة. نتیجبه کار بردندسیستماتیک 

یساتم دینامیاک مناساب اسات و کمتارین      سازی س شبیه
یاک مادل    [10] دهد. چانا   دست میه زنجیره را بهزینة 

نظر گرفت که در آن فرسایش  ای را در مرسله موجودی تک
سپس اثر تقاضای . شود موجودی فقط با نرخ ثابت انجام می
بین سیاست گاارانتی   ةوابسته به موجودی و همچنین رابح

تودید  ا رد و یک مدل موجودیکالاهای معیوب را بررسی ک
ای برای کالاهای فساادپذیر باا سیاسات     دومرسله ةیکپارچ

 نظارتی توسعه داد.برنامة بازپرسازی و 

گاذاری   قیمات  ةکه کالا فسادپذیر باشد، مسئلهنگامی 
گاذاری   های قیمت مدل ،یابد. بنابراین دوچندان می یاهمیت

ط واقعای  شدن باه شارای   کالاهای فسادپذیر به ددی  نزدیک
مادل موجاودی    ةتوسع] 11 [وی. اند بسیار مهموکار  کسب

معاو    و سافارش   ،گاذاری  مقداری، قیمت قحعی با تخفیف 
دهی  یک سیاست سفارش ]12[یان  . را بررسی کردجزئی  

بارای کالاهاای فساادپذیر باا نارخ       را گذاری بهینه و قیمت
کااه در  آنجااا قیماات توسااعه داد. از   تقاضااای سسااا  بااه

کنناده   کننده توزیاع  هنگی و اتحاد بین خریدار و توزیعهما
بارد، اساتفاده از یاک اساتراتژی      بیشتر از خریدار سود می

مقداری برای وادارکردن خریدار باه   گذاری و تخفیف  قیمت
یااک  ] 13 [پاذیرش اتحااد لازم اسات. دای و همکااران     

محصاودی باا افاق نامحادود و مقادار سافارش        سیستم تک
مسئلة  ] 14 [و شین  . تی سائوگرفتند در نظررا  اقتصادی 

و بازپرسازی را برای یاک کاالای    ،گذاری پویا، ترفیع قیمت
هاای   کننادگان و تالاش   تاأمین فسادپذیر با اعتبار تجااری  

هاا تعیاین    . هاد  آن کردناد   فروشان محادعه ترفیعی خرده
و مقادار   ،تبلیغای  هاای   فروشی بهیناه، تالاش   خرده  قیمت

 مدل موجودی یکپارچه] 15 [. هوان  بودهینه بازپرسازی ب
 ةبرای تعیین سیاسات بهیناه باا شارایط کااهش هزینا       را

. داد هاا توساعه    مجاز در پرداخات تأخیر پردازش سفارش و 
 یااک ماادل مقاادار ساافارش اقتصااادی قحعاای،] 16[دای 

باا  را خرید واسد هزینة و تابع  ،زوال )خرابی(کلی،   تقاضای
نظار گرفات. هاد  او     تجااری در  اعتبار  دو سحح سیاست
و  رح  ،سازیقیمت فروش، تعداد بازپر ةیافتن مقادیر بهین

یاک مادل کنتارل    ] 17 [یمیهمی و نخعا  .بودبازپرسازی 
زمان برای کالاهاای فساادپذیر    گذاری هم موجودی و قیمت

هاد    کردناد.   هاا ارائاه   مجاز در پرداختتأخیر غیر آنی با 
و  ،بازپرسازی بهینهبرنامة  اصلی تعیین قیمت فروش بهینه،
 کاه ساود    وریبود؛ زمان  مقدار سفارش بهینه به  ور هم

 .کند  ک  را ماکزیمم
 ،پااذیر( باشااد )شکساات کااه کااالا فسااادپذیرهنگااامی 

کالاهاای   بارای نیاز  هاای جاایگزینی    وان از سیاسات تا  می
. ناودم و  آید میمونه چند نادامه در  .استفاده کرد فاسدشده
هاای تودیاد،    شی را برای یاافتن سیاسات  رو [18]همکاران 
بهینه بارای  بازدارندة نگهداری ا  و تعمیر ،جایگزینیا  تعمیر

