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 اطلاعات مقاله   خلاصه

  محصول  مشتری( داراییک -کنندهتوزیعیک -کنندهتأمینیک ) سطحیسه این مقاله مدل موجودی 

-کند و توزیعکننده ارسال میکننده مقدار سفارش را برای توزیعتأمینرا توسعه داده است که  ناقص

شود  مدل موجودی دارای محصولات ناقص فرض می در اینکند. را بازرسی می محصولات ننده اینک

شود، )ب( پرداخت اعتباری دوسطحی درنظر گرفته  که )الف( بازرس در عملیات بازرسی دچار خطا می

بندی  تقسیمشده است که در آن مشتریان ابتدا براساس پیشینه خرید به دو دسته جدید و قدیم 

جزئی به مشتریان    صورتبهصورت کامل به مشتریان قدیمی و  اند. براین اساس پرداخت اعتباری بهشده 

حساب  های خرید، در دو گروه خوشجدید ارائه شده است، )ج( مشتریان جدید براساس پرداخت هزینه

اخت قیمت محصول  از پردهایی هستند که اند و مشتریان بدحساب آن و بدحساب قرار داده شده 

، و )د( تقاضا به دفعات تبلیغات نمایندخریداری شده پس از اتمام دوره پرداخت اعتباری، امتناع می 

کننده کننده به توزیعمینأهای اعتباری تدر این تحقیق پنج مورد فرعی براساس رابطه دوره وابسته است.  

دوره سفارش بهینه تعیین شده است.   بررسی شده و برای هریک تعداد بهینه دفعات تبلیغات و طول

هایی واقعی مطالعه موردی  شده و سپس با داده مقایسههای مدل پایه علاوه مدل ارائه شده با داده هب

درصد محصولات ناقص،  واقعی نشان داد که این مجموعه داده نتایج تحلیل حساسیت  .حل شده است

براین اساس، دستاوردهای   سودآوری دارند. نهایتا  تابع قابل توجهی بر میزان  تأثیرخطاهای بازرسی 

 شده است. ارائه  مدیریتی و پیشنهاداتی برای مطالعات آینده  

 تاریخچه مقاله: 

 1399/ 8/ 14دریافت    

 1400/ 2/ 30پذیرش    

 )مقاله پژوهشی( 

 :کلمات کلیدی 

 ناقص  محصول

 ی بازرس

 ی انسان یخطا

  اعتباری  پرداختسیاست 

 یسطحدو

 غات یتبل

 1مقدمه.  1
  تأمین  دنبالبه رهیزنج کی دهندهلیتشک عناصر یتمام حاضر  حال در

 در  یاصل  هدف.  باشندیم  انیمشتر  یبرا   خدمات  و  ازیموردن  محصولات

.  است فروش شیافزا قیطر از رهیزنج سود کردن حداکثر رهیزنج هر

  یار یبس  محدودکننده  مفروضات  براساس   یسنت  تأمین  رهیزنج  یها مدل

  یتمام کردن فرضسالم  مفروضات، نیا از یکی. نداافتهیتوسعه 

.  اندشده  یداریخر انیمشتر توسط که باشدیشده م دیتول محصولات

 

 
 محمدرضا غلامیان * نویسنده مسئول: 

 Gholamian@iust.ac.ir؛ پست الکترونیکی: 73225067-021تلفن: 

  جمله   آنوجود دارد، که از    اقصن  محصولات  دی تول  یبرا   یاریبس  لیدلا

  نییپا مهارت سطح با پرسنل و هیاول مواد نییپا تیفیک به توانیم

در سه گروه:   توانیم را ناقص محصولات با برخورد نحوه. کرد اشاره

 نهیهز صرف با افتیبازو  زیناچ متیقابل فروش با ق ر،یپذریتعم

مختلف  لیبه دلا عیاز صنا ی. در برخ کرد یبند دسته مشخص،

 لیدلا نی. از اشوندیم ختهیر دور ای و افتیباز تنهاناقص  محصولات

  در مدل  .کرد  اشاره  ریتعم  یهانهی هز  بودن  بالا  و  یر یفسادپذ  به  توانیم
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 16                                                         ...                                                                                            ک  ده   ه  ت ز  تع  ن تعدا   فعات به  ه تبل غات و  وره سفارش : و همکاران  مرادی

 

موجودی ارائه شده مقدار سفارش شامل تعدادی محصول دارای نقص  

است. این محصولات از طریق بازرسی جدا شده و با قیمت کمتر به 

های مقاله  رسند، اما این بازرسی همراه با خطا است. نوآوری فروش می

درنظرگیری یادگیری برای بازرس در طی فعالیت تکرارپذیر بازرسی و  

رعت بازرسی، درنظرگیری تقاضای وابسته به  درنتیجه افزایش س

طحی براساس قدیمی و جدید  س تبلیغات، ارائه پرداخت اعتباری دو

 های پرداخت اعتباری است. بودن مشتریان و درنظرگیری مخاطره 

  ی ریدرنظرگ  با  را  یاقتصاد  سفارش  قدارم  یمدل سنتجابر و سلامه  

  ق یطر از محصولات نیا .دادند توسعه  ناقص محصولات دی تول امکان

  ان یپا در محصولاتاین  .شوند می یجداساز  سالممحصولات از یبازرس

خان و همکاران  . ]1[ رسندیم فروش به کمتر متیق با یبازرس زمان

در هربار  . دادند توسعه اپراتور یر یادگی یری درنظرگ با را ]1[مدل 

  ش یدر هر دوره افزا  یسرعت بازرس  وه  شد   شتریمهارت اپراتور ب  یبازرس

  ی دارا یمقدار سفارش اقتصاد  مدلوهاب و جابر  .]2[ یابدمی

  ی بازرس  نی ح  اپراتور  یریادگی  فرض  یر یبا درنظرگ  راناقص    محصولات

  به زیناچ متیق با یبازرس انیپا از  پس ناقص محصولات. دادند توسعه

  با  را یاقتصاد  سفارش مقدار مدلهسو و هسو  .]3[ رسندی م فروش

  دادند   توسعه  کمبود  و  یبازرس  در  خطا  همچون  یمفروضات  یر یگدرنظر

  محصولات یدارا  یاقتصاد  سفارش مقدار مدلاقبال و سارکار  .]4[

  محصولات دیل. نرخ تودادندتوسعه  ریپذمحصولات فساد یناقص را برا 

  نرمال،: یها عیتوز از یکی از کهشده است  فرض یتصادف ریمتغ ناقص

مدل  تیواری و همکاران  .]5[ کندیم یرو یپ بتا و دوبل یمثلث ،یمثلث

  یدارا   یدیتول  ستمیس  کی  یرا برا   داری خر  کی-فروشنده  کی  یسطحود

فساد محصولات   بر اثر مدل نیتوسعه دادند. در ا ریفسادپذ محصولات

کیم  .]6[ شودیم لیتحم ستمیس به ی بر اثر تولید کربنآلودگ نهیهز

  را  بودجه تیمحدود یا چندمرحله ید یتول ستمیس کی یبرا و سارکار 

  ی برا  تیمحدود نیا یر یگدرنظرمقاله با  یاضیر مدل. گرفتند درنظر

  ت یفیک شیافزا و دی تول جهت یساز آماده به مربوط یهانهیهز کاهش

  مت یباتوجه به ق ی. گاه]7[ است  شده یساز نهیبه محصولات،

 ریناقص تعم محصولاتصرفه است که به انیمشتر ازیمحصولات و ن

  محصولات فروشنده که است شده اشاره مقالات از یا دسته درشوند. 

  ق یطر نیاو از  رساندیم فروش به  ریتعم گانیرا یوارانت تحت را خود

  ی لازم برا هیو مواد اول ی بر اثر تولید کربنآلودگکمبود،  یهانهیاز هز

  ی مدل موجود کنستانتاراس و همکاران  .شودی مجدد کاسته م دیتول

  ی جهت جداساز  یبازرس یریگدرنظر ناقص را با  محصولات یدارا 

در مورد    نقصنوع  مدل باتوجه به    نیناقص توسعه دادند. در ا  محصولات

پال و   .]8[ شودیگرفته م میناقص تصم محصولاتفروش  ایو  ریتعم

  سطحی سه مدل  کی یو استکلبرگ را برا  کپارچهیمدل همکاران 

  ریرپذیتعمناقص  محصولات باکننده( عیتوز-دکنندهیتول-کنندهتأمین)

سفارش و مقدار    نهیمقدار به  نییتع  قیاز طر  مقاله  نی. در ادادند  توسعه

  . ]9[ شودیم مشخص دارد را نهیهز نیکمتر که یحالت دیتول نهیبه

  ی ریگدرنظر با را یادورهتک و ییکالاتکمدل  کیکنگ و همکاران 

توسعه دادند.   یاحتمال یافت و تقاضاپس صورتبه  کمبود بودن مجاز

و   نانیاطم یموجود  ،سفارشات نهیتعداد به نییبا تع مدل نیا در

  ک یمارچی و همکاران  .]10 [ است  شده حداقل نهیهز تابع کمبود

  ی دارا  یدی تول ستمیس کی یبرا  را یا چندمرحله و یمحصولتک  لمد 

  ی احتمال  عیتوز  یمدل تقاضا دارا   نیناقص توسعه دادند، در ا  محصولات

  محصولات  یدارا  ید یمدل تولپسندیده و همکاران  .]11[ باشدیم

توسعه    محصولاتو دورریز بودن این  بودن    ریپذریناقص را با فرض تعم

در این مدل برحسب نوع نقص، تعمیرات متفاوتی وجود دارد.   .دادند

شوند و هدف تعیین مقدار  چندین محصول توسط یک ماشین تولید می

  . ]12[ افت، مقدار سفارش و طول دوره بهینه استبهینه کمبود پس

.  دادند توسعه ریفسادپذ محصولات یبرا  را یمدل موجود هو و زانگ 

  ق یطر از یموجود  ستمیس یهانهیهز یساز نهیبه هدف در این مدل

 کیگیری ودوهی  .]13[ باشدیم یبازرس شروع نهیبه زمان نییتع

  محصولات  فروش فرض با راناقص  محصولات یدارا یمدل موجود 

  ن یناقص توسعه دادند. در ا  محصولات  یبرا   گان،یرا  ریتعم  یوارانت  تحت

  اتیعملکنترل    حتاز حالت ت  ستمیکاهش احتمال خروج س  یمدل برا 

دفعات  نهیتعداد به نییو با تع رد یگیم صورت رانهیگش یپ راتیتعم

  . ]14[ شودیم حداقل ستمیس یهانهیهز نهیو طول دوره به یبازرس

  ی بازرس  نیح  خطا  فرض  با  را  ناقص  محصولات  یدارا   یدی تول  مدللوپز  

از   ستمیس خروج از یریجلوگ ی برا  رانهیگش ی پ ینگهدار ستمیو س

  ی موجودمدل  کییو و چن  .]15[ حالت تحت کنترل توسعه داد

  تیفیجهت بهبود ک یگذار هیسرما استی س یریگدرنظر بارا  کپارچهی

 .  ]16[  دادند  توسعه  ید یتول  محصولات

  نیح یانسان یخطا  است شده اشاره بالا در که یمقالات شتریب

  یها ستمیدر س موضوع نیا هکی درحال اندنگرفته درنظر را یبازرس

گذار  اثر اری بس ستمیسود س زانیبر م  ناقص محصولات یدارا ید یتول

  محصولات یدر پروسه بازرس یانسان  یرو یکه ن ییهاستمیاست. س

  محصولاترد  )  کینوع    یخطا   که  امکان دارد  ،د نشده دخالت دار  دیتول

  ییبالا  یهانهی( رخ دهد و هزناقص  محصولاتپذیرش  ( و نوع دو )سالم

چهار مدل  کاظمی و همکاران کند.  لیتحم یموجود  ستمیرا به س

  ی ر یگدرنظرناقص را با  محصولات یدارا یمقدار سفارش اقتصاد 

  نی ح  یریادگی  ،انسانی حین بازرسی  یمفروضات متفاوت از جمله خطا 

  ی نگهدارمتفاوت  نهیهز و ییجاه براثر جاب یآلودگ انتشار ،یبازرس

  ]13[  مدلسارکار و سارن    .]17[  سالم و ناقص توسعه دادند  محصولات

مقاله برحسب   نیدادند. در ا توسعه انسانی یا خط  یری گدرنظررا با 

  مناسب بازه مدل، سه دراز حالت تحت کنترل  ستمیزمان خروج س

  ی موجود مدلگیری و شارما  .]18[ است شده مشخص یبازرس یبرا 

  و انسانی یخطا  یر یگدرنظرناقص را با  محصولات یدارا ید یتول

  توسعه دادند یدهسفارش یهانهیهز کاهش جهت یگذار هیسرما

  کی-کنندهدیتول کی یدوسطح ید یتول مدلدی و گیری  .]19[

  ی بازرس نیح یر یادگیو  یانسان یخطا  یر یگدرنظر باکننده را عیتوز

  ید یتول یموجود  مدل کی درسارکار و همکاران  .]20[ توسعه دادند

  بودن  ری رپذیتعم و بازرسی خطا ی ریگدرنظر با ناقص محصولات یدارا 

  یموجود  ستمیس یهانهیدنبال حداقل کردن هزبه  ناقص، محصولات



 1400بهار و تابستان  /هجدهمشماره سال نهم/  /ها  ت   د س ستم ص ا    ر    ه دس    ها  ن   ه   وه    17

