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باشد كه تورم در اين مدل، يكي از موارد توسعه مديريت موجودي مي
اي ه شده و نقطهها به صورت واقعي محاسبشود تا هزينهموجب مي

هاي اقتصادي نزديك به بهينه براي تعيين اندازه دسته در سيستم
هاي مدل اقتصادي توليد، وجود توليد انتخاب شود. از ديگر تعميم

باشد كه در هاي مقدار اقتصادي توليد مياقلام معيوب در دسته
پوشي تواند قابل چشمهاي وارده نميصورت نبود كنترل كيفيت، زيان

اشد. در ادامه به برخي از تحقيقات انجام شده در زمينه تلفيق ب
كنترل كيفيت و كنترل موجودي و نيز در نظر گرفتن ارزش زماني 

در ادامه،  شود.هاي كنترل موجودي اشاره ميدر مدل 2و تورم 1پول
ابتدا تحقيقات صورت گرفته در خصوص ارزش زماني پول و تورم 

و سپس مطالعات صورت گرفته در گيرد  مورد برررسي قرار مي
  هاي آن بررسي خواهد شد.  خصوص اقلام معيوب و رويكرد

 1964سال  ] در3[ توسط هادلي بار اولين براي پول زماني ارزش
 با استفاده شده محاسبه سفارش مقادير گرفت. وي قرار بررسي مورد

يافته در حالتي كه كمبود  تنزيل هزينه و ساليانه هزينه متوسط از
 عددي هايمثال با و كرد مقايسه يكديگر با را موجودي مجاز نباشد

 كه است گرفته نتيجه نما باشند،واقع مقاديري آن پارامترهاي كه
 وي اين وجود با. است پوشيچشم قابل مدل دو در هزينه تفاوت
 اغماضي غيرقابل حدي، اختلاف هايحالت در كه است داده نشان
 را 3EOQمدل  بار اولين ] براي4[ بوزاكوتآيد.  دستهب است ممكن

با  ايانـپ در داد. وي رارـق يـبررس وردـم تورم گرفتن نظر در با
 نظر در با EOQمدل  به اين نتيجه رسيدكه مطالب، بنديجمع

  شود. اصلاح بايستي تورم گرفتن
، عدم اطمينان نرخ تورم را مورد توجه قرار داد و ]5[ هروويتز

هاي موجودي بهينه را در چگونه نرخ تورم، سياستنشان داد كه 
هاي فرآينددهد. وي نرخ تورم را با سازمان، تحت فشار قرار مي

هاي احتمالي را با واريانس، نرماليزه فرآينداحتمالي، تخمين زد و اين 
اي كرد. وي نشان داد كه عدم اطمينان نرخ تورم و هزينه حاشيه

گذاري توليد مؤثر باشند در هزينه سرمايهتوانند بر تغيير  سرمايه، مي
و بنابراين اين امر، موجب تغيير در اندازه دسته بهينه توليد، خواهد 

  .شد
]، توليد در حالت چند محصولي را، با به كار 6[ سان و كويران

ها، مورد كردن مجموع هزينهحداقلبردن ارزش زماني پول به منظور 
با روش هيورستيك به يك نقطه  بررسي قرار دادند. در اين بررسي

نزديك به بهينه دست يافتند و به اين نتيجه رسيدند كه فاصله هر 
تر از سفارش بر تواند طولانيسفارش بر اساس هزينه ميانگين، مي

اساس ارزش زماني پول باشد. آنها نشان دادند، زماني كه تقاضاها 
اني پول قطعي است، هزينه ميانگين، تقريب خوبي براي ارزش زم

  است.
                                                           
1. time value of money  
2. inflation  
3. Economic Production Quantity 

، يك مدل احتمالي براي سيستم ]7[ گروبسترام و وانگ
و به  اي، با محدوديت ظرفيتموجودي چندمحصولي و چند مرحله

كردن  حداقل كار بردن ارزش زماني پول ارائه دادند و هدف مدل را
ريزي پويا براي حل مدل، و ها بيان كردند. آنها از برنامهمجموع هزينه
خروجي به عنوان ابزاري _س و تجزيه و تحليل ورودياز تبديل لاپلا

] 8[ و هيون براي ساخت مدل استفاده كردند. همچنين، گروبسترام
مدل  ياي ديگر، با فرض قطعي بودن تقاضاها به توسعهدر مقاله

در اين مدل بر روي آنهاغيرصفر پرداخت.  دوره تحويلقبلي، براي 
ز به جز شامل خصوصياتي . فضاي جندفضاي جز به جز تأكيد داشت

مؤعد است كه وابسته به ساختار توليد (ماتريس ورودي)، توزيع 
) و مراحل مؤعد تحويليندهاي توليد (ماتريس آدر ميان فر تحويل

ريزي براي حل اين مدل، از برنامه آنها باشد.قبل از چرخه توليد مي
  پويا با در نظر گرفتن ارزش زماني پول، استفاده كرد.