 . در این سیساتم، شکسات  کردندیک سیستم تودیدی ارائه 
( تصادفی ماشین و همچناین تعمیارات وجاود دارد.    زوال)

افتاد ماشاین    در سیستم اتفا  می زوال )خرابی(وقتی یک 
جایگزین. عم  جایگزینی ماشین را ناو  شود یا  یا تعمیر می

که عم  تعمیر کیفیت ماشاین را پاایین    در سادی؛ کند می
گاه عملکرد ماشین نو با ماشین تعمیری یکی  آورد )هیچ می

نگهداری بازدارناده نیاز باه منظاور بهباود       ا (. تعمیرنیست
. متغیرهاای  شود مینظر گرفته  قابلیت ا مینان ماشین در

نگهاداری   ا نارخ تودیاد، نارخ تعمیار     تصمیم در این مادل 
ها بار   . مدل آناستجایگزینی ا  و سیاست تعمیر ،بازدارنده

مارکو  است و هد  ایان محادعاه    تصمیم شبهفرایند  ةپای
هاای کلاای   یاافتن متغیرهاای تصاامیمی اسات کاه هزینااه    

دخول  [19]سیوازدیان و دنوساپوترا  سیستم را مینیمم کند.
)فسادپذیر( باه   پذیر ی شکستکنترل موجودی اجزامسئلة 
نظاار گرفتنااد و  جااایگزینی کلاساایک را درمساائلة یااک 

ای بااین ترکیااب جااایگزینی فااردی و سیاساات    مقایسااه
موجودی با ترکیب جایگزینی گروهی و سیاست موجاودی  

میاانگین  هزینة کردن  ها مینیمم انجام دادند. تابع هد  آن
نگهاداری   ا تعمیرمسئلة  [20] چن  .بوددر هر واسد زمان 

قتصاادی  در تئوری قابلیات ا میناان از نظار ا   را بازدارنده 
هنگاام وقاوع شکسات در یاک      ،. به  ور کلای بررسی کرد
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 افتاد. در سادات اول، شکسات    سیستم دو سادت اتفا  مای 
( قاباا  تعمیاار اساات و بااا کمتاارین تعمیاار درساات  زوال)

در این  نیست. شدنیدر سادت دوم، شکست تعمیر .شود می
بارای هار   وی افتاد.   مای   زینی اصلاسی اتفاا  جایگ ،سادت

ای بارای جاایگزینی    بهیناه برناماة  سیاست به  ور تحلیلی 
. دادارائاه   ،کناد  که میانگین هزینه را مینیمم می ،بازدارنده

ریازی   برناماه مسئلة زمان  به  ور هم [21]گومز و همکاران 
تودیااد و کنتاارل کیفیاات را باارای یااک سیسااتم تودیااد    

باه تقاضاای یاک    فقط که  ،یر قاب  ا مینانماشینه و غ  تک
بررسی کردند. در این مدل، ماشین  ،دهد محصول پاسخ می

روی ناارخ  و اثاار آن عماادتاًبااود  زوال )خراباای(در معاارض 
شاد.   کالاهای معیوب تودیدشده در  ول زمان مشاهده مای 

تودید بهیناه  برنامة زمان  هد  اصلی این محادعه تعیین هم
کاه    اوری  باود؛ ای سیساتم تودیاد   و تعمیرات اساسی بار 

ثاار ا  [22]. گااوین و همکااارانکاا  میناایمم شااودهزینااة 
 ا تعمیاارهااای  تصاامیمروی  را موجااودی قحعااات یاادکی 

ها بررسای کردناد. در مادل     نگهداری ابزار یا جایگزینی آن
در  .ها تغییارات تکنوداوکیکی هام در نظار گرفتاه شاد       آن

