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 اطلاعات مقاله  خلاصه

دهی محصول به اندازه سفارش یکی از فرضیات کاربردی و کمتر مورد ی سفارشوابستگی هزینه

بررسی قرار گرفته در ادبیات مربوط به مدل مقدار سفارش اقتصادی است. این فرض باعث غیرمحدب 

 یکه در ط یمحصولات یموجود نترلشود. همچنین کمی مسئلهشدن تابع هدف و پیچیدگی مدل 

 یسازهیراستا، شب نیمهم است. در ا اریها وجود دارد، بسشدن آن فاسد ایزمان امکان از مد افتادن 

روش ف متیو وابسته به زمان و ق یتصادف یتقاضا با ریمحصولات فسادپذ یکنترل موجود یمسئله

 دهی به اندازه سفارش و وابستگیوابستگی هزینه سفارش نیدر نظر گرفته شده است. همچن ،حصولم

دی که از فرضیات کاربردی و عملیاتی در دنیای تجارت هستند نیز در نگهداری به سطح موجو هزینه

. میقادر به حل مسئله نباش یاتیاضیمعمول ر یهااز روش شوندیکه مجموعاً باعث م اندنظر گرفته شده

و  ریپذروش قدرتمند، انعطاف کیبه عنوان  های سیستمپویاییروش حل مسئله از و  یسازمدل یبرا

ارائه  ،مدل یسازهیدرک بهتر نحوه عملکرد شب یبرا ی نیزمثال عدد کیاستفاده شده است.  یکاربرد

 نهیبه ریسفارش(، مقاد مقدار)نقطه سفارش مجدد و  یورود ریمقاد سازیبهینهشده است و به کمک 

ن پرکرد یمشکه خط دندهینشان م جی( به دست آمده است. نتاهامیانگین خالص هزینهتابع هدف )

محصولات  یو کنترل موجود تیریمد یلازم برا یهایریگمیدر تصم تواندیم یشنهادیپ یوجودم

 .واقع شود دیمف ریفسادپذ
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  1مقدمه -1

سازی و حل مسائل در مدلسعی  خیتار یدر ط یادیپژوهشگران ز

 بار نیکه اول یاند. مدل مقدار سفارش اقتصادکرده یکنترل موجود

استفاده از  یها براتلاش نیاز اول یکی ،ارائه شد ]1[ سیتوسط هر

های روزمره گیریدر تصمیم رانیجهت کمک به مد یاضیسازی رمدل

سفارش کالا به  نهیمقدار به نییتع دلم نیها بوده است. هدف اآن

ای ایهپ اتیرا حداقل سازد. فرض ستمیکل س نهیاست که هز بوده ینحو

 است: ریمدل به شرح ز نیا

 کالا مشخص و ثابت است. یسالانه برا یتقاضا زانیم 
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 سفارش داده شده معلوم و ثابت  یکالا لیزمان تحومدت

 است.

 دهی کالا معلوم و ثابت است.سفارش نهیهز 

 هر قلم کالا معلوم و ثابت است. یسالانه نگهدار نهیهز 
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در زمان خود مناسب  یسفارش اقتصادمقدار مدل  ایهیپافرضیات 

 یاریاند، اما از آن زمان تا به حال پژوهشگران بسپذیر بودهو توجیه

 یایدن نیازهای ها باآن قیو تطب اتیکردن فرض تریدر کاربرد یسع

 رییتغ اتیاز فرض یاریراستا بس نیاند. در احال حاضر کرده یتجار

 د،یخر متیدر ق فی: ارائه تخفونهمچ یاتیبا فرض ییهاکرده و مدل

و ... به وجود آمده  یرقطعیغ یرفته، تقاضاکمبود مجاز، سفارش ازدست

 است.

ته به آن کمتر پرداخ قیتحق اتیای که در ادبپایه اتیاز فرض یکی

کالا از اندازه دهی سفارش نهیشده است، ثابت و مستقل بودن هز

باشد. درست نمی فرض نیاز مواقع ا یسفارش است. در عمل و در برخ

صدور مجوز  نهیحمل، هز نهیوابسته به هزدهی سفارش نهیهزدر عمل 

کالا توسط  دیتول آلاتنیماش یسازآماده هنیکالا و هز هیته یبرا

 یبرا ،که منتشر نشده یپژوهشاست. گوپتا و گوپتا در  کنندهنیتأم

 هوستیپ یتابع صعود کیرا به صورت  دهی کالاسفارش نهیبار هز نیاول

نیز  یگریپژوهشگران د .]2[ در نظر گرفتند سفارشو وابسته به اندازه 

 یو فرگان کتبی، ]2[ و همکاران ابوالعطا، ]3[ ابوالعطاو  یریمثل حر

به اندازه دهی سفارش نهیفرض وابسته بودن هز زین ]5[ الوکیلو  ]6[

 اند.سفارش را در نظر گرفته

به اندازه سفارش، دهی سفارش نهیهز یکه فرض وابستگ ییاز آنجا

مورد مطالعه قرار نگرفته است، در  قیتحق اتیدر ادب دیکه با یآن طور

 ریدر حالت متغ یسازی مسئله کنترل موجودمدل یمقاله به بررس نیا

آن به اندازه سفارش پرداخته شده  یو وابستگدهی سفارش نهیبودن هز

سازی آورده شده و مدل همربوط قیتحق اتیدوم، ادب متاست. در قس

 ،قسمت چهارمدر مسئله مذکور در قسمت سوم ذکر شده است.  یاضیر

 اتیفرض ت،یمسئله مذکور به واقعضیات فرشدن  ترکیجهت نزد

ه سازی بسازی آن از شبیهمدل یبه مدل اضافه شده و برا زین یگرید

 زین ییاستفاده شده است. در قسمت انتها های سیستمپویاییکمک 

 ت.ذکر شده اس و پیشنهاد تحقیقات آینده پژوهش حاضر گیرینتیجه

 قیتحق اتیمرور ادب -2
 نیاز پرکاربردتر یکیبه عنوان  یمقاله مسئله کنترل موجود نیدر ا

. شده است یبررس یواقع یایدر دن عیصنا یمهندس یکاربرد یهاحوزه

 ر،یمتغدهی سفارش نهیمربوط به هز قیتحق اتیدر ادامه به مرور ادب

مسائل کنترل  ،یمحدب در کنترل موجودریکاربرد تابع هدف غ

سازی به کمک و کاربرد شبیه ریفسادپذ تمحصولا یموجود

 شده است. پرداخته یدر مسائل کنترل موجود های سیستمپویایی

 نهیشده در مورد وابسته بودن هز دهیپژوهش به چاپ رس نیاول

 ابوالعطاو  یریمحصولات به اندازه سفارش، پژوهش حردهی سفارش

د تا ناهاست که مدل ارائه شده توسط گوپتا و گوپتا را گسترش داد ]3[

 نهیرا که هز یچند محصول یکنترل موجود ستمیس کیمشی خط

نند. ک نییاز اندازه سفارش است را تع وستهیتابع پ کیآن دهی سفارش

محصولات را به صورت  یتمام یبرا یموجود ستمیکل س نهیها هزآن

ا در هآن یشنهادیپ نهیمحدود در نظر گرفته و ذکر کردند که تابع هز

ابع باشد. ت یعمل کند و کاربرد یتواند به خوبمی یواقع یایدن طیشرا

 .( ذکر شده است1در فرمول ) یدهسفارش نهیزه یها براآن یشنهادیپ

𝐶𝑂(𝑄) = 𝐶0𝑄𝑏                   𝐶0 ≥ 0 , 0 ≤ 𝑏 < 1 (1)  

 وابسته به اندازه سفارشدهی سفارش نهیهز 𝐶𝑂(𝑄)در این فرمول 

(𝑄) ریبوده و مقاد 𝑏  و𝐶0 نهیبه کمک دو نقطه از هز توانیرا م 

ها ذکر کردند که اگر آن نیبرآورد کرد. همچن در عمل دهیسفارش

𝑏 = 𝐶𝑂(𝑄)باشد،  0 = 𝐶0 دهی سفارش نهیشود که همان هزمی

 1 شکل( است. در یسفارش اقتصادمقدار ای مدل ثابت )فرض پایه

0 یبرادهی سفارش نهیهز < 𝑏 <  .]3[نشان داده شده است  1
 

 
0) دهیسفارش نهیتابع هز :(1) شکل < 𝑏 < 1) ]3[ 

 