]، امكان خرابي ماشين و تغيير در تقاضاها و 9[ و همكاران امامي
هاي مدل مقدار توليد اقتصادي را با توجه به تأثير تورم و ارزش هزينه

، دوره مسألهزماني پول مورد بررسي قرار دادند. آنها در حل اين 
  تعمير را ثابت و تقاضا را تحت تأثير تورم در نظر گرفتند.

اي موجودي براي مقدار سفارش اقتصادي ه]، مدل10ميرزازاده[
را در حالت كلي مورد بررسي قرار داد. در حالت كلي با در نظر 

و ب)  ي ميانگين ساليانهسازي هزينهحداقلگرفتن دو روش الف) 
آيند.  هاي موجودي بدست ميي تنزيل يافته، مدلسازي هزينه حداقل

ين دو روش را هاي سفارش بهينه حاصله از ااين تحقيق، سياست
-تحت تورم غيرقطعي (متغير تصادفي) مقايسه كرد و به اين نتيجه 

رسيد كه تفاوت ناچيزي بين دو رويه براي مقادير مختلف پارامترها 
  وجود دارد. 

]، مدل توليد اقتصادي براي اقلام فاسد شونده 11[ عبدل و موراتا
ورم و ارزش كاهشي را تحت تأثير ت-پايدار-با الگوي تقاضاي افزايشي

زماني پول ارائه دادند. اين نوع رفتار تقاضا در برخي محصولات مد و 
تر و شود. آنها به منظور ايجاد مدلي كليمحصولات فصلي مشاهده مي

تر، كمبود را مجاز و نرخ فاسد شدن را متغير تصادفي با توزيع واقعي
ن داد هاي عددي و تحليل حساسيت نشاوايبل در نظر گرفتند. مثال

ي كل به تغييرات نرخ بهره و تورم بسيار ي هزينهكه مقدار بهينه
  حساس است.

]، مدل مقدار سفارش اقتصادي را براي 12[ اوناومي و همكاران
يك شركت توليدي در نيجريه با توجه به افزايش سودآوري و 
نقدينگي سازماني مورد بررسي قرار دادند. آنها در مدل كمبود، تورم 

نموي را در نظر گرفتند. در نهايت، خريد انبوه را براي  و تخفيف
  .%، پيشنهاد دادند25ر وضعيت تورم افزايش سودآوري د

 ]، توليد قطعات معيوب و امكان دوباره2[ مصلحي و همكاران
كاري مدل مقدار توليد اقتصادي را مورد توجه قرار دادند و با در نظر 

كاري براي حالت تك محصولي به بررسي ارزش زماني گرفتن دوباره
 مسألهپول و تورم در مدل اندازه دسته توليد پرداختند. آنها براي حل 

از الگوريتمي مبتني بر تركيب دو روش جستجوي شتابدار و 
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  ديكوتوماس استفاده كردند.
ي موجودي دو ظرفي را براي مسأله]، 13[ بانسال و آهالاوات

ش اقتصادي در نظر گرفتند و پارامترهايي از جمله: مدل مقدار سفار
نرخ تقاضاي وابسته به زمان، اقلام فاسد شدني با نرخ فاسد شدن 
متغير در طول زمان، مجاز بودن كمبود، شرايط تورمي و در نظر 
گرفتن ارزش زماني پول را در اين مدل لحاظ كردند. به علت اينكه 

يي طول عمر خود يك دوره تقاضاي بيشتر محصولات در فاز ابتدا
افزايش سريع تقاضا را دارند در اين مدل افزايش تقاضا به طور نمايي 

گيرنده شود. در نهايت، جواب حاصل از اين مدل به تصميمفرض مي
  كند.كردن يا نكردن انبار، كمك ميبراي اجاره

]، مدل مقدار سفارش اقتصادي را با 14[ والياسال و ارسايا كومار
گرفتن تأثيرات تورم، نرخ تقاضا به صورت متغير تصادفي، نرخ  در نظر

فاسد شدن كالا وابسته به زمان (داراي توزيع وايبل) و مجاز بودن 
كمبود، بررسي كردند. آنها حساسيت جواب بهينه به تغييرات مقادير 
پارامترهاي مختلف را بررسي و به اين نتيجه رسيدند كه تورم قطعاً 

  ا كردن مقدار سفارش اقتصادي دارد.نقش مهمي در پيد
يكي از موضوعات مهمي كه در اين مقاله مورد بررسي قرار گرفته 

ي دسته  است بحث در نظر گرفتن اقلام معيوب در تعيين اندازه
باشد. در ادامه تحقيقات مطرح در اين ارتباط مورد بررسي قرار  مي
اي بهينه سته]، براي تعيين مقدار د15[ جمال و همكارانگيرد.  مي

اي از دو سياست مختلف عملياتي براي در يك سيستم تك مرحله
كاري بلافاصله پس كاري استفاده كردند. در سياست اول، دوباره دوباره

شود و در سياست دوم، اقلام ها اجرا مياز مشخص شدن معيوب
شود. كاري انجام ميام دوبارهNمعيوب انباشته شده و در سيكل 