زیاارا  .تصاامیم جااایگزینی بساایار پیچیااده اساات  ،نتیجااه
کادام  اینکاه دارایای خاود را باا     دربارة  باید گیرنده تصمیم

ها همچناین   تکنودوکی جایگزین کند نیز تصمیم بگیرد. آن
د. سازی پرداختنا  تصمیم مارکو  به فرمولفرایند از  ریق 

یااک سیسااتم موجااودی بااا کالاهااای  [23]جااین و گوپتااا 
ا نظر گرفتند که در آن نارخ تقاضا   آنی را در فسادپذیر غیر

هاا باا تعیاین     . آنبودتابعی از تبلیغات کالا و قیمت فروش 
موجاااودی و بازاریاااابی ساااود کااا  بهیناااة پارامترهاااای 

یااک  [24] . چناا  و داایفااروش را ماااکزیمم کردنااد خاارده
قاباا  تعمیاار فسااادپذیر بااا دو نااوع ساداات سااادة سیسااتم 

ها فرض کردند سیستم بعد از  شکست را محادعه کردند. آن
 زوال )خرابای( ک سیستم جدید نیسات و  خوبی ی تعمیر به

هاا یاک مادل پاردازش      این فرضایات، آن با تصادفی است. 
 هماهن  برای سیستم فاسدکننده معرفی کردند.

هااا و محادعااات  بااا توجااه بااه بررساای ،بااه  ااور کلاای
که به موضوع  هایی پژوهشتوان گفت گرچه  می ،شده انجام

 گااذاری و کنتاارل موجااودی کالاهااای فسااادپذیر   قیماات
ای کاه باه ایان     متعددند، مقاده یا محادعه اند نسبتاً پرداخته

ذاری و کنترل موجودی کالاهای گ یعنی قیمت ،سه موضوع
فسااادپذیر بااا درنظرگاارفتن سیاساات جااایگزینی کالاهااای 

از  .دشو نمی دیدهزمان پرداخته باشد،  فاسدشده به  ور هم
و  شاوند  کالاهای فسادپذیر در  ول زمان فاسد میکه  آنجا

کننااد، اسااتفاده از  ای را بااه سیسااتم تحمیاا  ماای هزینااه

ستفاده کند و سیاستی که بتواند از این کالاهای فاسدشده ا
بسیار محلوب خواهد بود. بینجامد سیستم  ةهزینبه کاهش 

یعنای   موضاوع، ایان   بار تحقیاق   ایان  ةاداما در  ،نتیجه در
گاذاری بارای کالاهاای فساادپذیر باا       مدل قیمات  ةتوسع»

 ،«رفتن سیاساات جااایگزینی کالاهااای فاسدشااده درنظرگاا
ناد  ا اصلی این تحقیق نیز عباارت  های الؤس .شود میتمرکز 

در  را کالاهای فساادپذیر  کدامدر این سیستم  از اینکه اولاً
محصول را باه چاه    چه فواص  زمانی سفارش دهیم و ثانیاً

در بخش  قیمتی بفروشیم تا سود ک  سیستم بیشینه شود.
از پاس  سوم، شود. در قسمت  یان و تعریف میله بمسئ دوم

 ساازی ریاضای پرداختاه    ل به مدتعریف نمادها و پارامترها، 
هاای   روش چهارمدر بخش  ها سپس برای س  آن شود. می

عاددی بارای     مثاال پنجم قسمت  درشود.  میریاضی بیان 
. در قسامت  شاود  مای ارائاه   بودن مدل دادن کاربردی نشان
 در نهایتااً و  .شاود  مای  پرداختاه به تحلی  سساسیت  ششم

 شود. میبندی ارائه  جمعقسمت هفتم 

 شرح و بیان مسئله
کنناده   یک توزیعو  شام  یک تودیدکنندهزنجیرة تأمینی را، 

یاک ناوع کاالای    فقط نظر بگیرید که  در ،فروش و یک خرده
و کنااد  ماایثاباات تودیااد  زوال )خراباای(فسااادپذیر بااا ناارخ 

