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در حالت کمبود با  یدارخر فروشنده و تک تک ید/ تولیمدل موجود یک ةارائ

بر تئوری  یت مبتنیعدم قطع فضایدر  یدفساد و زمان سررسکردن نرخ  لحاظ

 دمپستر شفر
‌

*2یرزازادهمابوالفضل  1ی،مسعودسحر 
 

‌ی‌کارشناسی‌ارشد‌مهندسی‌صنایع،‌دانشکدۀ‌فنی‌و‌مهندسی،‌دانشگاه‌ووارزمی‌تهراندانشجو‌.1

 ۀ‌فنی‌و‌مهندسی،‌دانشگاه‌ووارزمی‌تهرانیار‌گروه‌مهندسی‌صنایع،‌دانشکددانش‌.2
‌

‌(08/03/96،‌تاریخ‌تصویب:‌07/03/96:‌شده‌اصلاح،‌تاریخ‌دریافت‌روایت‌11/07/95)تاریخ‌دریافت:‌

 چکیده
‌جملاه‌‌زشاده‌اسات؛‌ا‌‌‌کاردن‌عاد ‌قطعیات‌درنظار‌گرفتاه‌‌‌‌‌‌‌ی‌زیادی‌برای‌لحاظها‌روش‌های‌بسیاری‌وجود‌دارد.‌یتقطعدر‌دنیای‌واقعی،‌عد ‌

‌ینتار‌‌متاداول‌بر‌تئاوری‌گاواه.‌روش‌فاازی‌یکای‌از‌‌‌‌‌‌های‌مبتنی‌احتمالی‌و‌همچنین‌روش-های‌فازی‌های‌فازی،‌روش‌ی‌احتمالی،‌روشها‌روش

اطلاعاات‌‌‌جملاه‌‌ازی‌فاازی‌پاساخگوی‌تماامی‌حاالات‌عاد ‌قطعیات‌‌‌‌‌‌‌هاا‌‌مادل‌،‌حاال‌‌این‌با.‌استدر‌بروورد‌با‌پارامترهای‌غیرقطعی‌‌ها‌روش

ی‌است‌و‌با‌ا‌بازه‌صورت‌بهروش‌پیشنهادی‌برای‌مسائلی‌که‌‌عنوان‌بهرو،‌به‌استفاده‌از‌تئوری‌گواه‌‌ینا‌ازی‌نیستند.‌ا‌بازهو‌‌ناتما ‌نیافته،‌تخصیص

مدل‌موجودی‌پیوسته‌با‌یک‌فروشنده‌و‌یک‌وریادار‌‌‌مسئلهشده‌است.‌در‌این‌پژوهش،‌یک‌‌توجه،‌استتعداد‌نمونۀ‌کم‌نیز‌پاسخگوی‌مسئله‌

است.‌همچنین،‌زماان‌‌‌رفته‌کار‌بهل ‌نرمال‌‌صورت‌بهو‌تقاضا‌‌شده‌‌نظر‌گرفتهکه‌در‌آن‌نرخ‌فساد‌برای‌کالا‌دراست‌‌شده‌‌ارائهدر‌حالت‌کمبود‌

شده‌اسات.‌هادف‌مادل‌پیشانهادی،‌‌‌‌‌‌‌شفر‌)تئوری‌گواه(‌درنظر‌گرفته-بر‌تئوری‌دمپستر‌غیرقطعی‌از‌نوع‌مبتنی‌صورت‌بهسررسید‌و‌نرخ‌فساد‌

‌شده‌‌پرداوته‌مسئلهو‌در‌آور‌به‌تحلیل‌حساسیت‌‌شده‌‌حلبا‌چندین‌مکال‌عددی‌‌مسئله.‌مدل‌استکردن‌هزینۀ‌کل‌سیستم‌موجودی‌‌حداقل

‌است.
 

‌تئوری‌گواه،‌زمان‌تأمین‌غیرقطعی،‌کمبود،‌مدل‌موجودی‌یکپارچه،‌نرخ‌فساد‌غیرقطعی.‌های‌کلیدی:‌واژه
‌

 مقدمه
های‌کنترل‌موجودی‌بروی‌از‌پارامترها‌قطعای‌‌‌در‌سیستم

شااید‌‌‌کنناد.‌‌وابع‌تصاادفی‌تغییار‌مای‌‌‌نیستند‌و‌براساس‌ت

صاورت‌مابهم‌‌‌‌گیرناده‌باه‌‌‌بروی‌از‌پارامترها‌توسط‌تصمیم

توصی ‌شوند‌که‌این‌عد ‌قطعیت‌با‌عد ‌قطعیت‌احتمالی‌

های‌فاازی‌نماایش‌داده‌‌‌‌کمک‌مجموعه‌و‌بهمتفاوت‌است‌

درماورد‌‌‌هاای‌علمای،‌‌‌شود.‌البته‌در‌بسیاری‌از‌موقعیت‌می

های‌موجودی‌ایان‌داناش‌‌‌‌دلها‌از‌جمله‌پارامترهای‌م‌داده

‌کااملاً‌‌و‌ناه‌کااملاً‌فاازی‌‌‌‌وجود‌دارد‌که‌این‌پارامترهاا‌ناه‌‌

کااه‌‌انااد‌بلکااه‌ترکیباای‌از‌هاار‌دو‌نااوع‌هیبریاادی‌هسااتند،

توانند‌با‌تئوری‌گواه‌حال‌شاوند.‌ایان‌تئاوری‌در‌ابتادا‌‌‌‌‌‌‌یم

با‌نظریۀ‌حدود‌بالا‌ارائه‌‌1967در‌سال‌ [1]توسط‌دمپستر‌

و‌همچنین،‌او‌قواعدی‌ویژه‌برای‌دو‌موضاوع‌ترکیاب‌‌‌‌شد.

بنااابراین،‌در‌ماادل‌‌شاادن‌احتمااالات‌بیااان‌کاارد؛‌شاارطی

اسات.‌ساپس‌‌‌‌شده‌‌حفظهمچنان‌مفهو ‌احتمال‌‌دمپستر

بااا‌اصاالاحاتی‌کااه‌روی‌ماادل‌‌1976در‌سااال‌ [2]شااافر‌

با‌مفااهیم‌‌‌احتمال‌را‌مفاهیم‌مربوط‌به‌‌دمپستر‌ایجاد‌کرد،

گیری‌‌موجب‌شکل‌شکل‌معقولی‌جایگزین‌کرد‌و‌درجات‌به

عنوان‌ساوتاری‌برای‌‌او‌نظریۀ‌شواهد‌را‌به‌شد.‌تئوری‌گواه

تحات‌عاد ‌قطعیات‌‌‌‌‌و‌اساتدلال‌ش‌اطلاعات‌ناکامال‌‌نمای

باوری‌اسات‌‌‌براساس،‌این‌تئوری‌درواقع‌ی‌کرد.بند‌فرمول

‌شود.‌که‌از‌شواهد‌نتیجه‌می
‌گیرناده‌و‌‌یمتصام‌نظریۀ‌گواه‌با‌درنظرگرفتن‌چنادین‌‌ 

گیرناده‌در‌اظهاارنظر‌در‌‌‌‌همچنین‌با‌آزادگذاشاتن‌تصامیم‌‌

گیرناده‌‌‌کاار‌را‌بارای‌تصامیم‌‌‌‌باا‌پارامترهاای‌مادل،‌‌‌‌رابطه

تواناد‌‌‌گیرنده‌مای‌‌تصمیم‌همچنین،‌هر‌تر‌کرده‌است.‌راحت

‌نظرهای‌متفاوتی‌را‌در‌رابطه‌با‌پارامتر‌مدل‌داشته‌باشاد‌و‌

‌حتی‌این‌آزادی‌را‌دارد‌که‌در‌بروای‌مواقاع‌هایچ‌نظاری‌‌‌‌

گیرنده‌تما ‌‌شود‌تصمیم‌این‌روش‌موجب‌می‌نداشته‌باشد.
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به‌دنیاای‌‌‌احتمالات‌موجود‌را‌در‌مدل‌پیاده‌کند‌و‌مدل‌را

غیرقطعی‌کاه‌‌‌های‌روش‌درکه‌‌درحالی‌تر‌کند،‌واقعی‌شبیه

گیرنده‌بایاد‌فقاط‌‌‌‌تصمیم‌درگذشته‌بیشتر‌مورد‌توجه‌بود،

یا‌یک‌تابع‌عضویت‌را‌به‌مجموعاه‌‌‌یک‌توزیع‌احتمال‌ویژه

‌که‌این‌محادودیت‌موجاب‌باروز‌وطاا‌و‌‌‌‌‌فازی‌نسبت‌دهد

گاارفتن‌بعضاای‌از‌احتمااالات‌در‌ماادل‌‌‌همچنااین‌نادیااده

همچناین،‌روش‌فاازی‌پارامترهاای‌کیفای‌را‌باه‌‌‌‌‌‌‌ود.ش‌می

کند‌که‌برای‌ایان‌کاار‌باه‌داده‌باا‌تعاداد‌‌‌‌‌‌‌کمی‌تبدیل‌می

ولی‌روش‌تئاوری‌گاواه‌تواناایی‌حال‌‌‌‌‌‌نمونۀ‌بالا‌نیاز‌است،

هاای‌نموناۀ‌کام‌و‌همچناین‌قابلیات‌‌‌‌‌‌‌مسئله‌با‌تعداد‌داده

باا‌‌‌نیافتاه‌را‌دارد.‌‌پاسخگویی‌به‌اطلاعات‌مابهم‌تخصایص‌‌

دنباال‌‌‌باه‌‌هاا‌‌شارکت‌شدید‌باازار‌جهاانی،‌‌‌‌به‌رقابت‌توجه

هاا‌را‌کااهش‌‌‌‌ینههزهای‌جدید‌هستند‌تا‌‌راهبردو‌فناوری‌

بازارهای‌جهانی‌رقابات‌بهتاری‌داشاته‌باشاند؛‌‌‌‌‌‌و‌دردهند‌

بنابراین،‌سیستم‌موجاودی‌یکپارچاه‌باا‌یاک‌فروشانده‌و‌‌‌‌‌‌

‌بررسی‌اسات.‌‌قابلای‌مهم‌و‌‌مسئلهوریدار‌در‌حالت‌گواه،‌

رل‌موجاودی‌دو‌مسائله‌وجاود‌‌‌‌همچنین،‌در‌مساائل‌کنتا‌‌

بارای‌‌‌یاین‌مقادار‌بهیناه‌‌‌و‌تعدارد:‌تعیین‌سطح‌اطمیناان‌‌

ی‌تعیاین‌مقادار‌بهیناه‌باه‌زماان‌‌‌‌‌‌برا‌جلوگیری‌از‌کمبود.