گیری  درنظرمدل موجودی دوسطحی را با  خانا و همکاران    .]21[  بودند

اند. در این مدل  روی تقاضا مورد مطالعه قرار داده تورم و قیمت بر    تأثیر

یزان کمبود مورد بررسی قرار  خطای انسانی نوع یک و دو بر م تأثیر

در یک مدل موجودی یکپارچه  تیواری و همکاران  .]22[ استگرفته 

سعی دارند تا از طریق کاهش  گیری خطای انسانی درنظراحتمالی با 

کمبود ی که با محصولاتای سازی و ارائه تخفیف برهای آمادههزینه

 . ]23 [های سیستم را حداقل کننداند هزینهرو شده ه روب

  را ناقص محصولات یدارا دی تول پروسه فرض مقالات از یتعداد

  یهاجنبه به یااما در گذشته کمتر مقاله اندداده قرار مطالعه مورد

  ی مقدار سفارش اقتصاد  یسنت مدل پرداخته است.  یابیبازار و یمال

. افتندییم توسعهاز جمله ثابت بودن تقاضا  یواقعریتحت مفروضات غ

از   یمتفاوت یفاکتورها تأثیرخاص تحت  یکالا کی یبرا  تقاضاامروزه 

سارکار و همکاران  کالا قرار دارد.    تیفیو ک  غاتیجمله تعداد دفعات تبل

  ی ناقص را با فرض وابستگ  محصولات  یدارا   یدی تول  یمدل موجود   کی

یداو و همکاران،    .]24[  محصول توسعه دادند  متیو ق  غاتیتقاضا به تبل

کردن   وابستهاز جمله    یگرید  مفروضاترا با    ]24[مدل  راد و همکارن  

فرض کردن   ریپذریتعم وها از جمله طول دوره تمیآ گریتقاضا به د

زاده و نوری داریان  طالعی   .]26[و    ]25[  دادند  توسعهناقص    محصولات

  را  ناقص محصولات یدارا  یچندمحصول ید یتول یموجود مدل کی

  حالت  دو در تقاضا مدل نیا در. دادند توسعه ییدارو محصولات یبرا 

  مدل روی    .]27[  باشدیم  فروش  متیق  به  وابسته  رمتمرکزیغ  و  متمرکز

  ی تقاضاناقص را با مفروضات  محصولات  یدارا  یدی تول یموجود 

از مقالات تقاضا    ی. تعداد]28[  داد  توسعه  کمبودبودن    مجازو    یاحتمال

  نیا در تیاب و همکاران؛ اند از جملهگرفته درنظر یصورت فازرا به

پال و   نیهمچن. ]29[ باشندیم ریرپذیتعم ناقص محصولات مقاله

  ی اقتصاد  سفارش مقدار مدل کی در زاده و همکارانهمکاران، طالعی 

  گرفتند  درنظر یقطعریصورت غتقاضا را به  ناقص، محصولات یدارا 

 . ]31[  و  ]30[

  تا هستند دعلاقمن کنندگاند ی تول یدر بازار رقابت امروزه ،یطرف از

  ن یا  به  یابیدست  یها راه  از  یکی  کنند  حداکثر  را  خود  محصولات  فروش

  پرداخت   ارائه  صورت  در.  است  دارانیخر  به  اعتباری  پرداخت  ارائه  هدف

  زمان پرداخت  انیامکان را دارند که پس از پا نیا دارانی خر ،اعتباری

 نیهم کنند،شده را پرداخت  ی داریمحصولات خر نهیهز ،اعتباری

.  شودیم شتریب دیخر یبرا  دارانیخر در زهی انگ جادیا سبب موضوع

ناقص را توسعه    محصولات  یدارا  ی د یتول  یموجود   مدلویانگ و چانگ  ا

  جمله از اعتباری پرداخت و افت پس صورتبه  کمبود کهدادند، 

  مدل  کی درچانگ و همکاران  . ]32[ هستند مدل  یاصل مفروضات

  را  اعتباری پرداخت و یبازرس یخطا  ناقص محصولات یدارا ید یتول

  از تأمینره یزنج کل سود کردن حداکثر مقاله هدف  گرفتند، درنظر

یولی و   .]33[ باشدیم اعتباری پرداخت نهیبه زمان نییتع قیطر

سود   یسازنهیرا ارائه کردند که در آن هدف به یمدلهمکاران، تنگ 

  باشد یم اعتباری پرداخت نهیزمان به نییتع قیکننده از طرعیتوز

  ی دارا  یدیتول یموجود یاضیمدل ر کیجایاسوال  .]35[و  ]34[

  ن یاپراتور ح یر یادگیمدل  نیناقص را بهبود دادند، در ا محصولات

.  ابدیشده کاهش   دیناقص تول محصولاتتا درصد   شودیسبب م دیتول

  ی برا  پرداخت اعتباری  عنوانبه  را  یابازه   فروش،  شیافزا  یبرا فروشنده  

  ی موجود  مدل کیخانا و همکاران  .]36[ است گرفته درنظر داریخر

  ی دارا فروشخرده- فروشعمده- کنندهدیتول سطحیسه تولیدی 

  پرداخت اعتباری   سطح  دو  مدل  ن یا  در.  دادند  توسعه  ناقص  محصولات

  کننده دیتول. است شده گرفته درنظر فروشانخرده و فروشعمده یبرا 

-عمده توسط شده یدار یخر محصولات همه به را پرداخت اعتباری

  به فقط را پرداخت اعتباری فروشعمده .دهدیم صیتخص فروش

-یم  صیتخص  فروشانه خرد  توسط  شده  یدار یخر  محصولات  از  یبخش

 .  ]37[  دهد

  تعداد .است نگرفته درنظر ثابت صورتبه را تقاضا قیتحق نیا

  .استشده  داده تأثیر انیمشتر یتقاضا زانیم در غاتیتبل دفعات

  نییتع  دنبالبه  ستمیس  و  دارد  دربر  را  ییهانهیهز  ستمیس  یبرا  غاتیتبل

.  کند  حداکثر  را  ستمیس  سود  بتواند  تا  است  غاتیتبل  نهیبه  دفعات  تعداد

  و دن شویم یبازرسشده  یدار یخر محصولات هیکل مقاله نیا در

-یم  فرستاده  پس  کنندهتأمین  یبرا   یانهیهز  صرف  با  ناقص  محصولات

  ی نبوده و احتمال وجود دو نوع خطا  نقص یب یبازرس اتیعمل. شوند

مسائل   به قیتحق نیا ،علاوه بهشده است.  دهید یو دو در بازرس کی

صورت که   نیپرداخته است به ا یصورت جامعبه  یابیو بازار یمال

 گرفته درنظر کنندهعیتوز یبرا را  یپرداخت اعتباری بازه کنندهتأمین

  بازه  زی ن کنندهعیتوز. ردیگیتعلق م محصولات هیبازه به کل نیا است،

.  دهدیخود ارائه م انیمشتر نهیشیرا باتوجه به پ پرداخت اعتباری

  از   پرداخت اعتباری  با  همراه  را  خود  محصولات  یتمام  یمیقد  انیمشتر

را   پرداخت اعتباریکننده عیتوز. کنندیم یدار یخر کنندهعیتوز

  د یجد انیو مشتر دهدیم شنهادی پ دیجد انیمشتربه  یصورت جزئبه

کننده در  توزیع. بپردازند قیمت محصولات را نقدیاز  یبخش دیبا

حساب و بدحساب بودن مشتریان  ابتدای دوره هیچ اطلاعی از خوش 

در دو گروه   دیجد انیمشترندارد. در زمان پرداخت اعتباری است که 

-خوش انیمشترتنها زیرا . شوندتقسیم می  حساببد  و حسابخوش

که  یمحصولات دیخر قیمت پرداخت اعتباریپس از اتمام بازه  حساب

  ان یمشتر .پردازندی م را است گرفته تعلق هاآن  به پرداخت اعتباری

را    پرداخت اعتباریبا    هشده همرا   یدار یخر  محصولات  قیمت  بدحساب

-دورهدر    یقانون  یگردها یفرار از پ  جهت  جهینت  درو    کنندیپرداخت نم

  از  ماندهی باق یهابخش  ریسا .کنندینم مراجعه دیخر یبرا  یبعد  یها

  شرح   مسأله  2  بخش  در:  اندشده   یبندمیتقس ریز  صورتبه  قیتحق  نیا

پارامترها    2-2بخش  در  ،  مسأله  مفروضات  1-2در بخش  .شده است  داده

  ی ساز مدل شرح به 3-2در بخش  مدل آورده شده است. و متغیرهای

  ط یشرا، 4-2در بخش  نی. همچنشودی م پرداخته اتی جزئ با مسأله

و    یبه مثال عدد 3بخش  درقرار گرفته است.  یر مدل مورد بررسقعت

در   یاضیر  مدل  1-3شده است که در بخش    پرداختهت  یحساس  لیتحل

نتایج  آمده با  دستبه جیحل شده است و نتا یمثال عدد کیقالب 

اعتبارسنجی مدل    2-3در بخش  است.    دهیگرد  سهیمقا  هیپامقاله    مدل
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به مطالعه موردی مربوط به  3-3بخش  ،آورده شده است و در ادامه

  ز یآنال 4-3در بخش  تیدر نهااست.  پرداخته بهداشتی هایچینی

ارائه شده در   مورد فرعی پنج از حاصل  جینتا و شده آورده تیحساس

 . است  شده  سهیمقاله مقا

 

 مسأله تشریح.  2

های پایه در جدول  شده در تحقیق حاضر با مقالهای از مدل ارائه  مقایسه 

آورده شده است و نشان داده شده است که مقاله حاضر شامل   (2)

زمان باهم در یک  ها همات آن تأثیرکه  ای از مفروضاتی استمجموعه 

  توسط  پرداخت اعتباری ،]33[ هیپا مقاله درمدل دیده نشده است. 

  ارائه شده    یداریمحصولات خر  یهیکل  یبرا  کنندهعیتوز  به  کنندهنیمأت

  سود  تابع  و  ردیگیم  صورت  خطا  با  همراه  یبازرس  نیهمچن  و  است  شده

  ن یبرا. شودیم حداکثر دوره طول نهیبه مقدار نییتع با کنندهتوزیع

  صورتبه پرداخت اعتباری ئهاست ارا حاضر مدل ینوآور  آنچه اساس،

وابسته   نیهمچن ،گرفتن هزینه مشتریان بدحساب درنظری و دوسطح

  است.  یبر سرعت بازرس یریادگی تأثیرو  غاتیتبل به تقاضاکردن 

بندی مشتریان براساس قدیمی و جدید بودن  مربوط به گروهنوآوری 

-بندی مشتریان جدید در دو گروه خوشو تقسیم   ]35[ها از مقاله  آن

گرفته شده است. در این مقاله تنها   ]37[حساب و بدحساب از مقاله 

کننده پرداخته شده است و از  به حداکثرسازی سود تابع سود توزیع

کننده تابع هدف حداکثرسازی شده است. توضیحات مربوط  دید توزیع

 ای در بخش مفروضات ارائه شده است. های پایه به کارکرد مابقی مدل 

 
 مرور ادبیات :(1جدول )

 هادهسنینو

 تقاضا
 یخطا

 یبازرس

 شاخه دو به انیمشتر میتقس پرداخت اعتباری استیس

 موارد گرید به وابسته
 احتمالی قطعی

سطوح 

 بالایی

سطوح 

 پایینی

 و دیجد

 یمیقد

 و حسابخوش

 زمان تبلیغات قیمت دحسابب 

      ✓     ]31[ زاده و همکارانطالعی

          ✓ ]30[ پال و همکاران

         ✓ ✓ ]26[راد و همکاران 

     ✓ ✓     ]28[روی 

         ✓ ✓ ]25[یداو و همکاران 

     ✓  ✓    ]15[لوپز 

   ✓    ✓    ]36[جایاسوال و همکاران 

   ✓  ✓  ✓    ]33[چانگ و همکاران 

   ✓    ✓    ]34[یولی و همکاران 

     ✓  ✓    ]17[کاظمی و همکاران 

   ✓    ✓    ]32[اویانگ و چانگ 

   ✓ ✓   ✓    ]35[تنگ 

     ✓  ✓    ]18 [سارکار و سارن

 ✓ ✓ ✓ ✓   ✓    ]37[خانا و همکاران 
     ✓  ✓    ]23 [تیواری و همکاران

     ✓     ✓ ]22[خانا و همکاران 

 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓    ✓  تحقیق نیا

 

 و متغیرها  پارامترها. 1-2

D  انه یسال  ینرخ تقاضا 

𝑝   0  شده  دیناقص تول  محصولاتدرصد < 𝑝 < 1 

ε شاخص کشش تقاضا ε ≥ 1 

𝑥 انه یسال  ینرخ بازرس 

𝑦  ثر بر سرعت بازرسی در هر دورهؤدرصد یادگیری م 

μ   ثر بر سرعت بازرسیؤیادگیری م شاخص کشش  μ ≥ 1 

𝑞1 ( سالم  لمحصورد  )  کی  نوع  بازرسی  یخطا   احتمال 

𝑞2  ناقص(   محصولپذیرش  )  دونوع    بازرسی  یاحتمال خطا 

𝐶  کنندهقیمت خرید هر محصول توسط توزیع 

𝑆 کنندهتوسط توزیع  فروش هر محصول سالم  متیق  𝑆 > 𝐶 

𝑣 
𝑣 کنندهتوسط توزیع فروش هر محصول ناقص متیق <

𝐶 

𝑑 هر محصول   یبازرس  نهیهز 

𝐶1 
نوع حین بازرسی  ی انسانیسالم )خطا  محصولرد  نهیهز

 (کی

𝐶2 
انسانی حین بازرسی    یخطاناقص )  محصول  رشیپذ  نهیهز

 ( دو  نوع
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𝑂 هر بار سفارش   یبرا  یدهسفارش   نهیهز 

𝑄   سفارش اندازه سفارش در هر بار 

𝑡1 در هر دوره  یطول دوره بازرس  ،𝑡1 > 0 

ℎ محصول هر    ینگهدار   نهیهز 

𝑀 
  به کنندهتأمین توسط که پرداخت اعتباری هطول دور

 شود یم  داده  شنهادیپ  کنندهعیتوز

𝑁 
  به  کنندهعیتوز توسط که پرداخت اعتباری هطول دور

 شود یم  داده  شنهادیپ  انیمشتر

𝐼𝑒 سالم   محصولات  فروش  بابت  شده  کسب  سود 

𝐼𝑝 ناقص  محصول  دیتولپرداخت شده بابت    ضرر  𝐼𝑒 ≤ 𝐼𝑝 

𝐺 غاتیتبل  نهیهز 

𝐾 یمیقد  انیمشتر  درصد 

𝛿 
  درتعلق دارد و  دیجد انیمشتر بهکه  یمحصولات درصد

 شود یم  پرداخت  مربوطهقیمت    هیکل  دیخر  زمان

𝑅 حسابخوش   انیمشتر  درصد 

𝐴𝑂𝐶   دهی سالیانه سفارشهزینه 

𝐴𝑃𝐶  هزینه سالیانه خرید 

𝐴𝐻𝐶  هزینه سالیانه نگهداری 

𝐴𝑀𝐶 هزینه سالیانه خطای بازرسی 

𝐴𝐷𝐶 هزینه سالیانه تبلیغات 

𝐴𝐼𝐶  هزینه سالیانه بازرسی 

𝑇𝐶 هزینه سالیانه کل 

𝑇𝑃  تابع سود کل 
 

𝐼𝑃𝑡1,(1−1) 
کننده در  سود پرداخت شده توسط توزیع

 1-1برای مورد فرعی    𝑡1بازه بازرسی  

𝐼𝑒(1−1),1, 𝐼𝑝(1−1),1 

سود دریافت شده و پرداخت شده از  
مشتریان قدیمی بابت خرید اعتباری  

 1-1کننده برای مورد فرعی  توسط توزیع

𝐼𝑒(1−1),2, 𝐼𝑝(1−1),2 

سود دریافت شده و پرداخت شده از  
مشتریان جدید بابت پرداخت نقدی توسط  

 1-1کننده برای مورد فرعی  توزیع

 : میتصم یرهایمتغ

𝑒 در هر دوره  غاتیتعداد دفعات تبل 

𝑇  طول دوره برحسب زمان 

 مسأله . مفروضات  2-2

  ی بازرس یخطا  نوع دو سبب و ستین نقصیب یبازرسعملیات  (1

)پذیرش محصول دارای   دو نوع و )رد محصول سالم( کی نوع

 . است  تقاضا  نرخ  از   شتریب  یبازرس  نرخ.  گرددیمنقص(  

𝐷 رابطهدارد و از    یبستگ  غاتیتقاضا به تعداد دفعات تبل  نرخ (2 =

𝑎 + 𝑏𝑒𝜀 برای راحتی محاسبات و براساس  کند یم یرو یپ ،

εانطباق با مورد مطالعاتی،  = درنظر گرفته شده است. این   4

[ می باشد که در آن  26رابطه برگرفته از مقاله راد و همکاران ]

تقاضا به تبلیغات وابسته شده است که البته در تناسب با مدل  

 . حاضر تغییرات جزئی در رابطه ارائه شده است

 𝑀 پرداخت اعتباریبازه  کنندهنیمأت[ 35تنگ ] مقالهبر طبق  (3

  کننده عیتوز توسط شده یدار یخر محصولات مهکه متعلق به ه

را    𝑁  پرداخت اعتباری  بازه  کننده عیتوز  .دهدیم  شنهادیپ  را  است

 یمیقد انیشده توسط مشتر یدار یمحصولات خر هیبه کل

 𝑁 پرداخت اعتباریاست که بازه  یدرحال نیا دهد،یم شنهادیپ

  د یجد  انیشده توسط مشتر  یدار یاز محصولات خر  یتنها به بخش

 .ردیگیتعلق م

  گروه  دو در دیجد انیمشتر[ 37بر طبق مقاله خانا و همکاران ] (4

  یبند دسته نی. ااندشده یبند دسته حساببد  و حسابخوش

  انی پا در دی خر قیمت نکردن پرداخت و کردن پرداخت براساس

  زمان در که ید یجد انیمشتر. باشدیزمان پرداخت اعتباری م

هر    یبرا   کنندینم  پرداخت  را   دیخر  قیمت  پرداخت اعتباری  اتمام

 .کنندیم  لیضرر تحم  یموجود   ستمیبه س  𝐼𝑝محصول به اندازه  

𝑀  اگر[  35باتوجه به مقاله تنگ ] (5 ≥ 𝑁    کنندهعیتوزباشد، آنگاه  

𝑀اندازه به محصولات فروش از حاصل درآمد افتی پس از در −

𝑁    پس از اتمام دوره    کند،  کسب  سود  تازمان دارد𝑀  قیمت   هیکل

𝑀  1-1حالت    در.  کندیم  پرداخت  کنندهنیمأت  به  را  دیخر ≤ 𝑇  

دوره   رایکننده دارد زع یتوز یرا برا یسودده نیکمتر با یتقر

  حالت  دراست.    دهیدوره هم نرس  کیبه    یحت  آنپرداخت اعتباری  

1-2  𝑀 ≤ 𝑇 +𝑁  پرداخت اعتباریدوره    کهن یپس از ا  𝑁  یبرا  

.  شودیم شروعده کننعیتوز سوددریافت  ابدییم اتمام یمشتر 

𝑇 2-1در حالت  سود نیا ≤ 𝑀 ≤ 𝑇 + 𝑁  تا 𝑀دارد ادامه  

است   پرداخت نقدی مربوطدر نمودار  2-1و  1-1تفاوت حالت 

𝑇گفته شده است که  2-1که در حالت ی یجا ≤ 𝑀 زمان   در

تا بعد از    ،کندیرا پرداخت م  نقدی قیمت  جدید یصفر که مشتر

 𝑇3-1 و 2-1  حالت  تفاوت  .بردیم  سود  کنندهعیتوز   𝑀 ≥ 𝑇 +

𝑁 بخش  2-1  حالت.  است  پرداخت اعتباری   به  مربوط  نمودار  در 

𝑇 )  قبل از زمان(  𝑀تا   𝑁کننده از  ع یتوز  پرداخت اعتباری + 𝑁  

𝑇   بزرگتر از 𝑀بازه  3-1در حالت  یول کندمیدریافت  سود +

𝑁 کننده سوددهی است و درواقع از بقیه حالات برای توزیع  

 . دارد  یشتریب

𝑁 اگر[ 35طبق مقاله تنگ ] (6 ≥ 𝑀، کننده کم  سود توزیع آنگاه

کالا را که مشتریان قیمت بخشی از  شوند زیرا باید قبل از اینمی

اند پرداخت کنند، کلیه  که با پرداخت اعتباری خریداری کرده

𝑁قیمت خرید را بپردازد. زیرمجموعه  ≥ 𝑀   دو مورد فرعی

𝑀 ≤ 𝑇 و 𝑀 ≥ 𝑇  ها در مقدار سود حاصل  است و تفاوت آن

برتری  1-2بر    2-2های فوری است و حالت فرعی  شده از پرداخت 

 دارد. 