مسئله  کی یبه بررس ]2[و همکاران  ابوالعطا دیگر یدر پژوهش

: الف( محدود و ثابت بودن تیبا دو محدود یاحتمال یکنترل موجود

به اندازه  دهیسفارش نهیهز یو ب( وابستگ یحداکثر سطح موجود

به دست  یبرا یهندس یزیرها از نگرش برنامهاند. آنسفارش پرداخته

کمبود در  گونهچیه نیند و همچناهکرد ستفادها نهیآوردن جواب به

 اند.در مدل خود در نظر نگرفته زیکالا را ن

مسئله  یدر دو پژوهش مختلف به بررس ]6،4[ الوکیلو  یفرگان

 نرمال و عیبا توز یاحتمال یرفته در مدل کنترل موجودفروش ازدست

 ریمتغ زیرا ندهی سفارش نهیاند. در هر دو پژوهش هزپرداخته وستهیپ

با سفارش  یمسئله کنترل موجود ]5[ الوکیلاند. در نظر گرفته

در نظر گرفته  ریمتغدهی سفارش نهیبه همراه هز راافتاده محدود عقب

ر د کنواختی عیرا به صورت توز کالا لیزمان تحومدتو . او تقاضا است

حت ت ،کل سالانه مورد انتظار نهیحداقل کردن هز در ینظر گرفته و سع

 کرده است. ینگهدار نهیهز تیمحدود

ذکر شده تا به حال  یهاپژوهش یتوجه در مورد تمامقابل نکته

وابسته به اندازه دهی سفارش نهیها از تابع هزآن یاست که تمام نیا

 یتابع در تماماین اند و استفاده کرده 1سفارش ارائه شده در فرمول 

دارد.  یاساس تیمحدود کیتابع  نیاست؛ اما ا کسانیها پژوهش نیا

آن دهی سفارش نهیهز اد،یاندازه سفارش به مقدار ز شیدر صورت افزا

که در عمل، سقف  یشود. در صورتمی ادیز یاملاحظهبه طور قابل زین

تواند به نمی نهیهز نیوجود دارد و ادهی سفارش نهیهز یبرا یمعلوم

شده داده  حیتوض 3-3قسمت  در تیمحدود نیکند. ا لیم تینهایب

 .استشده  دهیمقاله برطرف گرد نیدر او است 
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 نوشته ،یسفارش اقتصاد مقدار یمسائل موجود یدر کتاب راهنما

در  یرا به صورت عمومدهی سفارش نهیتابع هز ]3[ یشده توسط چو

 نیا ها درآن ریو تأث یاقتصاد یهااسیدهنده مقاند که نشاننظر گرفته

 یسفارش اقتصاد مقدارهای انواع مدل یآن را بر رو ریاست و تأث نهیهز

رده ک یمحدب بودن بررس ایمقعر  دیتابع را از د نیا اواند. کرده یبررس

دهی سفارش نهینوع توابع هز نیپژوهش مرتبط که از ا 23از  شیو به ب

که توابع  است ذکر کرده نی. همچناست استفاده کردند، رجوع داده

تواند باعث می یمدر حالت عمو ینگهدار نهیو هزدهی سفارش نهیهز

 محدب شدن مسئله شوند.ریغ

 یموجود ستمیس کیدر پژوهش خود به  ]9[نچورا وو  مندوزا

ندازه ا صیکننده و تخصای پرداختند که هدف آن انتخاب تأمینزنجیره

 نهیهز یخود به جا یها در مدل موجودها است. آنسفارش به آن

 میتنظ نهیهز یعنی یدیهای تولاز معادل آن در مدل ،دهیسفارش

وابسته به اندازه سفارش بوده  نهیهز نیااند که دستگاه استفاده کرده

مدل اندازه سفارش  کی زین ]13[ امایاست. به طور مشابه، ماتسو

 نهیو هز دیخر متیدر ق فیداده است تا وجود تخف رییرا تغ یاقتصاد

ر در نظ نهی. تابع هزردیدستگاه را در آن در نظر بگ میتنظ یصعود

 شده است. ردهآو 2 شکلدر  او گرفته شده در پژوهش

 
 ]11[دستگاه  میتنظ یصعود نهی: تابع هز(2شکل )

 

از مسائل کنترل  یمحدب در برخریارتباط با وقوع تابع هدف غ در

 ی. براافتی نهیزم نیرا در ا یهای مختلفتوان پژوهشمی زین یموجود

اشاره نمود که در آن  ]11[و همکاران  نگیبه پژوهش ت توانیمثال م

 و نظر گرفتهثابت کمبود در  نهیرا با هز (r, Q) یموجود ستمیس کی

محدب ریغ یکل مسئله در حالت عموم نهیکه تابع هز داثبات کردن

محدب بودن رینشان دادن غ یبرا زیرا ن یمثال عدد کیها است. آن

 اند.تابع هدف خود ارائه کرده

 افتنی یرا برا یاضیحل کامل ر ندیفرا کی ]12[و همکاران  چانگ

ه ک یثابت و قطع یبا تقاضا یهای کنترل موجودمدل نهیبه ریمقاد

اند است را ارائه کرده داریاعتبار خر زانیها وابسته به ماندازه سفارش آن

اند. به اثبات رسانده زیمدل خود را ن نهیبودن تابع هز غیرمحدبو در آن 

در حالت  یمدل اندازه سفارش اقتصاد زین ]13[و همکاران  موسیلاگاد

ه ک دندیرس جهینت نیاند و به ادن زمان را در نظر گرفتهگسسته بو

به دست آمده از نوع  یدو بعد حیسازی عدد صحمسئله بهینه

 محدب است.ریغ

 یموجود یهاو کتاب سیستم ]16-13[مانند  یگریهای دپژوهش

محدب را در ریغ نهیاز توابع هز یانواع مختلف یهمگ ]19[ ریفسادپذ

قرار  یمورد بررس یگذارمتیو مسائل ق یهای مختلف موجودمدل

 اند.داده

 زین ریمحصولات فسادپذ یارتباط با مسائل کنترل موجود در

بار توسعه مدل  نیاول اشاره نمود. یهای مختلفتوان به پژوهشمی

 زابراموویتتوسط  )فسادپذیر( ریپذمحصولات زوال یبرا یکنترل موجود

در صنعت مد و پوشاک انجام شده است که در آن سطح  ]23[

دوره فروش در نظر گرفته شده است. بعد از او،  یمحصولات در انتها

ان زم یمنف ییرا به کمک تابع نما ریپذمصرف محصولات زوال ]21[ قار

ال ححوزه علم تابه نیا ی. روند انجام پژوهش بر رواست در نظر گرفته

 مت،یق اتانجام شده اثر یهاپژوهش نیدتریدجو  ادامه داشته است

تا  اندشده بیترک گریکدیبا  یمحصول و سطح موجود یتازگ زانیم

حداکثر کردن تابع سود  زیتابع تقاضا ساخته شود و هدف مورد نظر ن

 .]22[بوده است 

محصولات  یمسئله کنترل موجود ]23[دانسلار و همکاران  ون

ها از اند. آنقرار داده یورد بررسها مرا در سوپرمارکت ریفسادپذ

اند و در هلند استفاده کرده یارهیدو سوپرمارکت زنج یآمار یهاداده

 یاختلاف آمار نیدارتریو معن نیکه مشهودتر دندیرس جهینت نیبه ا

روز( و  33کمتر از  یا)با طول عمر قفسه ریفسادپذ تمحصولا نیب

باعث به وجود  اتیخصوص نیوجود دارد که ا ریمحصولات فسادناپذ

 یبرا یمختلف کنترل موجود یهایمشبه استفاده از خط ازیآمدن ن

محصولات  ن،یانگی. به طور مشودینوع محصولات م نیهر کدام از ا

به  یمترک یدر هر بسته، وابستگ کمتراز فروش بالاتر، تعداد  ریفسادپذ

 نیانگیو م لیتعداد دفعات تحو یبرا یکمتر لیهفته، پتانس یروزها

 .باشندیرا دارا م یترنییپا یحداقل موجود

بر طول عمر محصول را  یمشی مبتنخط کی ]26[ اویو ل دوآن

که در آن محصولات با  یاتأمینزنجیرهدر  یموجود تیریمد یبرا

 ها پلاکت خوناند. آنوجود دارند را ارائه کرده ییسطح فسادپذیری بالا

در نظر گرفتند  ریه عنوان محصول فسادپذرا ب روز( 5)با طول عمر کم 

 بوده ستمینرخ محصولات فاسد شده در س سازیحداقلها که هدف آن

 یفرض کردند که حداکثر سطح کمبود مجاز برا نیاست و همچن

 کیاز  زیحل مسئله ن یباشد. برامحصول از قبل مشخص و معلوم می

 ها استفاده شده است.توسط خود آن یابداع کیستیوریروش ه

فروشنده را در  کی یبرا یکنترل موجود ]25[و همکاران  یاکبر

 متیق در فیو با در نظر گرفتن تخف ریمحصولات فسادپذ تأمینزنجیره

 کنندهنیتأم کیبا  یدو سطح تأمینزنجیره کیها اند. آنرا ارائه داده

 تمیدر ق فیگرفته و تخففروش را در نظر خرده نی)فروشنده( و چند

)در صورت فروش نرفتن تا زمان خاص(  یرا بعد از زمان خاص ولمحص

مدل  کیها تقاضا در مدل خود در نظر گرفتند. آن کیتحر یبرا

کل  نهیهز سازیحداقلرا با تابع هدف  یخطریغ یزیربرنامه

سازی هو بهین کیژنت تمیالگور بیتأمین در نظر گرفته و از ترکرهیزنج

 اند.کرده دهحل آن استفا یذرات برا
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مشی سفارش را توسعه دادند که خط یمدل ]24[و همکاران  سرکر