 ةکنند سیستم موجودی توزیع ةفروشد. هد  اصلی محادع می
زماان   ماددی بارای تعیاین هام    توساعة  و زنجیرة تأمین این 

دورة و  ااول  p قیماات فااروش محصااول بهینااة مقااادیر 
کاردن ساود کا      کننده به منظور ماکزیمم توزیع T سفارش

سفارش باه  دورة  کننده در ابتدای است. در این تحقیق توزیع
آنجا کاه  از  ،دهد. اما میزان تقاضای آن دوره کالا سفارش می

سفارش بخشی از کالاهاای  دورة کالاها فسادپذیرند، در  ول 
کنناده   نتیجاه توزیاع   شاوند و در  خاراب مای   موجود در انبار

تقاضای مشاتریان خاود باه میازان     تأمین مجبور است برای 
 ،ن کناد. در سقیقات  شده جنس سادم جایگزی کالاهای خراب

کناد و   مای  (شاده را اساقاط )بازیافات    او ابتدا کالاهای خراب
شاده( کاالای    کالاهاای خاراب  انادازة  سپس به همان اندازه )

سات کاه   ا . در ایان تحقیاق فارض بار ایان     خارد  سادم مای 
خریاد مجادد کالاهاا باا     هزیناة  ای اسات و   جایگزینی دحظه

باه منظاور تعیاین     ،علاوه هآن برابر است. ب ةخرید اودیهزینة 
فرض کاردیم تقاضاای مشاتری تاابعی      ،قیمت فروش بهینه

)خحی از قیمت محصول است، ) ( )D p a bp ،  که در
a, آن b ند. کمباود مجااز نیسات و    ا ثابت و مثبت یمقادیر

د. همچنین در این زنجیاره  نتقاضاها باید پاسخ داده شوهمة 
 ای و تقاضا قحعی است. ظهبازپرسازی دح
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 سازی مدل
باه صاورت   کردن، پارامترها و متغیرهای تصمیم  برای مدل

 :شوند زیر تعریف می

 پارامترها

: ( )I t   سحح موجودی در زمانt 

:   ثابت (خرابیزوال )نرخ 

: ( )D p  ته به قیمتنرخ تقاضای وابس 

: DF   ثابت ارسالهزینة 

: PF   خرید( دهی سفارشثابت هزینة( 

: DC   ارسال هر واسد کالاهزینة 

: PC   خرید( هر واسد کالا دهی رشاسفهزینة( 

: HC
 

 )ارزش اسقا ی( بازیافتی هر واسد کالاهزینة  

: h   نگهداری هر واسد کالا در هر واسد زمانهزینة 

: pQ  مقدار کالاهای فاسدشده 

 تصمیم  متغیرهای

: p  قیمت فروش هر واسد کالا 

:T   سفارشدورة  ول 

کنناده را   وضعیت موجودی توزیاع  1 دیفرانسی  رابحة
 :دهد در هر دحظه از زمان نشان می

( )
( ) ( )  ; [0, ]

dI t
I t D p t T

dt
    (1) 

) با استفاده از شرط مارزی  ،1رابحة با س   ) 0I T  ،
دسات  ه با  2رابحاة  کننده به صورت  موجودی توزیع رابحة
 ید:آ می

( )( )
( ) ( 1) T tD p

I t e



 

 

(2) 

متغیرهای تصمیم، ابتادا   ةبه منظور تعیین مقادیر بهین
باید تابع سود مدل شود و از آنجا که میزان سود از تفاضا   

آیااد، ابتاادا باارای   دساات ماایه بااین درآمااد و هزینااه باا 
 :کنیم آوردن درآمد به صورت زیر عم  می دست هب

نظار   سافارش در  ةدور ول  T : در این تحقیقدرآمد
) گرفته شده و تقاضا در  اول ایان دوره   )D p  در  .اسات

چنین  3 سا  رابحةا سفارش بر ةدوردرآمد در ک   ،نتیجه
 خواهد بود:

(3) ( ) ( )D p Tp a bp Tp  

: در این تحقیق فارض  کنندهتوزیعةهایهزینلفهؤم
، ارساال،  دهی سفارشهای  د تابع هزینه شام  هزینهشو می

به تفصی  در  یکهر  ؛ کهو جایگزینی خواهد بود ،نگهداری
 :شود زیر بیان و محاسبه می

در این مدل ابتدا به میزان تقاضای  دهی: سفارشهزینة 
دهی شاام  دو   دهیم و از آنجا که سفارش دوره سفارش می

دهی  سفارش ة، هزینمتغیر استهزینة ثابت و هزینة بخش 
 :چنین خواهد بود 4بر اسا  رابحة 

( ) ( )P P P PF C D p T F C a bp T   
 

(4) 

چون مقدار ارسال در هر چرخه به میزان  :ارسالهزینة 
)تقاضا در آن چرخه، یعنی  )D p، است، با داشتن DF  به

ارسال هار  منزدة هزینة به  DCثابت ارسال و منزدة هزینة 
دهای   سافارش چرخة ارسال در ک  هزینة واسد کالا میزان 

 آید:  میدست ه ب 5رابحة  اب

( ) ( )D D D DF C D p T F C a bp T   
 (5) 

، ساحح موجاودی در   2رابحاة   باق   :نگهاداری هزینة 

11براباار بااا  tدحظااة  12( )

21 22

( )
( ) ( 1 )T t

a aD p
I t e

a a





  
    

 
 

با استفاده از بسط سری تیلور تا سه جمله برای  ،است. پس

 باه صاورت   Te عبارت نماایی 
2 2

1
2

T T
e T 

    و

)جایگاااذاری  ) ( )D p a bp   ،هزیناااة بااارای ساااادگی
بر اسا  رابحة بازپرسازی چرخة نگهداری موجودی در هر 

 :دچنین خواهد بو 6

( )

0 0

3 3

( )
( ) ( 1 )

( ) ( )

2 2

T T
T tD p

h I t dt h e dt

hD p T h a bp T





 
   

 


 

 
 

(6) 

 سات از ا جاایگزینی عباارت  هزیناة   جاایگزینی: هزینة 
کالاهاای خاراب و ارزش   اندازة خرید کالا به هزینة تفاض  

دانیم  بازیافت( کالاهای خراب. از  رفی میهزینة اسقا ی )
که اگر از موجودی ابتادای دوره مقادار تقاضاا و موجاودی     

دست خواهاد  ه ب زوال )خرابی(قدار انتهای دوره کم شود، م
 (:7)رابحة  آمد

(0) ( ) ( )pQ I I T D p T  
 (7) 

سافارش باا    ةدوراز آنجا که میزان موجودی در ابتدای 



 5  ذیر با نرخ زوال ثابت با درنظرگرفتن جایگزینی کالاهای فاسدشدهپ گذاری کالاهای زوال توسعة مدل قیمت

 

0t جایگاذاری    بااا  برابار  2رابحاة  در( )
(0) ( 1)TD p

I e


  

 ،رساد  مای  0است و در انتهاای دوره ساحح موجاودی باه     
( ) 0I T  ، سافارش  ةچرخا و تقاضا در  ول ( )D p T 

 8بار اساا  رابحاة     زوال )خرابای( در نتیجه مقادار   .ستا
 :چنین خواهد بود

(0) ( ) ( )

( )
( 1) ( )

p

T

Q I I T D p T

a bp
e a bp T



  


   

 

(8) 

استفاده از بسط سری تیلور تا سه جمله برای  ةنتیجدر 

2 به صاورت  Te عبارت نمایی 2

1
2

T T
e T 

    ةهزینا 

 خواهد بود: چنین 9سا  رابحة ا جایگزینی بر

 ( ) ( )p p H p p H pC Q C Q C C Q  
 (9) 

Cp کالاهای خراب است کاه   ةاندازخرید کالا به  ةهزین
  نظر گرفته شاده و  کالا یکسان در ةاودیبا قیمت خرید 