که‌بارای‌تقاضاا‌زماان‌سررساید‌‌‌‌‌‌استسررسید‌تقاضا‌نیاز‌

پیرسان‌و...‌‌ باور،‌ وایباول،‌ های‌مختلفی‌مانناد‌گاماا،‌‌‌یعتوز

و‌د‌یال‌کااربرد‌محادو‌‌‌دل‌هاا‌باه‌‌‌یاع‌توزوجود‌دارد،‌ولی‌این‌

های‌مناسبی‌برای‌ایان‌‌‌یعتوزپیچیدگی‌در‌تخمین‌پارامتر،‌

ماادل‌نیسااتند.‌بااه‌همااین‌دلیاال،‌توزیااع‌زمااان‌سررسااید‌

آساانی‌و‌بادون‌اساتفاده‌از‌‌‌‌‌کاه‌باه‌‌‌-لا ‌نرماال‌‌‌صورت‌به

احتماالی‌‌‌های‌حداککر‌های‌عددی‌از‌روش‌ها‌و‌روش‌جدول

‌شده‌است.‌برده‌کار‌به‌-آید‌دست‌می‌به

ژوهش،‌یک‌مدل‌جدید‌سیستم‌موجودی‌باا‌‌در‌این‌پ 

یدکننااده‌بااا‌تولو‌یااک‌‌کننااده‌مصاارفدرنظرگاارفتن‌یااک‌

ی‌شاده‌اسات.‌‌‌سااز‌‌مادل‌درنظرگرفتن‌کمبود‌و‌نرخ‌فساد‌

دلیل‌عد ‌قطعیت‌در‌زمان‌تحویل‌محصول‌و‌نرخ‌فسااد‌‌‌به

شفر(‌برای‌حال‌مسائله‌‌‌-غیرقطعی‌از‌تئوری‌گواه‌)دمپستر

حصاول‌توساط‌‌‌اسات.‌همچناین،‌تقاضاای‌م‌‌‌‌شده‌‌استفاده

‌اسات.‌‌شده‌‌گرفتهل ‌نرمال‌درنظر‌‌صورت‌به‌کننده‌مصرف

نرخ‌‌زمان‌تحویل،‌تعیین‌اندازۀ‌انباشتۀ‌اقتصادی،که‌‌آنجا‌از

سیساتم‌موجاودی‌از‌جملاه‌‌‌‌‌هاای‌ماؤثر‌بار‌‌‌‌و‌هزینه‌فساد

روناد‌و‌‌‌شامار‌مای‌‌‌های‌مهم‌در‌کنترل‌موجودی‌باه‌‌‌راهبرد

هش‌زیان‌کا‌کننده‌در‌افزایش‌سود‌سازمانی‌و‌نقشی‌تعیین

باید‌در‌‌گیرندگان‌دارند،‌ناشی‌از‌تصمیمات‌نادرست‌تصمیم

تاوان‌باه‌‌‌‌می‌ها‌توجه‌شود.‌های‌موجودی‌به‌آن‌توسعۀ‌مدل

یی‌بااا‌کالاهااای‌دارای‌ناارخ‌هااا‌شاارکتایاان‌ماادل‌نیااز‌در‌

کاه‌فسااد‌‌‌‌-یی‌دارویای‌هاا‌‌شارکت‌یری‌بالا‌همانند‌فسادپذ

‌-دارد‌هاا‌‌آنهاای‌‌‌یناه‌هزیر‌بسزایی‌بار‌‌تأث‌ها‌آنمحصولات‌

‌کرد.‌توجه

 مرور ادبیات
با‌نظریۀ‌حادود‌‌‌[1]‌1967دمپستر‌تئوری‌گواه‌را‌در‌سال‌

ایان‌‌‌[2]‌‌1967در‌ساال‌شفر‌‌پسیین‌ارائه‌داد.‌سو‌پابالا‌

‌نظریه‌را‌با‌عنوان‌تئوری‌گواه‌به‌سااوتاری‌بارای‌نماایش‌‌‌

ی‌بند‌فرمولناکامل‌و‌استدلال‌تحت‌عد ‌قطعیت‌اطلاعات‌

تواباع‌اعتمااد‌‌‌‌براسااس‌ی‌مختلفی‌ها‌مدل،‌آن‌ازبعد‌‌کرد.

و‌‌[3]کلاس‌و‌مانی‌با‌مدل‌هیناتس‌‌‌ارائه‌شد؛‌برای‌مکال،

ساطوح‌معناایی‌‌‌‌[4]ا ‌ اسامیت‌و‌کناز‌باا‌مادل‌تای‌بای‌‌‌‌‌‌

ی‌سااز‌‌مدل‌منظور‌بهمتفاوتی‌را‌برای‌استفاده‌از‌این‌نظریه‌

‌عناوان‌‌باه‌تواباع‌‌ ی‌ا ‌بای،‌تا‌‌در‌عد ‌قطعیت‌ارائه‌کردناد.‌

ارجاع‌به‌هرگوناه‌‌‌بدون‌میزان‌اعتماد‌در‌اعتقاد‌غیرقطعی،

 که‌مدل‌هینتس‌یدرحالشوند،‌‌یمیر‌تفس‌ساس‌احتمالاتیا

تر‌است‌و‌پایاۀ‌احتماالاتی‌را‌بارای‌‌‌‌‌نزدیک به‌مدل‌دمپستر

در‌حوزۀ‌تئوری‌گواه‌تازگی،‌‌گیرد.‌به‌یمتوابع‌اعتماد‌درنظر‌

ی‌بیشتری‌صورت‌گرفته‌است.‌تریانو‌و‌همکاران‌ها‌پژوهش

از‌تئوری‌گواه‌عملکرد‌کاربران‌را‌با‌استفاده‌‌با‌استفاده‌[5]

.‌همچناین،‌‌اناد‌‌هکارد‌کشا ‌‌‌هاا‌‌آنهای‌شخصیتی‌‌یتمآاز‌

تئاوری‌گاواه‌یاک‌‌‌‌‌کاربردن‌هببا‌‌[6]و‌همکاران‌‌دوست‌نوع

ودی‌در‌حالت‌تور ‌الگوریتم‌ژنتیک‌برای‌یک‌سیستم‌موج

کاه‌تقاضاا‌تصاادفی‌اسات،‌زماان‌‌‌‌‌‌‌زماانی‌‌.اناد‌‌نظر‌گرفتهدر

شاود.‌زماان‌‌‌‌یما‌تبادیل‌‌‌توجاه‌‌ید‌به‌موضوع‌شاایان‌سررس

سررسااید‌کمتاار‌موجااب‌کاااهش‌موجااودی‌اطمینااان‌و‌‌‌

 [8]و‌ترساین‌‌‌[7]یان ‌و‌وو‌کوشود.‌‌یمیجه‌کمبود‌درنت

‌جملاه‌‌ازبیان‌کردند‌زمان‌سرسید‌شامل‌اجزای‌مختلفای‌‌

‌زماان‌‌سافارش،‌‌ونقال‌‌حمال‌‌ی‌سافارش،‌سااز‌‌آمااده‌زمان‌

تحویاال‌اساات.‌توزیااع‌تقاضااای‌زمااان‌‌و‌زمااانی‌انااداز‌راه

‌.اسااتسررسااید‌یااک‌آیااتم‌مهاام‌باارای‌زمااان‌سررسااید‌‌

رد،‌ولای‌‌های‌مختلفی‌برای‌زمان‌سررساید‌وجاود‌دا‌‌‌توزیع

باار‌مطارح‌‌‌‌برای‌اولاین‌‌[9]توزیع‌ل ‌نرمال‌که‌تادیکامالا‌
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هاا‌‌‌ری‌که‌نسبت‌به‌سایر‌توزیعمتدلیل‌محاسبات‌ک‌کرد،‌به

ین‌تالاش‌بارای‌‌‌اولا‌‌مانند‌گاما‌دارد،‌کاربرد‌بیشتری‌دارد.

 [10]مدل‌موجودی‌سفارش‌بهینه‌توسط‌گاره‌و‌اساکادر‌‌

یک‌مدل‌موجودی‌با‌نرخ‌فساد‌ارائاه‌‌‌ها‌آنصورت‌پذیرفت‌

یااک‌ماادل‌سیاساات‌اقتصااادی‌‌[11]ی‌و‌یاناا ‌و‌دادنااد.