ها با در نظر کند. آنارائه می ریمواد فسادپذ یمحصولات را برا نهیبه

 شده یداریگرفتن نرخ تورم، اجازه تأخیر در پرداخت پول محصول خر

 نددیرس جهینت نیود را مدل کرده و به او مجاز بودن کمبود، مسئله خ

 یالگو یسفارش کالا دارا زانیو م یموجود یمانکه چرخه ز

 ، مرتبط با نرخ تورم است.غیرمحدب

گذاری را با و قیمت یمسئله کنترل موجود ]26[و همکاران  چن

 یابا طول عمر قفسه ریمحصولات فسادپذ یکرده و آن را برا بیهم ترک

ر ها حداکثسازی کردند. هدف آنمدل متیوابسته به ق یثابت و تقاضا

مشی مصرف محصول و خط نهیبه متیق نییتع لهیکردن سود به وس

 بوده است.

را با در نظر گرفتن  ییمواد غذا تأمینزنجیره ]23[و همکاران  چن

در  تأمینزنجیرهکل  نهیو با هدف حداقل ساختن هز یاتفاق یتقاضا

 یرخطیروابط غ لیها به دلاند. آننظر گرفته در محدود را یافق زمان

 هایییایموجود در مدل از پو یایپو یروهایموجود در مسئله و ن

 و نهیاند تا مقدار بهسازی مدل استفاده کردهشبیه یبرا ستمیس

ها مسئله خود را در دو دو سفارش را مشخص کنند. آن نیزمان بمدت

 اند.حل کرده یاقتصاد دیو مقدار تول یحالت مقدار سفارش اقتصاد

مسئله کنترل  یاضیسازی ردر پژوهش خود به مدل ]29[سنا 

در سوپرمارکت پرداخته است. او فرض  ریمحصولات فسادپذ یموجود

 کیمحصول را تحر یتقاضا توانیفروش م متیکرده که با کاهش ق

و  یددمثال ع کیحل کرده و از  یکرد. او مسئله خود را با روش جبر

 مدل خود استفاده کرده است. یبررس یبرا تیحساس لیتحل

 لیتحلو  هیتجز یبرا یاضیمدل ر کی ]33[شن و همکاران 

و با در نظر  یکشاورز ریمحصولات فسادپذ یبرا یپرکردن موجود

 کیها از اند. آنو فروشنده را ارائه داده داریخر نیب یگرفتن همکار

 ،یددع زیاند و به کمک آنالاستفاده کرده یساده دو سطح تأمینزنجیره

 د.انکرده یخود را بررس یشنهادیپ یموجود نترلمشی کعملکرد خط

 یرا برا یمدل مقدار سفارش اقتصاد کی ]31[و همکاران  دابسون

وابسته به عمر محصول و در حالت  یبا تقاضا ریمحصولات فسادپذ

 یمثال عدد کی لهیخود را به وس یاضیها مدل رارائه دادند. آن یقطع

 حل کردند.

مقدار سفارش و دوره  نه،یبه متیق ]32[و همکاران  داوانیآو

و  متیها وابسته به قآن یکه تقاضا ریمواد فسادپذ یسفارش را برا

که سه هدف را  دندیرس جهینت نیاند و به ازمان است را مدل کرده

 نهیداد. تابع هز لیلزمان دوره سفارش تقهدف مدت کیبه  توانیم

 اند. سه مثالدر نظر گرفته یقطع زیتقاضا را ن وبوده  غیرمحدبها آن

 اند.مسئله خود ارائه داده تیحساس زیارائه آنال یبرا زیرا ن یعدد

 یمدل موجود یبرا یاضیسازی رمدل کی ]33[و همکاران  یکوک

(r, Q) ا و ب یفاسدشدن یکالاها یرفته را برادر حالت سفارش ازدست

ها پژوهش اند. آنثابت ارائه داده لیزمان تحومدت و طول عمر ثابت

 نیبوده و همچن (r, Q)مرور دائم  یکه مدل موجود ]36[ وینگ چنِ

بوده  (R, T) یامرور دوره یکه مدل موجود ]35[ وینگ چپژوهش نِ

 اند.را گسترش داده

 یاندازه سفارش برا نییو تع یگذارمتیمبحث ق ]34[و چن  چن

ر و با د یادوره یمدل کنترل موجود لهیرا به وس ریمحصولات فسادپذ

را با  ریپذمحصول زوال کیها کردند. آن ینظر گرفتن کمبود را بررس

و زمان است را در نظر  متیکه وابسته به ق رهیچند متغ یتابع تقاضا

 آن را حل کردند. ایریزی پوبرنامه یهاکیتکن مکگرفته و به ک

 زانیم مت،یق نیدر پژوهش خود رابطه ب ]22[و همکاران  فنگ

با  ،داده شده از محصول در قفسه شیتازه بودن محصول و حجم نما

 یسازها حداقلاند. تابع هدف آنکرده یمحصول را بررس یتقاضا زانیم

را  گیریتصمیم یرهایاست و متغ غیرمحدبکل بوده که از نوع  نهیهز

در نظر  یموجود یانیچرخه و سطح پا انمحصول، زم متیق زین

 اتیخود ادب یدر مقاله مرور ]36[ و همکاران یرچاده اند.گرفته

را  ریپذمحصولات زوال یکنترل موجود یسازمربوط به مدل قیتحق

 1993 یهاسال نیپژوهش مرتبط موجود ب 613ها اند. آنکرده یبررس

 .اندکرده یرا بررس 2314تا 

در پژوهش خود به بررسی مدل میزان  ]33[زاده و صالحی طالعی

سفارش اقتصادی، تحت شرایط تصادفی بودن مدت زمان تحویل کالا، 

و  اندلحاظ کردن سیاست پرداخت معوقه و فسادپذیری کالا پرداخته

 مقعر بودن تابع متوسط سود را نیز به اثبات رساندند.

 یحل مسائل کنترل موجودسازی و مدل یبرا یادیز هایروش

 اصوو خ یدگیچیپ لیمسائل را به دل نیاز ا یوجود دارد. دسته خاص

 اتیرابطه ادب نی. در ادنکنیسازی مدل و حل ممسئله، با شبیه یایپو

ز ای اقرار گرفته است که در ادامه نمونه یمرتبط مورد بررس قیتحق

 ها آورده شده است.آن

 کیسازی در پژوهش خود به مدل ]39[ یریو ام لنگرودی

ای و تحت چند ناحیه ،یچند محصول ،چند سطحی تأمینزنجیره

 های سیستمپویایینگرش  لهیدر تقاضا به وس تیعدم قطع طیشرا

مدل خود  ینشان دادن خروج یبرا یها از مثال عدداند. آنپرداخته

 اند.استفاده کرده

پرورش خوک را در  تأمینزنجیره] 63[گام و همکاران نوتنگیپ

اند. سازی کردهمدل های سیستمپویایی لهیغیرقطعی و به وس طیمح

ای که ممکن است باعث برهم خوردن رخدادهای غیرمنتظره لیبه دل

 یها براآن ،یهای مسرشود، مثل وقوع بیماری تأمینزنجیرهنظم 

استفاده  های سیستمپویایی یاز ابزارها تأمینزنجیره نهیبه تیریمد

 قرار دهند. یرا مورد بررس یمختلف یوهایاند تا بتواند سنارکرده

را به  ییغذا تأمینزنجیرهاز  زیآنال کی ]61[ نیگماتولیو ن کومار

 یها پژوهش خود را بر رواند. آنانجام داده های سیستمپویاییکمک 

ن مازتقاضا و مدت راتییانجام داده و اثرات تغ یمحصولات فاسد نشدن

اند. چن و همکاران سنجیده تأمینزنجیرهمحصول را بر عملکرد  لیتحو

محصولات  یکردن موجودپر یمشی مختلف را برادو نوع خط ]23[

های پویاییاند را به کمک بوده یاتفاق یتقاضا یکه دارا یکشاورز

، هااند. نکته قابل توجه در پژوهش آنقرار داده یمورد بررس سیستم
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ر اند( دمحصول )صفر در نظر گرفته لیگرفتن زمان تحوعدم در نظر 

 مدل است.

