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 مقاله اطلاعات  خلاصه

های اصلی در همواره یکی از دغدغهکننده و همچنین تعیین سیاست مناسب بازپرسازی، تأمینانتخاب 

ه کنندتأمین–دار یکپارچه خری تأمینرهیک زنجیدر این مقاله است.  تأمینزنجیرههای تولیدی و سیستم

دکنندگان یاز خود از تولی، محصول موردنفروشخردهرد. یگیقرار م یمورد بررس فاسدشدنیبرای کالای 

ر است و نرخ یدکنندگان از نوع محصولات فسادپذیشده از تول یداریکند. محصول خرمی تأمینمختلف 

ن یشود. در چنیان میدکنندگان بیفروش و تولخرده یاز سطح موجود یصورت درصد ثابتفساد آن به

 یسازنهیدر به ییسزاهر بیه تأثکنندتأمین د از هریزان خرین مییگان و تعکنندتأمین ، انتخابیطیشرا

است یکند سیم یسع ییان نهایمشخص و ثابت مشتر یتقاضا براساس فروشخردهدارد.  تأمینرهیزنج

ه از ید مواد اولیخر فرآیندنه، یاست بهین سیا براساسن کند و ییخود را تع یبازپرساز ینهیبه

ان ین میدکننده مشخص خواهد شد. در اید از هر تولید و حجم خرین زمان خریدکنندگان و همچنیتول

نه در زمان مقرر را دارند، انتخاب ین هزیمحصول با کمتر تأمین ییکه توانا یگانکنندتأمین ه ازآن دست

که کل ایگونهکنندگان و تعیین سیاست بازپرسازی بهتأمینشوند. هدف اصلی در این مقاله انتخاب یم

حداقل شود. در این مدل از کنندگان تأمینو  فروشخردههای شامل هزینه تأمینی زنجیرههاهزینه

این مدل با یک مثال عددی  درنهایتریزی خطی مختلط عدد صحیح استفاده شده است. رویکرد برنامه

 بررسی شد.

 :مقاله خچهیتار 

 21/7/1400    افتیدر

 1400/ 12/ 8    رشیپذ

 ی(پژوهش مقاله)

 :یدیکل کلمات 

 هکنندتأمین انتخاب

 فاسدشدنیی کالا

 کپارچهی تأمینرهیزنج

  یبازپرساز استیس

 

 1مقدمه. 1
ی هایریگمیتصم به مربوط مسائل نیترمهم ازی کی کنندگانتأمین

 ازی اعمده بخش ه،یاول موادی نهیهز نکهیا به باتوجه. است هاشرکت

 هکنندتأمین انتخاب لذا شودیم شامل را محصولیی نهای نهیهز

 انتخاب و دارد ستمیسی هاهزینه دری سزاهب ریتاث مناسب

ی هانهیهز کاهش باعثی توجه قابل طوربه مناسب کنندگانتأمین

 کنندهتأمین انتخاب فرآیند. [2] شودیمی دیتولی هاشرکت در دیخر

 ت،یفیکبا محصولات نظر از داریخر ازین کردنفراهم به قادر که مناسب

 نیتریضرور ازی کی باشد، مناسب زمان کی در و مناسب متیق با

 امروز جهان در. [3] است مناسب تأمینرهیزنج جادیای برا هاتیفعال
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 کهیاگونهبه است،یی غذای ازهاین تأمین بشری اساس مسائل ازی کی

 مواد تأمین. [4] باشد داشته همراهبه را تیفیک شیافزا ویی غذا تیامن

 مواد مانند دارندی اژهیو طیشرا کهی موارد در تیفیکبایی غذا

ی برا تأمینرهیزنج. [5] است برخورداریی سزابه تیاهم ازی فاسدشدن

 تیریمدی برا را هاچالش نیترشیبی فاسدشدن و کوتاه عمر بایی کالاها

 زمان مرور بهی فاسدشدنی کالاها. [6] آوردیم وجودبه تأمینرهیزنج

 رهیغ و جاتیسبز و وهیم دارو، مانند دهند،یم دست از را خود ارزش

 فاکتور کی مناسب تأمینرهیزنج کی انتخابی طیشرا نیچن در. [7]

 . [8] باشدیم امروزی رقابت بازار در تیموفقی برای دیکل

 است، گرفته قرار توجه موردی موجود در کهی مهم اریبس موضوع
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 پررنگ نقش دلیلبهی موجود کنترل. استی موجودی دارنگه و کنترل

. است گرفته قرار هاسازمانی توجه مورد هانهیهز کاهش در خود

 موجود اقلام کندیم نیتضم که استی انیجری موجود کنترل درواقع

 و دیتولی هابخش در تعداد ت،یفیک نه،یهز زمان، نظر از سازمان در

 د،یتول زمان با ارتباط در نهیبهی ریگمیتصم. باشند دسترس در فروش

. است رانیمدی هادغدغه ازی کی نقلوحملی هازمان و دیتول مقدار

. هستند خودی هانهیهز کاهش دنبالبه فروشانخرده و کنندگانتأمین

ی کالا ها،نهیهز کردنحداقل برعلاوه که است مناسبی اکنندهتأمین

 کمبود با شدن مواجه بدون و ریتأخ بدون مقرر، زمان در را موردنظر

 .کند تأمین داریخری برا

. است تیاهم حائز داریخری بازپرسازی برا ارسال استیس نوع

 نیا در. است طهیح نیا در استیس نیاول دسته به دسته استیس

 تمام در دیخر سفارشی اندازه و فروشنده دیتول حجمی اندازه است،یس

 تأمینرهیزنج کی استیس نیا از استفاده با. است کسانی هاکلیس

 نوع کی داریخر و گرددیم جادیا دارانیخر و فروشندگان نیب متمرکز

 . کندیمی داریخر کنندگانتأمین از را محصول

 و دارانیخر شاملی دوسطح تأمینرهیزنج کی مقاله، نیا در

. ردیگیم قراری بررس موردی دشدناسف محصولاتی برا هکنندتأمین

 باتوجه مناسبی بازپرساز استیس بهی ابیدست تأمینرهیزنج نیا هدف

 و کنندگانتأمین نیبی کپارچگی جادیا کالاها، بودنی فاسدشدن به

 صیتخص ،هاریتأخ ازی ریجلوگ ها،نهیهز کاهشی برا دکنندگانیتول

ی بازپرساز زانیم و آن مقدار نییتع و هکنندتأمین هر به هاسفارش

 که دارد وجودی اگسترده پژوهش نهیشیپ راستا نیا در. است داریخر

 چهارم و سوم بخش در. است شده پرداخته آن به دوم بخش در

. است شده پرداخته تیحساس لیتحل و جینتا ،یسازمدل به بیترتبه

 .است شده پرداخته مباحثی بندجمع به پنجم بخش در انتها در

 

 پژوهش نهیشیپ مرور. 2
 نهیزم در تاکنون که نیشیپی هاپژوهش بررسی به بخش نیا در

 یبازپرسازی هااستیس ،یفاسدشدنی کالاها کننده،تأمین انتخاب

 صورت کپارچهی تأمینرهیزنج و گسسته سفارشات لیتحو ،یموجود

 .شودمی پرداخته است، گرفته

 فیتخف گرفتن درنظر بای نقد انیجر کردیرو کی [9] نیل و چانگ

 با وی فاسدشدن اقلامی برای موجود یبازپرساز استیسی بررسی برا

. کردند ارائه را ثابتی زمان افق کی در پولی زمان ارزش درنظرگرفتن

 بدون و کامل افتپس صورتبه کمبود بودن مجاز فرض با را مسأله آنها

 را مسأله جواب سراسری بهینگی اصل براساس و دادند توسعه افتپس

 اقلامی برای اقتصاد دیتول مدل کی [10] چانگ و تِنگ. کردند تعیین

 را فروش متیق وی موجود سطح به وابستهی تقاضا نرخ بای فاسدشدن

 که نهیبه حلراه کی نییتعی برا لازم طیشرا سپس. کردند شنهادیپ

 یبلخ. کردند فراهم رساند،یم حداکثر بهی شنهادیپ مدلی برا را سود

 مدل کی یبرا محدودی زمان افق بای اقتصاد سفارش مدل کی [11]