 .استی  ارزش اسقا
باه   تک پارامترهای هزینه در یک سیساتم  سال که تک

رابحة ند، با داشتن تابع درآمد در د ور جداگانه محاسبه ش
ر تاابع ساود کا  با     9 ،6، 5، 4هاای   رابحاه و استفاده از  3

 چنین خواهد بود: 10اسا  رابحة 

(10) 

3

2

3

( )
( )

2

( , ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

2

P P

D D

P H

hD p T
F C D p T

TP p T D p Tp F C D p T

D p T D p T

C C D p T

 
 
 

   
 

    
 

  
  
   
  

 

): قضیی ه , )TP P T عاار اساات اگاار و تنهااا اگاار    مق 
2a bp. 

) برهان: , )TP P T  مقعر است اگر و تنها اگر

   . .         0
TTX H X P T H P T     آنکه در: 

(11) 

2 2

2

2 2

2

    

      

2                                 

                -3 ( ) ( )(2 3 )( )p H

TP TP

p p T
H

TP TP

T p T

bT Z

Z hTD p D p T C C

  
 
  

  
  
 
   

 
 

   

 

 :به نحوی که

(12) 

2

2

3

2
2

3
( )(2 1 )

2

P

P H D

bhT
bC

Z a bp
T

b C C T bC


 
    

    
    
  

 

 

TX عبارت پس از عملیات بالا، H X    به صاورت
 :آید دست میه ب 13رابحة دو به شک   ةدرج ای رابحه

(13) 2TX H X T T       

 :(14)رابحة شود   و برای اثبات تقعر باید نشان داده
(14) 2 0TX H X T T         

 دو منفای و همچناین   ةدرجا  رابحاة یعنی مشتق دوم این 
0  .تابع سود  ،پس است( , )TP P T    مقعر اسات اگار و

2a تنها اگر bp  رابحاة در این بدین معنی است کاه  و 
که تابعی از قیمت محصول است، باید ضاریب   ،خحی تقاضا
برابار ضاریب قیمات محصاول      دوتار از   بزرگ ثابت همواره

ماواره قیمات محصاول بایاد از     هباه عباارت دیگار،     .باشد
و  باشاد داشاته  باالا  ّ  مثبت کمتر باشد و یاک ساد   یمقدار

 شود. اثبات کام  میمعینی بالاتر نرود و ّ  قیمت از سد

 مدل حل
 گیاریم  مشتق می pنسبت به  10رابحة مدل از  س برای 
 (:15)رابحة 

3

3
2

( , )
2

( )
2

( )
2

P P H

D

TP p T
aT bpT

P

bhT
bTC b C C

T
T T bTC




  



 
     
 
   
  

 

(15) 

بر اساا    Tنسبت به  10رابحة ر  دیگر، مشتق از  
 ست:چنین ا 16رابحة 

2

2

( , )
( )

3
( ) ( )

2

( ) ( )( )

3
(2 1 )

2

P

D P H

TP p T
a bp p

T

hT
C a bp a bp

a bp C a bp C C

T
T




  



 
    

  
   

 
  
  

 (16) 

 :را خواهیم داشت 17رابحة  15رابحة قراردادن  0با 
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2
*

2

( )
2 4 2

1
( ) ( )

2 4

P H

H D P H

a hT T
p C C

b

T
C C C C



    

  

 (17) 

قاراردادن آن   0و  18رابحاة  در  17رابحة با جایگذاری 
 :شود تبدی  می 18رابحة به  16ابحة ر، رابحه

4 3 2 0AT BT CT DT E     (18) 

است کاه در   Tچهار بر سسب ةدرجای  که یک چندجمله
 آن:

 
25

( )
16

P H

b
A C C h   (19) 

 ( ) ( )P H P HB b C C C C h    (20) 

 

23 3 3
( ) ( )

4 4 4

D H

P H P H

C a bC bC

h b
C C C C



   

 
     
 

 (21) 