در  موجودي،در مورد كاهش نسبت اقلام معيوب، ي كلهزينه
  است. تر از سياست اولسياست دوم حساس

ي بهينه در يك ]،براي تعيين مقدار دسته16[ شاركر و همكاران
كاري در اي، دو نوع مدل با فرآيند دوبارهسيستم توليد چند مرحله

كاري درون همان سيكل و بدون نظر گرفتند. در مدل اول، دوباره
كاري بعد از پذيرد و در مدل دوم، دوبارههيچ كمبودي صورت مي

N شود. آنها شدن كمبود در هر سيكل انجام ميسيكل، و با متحمل
، به اين مسألهپس از تجزيه و تحليل حساسيت پارامترهاي مهم 

ي كل در تر شدن نسبت اقلام معيوب، هزينهنتيجه رسيدند كه با كم
هاي شود. اما در كل، دو مدل جواباول ميمدل دوم كوچكتر از مدل 

  دهند.نزديكي ارائه مي
]، سيستم توليد اقتصاديِ تك ماشيني را با 17[ حجي و همكاران

در نظر گرفتن توليد اقلام معيوب بررسي كردند. اقلام معيوب توليد 
باشد، ي زماني كه شامل چندين سيكل برابر ميشده در يك دوره

كاري كه طولي ل مجازي، به نام سيكل دوبارهانباشته و در يك سيك
  شود.كاري ميهاي ديگر دارد، دوبارهبرابر با سيكل

]، سيستم توليد اقتصادي را با در نظر گرفتن 18[ حجي و حجي
كاري اين اقلام  بررسي كردند. اقلام توليد اقلام معيوب و امكان دوباره

ماني معين، فقط هاي مختلف يك دوره زمعيوب توليد شده در سيكل

شوند. براي آساني كاري ميدر آخرين سيكل اين دوره، دوباره
ريزي منابع، طول آخرين سيكل را برابر بندي توليد و برنامه زمان

كاري، به جاي هاي ديگرِ اين دوره قرار دادند و براي نرخ دوبارهسيكل
را متغيري  استفاده از نرخي ثابت و يا برابر قرار دادن با نرخ توليد، آن

  تصادفي با تابع توزيع دلخواه در نظر گرفتند.
]، مدل مقدار توليد اقتصادي را با قرار دادنِ 19[ بياتي و همكاران

كاري و  محصولات، در چهار گروه كامل، ناقص، معيوب با امكان دوباره
كاري بررسي كردند. آنها تقاضا را به صورت معيوب بدون امكان دوباره

ي واحد توليد در نظر ي بازاريابي و هزينهاز قيمت، هزينه تابع نمايي
ي توليد بهينه از ي دستهگرفتند. هدف از اين تحقيق تعيين اندازه

-ي آمادهي بازاريابي، قيمت فروش، هزينهسازي هزينهحداقلطريق 

باشد. در اين زمان ميي نگهداري موجودي به طور همسازي و هزينه
ي استهلاك نيز اري موجودي شامل بهره و هزينهي نگهدمدل، هزينه

  هست.
]، مدل توليد اقتصادي را با 20[ محمدي و همكارانعلي

مفروضاتي از قبيل: مجاز بودن كمبود موجودي، امكان توليد 
هاي كاري و سياستمحصولات معيوب با و بدون توانايي به دوباره

آلات (براي افزايش طول گيرانه روي ماشيننگهداري و تعميرات پيش
ي كل سازي هزينهحداقلعمر و كارايي) در نظر گرفتند. آنها با 

  ي توليد بهينه ارائه دادند.ي دستهسيستم، فرمولي براي اندازه
تعيين اندازه  مسألهاين مقاله، اثر ارزش زماني پولو تورم را در 

كاري در هر محصولي با در نظر گرفتن دوبارهدسته توليد حالت چند
) و همچنين وابستگي ]15[ سيكل (سياست اول جمال و همكاران

سازي به ترتيب محصولات، مورد بررسي قرار داده است. با زمان آماده
در نظر گرفتن حالت چندمحصولي در اين توجه به مطالعات قبلي 

دو باشد كه تاكنون انجام نشده است. مباحث يك تحليل جديد مي
) نرخ تورم 1زماني پول و تورم عبارتند از: تن ارزشدليل در نظر گرف

بالا در بسياري از كشورها، به ويژه كشورهاي جهان سوم كه باعث 
ها شده و بر تقاضايِ كاهش شديد قدرت خريد پول، در طول سال

ي پردازش ) هزينه2].18،19،21[ گذاردمحصولات خاصي تأثير مي
كردن اين دو فاكتور در تعيين كاري با وارد اوليه و هزينه دوباره

شرح داده  3بخش در شوند (سيكل ثابت گردشيبه حساب آورده مي
ي بهينه، تأثيرات تورم و ي دستهشود). در نتيجه، در تعيين اندازهمي

  پوشي نيست.ارزش زماني پول قابل چشم
، بيان فرضيات و نمادهاي مسألهاين مقاله به تعريف  ادامهدر 