 ارزش گرفتن درنظر با وی تورم حالت دری فاسدشدن اقلام بای موجود

 مجاز حالت در و مختلف گانکنندتأمین یتجار اعتبارات و پولی زمان

 مدل کی [12] همکاران و صادقی. کردی بررس را کمبود نبودن

 ار چندگانه دریافت و گسسته لیتحو با نهیبهی موجود-دیتول کپارچهی

 فروشانخرده به ایچندمرحله تحویل در موجودی تیریمدی برا

 و سفارش نهیبه ریمقاد نییتع مدل نیای اصل هدف. کندیم شنهادیپ

ی استراتژ ک. یاست کل نهیهز حداقل آوردن دست بهی برا سفارش

 با مقابلهی برای اصلی ابتکار تمیالگور کی و دیجدی هموارساز

 [13] همکاران و الیتا .اندشدهی معرف آن حل و مدل بودنی رخطیغ

-یم تأمین داریخری برا رای فاسدشدن صولمح کی خود پژوهش در

 موجود فرض با را دیتولی کپارچهی یموجود مدل کی سپس کنند،

 مدل نیا در. کردند ارائهی فاسدشدن محصول نیای برا کمبود نبودن

. است تقاضا نرخ ازی تابع دیتول نرخ ویی نما تقاضا نرخ شده ارائه

 [14] همکاران و چان. کندیم رییتغ زمان بای نگهدار نهیهز نیهمچن

 رای روش و پرداختند ستمیس کل نهیهز بر دیتول نرخ ریتأثی بررس به

 کی هاآن. دادند توسعه دیتولی هامدل در نهیبه دیتول نرخ افتنی یبرا

ی فاسدشدن اقلامی برا فروشنده کی-داریخر کی یکپارچهی مدل

 دیتول نرخ و توقف بدون دیتول آن در که کردند ارائهیی نما تابع صورتبه

. است شده گرفته درنظری ریگمیتصمی رهایمتغ ازی کی عنوانبه

ی کالا برای رای موجود کنترل و مدیریت [15] همکاران و دابسون

. دادند قرار مطالعه موردی قطعی تقاضا بودن قطعی فرض بای فاسدشدن

 عمر طول در را کنندگانمصرف توسط شدهیابیارز تیفیک هاآن

ی خط تابع کی تقاضا نرخ که کردند فرض و گرفتند درنظر محصولات

 تعیین روند [16] همکاران و انسن. یاست محصولات سن ازی نزول

 عمر طول بای فاسدشدن کالایی برا را یموجودی بازپرساز استیس

 بررسی رای تصادفی تقاضا فرض با ایدوره مرور سیستم یک در ثابت

 ماقلای برا رای موجود مدل یک [17] همکاران وی واریت. کردند

 مجاز فرض با ایدومرحلهی تجار اعتبار گرفتن درنظر بای فاسدشدن

 متیق بهینه مقدار افتنی ،هاآن اصلی هدف. دادند توسعه کمبود بودن

 و خان. است بوده سیکل هر طول وی بازپرسازی چرخه زمان فروش،

 بودن وابسته فرض بای فاسدشدن اقلام تأمینی رهیزنج [18]همکاران

 و چِن. کردند ارائه کمبود گرفتن درنظر و متیق به محصولی تقاضا

 عمر چرخه بای شدنسدفا محصول کی یموجود تیریمد [19]همکاران

ی دارا مطالعه نیا در شده ارائه مدل. دادند قراری بررس مورد را کوتاه

 مدت بای موجود سطح به وابستهی تقاضا محدود،ی زیربرنامه افق

 مدل نیای ارائه از هدف. است متیق به وابسته و مختلفی هازمان

 استیس تعیین قیطر از دوره هر در متوسط سود حداکثرکردن

 [20] همکاران وی آزاد. استبوده مناسبی گذارمتیق وی بازپرساز

 انتخاب هدف بای ادومرحلهی تصادفی زیربرنامه مدل کی

 و تقاضا بای موجود یبازپرسازی برنامه کیی یشناسا کنندگان،تأمین

 به منظوربه متیق کاهش و یبندزمان نییتع نامشخص،ی عرضه

 .است کرده ارائه فروشخرده سود رساندن حداکثر
 گانکنندتأمین انتخاب گرفتن درنظر با [21] همکاران وی لشگر

ی فاسدشدن اقلامی برا رای اداقتص سفارش مقدار مدل کی نه،یبه
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 مسألهی سازنهیبه همواره که بود نیا هاآن نظر. دادندتوسعه