 . ستین  مجاز  کمبود (7

محصولی و  ای، تکدوره [ مدل تک35مقاله تنگ ]باتوجه به  (8

 کننده است. مشتری و با هدف حداکثرسازی تابع سود توزیعتک

  دشده یتول  محصولات  همه[  33باتوجه به مقاله چانگ و همکاران ] (9

  ی برا . شوند یبنددسته ناقص و سالم گروه دو در و یبازرس دیبا
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حداقل برابر با تقاضا    دیبا  لمتعداد محصول سا   کمبود،  از  یر یجلوگ

که به اشتباه ناقص درنظر گرفته  د باشن محصولاتیعلاوه به

𝑄(1که برابر است با  ،اند شده  − 𝑝) ≥ (𝑎 + 𝑏𝑒4)𝑇 +

𝑄(1 − 𝑝)𝑞1،  ر یصورت زمقدار سفارش بهبه این صورت  

 .شودیمحاسبه م

(1) 𝑄 =
(𝑎 + 𝑏𝑒4)𝑇

[(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)]
 

[ سرعت بازرسی بر اثر تکرار  2همکاران ]طبق مقاله خان و  (10

یابد و نرخ بازرسی  های متوالی افزایش میعملیات بازرسی در دوره

ها  سازی کند البته در مدل ( پیروی می2در اثر یادگیری از رابطه )

 شود. ( استفاده می 3برای سادگی محاسبات از رابطه )

(2) 𝑥 = 𝑥0(1 +
𝑏𝑦𝑒𝜇

𝑇
) 

(3) 𝐸(𝑇) = (1 +
𝑏𝑦𝑒𝜇

𝑇
) 

 مسأله ی ساز مدل. 3-2

 : هدف  تابع  دهندهلیتشک  یهانهیهز

 دهی سالیانه برابر است با:هزینه سفارش

(4) 𝐴𝑂𝐶 =
𝑂

𝑇
 

 هزینه خرید سالیانه برابر است با: 

(5) 𝑃𝐶 =
𝐶𝑄

𝑇
 

 هزینه بازرسی سالیانه برابر است با: 

(6 ) 𝐼𝐶 =
𝑑𝑄

𝑇
 

 هزینه نگهداری سالیانه برابر است با: 

(7) 
𝐴𝐻𝐶 =

ℎ

𝑇
{
𝐷𝑇2

2
+ 𝑡1[𝑄(1 − 𝑝)𝑞1

+ 𝑝𝑄(1 − 𝑞2)] +
𝑝𝑄𝑞2𝑇

2
} 

(8) 𝑡1 =
𝑄

𝑥
 

 هزینه خطای بازرسی سالیانه برابر است با: 

(9) 𝐴𝑀𝐶 =
[𝐶1𝑄(1 − 𝑝)𝑞1 + 𝐶2𝑝𝑄𝑞2]

𝑇
 

 هزینه سالیانه تبلیغات برابر است با: 

(10) 𝐴𝐷𝐶 = 𝐺
𝑒4

𝑇
 

 هزینه سالیانه کل برابر است با: 

(11) 𝑇𝐶 = 𝐴𝑂𝐶 + 𝐴𝑃𝐶 + 𝐴𝐼𝐶 + 𝐴𝐻𝐶
+ 𝐴𝑀𝐶 + 𝐴𝐷𝐶 

 فروش  از حاصل درآمد •

 : است  بخش  چهار  شامل  فروش  از  حاصل  درآمد

 :سالم  محصول  فروش  از  حاصل  انهیسال  درآمد (1

(12) 𝑅1 =
𝑆(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)𝑄 + 𝑆𝑝𝑞2𝑄

𝑇
 

 ناقص   محصولفروش    لیدلرفته بهازدست   انهیسال درآمد (2

(13) 𝑅2 =
−𝑆𝑝𝑞2𝑄

𝑇
 

  توسط  دیخر قیمت نکردن پرداخت دلیلبه رفتهازدست  درآمد (3

 بدحساب   انیمشتر

𝑅3

=
−[𝑆(1 − 𝛿)][(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)][(1 − 𝑅)(1 − 𝐾)]𝑄

𝑇
 

(14)  

 ز یناچ  متیق  با  ناقص   محصول  فروشحاصل از    درآمد (4

(15) 𝑅4 =
𝑣𝑄[𝑝(1 − 𝑞2) + (1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝𝑞2]

𝑇
 

 : ا ب  است  برابر  دوره  هر  در  کل  درآمد  (15) تا  (12)  عباراتطبق    بر

(16) (T. R. ) = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 + 𝑅4 

شود هدف  در تمامی مواردی که در ادامه به آن پرداخته می

  طول دوره روابط طبق رکننده است. بحداکثرسازی تابع هدف توزیع

𝑁,𝑀 توان نتیجه گرفتبا یکدیگر، روابط اصلی و فرعی زیر را می : 

{
 
 
 
 

 
 
 
 

. مورد1  (N ≤ M)

{
 
 

 
.مورد فرعی1.1   (M ≤ t1 ≤ T)

.مورد فرعی1.2  (t1 ≤ T ≤ M ≤ T+ N)

T)  .مورد فرعی  1.3  ≤ T + N ≤ T + t1 ≤ M

.مورد 2  (M ≤ N){
.مورد فرعی 2.1  (M ≤ t1 ≤ T)

.مورد فرعی 2.2  (t1 ≤ T ≤ M)
 

) 

(17)  

𝑵  . 1مورد  • ≤ 𝑴 

پرداخت  از بازه  شتریکننده بعیتوز پرداخت اعتباری بازهمورد  نیا در

  محصول  قیمت انیمشتر یکه تماماست. پس از آن  انیمشتر اعتباری

  کننده عیتوز  افت،ی  اتمام  𝑀  پرداخت اعتباریزمان    و  ردندک  پرداخت  را

𝑇و  𝑀، 𝑇 اساس طول بازه بر. کندیم پرداخت را قیمت محصول +

𝑁  ممکن است رخ دهد.   ریسه حالت ز 

𝑀 .1-1مورد فرعی   ≤ 𝑇 

𝑇 .2-1مورد فرعی   ≤ 𝑀 ≤ 𝑇 + 𝑁 

𝑀 3-1مورد فرعی   ≥ 𝑇 + 𝑁 

𝑁 در ادامه به مورد فرعی اول در شرایط   ≤ 𝑀    پرداخته شده

 است. 

𝐌  ، 1-1 مورد فرعی  • ≤ 𝐭𝟏 ≤ 𝐓   تحت شرط  𝑵 ≤ 𝑴 

کننده قبل از اتمام زمان  که بازه پرداخت اعتباری توزیعباتوجه به این

کننده  ( توزیع1رسد در نتیجه باتوجه به شکل )بازرسی به پایان می

را   𝐸𝐹𝐺𝐻الاضلاع در متوازی  𝐶𝐼𝑃باید مقدار سود برابر با حاصلضرب 

 پرداخت کند که این مقدار برابر است با  

(18) 𝐼𝑃𝑡1,(1−1) =
𝐶𝐼𝑃
𝑇
(𝑡1 −𝑀)𝑄((1 − 𝑝)𝑞1

+ 𝑝(1 − 𝑞2)) 
مربوط به مقدار درآمد باتوجه به شرایط ارائه   (، شکل2) شکل

 . باشدمی پرداخت اعتباری  

-یعتوز  پرداخت اعتباری،  بخش(  2مورد، باتوجه به شکل )  ینا  در

  خود   قدیمی  مشتریان  از  𝑀در پرداخت    خیرأتاتمام بازه    از  قبلننده  ک

 در 𝐾𝑆𝐼𝑒  با حاصلضرب است برابر مقدار نیا که کندمی دریافت سود
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𝑁𝑀𝐴´ . (19) 𝐼𝑒(1−1),1مثلث مساحت   =
𝑆𝐼𝑒𝐷𝐾(𝑀 − 𝑁)2

2𝑇
 

 

 
 1-1برای مورد فرعی  پرداخت اعتباری طیدر طول دوره باتوجه به شرا یسطح موجود :(1)شکل  

 

 
𝐌مقدار درآمد در طول زمان باتوجه به شرایط پرداخت اعتباری: (: 2)شکل  ≤ 𝐓 , 𝐍 ≤ 𝐌  35[از مقاله[ 

 

  از  پس پرداخت اعتباری، بخش در( 2) شکل به باتوجه نیهمچن

  دیخر یهانهیهز دیبا کنندهعیتوز ،𝑀 پرداخت اعتباری بازه اتمام

 𝐾𝐶𝐼𝑝 برابر است با یرا پرداخت کند و سود پرداخت یمیقد انیمشتر
 .′𝐴′𝐵′𝐶 مثلث  مساحت  در

(20)  𝐼𝑃(1−1),1 =
𝐶𝐼𝑃𝐷𝐾(𝑇 + 𝑁 −𝑀)

2

2𝑇
 

اشاره    بنابر آنچه قبلا   پرداخت نقدی،  بخش  در(  2)  شکل  به  باتوجه

آن بخش از محصولات   یخود برا یدجد یانکننده از مشتریعتوز ،شد

  ینا که کندمی  دریافت سود شود،ینقدی پرداخت م یدخر ینهکه هز

𝑇 

𝑇 

𝑡1 

𝑁 

𝑀 

Sold perfect items  

Unsold items in stock 

 زمان

 سطح موجودی

𝑝𝑄𝑞2 

 

𝑄 

𝐸 

𝐹 

𝐺 
𝐻 

𝑄(1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑄𝑝(1 − 𝑞2) 

  

 درآمد

𝐵 

𝐶 

𝐴 

𝑂 𝑀 𝑇 

𝐴′ 

𝐶′ 

𝐵′ 

𝑁 𝑀 𝑇 + 𝑁 𝑂 

 زمان زمان

 درآمد

 پرداخت اعتباری پرداخت نقدی
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𝑆𝐼𝑒𝛿(1مقدار برابر است با   − 𝐾)  مثلث  در  𝑂𝑀𝐴  . 

(21) 𝐼𝑒(1−1),2 =
𝑆𝐼𝑒𝐷𝛿(1 − 𝐾)𝑀

2

2𝑇
 

  از  پس کنندهعیتوز پرداخت نقدی، بخش در( 2) شکل به باتوجه

  کنندهنیمأت بهقیمت خرید را  دیبا 𝑀 اعتباریپرداخت  بازه اتمام

( 22) عبارت موضوع در نیحاصل از ا یپرداخت سود. کند پرداخت

 . است  شده  آورده

(22) 𝐼𝑃(1−1),2 =
𝐶𝐼𝑃𝐷𝛿(1 − 𝐾)(𝑇 − 𝑀)

2

2𝑇
 

پس   کنندهتوزیع( در بخش پرداخت اعتباری، 2) شکل به باتوجه

)فقط   دیجد یاناز مشتر 𝑁در پرداخت  یرخأاز اتمام دوره ت

  نهیهز تأخیرکه با  یآن بخش از محصولات یبرا حساب( خوش 

  برابر مقدار این که کندیکسب م سود شود،یپرداخت م دشانیخر

𝑆𝐼𝑒(1  حاصلضرببا    است − 𝐾)(1 − 𝛿)𝑅  در مثلث. 𝑁𝑀𝐴´  

(23) 𝐼𝑒(1−1),3 =
𝑆𝐼𝑒𝐷(1 − 𝐾)(1 − 𝛿)𝑅(𝑀 − 𝑁)2

2𝑇
 

  پس کنندهعیتوز( در بخش پرداخت اعتباری، 2) شکل به باتوجه

 بدحساب )  دیجد  انیبابت مشتر  دیبا  𝑀از اتمام بازه پرداخت اعتباری  

 نهیهز تأخیرکه با  یآن بخش از محصولات یبرا (حسابخوش و

𝐶𝐼𝑃(1  حاصلضرب  با  برابر  یسود  مقدار  شود،یپرداخت م  دشانیخر −

𝐾)(1 − 𝛿)  در مثلث𝐴´𝐵´𝐶′ کند  پرداخت  را. 

(24) 
𝐼𝑃(1−1),3

=
𝐶𝐼𝑃𝐷(1 − 𝐾)(1 − 𝛿)(𝑇 + 𝑁 −𝑀)

2

2𝑇
 

  شده ارائه مدل یرهایمتغ برحسب یا چندجمله( 26) عبارت در

  نیهمچن  و  کرد  یساز خلاصه  را  کل  سود  تابع  قیطر  نیا  از  بتوان  تا  است

   یرمقاد  باشد،  روشنها 𝐺𝑖له از  أمس  یرها یمتغ  یریپذتأثیر

  .است  شده  آورده  A  یوستدر پ  𝐺𝑖مربوط به  

(25) 

𝑀𝑎𝑥 𝑇𝑃(1−1)(𝑇, 𝑒)

= 𝑇. 𝑅. −𝑇. 𝐶. +𝐼𝑒11 + 𝐼𝑒12
+ 𝐼𝑒13 − 𝐼𝑝𝑡1,(1−1) − 𝐼𝑝11

− 𝐼𝑝12 − 𝐼𝑝13 

(26 ) 

𝑀𝑎𝑥 𝑇𝑃(1−1)(𝑇, 𝑒) = (𝑏𝑒
4 + 𝑎)𝐺1 −

𝑇(𝑎+𝑏𝑒4)
2
𝐺2

𝐸(𝑇)
− 𝑇(𝑒4𝑏 + 𝑎)𝐺3 −

1

𝑇
(𝑒4(𝐺 +

𝑏𝐺4) + (𝑂 + 𝑎𝐺4))  

𝐭𝟏  2-1 مورد فرعی  • ≤ 𝐓 ≤ 𝐌 ≤ 𝐓 + 𝐍  تحت شرط
 𝐍 ≤ 𝐌 

کننده تا بعد از زمان  که بازه پرداخت اعتباری توزیعباتوجه به این 

کننده بابت  ( توزیع3بازرسی ادامه دارد درنتیجه باتوجه به شکل )

فروش محصول ناقص یافته شده در بازه پرداخت اعتباری مقدار سود  

کند که این را دریافت می  𝐸𝐹𝐺𝐻در مستطیل    𝑣𝐼𝑒برابر با حاصلضرب  

 مقدار برابر است با  

(27)  𝐼𝑒𝑡1,(1−2) =
𝑣𝐼𝑒
𝑇
(𝑀 − 𝑡1)𝑄((1 − 𝑝)𝑞1

+ 𝑝(1 − 𝑞2)) 
مربوط به درآمد باتوجه به شرایط پرداخت  (، شکل 4)شکل 

 باشد. می اعتباری در طول دوره  

 2-1اعتباری برای مورد فرعی  پرداخت طیدر طول دوره با توجه به شرا یسطح موجود :(3شکل ) 

𝑇 

𝑇 

𝑡1 

𝑁 

𝑀 

Perfect item to earn interest  

Imperfect items to earn interest 

 زمان

 سطح موجودی

𝑝𝑄𝑞2 

 

𝑄 

𝐸 

𝐹 

𝐺 𝐻 

𝑄(1 − 𝑃)𝑞1 + 𝑄𝑝(1 − 𝑞2) 
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𝐌مقدار درآمد در طول زمان با توجه به شرایط پرداخت اعتباری:   :(4)شکل  ≥ 𝐍  و 𝐓 ≤ 𝐌 ≤ 𝐓+ 𝐍  35[از مقاله[ 

 

های مربوط به مشتریان جدید برای آن بخش از محصولات  عبارت 

- 1شود شبیه به مورد  اعتباری پرداخت می صورت  هکه قیمت خرید ب

 است.   24و    23های  تکرار عبارت   و عینا   1

مدل ارائه شده   یرهایبرحسب متغ یا چندجمله( 31) عبارت در

کرد و   یساز تابع سود کل را خلاصه  قیطر نیاست تا بتوان از ا

 . باشد  روشنها 𝐺𝑖مساله از    یرهایمتغ  یریپذتأثیر  نیهمچن

(30)  

𝑀𝑎𝑥 𝑇𝑃(1−2)(𝑇, 𝑒)

= 𝑇. 𝑅. −𝑇. 𝐶. +𝐼𝑒21 + 𝐼𝑒22
+ 𝐼𝑒23 + 𝐼𝑒𝑡1,(1−2) − 𝐼𝑝21

− 𝐼𝑝22 − 𝐼𝑝23 

 

(31)  

𝑀𝑎𝑥 𝑇𝑃(1−2)(𝑇, 𝑒) = (𝑏𝑒
4 + 𝑎)𝐺5 −

𝑇(𝑎+𝑏𝑒4)
2
𝐺6

𝐸(𝑇)
− 𝑇(𝑒4𝑏 + 𝑎)𝐺7 −

1

𝑇
(𝑒4(𝐺 +

𝑏𝐺8) + (𝑂 + 𝑎𝐺8))  

𝐓:  3-1 مورد فرعی  • ≤ 𝐓 + 𝐍 ≤ 𝐓 + 𝐭𝟏 ≤ 𝐌   تحت

𝐍  شرط ≤ 𝐌 

کننده تا بعد از  که بازه پرداخت اعتباری توزیعباتوجه به این 

مجموع زمان بازرسی و طول دوره ادامه دارد درنتیجه باتوجه به شکل  

کننده بابت فروش محصول ناقص یافته شده در بازه  ( توزیع5)

کند که برابر است با عبارت  پرداخت اعتباری مقداری سود دریافت می

(32)   

(32)  
𝐼𝑒𝑡1,(1−3) =

1

𝑇
𝑣𝐼𝑒𝑄((𝑀 − 𝑡1)((1 − 𝑝)𝑞1

+ 𝑝(1 − 𝑞2))

+ (𝑀 − 𝑇 − 𝑡1)𝑝𝑞2) 

مربوط به درآمد باتوجه به شرایط پرداخت   (، شکل6) شکل

 . باشدمی اعتباری در طول دوره  

  باتوجه ( در بخش مربوط به پرداخت اعتباری،  6)  شکل  به  باتوجه

  مجموع  یمساو   ای  بزرگتر  کنندهع یتوز  پرداخت اعتباری  بازه  کهنیا  به

  است   انیمشتر  پرداخت اعتباری  دوره  طول  و  یدهسفارش  دوره  طول

 ذوزنقه در 𝑆𝐼𝑒𝐾برابر با حاصلضرب  یسود کنندهعیتوز جهیدرنت

𝑁𝐴′𝐵′𝑀  پس از اتمام دوره پرداخت اعتباری  را𝑁 خواهد  افتیدر  

 .کرد

(33)  
𝐼𝑒(1−3),1 =

𝑆𝐼𝑒𝐷𝐾𝑇
2

2𝑇

+
2𝑆𝐼𝑒𝐷𝐾𝑇(𝑀 − 𝑇 − 𝑁)

2𝑇
 

آن   از( در بخش مربوط به پرداخت اعتباری، 6) شکل به باتوجه

𝑀جهت که  ≥ 𝑁 بزرگتر  کنندهعیتوز پرداخت اعتباری بازه طول و  

  را  یسود کنندهعیتوز جهیدرنت باشد،یم یدهسفارش دوره طول از

 . کندینم  پرداخت  کنندهنیمأت  به  یمیقد  انیمشتر  بابت

(34)   𝐼𝑃(1−3),1 = 0 

های  های مربوط به مشتریان جدیدی که نقدی هزینهعبارت 

های  تکرار عبارت   و عینا   2-1کنند شبیه به مورد  خرید را پرداخت می

 است.   (29)و    (28)