 ( )D H P HD a bC bC C C    
 (22) 

 

2

2 2
D H

b a
E C C

b

 
    
 

 (23) 

ارائاه    سا  یند افرسازی  روش س  برای ساده ادامه،در 
 .شود می

محاساابه  18رابحااة ای  : ضاارایب چندجملااهگییاال  
 .(23 تا 19های  رابحه) دشو می

 ةشااد باارای هاار گااروه از ضاارایب محاساابه گییااد ا 
باا   ،18رابحة ت های سقیقی و مثب ریشه ةهمای،  چندجمله

 .شود می، تعیین MATLABافزار  استفاده از نرم
 ةهما بارای   ،P قیمات فاروش محصاول،    گااسوا 

 .شود می، محاسبه T مقادیر شدنی  ول دوره،
) های ترکیب ةهمبرای  گااچهارا  , )T p  تابع سود

همچنین شرط مقعربودن  شود. میسساب  10رابحة  ابک  
 .دشو مینیز بررسی  1 ةقضیدر 

ه با  4گاام   درکه  ،سودهای کلی ة: با مقایسگااپنجم
کاه متنااظر باا     آید دست میه ، بیشترین سود ب دست آمده

 سفارش بهینه است. ةچرخمحصول،  ول  ةبهینقیمت 

 مثال عددی
 باارای پارامترهااا شااده در ایاان ماادل، مقااادیر درنظرگرفتااه

40, 5, 1,p DF F h  0.04, 0.05, 20b a 

3, 20D HC C 40وpC  باارای ساا   . هسااتند
 باااالا، بیشاااترین ساااود سااا یناااد افرمحاااابق مثاااال، 

* 59.5141TP  قیمات   آید که متناظر باا  دست میه ب
* محصول ةبهین 212.0936P   سفارش  ةچرخو  ول

*بهینه  0.0592T  .است 

 تحلیل حساسیت
در ایاان قساامت چناادین آزمااایش عااددی باارای بررساای  

های بهینه به تغییرات مقادیر برخای پارامترهاا    سساسیت جواب
 ،همچناین . آیاد  مای  1  نتایج به  ور کام  در جادول  .انجام شد

یاک   هار  اتحلی  سساسیت، نمودارهای مرتبط ب  علاوه بر جدول
. شاود  مای دادن تغییرات پارامترها به تفضی  ارائاه   نیز برای نشان

اساات در جاادول تحلیاا  سساساایت درصااد تغییاارات  گفتناای
 آماده متغیرهای تصمیم به ازای تغییارات پارامترهاا در جادول    

اناد. در ایان    نقحه رسم شده به اما نمودارها با ا لاعات نقحه؛ است

، HC، pC ،pF، h بخش تحلی  سساسیت روی پارامترهای

 یاز آن جهات کاه نقشا    ،انجام شده اسات. ایان پارامترهاا    و
رفتااار تااابع هااد  و در نتیجااه  باار   کننااده عیااینتاار و ت مهاام
هاا و راهکارهاای مادیریتی دارناد، بارای تحلیا         گیاری  تصمیم

هاا   و شاک   1  ور که در جادول  سساسیت انتخاب شدند. همان
قیمات فاروش    (خرابای زوال )مشخص اسات، باا افازایش نارخ     

در  ،یاباد. پاس   سفارش کاهش میدورة محصول افزایش و  ول 
محصاول بالاسات، بهتار اسات از      (خرابی) زوالمواقعی که نرخ 

ذخیاره  در انباار  همان ابتادا محصاول بیشاتری را خریاداری و     
نگهاداری  هزیناة  و  (خرابای زوال )تغییرات نرخ آنجا که از  کنیم.
، باه  گاذارد  مای رفتار تابع و متغیرهای تصامیم  بر مشابه تأثیری 

زیناة  ه. باا افازایش   کاردیم هاا بسانده    آوردن نمودار یکی از آن
دورة )ارزش اسقا ی(، قیمت فاروش محصاول و  اول     بازیافت