 محصولاتی برا هکنندتأمین انتخاب بای اچنددوره-یچندمحصول

 طوربه باشد، نامعلوم ندهیآی اقتصاد طیشرا کهیهنگام ،یفاسدشدن

 مدل کی اساس، نیا بر. گذاردیم ریتاث مسأله طیشرا بر میمستق

ی سازنهیبه سپس و کردندی معرف را حیعددصح مختلطی زیربرنامه

 جادیای فاز دوی ویسنار بری مبتن کردیرو کی قیطر از را استوار

 نهیهز همچونیی هانهیهز کردن حداقل هاآن مدل هدف تابع. نمودند

 نهیهز وی نگهدار نهیهز د،یخر نهیهز کمبود، نهیهز ،یدهسفارش

 ازی کی عنوانبه را فساد نرخ [22] همکاران و انگ. یبود ونقلحمل

 اقلامی موجود تیریمد و کردند فیتعر کنترلقابلی رهایمتغ

 فساد نرخ کردن کنترلی برا شاخص نیای لهیوسبه را فاسدشدنی

 . گرفتند درنظر

ی موجود کنترل وی زیربرنامه مسأله زین [23] همکاران وی رجب

 فرض هاآن. ردیگیم قراری بررس موردی احتمالی تقاضا بای ادوره دو

 نیهمچن. دارد وجودی دهسفارش امکان دوره اول در فقط که اندکرده

 در محصولات دیخر متیق که است شده فرضی بررس مورد مسأله در

 مسألهی برا هاآن. است زمان به وابسته وی تصادف فرآیند کی دوره اول

 براساس سپس و کرده ارائهی اضیر مدل کی خودی شنهادیپ

ی ریام. اندکرده نییتع را مسأله نهیبه جوابی احتمالی ایپوی زیربرنامه

 فروشنده تیریمدی موجود استیس از استفاده با [24] همکاران و

 کی دری فاسدشدن محصولات فروش نهیبه سطح نییتع یبرا رای مدل

 بود، داریخر چند و فروشنده کی شامل کهی دوسطح تأمینرهیزنج

ی هادوره در فروش مقداری سازنهیبه ها،آن مدل هدف تابع. کردند ارائه

 اقلام فروش از حاصل سود کردن حداکثر منجربه که بود مختلف

ی زیربرنامه مدل کی صورتبه هاآن مسأله. شدیمی فاسدشدن

ی سازنهیبه جمله از کارآمدی ابتکار فرا روش سه و بودهی رخطیغ

ی تکامل توأم ذرات ازدحامی سازنهیبه و کیژنت تمیالگور ذرات، ازدحام

ی عبد. دادند قرار استفاده مورد آن قیدق حلی برا را گمز افزارنرم زین و

 صیتخص-یموجود-لاتیتسهی ابیمکان مسأله [25] همکاران و

ی تقاضا که کردند فرض هاآن. کردندی بررس زمانهم طوربه رای افزونگ

 از نیهمچن .کندیمی رویپ نرمال عیتوز از و بودهی احتمال فروشخرده

 نیا در. اندکرده استفاده تقاضا نوسانات با مقابلهی برا سکیر ادغام

 کردن حداقل باهدفی رخطیغ حیصح عددی اضیر مدل کی راستا

 . دادند ارائه نانیاطم تیقابل و تأمینزنجیره کلی هانهیهز

 سفارش مقدار استیس بای اقتصاد دیتول مدل کی [26]ی صادق

 ارائه رای ادورهی تقاضا و محصول نانیاطم تیابلق ،(POQی )ادوره

 ماشین اینکه باتوجه وبیمع محصولات نرخ که است کرده فرض و داد

 شیافزا زمان گذشت با شود،می خارج اولیه حالت از زمان طول در

ی احتمالی تقاضا بای ادوره چند مسأله [27] همکاران وی رجب. ابدییم

 امکان دوره اول در فقط کردند فرض هاآن. دادند قراری بررس مورد را

ی مشخص عیتوز از وی تصادف دوره طول در تقاضا و دارد وجود سفارش

ی رویپی تصادف فرآیند کی از دیخر متیق نیهمچن و کندیمی رویپ

 حل کردیرو از استفاده با وی سازمدل را مسأله هاآن. کندیم

 بری مرور( 1) جدول در. کردند نییتع را مسأله جواب ایپوی زیربرنامه

 .است شدهی گردآور حاضری مطالعه با نیشیپ مطالعات ازی ادهیگز

 بتواند کهی مدل فقدان ،(1) جدول و نیشیپ اتیادب مرور به باتوجه

 گرفت درنظر توانیم را ریزی هاینوآور

 داریخر و فروشندهی کپارچهی مدلی ارائه ✓

ی کالای دوسطح تأمینرهیزنج مسأله در کنندهتأمین انتخاب ✓

 فاسدشدنی

 هکنندتأمین هر از دیخر زانیم وی بازپرساز استیس مقدار نییتع ✓

 گرفتن درنظر با مناسب متیق با مناسب زمان در کالا دیخر ✓

  هکنندتأمین انتخاب

 .است نامحدودی زیربرنامه افق ✓

 موضوع اتیادب دری اصل قاتیتحق از خلاصه (1) جدول در

ی دوسطح تأمینزنجیره کی قیتحق نیا در. است شدهی بنددسته

 هدف با فاسدشدنی کالای کی یبرا داریخر-دکنندهیتول کپارچهی

 داریخری انهیهز کل کهی اگونه به ،یموجودی بازپرساز استیس نییتع

 .است گرفته قراری بررس مورد گردد، حداقل دکنندگانیتول و

 نهیهز کل کردنحداقل هدف بای اضیر مدل کی مقاله نیا در

 انتخاب میمفاه نمودن لحاظ و بررسی مورد رهیزنج انهیسال

 گرید عبارتبه. دیگرد ارائه رهیغ و کالاها بودنی فاسدشدن کننده،تأمین

 که است،ی ریگمیتصم مسأله نوع کی مطالعه نیا در شده ارائه مدل

 رای شنهادیپ کنندگانتأمین نهیهز اریمع به باتوجه فروشخرده آن در

 را خود سفارش هاآن از کدام هر به فروشخرده سپس و انتخاب

 . داد خواهد صیتخص

 در را مدنظرشی فاسدشدنی کالا دیبا فروشخرده گریدی سو از

ی برایی نها انیمشتر ازین براساس درنهایت و کندیمی نگهدار انبار

 واسطه کی نقش تأمینرهیزنج نیا در فروشخرده. کندمی ارسال هاآن

 هم نیهمچن. کندیم فایایی نها انیمشتر و کنندگانتأمین نیب را

 خودی هانهیهز کردنحداقل دنبالبه کنندگانتأمین هم و فروشخرده

 .بود میخواه روبهرو نهیهزی سازحداقل مسأله کی با نیبنابرا هستند،

 

 یسازمدل و مسأله فیتعر. 3
 مورد هکنندتأمین–داریخر کپارچهی تأمینرهیزنج کی حاضر، مطالعه در

 متمرکز تأمینرهیزنج کی در فروشخرده. است شده گرفته قراری بررس

. است مختلف دکنندگانیتول از خود ازیموردن محصول دیخر به لیما

 نیب ارتباط و تأمینی رهیزنج تیریمدی فهیوظ بنگاه کی

 دار،یخر تیوضع( 1) شکل در. دارد برعهده را داریخر و کنندگانتأمین

ی دوسطح متمرکز تأمینزنجیره کی در بنگاه و گانکنندتأمین

 ،یبررس مورد مسأله در. است شده داده نشان کیشمات صورتبه

 آن شدن فاسد روند و است ریفسادپذ نوع از شده،ی داریخر محصول

 دکنندگانیتول و فروشخردهی موجود سطح ازی ثابت درصد صورتبه

 انیمشتر ثابت و مشخصی تقاضا براساس فروشخرده. گرددیم انیب

 دیخر زمان نیهمچن و دکنندگانیتول از هیاول مواد دیخر فرآیند ،یینها

 آن انیم نیا در. شد خواهد مشخص دکنندهیتول هر از دیخر حجم و
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 در نهیهز نیکمتر با محصول تأمینیی توانا کهی گانکنندتأمیناز دسته

 بودهی آن فروشخردهی بازپرساز. شوندیم انتخاب دارند، را مقرر زمان

 مسأله مفروضات ریسا درادامه که ردیگیم انجام دیتول از پس بلافاصله و

 .شودیم انیب

ی ثابت درصد صورتبه آن فسادپذیر روند و بودهی فاسدشدنی کالا ✓

 .شودیم انیبی موجود سطح از

 .است ثابت و محدود گانکنندتأمینهر دیتول نرخ ✓

 هکنندتأمین نیچند از را خود ازیموردن هیاول مواد تواندمی داریخر ✓

 .کندیم هیته

 
 نیشیپ مطالعات ازی ادهیگز بری مرور(: 1) جدول

 سندهینو
 سال

 انتشار

 انتخاب

 کنندهتأمین

 بودنی فاسدشدن

 کالاها

ی کپارچگی

 تأمینرهیزنج

ی بازپرساز استیس

 یموجود نهیبه

 تأمینرهیزنج

 یچندسطح

 صیتخص

 سفارش

 کردن حداقل

 هانهیهز

   ✓ 2001 [28] نیاوبرا و پوری قدس
✓ ✓ ✓ ✓ 

  2001 [9] نیل و چانگ
✓  

✓   
✓ 

  2005 [10] چانگ و تِنگ
✓     

✓ 

  ✓ 2007 [29] وو و ایش
✓  

✓ ✓ ✓ 

   ✓    ✓ 2008 [30] یداود ویی رضا

  ✓ 2009 [31] همکاران وی خِلجان
✓ ✓ ✓ 

✓ ✓ 

 ✓   ✓  ✓  2011 [11] یبلخ

 ✓  ✓ ✓  ✓  2015 [13] همکاران و الیتا

 ✓ ✓  ✓  2015 [32] همکاران وی دریح انیحاج
✓ ✓ 

 ✓    ✓ ✓  2017 [14] همکاران و چان

    ✓ ✓  ✓ 2017 [33] یمحمد وی اتابک

    ✓ ✓  ✓ 2017 [34] پَنت و جَوهر

    ✓  ✓  2017 [15] همکاران و دابسون

  2018 [16] همکاران و انسنی
✓ 

 
✓ 

  
✓ 

 ✓ 2018 [35] یتورناد و آلفارس
  

✓ 
  

✓ 

 ✓ 2018 [36] همکاران و سرکار
 ✓     

 ✓ 2018 [37] یقُباد وی لیاسماع
   ✓   

 ✓ 2018 [38] گوُرن
 ✓   

✓ ✓ 

  2018 [17] همکاران وی واریت
✓ 

 
✓ 

✓   

  2019 [18] همکاران و خان
✓ 

 
✓ 

   