در مقاله پرداخته شده است. در بخش سوم به بيان و مورد استفاده 
در  مسألهسازي شود. در اين بخش مدلپرداخته مي مسألهسازي مدل

 واندازي، ارزش فعلي هزينه توليد، سه مبحث ارزش فعلي هزينه راه
شود و در پايان، مجموع كل اين ارزش فعلي هزينه نگهداري اجرا مي

له أر بخش چهارم، روش حل مسشود. دسازي ميها مدلهزينه
جستجوي روش از تركيب دو  مسألهشود. در حل مي توضيح داده

 شود. مراحل اجراي اين الگوريتمديكوتوماس و شتابدار استفاده مي
 شود. در بخش پنجم براي استفاده از مدلترتيب بيان ميتركيبي به
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تورم و  يك مثال عددي آورده شده است و انواع تغييرات ،پيشنهادي
بخش نهايي  ،گردند. در پايانها با هم مقايسه مينرخ بهره در هزينه

 شود.گيري اختصاص داده ميبه نتيجه

  
  مسألهتعريف  -2

يك سيستم توليد چند محصولي را در نظر بگيريد كه در يك سيكل 
مشي  شود. اين فرض را خطمحصول توليد مي n، از كليه Tزماني 

آنقدر  ،گويند. اين سيكل در طول دورهمي" 1سيكل ثابت گردش"
 شود كه كل تقاضاي محصولات در طول دوره برآورده گرددتكرار مي

مشي اگرچه  باشد). با قبول اين خط(كمبود موجودي مجاز نمي
هاي به دست آمده بهينه نباشد، اما تجربه نشان  ممكن است جواب

 ار نزديك بههاي بدست آمده در اكثر موارد بسي داده است كه جواب
مشي بدليل سهولت در محاسبات، مناسب . اين خطجواب بهينه است

درصد، از اين  θدهد كه مشاهدات گذشته نشان مي]. 22[ باشدمي
كاري هستند. بنابراين فرض قطعات توليدي، معيوب و قابل دوباره

درصد از محصولات توليد شده معيوب  θشود كه به طور ثابت، مي
به  شود. بازرسي، بدون صرف هزينه و زمان، فرض مي عمليات باشند.

ها، هر قطعه منظور پي بردن به كيفيت قطعات و شناسايي معيوب
گيرد. همچنين بلافاصله بعد از توليد، تحت عمليات بازرسي قرار مي

شود هر قطعه توليدي، سالم يا معيوب باشد. در اينجا فرض مي
شوند،  سالم تشخيص داده ميقطعاتي كه به وسيله عمليات بازرسي، 

باشند. تقاضاي روند تا پاسخگوي نياز مشتريان بلافاصله به انبار مي
واحد كالا در  D1 , D2 , … , Dnهاي هر محصول پيوسته و با نرخ

 , s1اندازي ماشين براي محصولات مختلفواحد زمان است. زمان راه

s2 , … , sn از انجام باشد. قطعاتي كه معيوب هستند، پس مي
شوند تا پس از نگهداري مي معيوب عمليات بازرسي، در زمره قطعات

كاري شوند. پس يند دوبارهآواحد كالا، وارد فر Qi ،i=1,2,…,nتوليد 
كاري، همه قطعات معيوب به قطعات سالم تبديل از عمليات دوباره

كاري، به عنوان شوند. بنابراين قطعات معيوب پس از دوبارهمي
 شوند. شكلبراي پاسخگويي تقاضا به انبار فرستاده ميسالم،  قطعات

  دهد.موجودي در انبار بر حسب زمان را نشان مي ، رفتار)1(
كاري از نظر زمان و هزينه يند دوبارهآلازم به ذكر است كه فر
، (*T)شود. هدف، تعيين سيكل بهينه مشابه فرايند توليد، فرض مي

ترتيب توليدات است. در ي وابسته به سازكه زمان آماده حالتيدر 
گرد، تخصيص بهترين ي دورهاينصورت، با استفاده از مدل فروشنده

كه  توجه كرد شود. اما بايدترتيب محصولات در ماشين، تعيين مي
مرتب شوند، در يك دوره  ي كلمحصولات به ترتيب افزايش هزينه

ابتداي دوره ي كل بيشتري دارند به يعني محصولاتي كه هزينه
ي كل باعث افزايش هزينه ارزش زماني پول و تورم نزديك باشند تا

بهترين جايگشت از  دنبالدر اين شرايط است كه ما فعلي نشود. 
ها يعني ، به طوري كه ارزش فعلي  كل هزينههستيممحصولات 

اندازي، توليد (شامل هزينه راه موجودي مرتبط باهاي مجموع هزينه
                                                           
1 . rotation cycle policy 

 ، حداقلكاري) و نگهداري كالا در انبارو هزينه دوباره توليد اوليه
. هزينه نگهداري قطعات معيوب در كنار دستگاه ناچيز فرض شود
  شود.مي