 تأمینزنجیرهسازی سازی و شبیهبه مدل ]62[ لیو ت یشینگیم

ها اند. آنپرداخته های سیستمپویایی لهی)مرغ و خروس( به وس ییغذا

قرار  یمورد بررس تأمینزنجیره یخاص را در ط یمارینوع ب کیتأثیر 

موجود  ییایهای پوپیچیدگی یبررس یبرا ]63[انگ و چ یاند. لداده

استفاده کردند.  های سیستمپویاییاز  ،یموجود رلهای کنتدر مدل

 کیدر  ریمحصولات فسادپذ یرا برا یمدل کنترل موجود کیها آن

در پژوهش خود به  ]66[اند. پولز قرار داده یمورد بررس تأمینزنجیره

 یو کنترل موجود دیتول یبرا سیستمهای پویاییسازی به کمک مدل

رداخته پ ستمیس یابیارز یهایبهبود استراتژ یدر راستا ،یدیتول کی

  است.

ادبیات تحقیق ذکر شده در این قسمت،  ای ازخلاصه 1در جدول 

شده است. با توجه به این جدول و ادبیات تحقیق مرور شده متوجه ارائه 

دپذیر، در حالت متغیر شویم که کنترل موجودی محصولات فسامی

دهی )وابستگی به اندازه سفارش(، وابستگی ی سفارشبودن هزینه

ی نگهداری محصول به سطح موجودی، تابع هدف غیرمحدب و هزینه

)وابستگی به قیمت و زمان( تا به حال  غیرقطعی بودن تقاضای محصول

یب کو تا آنجایی که نویسندگان اطلاع دارند، انجام نشده است. لذا تر

این مفروضات به عنوان شکاف ادبیات تحقیق و نوآوری در این مقاله 

 در نظر گرفته شده است.

 ریدر حالت متغ یاندازه سفارش اقتصاد یاضیمدل ر -3

 دهیسفارش نهیبودن هز

 یاضیمسئله ر انیب -3-1
 ]1[ سیارائه شده توسط هر یسفارش اقتصاد مقدارمقاله مدل  نیدر ا

است، در نظر گرفته  یکنترل موجود یتئور یاصل یاز اجزا یککه ی

 و معلوم یکالا را در حالت ثابت، قطع کی یاهیمدل پا نیشده است. ا

 نی. هدف اردیگینامحدود در نظر م یافق زمان کیبودن تقاضا و در 

 یهانهیاست که متوسط هز یسفارش به نحو دازهان نییمدل تع

 نهیشامل: هز هانهیهز نیرا حداقل سازد. ا ستمیبلندمدت س

 . باشدیکالا م دیو خر ینگهدار ،یدهسفارش

 

 

 تحقیق(: خلاصه ادبیات 1جدول )

 روش حل تابع تقاضا دهیی سفارشتابع هزینه تابع هدف موضوع پژوهش منبع

 یهندس یزیربرنامه تصادفی متغیر محدب کنترل موجودی احتمالی ]2[و همکاران  ابوالعطا

 یهندس یزیربرنامه قطعی متغیر محدب کنترل موجودی فرآیند تولید ]3[و ابوالعطا  یریحر

 لاگرانژ قطعی متغیر محدب افتادهعقبسفارش  ]5[ الوکیل

 لاگرانژ احتمالی متغیر محدب رفتهفروش ازدست ]4[ الوکیلو  یفرگان

 الگوریتم ابتکاری احتمالی ثابت محدبریغ کمبود مجاز ]11[و همکاران  نگیت

 یاضیحل کامل ر قطعی ثابت محدبریغ کنترل موجودی ]12[و همکاران  چانگ

 ]25[و همکاران  یاکبر
محصولات کنترل موجودی 

 ریفسادپذ
 الگوریتم ابتکاری غیرقطعی ثابت محدب

 ستمیس هایییایپو یاتفاق ثابت محدب ییمواد غذا تأمینزنجیره ]23[و همکاران  چن

 ]32[و همکاران  داوانیآو
محصولات کنترل موجودی 

 ریفسادپذ
 الگوریتم ابتکاری غیرقطعی ثابت غیرمحدب

 ستمیس هایییایپو غیرقطعی ثابت محدب تأمین چند سطحیرهیزنج ]39[ یریو ام لنگرودی

 ]63[و چانگ  یل
محصولات کنترل موجودی 

 ریفسادپذ
 ستمیس هایییایپو قطعی ثابت محدب

 پژوهش حاضر
محصولات کنترل موجودی 

 ریفسادپذ
 ستمیس هایییایپو غیرقطعی متغیر غیرمحدب

 نهیهز نیدر مسئله ب یتبادل اصل د،یخر نهیثابت بودن هز لیبه دل

 نهیسفارش باعث بالا رفتن هز ادیاست. اندازه ز یو نگهدار یدهسفارش

که اندازه کم  یدر حال شود،یهر عدد کالا در واحد زمان م ینگهدار

 جتاًیکالا و نت یدهباعث بالا رفتن تعداد دفعات سفارش زیسفارش ن

 نی. در اشودیهر عدد کالا در واحد زمان م یدهسفارش نهیهز شیافزا

ن یدر نظر گرفته شده است، با ا ]1[ سیمدل هر یاهیپا اتیمقاله، فرض

ثابت و معلوم بودن،  یهر عدد کالا به جا یدهسفارش نهیتفاوت که هز

، تابع آن 3و فرمول  3-3وابسته به اندازه سفارش است که در قسمت 

 ذکر شده است.

 یاضیمدل ر یپارامترها -3-2
 آورده شده است. 2در جدول  یاضیاستفاده شده در مدل ر یپارامترها
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 (: پارامترهای مدل ریاضی2جدول )

 شرح پارامتر
واحد 

 گیریاندازه

𝐷 عدد کالا و معلوم( ی)ثابت، قطع انهیسال ینرخ تقاضا 

ℎ 
هر عدد کالا در واحد زمان )ثابت،  ینگهدار نهیهز

 و معلوم( یقطع
 واحد پول

𝑃 واحد پول و معلوم( یهر عدد کالا )ثابت، قطع دیخر متیق 

𝑄 عدد کالا (یریگمیتصم ریاندازه سفارش )متغ 

𝐶𝑂(𝑄) واحد پول )وابسته به اندازه سفارش( یدهسفارش نهیتابع هز 

𝑇𝐶 واحد پول کل سالانه نهیهز 

 

 مسئله یسازمدل -3-3
 نهیهز د،یخر نهیشامل هز یموجود ستمیس یکل سالانه نهیهز

 .(2کالاها است )فرمول سالانه  یدهسفارش نهیو هز ینگهدار
 

ی کل سالانهدهی سالانه = هزینهی سفارشهزینه  

ی نگهداری سالانهی خرید سالانه + هزینه+هزینه  
(2)  

 

 یدهسفارش نهیمقاله هز نیکه ذکر شده است، در ا طورهمان

ه ذکر شد تیکالاها وابسته به اندازه سفارش است. با توجه به محدود

با بالا  یدهسفارش نهیکردن هز لیم تینهای)به ب (1)فرمول  یبرا

ارائه شده  دهیسفارش نهیتابع هز بیرفتن اندازه سفارش(، با ترک

ارائه شده توسط  نهی( و تابع هز1)فرمول  ]3[و ابوالعطا  یریتوسط حر

 ی، تابعی صعودی ودههر بار سفارش نهی(، هز2)شکل  ]13[ اامیماتسو

 ( در نظر گرفته شده است.3)فرمول  ریبه صورت ز
 

𝐶𝑂(𝑄) = {

𝐶0 + (𝛼𝑞1 − 𝛽)𝛾    0 < 𝑄 ≤ 𝑞1

𝐶0 + (𝛼𝑄 − 𝛽)𝛾    𝑞1 < 𝑄 ≤ 𝑞2

𝐶0 + (𝛼𝑞2 − 𝛽)𝛾   𝑞2 < 𝑄          

 (3)  

 

0)ثابت  ریمقاد 𝑞2و  𝑞1 فرمول نیدر ا که ≤ 𝑞1 < 𝑞2)  بوده که

 زین 𝐶0. کندیرا مشخص م یدهسفارش نهیمحل شکست تابع هز

𝐶0) باشدیم یدهثابت سفارش نهیدهنده هزنشان > 0). α ،β  وγ 

αثابت بوده و  بیضرا > αاست )اگر  0 <  نهیباشد، تابع هز 0

 نهیبودن تابع هز یصعود یبرا نی(. همچنشودیم ینزول یدهسفارش

γ یدهسفارش ≥  نهیتابع هز 3شکل  .باشدیفرد م یو عدد 1

𝑞1 : یمثال عددمقادیر  ی( به ازا3)فرمول  یدهسفارش = 100 ، 

𝑞2 = 200 ، 𝐶0 = 300 ، 𝛼 = 0.05 ، 𝛽 = 𝛾 و 7.5 = را نشان 5

 .دهدیم

 
 یمثال عدد یبرا یدهسفارش نهی: تابع هز(3) شکل

 