-توزیع( در بخش مربوط به پرداخت اعتباری،  6)  شکل  به  باتوجه

)فقط    دیجد  یاناز مشتر  𝑁در پرداخت    یرخأپس از اتمام دوره ت  نندهک

 قیمت تأخیر با که یمحصولات از بخش آن بابتحساب( خوش 

  برابر  مقدار این که کندیکسب م سود شود،یم پرداخت دشانیخر

𝑆𝐼𝑒(1  حاصلضرببا    است − 𝐾)(1 − 𝛿)𝑅    ذوزنقهدر. 𝑁𝐴′𝐵´𝑀   

(35)  
𝐼𝑒(1−3),3 =

𝑆𝐼𝑒𝐷(1 − 𝐾)(1 − 𝛿)𝑅𝑇
2

2𝑇
 

+
𝑆𝐼𝑒𝐷(1 − 𝐾)(1 − 𝛿)𝑅𝑇(𝑀 − 𝑇 − 𝑁)

𝑇
 

  لیدل( در بخش مربوط به پرداخت اعتباری به6)  شکل  به  باتوجه

  دوره طولمجموع  بزرگتر از 𝑀که طول دوره پرداخت اعتباری آن

  ان یمشتر پرداخت اعتباری دوره طول و کنندهعیتوز یدهسفارش

  از  بخش آن یبرا  دیجد انیمشتر بابت کنندهعیتوز جهیدرنت. است

  چیه شود،یم پرداخت دشانیخر قیمت تأخیر با که یمحصولات

 .کندینم   پرداخت  کنندهنیمأت  به  را  یسود 

(36 )  𝐼𝑃(1−3),3 = 0 

 زمان

𝐴′ 

𝐶′ 

𝐶 
𝐵′ 

𝑂 𝑁 𝑀 𝑇 + 𝑁 

 پرداخت اعتباری

𝐴 

𝑇 𝑀 𝑂 

𝐵 

 پرداخت نقدی

 درآمد

 زمان

 درآمد
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 3-1سطح موجودی در طول دوره با توجه به شرایط پرداخت اعتباری برای مورد  :(5شکل )

 

 
𝐌: مقدار درآمد در طول زمان با توجه به شرایط پرداخت اعتباری :(6)شکل  ≥ 𝐍 و  𝐓 ≤ 𝐓 + 𝐍 ≤ 𝐌 35[ازمقاله[ 

 

مدل ارائه شده   یرهایبرحسب متغ یا چندجمله( 38) عبارت در

کرد و   یساز تابع سود کل را خلاصه  قیطر نیاست تا بتوان از ا

  مقادیر  باشد، روشنها 𝐺𝑖له از أمس یرهایمتغ یریپذتأثیر نیهمچن

   .است  شده  آورده  𝐴  یوستدر پ 𝐺𝑖مربوط به  

(37) 

𝑀𝑎𝑥 𝑇𝑃(1−3)(𝑇, 𝑒)

= 𝑇. 𝑅. −𝑇. 𝐶. +𝐼𝑒31 + 𝐼𝑒32
+ 𝐼𝑒33 + 𝐼𝑒𝑡1,(1−3) − 𝐼𝑝31

− 𝐼𝑝32 − 𝐼𝑝33 

(38) 

𝑀𝑎𝑥 𝑇𝑃(1−3)(𝑇, 𝑒)

= (𝑏𝑒4 + 𝑎)𝐺9

−
𝑇(𝑎 + 𝑏𝑒4)2𝐺10

𝐸(𝑇)

− 𝑇(𝑒4𝑏 + 𝑎)𝐺11 −
1

𝑇
(𝑒4𝐺

+ 𝑂) 
𝑵.  2 مورد • ≥ 𝑴 

 : دهد  رخ  ممکن  ریز  یهاحالت  ،𝑇 و 𝑀  دوره  طول  براساس

𝑨′ 𝐵′ 𝐵 𝐴 

 درآمد درآمد

 زمان زمان
𝑂 𝑁 𝑇 𝑇 + 𝑁 𝑀 

 پرداخت اعتباری

𝑂 𝑇 𝑀 

 پرداخت نقدی

𝑇 

𝑇 

𝑡1 

𝑁 

𝑀 

Perfect item to earn interest  

Imperfect items to earn interest 

 زمان

  سطح موجودی

𝑄 

𝐸 𝐹 

𝐺 𝐻 

𝑄(1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑄𝑝(1 − 𝑞2) 

  

𝑝𝑄𝑞2 

  



 1400بهار و تابستان  /هجدهمشماره سال نهم/  /ها  ت   د س ستم ص ا    ر    ه دس    ها  ن   ه   وه    25

𝐌  1-2 فرعی   مورد • ≤ 𝐭𝟏 ≤ 𝐓 تحت شرط  𝐌 ≤ 𝐍 

 عبارت همان 1-2 مورد در یبازرس زمان به مربوط پرداخت اعتباری

  نیاز تکرار مطالب در ا یریجلوگ یاست و برا  1-1 مدل در( 18)

مورد   نیدر طول دوره مربوط به ا یقسمت تنها شکل سطح موجود 

 . آورده شده است

 است.  1-2( مربوط به پرداخت اعتباری و نقدی در مورد  8شکل )

  طول  کهآن   لیبدل  اعتباری،پرداخت    بخش  در(  8)  شکل  به  باتوجه

  پرداخت اعتباری   بازه  طول  از  کمتر  کنندهعی توز  پرداخت اعتباری  بازه

  ان یمشتر بابت را یسود چیه کننده عیتوز جهینت در است انیمشتر

 .کندینم  افتیدر  یمیقد

(39) 𝐼𝑒(2−1),1 = 0 

𝑀که  یی آنجااز ≤ 𝑁  پرداخت اعتباری،   بخش(  8)  شکل  در  است  

  کند،  افتیدر انی مشتر از را دیخر قیمت کهآن  بدون کنندهعیتوز

  جهی. درنتکند  پرداخت  کنندهنیمأت  به  را  دیخر  یهانهیمجبور است هز

( تحت عنوان قرض به آن اشاره شده است. پس از اتمام  8شکل )در 

کنند و نمودار درآمد  های خرید را پرداخت میمشتریان هزینه  𝑁  بازه

 شود با این وجود باید مقدار سودی برابر باصعودی میکننده توزیع

𝑀𝐴′𝐵′𝑇 ذوزنقه در 𝐶𝐼𝑃𝐾 حاصلضرب + 𝑁 کنندهنیمأت به را  

 . کند  پرداخت
(40) 

 𝐼𝑃(2−1),1 =
𝐶𝐼𝑃𝐷𝐾𝑇

2

2𝑇
+
𝐶𝐼𝑃𝐷𝐾𝑇(𝑁 −𝑀)

𝑇
 

های مربوط به مشتریان جدید برای آن بخش از محصولات  عبارت 

تکرار   و عینا  1-1شود شبیه به مورد که قیمت خرید نقدی می

 است.   22و    21های  عبارت 

-توزیع( در بخش مربوط به پرداخت اعتباری،  8)  شکل  به  باتوجه

𝑁توجه به شرط  با  𝑁در پرداخت    یرخأپس از اتمام دوره ت  نندهک ≥

𝑀 از بخش آن بابتحساب( )فقط خوش  دیجد یاناز مشتر  

 چیه شود،یم پرداخت دشانیخر نهیهز تأخیر با که یمحصولات

   .کندینم  افتیدر  را  یسود 

(41) 𝐼𝑒(2−1),3 = 0 

  لیدل( در بخش مربوط به پرداخت اعتباری، به 8)  شکل  به  باتوجه

کوچکتر از طول دوره پرداخت    𝑀که طول دوره پرداخت اعتباری  آن

  د یجد انیمشتر بابت کنندهعیتوز جهیاست، درنت انیاعتباری مشتر

  دشان ی خر نهیهز تأخیر با که یمحصولات  از بخش آن یبرا بدحساب 

𝐶𝐼𝑃(1 مقدار سود برابر با حاصلضرب    شود،یم  پرداخت − 𝐾)(1 −

𝛿)  در مساحت ذوزنقه  𝐴′𝐵′𝑀𝑇 + 𝑁  کندیرا پرداخت م. 

(42) 

𝐼𝑃(2−1),3

=
𝐶𝐼𝑃𝐷(1 − 𝐾)(1 − 𝛿)𝑇

2

2𝑇

+
𝐶𝐼𝑃𝐷𝑇(1 − 𝐾)(1 − 𝛿)(𝑁 −𝑀)

𝑇
 

 

 1-2مورد فرعی پرداخت اعتباری  طیدر طول دوره باتوجه به شرا یسطح موجود :(7شکل )

𝑇 

𝑇 

𝑡1 

𝑁 

𝑀 

Sold perfect items  

Unsold items in stock 

 زمان

 سطح موجودی

𝑝𝑄𝑞2 

 

𝑄 

𝐸 

𝐹 

𝐺 
𝐻 

𝑄(1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑄𝑝(1 − 𝑞2) 
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𝐌 مقدار درآمد در طول زمان با توجه به شرایط پرداخت اعتباری :(8)شکل  ≤ 𝐍 و 𝐌 ≤ 𝐓  35[از مقاله[ 

 

مدل ارائه شده   یرهایبرحسب متغ یا چندجمله( 44) عبارت در

کرد و   یساز تابع سود کل را خلاصه  قیطر نیاست تا بتوان از ا

  مقادیر  باشد، روشنها 𝐺𝑖له از أمس یرهایمتغ یریپذتأثیر نیهمچن

 .است  شده  آورده  𝐴  یوستدر پ 𝐺𝑖مربوط به  

(43) 

𝑀𝑎𝑥𝑇𝑃(2−1)(𝑇, 𝑒)

= 𝑇. 𝑅. −𝑇. 𝐶. +𝐼𝑒41 + 𝐼𝑒42
+ 𝐼𝑒43 − 𝐼𝑝𝑡1,(1−1) − 𝐼𝑝41

− 𝐼𝑝42 − 𝐼𝑝43 

(44) 

𝑀𝑎𝑥𝑇𝑃(2−1)(𝑇, 𝑒) = (𝑏𝑒
4 + 𝑎)𝐺1 −

𝑇(𝑎+𝑏𝑒4)
2
𝐺2

𝐸(𝑇)
− 𝑇(𝑒4𝑏 + 𝑎)𝐺3 −

1

𝑇
(𝑒4(𝐺 +

𝑏𝐺12) + (𝑂 + 𝑎𝐺12))  
𝐌  2-2مورد فرعی  • ≤ 𝐭𝟏 ≤ 𝐓 تحت شرط  𝐌 ≤ 𝐍 

همان عبارت  2-2 مورد در یبازرس زمان به مربوط پرداخت اعتباری

  نیاز تکرار مطالب در ا یریجلوگ یاست و برا  2-1( در مدل 27)

مورد   نیدر طول دوره مربوط به ا ینها شکل سطح موجود تقسمت 

 . آورده شده است

( مربوط به مقدار درآمد در طول زمان باتوجه به شرایط  10شکل )

 است.   2-2پرداخت اعتباری و نقدی برای مورد  

های  ، عبارت پرداخت اعتباری بخش در( 10) شکل به باتوجه

مربوط به مشتریان قدیمی و مشتریان جدید برای آن بخش از  

شوند شبیه به  پرداخت می یرتأخمحصول که قیمت خرید همراه با 

است. باتوجه به شکل    (42)تا    (39)های  تکرا عبارت  و عینا   1-2مورد  

های مربوط به مشتریان جدید  ( در بخش پرداخت نقدی، عبارت10)

شود  برای آن بخش از محصول که قیمت خرید نقدی پرداخت می

 است.   (29)و    (28)های  عبارت تکرار  و عینا   2-1شبیه به مورد  

مدل ارائه شده   یرهایبرحسب متغ یا چندجمله( 46) عبارت در

کرد و   یساز تابع سود کل را خلاصه  قیطر نیاست تا بتوان از ا

  یر مقاد باشد، روشنها 𝐺𝑖له از أمس یرهایمتغ یریپذتأثیر نیهمچن

 .است  شده  آورده  𝐴  یوستدر پ  𝐺𝑖مربوط به  

 𝑀𝑎𝑥𝑇𝑃(2−2)(𝑇, 𝑒) = 𝑇. 𝑅. −𝑇. 𝐶. +𝐼𝑒51 + 𝐼𝑒52 

(45) +𝐼𝑒53 + 𝐼𝑒𝑡1,(1−2) − 𝐼𝑝51 − 𝐼𝑝52 − 𝐼𝑝53 

(46 ) 
𝑀𝑎𝑥 𝑇𝑃(2−2)(𝑇, 𝑒) = (𝑏𝑒

4 + 𝑎)𝐺5 −

𝑇(𝑎+𝑏𝑒4)
2
𝐺6

𝐸(𝑇)
− 𝑇(𝑒4𝑏 + 𝑎)𝐺7 −

1

𝑇
(𝑒4𝐺 + 𝑂)  

 ینگیبه  اثبات  جینتا. 3-2
تعداد دفعات کننده تمایل دارد تا تابع سود را با مقادیر بهینه توزیع

تبلیغات و طول دوره بهینه حداکثر کند. در این بخش، شرایط تابع  

های مربوط به موارد مختلف در پیوست  سود بهینه نتایج موارد مشتق

B  .روابط   کننده،عیتوز هدف تابع تقعر اثبات یبرا آورده شده است

 هر پنج حالت برقرار باشد:   یبرا   دیبا  ریز

(47) 𝜕2𝑇𝑃𝑖(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑇2
≤ 0 

(48) 𝜕2𝑇𝑃𝑖(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑒2
≤ 0 

(49) 
𝜕2𝑇𝑃𝑖(𝑒, 𝑇)

𝑒2
∗
𝜕2𝑇𝑃𝑖(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑇2
− (

𝜕2𝑇𝑃𝑖(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑒𝜕𝑇
)2

≥ 0 

متغیرهای زمان و تابع سود کل در موارد متفاوت با پرداخت  

های  عبارت ها از  سطحی و بدون درنظرگیری نوآوری اعتباری یک

 کنند.زیر پیروی می 

صورت زیر ( به1-2( و مورد ) 1-1)  مدل پایه برای مورد

 است 

(50) 𝑇 =
√𝐺13

√𝐺14
 

(51) 
 𝑇𝑃𝐵𝑎𝑠𝑒(1−1),(2−1)(𝑇)

= −
1

𝑇
𝐺13 − 𝑇𝐺14 + 𝐺15 

 زیر است.   صورتبه (2-2( و )2-1مدل پایه برای مورد )

(52) 𝑇 =
√𝐺16

√𝐺17
 

(53) 
 𝑇𝑃𝐵𝑎𝑠𝑒(1−2),(2−2)(𝑇)

= −
1

𝑇
𝐺16 − 𝑇𝐺17 + 𝐺18 

𝐴′ 𝐵′ 

𝐵 𝐴 

 درآمد درآمد

 زمان زمان
𝑀 𝑇 𝑇 + 𝑁 𝑂 𝑇 𝑀 

 پرداخت نقدی
𝑁 

 پرداخت اعتباری
𝑂 

𝐶 
 مقدار قرض
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 2-2سطح موجودی در طول دوره باتوجه به شرایط پرداخت اعتباری برای مورد فرعی  :(9شکل )

 

 
𝐌: مقدار درآمد در طول زمان باتوجه به شرایط پرداخت اعتباری :(10)شکل  ≤ 𝐍 و 𝐓 ≤ 𝐌   35[از مقاله[ 

 

 زیر است.   صورتبه(  3-1مدل پایه برای مورد )

(54) 𝑇 =
√𝐺19

√𝐺20
 

(55)  𝑇𝑃𝐵𝑎𝑠𝑒(1−3)(𝑇) = −
1

𝑇
𝐺19 − 𝑇𝐺20 + 𝐺21 

 

 تیحساس  لیو تحل  ، مطالعه موردییعدد  نتایج.  3

   ی عدد . نتایج 1- 3

.  است شده داده نشان ریز یعدد مثال قیطر از یاضیر مدل اعتبار

  (∗𝑒)غاتیتبل  دفعات  تعداد  نهیبه  مقدار  ، (∗𝑇)طول دوره    نهیمقدار به

,𝑇𝑃∗(𝑒  هدف   تابع  نهیبه  مقدار  جهیدرنت  و 𝑇)  برای مدل    ریز  مثال  در

پارامترها آورده   ریمقاد (4)و  ( 3)ول ا . در جداست شده آوردهاول 

گرفته شده   ]33[بخشی از اطلاعات مثال عددی از مقاله  شده است.

 است. 

با مدل مقاله   توسعه داده شدهمتغیرها در مدل  مقادیرادامه  در

ارائه شده سرعت    مدل  در  که  داشت  دقت  دیبا.  است  شده  مقایسه  یهپا

𝐴′ 𝐵′ 𝐵 𝐴 

 درآمد درآمد

 زمان زمان

𝑀 𝑇 𝑇 + 𝑁 𝑂 𝑇 𝑀 

 پرداخت نقدی

𝑁 

 پرداخت اعتباری

𝑂 

 مقدار قرض

𝑇 

𝑇 

𝑡1 

𝑁 

𝑀 

Perfect item to earn interest  

Imperfect items to earn interest 

 زمان

 سطح موجودی

𝑝𝑄𝑞2 

 

𝑄 

𝐸 

𝐹 

𝐺 𝐻 

𝑄(1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑄𝑝(1 − 𝑞2) 
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  یابد و متوالی افزایش میهای ثر از یادگیری در دوره أبازرسی مت

کننده پرداخت اعتباری  دوسطحی شده است. توزیع  پرداخت اعتباری

  ان یمشتر به یجزئ صورتبه  و ی میقد انیبه مشتر یکل صورتبه  را

های مشتریان بدحساب و  دهد؛ علاوه بر آن هزینهارائه می دیجد

  اتتأثیربا توجه به  تبلیغات در تابع هدف مدل دیده شده است و

  تابع  یهاعبارت یهیآن بر کل تأثیرتقاضا و  یبر رو غاتیتبل ریمتغ

داده    توسعه  تریکاربرد   یمدل  به  هیپا  مدلادعا کرد که    توانیم  هدف

  ی ا چندجمله سود تابع شکلبه مدل  یپارامترها و هادادهشده است. 