  
  فروضاتم 2-1

  مفروضات مدل مورد بررسي در اين مقاله عبارتند از:
 n .محصول وجود دارد 
 .كمبود مجاز نيست 
 .هزينه زمان بازرسي ناچيز فرض شده است 
 باشد.بر مياندازي به ازاي هر بار، زمانات راهعملي 
 يك دستگاه وجود دارد و پس از عمليات لازم، قطعات سالم، 

 شوند.جهت برآوردن تقاضا به انبار فرستاده مي
 .يك دسته توليدي، وجود ندارد انقطاع در حين انجام عمليات 
 گيرد و در حين عمليات توليدي صورت مي ،ارزش افزوده

 شود.اي فرض ميها به صورت پيوسته و لحظهپرداخت
 نهايت است.ريزي بيطول افق برنامه 

  نمادها 2-2
 نمادهاي مورد استفاده در اين مقاله به شرح زير است:

  شرح نماد
Ai سازي براي محصول هزينه هر بار آمادهi ريزي ام در ابتداي افق برنامه

  ي سفارش)(واحد پول به دفعه
ci  هزينه پردازش هر واحد محصولi ريزي (واحد پول  ام در ابتداي افق برنامه

  به واحد كالا)
hi  هزينه نگهداري هر واحد محصولi برنامهام در واحد زمان، در ابتداي افق-

  ريزي (واحد پول به واحد كالا به واحد زمان)
Hi(t) ي نگهداري هر واحد كالاي واحد هزينهi  در انبار در زمانt  واحد پول به)

  واحد كالا در واحد زمان)
Ii(t)  تابع سطح موجودي انبار بر حسب زمان محصولi (واحد كالا)  
Di  نرخ تقاضاي محصولi (واحد كالا به واحد زمان) ام در واحد زمان  
Pi  نرخ توليد محصولi (واحد كالا به واحد زمان) ام در واحد زمان  
θ  محصول معيوب به كلنسبت  
α نرخ بهره مركب به صورت پيوسته  
β نرخ تورم مركب به صورت پيوسته  
t1i   انتهاي دوره توليد محصولi (واحد زمان) ام در سيكل  
t2i كاري محصول انتهاي دوره دوبارهi (واحد زمان) ام در هر سيكل  
Tmi   كل زمان پردازش محصولi (واحد زمان) ام در هر سيكل  
Tdi  طول بازه مصرف بدون توليد محصولi (واحد زمان) ام در هر سيكل  
T (واحد زمان) طول هر دوره  
Qi  اندازه دسته توليد محصولi (واحد كالا) ام  

T*jamal  (واحد زمان) سيكل ثابت گردش نزديك به بهينه مدل جمال و همكارانش  
T*  ارزش زماني پول  سيكل ثابت گردشي نزديك به بهينه، با در نظر گرفتن

  (واحد زمان)
si  اندازي ماشين براي محصول زمان راهi (واحد زمان)  
i  نرخ هزينه نگهداري (واحد پول در واحد زمان به ازاي هر واحد پولي

  گذاري موجودي)سرمايه
Cs  اندازي در هر دوره (واحد پول)ي راهارزش فعلي هزينه  
Cm  دوره (واحد پول)ي توليد در هر ارزش فعلي هزينه  
Ch  (واحد پول) ارزش فعلي هزينه نگهداري موجودي انبار در هر دوره  
C هاي مرتبط با موجودي براي هر دوره (واحد پول)ارزش فعلي كل هزينه  

TC(T) ريزي بيهاي مرتبط با موجودي براي افق برنامهارزش فعلي كل هزينه -

  نهايت (واحد پول)
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1 1
2

1

صورت جداگانه 
 موجودي براي 

بديهي است  مناً
شود. با توجه به 

باشد. ارزش مي)
 ت با:

1

نهايت، عبارت ي
 مشخصي براي 
 بايد يك افق 
ته شود تا تابع 
د (در عمل هم 
خ تورم است)، 
ست كه در اين 

جايگذاري مقدار 
 و 7،8از روابط 

 برابر است با:

1

1

∑
11

1

                               

1
1 1

1

1

1

1

∑

  هانه
 موجودي به ص

هاي مرتبط بانه
شود. ضممي سبه

شمشابه تكرار مي
(T)زه طول دوره 

محدود برابر است

ريزي بيق برنامه
د بود و عبارت
 در اين حالت

ل) در نظر گرفت
  باشد

اقل به اندازه نرخ
 با 

te 1

اس  1

 اين صورت با ج
(C)، با استفاده ا
هاي موجودي بره

1

1

1

1

                                

1

1 1

1

1

1

ش فعلي كل هزين
هاي انواع هزينه

 صورت كل هزين
محاس 6 از رابطه 

هر دوره به طور م
ز يكديگر به انداز

ريزي نامفق برنامه
⋯
⋯  

 باشد، در افق
، واگرا خواهد13
آيد. بنابرايني

(معمولاٌ يك سال
0اگر ود. اما 

را نرخ بهره حدا
برابر 13 رابطه 

درشود. گرا مي
(هاي هر سيكل 

ارزش فعلي هزينه

1

1

1

 

                                  

1 

(

 