ارائاه‌‌‌کنناده‌‌و‌مصارف‌یدکنناده‌‌تولسفارش‌یکپارچه‌برای‌

ژوهش‌وی‌و‌یاناا ‌را‌پاا‌[12]دادنااد.‌همچنااین،‌وو‌و‌وی‌

سیاسات‌موجاودی‌یاک‌‌‌‌‌2002گسترش‌دادند‌و‌در‌ساال‌‌

همراه‌با‌نرخ‌فساد‌و‌تولید‌‌کننده‌مصرف‌و‌چندیدکننده‌تول

یاک‌مادل‌‌‌‌[13]ی‌ثابت‌را‌ارائه‌دادند.‌ژو‌و‌وانا ‌‌و‌تقاضا

یدکنناده‌و‌تاک‌‌‌تولی‌نرخ‌فساد‌در‌حالت‌تک‌موجودی‌برا

یاک‌‌ [14]درنظر‌گرفتند.‌جولای‌و‌همکاران‌‌کننده‌مصرف

عمر‌تصاادفی‌‌‌ۀپذیر‌با‌دور‌مدل‌کنترل‌موجودی‌اقلا ‌زوال

‌ارائاه‌دادناد.‌‌توزیاع‌‌-ای‌تولیاد‌‌هبرای‌یک‌سیستم‌دومرحلا‌

مادل‌کنتارل‌موجاودی‌بارای‌‌‌‌‌ [15]و‌همکااران‌‌مهادوی‌‌

با‌درنظرگارفتن‌تخفیا ‌مقاداری‌از‌‌‌‌‌یر‌راکالاهای‌فسادپذ

که‌نرخ‌‌زمانی‌سوی‌فروشنده‌و‌همچنین‌مجازبودن‌کمبود،

در‌‌کردناد.‌صاورت‌ثابات‌ساالیانه‌اسات،‌بررسای‌‌‌‌‌‌‌تقاضا‌به

روی‌‌افت‌پسی‌موجودی‌پذیرش‌کمبود‌ها‌مدلیاری‌از‌بس

گذارد؛‌بنابراین،‌نرخ‌‌یر‌میتأثزمان‌انتظار‌تا‌بازسازی‌بعدی‌

متغیر‌است‌و‌به‌زمان‌انتظاار‌تاا‌بازساازی‌بعادی‌‌‌‌‌‌افت‌پس

‌افات‌‌پاس‌در‌حالت‌کمبود‌‌[16]وابسته‌است.‌وی‌و‌هان ‌

ناقص‌مدلی‌برای‌کالاهای‌فسادپذیر‌باا‌توزیاع‌وایباول‌در‌‌‌‌

مفهااو ‌‌[17]حالاات‌تااور ‌پیشاانهاد‌دادنااد.‌ابتاادا‌گویااال‌

 سازی‌مشتر ‌برای‌وریدار‌و‌فروشنده‌را‌مطرح‌کرد.‌ینهبه

انباشاته‌را‌‌-سیاست‌انباشاته‌‌1995همچنین،‌وی‌در‌سال‌

یدکنناده‌‌تولارائه‌داد‌و‌بیان‌کرد‌مقدار‌سفارش‌اقتصاادی‌‌

باید‌مضرب‌صحیحی‌از‌تولید‌اقتصادی‌باشاد‌کاه‌موجاب‌‌‌‌

شاود.‌ساپس‌‌‌‌یما‌های‌موجاودی‌‌‌ینههز‌توجه‌هش‌شایانکا

‌عناوان‌‌باه‌با‌درنظرگرفتن‌زمان‌سررسید‌‌[18]پان‌و‌یان ‌

‌موجاب‌مادل‌را‌بهباود‌دادناد‌کاه‌‌‌‌‌‌کنتارل‌‌قابلیک‌عامل‌

‌شد.‌تر‌کوتاه‌و‌زمانکاهش‌هزینۀ‌مورد‌انتظار‌

یاک‌روش‌سااده‌بارای‌تعیاین‌سیاسات‌‌‌‌‌‌‌[19]گویال‌

ارائاه‌داد.‌کویانا ‌و‌‌‌ عملکرد‌بهینه‌برای‌مدل‌پان‌و‌یانا ‌

با‌در‌نظر‌گرفتن‌مدل‌موجاودی‌یکپارچاه‌‌‌‌[20]همکاران‌

وریدار‌با‌تقاضای‌احتمالی،‌زمان‌سررسید‌قابل‌-فروشنده‌

گویال‌و‌هاو ‌‌‌.کنترل‌و‌دو‌محدودیت‌آن‌را‌گسترش‌داد

ارائه‌دادند‌کاه‌در‌‌‌یک‌مدل‌کلی‌از‌مدل‌پان‌و‌یان ‌[21]

‌صاورت‌‌باه‌‌کنناده‌‌مصرفیدکننده‌به‌تولآن‌مواد‌انباشته‌از‌

انا ‌و‌‌شاد.‌کوی‌‌یا‌برابار‌انتقاال‌داده‌مای‌‌‌‌نابرابری‌ها‌دسته

را‌باا‌درنظرگارفتن‌‌‌‌[23]مدل‌پان‌و‌یان ‌‌[22]همکاران‌

متغیار‌تصامیم‌در‌‌‌‌عناوان‌‌بهۀ‌سفارش‌مجدد‌و‌نقطکمبود‌

یک‌مدل‌یکپارچه‌ارائه‌دادند‌که‌در‌آن‌سود‌واالص‌باین‌‌‌

عادلانااه‌بااه‌اشااترا ‌گذاشااته‌‌صااورت‌بااههاار‌دو‌قساامت‌

هاای‌ریاضای‌در‌‌‌‌مقایسۀ‌بین‌مدل [24]میرزازاده‌‌شود.‌یم

‌بررسای‌کارد.‌‌‌شرایط‌غیرقطعای‌در‌سیساتم‌موجاودی‌را‌‌‌

یدکننده‌تولیک‌مدل‌موجودی‌با‌یک‌‌[25]‌کرنشاها‌و‌‌جی

یت‌و‌محادود‌‌کنتارل‌‌قابال‌سررساید‌‌‌زمان‌با‌یداروریک‌و‌

ین‌در‌ساال‌‌لا‌‌ارائاه‌دادناد.‌‌نرخ‌فسااد‌‌‌نظرگرفتنفضا‌با‌در

-فروشانده‌‌یک‌سیاسات‌موجاودی‌پیوساته‌‌‌‌[26]‌2012

اقاالا ‌ی‌پیوسااته‌بااا‌درنظرگاارفتن‌ا‌دورهماادل‌‌بااا‌یاادارور

در‌آن‌‌کمباود‌و‌توزیع‌آزاد‌تقاضا‌ارائاه‌دادناد‌کاه‌‌‌‌‌معیوب

‌شاانکر‌‌و‌هاا‌‌جی‌هاست.‌ینههزدنبال‌کاهش‌‌و‌بهجایز‌است‌

تولید‌یکپارچه‌با‌-یک‌مدل‌موجودی‌[27]‌2013در‌سال‌

و‌‌کنتارل‌‌قابال‌تدار ‌‌زمان‌بایدار‌چند‌وریک‌فروشنده‌و‌

اند‌که‌در‌آن‌تقاضاا‌‌‌نظر‌گرفتهمحدودیت‌سطح‌ودمات‌در

‌نرمال‌بوده‌است.‌صورت‌به

یاک‌مادل‌‌‌‌[28]‌2013ساال‌‌شاهپور‌و‌همکااران‌در‌‌ 

سررساید‌‌‌زماان‌‌باا‌فروشانده‌‌-موجودی‌یکپارچاه‌وریادار‌‌

و‌محادودیت‌‌‌دهی‌های‌سفارش‌ینههزو‌کاهش‌‌کنترل‌قابل

های‌‌ینههزاند‌که‌در‌آن‌کاهش‌‌نظر‌گرفتهسطح‌ودمات‌در

دهی‌و‌زمان‌سررسید‌به‌دو‌فاکتور‌زمان‌سررساید‌‌‌سفارش

در‌‌یریگسفارش‌وابسته‌است.‌ماندال‌و‌‌و‌مقدارشده‌‌کوتاه

مدل‌موجودی‌یکپارچۀ‌تک‌فروشنده‌باا‌‌‌[29]‌2015سال‌

و‌بهبود‌کیفیت‌با‌‌کنترل‌قابلررسید‌س‌زمان‌بایدار‌چند‌ور

که‌در‌آن‌تقاضا‌‌اند‌گرفتههای‌معیوب‌را‌درنظر‌‌یتمآکاهش‌

وابسته‌به‌قیمت‌فروش‌و‌زمان‌سررسید‌تقاضاا‌بارای‌هار‌‌‌‌

شانکر‌و‌‌نرمال‌فرض‌شده‌است.‌همچنین،‌صورت‌به‌یدارور

و‌یدکنناده‌‌تولیک‌مدل‌موجاودی‌باا‌یاک‌‌‌‌‌[25]همکاران‌

یت‌فضاا‌‌و‌محدود‌کنترل‌قابلسررسید‌‌زمان‌با‌یداروریک‌

و‌همکااران‌‌ فاازا‌‌نرخ‌فساد‌درنظر‌گرفتناد.‌‌نظرگرفتنبا‌در

تولیااد‌را‌باارای‌یااک‌سیسااتم‌‌-سیاساات‌موجااودی‌[30]

وریدار‌برای‌شرکت‌ماواد‌‌‌و‌چندیکپارچه‌یک‌تولیدکننده‌

‌[31]غذایی‌با‌افت‌کیفیت‌محصول‌ارائه‌دادند.‌جان‌لاین‌‌‌



‌
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مسئلۀ‌کاهش‌زمان‌سررسید‌برای‌سیستم‌زنجیارۀ‌تاأمین‌‌‌

افت‌جزئی‌و‌زمان‌‌وریدار‌با‌کمبود‌پس-یکپارچه‌فروشنده

مدل‌‌[32].‌چان‌و‌همکاران‌تحویل‌احتمالی‌را‌بررسی‌کرد

موجااودی‌یکپارچااه‌باارای‌اقاالا ‌فاسدشااده‌را‌بااا‌‌-تولیااد

درنظرگرفتن‌نرخ‌تولید‌بهینه‌و‌فساد‌در‌طول‌تحویل‌ارائاه‌‌

سیاساات‌بهینااۀ‌یااک‌‌[33]ینی‌و‌همکاااران‌حساا‌دادنااد.