  2019 [19] همکاران و چنِ
✓ 

 
✓ 

   

 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 2019 [20] همکاران وی آزاد
 

✓ 

 ✓ 2019 [39] همکاران وی وسفی
 

✓ 
 

✓ 
✓ ✓ 

 ✓ 2019 [40] همکاران و داباس
 

✓ 
    

 ✓ ✓ 2019 [21] همکاران وی لشگر
    

✓ 

  2020 [22] همکاران و انگی
✓ 

    
✓ 

 ✓ ✓   ✓  ✓ 2020 [41] همکاران و ندنَیگُو

   ✓   ✓  2020 [24] همکاران وی ریام

 ✓ ✓     ✓ 2021 [42] همکاران و سیِرِ-آلخو

   2021 [43] همکاران و رایپگل
✓ ✓ 

   

 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 2021 حاضر پژوهش
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 n و داریخر کی با متمرکز تأمینزنجیره کی ازیی نما(: 1) شکل

 مختلف هکنندتأمین
 

 یهانهیهز و داریخری هانهیهز تمام شامل ستمیسی هانهیهز

 نهیهز د،یخر نهیهز شامل داریخری هانهیهز. است گانکنندتأمین

ی کالا نهیهز و داریخری موجودی نگهدار نهیهز ،یدهسفارش ثابت

 شامل زین گانکنندتأمین یهانهیهز. است هاآن زیدورر و شده فاسد

 د،یتول خط ستمیسی اندازراه نهیهز محصول، واحد هر دیتول نهیهز

 و شده فاسدی کالا نهیهز و دکنندگانیتولی موجودی نگهدار نهیهز

 سطوح دیبا فوقی هانهیهزی محاسبه از شیپ. است هاآن زیدورر

 گریکدی از مستقل صورتبه گانکنندتأمین و داریخری برا رای موجود

 گانکنندتأمین و داریخری هانهیهزی محاسبه به سپس نمود، محاسبه

 .شود پرداخته

 نوع سه و داریخر یکی موجود سطوح نمودار( 2) شکل

 شکل براساس. دهدمی نشان کیشمات صورتبه مختلف دکنندهیتول

 محدود نرخ به باتوجه مختلفی زمان مقاطع در فروشخرده( 2)

 براساس و کندیمی داریخر را هاآن ازی مختلف ریمقاد دکنندگان،یتول

 .رساندیم فروش به را هاآن وارده ثابتی تقاضا نرخ

 

 
 فروشخرده کی و دکنندهیتول نوع سهی برا زمان-یموجود سطوح نمودار(: 2) شکل

 

 پرداخته مدلی رهایمتغ و پارامترها ها،سیاندی معرف به ادامه در

 :شد خواهد

 پارامترها و رهایمتغ ها،سیاند .1-3

 :هاسیاند

𝑖 دکنندهیتول سیاند (i = 1,2,…,n)  

 :پارامترها

𝑡𝑖 
 شده دیتول اقلام (مصرف) فروشی برا لازم زمان مدت

 (i = 1,2,…,n) فروشخرده توسط ام𝑖 دکنندهیتول

�̂�𝑖 دکنندهیتول کلیس هر طول   𝑖(i = 1,2,…,n ) 

𝑇 شده گرفته درنظر رهیزنج کلیس هر طول  

𝑝𝑖  (i = 1,2,…,n) ام𝑖 دکنندهیتول به مربوط دیتول نرخ 

𝐷 یینها انیمشتر افتهی عیتجمی تقاضا 

𝐼(𝑡) لحظه در فروشخردهی موجود سطح 𝑡 

𝐼𝑖(𝑡) دکنندهیتولی موجود سطح 𝑖لحظه در ام 𝑡، (i = 1,2,…,n)  

𝑄𝑖 
 = i) ام𝑖 دکنندهیتول به فروشخرده سفارش زانیم

1,2,…,n) 

𝜃𝑖 دکنندهیتول اقلام فساد نرخ i،ام (i = 1,2,…,n) 

𝛽 فروشخرده فساد نرخ  

𝜇 
 دکنندهیتول انبار در محصول واحد هری نگهدار ثابت نهیهز

 دیتول کلیس هر در محصول، واحد هر ازایبه

MHC 
 هر در کنندگاندیتول انبار در اقلامی دارنگه نهیهز کل

 دیتول کلیس

ACIH دکنندگانیتولی دارنگهی انهیسال نهیهز 

MPC کنندهدیتولی برای اشده فاسد اقلام کلیس هر نهیهز کل  

AMPC کنندگاندیتولی شدهفاسد اقلامی انهیسال نهیهز 

تأمین کننده دوم

ام nتأمین کننده 

تأمین کننده اول

خریدار

بنگاه

...

جریان مواد
جریان اطلاعات

ی 
ود
وج

  م
سط

ل
 او
ده
نن
دک
ولی

ت
ی 
ود
وج

  م
سط

و 
 د
ده
نن
دک
ولی

ت
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ود
وج

  م
سط

و 
س
ه 
ند
کن
ید
ول
ت
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ود
وج

  م
سط

ش
رو
ه ف
رد
خ

Q1

Q2

Q3

زمان

1̂t

( )1I t

( )2I t

( )3I t

2̂t

3̂t
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Γ𝑖 
 ام𝑖 یدکنندهیتول انبار در شده فاسد اقلام تعداد

 (i = 1,2,…,n ) 

𝑌𝑖 
 جانب از امiی دکنندهیتول نییتعی برا کی و صفر ریمتغ

 (i = 1,2,…,n) محصول دیخر جهت داریخر

𝐺𝑖 یدکنندهیتولی اندازراه نهیهز 𝑖ام (i = 1,2,…,n ) 

𝑆𝐶 دکنندگانیتولی برا کلیس هری اندازراه نهیهز کل 

𝑍𝑖 
 شده دیتول محصول واحد هری ازابه دیتول ریمتغ نهیهز

 (i = 1,2,…,n) ام𝑖 یدکنندهیتول توسط

𝐶𝑃 دکنندگانیتولی برا دیتول کلیس کی نهیهز 

ACP دکنندگانیتول انهیسال دیتول نهیهز 

SAC دکنندگانیتول انهیسالی هانهیهز کل 

𝜌 
 واحد هری ازابه فروشخرده انبار در اقلامی نگهدار نهیهز

 زمان واحد در محصول

RHC فروشخرده انبار در اقلامی نگهدار نهیهز 

AIHC فروشخرده انهیسالی نگهدار نهیهز 

RP 
 هر طول در فروشخرده انبار در شده فاسد اقلام تعداد

  کلیس

RPC فروشخرده انبار در شده فاسد اقلام نهیهز  

ARPC فروشخردهی شده فاسد اقلام انهیسال نهیهز 

𝐴𝑖 
 ام iیدکنندهیتول از فروشخردهی دهسفارش ثابت نهیهز

 (i = 1,2,…,n) 