محاسبه ارزش 4
هاي قبلبخش

سبه شد. در اين
دوره با استفاده

ها در ههزينهين
ها ازه فاصله دوره

ها براي افي هزينه
(

0اگر 

3ل پرانتز رابطه 
TC بدست نمي
ريزي محدود ( ه

ه كل همگرا شو
طور است، زيرن

ت داخل پرانتز

همگ  TC(T)ت
هي مجموع هزينه

. اآيد دست ميه ب
1

1

1

(

                                  

ه به
سبه
شان
رد)
وره

d

 
  يد

با  ي

بدأ

عي

 در

)12  

  
3-4

در بخ
محاس
يك

كه اي
اينكه
فعلي

)13(  

ا
داخل
C(T)

برنامه
هزينه
همين
عبارت

حالت
فعلي

هب 12

)14(  

     
  

...ي توليد در حالت

ciP با توجه .است
 صورت زير محاس

c  در زمانt را نش
يزي شده قرار دار

به اول د dtي 

dtي زمانيد در بازه

هاي توليهزينه ر

∑ ⇒

  ر هر دوره
ت چند محصولي

حد زمان و در مب
 رابر است با:

به صورت تابع 1ل

1

1

[اثبات رابطه 9

ي ي دسته روي اندازه

Piگيرد، ورت مي

به dtي زماني ه
ciي متورم كردن

ريي برنامهدورهي 
ي توليد در بازه

ي توليدعلي هزينه

د زمان ء به مبدأ

1
∑

نگهداري درينه
در حالت انباري ره

   است با:

 

ر واحد كالا در وا
بر Hi(t)ن صورت

 
موجودي محصول

						
1

∈

در رابطه 11 و1

رزش زماني پول بر ر

مي كه توليد صو
ي توليد در بازهه

يرانتز اول نحوه
در ابتداي ciقدار 

يث آوردن هزينه

رزش فعا	

ي انتقال هر جزءه

1

∑

رزش فعلي هزين
موجودي هر دور
عريف شده، برابر

ي نگهداري هرنه
باشد، در اين) مي

رفتار م، )1(شكل 
  ت با:

								 ∈ 0,

∈ ,

∈ ,

10گذاري روابط 
 

بررسي اثر تورم و ار
 

 

واحد زمان و مادا
فعلي هزينه رزش
شود. داخل پامي
(چون مق دهدمي

و پرانتز دوم باعث
  شود.مي

نحوه ):2( شكل
 

 بنابراين داريم:

 
 

)8(
 
 

 

محاسبه ار 3-3
هزينه نگهداري م

نمادها تع توجه به
)9(  

هزين hiچون 
زمان (زمان صفر)

)10(  

با توجه به ش
ز زمان، برابر است

 
 

)11( 

آنگاه با جايگ
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ا
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تر اي نرخ توليد بزرگتوليد دستهپذير بودن در رابطه بالا براي امكان
ماشين باعث شود. از طرفي محدوديت تكاز نرخ تقاضا فرض مي

∑فرض  نظر گرفتن فرض جمال و همكاران  و با در1
∑]، فرض 15)[1( نتيجه و در مدل  1

شود. در كل، براي وارد كردن محدوديت تك ماشين بايد  گنجانده مي
 ]:22بطه زير برقرار باشد[را
 
 
 

)15( 

  

1
⇒

∑

1 1 ∑

 

 سازي شود:در نتيجه بايد مدل رياضي زير بهينه

  
. :

0
 

وارد  u = T - Tminتوان با تغيير متغير محدوديت مدل بالا را مي
  .را مينيمم كرد TC(u)تابع هدف كرده و 

  
% 32% و نرخ بهره 9ي كل وقتي كه تورم نمودار هزينه ):3( شكل

  است
  

  مسألهروش حل  -4
، تابع يك متغيره بر حسب 14شود، رابطه گونه كه مشاهده ميهمان

T از استفاده با تابع رفتار دادن نشان منظور به )3((شكل باشد مي 
است) كه فقط يك جواب بهينه كلي  شده آورده عددي مثال يك

نهايت، تابع هدف به يك مقدار ثابت دادن زمان به بي دارد زيرا با ميل
از تركيب الگوريتم  مسألهبراي حل مقاله كند. در اين ميل مي

اي كه نقطه بهينه در جستجو شتابدار (به منظور جستجوي سريع بازه
آن قرار دارد) و روش ديكوتوماس(به منظور كاهش بازه انتخاب شده 

ي استفاده شده است. در بهينه) با تغييرو معرفي يك نقطه نزديك به 

 يك عدد كوچك است.دقت مورد نظر واين الگوريتم

  را در نظر بگيريد.TC(u)ره گام صفر: تابع هزينه يك متغي
. (u0 =0.01)را تعيين كنيد(u0)ل: نقطه شروع اوليه گام او

چنانكه  00 )( uTCuTC  :قرار دهيد ،u*= u0  وگرنه
S=-0.02*u0  و در غير اين صورتS=0.02*u0.  