  آن   یخروج  و  شده  داده  2کا یمتمت  افزارنرم   به  مدل  یرها یمتغ  برحسب

داده   توسعهو مدل  هیمدل پا نیب یا سهیمقا صورتبه( 5) جدول در

 آورده شده است. شده  
 

 

 ]33[ از مقاله 1-1مورد  برای پارامترها مقادیر: (3) جدول

 شرح یاختصار علامت ارزش واحد

 یدهسفارش نهیهز O 400 دلار/ دوره

 دیخر نهیهز C 10 دلار/عدد

 ینگهدار نهیهز h 1/ 5 دلار/عدد

 یبازرس نهیهز d 1 دلار/عدد

 ناقص محصولات فروش متیق v 8 دلار/عدد

% 05/0 P ناقص محصولات درصد 

% 05/0 𝑞1 کی نوع یخطا درصد 

% 05/0 𝑞2 دو نوع یخطا درصد 

 کی نوع یخطا نهیهز 𝐶1 40 دلار/عدد

 دو نوع یخطا نهیهز 𝐶2 200 دلار/عدد

 نرخ بازرسی 𝑥0 43800 عدد/سال

 تقاضا مقدار a 36500 عدد

  

 1-1مورد  یبرا عددی مثال پارامترهای دیگر (:4) جدول

 شرح یاختصار علامت ارزش واحد

 05/0 𝐼𝑝 شده پرداخت سود 

 02/0 𝐼𝑒 شده افتیدر سود 

 سالم محصول متیق S 24 دلار/عدد

% 20 𝛿 شوددر زمان خرید پرداخت می هاآن قیمت که محصول درصد 

% 40 K یمیقد انیمشتر درصد 

% 95 R حسابخوش انیمشتر درصد 

 کنندهتوزیع به متعلق پرداخت اعتباری M 083/0 سال

 انیمشتر به متعلق پرداخت اعتباری N 07/0 سال

 تبلیغاتهزینه هر بار  G 001/0 دلار/عدد

% 01/0 b غیتبل بار هر در تقاضا شیافزا مقدار 
% 1/0 𝑦 یبازرس سرعت در موثر یریادگی درصد 

 3 μ یموثر در سرعت بازرس یریادگیکشش  شاخص 

 

 و مدل توسعه داده شده هیمدل پا برای 1-1مورد  یبرادر مثال عددی  متغیرها بهینه مقادیر سهیمقا(: 5جدول )

 

 
2. mathematica 

 شرح

 و یرهامتغ ارزش

بافرض پرداخت  پارامترها

 سطحیاعتباری یک

بافرض پرداخت اعتباری  پارامترها و یرهامتغ ارزش

تقاضای –دوسطحی و درنظرگیری مخاطرات ارائه این روش

 ثر از یادگیریأوابسته به تبلیغات و زمان بازرسی مت

 واحد

 عدد 36734 36500 تقاضا

 سال/عدد 48001 43800 نرخ بازرسی

089/0 زمان بازرسی  099/0  سال 

𝑀 0832/0  0832/0  سال 
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مدل    افتیدر  توانیم  (5)جدول    در  آمده  دستبه  جینتا  سهیمقا  با

  یرمتغ ناضافه شد با .است تری کاربرد  هیارائه شده نسبت به مدل پا

 تأثیردرنظر گرفتن و با  است یافته افزایش تقاضا میزان یغاتتبل

  ی کمتر  زمان در تواندیم کنندهعیتوز یدر سرعت بازرس یریادگی

  چون  شده  ارائه  مدل  در. البته  کند  یبازرس  را  محصول  از  تعداد  همان

تر شده است.  ی هم طولان  یزمان بازرس  است،  افتهی  شی افزا  تقاضا  مقدار 

  گرفته تعلق هاآن به مشتریان پیشینه به باتوجه اعتباریپرداخت 

مربوط به ارائه   هایهزینه وجود با شده ارائه مدلسود  تابع. است

  ان یمربوط به مشتر یهانهیهز و هوشمندانهپرداخت اعتباری 

کمتر   پایه  مدل  سود  تابع  از  جزئی  مقدار  بهتنها    تبلیغات،  وبدحساب  

  ی واقع دنیای به شده ارائه مدل مفروضاتعوض،  درشده است. 

 را دارد.   یشتریب  یبه مقدار تقاضا  ییگوخ پاس  توانایی  و  تریک نزد

 

 مطالعه موردی  . 3- 3

  نمونه   یبرا   که  باشدیم  یبهداشت  یها ینیچ  محصولات  یمورد   مطالعه

تنسر برندی معتبر در زمینه    .است  شده  انتخاب  تنسر  ییروشو  نکیس

دهد.  باشد و تمامی محصولات را پوشش میهای بهداشتی میچینی

های خود در  آنلاین و یا از طریق نمایندگی صورتبه این شرکت 

های متفاوت را دارا  توانایی ارائه محصولات با کیفیت سراسر کشور

موفق   2008عنوان برندی نوآور و مورداعتماد در سال است. تنسر به 

به دریافت گواهینامه فعالیت تولید شد و مفتخر به دریافت پروانه  

 (CE)برداری از وزارت صنایع گردید. نشان بازرگانی اتحادیه اروپا  بهره 

گر تلاش  انگلستان نمایان  QALو گواهی مدیریت کیفیت از موسسه  

هدف استمرار حرکت در مدار حفظ برتری  با مدیران ارشد تنسر 

توجه به قیمت بالای کالا  باشد. باو رضایتمندی مشتریان می کیفیت

در   را ی بسیار مهمبازرسی نقشو خاصیت شکنندگی این محصول 

  جهت   درتقاضا    شیافزا  یبرااز طرفی،    های سیستم دارد.کاهش هزینه

با   کار است.راه  نیثرترؤم  و نیترمرسوم تبلیغات ،یسودآور  یشافزا

همانند پرداخت  ثر ؤهای مالی و بازاریابی م کمک گرفتن از سیاست 

کالا    توانکه براساس پیشینه مشتریان باشد، می اعتباری هوشمندانه

کرد و همچنین در شرایط سخت اقتصادی کنونی  را به مشتری 

وضعیتی را فراهم نمود تا مشتریان قدرت خرید بیشتری داشته باشند.  

وجود مشتریان   گرچه افزودن تبلیغات و درنظر گرفتن احتمال

های زیادی را دربردارد، اما مدل را به  بدحساب برای سیستم، هزینه

تر کرده است و همچنین مدل  دهد نزدیک چه در واقعیت رخ میآن

 باشد. گو میتقاضای بیشتری را پاسخ 

براین، فرض واقعی که یادگیری بازرس سبب افزایش سرعت  علاوه 

  ی برا  یعدد  جیتاشده است. ن شود، در مدل درنظر گرفتهبازرسی می

داده شده با مدل   توسعه مدل بین  یاسه یمقا صورتبهرد امو تمامی 

در   1-1تنها مورد    ،مطالب  یساز خلاصه   جهت  آورده شده است و  هیپا

بخش    درالبته  شده اند.    ارائه  Cی موارد در پیوست  و بقیه  (7)جدول  

  ی ها داده باارائه پرداخت اعتباری  موارد یتمام ،تی حساس زی آنال

مقاله    یهایخروج  با  و  باهم  مواردکلیه    سهیمقا  و  شده  حل(  6)  جدول

  ( 6) جدول درنشان داده شده است.  نمودارقالب  در هیپا

𝑅,𝑁, 𝐺, 𝑏, 𝐾, 𝛿, 𝑤1, 𝑤2, 𝑦, 𝜇   پارامترهایی هستند که به مدل

صورت دوسطحی،  اعتباری را به اند تا بتوان پرداخت پایه اضافه شده 

همچنین تقاضایی وابسته به تبلیغات و کاهش زمان بازرسی بر اثر  

 اضافه کرد.  یادگیری را به مدل پایه

  ی دست آمده براه ب  ریمقاد  ن یب  سهی( به مقا7ادامه در جدول )  در

ه  عتوس دلمدر  هاو هزینه مقدار تابع هدف ،لهأمس یرهایتقاضا، متغ

  مدل  اما است رهیمتغتک هیپا مدل . است شده پرداختهداده شده 

 غاتیتبل دفعات تعداد و دوره طول ریمتغ دو یدارا شده داده توسعه

 . است

  قرار  هیپا  مدل  هدف  تابع  در(  6)  جدول  یها داده و  هایابتدا ورود

  است،  دوره طول که کایمتمت افزارنرم  یخروج و است شده داده

وابسته به   یرهایآورده شده است، البته متغ هیمدل پا  ریمتغعنوان به

  ی هانهیو تابع سود و هز یطول دوره از جمله زمان بازرس 

  .اندمورد اشاره قرار گرفته (7)  جدول  در  زین  هدف  تابع  دهندهلیتشک

  ق یطر  نیا  از  تا  استمدل اضافه شده    به  غاتیتبل  ریدر مرحله دوم متغ

  پرداخت اعتباری  نیهمچن کرد؛ وابسته غاتیتبل به را تقاضا بتوان

𝑁 0 07/0  سال 

 دوره/عدد 22 0 تبلیغات

09/0 دوره طول  111/0  سال 

 سال/دلار 307036 329244 هدف تابع مقدار

 سال/دلار -3972 -3337 هزینه نگهداری

 سال/دلار -120299 -119532 هزینه خطای نوع یک و دو

 سال/دلار -429640 -426900 هزینه خرید

 سال/دلار -3603 -4348 دهیهزینه سفارش

 سال/دلار -42964 -42690 هزینه بازرسی

 سال/دلار -4/2110 0 هزینه تبلیغات

 سال/دلار 890201 925520 مقدار درآمد حاصل از فروش محصول سالم و ناقص

 سال/دلار -20101 0 مشتریان بدحساب دلیلبهرفته درآمد ازدست

 سال/دلار -675 631 سود دریافت شده و پرداخت شده
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  پرداخت   برعلاوه   کنندهعیتوز  شده  ارائه  مدل  در  و  است  شده  یدوسطح

  براساس   خود  انیمشتر  به  کند،یم   افتیدر  کنندهنیمأت  از  که  یاعتبار 

  یجزئ و یکل صورتبه  را پرداخت اعتباری هاآن بودن  دی جد و میقد

  حساب خوش   گروه  دو  در  را  دیجد  انیمشتر  کنندهعیتوز.  دهدیم  ارائه

  بدحساب   انی مشتر  به  مربوط  یها نهیهز  تا  است  داده  قرار  بدحساب  و

در هر دوره باتوجه   ینرخ بازرس مدل، نیا در. شود دهید مدل در هم

  ی تر در زمان کوتاه  یبازرس  اتیو عمل   افتهی  شیبازرس افزا  یریادگیبه  

تغییرات اعمال شده سبب شده است تا براثر  . رسدیم اتمام به

هایی که تبلیغات، به مقدار تقاضا افزوده شود، این تغییر تمام هزینه

دهد. با افزودن تبلیغات مقدار تقاضا هستند را افزایش می  تأثیرتحت  

 تأثیررود زمان بازرسی افزایش یابد، اما و افزایش تقاضا انتظار می

زرس بتواند بازرسی را در زمان کمتری به  شود تا بایادگیری سبب می

صورت دوسطحی سبب  اتمام برساند. البته ارائه پرداخت اعتباری به 

علاوه در مدل  ه شود تا حدودی از سودآوری مدل کاسته شود. بمی

ارائه شده طول دوره کاهش یافته است و این موضوع سبب شده تا به 

 ابد. دهی افزایش یهای سفارشمقدار جزئی، هزینه
 

 1-1ا در مطالعه موردی برای مورد پارامتره یرمقاد: (6) جدول

 شرح یاختصار علامت ارزش واحد

 یدهسفارش نهیهز O 1000 تومان/دوره 1000

 دیخر نهیهز C 400 تومان/عدد 1000

 ینگهدار نهیهز h 12 تومان/عدد 1000

 یبازرس نهیهز d 8 تومان/عدد 1000

 ناقص محصولات فروش متیق v 370 تومان/عدد 1000

- 1 /0 P ناقص محصولات درصد 

- 05 /0 𝑞1 کی نوع یخطا درصد 

- 05 /0 𝑞2 دو نوع یخطا درصد 

 کی نوع یخطا نهیهز 𝐶𝑟 800 تومان/عدد 1000

 دو نوع یخطا نهیهز 𝐶𝑎 1000 تومان/عدد 1000

 نرخ بازرسی x 1000 عدد/سال

 تقاضا مقدار a 500 عدد
 05 /0 𝐼𝑝 شده پرداخت سود 
 02 /0 𝐼𝑒 شده افتیدر سود 

 سالم محصول متیق S 560 تومان/عدد 1000

% 20 𝛿 شودیم پرداخت فورا   هاآن نهیهز که یمحصولات درصد 

% 40 K یمیقد انیمشتر درصد 

% 70 R حسابخوش انیمشتر درصد 

 کنندهعیتوز به متعلق اعتباریپرداخت  M 0/ 1 سال

 انیمشتر به متعلق پرداخت اعتباری N 0/ 08 سال

 هزینه هربار تبلیغات G 0/ 045 تومان 1000

 غیتبل بار هر در تقاضا شیافزا مقدار b 0/ 01 عدد
% 1/0 𝑦 ثر در سرعت بازرسیؤشاخص یادگیری م 

 
 هیمدل پا برای 1-1مورد  یبرادر مطالعه عددی  متغیرها  بهینه مقادیر سهیمقا(: 7جدول )

 شرح
 و یرهامتغ ارزش
بافرض پرداخت  پارامترها

 سطحیاعتباری یک

بافرض پرداخت اعتباری  پارامترها و یرهامتغ ارزش
تقاضای –دوسطحی و درنظرگیری مخاطرات ارائه این روش

 ر از یادگیریأثوابسته به تبلیغات و زمان بازرسی مت
 واحد

 عدد 508 500 تقاضا
6/1486 1000 نرخ بازرسی  سال/عدد 
199/0 زمان بازرسی  19/0  سال 

𝑀 0832/0  0832/0  سال 

𝑁 0 07/0  سال 
 دوره/عدد 5.38 0 تبلیغات

34/0 دوره طول  32/0  سال 
 تومان/سال 1000 36305 43739 هدف تابع مقدار



 1400بهار و تابستان  /هجدهمشماره سال نهم/  /ها  ت   د س ستم ص ا    ر    ه دس    ها  ن   ه   وه    31

 تومان/سال 1000 -7/924 -1017 هزینه نگهداری
 تومان/سال 1000 -24378 -6/23976 هزینه خطای نوع یک و دو

 تومان/سال 1000 -6/237837 -13/233918 هزینه خرید
 تومان/سال 1000 -3125 -18/2941 دهیهزینه سفارش

 تومان/سال 1000 -7/4756 -36/4678 هزینه بازرسی
 تومان/سال 1000 -942 0 هزینه تبلیغات

درآمد حاصل از فروش مقدار 
 محصول سالم و ناقص

27/311374 303268 
 تومان/سال 1000

 دلیلبهرفته درآمد ازدست
 مشتریان بدحساب

0 6491- 
 تومان/سال 1000

سود دریافت شده و پرداخت 
 شده

3/1102- 1488- 
 تومان/سال 1000

 

 سنجیو صحت  یت حساس زیآنال. 3-4

  مدل  یرها یمتغ یریپذتأثیر مطالعه به تیحساس زیآنالبخش  در

  گر یعبارت دبه شود؛یم پرداخته یورود  یپارامترها از یاضیر

 رییتغ  تأثیر  تحتمدل    یهای خروج  ینیبشی پ  بخش  نیا  ضرورت

که از   یابازه  در افتهیسازمان صورتبه  یاضیر مدل یها یورود 

  ی برا  .باشدیم آن اتتأثیر لیتحل و است شدهخبرگان گرفته 

  و  ∗𝑒 یرهایمتغ ریمقاد بر 𝑝,𝑞1, 𝑞2 یپارامترها راتیثأت زی آنال

 𝑇∗ ر ی ها بر مقادآن راتیثأو تشده است  مشخص یها بازه  

  و   آسان  سهیمقا  یبرا  ارائه شده آورده شده است.  مدلمتغیرهای  

موارد در   یهر کدام از نمودارها شامل تمام موردها بهتر زی آنال

 هستند.   خاص  ریمتغیک  رابطه با  
𝑃 ∈  { 0.1, 0.12, 0.3, 0.4, 0.5}, 
𝑞1 ∈  {0.06, 0.07, 0.08, 0.12, 0.13},  
𝑞2 ∈  {0.07, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4}. 

آورده   (6)جدول است که در  یر یپارامترها برابر با مقاد گرید ریمقاد

 . شده است

 

 
 ثر در کاهش خطای بازرسیؤتغییرات درصد محصول ناقص بر تابع سود کل در مدل بدون یادگیری م تأثیر :(11شکل )

 

  مدل   یهانهیهز  به  ناقص  محصول  درصد  شیافزا  با(  11)  شکل  در

  نمودار  در که طورهمان  دارد؛ ینزول  روند سود تابع و شودیم افزوده

  که هستند ییهامدل بیترتبه 2-1 و 3-1 مدل است مشخص

  با یتقر هامدل یهیبق و دارند کنندهعیتوز یبرا  را یسودده نیشتریب

در رابطه با شکل   .دارند را یقبل یمدل دو از کمتر و مشابه یسودده

درصد محصولات ناقص، توصیه مدیریتی یافتن  تأثیرو  (11)

راهکارهایی برای کاهش درصد محصولات ناقص است، از جمله این  

ونقل مطمئن  راهکارها استفاده از مواد اولیه باکیفیت، حمل 

محصولات، سرمایه گذاری جهت کاهش خروج سیستم از حالت تحت 

زایش  کنترل و همچنین تعمیر محصولات دارای نقص است. زیرا اف

شدت سبب کاهش سوددهی زنجیره  محصولات ناقص در سفارش به 

 غاتیتعداد دفعات تبل راتییتغ لیبه تحل (8) جدول درخواهد شد. 