سمت چپ شکل )به  الی، جهت مثبت شدن 3توجه به شکل  با

0 ازا < 𝑄 ≤ 𝑞1مقدار ثابت  دی( با𝐶0 + (𝛼𝑞1 − 𝛽)𝛾 >  ،باشد 0

 :دهدیم جهیکه نت

𝛽 < 𝛼𝑞1 + 𝐶0

1
𝛾 (6)  

𝑞2 )به ازا 3 سمت راست شکل الیمثبت شدن  جهت < 𝑄 ) نیز

𝐶0 مقدار ثابت دیبا + (𝛼𝑞2 − 𝛽)𝛾 >   :دهدیم جهیکه نت ،باشد 0

𝛼 >
−𝐶0

1
𝛾+𝛽

𝑞2
α توجه به فرض با.  >  :میدار 0

𝛼 > max {0,
−𝐶0

1
𝛾 + 𝛽

𝑞2
} (5)  

𝑞1 )به ازا 3 لـقسمت وسط شک دنـش مثبتجهت  نیچنـهم <

𝑄 ≤ 𝑞2دی( با 𝐶0 + (𝛼𝑄 − 𝛽)𝛾 >  :دهدیم جهیکه نت ،باشد 0

𝑄 >
−𝐶0

1
𝛾+𝛽

𝛼
( را جایگذاری کنیم به 6)فرمول  𝛽. اگر حداکثر مقدار 

𝑄 > 𝑞1 از طرفی برای صعودی بودی این  رسیم که همواره برقرار است.می

𝛾𝛼(𝛼𝑄داریم:  قسمت از شکل، از مشتق تابع − 𝛽)𝛾−1 ≥ . از آنجایی 0

γکه  ≥ αو فرد  یعدد ،1 > 𝛾 جهیاست، در نت 0 − عددی زوج  1

 شود که این رابطه همواره برقرار باشد.بوده و باعث می

𝐶𝑂(𝑄) سالانه به صورت یدهسفارش نهیهز
𝐷

𝑄
𝐷که  باشدیم 

𝑄
 

و  ینگهدار نهیهز دهنده تعداد دفعات سفارش کالا در سال است.نشان

 یادسفارش اقتص مقدارمدل  یاهیپا اتیبر اساس فرض زیسالانه ن دیخر

 :]1[که برابرند با  شودیمحاسبه م
 

ی نگهداری سالانههزینه  =
1

2
ℎ𝑄 (4)  

ی خرید سالانههزینه  = 𝑃𝐷 (6)  

 :میدار 6و  4، 3، 2 یهابا توجه به فرمول تینها در
 

𝑇𝐶 = 𝐶𝑂(𝑄)
𝐷

𝑄
+

1

2
ℎ𝑄 + 𝑃𝐷  (3)  

 

 و یمثال عدد ریمقاد یکل سالانه را به ازا نهیتابع هز 6 شکل

𝐷 = 1000، ℎ = 𝑃 و 10 =  .دهدینشان م 15
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 یمثال عدد یکل سالانه برا نهی: تابع هز(۴) شکل

 

کل سالانه  نهیمحدب بودن تابع هزری، متوجه غ6توجه به شکل  با

بودن  محدبری. اثبات غمیشویم یمثال عدد یهاداده ی( برا3)فرمول 

و  α ریاست. چون مقاد رممکنیغ یکل سالانه در حالت کل نهیتابع هز

β  اندازه  یحالت کل برای یفرمول توانیهستند و نم گریکدیوابسته به

کل سالانه همواره  نهیآن، تابع هز یکرد که به ازا دایپسفارش 

، ]65[ انگیو  ویل یهامشابه با پژوهش رو، نیا محدب شود. ازریغ

و همکاران  یو کوک ]66[ دسجوی، اولسون و ت]64[ یکالپاکام و شانته

 نیکل سالانه از چند نهیمحدب بودن تابع هزریاثبات غ یبرا ]33[

 ی ومثال عدد یهاشده است. با توجه به داده ادهاستف یمثال عدد

𝛼 شش مقدار مختلف یبه ازا (5و  6)فرمول  = {0.1, 0.5, 0.9,

1.3, 1.7, β و {2.1 = {4, 5, 6, 7, 8, ها باهم، آن بیترکو  {9

 نشان داده 5در شکل  کهکل سالانه به دست آمده  نهیتابع هز 34

 اند.شده

 
 βو  α  مختلف ریمقاد یکل سالانه برا نهی: تابع هز(5) شکل

 
شده در  میکل سالانه ترس نهیتابع هز 34 یمشترک در تمام نکته

هستند. جهت درک بهتر،  رمحدبیها غآن یاست که تمام نیا 5شکل 

 βو  α سه مقدار مختلف کیکل سالانه به تفک نهیتابع هز 4در شکل 

 نشان داده شده است.

 میشویمتوجه م 4شده در سمت چپ شکل  میترس نمودارسه  از

 ریمقاد یکل سالانه )به ازا نهی، مقدار تابع هزα مقدار شیکه با افزا

 یجزئ ریتأث βمختلف  ریو مقاد شودیم ادیاز اندازه سفارش( ز یمشخص

ر شده د میترس نمودار سهاز  نیکل سالانه دارند. همچن نهیدر تابع هز

 نهی، تابع هزβ مقدار شیکه با افزا میشویمتوجه م 4سمت راست شکل 

در  یادیز ریتأث α مختلف ریندارد و مقاد یمحسوس رییکل سالانه تغ

 کل سالانه دارند. نهیتابع هز

 مقدارمدل  یاهیپا اتیبا فرض قسمت نیارائه شده در ا مدل

کنترل  یهامدلبه ارائه شده است، اما در عمل  یسفارش اقتصاد

تا  باشدیم ازین یشتریب اریبس اتیو با فرض دهیچیپ اریبس یموجود

راستا، در ادامه  نی. در اکارایی بالایی در دنیای تجاری داشته باشند

آورده شده  3قسمت  یاضیاز مدل ر یمدل کاربرد کی( 6)قسمت 

 است.

  



       93                                                            ها                                                                                                                           دهی متغیر به کمک پویایی سیستمسازی مسئله کنترل موجودی با هزینه سفارششبیه

 
 βو  αمختلف  سه مقدار کیکل سالانه به تفک نهی: تابع هز(۶) شکل

 