𝑐𝑖 
  ام𝑖 دکنندهیتول محصول واحد هر فروش متیق

(i = 1,2,…,n) 

OC فروشخردهی دهسفارش کلیس هر نهیهز کل  

AOC فروشخردهی انهیسالی دهسفارش نهیهز 

PC کلیس هر در فروشخرده دیخر نهیهز  

APC فروشخردهی انهیسال دیخر نهیهز 

BAC (فروشخرده)داریخر انهیسالی هانهیهز کل 

ASC گانکنندتأمین انهیسالی اندازراه نهیهز 

ASCT تأمینی رهیزنج انهیسال نهیهز کل 

 :رهایمتغ

Q کلیس هر در فروشخرده سفارش زانیم 

𝛼𝑖 
 امi کنندهدیتول از فروشخردهی شده برآوردهی تقاضا درصد

(i= 1,…,n) 

 ی بندفرموله .2- 3

 و دکنندگانیتول بخش دو در مسألهی بندفرمول ابتدا بخش این در

ی نهیهز تابع سپس و شودیم محاسبه جداگانه صورتبه فروشخرده

ی نهیبه ریمقاد نییتع دری سع آن براساس و دیآیم دستبه کپارچهی

ی سازنهیبه و اتیدرعملقیتحق مباحث براساس میتصمی رهایمتغ

 .گرددیم

 ثابت نرخ با ام𝑖 دکنندهیتول که است نیا بر فرض مطالعه نیا در

ی شدنفاسدی دیتول محصولات اما کند،یم دیتول به شروع 𝑝𝑖 دیتول

 هاآنی ریپذ فساد زانیم ،یموجود سطح زانیم شیافزا با و است بوده

 توسط زمان بهنسبتی موجود سطح راتییتغ. ابدییم شیافزا زین

 : است شده گرفته درنظر( 1) رابطه

(1) 
𝜕𝐼𝑖(𝑡)

𝜕𝑡
= 𝑝𝑖 − 𝜃𝑖 × 𝐼𝑖(𝑡) ,   

0 ≤ 𝑡 ≤ �̂�𝑖  , (𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛), 0 ≤ 𝜃𝑖 ≤ 1

 

𝐼𝑖(𝑡 یهیاول شرط گرفتندرنظر با (1) رابطه حل با = 0) = 0، 

 :شد خواهد محاسبه( 2) رابطه صورتبه آن جهینت

(2) 
𝐼𝑖(𝑡) =

𝑝𝑖
𝜃𝑖
(1 − 𝑒−𝜃𝑖×𝑡),

 0 ≤ 𝑡 ≤ �̂�𝑖 ,              (𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛)
 

 رابطه نیا ،یسازنهیبه حل در (3) رابطهی دگیچیپ به باتوجه

 که) صفری نقطه حول لوریتی سر اولی دوجمله نیتخم براساس

 بهنسبت.( ندیگویم زین لورنمک بسط نیتخم نوع نیا به اصطلاحاً

𝑡، گرددیمی سازساده. 

(3) 𝐼𝑖(𝑡) = 𝑝
𝑖
𝑡 −

1

2
𝑝
𝑖
𝜃𝑖𝑡

2, 

0 ≤ 𝑡 ≤ �̂�𝑖 , (𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛) 
 𝑄𝑖 اندازهبه�̂�𝑖 زمان مدت در ام𝑖دکنندهیتول( 2) شکل براساس

 در هکنندتأمین یموجود سطح کند،یم دیتول سالم محصول واحد

 برحسب توانیم را 𝑄𝑖 مقدار صورتاین در. بود خواهد 𝑄𝑖 برابر �̂�𝑖زمان

 :نمود نییتع( 4) رابطه صورتبه( �̂�𝑖) دیتول زمان

(4) 𝐼𝑖(𝑡 = �̂�𝑖) = 𝑄𝑖 ⇒ 𝑄𝑖 = 𝑝
𝑖
�̂�𝑖 −

1

2
𝑝
𝑖
𝜃𝑖�̂�𝑖

2
; 

(𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛) 
 (�̂�𝑖) ام𝑖 یکنندهدیتول دیتول زمانمدت ،(4) رابطه براساس

 خواهد( 5) رابطه صورتبه آن جهینت و بوده محاسبه قابل 𝑄𝑖  برحسب

 .بود

(5) 
𝑄𝑖 = 𝑝𝑖  �̂�𝑖  −

1

2
𝑝𝑖  𝜃𝑖 �̂�𝑖

2

⇒ �̂�𝑖 =
𝑝𝑖 ±√𝑝𝑖√𝑝𝑖 − 2 𝑄𝑖  𝜃𝑖

𝑝𝑖  𝜃𝑖
;    (𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛)

 

 رابطه نیا ،یسازنهیبه حل در (5) رابطهی دگیچیپ به باتوجه

 نوشته 𝑄𝑖 بهنسبت لورنمک بسط اولی دوجمله نیتخم براساس

 نییتع( 6) رابطه صورتبه آنی شدهی سازساده مقدار. شودیم

 :گرددیم

(6) �̂�𝑖 =
𝑄𝑖
𝑝𝑖
+
𝜃𝑖  𝑄𝑖

2

2 𝑝𝑖
2
;          (𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛) 

 فاسد دکنندهیتول هر انبار در کالای مقدار همواره دوره، هر در

 براساس( Γ𝑖) ام𝑖دکنندهیتول انبار در شده فاسد اقلام تعداد. شودیم

 :است محاسبه قابل( 7) رابطه

(7) Γ𝑖 = 𝑝𝑖  �̂�𝑖 − 𝑄𝑖;            (𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛) 
 وی سازساده جهتبه روابطی تمام در مطالعه نیا در

 برحسب را رابطه هر در رفته کاربه 𝑄𝑖 مقدار مدلی سازکپارچهی

 فروشخردهی شده برآوردهی تقاضا درصد مِیرتصمیمتغ» ضربحاصل

 سفارش کل زانیم مِیرتصمیمتغ» در(« 𝛼𝑖) ام𝑖 یدکنندهیتول از

 :کرد انیب( 8) رابطه صورتبه و نوشت(« 𝑄) کلیس هر در فروشخرده
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(8) ∑𝛼𝑖 = 1 , 𝑄 =∑𝑄𝑖

𝑛

𝑖=1

   ⇒    𝑄𝑖 = 𝛼𝑖  𝑄

𝑛

𝑖=1

; 

                                                       (𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛)

 

 ،یسازساده انجام و (7) رابطه در (8) و (6) روابطی گذاریجا با

 :گرددیم محاسبه( 9) رابطه صورتبه Γ𝑖 مقدار

(9) Γ𝑖 =
𝑄2 𝛼𝑖

2 𝜃𝑖
2𝑝𝑖

   ;     (𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛) 

 نهیهز و اقلامی نگهدارنهیهز شامل دکنندگانیتولی هانهیهز

 دیتول خطی اندازراه نهیهز دکنندگان،یتول انبار در دشده فاس اقلام

 هانهیهز نیا از هرکدام. است دکنندگانیتولی برا اقلام دیتول نهیهز و

 .است سال طول در نهیهز کی و کلیس هر در نهیهز کی شامل

 کل سپس و گرددیم محاسبه مجزا صورتبه هانهیهز از هرکدام

 .شد خواهند محاسبه زین دکنندگانیتول انهیسالی هانهیهز

 محاسبه ام𝑖 دکنندهیتولی موجود سطح (3) رابطه از استفاده با

 هر ازایبه ام𝑖 دکنندهیتول انبار در اقلامی نگهدار ثابت نهیهز اگر. شد

 مدت و شود داده نشان 𝜇 با زمان واحد در شده دیتول محصول واحد

 صورتنیا در شود، داده نشان �̂�𝑖 با ام𝑖 دکنندهیتولی برا دیتول زمان

 دیتول کلیس هر در دکنندگانیتول انبار در اقلامی نگهدار نهیهز کل

 :نمود محاسبه( 10) رابطه صورتبه توانیم را

(10) 