 پرداخته شده است. 
 

(: آنالیز تأثیر تغییرات درصد محصول ناقص بر متغیر 8جدول )

 دفعات تبلیغات

p 1/0  12/0  3/0  4/0  5/0  

 𝑒 𝑒 𝑒 𝑒 𝑒 

1-1 مورد  38/5  3/5  29/5  26/5  24/5  

2-1مورد   9/4  8/4  5/4  2/4  4 

3-1مورد   0 4/5  367/5  19/5  1/5  

1-2مورد   73/5  53/5  26/5  24/5  23/5  

2-2مورد   94/4  89/4  86/4  85/4  8/4  
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( به آن اشاره  8جدول )  در  که  مدل  حل  به  مربوط  یهای خروج  از

  شتر یب ناقص محصول درصد هرچقدر  شود،یم جهیشده است نت

 تأثیر غاتیتبل دفعات تعداد یول  شودیم ینزول غاتیتبل روند شودیم

توصیه مدیریتی در  .ردیپذیم ناقص محصول درصد از را یکم اریبس

این است که با افزایش درصد محصولات ناقص در    (8)رابطه با جدول  

سفارش، بهتر است تعداد دفعات تبلیغات کاهش یابد و در نتیجه آن،  

 یابد.  مقدار سفارش نیز کاهش می 

دهد که با افزایش درصد محصول ناقص،  نشان می( 9جدول )

یابد. براین اساس، توصیه مدیریتی این است که  تابع سود کاهش می

درصد محصولات ناقص در سفارش دریافتی برای دستیابی  با افزایش  

به سود بیشتر باید تعداد دفعات تبلیغات و طول دوره کاهش داده  

 شود. 

 
(: آنالیز تأثیر تغییرات درصد محصول ناقص بر متغیر طول 9جدول )

 دوره

p 1/0  12/0  3/0  4/0  5/0  

 𝑇 𝑇 𝑇 𝑇 𝑇 

1-1 مورد  23/0  3/0  22/0  18/0  15/0  

2-1مورد   23/0  31/0  26/0  22/0  18/0  

3-1مورد   0/35  32/0  28/0  23/0  0/18  

1-2مورد   0/33  31/0  22/0  18/0  15/0  

2-2مورد   34/0  33/0  25/0  21/0  17/0  

 

 

 
 ثر در کاهش خطای بازرسیؤدر مدل بدون یادگیری م بر تابع سود کل کینوع  یبازرس یدرصد خطا راتییتغ تأثیر :(12) شکل

 

مورد با شرایط متفاوت   5ترتیب بهینه بودن  (12) شکل در

نشان داده شده است. با تغییر در مقدار درصد   پرداخت اعتباری

دلیل به 3-1احتمال خطای بازرسی نوع یک، در مورد فرعی 

تری نسبت به  ه پرداخت اعتباری طولانیکننده باز که توزیعآن

کننده  سایر موارد دارد در نتیجه سودآوری این مورد برای توزیع

  صورتبه های دیگر  بیشتر از سایر موارد است و این ترتیب در مورد

،  2-2های است و مورد 2-1زیر است: دومین مورد بهینه مورد 

تقریبا سودآوری یکسانی نسبت به تغییرات درصد  1-1و  2-1

زمانی که درصد خطای بازرسی  خطای بازرسی نوع یک را دارند.  

رسد تقریبا سودآوری کلیه موردها به  می  13/0نوع یک به مقدار  

ی اهمیت درصد خطای  دهندهرسد و این موضوع نشانصفر می

ریتی به حداقل رساندن این  بازرسی نوع یک است و توصیه مدی

های لازم به بازرس و  نوع از خطای بازرسی از طریق ارائه آموزش

حذف علل رخ دادن این نوع از خطا به جای نادیده گرفتن این  

 های آن در مدل است. نوع از خطا و هزینه

ات تأثیر( افزایش درصد خطای بازرسی نوع یک 10در جدول )

ناقص بر روی مقدار سود کل  شدیدتری نسبت به درصد محصول  

و در نتیجه بر روی تعداد دفعات تبلیغات مدل دارد؛ در ابتدا تعداد  

های مربوط به افزایش درصد  دفعات تبلیغات برای جبران هزینه

که خطای بازرسی نوع یک روند صعودی دارد اما پس از این 

  رود از توان تبلیغات مدل های مدل به مقدار زیادی بالا میهزینه

( نشان داده شد  2-4طور که در نمودار )شود. همان کاسته می

ها دارند.  سوددهی بیشتری نسبت به بقیه مدل  2-1و    3-1مدل  

ها دیرتر  ها نسبت به دیگر مدلدر نتیجه تعداد دفعات تبلیغات آن

 گیرد. روند نزولی می

 
تعداد (: آنالیز تأثیر تغییرات خطای بازرسی نوع یک بر 10جدول )

 دفعات تبلیغات

𝑞1 06/0  07/0  08/0  12/0  13/0  

 𝑒 𝑒 𝑒 𝑒 𝑒 

1-1 مورد  88/4  49/4  24/4  72/3  6/3  

2-1مورد   04/4  95/3  72/3  06/3  97/2  

3-1مورد   0 127/5  345/4  325/3  2/3  

1-2مورد   82/4  46/4  22/4  7/3  6/3  

2-2مورد   15/4  65/3  51/3  95/2  88/2  
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آنالیز تأثیر تغییرات درصد خطای بازرسی نوع یک بر (: 11جدول )

 طول دوره

𝑞1 06/0  07/0  08/0  12/0  13/0  

 𝑇 𝑇 𝑇 𝑇 𝑇 

1-1 مورد  0/3  28/0  28/0  25/0  24/0  

2-1مورد   32/0  32/0  3/0  29/0  28/0  

3-1مورد   33/0  37/0  34/0  3/0  3/0  

1-2مورد   3/0  28/0  28/0  25/0  24/0  

2-2مورد   32/0  31/0  3/0  28/0  28/0  

 

( همانند تغییرات درصد محصول ناقص، با افزایش  11در جدول )

و در    ابدییم  کاهش  شدتبه   سودتابع  یک  درصد خطای بازرسی نوع  

به سود  یابیدست یبرا این شرایط توصیه مدیریتی این است که

 . ددا  کاهشو طول دوره را    غاتیتعداد دفعات تبل  دیبا  شتریب

-( مشاهده می13( و )12( و جداول )13بررسی شکل )از طریق  

ود که حساسیت مدل نسبت به درصد احتمال خطای بازرسی نوع  ش

کمتر از درصد محصول ناقص و درصد احتمال خطای نوع   دو تقریبا 

افزایش درصد خطای بازرسی نوع دو روند مشابهی    تأثیریک است. اما  

ل ناقص را در  با درصد خطای بازرسی نوع یک و درصد محصو

کند. توصیه مدیریتی در رابطه با خطای  متغیرهای مدل ایجاد می

های این نوع خطا و چشم پوشی  بازرسی نوع دو درنظرگیری هزینه

گذاری در جهت آموزش بازرس  نکردن از آن است و البته سرمایه

تواند همراه  است. البته باید متذکر شد که فرایند تکراری بازرسی می

تواند عاملی برای کاهش این نوع از  ری باشد که این مورد میبا یادگی

 خطا باشد. 

 

 
  لنوع دو بر تابع سود ک یبازرس یدرصد خطا راتییتغ تأثیر :(13) شکل

 

تغییرات خطای بازرسی نوع دو بر تعداد  تأثیرآنالیز  :(12)جدول 

 دفعات تبلیغات
𝑞2 07/0  1/0  2/0  3/0  4/0  

 𝑒 𝑒 𝑒 𝑒 𝑒 

1-1 مورد  4/5  98/4  19/4  64/3  16/3  

2-1مورد   5 83/4  7/3  3 46/2  

3-1مورد   0 9/4  8/4  67/3  98/2  

1-2مورد   3/5  9/4  15/4  6/3  14/3  

2-2مورد   57/4  26/4  4/3  82/2  3/2  

 
(: آنالیز تأثیر تغییرات خطای بازرسی نوع دو بر طول 13جدول )

 دوره

𝑞2 07/0  1/0  2/0  3/0  4/0  

 𝑇 𝑇 𝑇 𝑇 𝑇 

1-1 مورد  32/0  31/0  29/0  29/0  29/0  

2-1مورد   34/0  34/0  32/0  32/0  32/0  

3-1مورد   4/0  36/0  36/0  35/0  35/0  

1-2مورد   32/0  31/0  3/0  29/0  29/0  

2-2مورد   33/0  32/0  32/0  32/0  31/0  

 یریگجهینت.  4
های بزرگی جهت  گذاریامروزه بازار رقابتی سبب شده است تا سرمایه

دست آوردن سهم بیشتری از بازار صورت گیرد. در  ه افزایش تقاضا و ب

  تأثیراین مقاله تقاضا به عامل بسیار مهم تبلیغات وابسته شده است تا  

  هیکلآن بر افزایش تقاضا مورد بررسی قرار گیرد. جهت ارضای تقاضا  

  باشند ینم  سالم  شوندیم  افتیدر  سفارش  بار  هر  از  پس  که  یمحصولات

  ی اند. برا داده  لیاز سفارش را محصولات ناقص تشک یبخش و

-کنندهنیمأتیک  )  یسطحمدل سه  کیدر    تمحصولا  نیا  یجداساز

  ی بازرس را محصولات کنندهعی توز( یمشتریک -کنندهعیتوزیک 

فروش  به  زیناچ  متیو با ق  کندیم   یجداساز  را  ناقص  محصول  و  کرده

  ی خطا است ممکن و باشدینم خطا از یعار  یبازرس نیا. رساندیم

را به تابع هدف مدل اضافه    ییهانهیهز  و  دهد  رخ  یبازرس  نیح  یانسان

 هیکل یبرا  را پرداخت اعتباری کنندهنیمأت از کنندهعیتوزکند. 

پرداخت اعتباری را به   کنندهعیتوز. کندیم افتیدر تمحصولا

  ان یشده و به مشتر یداریمحصولات خر هیکل یبرا  یمیقد انیمشتر

  در  دیجد انیمشتر واقع در. دهدیم شنهادیپ یجزئ صورتبه  دیجد
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-خوش  انیمشتر  تنها  که  دارند  قرار   بدحساب  و  حسابخوش   دسته  دو

  ها آن  شامل  پرداخت اعتباری  هک  یمحصولات  از  بخش  آن  یبرا  حساب

 .  کنندیم  پرداخت  نهیهز  است  شده

نسبت به خطای بازرسی نوع یک  نتایج عددی نشان داد که مدل  

بسیار حساس بوده و با افزایش این خطا، به خصوص در محصولات  

  یابد. عموما  سرامیکی، سودآوری به میزان قابل توجهی کاهش می 

  اولیه مواد از استفاده جمله از اقداماتی هااین هزینه کاهش برای

  و  نگهداری سیستم ریزیپایه و  ماهر بازرس و کار نیروی مرغوب،

  چه اهمیت زیادی دارد و اتفاقا  نآ   اما  پذیرد،صورت می   ثرؤم  تعمیرات

ثیر نقش یادگیری نیروی کار در  أهزینه زیادی برای سازمان ندارد، ت

.  است  بازرسی  خطای  کاهش  و  بازرسی  بخش  جمله  از  ها بخش  یکلیه

 تأثیرشود تا   یتوصیه معنوان یکی از دستاوردهای این تحقیق  به لذا  

در موارد   یو سرعت بازرس یبازرس یبر کاهش خطاعلاوه  یریادگی

کاهش درصد   نیو همچن دیآن در سرعت تول تأثیراز جمله  گرید

آموزش   یبرا هاییهیشود و سرما دهید زیناقص ن محصولات دیتول

 کارکنان درنظرگرفته شود. 

همچنین نتایج نشان داد که افزایش درصد محصولات ناقص نیز  

گذار است. این درحالی است که  تأثیردر کاهش سودآوری بسیار 

که در  کنندگانیتوزیع بازار، بر حاکم کنونی شرایط به باتوجه

  ت محصولا  در  مخصوصا له دور از تولیدکننده هستند،  فاص  با  هایمحل

مواجه   معیوب محصولات با مشکل درصد بالای بهداشتی هایچینی

معیوب مرجوع شده را   حصولاتم تولیدکننده هرچند . گردندمی

مکن است  م بعدی سفارش دریافت تا کنندگانتوزیع  اما پذیردمی

  ی هزینه  یدچار کمبود شوند و فروش خود را از دست بدهند و از طرف

.  دهدنمی   را  زیاد  مقدار  با  خرید  اجازه  سرمایه  خواب  و  نگهداری  بالای

  ست ا بهتر ارسال، هایهزینه کاهش  و مشکل این حل برای

  قرارداد   کنندهنزدیک به محل تولید  بازرسی  شرکت  یک  با  فروشعمده 

  ی نین شرکت حمل را نیز وابسته به همان شرکت بازرسهمچ  و  ببندد

 . بکاهد  خود  بالای  هایکند و از این طریق بتواند تا حدودی از هزینه

  وابسته  است تقاضا  شده  داده  نشان  یعدد   مثال  در  که  طورهمان

در بخش آنالیز  . شودیم انجام غاتیتبل که است یدفعات تعداد به

پارامترهای کلیدی مثل درصد محصولات دارای نقص    تأثیرحساسیت  

  در  درواقع .است شده یبررس مورد فرعی پنج در و خطای بازرسی

  زان ی م برحسب دو و کی نوع ی خطا  که است بهتر ندهیآ مطالعات

  ک ینزد یالبته برا دنابیکاهش  یبار بازرس هر در یبازرس یریادگی

را   ینرخ فراموش یریادگی نیا ی برا توانیم تیشدن مدل به واقع

کمتر    تأثیرای که در آنالیز حساسیت مشهود است  نکته درنظر گرفت.  

افزایش خطای نوع دو نسبت به خطای نوع یک بر تابع سود است،  

 که این خطا در بازار رقابتی امروز بر اعتماد مشتریان نسبتدرحالی 

بد زیادی دارد و بهتر است تقاضای مشتریان تحت    تأثیربه محصولات  

بهتر است مدل  دو قرار گیرد.    اهمیت کاهش خطای انسانی نوع  تأثیر

  از گرید گذارتأثیر عوامل به را تقاضا و گرفترا همراه با کمبود در 

محصول ناقص    دی. ازآنجاکه تولکرد  وابسته  کالا  تیفیک  و  متیق  جمله

  کاهش  جهت تدر کاهش تابع سود دارد بهتر اس یریگمشچ تأثیر

 .  ردیصورت گ  یگذار هیسرما  ناقص  محصول  دیتول

ها قیمت  توانند انواع مختلفی داشته باشد و بر طبق آنها مینقص

  .که نقص تعمیر شودفروش محصول ناقص متفاوت فرض شود و یا این

دهد حذف  یکی از مواردی که قیمت محصول ناقص را کاهش می

پیوندد که  وقوع میجایی آن است که این امر زمانی به ه های جابهزینه

طرفین در محل تولیدکننده انجام شود. پارامترهایی  بازرسی با توافق  

مثل درصد محصولات ناقص و خطای بازرسی از جمله مواردی هستند  

توان در مطالعات آینده همراه با عدم قطعیت در مدل دیده  که می

 شوند. 
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 A  وستیپ

 ترتیب آورده شده است:هستند به 𝐺7تا  𝐺1که شامل  1-1های مربوط به مدل 𝐺𝑖در ادامه 

𝐺1 =
1

(1−𝑝)(1−𝑞1)
{𝑆(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1) + 𝑣[𝑝(1 − 𝑞2) + (1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝𝑞2] − [𝑆(1 − 𝛿)][(1 − 𝑝)(1 −

𝑞1)][(1 − 𝑅)(1 − 𝐾)] − 𝐶 − 𝑑 − 𝐶1(1 − 𝑝)𝑞1 − 𝐶2𝑝𝑞2 + 𝐶𝐼𝑃𝑀((1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝(1 − 𝑞2))} +
(𝐶𝐼𝑃(𝛿(1 − 𝐾)𝑀 − 𝐾(𝑁 −𝑀) − (1 − 𝐾)(1 − 𝛿)(𝑁 − 𝑀)))  

)A1( 

𝐺2 =
(ℎ + 𝐶𝐼𝑃)

𝑥0((1 − 𝑝)(1 − 𝑞1))
2
[(1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝(1 − 𝑞2)] )A2( 

𝐺3 =
1

2
(ℎ +

𝑝𝑞2ℎ

(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)
+ 𝐶𝐼𝑃((1 − 𝑘)(1 − 𝛿) + 𝑘 + 𝛿(1 − 𝑘))) )A3( 

𝐺4 =
1

2
(𝐶𝐼𝑃(𝛿(1 − 𝑘)𝑀

2 + (1 − 𝐾)(1 − 𝛿)(𝑁 − 𝑀)2 + 𝐾(𝑁 −𝑀)2) − 𝑆𝐼𝑒(𝛿(1 − 𝑘)𝑀
2 + 𝐾(𝑀 − 𝑁)2

+ (1 − 𝑘)(1 − 𝛿)𝑅(𝑀 − 𝑁)2) 

)A4( 

𝐺𝑖 که شامل  2-1های مربوط به مدل𝐺5  تا𝐺8 ترتیب آورده شده است:هستند به 

𝐺5 =
1

(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)
{𝑆(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1) + 𝑣[𝑝(1 − 𝑞2) + (1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝𝑞2] − 𝐶 − 𝑑 − 𝐶1(1 − 𝑝)𝑞1

− 𝐶2𝑝𝑞2 − 𝑆(1 − 𝛿)(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)(1 − 𝑅)(1 − 𝐾) + 𝑣𝐼𝑒𝑀((1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝(1 − 𝑞2))}

+ (𝑆𝐼𝑒𝛿(1 − 𝐾)𝑀 − 𝐶𝐼𝑃𝐾(𝑁 −𝑀) − 𝐶𝐼𝑃(1 − 𝐾)(1 − 𝛿)(𝑁 − 𝑀)) 