. تا زماني كهu1 = u0گام دوم: قرار دهيد: 
 10 )( uTCuTC   :قرار دهيدu1 = u0 +S .  

10گام سوم: اگر  uu   است، مقاديرu1  و u0  را با يكديگر
  جايگزين كنيد.

  گام چهارم: قرار دهيد:

2/2/)(

2/2/)(

0101

0100







uuuu

uuuu

  
 اگر)()( 10  uTCuTC  آنگاه مقادير11 uu  را حذف

نموده و قرار دهيد:  11 uu 

 اگر)()( 10  uTCuTC   آنگاه مقادير11 uu  را
حذف نموده و قرار دهيد: 00 uu 

  اگر)()( 10  uTCuTC  دو نقطه ديگر را به عنوانu1  و 
u0   انتخاب كنيد (با تغييرδ.( 

)()(گام پنجم: اگر  10  uTCuTC  :قرار دهيد
2)( 10  uuu)minTuT نزديك به  ، جواب

  ). در غير اين صورت به گام چهار برويد.است 14بهينه رابطه 
  

 مثال عددي و تحليل حساسيت -5

در اين بخش با بيان يك مثال عددي، نتايج حاصل از مدل 
پيشنهادي با نتايج مدل جمال و همكاران در حالت چند محصولي 
مقايسه گرديده و سپس به تحليل حساسيت مدل پيشنهادي 

سازي بسته به هاي آمادهزمان جدول هاي شود. دادهپرداخته مي
 2/0iظر گرفتنجدول مفروضات مثال عددي با در نتوالي هستند، و 

  باشد. مي θ =17/0و =
 سازي بنا به محصول قبليزمان آماده ):1(جدول 

  محصول  1  2  3  4
009/0  005/0  003/0  0  1  
008/0  002/0  0  004/0  2  
006/0  0  003/0  003/0  3  
0  001/0  0015./  002/0  4  

  

  
  

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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 مفروضات مثال عددي ):2(جدول 

قيمت 
  تقاضا  نرخ توليد  محصول

سازي(براي زمان آماده
هر محصول در مبدأ 

  زمان)

هزينه     
-آماده

  سازي

  پارامتر
  

  محصول   
10 13000 3000 001/0 50  1  
15 5200 2000 002/0 70  2  
5 50000 5000 005/0 120  3  
20 10000 1000 003/0 80  4  

  

  
 حل يك مثال عددي براي مقادير مختلف نرخ بهره و تورم و پيدا كردن توالي بهينه و درصد خطا ):3(جدول 

توالي از چپ به  TC(u*) توالي از چپ به راست  (%)β(%) α رديف
 راست

TC(ujamal) 
100

)(

)()(







uTC

uTCuTC jamal  

1 4 5 1  4 3 2 12488103 2 3 1 4 13278723 33/6 

2 5 10 1  4 3 2 2484738 2 3 1 4 2653817 8/6 

3 6 15 1  3 4 2 1372980 2 3 1 4 1473316 3/7 

4 7 20 3  1 4 2 944308 2 3 1 4 1019308 94/7 

5 8 25 3  1 4 2 673194 2 3 1 4 778974 71/15 

6 9 30 3  1 4 2 517983 2 3 1 4 630214 66/21 

7 10 35 3  1 4 2 418780 2 3 1 4 529073 33/26 

8 11 40 3  1 4 2 350443 2 3 1 4 455846 07/30 

9 12 45 3  1 4 2 300735 2 3 1 4 400382 13/33 
  

  
  

 خ توأمرتورم و نرخ بهره و نها نسبت به تغييرات نرخ روند تغييرات مجموع هزينه  ):4( جدول

 تغيير نرخ بهره  تغييرات نرخ توأم

  %7با نرخ تورم ثابت 
 تغيير نرخ تورم

 %20ثابت يبا نرخ بهره
 

 TC(u*)نرخ توأم% TC(u*)                α(%)    β(%)    TC(u*)   رديف
858925 14  4151926 10 726292 4 1 

726292 16 1770262 13 787599 5 2 

626854 18 1119774 16 858925 6 3 

550075 20 787599 19 944308 7 4 

489250 22 586120 22 1024832 8 5 

440012 24 463393 25 1119774 9 6 

399420 26 381703 28 1233713 10 7 

365433 28 323760 31 1372980 11 8 

336593 30 266880 34 1546999 12 9 

  
  
  

جواب نزديك به بهينه اين مثال را، با احتساب ارزش  جدول 
سازيِ ها در حالت چند محصولي و زمان آمادهفعلي مجموع هزينه

دهد. الگوريتم مورد استفاده در به توالي محصولات، نشان مي هوابست
، الگوريتم تركيبي ديكوتوماس و جستجوي شتابدار مسألهحل اين 

مقدار متفاوت براي نرخ بهره و تورم در نظر  9است. در اين جدول، 

توالي بهينه حاصل از مينيمم  اين جدول، 4گرفته شده است. ستون 
 3طور كه در جدول  دهد. همان را نشان مي ي فعلي كلكردن هزينه
هاي متفاوتي  كنيد با تغيير نرخ بهره و نرخ تورم توالي مشاهده مي
دول، مقدار بهينه هزينه كل را براي اين ج 5شود. ستون  حاصل مي