کاه‌در‌آن‌زماان‌تحویال‌متغیار‌‌‌‌‌‌-فروشنده‌یک‌وریدار‌را

است‌و‌هزینۀ‌جریماه‌بارای‌‌‌‌تصادفی‌با‌تابع‌توزیع‌عمومی

.‌اناد‌‌دهمطارح‌کار‌‌‌-شود‌می‌گرفتهیر‌در‌تحویل‌درنظر‌تأو

کاه‌در‌آن‌‌‌اسات‌یافتۀ‌پاژوهش‌شاانکر‌‌‌‌گسترشاین‌مقاله‌

شاود‌و‌زماان‌‌‌‌مای‌‌نظر‌گرفتاه‌ل ‌نرمال‌در‌صورت‌بهتقاضا‌

صاورت‌غیرقطعای)ودر‌‌‌‌سررسید‌و‌همچنین‌نرخ‌فسااد‌باه‌‌

‌.است حالت‌گواه‌(

 تعریف مسئله
در‌این‌مقاله،‌یک‌مسئلۀ‌سیستم‌موجودی‌با‌یک‌فروشنده‌

ت.‌فروشانده‌پاس‌از‌‌‌اسا‌‌شاده‌‌‌گرفتهو‌یک‌وریدار‌درنظر‌

یاز‌وریدار‌را‌تهیاه‌و‌‌ن‌مورددریافت‌سفارش‌کالا،‌محصول‌

.‌باا‌توجاه‌باه‌‌‌‌کند‌میدر‌زمان‌مورد‌نظر‌به‌مشتری‌ارسال‌

عد ‌قطعیت‌در‌زمان‌ارسال‌محصاول‌توساط‌فروشانده‌و‌‌‌‌

‌عنوان‌بهبودن‌میزان‌دقیق‌نرخ‌فساد،‌این‌دو‌پارامتر‌‌نامعلو 

‌.اند‌دهش‌‌گرفتهیرقطعی‌درنظر‌غپارامترهای‌

 سازی مسئله مدل

 پارامترها
پارامترهااای‌ماارتبط‌بااا‌مساائله‌سیسااتم‌موجااودی‌تااک‌‌

‌.استفروشنده‌و‌تک‌وریدار‌پیشنهادی‌به‌شرح‌زیر‌

T زمان‌کل‌سیکل‌

rنقطۀ‌سفارش‌وریدار‌‌

نرخ‌فساد‌‌

bHهزینۀ‌نگهداری‌وریدار‌در‌واحد‌زمان‌‌

bCهزینۀ‌ورید‌توسط‌وریدار‌‌

Aدهی‌وریدار‌هزینۀ‌سفارش‌‌

Sی‌فروشندهانداز‌راههزینۀ‌‌‌

Dمیانگین‌تقاضای‌وریدار‌‌

Lزمان‌تحویل‌برای‌وریدار‌‌

lانحراف‌معیار‌میانگین‌تقاضای‌وریدار‌‌

lهای‌تقاضای‌وریدار‌یانگینممیانگین‌‌‌

هزینۀ‌کمبود‌‌

vCشده‌توسط‌فروشنده‌حملهزینۀ‌تولید‌مت‌‌

vHهزینۀ‌نگهداری‌توسط‌فروشنده‌‌

Pمقدار‌تولید‌‌

Nتعداد‌سیکل‌تولیدی‌‌

SS موجودی‌اطمینان‌

 مفروضات
 .سطح‌موجودی‌اولیه‌صفر‌است‌

 کامل‌است.‌افت‌پسصورت‌‌کمبود‌مجاز‌و‌به‌

 .افق‌زمانی‌نامحدود‌است 

 گاواه‌‌‌صاورت‌‌و‌باه‌زمان‌تحویل‌و‌نرخ‌فساد‌غیرقطعی‌

‌است.

 صورت‌ل ‌نرمال‌است.‌تقاضای‌زمان‌تحویل‌به‌

 صورت‌پیوسته‌است.‌سیستم‌موجودی‌سلامت‌به‌

تقاضا‌در‌واحد‌زماان،‌از‌توزیاع‌لا ‌‌‌‌ ‌Dدر‌این‌مدل،

،‌کناد‌‌مای‌‌نرمال‌پیاروی‌ 2D ~ ln λ, θباه‌شارطی‌کاه‌‌‌‌‌

   2ln D ~ N λ,θبرقرار‌باشد.‌توزیع‌ل ‌نرمال‌تقاضا‌به‌‌

‌:استشرح‌زیر‌

(1)‌ 
 

2

D 2

lnd λ1
f d exp ,  d 0 

2θdθ 2π

  
  
 
 ‌

 

‌2برای‌هر 0 میانگین‌مورد‌انتظاار‌و‌واریاانس‌باه‌‌‌‌

‌ترتیب‌برابر‌است‌با:

(2)‌   2exp 0.5E D   
 

(3)‌      2 2exp 1 exp 2Var D     
 

Lکنناده.‌توزیاع‌تقاضاای‌‌‌‌‌زمان‌تحویل‌برای‌مصارف‌‌

‌یکسااانمسااتقل‌‌یرهااایمتغ‌Lزماان‌تحویاال‌از‌مجمااوع‌‌

‌آید:‌دست‌می‌ی‌مطابق‌زیر‌بهل ‌نرمال‌تصادف‌یعتوز

(4)‌
1

L

l

l

X D



 

،‌باارای‌هاار4کااه‌در‌رابطااه‌ 2

l l l D ~ ln λ ,θمیااانگین‌و‌‌

.‌درنتیجاه،‌میاانگین‌‌‌اسات‌‌3و‌‌2واریانس‌برابر‌باا‌رابطاۀ‌‌‌

براباااار‌اساااات‌بااااا‌‌‌Xتقاضااااای‌زمااااان‌تحویاااال‌‌

   lE x L E D و‌واریاااانس‌آن‌برابااار‌اسااات‌باااا‌‌‌‌‌

 5931، سال 4مارۀ ش، 15المللی مهنذسی صنایع(، دورۀ  کنفرانس بیندهمین زنامۀ دوا نشریۀ تخصصی مهنذسی صنایع )ویژه
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   lVar x L Var D بااا‌توجااه‌بااه‌تخمااین‌فنااتن‌‌‌-

ویلکینسون‌تقاضای‌زمان‌تحویل‌از‌توزیاع‌لا ‌نرماال‌باا‌‌‌‌‌

و‌‌xλپارامترهای‌
2

xθبنابراین:؛‌کند‌پیروی‌می‌‌

(5)‌   2

l x xL E D exp λ 0.5θ  
 

(6)‌
    

 

2

2

exp 1

exp 2

l x

x x

L Var D 

 

  


 

و‌‌xλ،‌مقدار‌6و‌‌5با‌حل‌رابطۀ‌
2

xθ‌:برابر‌است‌با‌

(7)‌
 2

l2

x

exp θ 1
θ ln 1

L

 
  
 
 ‌

(8)‌  
2 2

l x

x l

θ θ
λ ln L exp λ

2 2
   

 
با‌درنظرگرفتن‌توزیع‌تقاضاای‌زماان‌تحویال‌و‌طاول‌‌‌‌‌

‌زمان‌تحویل‌احتمال‌کمبود‌برابر‌است‌با:

(9)‌    


   
R L

P X L R f x dx a





‌

‌باااا‌درنظرگااارفتن‌  x

x

ln λ

θ

 


R L
r


،‌نقطاااۀ‌

‌سفارش‌مجدد‌برای‌سیستم‌برابر‌است‌با:

(10)‌x xrθ λ
eR L 

   
سطح‌موجودی‌مورد‌انتظار‌در‌پایان‌دوره‌برابر‌است‌با‌

 
x

x
x x

θ
λ

rθ λ 2e e



   R E LX ورد‌و‌موجااودی‌ماا‌‌

انتظااااار‌در‌شااااروع‌دوره‌بعاااادی‌براباااار‌اساااات‌بااااا‌

 
x

x
x x

θ
λ

rθ λ 2Q e e



     XQ R E L.‌

افتد‌‌بودن‌تقاضا،‌کمبود‌زمانی‌اتفا ‌می‌دلیل‌تصادفی‌به

که‌مجموع‌تقاضا‌در‌دورۀ‌زماان‌تحویال‌و‌کاالا‌در‌شاروع‌‌‌‌‌

طۀ‌سافارش‌مجادد‌کاالا‌باشاد.‌‌‌‌‌تر‌از‌نق‌دورۀ‌تحویل‌بزرط

درنتیجه،‌میزان‌کمبود‌یک‌متغیر‌تصادفی‌مطابق‌با‌رابطاۀ‌‌

 :است‌11

(11)‌
   max ,0

,      

0                          

X L R X L R

X L R X R L

X R L

 

 



    

   
 