𝑀𝐻𝐶 = 𝜇∑∫ 𝐼𝑖(𝑡)𝑑𝑡
�̂�𝑖

0

𝑛

𝑖=1

= 𝜇∑∫ (𝑝𝑖  𝑡 −
1

2
𝑝𝑖  𝜃𝑖  𝑡

2 )
�̂�𝑖

0

𝑛

𝑖=1

 𝑑𝑡

 

= 𝜇∑(
1

2
𝑝𝑖  �̂�𝑖

2
−
1

6
𝑝𝑖  �̂�𝑖

3
 𝜃𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

 پژوهش، نیا در کامل کلیس کی زمانمدت( 2) شکل به باتوجه

 محاسبه( 11) رابطه صورتبه که است،شده گرفته درنظر 𝑇 با برابر

 :گرددیم

(11) 

𝑇 =∑
𝑄𝑖
𝐷

𝑛

𝑖=1

 ,      𝑄𝑖 = 𝛼𝑖  𝑄, 

   ∑𝛼𝑖 = 1

𝑛

𝑖=1

    ⇒    𝑇 =
𝑄

𝐷
 

( 12) رابطه از استفاده با گانکنندتأمین ینگهدار انهیسال نهیهز

 :گرددیم نییتع

(12) 𝐴𝐶𝐼𝐻 =
𝑀𝐻𝐶

𝑇
 

 کنندهدیتول انبار هر در دیتول کلیس هر در شدهفاسد اقلام نهیهز

 :گرددیم محاسبه( 13) رابطه از استفاده بای پول واحد 𝜆 یازابه

(13) 𝑀𝑃𝐶 = 𝜆 ×∑Γ𝑖 =

𝑛

𝑖=1

 𝜆 ×∑
𝑄2 𝛼𝑖

2 𝜃𝑖
2𝑝𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 رابطه از گانکنندتأمین به مربوطی شده فاسد اقلام انهیسالنهیهز

 :گرددیم محاسبه( 14)

(14) 𝐴𝑀𝑃𝐶 =
𝑀𝑃𝐶

𝑇
 

 صیتخص فیتکل نییتع جهت 𝑌𝑖ی نریبا ریمتغ پژوهش نیا در

 محصول دیخر جهت داریخر جانب از دکنندهیتول هر افتنین ای افتنی

 که است لیدل نیا به 𝑌𝑖 ریمتغ فیتعر ضرورت. شودیمی معرف

 مدل توسط هرگز ندارد،( 𝑄𝑖) انباشتهی اندازه کهی اکنندهتأمین

 : میدار لذا. نگردد انتخاب

(15) 𝑌𝑖 = {
0               𝑄𝑖 ≤ 0 ;       (𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛)

1               𝑄𝑖 > 0 ;       (𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛)
 

 دکنندگانیتولی برا دیتول کلیس کی دیتول خطی اندازراه نهیهز

 : شودیم نییتع( 16) رابطه توسط

(16) 𝑆𝐶 =∑𝐺𝑖𝑌𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 محاسبه( 17) رابطه از گانکنندتأمین یانهیسالی اندازراه نهیهز

 :گرددیم

(17) 𝐴𝑆𝐶 =
𝑆𝐶

𝑇
 

 (18) رابطه قیطر از گانکنندتأمین دیتول کلیس کی نهیهز

 به مربوط دیتول نرخ 𝑝𝑖 فرمول نیا در که گردد،یم محاسبه

 توسط فروشخرده سفارش تأمین زانیم 𝑄𝑖 ام،𝑖 دکنندهیتول

 دیتول محصول واحد هری ازابه دیتول ریمتغ نهیهز 𝑍𝑖 و ام𝑖 دکنندهیتول

 :باشندیم ام𝑖 دکنندهیتول توسط شده

(18) 𝐶𝑃 =∑𝑄𝑖  𝑍𝑖

𝑛

𝑖=1

 

( 19) رابطه قیطر از گانکنندتأمین انهیسال دیتول ینهیهز

 .گرددیم محاسبه

(19)  
𝐴𝐶𝑃 =

𝐶𝑃

𝑇
 

 همه جمع با برابر گانکنندتأمین انهیسالی هانهیهز کل

 روابط مجموع قیطر از که است دکنندگانیتول انهیسالی هانهیهز

 جهتبه هافرمول نیا در گردد؛یم محاسبه (19) و (17) ،(14) ،(12)

1 عبارت از ،یسازساده 𝑇⁄ رابطه صورتبه و است شدهی ریفاکتورگ 

 :دیآمی دستبه( 20)

(20) 
𝑆𝐴𝐶 = 𝐴𝐶𝐼𝐻 + 𝐴𝑀𝑃𝐶 + 𝐴𝑆𝐶 + 𝐴𝐶𝑃

=
1

𝑇
(𝑀𝐻𝐶 +𝑀𝑃𝐶 + 𝑆𝐶 + 𝐶𝑃)

 

 نیچند از فروشخردهی هاسفارش کل پژوهش، نیا در

ی افتیدر محصولات که است نیا بر فرض. شودیم تأمین کنندهتأمین

 درصد 𝛽ی اندازهبه لحظه هر در و هستندی فاسدشدن فروشخرده از

ی موجود سطح اگر. شودیم فاسد فروشخردهی موجود سطح از

 در شود، داده شینما D با تقاضا نرخ و I(t) با t زمان در فروشخرده

 توسط زمان بهنسبت فروشخردهی موجود سطح راتییتغ صورتاین

 :گرددیم محاسبه( 21ی )رابطه

(21) 
𝜕 𝐼(𝑡)

𝜕 𝑡
= −(𝐷 + 𝛽 × 𝐼(𝑡)) ; 

  0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡𝑖 , (𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛), 0 ≤ 𝛽 ≤ 1
 

𝐼(𝑡 هیاول شرط گرفتندرنظر با (21) رابطه حل با = 0) = 𝑄𝑖 

 .بود خواهد( 22ی )رابطه صورتبه فروشخردهی موجود سطح
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(22) 𝐼(𝑡) =
e−𝑡𝛽(𝐷 − 𝐷 e𝑡𝛽 + 𝛽 𝑄𝑖)

𝛽
 ;   

(𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛) 
 با است شده محاسبه( 4) رابطه از شده محاسبه 𝑄𝑖 مقدار

 نییتع فروشخردهی موجود سطح مقدار( 22) رابطه در آنی گذاریجا

ی موجود سطح محاسبهیی نها فرمولی سازساده از پس. شودیم

 :دیآیم دستبه( 23) رابطه صورتبه tی زمان بازه در فروشخرده

(23) 𝐼(𝑡) = −
𝐷

𝛽
+
e−𝑡𝛽 (𝐷 + 𝛽𝑝

𝑖
 �̂�𝑖 −

1
2
𝛽𝑝

𝑖
 �̂�𝑖
2
 𝜃𝑖)

𝛽
;

 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡𝑖  ,   (𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛)

 

 رابطه نیا ،یسازنهیبه حل در (23) رابطهی دگیچیپ به باتوجه

 همان ا)ی صفری نقطه حول لوریتیسر اولی دوجمله نیتخم براساس

 .شودیمی سازساده( 24) رابطه صورتبه ،𝑡 بهنسبت( لورنمک بسط

(24) 𝐼(𝑡) =
1

4
(
2 𝐷 𝑡(−2 + 𝑡 𝛽)