 هاسازی به کمک پویایی سیستمشبیه -۴

 مسئلهبیان  -۴-1
ات انتظار رییچون تغ یلیامروز، محصولات به دلا یدر اقتصاد جهان

بالا، کاهش چرخه عمر محصولات،  اریسطح رقابت بس ان،یمشتر

ا در هکه ارزش آن ی. محصولاتشوندیو ... فاسد م یتکنولوژ شرفتیپ

 ی. محصولاتندی( گوریپذ)زوال ریرا فسادپذ رودیزمان از دست م یط

گوشت،  ر،یشده، نان، شمحصولات پخته ها،وهیم ها،یمثل انواع سبز

 یهالباس ،یفصل یهادارو، لباس ،ییایمیمواد ش و،یواکتیخون، مواد راد

( هالیو موبا وترهای)مثل کامپ یتکنولوژ شرفتهیمد روز و محصولات پ

 هستند. ریپذفساداز نوع 

برخوردار  ییبالا تیاز اهم ریپذفسادمحصولات  یموجود کنترل

 ،یسطح موجود مت،یفروش، ق زانیبر م یمیمستق ریتأث رایاست ز

در دسترس  زانیو ...( و م یونقل، نگهدارزوال، حمل عات،ی)ضا هانهیهز

مؤثر  یسودآور زانیم یموارد بر رو نیا یبودن محصول دارد که همگ

 یسازدر جهت درک و مدل یادیو پژوهشگران ز رانیمد نیاست؛ بنابرا

عوامل  واند ردهتلاش ک ریپذفسادمحصولات  یمسائل کنترل موجود

 یهاتیمحصول، سطح رقابت، محدود اتیهمچون: خصوص یمختلف

در تقاضا، در دسترس بودن محصول،  متیق ریتأث ،یرونیو ب یدرون

 .]36[نظر گرفتند  رمختلف د یهاطیتقاضا و ... را در مح تیماه

 یبندجمع نیخود به ا یدر مقاله مرور ]36[و همکاران  یرچاده

در نظر گرفتن اهداف  یبرا ایپو یکه استفاده از متدها انددهیرس

کنترل  یسازمختلف )شامل در دسترس بودن محصول( در مدل

ها ذکر آن نیمناسب است. همچن ریپذفسادمحصولات  یموجود

 دهد،یرخ م تیکه در واقع یاقاتاز فاکتورها و اتف یاند که برخکرده

ر د فیمثال ارائه تخف ی. براشودیها در نظر گرفته مندرت در مدلبه

 را فقط تعداد شودیم دایپ یواقع یایدن طیکه به وفور در شرا متیق

 اند.از پژوهشگران در نظر گرفته یکم

ظر در ن ریفسادپذ یمحصول یمسئله کنترل موجود پژوهش نیدر ا

 بوده و محصول مورد یمحصولمسئله از نوع تک نیگرفته شده است. ا

در  یاز موجود ینرخ زوال معلوم و ثابت که کسر کینظر بر طبق 

 .استمحدود و ثابت  یاطول عمر قفسه یدست است، فاسد شده و دارا

مسئله به شرح  نیسازی اشده در مدل گرفتهبه کار  مفروضات ریسا

 است: ریز

 ه بوده و وابست ینظر از نوع تصادف محصول مورد یبرا تقاضا

 و زمان است. متیبه ق

 از نوع مرور دائم  یپرکردن موجود یمش یخط(r, Q)  بوده

 (r) به نقطه سفارش مجدد یو هر زمان که سطح موجود

از محصول سفارش داده  (Q)برسد، به اندازه مقدار سفارش 

 شود.می
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 تصادفی بوده  ،کالا از زمان ارسال سفارش افتیزمان درمدت

 .کندو از توزیع نرمال پیروی می

 رفته است.ز نوع فروش ازدستمحصول مجاز و ا کمبود 

 و بوده وابسته به اندازه مقدار سفارشمحصول  دیخر متیق 

با افزایش تعداد خرید محصول، در قیمت آن تخفیف اعمال 

 شود.می

 نییو توسط مدل تع ایبه صورت پو محصول فروش متیق 

 . شودیم

 سازی مارکت مدل پریها کی یبرا یکنترل موجود مسئله

 کنندهنیدر مقدار سفارش به تأم یتیشود که محدودمی

 انبارش محصول ندارد.  تیمحصول و ظرف

 ی محصول متغیر بوده و وابسته به دهسفارش یهانهیهز

 اندازه مقدار سفارش است.

 ی محصول نیز متغیر بوده و وابسته به سطح نگهداری هزینه

 موجودی است.

 در نظر گرفته شده  نیز محصول دیو خر عاتیضای هزینه

 است.

 :زیر در نظر گرفته شده استمسئله مذکور، هدف  یبرا    

 ها.یانگین خالص هزینهحداقل کردن م 

ی نگهداری در کتاب خود ذکر کرده است که هزینه ]3[چوی 

متوسط تعداد محصولات  بر اساسی اقتصاددر مدل سفارش  محصول

 زمانمدتگردد، زیرا بعضی از محصولات موجود در انبار محاسبه می

کوتاهی را؛ اما در  زمانمدتشوند و برخی زیادی در انبار نگهداری می

نگهداری محصول در انبار است.  زمانمدتعمل نیاز به تعیین دقیق 

ی نگهداری محصول متغیر و وابسته به سطح در همین راستا، هزینه

 موجودی در نظر گرفته شده است.

مسئله ذکر شده، از  سازیمدل یمشکلات موجود برا لیدل به

های پویاییاستفاده شده است.  های سیستمپویاییسازی به کمک شبیه

 یرخطیکه روابط غ ییهاستمیسسازی سازی و شبیهمدل یبرا سیستم

ه خود، ب رییتغ یینوع مدل توانا نیمناسب است. ا ،دارند ایو اثرات پو

 یهارا دارد. مدل ستمیاز س یو خروج یدورو اناتیجر لهیوس

و )نرخ(  انیسطح )حالت(، جر یرهایشامل متغ های سیستمپویایی

 نیب و روابط ستمیس انیساختار سطح و جر نی. اباشندیثابت م ریمقاد

سازی مدل شبیه کیدر نظر گرفت و  توانیرا م رهایمتغ نیا

. ]23[ داد لیکتش انیجر ینمودارها لهیرا به وس های سیستمپویایی

 6شکل در  ،پژوهش نیمسئله ذکر شده در ا یو معلول ینمودار عل

دهنده ها نشانفلش یمثبت انتها یهاآورده شده است. علامت

 ،یمنف یهاعلامت .دو سمت فلش است ریدو متغ رییجهت بودن تغهم

فلش است. دو خط  دو طرف یرهایدهنده رفتار معکوس متغنشان

دهنده وجود نشان زیها ناز فلش یشده در وسط برخ میترس یمواز

 یهاانت ریمتغ یفلش بر رو یابتدا ریاعمال اثر متغ یبرا یتأخیر زمان

ی سبب ایجاد نارضایت رفتهازدستبرای مثال افزایش فروش  فلش است.

شود. برای حل این مشکل، به کمک افزایش قیمت در مشتریان می

کم کند.  کند که تقاضای محصول رافروش محصول مدل سعی می

زمانی سبب کاهش فروش  ریتأخکاهش تقاضای محصول با یک 

 گرداند.به سیستم باز میرا شود و تعادل محصول می رفتهازدست

 
محصولات  ینمودار علت و معلول کنترل موجود :(1شکل )

 ریفسادپذ
 

 افزارمدل ذکر شده که در نرم انینمودار جر توانیم زین 3شکل  در

Vensim DSS نمودار  نیشده است را مشاهده نمود. در ا میترس

زا برون یرهایسفارش، متغ مقدارنقطه سفارش مجدد و  یرهایمتغ

 هایانگین خالص هزینهبه هدف حداقل کردن م دنیرس یهستند که برا

 یرهایمتغ ریرا به دست آورد. سا یورود ریدو متغ نیا نهیبه ریقادم دیبا

 نهیهر واحد محصول در زمان، هز ینگهدار نهیهز :زا مثلبرون

 متیانهدام هر واحد محصول و ق نهیهر واحد محصول، هزدهی سفارش

 دارند. طیو مح طیبه شرا یبستگ زیمحصول ن دیخر

تماماً بر اساس روابط  پژوهش نیذکر شده در ا یاضیر معادلات

 نیبوده است. در ا Vensim DSSسازی افزار شبیهموجود در نرم

 ریزا و مقادبرون یورود ریدهنده مقادثابت نشان یروابط، پارامترها

ند اند که بتواننوشته شده یسطح است. روابط به نحو یرهایمتغ هیاول

شرح،  توانیم 3کنند. در جدول  میرا به دقت ترس یواقع یایدن میمفاه

همچنین  مسئله را مشاهده نمود. یرهایمتغ یفرمول و واحد تمام

شوند.مقادیر ثابت به عنوان ورودی مسئله در نظر گرفته می
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 Vensim DSS افزاردر نرم ریمحصولات فسادپذ یکنترل موجود انینمودار جر :(1شکل )

 مسئله یسازبه کار رفته در مدل یرهای: متغ(3)جدول 

 شرح
واحد 

 گیریاندازه
 متغیر فرمول

 یسطح موجود

 tمحصول در زمان 
Product 

= ∫(𝑅𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟 (𝑡) − 𝑆𝑎𝑙𝑒 (𝑡) − 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑡)

𝑡

𝑡0

+ 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦 (𝑡0))𝑑𝑡 

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦 (𝑡) 

نرخ فاسد شدن 

 tمحصول در زمان 
Product/Day = 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦 (𝑡) ∗ 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑡) 

نرخ فروش محصول 

 tدر زمان 
Product/Day 

= 𝐼𝐹 𝑇𝐻𝐸𝑁 𝐸𝐿𝑆𝐸(𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦 (𝑡)

≥ 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 (𝑡) + 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑡),
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 (𝑡), 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦 (𝑡)

− 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑡)) 

𝑆𝑎𝑙𝑒 (𝑡) 

محصول  افتینرخ در

 tدر زمان 
Product/Day = 𝐷𝐸𝐿𝐴𝑌 𝐹𝐼𝑋𝐸𝐷 (𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟 (𝑡), 𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑇𝑖𝑚𝑒, 0) 𝑅𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟 (𝑡) 

مقدار محصول 

سفارش داده شده در 

 tزمان 
Product = 𝐼𝐹 𝑇𝐻𝐸𝑁 𝐸𝐿𝑆𝐸 (𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦 (𝑡) ≤ 𝑅𝑒𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡, 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟 𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑦, 0) 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟 (𝑡) 

تعداد محصول فاسد 

 tشده در زمان 
Product = ∫(𝐷𝑒𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑡) +  𝐷𝑒𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑡0))𝑑𝑡

𝑡

𝑡0

 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑠 (𝑡) 

تعداد محصول 

فروخته شده در 

 tزمان 

Product = ∫(𝑆𝑎𝑙𝑒 (𝑡) +  𝑆𝑎𝑙𝑒 (𝑡0))𝑑𝑡

𝑡

𝑡0

 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑆𝑎𝑙𝑒 (𝑡) 

  



 8931/  سال  هفتم/  شماره چهاردهم/  بهار و تابستان های تولیدصنایع در سیستم های  مهندسینشریه پژوهش        93  

 )ادامه( مسئله یسازبه کار رفته در مدل یرهای: متغ(3)جدول 

 متغیر فرمول گیریواحد اندازه شرح

نرخ فروش 

 tرفته در زمان ازدست
Product/Day 

= 𝐼𝐹 𝑇𝐻𝐸𝑁 𝐸𝐿𝑆𝐸 (𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦 (𝑡)

≥ 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 (𝑡), 0, 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 (𝑡) − 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦 (𝑡)) 
𝐿𝑜𝑠𝑡 𝑆𝑎𝑙𝑒 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑡) 

حجم فروش 

 tرفته در زمان ازدست
Product = ∫(𝐿𝑜𝑠𝑡 𝑆𝑎𝑙𝑒 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑡) +  𝐿𝑜𝑠𝑡 𝑆𝑎𝑙𝑒 𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 (𝑡0))𝑑𝑡

𝑡

𝑡0

 𝐿𝑜𝑠𝑡 𝑆𝑎𝑙𝑒 𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 (𝑡) 

وزن فروش 

 tرفته در زمان ازدست
1/Day 

= (𝑋𝐼𝐷𝑍 (𝐿𝑜𝑠𝑡 𝑆𝑎𝑙𝑒 𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 (𝑡), 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑆𝑎𝑙𝑒 (𝑡),
 𝐿𝑜𝑠𝑡 𝑆𝑎𝑙𝑒 𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 (𝑡)

100
)

∗ 100)

2

 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑠𝑡 

𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 (𝑡) 

نرخ تخفیف در زمان 
t 

Dml = 𝐿𝑜𝑜𝑘𝑢𝑝 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑋𝐼𝐷𝑍(𝐿𝑜𝑠𝑡 𝑆𝑎𝑙𝑒 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑡), 𝑆𝑎𝑙𝑒 (𝑡), 0.2)) 𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡 (𝑡) 

فروش محصول  متیق

 tدر زمان 
Rial = 𝐵𝑎𝑠𝑒 𝑆𝑎𝑙𝑒 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 ∗ (1 − 𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡 (𝑡)) 𝑆𝑎𝑙𝑒 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 (𝑡) 

نرخ هزینه کل در 

 tزمان 
Rial/Day 

= (𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟 (𝑡) ∗ 𝐵𝑢𝑦 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 (𝑡))

+ (𝐷𝑒𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑡)
∗ 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑜𝑓 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑢𝑛𝑖𝑡)

+ (𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦 (𝑡) ∗ 𝐻𝑜𝑙𝑑𝑖𝑛𝑔 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑜𝑓 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑢𝑛𝑖𝑡 (𝑡))

+ (𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟 (𝑡) ∗ 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑜𝑓 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑢𝑛𝑖𝑡) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑡) 

= t Rialهزینه کل در زمان  ∫(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑡) +  𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑡0))𝑑𝑡

𝑡

𝑡0

 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡 (𝑡) 

رفته نرخ سود ازدست

 tدر زمان 
Rial/Day = 𝐿𝑜𝑠𝑡 𝑆𝑎𝑙𝑒 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑡) ∗ (𝑆𝑎𝑙𝑒 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 (𝑡) − 𝐵𝑢𝑦 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒) 𝐿𝑜𝑠𝑡 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑡) 

رفته سود کل ازدست

 tدر زمان 
Rial = ∫(𝐿𝑜𝑠𝑡 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑡) + 𝐿𝑜𝑠𝑡 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑒 (𝑡0))𝑑𝑡

𝑡

𝑡0

 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑠𝑡 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 (𝑡) 

میانگین خالص 

 tها در زمان هزینه
Rial/Day =

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡 (𝑡) + 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑠𝑡 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 (𝑡) ∗ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑠𝑡 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 (𝑡)

𝑇𝑖𝑚𝑒
 𝐺𝑟𝑜𝑠𝑠 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 (𝑡) 

محصول در  یتقاضا

 tزمان 
Product (11)فرمول  فروش محصول متیتقاضا وابسته به زمان و ق یمقدار تصادف 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 (𝑡) 

 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 کندمقدار تصادفی که از توزیع نرمال پیروی می Dml فاسد شدن بیضر

𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 

زمان ارسال مدت

 افتیمحصول تا در

 محصول

Day کندمقدار تصادفی که از توزیع نرمال پیروی می 𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑇𝑖𝑚𝑒 

 𝑅𝑒𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡 مقدار ثابت )ورودی مدل( Product نقطه سفارش مجدد

 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟 𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑦 مقدار ثابت )ورودی مدل( Product سفارش مقدار

هر واحد  دیخر متیق

 محصول
Rial وابسته به اندازه مقدار سفارش 𝐵𝑢𝑦 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 

انهدام هر واحد  نهیهز

 محصول فاسد شده
Rial/ 

Product*Day مقدار ثابت 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑠𝑡 

𝑜𝑓 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑢𝑛𝑖𝑡 

هر  ینگهدار نهیهز

 واحد محصول در روز
Rial/ 

Product*Day وابسته به سطح موجودی 𝐻𝑜𝑙𝑑𝑖𝑛𝑔 𝐶𝑜𝑠𝑡 

𝑜𝑓 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑢𝑛𝑖𝑡 

دهی سفارش نهیهز

 هر واحد محصول
Rial/ 

Product وابسته به اندازه مقدار سفارش 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟 𝐶𝑜𝑠𝑡 

𝑜𝑓 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑢𝑛𝑖𝑡 

پایه فروش  متیق

 )اولیه(
Rial مقدار ثابت 𝐵𝑎𝑠𝑒 𝑆𝑎𝑙𝑒 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 
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(9) 

 هاورودیعیین مقدار بهینه و ت یمثال عدد -۴-2

 یحل مثال عدد یبرا ازین ثابت و معلوم مورد ریمقاد 6 در جدول

گیری هر . واحد اندازهشده است ذکر ،1-6از مدل ارائه شده در قسمت 

 است. 3کدام از این مقادیر نیز مشابه با جدول 
 

 یثابت مثال عدد ریمقاد :(۴)جدول 

 متغیر مقدار

= 𝑅𝐴𝑁𝐷𝑂𝑀 𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿 (0.01, 0.09,0.05,0.03,0.01) 
Deterioration 

Coefficient 

= {

4400                 Order Quantity ≤ 40
4380      40 < Order Quantity ≤ 50
4350      50 < Order Quantity           

 Buy Price 

= {
30                       𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦 ≤ 80
60            80 < 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦           

 
Holding Cost 

of each unit 

= {

100                 Order Quantity ≤ 70  
125       70 < Order Quantity ≤ 90 
150      90 < Order Quantity ≤ 100
200      100 < Order Quantity           

 
Order Cost 

of each unit 

= 𝑅𝐴𝑁𝐷𝑂𝑀 𝑁𝑂𝑅𝑀𝐴𝐿 (1,4,1,0.5,1) Lead Time 

= 100 
Deterioration Cost 

of each unit 

= 5225 Base Sale Price 

= 150 Inventory (t=1) 

ت، فروش محصولا متیتقاضا که وابسته به زمان و ق یتصادفمقدار 

 ]63[ آباد و جاگی و ]66[ پولز یهابر طبق ضوابط تقاضا در پژوهش

  شده است. ( در نظر گرفته9به صورت زیر )فرمول 

Demand = [(27 + 𝑆𝐼𝑁(𝑇𝑖𝑚𝑒) + 10 ∗ 𝑆𝐼𝑁 (
3.14

18
∗ 𝑇𝑖𝑚𝑒)

+ 𝑅𝐴𝑁𝐷𝑂𝑀 𝑈𝑁𝐼𝐹𝑂𝑅𝑀 (10,20,15))

∗
𝐵𝑎𝑠𝑒 𝑆𝑎𝑙𝑒 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒

𝑆𝑎𝑙𝑒 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒
] 

برای مثال  روز( 345) سازیشبیه زمانمدت ینمودار تقاضا در ط

 Orderو  ReOrder Point=97و به ازای  (6عددی )جدول 

Quantity=51  این نمودار رفتار  داده شده است. شینما 9 شکلدر

وابسته به زمان )تقاضای فصلی( و رفتار غیرقطعی )نوسانات جزئی در 

 دهد.زمان( میزان تقاضا را به خوبی نشان می

 

 
 سازینمودار تقاضا در طی مدت شبیه :(3)شکل 

 