 ‌
‌درنتیجه‌داریم:

(12)‌      
μLR

X L R X R L f x dx



 


    
 

باااااااا‌درنظرگااااااارفتن‌  x

x

ln λ

θ

 


R L
r


و‌‌

x

x

ln x λ

θ


zشود:‌تبدیل‌می‌13به‌رابطۀ‌‌12رابطۀ‌‌‌

(13)‌
     

   
2

2 Φ Φ

x x x x

x
x

x x

z r

r

r

X L R e e f z dz

e r e r


   




 





 




   

   



‌
با‌توجه‌روابط‌ذکرشده،‌هزینۀ‌مورد‌انتظار‌وریادار‌باه‌‌‌

‌ازای‌هر‌واحد‌کالا‌در‌واحد‌زمان‌برابر‌است:

(14)‌

 

 

   
2

2

2

, ,

1

Φ Φ







  
   

    
 
 

   

 
    

  

x
x

x x

xI
xI

x x

r

c c c
c

T

r

D e e
A h C C

TEC s T L
T T

e DT

e r e r
T




 






 









‌

ازای‌هر‌واحد‌‌همچنین،‌هزینۀ‌مورد‌انتظار‌فروشنده‌به

‌کالا‌در‌واحد‌زمان‌برابر‌است:

(15)‌

 

 

 

 

2

2

2

2

, ,

1

ln 1

1

1

ix
ix

ix x

ix
ix

ix x

xi
ix

ix ix

p

r i NT

r i Tp p p

r T

S
TEC s T L

NT

D e e e
p

Nh C C
P D e e e

T

D e e e



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


  



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

















 

    
                               

 
             

‌
هااای‌وریاادار‌و‌‌هزینااۀ‌کاال‌براباار‌بااا‌مجمااوع‌هزینااه

‌:است‌16فروشنده‌مطابق‌رابطۀ‌

(16)‌

 

 

   

 

2

2

2
2

2

2

, ,

1

Φ Φ

1

ln

x
x

x x

xI
xI

x x

ix
ix

ix x

ix
ix

ix x

r

c c c
c

T

p p pr

r i NT

r i

D e e
A h C C

TEC s T L
T T

e DT

h C CS
e r e r

T NT T

D e e e
p

N
P D e e




 






 




  




 



























  
   

    
 
 

   

  
      

  

  
     

  

  
   

 
 

 2

1

1

1
xi

ix
ix ix

T

r T

e

D e e e






  




  
  
  

          
 

             ‌
‌که‌داریم:

2

2 exp( ) 1
ln( 1)l

x
L





 

 
2 2

ln( .exp( ))
2 2

l x

x lL
 

   
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 روش حل
‌دلیل‌عد ‌قطعیت‌به‌معمولاًدر‌شرایط‌واقعی،‌زمان‌تحویل‌

.‌اسات‌و‌همچنین‌نرخ‌فساد‌نامشخص‌‌کند‌میتقاضا‌تغییر‌

بینای‌زماان‌‌‌‌یشپا‌در‌این‌پژوهش،‌روش‌تئوری‌گواه‌برای‌

اسات.‌‌‌رفته‌کار‌بهتحویل‌و‌نرخ‌فساد‌در‌سیستم‌موجودی‌

),0گیرنااده‌‌یمصاامت‌Lدر‌ایاان‌روش‌ 0,..., ) lw l L‌

هاای‌‌‌کاه‌در‌آن‌مجماوع‌وزن‌‌‌طاوری‌‌است؛‌باه‌‌شده‌‌ی تعر

،‌است‌1ها‌برابر‌‌گیرنده‌تصمیم
1

1



L

l

l

w‌.‌

‌کنید )فرض ){( , ), 0,..., ; ,..., } l

pq pqL p N q p N

ی‌نیب‌شیپبرای‌‌رندهیگ‌میتصم‌Lآمده‌از‌‌یک‌ساوتار‌فراهم

,که‌‌است‌pqLزمان‌تحویل‌ 0,...,ppL p Nمقدار‌زمان‌‌

‌ی‌اسااااااااات‌ونااااااااایب‌شیپاااااااااتحویااااااااال‌

, 0,..., ; 1,...,  ppL p N q p Nفاصاالۀ‌بااین‌‌
ppL و‌

qqL‌‌،اساات.‌همچنااین( )l

pqبااه‌‌افتااهی‌صیتخصاادرجااۀ‌‌

مقادار‌‌‌6ی‌زمان‌تحویل‌اسات.‌در‌ایان‌پاژوهش،‌‌‌‌نیب‌شیپ

0 1 2 3 4 5, , , , ,L L L L L L فاصله‌احتمال‌15و‌‌

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5, , , , ,L L L L L L L L L L    

1 2 1 3 1 4 1 5 2 3, , , , ,L L L L L L L L L L     

2 4 2 5 3 4 3 5 4 5, , , ,L L L L L L L L L L    ‌
اساات.‌ماااتریس‌زیاار‌همااۀ‌‌‌‌‌شااده‌‌گرفتااهدرنظاار‌

‌.دهد‌یمی‌تقاضا‌را‌نشان‌ها‌ینیب‌شیپ

00 01 02 03 04 05

11 12 13 14 15

22 23 24 25

33 34 35

44 45

55

L L L L L L

L L L L L

L L L L
L

L L L

L L

L

 
 
 
  

  
 
 
 
   

جاه‌احتماال‌‌‌به‌هر‌یک‌از‌این‌زماان‌هاای‌تحویال‌در‌‌‌

توساااط‌تصااامیم‌گیرناااده‌هاااا‌باااه‌صاااورت‌روبااارو‌‌‌‌‌
1( )

{( , ), 0,..., ; ,..., }
l

pq pqL p N q p N  و‌‌
2( )

{( , ), 0,..., ; ,..., } 
l

pq pqL p N q p Nتخصاایص‌ماای‌

اوزان‌‌در‌ضااربوساایله‌‌یابااد‌سااپس‌درجااات‌اطمینااان‌بااه

شوند‌که‌در‌‌های‌احتمال‌پایه‌تبدیل‌می‌مرتبطشان‌به‌جر 

‌نشان‌داده‌شده‌اند.‌17-20روابط‌

(17)‌ 1

1 , 0, , ; , ,    
l

pq l pqm w p N q p N  

(18)‌

 

 

1

1

1

0

1 1

0

1

1 1

N N
l

H l pq

p q p

N N
l

l pq l

p q p

m w

w w





 

 

 

   




 

(19)‌ 2

2 , 0, , ; , ,
l

pq l pqn w p N q p N    
 

(20)‌

 

 

2

2

2

0

2 2

0

1

1 1

N N
l

H l pq

p q p

N N
l

l pq l

p q p

n w

w w





 

 

 

   




 

𝑚𝑝𝑞یستی‌توجه‌داشت‌کاه‌‌با‌استجر ‌احتمال‌پایه‌‌‌

H,مجموعاه‌یعنای‌‌‌‌کل‌به‌افتهی‌صیتخصجر ‌احتمال‌ im‌

ی‌هاا‌‌رتباه‌از‌‌کادا ‌‌چیها‌حتمال‌عد ‌تخصیص‌باه‌‌میزان‌ا

ین‌جر ‌باه‌‌ا‌.شود‌یمتعری ‌‌فرد‌منحصربه‌صورت‌بهارزیابی‌

اولین‌قسمت‌از‌‌𝑛𝐻 ‌.‌𝑛𝑝𝑞و𝑛𝑝𝑞 :شود‌یمتقسیم‌‌قسمت‌دو

ی‌هاا‌‌رتباه‌نیافتاه‌باه‌‌‌‌ۀ‌تخصایص‌ماند‌یباقمجموع‌احتمال‌

دوماین‌‌ 𝑛𝐻  ‌اسات.‌‌آن‌یارزیابی‌به‌سبب‌نقاص‌در‌ارزیااب‌‌

که‌به‌این‌سبب‌‌است‌مانده‌یباققسمت‌از‌مجموع‌احتمال‌

وزنشان‌نقش‌ایفا‌‌تناسب‌بهکه‌معیارها‌در‌یک‌ارزیابی‌تنها‌

داده‌‌صیتخصا‌‌فارد‌‌فارد‌‌منحصاربه‌ی‌هاا‌‌رتبه‌به‌،کنند‌یم

‌نشده‌است.‌

شاافر،‌باارای‌تولیااد‌-براساااس‌تئااوری‌گااواه‌دمپسااتر‌

‌20-17،‌معاادلات‌‌مشاتر ‌ی‌از‌حجم‌معاادلات‌‌ا‌مجموعه

پدیاد‌‌‌23-21ی‌مطابق‌رابطۀ‌ا‌مجموعهشوند‌و‌‌یمترکیب‌

‌آورند.‌یم

(21)‌

 

 

0

1

0 1

1

1

1

1

, 0, , ; , ,

p N

st pq pq st

s t q

pq p N

sq pt pt sq

s t q

H pq pq H pq pq

m n m n

C
K

m n m n

m n m n m n
k

p N q p N

 



  

 
 

 
 
  
  

    

   





 

(22)‌ 
1 1

0 0

p pN N

st pq pq st

p q p s t s

K m n m n
 

   

 
 