)A5( 

𝐺6 =
(ℎ + 𝑣𝐼𝑒)

𝑥0(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1))
2
[(1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝(1 − 𝑞2)] )A6( 

𝐺7 =
1

2
(ℎ +

𝑝𝑞2ℎ

(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)
+ 𝑆𝐼𝑒𝛿(1 − 𝐾) + 𝐶𝐼𝑃((1 − 𝐾)(1 − 𝛿) + 𝑘)) )A7( 

𝐺8 =
1

2
(−𝑆𝐼𝑒(𝐾(𝑀 − 𝑁)2 + (1 − 𝐾)(1 − 𝛿)𝑅(𝑀 − 𝑁)2)

+ 𝐶𝐼𝑃((1 − 𝐾)(1 − 𝛿)(𝑁 − 𝑀)
2 + 𝐾(𝑁 −𝑀)2)) 

)A8( 

𝐺𝑖 که شامل  3-1های مربوط به مدل𝐺9  تا𝐺11 آورده شده است:ترتیب هستند به 

𝐺9 =
1

(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)
{𝑆(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1) + 𝑣[𝑝(1 − 𝑞2) + (1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝𝑞2] − 𝐶 − 𝑑 − 𝐶1(1 − 𝑝)𝑞1

− 𝐶2𝑝𝑞2 − 𝑆(1 − 𝛿)(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)(1 − 𝑅)(1 − 𝐾) + 𝑣𝐼𝑒𝑀((1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝(1 − 𝑞2))

+ 𝑣𝐼𝑒𝑀𝑝𝑞2}) + (𝑆𝐼𝑒(𝐾(𝑀 − 𝑁) + (1 − 𝐾)𝛿𝑀 + (1 − 𝐾)(1 − 𝛿)𝑅(𝑀 − 𝑁))) 

)A9( 

𝐺10 =
(ℎ + 𝑣𝐼𝑒)

𝑥0((1 − 𝑝)(1 − 𝑞1))
2
[(1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝(1 − 𝑞2)] +

𝑣𝐼𝑒𝑝𝑞2
𝑥0((1 − 𝑝)(1 − 𝑞1))

2
 )A10( 

𝐺11 =
𝑣𝐼𝑒𝑝𝑞2

(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)
+ (

ℎ

2
+

𝑝𝑞2ℎ

2(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)
+
𝑆𝐼𝑒
2
(𝐾 + (1 − 𝛿)(1 − 𝑘)𝑅 + 𝛿(1 − 𝑘))) )A11( 

 عنوان پارامتر جدید معرفی شده است.به 𝐺20که  1-2برای مدل 

𝐺12 = (
𝐶𝐼𝑃𝛿(1 − 𝐾)𝑀

2

2
−
𝑆𝐼𝑒𝛿(1 − 𝐾)𝑀

2

2
) )A12( 

𝐺𝑖 1-2 و 1-1های مربوط به مدل پایه برای مورد 𝐺13  تا𝐺15 ترتیب آورده شده است:هستند به 

𝐺13 = (𝑂 − 𝑆𝐼𝑒
𝐷𝑀2

2
+
𝐶𝐼𝑝𝐷𝑀

2

2
) )A13( 

𝐺14 = (
ℎ𝐷

2
+

(ℎ+𝐶𝐼𝑃)𝐷
2

𝑥0((1 − 𝑝)(1 − 𝑞1))
2
[(1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝(1 − 𝑞2)] +

ℎ𝑝𝐷𝑞2
2(1 − p)(1 − 𝑞1)

+
𝐶𝐼𝑝𝐷

2
) )A14( 

𝐺15 =
D

(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)
{𝑆(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1) + 𝑣[𝑝(1 − 𝑞2) + (1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝𝑞2] − 𝐶 − 𝑑 − 𝐶1(1 − 𝑝)𝑞1

− 𝐶2𝑝𝑞2 + 𝐶𝐼𝑃𝑀((1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝(1 − 𝑞2))} + 𝐶𝐼𝑝𝐷𝑀 
)A15( 

𝐺𝑖 2-2 و 2-1های مربوط به مدل پایه برای مورد 𝐺16  تا𝐺18 آورده شده است: ترتیبهستند به 

𝐺16 = 𝑂 )A16( 

𝐺17 = (
ℎ𝐷

2
+

(ℎ + 𝑣𝐼𝑒)𝐷
2

𝑥0((1 − 𝑝)(1 − 𝑞1))
2
[(1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝(1 − 𝑞2)] +

ℎ𝑝𝐷𝑞2
2(1 − p)(1 − 𝑞1)

+
𝑆𝐼𝑒𝐷

2
) )A17( 
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𝐺18 =
D

(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)
{𝑆(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1) + 𝑣[𝑝(1 − 𝑞2) + (1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝𝑞2] − 𝐶 − 𝑑 − 𝐶1(1 − 𝑝)𝑞1

− 𝐶2𝑝𝑞2 + 𝑣𝐼𝑒𝑀((1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝(1 − 𝑞2))} + 𝑆𝐼𝑒𝐷𝑀 

)A18( 

𝐺𝑖 3-1های مربوط به مدل پایه برای مورد 𝐺19  تا𝐺21 ترتیب آورده شده است:هستند به 

𝐺19 = 𝑂 )A19( 

𝐺20 = (
ℎ𝐷

2
+

(ℎ + 𝑣𝐼𝑒)𝐷
2

𝑥0((1 − 𝑝)(1 − 𝑞1))
2
[(1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝(1 − 𝑞2)] +

𝑣𝐼𝑒𝐷
2𝑝𝑞2

𝑥0((1 − 𝑝)(1 − 𝑞1))
2 +

𝑣𝐼𝑒𝑝𝐷𝑞2
(1 − p)(1 − 𝑞1)

+
ℎ𝑝𝐷𝑞2

2(1 − p)(1 − 𝑞1)
+
𝑆𝐼𝑒𝐷

2
) 

)A20( 

𝐺21 =
D

(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)
{𝑆(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1) + 𝑣[𝑝(1 − 𝑞2) + (1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝𝑞2] − 𝐶 − 𝑑 − 𝐶1(1 − 𝑝)𝑞1

− 𝐶2𝑝𝑞2 + 𝑣𝐼𝑒𝑀((1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝(1 − 𝑞2)) + 𝑣𝐼𝑒𝑝𝑞2𝑀} 

)A21( 
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 B  وستیپ

 باید برقرار باشد تا بتوان تقعر تابع هدف را اثبات کرد. 3-1 و 2-1 و 1-1موارد شروط زیر برای 

0 ≤  𝛿, 𝑅, 𝐾, 𝑤1, 𝑤2, 𝑝, 𝑦, 𝑞1, 𝑞2 ≤ 1,𝑀 > 𝑁, 𝐶𝐼𝑃 ≥ 𝑆𝐼𝑒 

 های مربوط به تعیین تقعر استفاده شده است.سازی عبارتاز عبارت زیر برای خلاصه

(B1) 𝐸(𝑇) = 1 +
bye3

𝑇
 

ثر در کاهش خطای بازرسی: مشتق دوم نسبت به متغیر طول دوره برای اثبات تقعر باید منفی باشد ؤ( از مدل بدون یادگیری م1-1بهینگی برای مورد )شرط اول 

 د.و روابط زیر باید برقرار باش

(B2) 
𝜕2𝑇𝑃(1−1)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑇2
= −

2𝑏2𝑒6(𝑎 + 𝑏𝑒4)2𝑦2𝐺2
𝑇3(𝐸(𝑇))3

−
2(𝑂 + 𝑎𝐺4 + 𝑏𝑒

4𝐺𝐺4)

𝑇3
 

(B3) 
𝜕2𝑇𝑃(1−1)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑇2
≤ 0 

𝐺𝑖 .همگی مثبت هستند 

(B4) 

1

(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)
{𝑆(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1) + 𝑣[𝑝(1 − 𝑞2) + (1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝𝑞2] + 𝐶𝐼𝑃𝑀((1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝(1 − 𝑞2))}

+ (𝐶𝐼𝑃𝛿(1 − 𝐾)𝑀)

≥
1

(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)
{𝑆(1 − 𝛿)(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)(1 − 𝑅)(1 − 𝐾) + 𝐶 + 𝑑 + 𝐶1(1 − 𝑝)𝑞1

+ 𝐶2𝑝𝑞2} + (𝐶𝐼𝑃𝐾(𝑁 −𝑀) + 𝐶𝐼𝑃(1 − 𝐾)(1 − 𝛿)(𝑁 − 𝑀))) 

 𝐺1 ≥ 0 

(B5) 𝐺2 =
(ℎ + 𝐶𝐼𝑃)

𝑥0((1 − 𝑝)(1 − 𝑞1))
2
[(1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝(1 − 𝑞2)] ≥ 0 

(B6) 𝐺3 =
1

2
(ℎ +

𝑝𝑞2ℎ

(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)
+ 𝐶𝐼𝑃((1 − 𝑘)(1 − 𝛿) + 𝑘 + 𝛿(1 − 𝑘))) ≥ 0 

(B7) 
𝐺4 =

1

2
(𝐶𝐼𝑃(𝛿(1 − 𝑘)𝑀

2 + (1 − 𝐾)(1 − 𝛿)(𝑁 − 𝑀)2 + 𝐾(𝑁 −𝑀)2) − 𝑆𝐼𝑒(𝛿(1 − 𝑘)𝑀
2 + 𝐾(𝑀 − 𝑁)2

+ (1 − 𝑘)(1 − 𝛿)𝑅(𝑀 − 𝑁)2) ≥ 0 
 مثبت بودن مقدار هشین متغیرهای مدل برقرار است.تحت شرط  1-1شرط دوم بهینگی برای مورد 

(B8) 

−
1

(𝐸(𝑇))
6
𝑇4
8𝑏𝑒(𝑏𝑒5 (4(𝑎 + 𝑏𝑒4)(𝐸(𝑇))

2
𝑇2𝐺2 + 4𝑏𝑒

3(𝑎+ 𝑏𝑒4)𝐸(𝑇)𝑇𝑦𝐺2 − 3𝑏𝑒
2(𝑎 + 𝑏𝑒4)

2
𝑦2𝐺2

+ 2(𝐸(𝑇))
3
𝑇2𝐺3 − 2𝐺(𝐸(𝑇))

3
𝐺4)

2
+ (6𝑒(𝐸(𝑇))

3
𝑇𝐺1 − (3𝑎

2𝑦(−𝐸(𝑇)𝑇 + 3𝑏𝑒3𝑦)

+ 𝑏𝑒5(28(𝐸(𝑇))
2
𝑇2 − 27𝑏𝑒3𝐸(𝑇)𝑇𝑦+ 9𝑏2𝑒6𝑦2) + 6𝑎(2𝑒(𝐸(𝑇))

2
𝑇2

− 5𝑏𝑒4𝐸(𝑇)𝑇𝑦+ 3𝑏2𝑒7𝑦2))𝐺2 − 6𝑒(𝐸(𝑇))
3(𝑇2𝐺3 +𝐺𝐺4))(𝑏

2𝑒6(𝑎 + 𝑏𝑒4)
2
𝑦2𝐺2

+ (𝐸(𝑇)3(𝑂 + (𝑎 + 𝑏𝑒4𝐺)𝐺4))) ≥ 0 

(B9) 
𝜕2𝑇𝑃(1−1)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑒2
∗
𝜕2𝑇𝑃(1−1)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑇2
− (

𝜕2𝑇𝑃(1−1)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑒𝜕𝑇
)2 ≥ 0 

 شرایط زیر برقرار باشدلازم است که  2-1برای تعیین تقعر مورد 

0 ≤  𝛿, 𝑅, 𝐾, 𝑤1, 𝑤2, 𝑝, 𝑦, 𝑞1, 𝑞2 ≤ 1,𝑀 > 𝑁, 𝐶𝐼𝑃 ≥ 𝑆𝐼𝑒 
ثر در کاهش خطای بازرسی: مشتق دوم نسبت به متغیر طول دوره برای اثبات تقعر باید منفی باشد ؤ( از مدل بدون یادگیری م2-1شرط اول بهینگی برای مورد )

 و روابط زیر باید برقرار باشد.

(B10) 
𝜕2𝑇𝑃(1−2)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑇2
= −

2𝑏2𝑒6(𝑎 + 𝑏𝑒4)2𝑦2𝐺6
𝑇3(𝐸(𝑇))3

−
2(𝑂 + 𝑎𝐺8 + 𝑏𝑒

4𝐺𝐺8)

𝑇3
 

(B11) 
𝜕2𝑇𝑃(1−2)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑇2
≤ 0 

𝐺𝑖 .همگی مثبت هستند و رابطه هشین برقرار است 



 40                                                         ...                                                                                            ک  ده   ه  ت ز  تع  ن تعدا   فعات به  ه تبل غات و  وره سفارش : و همکاران  مرادی

 

(B12) 

1

(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)
{𝑆(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1) + 𝑣[𝑝(1 − 𝑞2) + (1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝𝑞2] + 𝑣𝐼𝑃𝑀((1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝(1 − 𝑞2))}

+ 𝑆𝐼𝑒(𝛿(1 − 𝐾)𝑀

≥
1

(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)
{[𝑆(1 − 𝛿)][(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)][(1 − 𝑅)(1 − 𝐾)] + 𝐶 + 𝑑

+ 𝐶1(1 − 𝑝)𝑞1 + 𝐶2𝑝𝑞2} + 𝐶𝐼𝑃(𝐾(𝑁 −𝑀) + (1 − 𝐾)(1 − 𝛿)(𝑁 − 𝑀))) 

(B13) 𝐺5 ≥ 0 

(B14) 𝐺6 =
(ℎ + 𝑣𝐼𝑃)

𝑥0((1 − 𝑝)(1 − 𝑞1))
2
[(1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝(1 − 𝑞2)] ≥ 0 

(B15) 𝐺7 =
1

2
(ℎ +

𝑝𝑞2ℎ

(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)
+ 𝑆𝐼𝑒𝛿(1 − 𝐾) + 𝐶𝐼𝑃((1 − 𝐾)(1 − 𝛿) + 𝑘)) ≥ 0 

(B16) 
𝐺8 = −

1

2
(𝑆𝐼𝑒(𝐾(𝑀 − 𝑁)2 + (1 − 𝑘)(1 − 𝛿)𝑅(𝑀 − 𝑁)2) − 𝐶𝐼𝑃((1 − 𝐾)(1 − 𝛿)(𝑁 − 𝑀)

2

+ 𝐾(𝑁 −𝑀)2) ≥ 0 

 تحت شرط مثبت بودن مقدار هشین متغیرهای مدل برقرار است 2-1برای مورد  شرط دوم بهینگی

(B17) 

−
1

(𝐸(𝑇))
6
𝑇4
8𝑏𝑒(𝑏𝑒5 (4(𝑎 + 𝑏𝑒4)(𝐸(𝑇))

2
𝑇2𝐺6 + 4𝑏𝑒

3(𝑎+ 𝑏𝑒4)𝐸(𝑇)𝑇𝑦𝐺6

− 3𝑏𝑒2(𝑎+ 𝑏𝑒4)
2
𝑦2𝐺6 + 2(𝐸(𝑇))

3
𝑇2𝐺7 − 2𝐺(𝐸(𝑇))

3
𝐺8)

2
+ (6𝑒(𝐸(𝑇))

3
𝑇𝐺5

− (3𝑎2𝑦(−𝐸(𝑇)𝑇+ 3𝑏𝑒3𝑦) + 𝑏𝑒5(28(𝐸(𝑇))
2
𝑇2 − 27𝑏𝑒3𝐸(𝑇)𝑇𝑦+ 9𝑏2𝑒6𝑦2)

+ 6𝑎(2𝑒(𝐸(𝑇))
2
𝑇2 − 5𝑏𝑒4𝐸(𝑇)𝑇𝑦+ 3𝑏2𝑒7𝑦2))𝐺6 − 6𝑒(𝐸(𝑇))

3
(𝑇2𝐺7

+𝐺𝐺8))(𝑏
2𝑒6(𝑎 + 𝑏𝑒4)

2
𝑦2𝐺6 + (𝐸(𝑇)

3(𝑂+ (𝑎 + 𝑏𝑒4𝐺)𝐺8))) ≥ 0 

(B18) 
𝜕2𝑇𝑃(1−2)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑒2
∗
𝜕2𝑇𝑃(1−2)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑇2
− (

𝜕2𝑇𝑃(1−2)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑒𝜕𝑇
)2 ≥ 0 

ثر در کاهش خطای بازرسی: مشتق دوم نسبت به متغیر طول دوره برای اثبات تقعر باید منفی باشد ؤ( از مدل بدون یادگیری م3-1شرط اول بهینگی برای مورد )

 و روابط زیر باید برقرار باشد.

(B19) 
𝜕2𝑇𝑃(1−3)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑇2
=
2(𝑂 + 𝑒4𝐺𝐺4)

𝑇3
−
2𝑏2𝑒6(𝑎 + 𝑏𝑒4)2𝑦2𝐺10

𝑇3(𝐸(𝑇))3
 

(B20) 
𝜕2𝑇𝑃(1−3)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑇2
≤ 0 

𝐺𝑖 همگی مثبت هستند. 