−(2 − 2 𝑡 𝛽 + 𝑡2 𝛽2)𝑝𝑖 �̂�𝑖(−2 + �̂�𝑖 𝜃𝑖)
) ; 

 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡𝑖 , (𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛)

 

 طول دهندهنشان 𝑡𝑖 ،(2) شکل طبق بر و( 24) رابطه به باتوجه

 که طورهمان. است فروشخرده توسط امiی دکنندهیتول کلیس

 لذا. بود خواهد صفر برابر 𝑡𝑖 لحظه در I(t) تابع مقدار است، مشخص

 مقدار آن، دادن قرار صفر برابر و( 24) رابطه در 𝑡𝑖 مقداری گذاریجا با

𝑡𝑖 با و معادله نیا در( 6) رابطهی گذاریجا با. گرددیم محاسبه 

 صفری نقطه حول لوریتی سر اولی دوجمله نیتخم از استفاده

 رابطه صورتبه 𝑡𝑖ی برا قبول قابلی شده ساده مقدار ،𝑄𝑖 بهنسبت

 :شد خواهد محاسبه( 25)

(25) 𝑡𝑖 =
𝑄𝑖
𝐷
−
𝛽 𝑄𝑖

2

2 𝐷2
;         (𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛) 

 فاسد انبار در کالای مقدار همواره کالا، بودن ریفسادپذ به باتوجه

 از استفاده با فروشخرده انبار در شده فاسد اقلام تعداد. شد خواهد

 .گرددیم محاسبه( 26) رابطه

(26) 𝑅𝑃 =∑(𝑄𝑖 − 𝐷 × 𝑡𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

 انجام و (26) رابطه در (25) و (8) روابطی گذاریجا با

 محاسبه( 27) رابطه صورتبه 𝑅𝑃 یشده ساده مقدار ،یسازساده

 .گرددیم

(27) 𝑅𝑃 =∑
𝑄2 𝛽 𝛼𝑖

2

2 𝐷

𝑛

𝑖=1

 

 اقلام نهیهز و اقلامی نگهدار نهیهز شامل فروشخردهی هانهیهز

 دیخر نهیهز وی دهسفارش نهیهز فروش،خرده انبار در شده فاسد

ی هانهیهز از هرکدام. است فروشخرده توسط دکنندگانیتول از اقلام

. است سال طول در و کلیس هر در نهیهز کی شامل شدهیمعرف

ی هانهیهز سپس و محاسبه کی به کی هانهیهز نیا از هرکدام

 .شد خواهد محاسبه فروشخردهی انهیسال

 فروشخردهی موجود سطح تابع ،(24) رابطه از استفاده با

 فروشخرده هر انبار دری نگهدار ثابت نهیهز اگر. گرددیم محاسبه

 نشان 𝜌 با فروش وی بازپرساز کلیس هر در محصول واحد هری ازابه

 در فروشخرده انبار در اقلامی نگهدار نهیهز صورتاین در شود، داده

 محاسبه( 28) رابطه صورتبه توانیم را فروش وی بازپرساز کلیس هر

 .شودیم

(28) 

𝑅𝐻𝐶 = 𝜌∑∫ 𝐼(𝑡)𝑑𝑡
𝑡𝑖

0

𝑛

𝑖=1

 

= 𝜌∑∫
1

4
(

2 𝐷 𝑡(−2 + 𝑡 𝛽)

−(2 − 2 𝑡 𝛽 + 𝑡2 𝛽2)

𝑝𝑖  �̂�𝑖(−2 + �̂�𝑖  𝜃𝑖)

)
𝑡𝑖

0

𝑛

𝑖=1

 𝑑𝑡 

= 𝜌∑
1

12
𝑡𝑖 (

−6𝐷 𝑡𝑖 + 2𝐷𝛽 𝑡𝑖
2 − 𝑝𝑖(6 + 𝛽 𝑡𝑖(−3 + 𝛽 𝑡𝑖))

�̂�𝑖(−2 + �̂�𝑖𝜃𝑖)
)

𝑛

𝑖=1

 

( 29) رابطه از استفاده با فروشخردهی انهیسالی نگهدار نهیهز

 .گرددیم محاسبه

(29) 𝐴𝐼𝐻𝐶 =
𝑅𝐻𝐶

𝑇
 

 انبار در شده فاسدی کالا تعداد( 27) رابطه از استفاده با

 شده فاسدی کالا نهیهز صورتنیا در. گرددیم محاسبه فروشخرده

( 30ی )رابطه صورتبهی پول واحد 𝜆ی ازابه فروشخرده انبار در

 .گرددیم محاسبه

(30) 𝑅𝑃𝐶 = 𝜆 × 𝑅𝑃 = 𝜆 ×∑
𝑄2 𝛽 𝛼𝑖

2

2 𝐷

𝑛

𝑖=1

 

 از استفاده با گانکنندتأمین یشده فاسد اقلام انهیسالنهیهز

 :گرددیم محاسبه( 31) رابطه

(31) 𝐴𝑅𝑃𝐶 =
𝑅𝑃𝐶

𝑇
 

 با کنندگانتأمین از فروشخردهی دهسفارش کلیس هر نهیهز

 .گرددیم محاسبه( 32) رابطه از استفاده

(32) 𝑂𝐶 =∑𝐴𝑖𝑌𝑖

𝑛

𝑖=1

 

ی رابطه از استفاده با فروشخردهی انهیسالی دهسفارش نهیهز

 :گرددیم محاسبه( 33)

(33) 𝐴𝑂𝐶 =
𝑂𝐶

𝑇
 

 استفاده با گانکنندتأمین از فروشخرده دیخر کلیس هر نهیهز

 هر دیخر متیق 𝑐𝑖 رابطه نیا در. گرددیم محاسبه( 34) رابطه از

 𝐷و فروشخرده توسط ام𝑖 یهکنندتأمین از دشدهیتول محصول واحد

 درصد 𝛼𝑖 و ام𝑖 یهکنندتأمین توسط فروشخرده تقاضای کل نرخ زین

 :باشدیم ام𝑖دکنندهیتول از فروشخرده شده برآورده تقاضا

(34) 𝑃𝐶 = 𝐷 ∑𝛼𝑖𝑐𝑖

𝑛

𝑖=1

 

( 35) رابطه از استفاده با فروشخردهی انهیسال دیخر نهیهز
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 :گرددیم محاسبه

(35) 𝐴𝑃𝐶 =
𝑃𝐶

𝑇
 

 مجموع شامل( فروشخرده) داریخری انهیسالی هانهیهز

 روابط مجموع از مقدار نیا. است فروشخردهی انهیسالی هانهیهز

 ازی سازساده جهتبه. شد خواهد محاسبه (35) و( 33) ،(31) ،(29)

1  عبارت 𝑇⁄محاسبه( 36) رابطه صورتبه و است شدهی ریفاکتورگ 

 .گرددیم

(36) 
𝐵𝐴𝐶 = 𝐴𝐼𝐻𝐶 + 𝐴𝑅𝑃𝐶 + 𝐴𝑂𝐶 + 𝐴𝑃𝐶

=
1

𝑇
(𝑅𝐻𝐶 + 𝑅𝑃𝐶 + 𝑂𝐶 + 𝑃𝐶)

 
 

 با تأمینرهیزنج انهیسال نهیهز شده گفته مباحث از استفاده با

 . گرددیم محاسبه( 37) رابطه از استفاده

(37) 
𝐹 = 𝑆𝐴𝐶 + 𝐵𝐴𝐶 = (𝐴𝐶𝐼𝐻 + 𝐴𝑀𝑃𝐶 + 𝐴𝑆𝐶 + 𝐴𝐶𝑃)