(23)‌
1

H H
H

m n
C

K


 
‌گیرد.‌یمبرای‌همۀ‌ترکیبات‌انجا ‌‌ذکرشدهروش‌

‌ 0, , ; , ,   pqX p N q p Nو‌‌HXرا‌‌

‌آواارین‌ترکیااب‌روش‌تئااوری‌گااواه‌درنظاار‌بگیریااد.
pq‌

محاسابه‌‌‌24ترکیب‌سااوتار‌فاو ،‌طباق‌رابطاۀ‌‌‌‌‌‌عنوان‌به

‌:شود‌یم

 5931، سال 4مارۀ ش، 15المللی مهنذسی صنایع(، دورۀ  کنفرانس بیندهمین زنامۀ دوا نشریۀ تخصصی مهنذسی صنایع )ویژه
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(24)‌, 0, , ; , ,
1

    


pq

pq

h

X
p N q p N

X
‌

،‌حد‌بالا‌و‌پایین‌زمان‌تحویال‌طباق‌تئاوری‌‌‌‌یتدرنها

‌آید:‌یم‌دست‌به‌25مطابق‌با‌رابطۀ‌

(25)‌0

0

N N
MIN

pq p

p q p

N N
MAX

pq q

p q p

L L

L L





 

 

 
 

 
 

 
  




 

 و تحلیل نتایج ها نتایج آزمایش
برای‌حل‌مدل‌سیستم‌موجودی‌پیشانهادی،‌ابتادا‌بارای‌‌‌‌ 

گیرناده‌باا‌ضارایب‌وزنای‌‌‌‌‌‌یمتصام‌حل‌زمان‌تحویل‌چهاار‌‌

 0.2,0.4,0.3,0.1 , 1, ,4  lw lشاده‌‌‌گرفتهرنظر‌د‌‌

بینی‌و‌همچنین‌نرخ‌‌یشپیر‌مقدار‌زمان‌تحویل‌زاست.‌در‌

‌است.‌شده‌‌ارائهفساد‌

‌

02 3 5L  ‌01 3 4L  ‌00 3L  

05 3 8L  ‌04 3 7L  ‌03 3 6L   

13 4 6L  ‌12 4 5L  ‌11 4L  

22 5L ‌15 4 8L  ‌14 4 7L   

25 5 8L  ‌24 5 7L  ‌23 5 6L   

35 6 8L  ‌34 6 7L  ‌33 6L  

55 8L  45 7 8L   44 7L  
01 0.01 0.02   00 0.01  55 0.06  

04 0.01 0.05  ‌03 0.01 0.04  ‌02 0.01 0.03   

12 0.02 0.03  ‌11 0.02 ‌05 0.01 0.06   

15 0.02 0.06  ‌14 0.02 0.05  ‌13 0.02 0.04   

24 0.03 0.05  ‌23 0.03 0.04  ‌22 0.03  

34 0.04 0.05   33 0.04  25 0.03 0.06   
45 0.05 0.06   44 0.05  35 0.04 0.06   

‌

توسط‌بینی‌‌یشپیافته‌به‌هر‌‌یصتخصهمچنین،‌درجۀ‌

 :استزیر‌‌شرحها‌برای‌زمان‌تحویل‌به‌‌گیرنده‌یمتصم

         1 3,0.15 , 4,0.25 , 5,0.35 , 6,0.1 , 7,0.15w 
 

 
       2 3,0.2 , 4,0.5 , 6,0.2 , 8,0.1w 

 

         3 3,0.05 , 4,0.5 , 5,0.2 , 6,0.2 , 8,0.1w 
 

 
         4 3,0.2 , 4,0.15 , 5,0.05 , 6,0.3 , 7,0.3w 

 

بینی‌توسط‌‌یافته‌به‌هر‌پیش‌همچنین،‌درجۀ‌تخصیص

ها‌برای‌نرخ‌فساد‌مشابه‌زمان‌تحویال‌باوده‌‌‌‌گیرنده‌تصمیم

‌است.
         1 0.01,0.15 , 0.02,0.25 , 0.03,0.35 , 0.04,0.1 , 0.05,0.15w 

       2 0.01,0.2 , 0.02,0.5 , 0.04,0.2 , 0.06,0.1w 

         3 0.01,0.05 , 0.02,0.5 , 0.03,0.2 , 0.04,0.2 , 0.06,0.1w 

 
حال‌کاران‌‌‌‌روش‌در‌ذکرشدهپس‌از‌استفاده‌از‌روابط‌

برابر‌با‌مقدار‌‌25بالا‌و‌پایین‌زمان‌تحویل‌با‌توجه‌به‌رابطۀ‌

(‌و‌نرخ‌فساد‌نیاز‌برابار‌باا‌‌‌‌01368/6‌،763347/4ی‌)ا‌بازه

اسات.‌‌‌آماده‌‌‌دسات‌‌به(‌03543/0‌،027633/0مقدار‌بازه‌)

یاک‌‌‌صاورت‌‌باه‌درنتیجه،‌هزینۀ‌کل‌سیستم‌موجودی‌نیز‌

‌1آید.‌سایر‌پارامترهای‌مسائله‌در‌جادول‌‌‌‌می‌دست‌بهبازه‌

‌شود.‌مشاهده‌می

 در مسئله کاررفته به. پارامترهای 1جدول 

400‌S‌1500‌P 

25‌A‌20‌
bC‌

25‌
vC‌400‌‌

2/0‌
vH‌3‌

l‌
(035/0‌،027/0) ‌3/0‌

l‌
3‌r‌(60/5‌،76/4)‌L‌
05/0‌T‌1000‌D‌

‌

         4 0.01,0.2 , 0.02,0.15 , 0.03,0.05 , 0.04,0.3 , 0.05,0.3w 



‌
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آمده‌از‌حل‌مسئله‌‌دست‌هزینۀ‌کل‌سیستم‌موجودی‌به

ای‌‌با‌احتساب‌تعداد‌سیکل‌تولیدی‌چهار‌دوره،‌مقادار‌باازه‌‌

بودن‌مقادار‌‌‌ای‌ازه.‌دلیل‌باست(‌24/27197‌،68/27067)

آمده،‌عد ‌قطعیت‌در‌زماان‌تحویال‌و‌نارخ‌فسااد‌‌‌‌‌‌دست‌به

ایان‌پارامترهاای‌‌‌ 25کاه‌پاس‌از‌اساتفاده‌از‌رابطاۀ‌‌‌‌‌است‌

هاای‌‌‌.‌هزینهاند‌آمده‌‌دست‌بهای‌‌صورت‌بازه‌غیرقطعی‌نیز‌به

‌آمده‌است.‌دست‌‌به‌2سیستم‌موجودی‌به‌شرح‌جدول‌

ای‌به‌‌زههای‌سیستم‌موجودی‌نیز‌مقادیر‌با‌سایر‌هزینه

که‌دلیل‌آن‌نیز‌عد ‌قطعیت‌در‌مقدار‌زمان‌‌اند‌وود‌گرفته

‌.استتحویل‌و‌نرخ‌فساد‌

دادن‌تحلیاال‌حساساایت‌روی‌سیسااتم‌‌‌باارای‌انجااا ‌

‌5و‌‌3‌،4سیکل‌تولیدی‌برابر‌با‌‌تعداد‌Nموجودی،‌مقدار‌

است.‌همچنین،‌مقادیر‌زمان‌کل‌سیکل‌‌شده‌‌گرفتهدرنظر‌
Tشاتری‌‌مو‌نقطۀ‌سفارش‌‌rمتغیار‌درنظار‌‌‌‌صاورت‌‌باه‌‌

‌90درصاد‌و‌‌‌50درصاد،‌‌‌10ۀ‌انداز‌بهاست‌که‌‌شده‌‌گرفته

.‌ابتدا‌مسئله‌فقط‌با‌درنظرگارفتن‌‌اند‌شده‌زیاد‌و‌‌کمدرصد‌

‌‌حال‌‌rو‌‌Tو‌سپس‌با‌درنظرگرفتن‌تغییرات‌‌Tتغییرات‌

،‌هزینۀ‌کل‌حاصل‌از‌حل‌این‌مدل‌3است.‌در‌جدول‌‌شده

(‌ساایکل‌3ترتیااب‌در‌حالاات‌اول‌فقااط‌باارای‌تعااداد‌‌)‌بااه

‌شود.‌می‌‌دادهتولیدی‌نشان‌

،‌با‌افزایش‌زمان‌کل‌سایکل‌باه‌میازان‌‌‌‌3طبق‌جدول‌

ای‌کمتار‌از‌‌‌بازهدرصد‌هزینۀ‌کل‌سیستم‌موجودی‌در‌‌10

صاورت‌هزیناه‌‌‌‌گیارد‌کاه‌در‌غیار‌ایان‌‌‌‌‌حالت‌مبدأ‌قرار‌می

هاای‌‌‌،‌میاانگین‌باازه‌‌3تاا‌‌‌1های‌‌یابد.‌در‌شکل‌افزایش‌می

هاای‌نگهاداری،‌‌‌‌های‌سیستم‌موجودی‌شامل‌هزیناه‌‌هزینه

انادازی‌و‌هزیناۀ‌کال‌سیساتم‌موجاودی‌در‌‌‌‌‌‌‌های‌راه‌هزینه

 شود.‌نشان‌داده‌می‌5و‌‌3‌،4تعداد‌سیکل‌

‌

 های سیستم موجودی هزینه .2جدول 

 (937/1800‌،6/1718)‌کل‌نگهداری‌مشتری‌ۀهزین

‌(04/25139‌،05/25092)‌کل‌نگهداری‌فروشنده‌ۀهزین

‌‌200اندازی‌فروشنده‌راه‌ۀهزین

‌(01/54‌،50/50)‌موجودی‌اطمینان
‌

 ینة کل سیستم کنترل موجودی در حالت اولهز. 3جدول 

 کل‌سیستم‌موجودی‌ۀهزین Tمیزان‌درصد‌تغییرات‌

90- (0/329060‌،48/32841)‌

50-‌(78/7879‌،23/7837)‌

10- (07/5872‌،07/5828)‌

‌(84/5729‌،11/5685) مقدار‌پایه

10  (01/5633‌،84/5607)‌

50  (88/5738‌،02/5689)‌

90 ‌(981/6153‌،6100)‌
‌

 