(B21) 

1

(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)
{𝑆(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1) + 𝑣[𝑝(1 − 𝑞2) + (1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝𝑞2] + 𝑣𝐼𝑒𝑀((1 − 𝑝)𝑞1 + 𝑝(1 − 𝑞2))

+ 𝑣𝐼𝑒𝑀𝑝𝑞2}) + (𝑆𝐼𝑒(𝐾(𝑀 − 𝑁) + (1 − 𝐾)𝛿𝑀 + (1 − 𝐾)(1 − 𝛿)𝑅(𝑀 − 𝑁)))

≥
1

(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)
(𝐶 + 𝑑 + 𝐶1(1 − 𝑝)𝑞1 + 𝐶2𝑝𝑞2

+ 𝑆(1 − 𝛿)(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)(1 − 𝑅)(1 − 𝐾)) 

 𝐺9 ≥ 0 

(B22) 

𝑂 +
𝑎

2
(𝐶𝐼𝑃((1 − 𝐾)(1 − 𝛿)(1 − 𝑅)(𝑁 − 𝑀)

2 + 𝐾(𝑁 −𝑀)2))

≥
𝑏

2
𝑆𝐼𝑒(𝐾(𝑀 − 𝑁)2 + (1 − 𝐾)(1 − 𝛿)𝑅(𝑀 − 𝑁)2) 

(B23) 𝐺11 =
𝑣𝐼𝑒𝑝𝑞2

(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)
+ (

ℎ

2
+

𝑝𝑞2ℎ

2(1 − 𝑝)(1 − 𝑞1)
+
𝑆𝐼𝑒
2
(𝐾 + (1 − 𝛿)(1 − 𝑘)𝑅 + 𝛿(1 − 𝑘))) ≥ 0 

 ر در کاهش خطای بازرسی: در نتیجه برقرار بودن روابط زیر مقدار هشین باید مثبت باشد.ؤث( از مدل بدون یادگیری م3-1شرط دوم بهینگی برای مورد )

(B24) 

−4𝑒6(−
2𝐺𝐺4

𝑇2
+
4𝑏2𝑒3(𝑎+𝑏𝑒4)𝑦𝐺10

𝑅2𝑇
−
3𝑏2𝑒2(𝑎+𝑏𝑒4)2𝑦2𝐺10

𝑅3𝑇2
+
4𝑏(𝑎+𝑏𝑒4)𝑇𝐺10

𝑇+𝑏𝑒3𝑦
+ 2𝑏𝐺11)

2 +

4
𝑒

𝑅6𝑇4
(𝑂𝑅3 + 𝑒4𝐺𝑅3𝐺4 + 𝑏

2𝑒6(𝑎 + 𝑏𝑒4)2𝑦2𝐺10)(6𝑒𝐺𝑅
3𝐺4 + 𝑏(−6𝑒𝑅

3𝑇𝐺9 + (3𝑎
2𝑦(−𝑅𝑇 +

3𝑏𝑒3𝑦) + 𝑏𝑒5(28𝑅2𝑇2 − 27𝑏𝑒3𝑅𝑇𝑦 + 9𝑏2𝑒6𝑦2) + 6𝑎(2𝑒𝑅2𝑇2 − 5𝑏𝑒4𝑅𝑇𝑦 +
3𝑏2𝑒7𝑦2))𝐺10 + 6𝑒𝑅

3𝑇2𝐺11)) ≥ 0 
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(B25) 
𝜕2𝑇𝑃(1−3)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑒2
∗
𝜕2𝑇𝑃(1−3)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑇2
− (

𝜕2𝑇𝑃(1−3)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑒𝜕𝑇
)2 ≥ 0 

 لازم است که شرایط زیر برقرار باشد 1-2برای تعیین تقعر مورد

0 ≤  𝛿, 𝑅, 𝐾, 𝑤1, 𝑤2, 𝑝, 𝑦, 𝑞1, 𝑞2 ≤ 1,𝑀 < 𝑁, 𝐶𝐼𝑃 ≥ 𝑆𝐼𝑒 
خطای بازرسی: مشتق دوم نسبت به متغیر طول دوره برای اثبات تقعر باید منفی باشد ثر در کاهش ؤ( از مدل بدون یادگیری م1-2شرط اول بهینگی برای مورد )

 .و روابط زیر باید برقرار باشد

(B26) 
𝜕2𝑇𝑃(2−1)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑇2
= −

2𝑏2𝑒6(𝑎 + 𝑏𝑒4)2𝑦2𝐺2
𝑇3(𝐸(𝑇))3

−
2(𝑂 + 𝑎𝐺4 + 𝑏𝑒

4𝐺𝐺12)

𝑇3
 

(B27) 
𝜕2𝑇𝑃(2−1)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑇2
≤ 0 

 ثر در کاهش خطای بازرسی: در نتیجه برقرار بودن روابط زیر مقدار هشین باید مثبت باشد.ؤ( از مدل بدون یادگیری م1-2مورد )شرط دوم بهینگی برای 

(B28) 

−
1

(𝐸(𝑇))
6
𝑇4
8𝑏𝑒(𝑏𝑒5 (4(𝑎 + 𝑏𝑒4)(𝐸(𝑇))

2
𝑇2𝐺2 + 4𝑏𝑒

3(𝑎+ 𝑏𝑒4)𝐸(𝑇)𝑇𝑦𝐺2

− 3𝑏𝑒2(𝑎+ 𝑏𝑒4)
2
𝑦2𝐺2 + 2(𝐸(𝑇))

3
𝑇2𝐺3 − 2𝐺(𝐸(𝑇))

3
𝐺12)

2
+ (6𝑒(𝐸(𝑇))

3
𝑇𝐺1

− (3𝑎2𝑦(−𝐸(𝑇)𝑇+ 3𝑏𝑒3𝑦) + 𝑏𝑒5(28(𝐸(𝑇))
2
𝑇2 − 27𝑏𝑒3𝐸(𝑇)𝑇𝑦+ 9𝑏2𝑒6𝑦2)

+ 6𝑎(2𝑒(𝐸(𝑇))
2
𝑇2 − 5𝑏𝑒4𝐸(𝑇)𝑇𝑦+ 3𝑏2𝑒7𝑦2))𝐺2 − 6𝑒(𝐸(𝑇))

3
(𝑇2𝐺3

+𝐺𝐺12))(𝑏
2𝑒6(𝑎 + 𝑏𝑒4)

2
𝑦2𝐺2 + (𝐸(𝑇)

3
(𝑂+ (𝑎 + 𝑏𝑒4𝐺)𝐺12))) ≥ 0 

(B29) 
𝜕2𝑇𝑃(2−1)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑒2
∗
𝜕2𝑇𝑃(2−1)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑇2
− (

𝜕2𝑇𝑃(2−1)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑒𝜕𝑇
)2 ≥ 0 

𝐺12  .مثبت است و رابطه هشین برقرار است 

(B30) G12 = (
CIPδ(1 − K)M

2

2
−
SIeδ(1 − K)M

2

2
) ≥ 0 

 لازم است که شرایط زیر برقرار باشد 2-2برای تعیین تقعر مورد 

0 ≤  𝛿, 𝑅, 𝐾, 𝑤1, 𝑤2, 𝑝, 𝑦, 𝑞1, 𝑞2 ≤ 1,𝑀 < 𝑁, 𝐶𝐼𝑃 ≥ 𝑆𝐼𝑒 
ثر در کاهش خطای بازرسی: مشتق دوم نسبت به متغیر طول دوره برای اثبات تقعر باید منفی باشد ؤ( از مدل بدون یادگیری م2-2بهینگی برای مورد )شرط اول 

 و روابط زیر باید برقرار باشد.

(B31) 
𝜕2𝑇𝑃(2−2)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑇2
=
2(𝑂 + 𝑒4𝐺𝐺4)

𝑇3
−
2𝑏2𝑒6(𝑎 + 𝑏𝑒4)2𝑦2𝐺6

𝑇3(𝐸(𝑇))3
 

(B32) 
𝜕2𝑇𝑃(2−2)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑇2
≤ 0 

 ثر در کاهش خطای بازرسی: در نتیجه برقرار بودن روابط زیر مقدار هشین باید مثبت باشد.ؤ( از مدل بدون یادگیری م2-2شرط دوم بهینگی برای مورد )

(B33) 
𝜕2𝑇𝑃(2−2)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑒2
∗
𝜕2𝑇𝑃(2−2)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑇2
− (

𝜕2𝑇𝑃(2−2)(𝑒, 𝑇)

𝜕𝑒𝜕𝑇
)2 ≥ 0 

(B34) 

1

(𝐸(𝑇))
6
𝑇4
4(−𝑒6 (−2𝐺(𝐸(𝑇))

3
𝐺4 + 4𝑏(𝑎 + 𝑏𝑒

4)(𝐸(𝑇))
2
𝑇2𝐺6 + 4𝑏

2𝑒3(𝑎 + 𝑏𝑒4)𝐸(𝑇)𝑇𝑦𝐺6

− 3𝑏2𝑒2(𝑎 + 𝑏𝑒4)2𝑦2𝐺6 + 2𝑏(𝐸(𝑇))
3
𝑇2𝐺7)

2
+ 𝑒((𝐸(𝑇))

3
(𝑂 + 𝑒4𝐺𝐺4)

+ 𝑏2𝑒6(𝑎 + 𝑏𝑒4)2𝑦2𝐺6)(6𝑒𝐺(𝐸(𝑇))
3
𝐺4 − 6𝑏𝑒(𝐸(𝑇))

3
𝑇𝐺5

+ 16𝑏2𝑒5(𝐸(𝑇))
2
𝑇2𝐺6 + 12𝑏𝑒(𝑎 + 𝑏𝑒

4)(𝐸(𝑇))
2
𝑇2𝐺6 − 24𝑏

2𝑒4(𝑎

+ 𝑏𝑒4)𝐸(𝑇)𝑇𝑦𝐺6 − 3𝑏(𝑎 + 𝑏𝑒
4)2𝐸(𝑇)𝑇𝑦𝐺6 + 9𝑏

2𝑒3(𝑎 + 𝑏𝑒4)2𝑦2𝐺6
+ 6𝑏𝑒(𝐸(𝑇))3𝑇2𝐺7)) ≥ 0 
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 Cپیوست  

 صورت زیر است.آورده شده است که این نتایج به  𝐶های مطالعه موردی در پیوستدر متن اشاره شد که نتایج عددی دیگر موارد مربوط به حل مدل توسط ورودی

 2-1های مربوط به مورد خروجی
 

 و مدل توسعه داده شده هیمدل پا برای 2-1مورد  یبرا متغیرها بهینه مقادیر سهیمقا(: C-1جدول )

 شرح

 پارامترها و یرهامتغ ارزش

بافرض پرداخت اعتباری 

 سطحییک

پرداخت اعتباری بافرض  پارامترها و یرهامتغ ارزش

تقاضای –دوسطحی و درنظرگیری مخاطرات ارائه این روش

 ثر از یادگیریأوابسته به تبلیغات و زمان بازرسی مت

 واحد

76/505 500 تقاضا  عدد 

76/1367 1000 نرخ بازرسی  عدد/سال 

234/0 زمان بازرسی  14/0  سال 

𝑀 4/0  4/0  سال 

𝑁 0 15/0  سال 

9/4 0 تبلیغات  دوره /عدد 

4/0 دوره طول  32/0  سال 

 تومان/سال 1000 38593 46324 هدف تابع مقدار

 تومان/سال 1000 -6/928 -1197 هزینه نگهداری

 تومان/سال 1000 -24253 -23976 هزینه خطای نوع یک و دو

 تومان/سال 1000 -253081 -233918 هزینه خرید

 تومان/سال 1000 -3125 -2500 دهیهزینه سفارش

 تومان/سال 1000 -5061 -4678 هزینه بازرسی

 تومان/سال 1000 -648 0 هزینه تبلیغات

مقدار درآمد حاصل از فروش 

 محصول سالم و ناقص
 تومان/سال 1000 301709 311374

 دلیلبهرفته درآمد ازدست

 مشتریان بدحساب
 تومان/سال 1000 -6457 0

سود دریافت شده و پرداخت 

 شده
 تومان/سال 1000 729 1220

 
 3-1های مربوط به مورد خروجی

 
 و مدل توسعه داده شده هیمدل پا برای 3-1مورد  یبرا متغیرها  بهینه مقادیر سهیمقا(: C-2جدول )

 شرح

 پارامترها و یرهامتغ ارزش

بافرض پرداخت اعتباری 

 سطحییک

دوسطحی و درنظرگیری بافرض پرداخت اعتباری  پارامترها و یرهامتغ ارزش

ثر از أتقاضای وابسته به تبلیغات و زمان بازرسی مت–مخاطرات ارائه این روش

 یادگیری

 واحد

=a تقاضا  500  𝑎 + 𝑒4𝑏 =500 عدد 

 عدد/سال 1000 1000 نرخ بازرسی

234/0 زمان بازرسی  2/0  سال 

𝑀 5/0  5/0  سال 

𝑁 0 1/0  سال 

 دوره/عدد 0 0 تبلیغات

4/0 دوره طول  35/0  سال 

 تومان/سال 1000 39832 46942 هدف تابع مقدار

 تومان/سال 1000 -1048 -1197 هزینه نگهداری

هزینه خطای نوع 

 یک و دو
 تومان/سال 1000 -23977 -23976

 تومان/ سال 1000 -233918 -233918 هزینه خرید
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هزینه 

 سفارشدهی
 تومان/سال 1000 -2857 -2500

 تومان/سال 1000 -4678 -4678 بازرسیهزینه 

 تومان/سال 1000 0 0 هزینه تبلیغات

مقدار درآمد 

حاصل از فروش 

محصول سالم و 

 ناقص

 تومان/سال 1000 298270 311374

درآمد از دست 

 دلیلبهرفته 

مشتریان بد 

 حساب

 تومان/سال 1000 -6384 0

سود دریافت شده 

 و پرداخت شده
 تومان/سال 1000 1656 1838

 
 1-2های مربوط به مورد خروجی

 
 و مدل توسعه داده شده هیمدل پا برای 1-2مورد  یبرا متغیرها  بهینه مقادیر سهیمقا(: C-3جدول )

 

 2-2های مربوط به مورد خروجی

 
 

 شرح
با فرض  پارامترها و یرهامتغ ارزش

 پرداخت اعتباری یک سطحی

با فرض پرداخت اعتباری دو سطحی و   پارامترها و یرهامتغ ارزش

تقاضای وابسته به  –در نظرگیری مخاطرات ارائه این روش 

 تبلیغات و زمان بازرسی متاثر از یادگیری

 واحد

=a تقاضا  500  𝑎 + 𝑒4𝑏 =511 عدد 

 عدد/سال 1570 1000 نرخ بازرسی

199/0 زمان بازرسی  126/0  سال 

𝑀 0832/0  0832/0  سال 

𝑁 0 12/0  سال 

73/5 0 تبلیغات  دوره/عدد 

34/0 دوره طول  33/0  سال 

 تومان/سال 1000 35939 43739 هدف تابع مقدار

 تومان/سال 1000 -952 -1017 هزینه نگهداری

 تومان/سال 1000 -24494 -6/23976 هزینه خطای نوع یک و دو

 تومان/سال 1000 -238961 -13/233918 هزینه خرید

 تومان/سال 1000 -3030 -18/2941 دهیهزینه سفارش

 تومان/سال 1000 -4779 -36/4678 هزینه بازرسی

 تومان/سال 1000 -1176 0 هزینه تبلیغات

مقدار درآمد حاصل از 

فروش محصول سالم و 

 ناقص

 تومان/سال 1000 304701 27/311374

 دلیلبهرفته درآمد ازدست

 مشتریان بدحساب
 تومان/سال 1000 -6522 0

سود دریافت شده و 

 پرداخت شده
 تومان/سال 1000 -1919 -36/1102



 44                                                         ...                                                                                            ک  ده  ه  ت ز  تع  ن تعدا   فعات به  ه تبل غات و  وره سفارش : و همکاران مرادی 

 

 و مدل توسعه داده شده هیمدل پا برای 2-2مورد  یبرا متغیرها  بهینه مقادیر سهیمقا(: C-4جدول )

 شرح

 پارامترها و یرهامتغ ارزش

بافرض پرداخت اعتباری 

 سطحییک

بافرض پرداخت اعتباری دوسطحی و  پارامترها و یرهامتغ ارزش

تقاضای وابسته به تبلیغات و –درنظرگیری مخاطرات ارائه این روش

 ثر از یادگیریأزمان بازرسی مت

 واحد

 عدد 506 500 تقاضا

 عدد/سال 1354 1000 نرخ بازرسی

234/0 زمان بازرسی  15/0  سال 

𝑀 4/0  4/0  سال 

𝑁 0 5/0  سال 

4/94 0 تبلیغات  دوره/عدد 

4/0 دوره طول  34/0  سال 

 تومان/سال 1000 35774 46324 هدف تابع مقدار

 تومان/سال 1000 -988 -1197 هزینه نگهداری

 تومان/سال 1000 -24262 -23976 هزینه خطای نوع یک و دو

 تومان/سال 1000 -236704 -233918 هزینه خرید

 تومان/سال 1000 -2941 -2500 دهیهزینه سفارش

 تومان/سال 1000 -4734 -4678 هزینه بازرسی

 تومان/سال 1000 -630 0 هزینه تبلیغات

مقدار درآمد حاصل از 

فروش محصول سالم و 

 ناقص

 تومان/سال 1000 301823 311374

دلیل رفته بهدرآمد ازدست

 مشتریان بدحساب
 تومان/سال 1000 -6460 0

دریافت شده و سود 

 پرداخت شده
 تومان/سال 1000 -2247 1220
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 This article has developed a three-level (single supplier-single 

distributor-single customer) inventory model with defective products 

in which the supplier delivers the distributor’s ordering quantity and 

the distributor inspects the finished products. In this inventory model 

in which order includes some imperfect products, it is assume that (a) 

Inspectors make mistakes during the inspection process. (b) Two-level 

credit payment is considered to the customers, in which customers are 

first divided into new and old categories. Accordingly, trade credit is 

assigned fully to old customers and partially to new customers. (c) 

New customers are also divided into well-accounted and bad 

accounted customers in which bad accounted customers are those who 

refuse to pay the price of purchased finished products after ending the 

credit payment period. (d) Demand is dependent on number of 

advertisements. In this research, five subcase problems have been 

investigated based on the trade credit relation of supplier and 

distributor and for each case, the optimal number of promotional 

efforts and optimal length of the order cycle have been determined. In 

addition, the proposed model has numerically compared with the basic 

model and then solved with actual case study data. The results of 

sensitivity analysis of this real data set showed that the effect of the 

percentage of imperfect products and type one inspection error have a 

significant impact on the total profit function. Eventually, based on 

these results, managerial insights and some implications for future 

contributions are outlined. 
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