 یبرا. روز در نظر گرفته شده است 345سازی یهزمان شبمدت

 یرهایسفارش )متغ مقدارنقطه سفارش مجدد و  نهیمقدار به نییتع

که در نسخه  Optimizeز دستور سازی( ابه شبیه یورود یزابرون

Vensim DSS  در اولین مرحله باید  استفاده شده است.وجود دارد

مسئله است. ی تابع هدف را تعریف کرد که نشان دهنده Payoffتابع 

)برای حداقل کردن(  -1با وزن  Gross Cost Averageمتغیر سطح 

 ReOrderتعریف شده و دو متغیر گسسته  Payoffبه عنوان تابع 

Point  وOrder Quantity زای ورودی نیز به عنوان متغییرهای برون

ی هبهینسازی، مقادیر انتخاب شده است. در نهایت و بعد از انجام بهینه

واحد  است. 5ها و تابع هدف به شرح جدول برای ورودی به دست آمده

 است. 3گیری هر کدام از این مقادیر نیز مشابه با جدول اندازه

 

 ها و تابع هدفبهینه بدست آمده برای ورودی ریمقاد :(5)جدول 

 / تابع هدفمتغیر مقدار

96 ReOrder Point )نقطه سفارش مجدد(    

51 Order Quantity )مقدار سفارش( 

236133 Gross Cost Average ها( یانگین خالص هزینهم)  

 است شده انجام هااز ورودی مختلف ترکیب 263 برای سازیشبیه

 هارفتار تابع هدف بر طبق ورودی بعدیسه نمودار 13در شکل و 

غیر ورودی )نقطه سفارش مجدد این نمودار رفتار مت .ترسیم شده است

 ها( نشانو مقدار سفارش( را بر روی تابع هدف )میانگین خالص هزینه

ی کمترین مقادیر دهد. نواحی نشان داده شده با رنگ قرمز محدودهمی

 ینمودار سطح موجود توانیم 11در شکل  دهد.تابع هدف را نشان می

در شکل  مشاهده نمود. (5)جدول  یورود نهیبه رادمق یرا به ازا بهینه

 یرا به ازا ها(یانگین خالص هزینهمتابع هدف )نمودار  توانیمنیز  12

 مشاهده نمود.سازی در طی مدت شبیه (6)جدول  یورود نهیبه ریمقاد

زان می یسازهیشبکه از این شکل پیدا است، در ابتدای مدت  طورهمان

اد ها( بسیار زیهن خالص هزینمیانگی) تابع هدفنوسانات مقدار متغیر 

زمان این نوسانات کمتر شده است. دلیل این مسئله در بوده و به مرور

نهفته است.  های سیستمپویاییبه کمک  یسازهیشبماهیت مسائل 

، اصلاح مدل در طی زمان های سیستمپویاییاصلی  یهاییتوانایکی از 

 رفتهازدست است که این کار را به کمک تغییر متغیر وزن فروش

(Total Lost Profit Weight)  این متغیر به کمک دهدیمانجام .

تغییر میزان تقاضا  تاًو نتیج (Discount Percent) تغییر نرخ تخفیف

 که دهدیمرا تغییر  رفتهازدستبرای محصول، میزان فروش و فروش 

. این کندیمتغییر  رفتهازدستمتغیر وزن فروش  هاآنبه کمک 

کاهش نوسانات متغیر تابع  ل،یرات در مجموع به بالانس شدن مدتغی

کند.یمکمک هدف و در بلندمدت باعث ثبات این متغیر 
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 هاورودی طبق بر هدف ابعت بعدی: نمودار سه(11)شکل 

 
  نهیبه یسطح موجودنمودار  :(11)شکل 

 
سازیدر طی مدت شبیه هایانگین خالص هزینهمنمودار  :(12)شکل 

Order Quantity (Product) ReOrder Point (Product) 
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 و پیشنهاد تحقیقات آینده یریگجهینت -5
نشان داده شده است، تابع هدف مدل  3-3همان طور که در قسمت 

کنترل موجودی مقدار سفارش اقتصادی با در نظر گرفتن وابستگی 

ی سفارش، به صورت یک تابع چند دهی به اندازهی سفارشهزینه

غیرمحدب به های شود. حل مدلای و غیرمحدب تعریف میضابطه

از  های حداقل محلی در تابع هدف آندلیل وجود چندین نقطه

پیچیدگی خاصی برخوردار است. با این وجود، در این مقاله مدل کنترل 

فرضیات دیگری  تر شده وموجودی مقدار سفارش اقتصادی کاربردی

ای، به یک مدل کاربردی و نیز به آن اضافه شده تا مدل از حالت پایه

 ی در دنیای تجاری امروزه تبدیل شود.عملیات

در مدل کنترل موجودی مقدار سفارش اقتصادی  در این راستا،

 (والنرخ ز یدارا) برای محصولات فسادپذیر که مسئله مورد نظر یحالت

ن )وابسته به زما یو تصادف ایمحصول به صورت پو یتقاضا نیو همچن

ست. یکی از مدل شده ا 6در قسمت  فروش محصول( باشد، متیو ق

خواص و مزایای تابع تقاضای ارائه شده در این پژوهش، عدم نیاز به 

پیروی از توزیع خاصی برای آن است. هر نوع تقاضای غیرقطعی را 

های به دلیل پیچیدگی توان در مدل ارائه شده استفاده نمود.می

های معمول از روش حل مدلمحاسباتی و خواص پویای مدل، 

 ،قالهم نیادر است.  یاز مواقع نشدن یسخت و در برخ اریبسریاضیاتی 

 یحل مسائل کنترل موجود یبرا ریپذقدرتمند و انعطاف روش کی

خاص )مثل  مفروضاتبدون در نظر گرفتن  ر،یمحصولات فسادپذ

 یزساهیاست. شبشده ( ارائه داده یخاص عیتقاضا از تابع توز یرویپ

 Vensimافزار و در نرم های سیستمپویاییمدل ارائه شده به کمک 

DSS از مدل  یارائه درک بهتر یبرا زین یمثال عدد کی و انجام شده

طه نق) یورود یرهایمتغ سازیبه کمک بهینه ،تیدرنهااست.  شده ذکر

میانگین تابع هدف ) نهیبه را، مقد(سفارش مقدارسفارش مجدد و 

 یمشکه خط دندهینشان م جینتا دست آمده است. ( بههاخالص هزینه

 یلازم برا یهایریگمیدر تصم تواندیم یشنهادیپ یپرکردن موجود

 .واقع شود دیمف ریمحصولات فسادپذ یو کنترل موجود تیریمد

سازی انواع سازی ارائه شده در این مقاله توانایی مدلمدل شبیه

با تقاضای پویا و تصادفی را دارد. همچنین  ریفسادپذمحصولات 

دهی محصول وابسته به اندازه سفارش است که یکی ی سفارشهزینه

ی نگهداری از فرضیات کاربردی در دنیای تجاری امروزه است. هزینه

در  فوروبهمحصول نیز وابسته به سطح موجودی بوده که این فرض نیز 

ی تخفیف در قیمت خرید و فروش شود و ارائهدنیای واقعی یافت می

ته شده است. برای تحقیقات آینده پیشنهاد محصول نیز در نظر گرف

شود که به بررسی مدل در حالت تولیدی )با محدودیت تعداد کالای می

پرداخته شود. در نظر گرفتن تامین تولید شده( یا در درون زنجیره

تواند به سود نیز می یساز ممیماکزپژوهش حاظر با تابع هدف 

ل گذاری با کنترقیمتبحث  مرتبط کردنتر شدن مسئله و کاربردی

موجودی کمک کند. همچنین در نظر گرفتن فرضیات بیشتری 

اندازه سفارش، حمل یا ، محدودیت در افتادهعقبهمچون: تقاضای 

 تر شدن مدل کمک کند.تواند به عملیاتیانبارش محصول و ... نیز می
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 Dependence of a product order cost to the order quantity is one of the 

practical and less surveyed assumptions of the literature of economic order 

quantity model. This assumptions will cause the goal function to be non-

convex and increases the complexity of the problem model. Furthermore, 

inventory management of the products which are likely to be out of fashion 

or perished over time, has a great importance. In this regard, simulation of 

the inventory control model of perishable products has been considered in 

the present study via the stochastic demand of the product which depends 

on the time and price of the product. In addition, the dependence of the 

order cost to the order quantity and dependence of holding cost to the 

inventory level which are among the practical assumptions of the business 

world have been considered. These factors cause the usual mathematical 

solutions not to be able to solve the problem. Therefore, system dynamics 

have been used as a powerful, flexible, and practical solution to model and 

solve the problem. A numerical example is also presented to provide a 

better understanding of the simulation operation; and with the assistance of 

the optimization of the input variables (ReOrder Point, Order Quantity) the 

optimal amount of the objective function (Gross Cost Average) is reached. 

The results showed that the proposed replenishment policy can benefit the 

necessary decisions regarding inventory management and control of the 

perishable products. 
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