 Tنگهداری در حالت تغییرات  ةهزین .1شکل 
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15000
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 Tاندازی در حالت تغییرات  . هزینة راه2شکل 

 

 T. هزینة کل سیستم موجودی در حالت تغییرات 3شکل 

‌

نگهداری‌با‌افزایش‌‌،‌هزینۀ3تا‌‌1های‌‌با‌توجه‌به‌شکل

که‌با‌افزایش‌‌رحالییابد،‌د‌سیکل‌تولیدی‌افزایش‌می‌تعداد

یاباد.‌‌‌انادازی‌کااهش‌مای‌‌‌‌سیکل‌تولیدی،‌هزیناۀ‌راه‌‌تعداد

ساایکل‌‌تعااداد‌ازای‌درکاال،‌هزینااۀ‌سیسااتم‌موجااودی‌بااه

درصاد‌‌‌10که‌زمان‌کل‌سیکل‌‌است‌و‌درصورتی‌4تولیدی‌

شده‌افزایش‌یابد،‌هزینۀ‌کال‌سیساتم‌‌‌‌نسبت‌به‌مقدار‌بیان

الات‌‌موجودی‌کمترین‌مقدار‌را‌دارد.‌همچنین،‌در‌ایان‌ح‌

دسات‌‌‌باه‌‌785/5600‌،478/5554ای‌برابار‌باا‌‌‌‌هزینۀ‌بازه

‌آمده‌است.‌

دادن‌تغییارات‌در‌مقادار‌زماان‌‌‌‌‌در‌حالت‌دو ،‌با‌انجا 

کل‌سیکل‌و‌همچناین‌نقطاۀ‌سافارش‌مشاتری،‌سیساتم‌‌‌‌‌‌

شاده‌اسات.‌در‌ایان‌حالات‌نیاز‌مقاادیر‌‌‌‌‌‌‌‌موجودی‌بررسی‌

‌و‌‌کام‌درصاد‌‌‌90درصد‌و‌‌50درصد،‌‌10پارامتر‌ذکرشده‌

،‌هزینۀ‌کل‌حاصال‌از‌حال‌ایان‌‌‌‌4اند.‌در‌جدول‌‌یاد‌شدهز

سایکل‌‌‌3ترتیب‌در‌حالت‌دو ‌فقاط‌بارای‌تعاداد‌‌‌‌‌‌مدل‌به

‌شود.‌می‌‌داده(‌نشان‌N=3,N=4,N=5تولیدی‌)

 کل سیستم کنترل موجودی در حالت دوم ینةهز .4جدول 

      ستم   ج    ة ز   T   r  ز ن       غ      

90- (4/392103 ،8/366559) 

50- (89/1600 ،94/15520) 

10- (01/5784 ،59/5736) 

 (11/5685، 84/5729)  ق        

10+ (76/5871 ،92/5824) 

50+ (99/7412 ،82/7348) 

90+ (05/9974 ،72/9890) 

0
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15000
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هزینااۀ‌سیساتم‌موجااودی‌را‌در‌حالاات‌دو ‌‌‌2جادول‌‌

مشاتری‌تغییار‌‌‌‌که‌زمان‌کل‌سیکل‌و‌نقطۀ‌سافارش‌‌زمانی

.‌با‌توجه‌به‌این‌جدول،‌هزیناۀ‌کال‌‌‌دهد‌کند،‌نشان‌می‌می

که‌پارامترهای‌مذکور‌تغییر‌نکنند،‌‌سیستم‌موجودی‌زمانی

هاای‌‌‌هزیناه‌‌6تا‌‌4در‌کمترین‌مقدار‌وود‌قرار‌دارد.‌شکل‌

اناادازی‌و‌هزینااۀ‌کاال‌سیسااتم‌‌هااای‌راه‌نگهااداری،‌هزینااه

موجودی‌را‌در‌حالتی‌که‌زمان‌کل‌سیکل‌و‌نقطۀ‌سفارش‌

کناد‌در‌تعاداد‌سایکل‌‌‌‌‌مای‌‌صورت‌تاوأ ‌تغییار‌‌‌مجدد‌و‌به

 دهند.‌نشان‌می‌5و‌‌3‌،4تولیدی‌

‌

 

 rو  T. هزینة نگهداری در حالت تغییرات 4شکل 

 

 rو  Tاندازی در حالت تغییرات  . هزینة راه5شکل 

 

 Tهزینة کل سیستم موجودی در حالت تغییرات . 6شکل 

‌
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نگهداری‌با‌افزایش‌‌،‌هزینۀ6تا‌‌4های‌‌با‌توجه‌به‌شکل

که‌با‌افزایش‌‌حالی‌یابد،‌در‌سیکل‌تولیدی‌افزایش‌می‌تعداد

یاباد.‌‌‌انادازی‌کااهش‌مای‌‌‌‌سیکل‌تولیدی،‌هزیناۀ‌راه‌‌تعداد

ساایکل‌‌تعااداد‌ازای‌درکاال،‌هزینااۀ‌سیسااتم‌موجااودی‌بااه

درصاد‌‌‌10کاه‌زماان‌کال‌سایکل‌‌‌‌‌‌و‌درصاورتی‌‌5تولیدی‌

شده‌افزایش‌یابد،‌باه‌کمتارین‌مقادار‌‌‌‌‌نسبت‌به‌مقدار‌بیان

رسد.‌پس‌از‌ارزیابی‌و‌تحلیل‌یک‌مکال‌کامال‌از‌مادل،‌‌‌‌می

شود.‌درنتیجاه،‌پانج‌‌‌‌چندین‌مسئلۀ‌نمونۀ‌دیگر‌بررسی‌می

صورت‌تصاادفی‌‌‌به‌5مسئلۀ‌نمونه‌طبق‌پارامترهای‌جدول‌

شاده‌‌‌و‌با‌توزیع‌نرمال‌ایجاد‌و‌نتایج‌محاسباتی‌نشان‌داده‌

‌است.

هزیناۀ‌کال‌سیساتم‌موجاودی‌را‌بارای‌هار‌‌‌‌‌‌‌‌6جدول‌

‌دهد.‌تفکیک‌نشان‌می‌مسئلۀ‌نمونه‌به

‌

 در مسئله کاررفته به. پارامترهای 5جدول 

(500-400)~‌S‌(1800-1500)~‌P 

(40-25)~‌A‌(30-20)~ 
bC‌

(40-25)~‌
vC‌(500-400)~ ‌

(3/0‌،2/0)~‌
vH‌(4-3)~ 

l‌
(035/0‌،027/0) ‌(4/0‌،3/0)~ 

l‌
(4-3)~‌r‌(60/5‌،76/4)‌L‌

(07/0‌،05/0)~ T‌(1500-1000)~ D‌
‌

 های سیستم موجودی . هزینه6جدول 

 ار‌تابع‌هدفمقد‌هزینه‌مسئله‌نمونه

 (08/1856‌،80/1841)‌کل‌نگهداری‌مشتری‌ۀهزین‌

‌(77/25758‌،84/25664)‌کل‌نگهداری‌فروشنده‌ۀهزین‌1

‌‌220اندازی‌فروشنده‌راه‌ۀهزین‌

‌(90/54‌،39/54)‌‌موجودی‌اطمینان‌

 (04/1854‌،1755)‌کل‌نگهداری‌مشتری‌ۀهزین‌

‌(86/25655‌،47/25125)‌کل‌نگهداری‌فروشنده‌ۀهزین‌2

‌‌210اندازی‌فروشنده‌راه‌ۀهزین‌

‌(46/54‌،82/53)‌موجودی‌اطمینان‌

 (91/1804‌،88/1868)‌کل‌نگهداری‌مشتری‌ۀهزین‌

‌(68/23535‌،54/25321)‌کل‌نگهداری‌فروشنده‌ۀهزین‌3

‌‌230اندازی‌فروشنده‌راه‌ۀهزین‌

‌(66/57‌،46/56)‌موجودی‌اطمینان‌

 (77/1841،‌76/1880)‌کل‌نگهداری‌مشتری‌ۀهزین‌

‌(18/25860‌،94/25136)‌کل‌نگهداری‌فروشنده‌ۀهزین‌4

‌‌205اندازی‌فروشنده‌راه‌ۀهزین‌

‌(95/57‌،09/57)‌موجودی‌اطمینان‌

 (97/1773‌،02/1845)‌کل‌نگهداری‌مشتری‌ۀهزین‌

 (71/25177‌،56/25127)‌کل‌نگهداری‌فروشنده‌ۀهزین‌5

‌‌210اندازی‌فروشنده‌راه‌ۀهزین‌

‌(55/57‌،87/51)‌طمینانموجودی‌ا‌



‌
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 گیری و پیشنهادها نتیجه
در‌این‌پژوهش،‌یک‌مدل‌نوین‌سیستم‌موجاودی‌باا‌یاک‌‌‌‌