بهينه،  uدهند ستون ششم توالي مقدار نشان ميهاي متفاوت نرخ
بدون درنظر گرفتن ارزش زماني پول و تورمِ مدل جمال و همكاران؛ 
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ي  چون در رابطه باشد.مي 5ي است، كه همان رابطه 14ي در رابطه
و نرخ تورم وارد نشده است، توالي بهينه يك ترتيب بهينه   نرخ بهره 5

 دهد. ستون را ارائه مي 5ي  بهينه، رابطه uستون هفتم مقدار  داشت.
 هشتم هم، درصد خطاي ناشي از عدم توجه به تورم و ارزش زماني

دهد. درصد خطا از سيكل ثابت گردشي را نشان مي پول در تعيين
ن اين پارامترها دي مهم بو دهنده كند كه نشان % تغيير مي33% تا 6

ي بهينه  ي دسته ي كل و به تبع آن در تعيين اندازه در تعيين هزينه
به تحليل حساسيت مدل پيشنهادي نسبت به  هدر ادام باشد. مي

روند  شود.پارامترهاي نرخ بهره، نرخ تورم و نرخ توأم پرداخته مي
ها به ازاي تغييرات نرخ بهره، نرخ مجموع هزينهتغييرات مقدار بهينه 
هاي روند تغييرات در شكل آمده است. 4جدول  تورم و نرخ توأم در

  .نشان داده شده است )6(تا  )4(
  

 

ها نسبت به نرخ بهره (به ازاي هزينهمجموع تغييرات روند  :4 شكل
  %)7نرخ تورم ثابت 

نشان داده شده، افزايش نرخ بهره  )4(همان گونه كه در شكل 
) 5شكل ( شود. همچنين درها ميموجب كاهش مجموع هزينه

تورم افزايش ها با افزايش نرخ شود، مقدار مجموع هزينهمشاهده مي
، نرخ توأم نيز مشابه نرخ )6شكل ( از سوي ديگر، با توجه بهيابد. مي

ها داشته و افزايش آن، بهره، اثر معكوس بر روي مقدار مجموع  هزينه
  دهد.ها را كاهش ميمجموع هزينه

 

ورم (به ازاي ها نسبت به نرخ تمجموع هزينهروند تغييرات : 5 شكل
  %)20نرخ بهره ثابت

 

 ها نسبت به نرخ توأمرات مجموع هزينهروند تغيي :6 شكل

  گيرينتيجه -5
، با در نظر تهاي قطعي موجودي و مباحث كنترل كيفيتلفيق مدل

گرفتن ارزش زماني پول و تورم، توسط محققين مختلفي، بررسي و 
در حالت ولي در نظر گرفتن اين مباحث .سازي شده استمدل

ي محصولات، تاكنون به توال سازي وابستهچندمحصولي و زمان آماده
. در حالي كه در واقعيت، بسياري از توليدات، به بررسي نشده است

 به توالي سازي وابستهباشد و زمان آمادهصورت چندمحصولي مي
باشد. در اين مقاله به بررسي تأثير ارزش زماني پول و ميمحصولات

درنظر و تورم به صورت مركبِ پيوسته در مدلِ اندازه دسته توليد
سازي و زمان آماده كاري براي حالت چندمحصوليگرفتن دوباره

بايك  .وابسته به ترتيب محصولات براي اولين بارپرداخته شده است
و  هاي شتابدارتوسط تركيب جستجو مثال عددي، اثربخشي مدل،

كه با افزايش نرخ بهره، يجهحاصل شد و اين نتشدديكوتوماس بررسي
فزايش نرخ تورم، اين هزينه افزايش كاهش و با ا ،هزينه فعلي كل

توليد محصولات هم  واليت ،با تغيير  نرخ تورم و نرخ بهره .يابد مي
و نشان داده شد كه در نظر نگرفتن تورم و ارزش زماني  كندتغيير مي

ي كل، خطاهاي قابل توجهي ايجاد  پول در توالي محصولات و هزينه
ر باعث خطا در پيدا كردن كند.پس، توجه نكردن به اين دو پارامت مي

شود. اضافه كردن قابليت اطمينان به  ي توليد بهينه مي ي دسته اندازه
  تواند پيشنهادي براي تحقيقات آتي باشد. اين مدل هم، مي
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آورده شده، اين رابطه براي  1براي محصول  Ii(t)در متن، رابطه 
 آيد: سازي به صورت زير بدست ميبعد از ساده iمحصول 
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ي نگهداري محصولات در يك دوره، ابتداي ي هزينهبراي محاسبه    
ها ي انتگرالشود تا محاسبههر دوره را زمان صفر در نظر گرفته مي

ي نگهداري براي هر ي هزينهبه سادگي صورت گيرد. محاسبه
ي نگهداري براي محصول باشد، براي مثال هزينهمحصول يكسان مي

  در يك دوره برابر است با: 1
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