خرید محصول، قیمات  هزینة یابد. با افزایش  سفارش افزایش می
 یابد. سفارش کاهش میدورة فروش محصول افزایش و  ول 

 های مدیریتی بینش
  د،اشاانگهااداری هاار واسااد کااالا بااالا ب ةهزیناااگاار 

 .دشو داشته میه اجودی کمتری در انبار نگمو
  موجودی کمتری در انباار  باشداگر نرخ خرابی بالا ،

 کاهش یابد. فساد ةهزینتا شود  نگاه داشته می
  محصولات بیشتری باشدثابت ارسال بالا  ةهزیناگر ،

 .شود توزیع می
  محصاولات  باشاد ثابت بازپرساازی باالا    ةهزیناگر ،

 .شود داده میبیشتری سفارش 
  نگهاداری   ةهزینا جایگزینی در مقایسه با  ةهزیناگر

 شاود  داده می، محصولات بیشتری سفارش باشدبالا 
 .شود داشته میو در انبار نگه 
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مقادیربه نهبرتغ  ردرپارلمترهاث رأت.1جد  

درصدتغ  رلتمتغ رهایتصم م

T درصدتغ  ردرمقادیرپارلمترها
 

p TP 

HC 

0.25+ 38.006+ 1.189+ 60.238+ 

0.25- 22.804- 1.188- 36.384- 
0.5+ 113.51+ 2.378+ 179.483+ 

0.5- 38.006- 2.377- 60.823- 

0.75+ 329.222+ 3.564+ 518.715+ 

0.75- 48.817- 3.565- 78.348- 

h 

0.25+ 0 0.00009+ 0.0003- 
0.25- 0.168+ 0.0003+ 0.295+ 
0.5+ 0 0.0001+ 0.0008- 
0.5- 0.168+ 0.0002+ 0.295+ 
0.75+ 0.168- 0.0001- 0.295- 
0.75- 0.168+ 0.0001+ 0.296+ 

 

0.25+ 0 0.00009+ 0.0003- 
0.25- 0.168+ 0.0003+ 0.295+ 
0.5+ 0 0.0001+ 0.0006- 
0.5+ 0.168+ 0.0002+ 0.295+ 
0.75+ 0  0.0002+ 0.001- 
0.75- 0.168+ 0.0002+ 0.295+ 

pF 

0.25+ 0 0 16.802- 
0.25- 0 0 16.802+ 
0.5+ 0 0 33.605- 

0.5- 0 0 33.605+ 

0.75+ 0 0 50.408- 

0.75- 0 0 50.408+ 

pC 

0.25+ 33.108- 0.0006+ 58.143- 

0.25- 98.479+ 0.0006- 172.94+ 
0.5+ 49.831- 0.0004+ 87.51- 
0.5- 202.605+ 0.093- 63.33- 
0.75+ 59.797- 0.0008+ 105.01- 

0.75- 370.3+ 17.926- 90.58- 

 گیری بندی و نتیجه جمع
کاالایی باارای   در ایان مقاداه یاک سیسااتم موجاودی تاک     

و یک مدل ریاضی بارای تعیاین   کالاهای فسادپذیر بررسی 
سافارش   ةدورقیمت فروش محصول و  اول   ةبهینمقادیر 
کالاهاا   کاه در ایان تحقیاق    آنجاا از  ،. همچناین دشا ارائه 

جایگزینی برای کالاهای فاسدشده هام   ةهزینفسادپذیرند، 

کاه در آن کالاهاای فاسدشاده اساقاط      ؛در نظر گرفته شد
شاود.   یگزین مای ها کالای ساادم جاا   شوند و به جای آن می

کاا  اثبااات و روش سلاای باارای  تقعاار تااابع سااود ،سااپس
دادن  وردن جاواب بهیناه ارائاه شاد. بارای نشاان      آ دست هب

بیاان  شده مثال عددی  ارائه س بودن مدل و روش  کاربردی
.گرفتو تحلی  سساسیت انجام شد 
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