یرقطعی‌درنظرگارفتن‌‌غفروشنده‌و‌یک‌وریدار‌و‌براساس‌

زمان‌تحویل‌و‌نرخ‌فساد‌ارائه‌شده‌است.‌بارای‌حال‌مادل‌‌‌‌

شفر‌اساتفاده‌‌-یرقطعی‌پیشنهادی‌از‌تئوری‌گواه‌دمپسترغ

کر‌یاک‌مکاال‌عاددی‌نشاان‌داده‌شاد‌‌‌‌‌‌یت‌با‌ذدرنهاشد‌و‌

و‌دورۀ‌کل‌سایکل‌‌‌5که‌تعداد‌سیکل‌تولیدی‌برابر‌با‌‌زمانی

درصااد‌نساابت‌بااه‌دادۀ‌پیشاانهادی‌‌10و‌نقطااۀ‌ساافارش‌

افزایش‌پیدا‌کند،‌هزیناۀ‌کال‌سیساتم‌موجاودی‌کااهش‌‌‌‌‌‌

‌یابد.‌می

‌ارائهسیستم‌موجودی‌ شماری‌در‌حوزۀ‌یبهای‌‌پژوهش

ی‌هاا‌‌پاژوهش‌ود‌در‌شا‌‌یما‌است؛‌بنابراین،‌پیشانهاد‌‌‌شده‌

و‌چنااد‌‌کننااده‌مصاارفبااا‌چنااد‌‌شااده‌ارائااهآینااده‌ماادل‌

یرقطعی‌بیشاتر‌‌غیدکننده‌و‌با‌درنظرگرفتن‌پارامترهای‌تول

ساازی‌اساتوار‌‌‌‌یناه‌بهتوان‌از‌روش‌‌یمحل‌شود.‌همچنین،‌

‌یرقطعی‌بهره‌گرفت.غبرای‌حل‌مدل‌

 مراجع
1. Dempster, A. P. (1967). “Upper and lower probabilities induced by a multivalued mapping”, The annals of 

mathematical statistics, Vol. 38 No. 2 PP. 325-339. 

2. Shafer, G. (1976). A mathematical theory of evidence, Princeton University press Princeton, Vol. 1. 

3. Kohlas, J.‌and P. A. Monney. (2013). “A mathematical theory of hints: An approach to the Dempster-Shafer 

theory of evidence”, Springer Science & Business Media, Vol. 425, No.1, PP-1-47. 

4. Smets, P. and R. Kennes. (1994). “The transferable belief model”, Artificial intelligence, Vol. 66, No. 2, PP. 

191-234. 

5. Troiano, L., Rodríguez-Muñiz, L. J. and Díaz, I. (2015). “Discovering user preferences using Dempster–

Shafer theory”, Fuzzy Sets and Systems, Vol. 278, PP. 98-117. 

6. Nodoust, S., Mirzazadeh, A. and Mohammadi, M. (2016). “A Genetic Algorithm for an inventory system under 

belief structure inflationary conditions”, RAIRO-Operations Research, Vol. 50, No. 4-5, PP. 1027-1041. 

7. Ouyang, L. Y. and Wu, K. S. (1997). “Mixture inventory model involving variable lead time with a service 

level constraint”, Computers & Operations Research, Vol. 24, No. 9, PP. 875-882. 

8. Tersine, R. J. (1994). Principles of inventory and materials management. IIE transactions, Vol. 26, No. 2, PP 

97-101. 

9. Tadikamalla, P. R. (1979). “The lognormal approximation to the lead time demand in inventory control”, 

Omega, Vol. 7, No. 6, PP. 553-556. 

10. Ghare, P. and G. Schrader. (1963). “A model for exponentially decaying inventory”, Journal of Industrial 

Engineering, Vol. 14, No. 5, PP. 238-243. 

11. Yang, P. C. and H. M. Wee. (2000). “Economic ordering policy of deteriorated item for vendor and buyer: 

An integrated approach”, Production Planning ‌&‌ Control, Vol. 11, No. 5, PP. 474-480. 

12. Wu, M. Y. and Wee, H. M. (2001). “Buyer-seller joint cost model for deteriorating items with multiple lot-

size deliveries”, Journal of the Chinese Institute of Industrial Engineers, Vol. 18, No. 1, PP. 109-119. 

13. Zhou, Y. W. and S. D. Wang. (2007). “Optimal production and shipment models for a single-vendor–single-

buyer integrated system”, European Journal of Operational Research, Vol. 180, No. 1, PP. 309-328. 

14. July, F., Nojavan, F. and Qysryha, A. (2011). “Inventory control of deterioration items in two-level supply 

chain”, Journal of Industrial Engineering, Vol. 45, PP. 69-77. 

15. Mahdavi, M. (2013). “Development of certain inventory control models for deterioration items by 

considering backlog shortage and discounts”, Journal of Industrial Engineering, Vol. 47, No. 1, PP. 69-80 

 5931، سال 4مارۀ ش، 15المللی مهنذسی صنایع(، دورۀ  کنفرانس بیندهمین زنامۀ دوا نشریۀ تخصصی مهنذسی صنایع )ویژه



‌...در‌‌یدکردن‌نرخ‌فساد‌و‌زمان‌سررس‌در‌حالت‌کمبود‌با‌لحاظ‌یدارور‌فروشنده‌و‌تک‌تک‌ید/‌تولیمدل‌موجود‌یک‌ۀارائ‌

 

447 

16. Lo, S. T., Wee, H. M.‌and Huang, W. C. (2007). “An integrated production-inventory model with imperfect 

production processes and Weibull distribution deterioration under inflation”, International Journal of 

Production Economics, Vol. 106, No. 1, PP. 248-260. 

17. Goyal, S. (1977). “An integrated inventory model for a single supplier-single customer problem”, The 

International Journal of Production Research, Vol. 15, No. 1, PP. 107-111. 

18. Pan, J. C. H. and Yang, J. S. (2002). “A study of an integrated inventory with controllable lead time”, 

International Journal‌of Production Research, Vol. 40, No. 5, PP. 1263-1273. 

19. Goyal, S. (2003). “A note on: On controlling the controllable lead time component in the integrated 

inventory models”, INT.J.PROD.RES ,Vol. 41, No. 12, PP. 24-61. 

20. Ouyang, L. Y., Wu, K. S. and Ho, C. H. (2004). “Integrated vendor–buyer cooperative models with 

stochastic demand in controllable lead time”, International Journal of Production Economics, Vol. 92, No. 

3, PP. 255-266. 

21. Hoque, M. A. and S. K. Goyal. (2006). “A heuristic solution procedure for an integrated inventory system 

under controllable lead-time with‌equal or unequal sized batch shipments between a vendor and a buyer”, 

International Journal of Production Economics, Vol. 102, No. 2, PP. 217-225. 

22. Ouyang, L. Y., Wu, K. S. and Ho. C. H. (2007). “An integrated vendor–buyer inventory model with quality 

improvement and lead time reduction”, International Journal of Production Economics, Vol. 108, No. 1, 

PP. 349-358. 

23. Yang, J. S. and Pan. J. C. H. (2004). “Just-in-time purchasing: an integrated inventory model involving 

deterministic variable lead time and quality improvement investment”, International Journal of Production 

Research, Vol. 42, No. 5, PP. 853-863. 

24. Mirzazadeh, A. (2011). “A Comparison of the Mathematical Modeling Methods in the Inventory Systems 

under Uncertain Inflationary Conditions”, International Journal of Engineering Science and Technology, 

No. 3, PP. 6131-6142. 

25. Jha, J. and Shanker, K. (2009). “A single-vendor single-buyer production-inventory model with 

controllable lead time and service level constraint for decaying items”, International Journal of Production 

Research, Vol‌.47, No. 24, PP. 6875-6898. 

26. Lin, H. J. (2012). “An integrated supply chain inventory model with imperfect-quality items, controllable lead 

time and distribution-free demand”, Yugoslav Journal of Operations Research, Vol. 23, No. 1, PP-87-109 

27. Jha, J. and Shanker, K. (2013). “Single-vendor multi-buyer integrated production-inventory model with 

controllable lead time and service level constraints”, Applied Mathematical Modelling, Vol. 37, No. 4, PP. 

1753-1767. 

28. Shahpouri, S. et al. (2013). “Integrated vendor–buyer cooperative inventory model with controllable lead 

time, ordering cost reduction, and service-level constraint”, The International Journal of Advanced 

Manufacturing Technology, Vol. 65, No. 5-8, PP. 657-666. 

29. Mandal, P. and Giri, B. (2015). “A single-vendor multi-buyer integrated model with controllable lead time 

and quality improvement through reduction in defective items”, International Journal of Systems Science: 

Operations & Logistics, Vol. 2, No. 1, PP. 1-14. 

30. Fauza, G. et al. (2016). “An integrated single-vendor multi-buyer production-inventory policy for food 

products incorporating quality degradation”, International Journal of Production Economics, Vol. 182, PP. 

409-417. 

31. Lin, H. J. (2016). “Investing in lead-time variability reduction in a collaborative vendor–buyer‌supply chain 

model with stochastic lead time”, Computers & Operations Research, Vol. 72, No.1, PP. 43-49. 



‌

 

448 

32. Chan, C. K. et al. (2017). “An Integrated Production-Inventory Model for Deteriorating Items with 

Consideration of Optimal Production Rate and Deterioration during Delivery”, International Journal of 

Production Economics, Vol. 188, No. 1, PP. 1-13. 

33. Hossain, M. S. J., Ohaiba, M. M. and Sarker, B. R. (2017). “An optimal vendor-buyer cooperative policy 

under generalized lead-time distribution with penalty cost for delivery lateness”, International Journal of 

Production Economics, Vol. 188, No. 1, PP. 50-62. 

 

‌

‌‌

‌

 5931، سال 4مارۀ ش، 15المللی مهنذسی صنایع(، دورۀ  کنفرانس بیندهمین زنامۀ دوا نشریۀ تخصصی مهنذسی صنایع )ویژه