+(𝐴𝐼𝐻𝐶 + 𝐴𝑅𝑃𝐶 + 𝐴𝑂𝐶 + 𝐴𝑃𝐶)

=
1

𝑇
(
𝑀𝐻𝐶 +𝑀𝑃𝐶 + 𝑆𝐶 + 𝐶𝑃
+𝑅𝐻𝐶 + 𝑅𝑃𝐶 + 𝑂𝐶 + 𝑃𝐶

)

 

ی رابطه صورتبه مدل هدف تابع( 37) رابطه از استفاده با اکنون

 .شودیم محاسبه( 38)

(38) 
𝑀𝑖𝑛 𝐹

= 𝑀𝑖𝑛 {
1

𝑇
(
𝑀𝐻𝐶 +𝑀𝑃𝐶 + 𝑆𝐶 + 𝐶𝑃
+𝑅𝐻𝐶 + 𝑅𝑃𝐶 + 𝑂𝐶 + 𝑃𝐶

)} 

 و (38) رابطه در عبارات از هرکدام ریمقادی گذاریجا از پس

 .شد خواهد محاسبه مدل هدف تابع آن،ی سازساده

 همچنان هدف تابع ،یسازساده با و( 39) رابطه از استفاده با

 هدف تابع به دنیرسی برا لذا. است دشوار زین آن حل و است دهیچیپ

 نقطه حول لوریتی سر اولی جمله نیتخم افتنی قبول، قابل و ترساده

ی ضرور( 39) رابطهی برا Q ریمتغ بهنسبت( لورنمکی سر)صفر

 نیا در. گرددیم لیتبد( 40) رابطه به هدف تابع صورتنیا در. است

 .است شده گرفته درنظر کی برابر 𝑌𝑖 مقدار رابطه

(39) 𝑀𝑖𝑛 𝐹 = 𝑀𝑖𝑛

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝐷

𝑄
∑
𝑖=1

𝑛

𝐴𝑖𝑌𝑖 +
𝐷

𝑄
∑
𝑖=1

𝑛

𝐺𝑖𝑌𝑖 +
𝐷2

𝑄
∑
𝑖=1

𝑛

𝑐𝑖𝛼𝑖 + 𝐷 ∑
𝑖=1

𝑛

𝛼𝑖𝑍𝑖

+
𝜆𝑄𝛽

2
∑
𝑖=1

𝑛

𝛼𝑖
2 +

𝐷𝜆𝑄

2
∑
𝑖=1

𝑛 𝛼𝑖
2𝜃𝑖
𝑝𝑖

+ 𝜇
𝐷 𝑄

2
∑
𝑖=1

𝑛 𝛼𝑖
2

𝑝𝑖

+𝜇
𝐷 𝑄2

3
∑
𝑖=1

𝑛 𝛼𝑖
3𝜃𝑖
𝑝𝑖
2 − 𝜇

𝐷 𝑄3

8
∑
𝑖=1

𝑛 𝛼𝑖
4𝜃𝑖

2

𝑝𝑖
3

−𝜇
𝐷 𝑄4

8
∑
𝑖=1

𝑛 𝛼𝑖
5𝜃𝑖

3

𝑝𝑖
4 − 𝜇

𝐷𝑄5

48
∑
𝑖=1

𝑛 𝛼𝑖
6𝜃𝑖

4

𝑝𝑖
5

+𝜌
𝑄

2
∑
𝑖=1

𝑛

𝛼𝑖
2 − 𝜌

𝑄2𝛽

3𝐷
∑
𝑖=1

𝑛

𝛼𝑖
3 + 𝜌

𝑄9𝛽5

384𝐷5
∑
𝑖=1

𝑛 𝛼𝑖
10𝜃𝑖

3

𝑝𝑖
3

+𝜌 𝑄3 ∑
𝑖=1

𝑛

(
7𝛽2𝛼𝑖

4

24𝐷2
−
𝛼𝑖
4𝜃𝑖

2

2𝑝𝑖
2 ) +

𝜌 𝑄4 ∑
𝑖=1

𝑛

(−
𝛽3𝛼𝑖

5

4𝐷3
+
𝛽𝛼𝑖

5𝜃𝑖
2

2𝐷𝑝𝑖
2 −

𝛼𝑖
5𝜃𝑖

3

8𝑝𝑖
3 ) +

𝜌 𝑄5 ∑
𝑖=1

𝑛

(
5𝛽4𝛼𝑖

6

48𝐷4
−
𝛽2𝛼𝑖

6𝜃𝑖
2

3𝐷2𝑝𝑖
2 +

𝛽𝛼𝑖
6𝜃𝑖

3

8𝐷𝑝𝑖
3 )

+𝜌𝑄6 ∑
𝑖=1

𝑛

(−
𝛽5𝛼𝑖

7

48𝐷5
+
3𝛽3𝛼𝑖

7𝜃𝑖
2

16𝐷3𝑝𝑖
2 −

𝛽2𝛼𝑖
7𝜃𝑖

3

12𝐷2𝑝𝑖
3) +

𝜌 𝑄7 ∑
𝑖=1

𝑛

(−
𝛽4𝛼𝑖

8𝜃𝑖
2

16𝐷4𝑝𝑖
2 +

3𝛽3𝛼𝑖
8𝜃𝑖

3

64𝐷3𝑝𝑖
3 )+

𝜌 𝑄8 ∑
𝑖=1

𝑛

(
𝛽5𝛼𝑖

9𝜃𝑖
2

96𝐷5𝑝𝑖
2 −

𝛽4𝛼𝑖
9𝜃𝑖

3

64𝐷4𝑝𝑖
3) }

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(40) 

𝑀𝑖𝑛 𝐹 =

𝑀𝑖𝑛

{
 
 
 

 
 
 
𝐷∑𝑖=1

𝑛 𝐴𝑖 +𝐷∑𝑖=1
𝑛 𝐺𝑖 + 𝐷

2∑𝑖=1
𝑛 𝑐𝑖𝛼𝑖

𝑄

+𝐷 ∑
𝑖=1

𝑛

𝑍𝑖𝛼𝑖 +
1

2

(

 
 
𝛽𝜆 ∑

𝑖=1

𝑛

𝛼𝑖
2 + 𝜌 ∑

𝑖=1

𝑛

𝛼𝑖
2

+𝐷𝜇 ∑
𝑖=1

𝑛 𝛼𝑖
2

𝑝𝑖
+𝐷𝜆 ∑

𝑖=1

𝑛 𝛼𝑖
2𝜃𝑖
𝑝𝑖 )

 
 
𝑄

}
 
 
 

 
 
 

 

 بودن محدب دیبا لذا است، نهیهز نوع از حاضر مسأله هدف تابع

 دوم مشتق که است نیا( 40) تابع بودن محدب شرط .شود ثابت آن

 برابر اول مشتق بودن، محدب اثبات از بعد. باشدی نامنفی مقدار آن

. گرددیم محاسبه نهیبه 𝑄 مقدار آن حل از شد، خواهد داده قرار صفر

 . گرددیمی گذاریجا( 40) رابطه در نهیبه ∗𝑄 مقدار درنهایت

 .است( 42) و( 41) صورتبه ،(40) رابطه دوم و اول مشتق

(41) 

𝜕 𝐹

𝜕 𝑄
= −

𝐷∑𝑖=1
𝑛 𝐴𝑖 + 𝐷∑𝑖=1

𝑛 𝐺𝑖 + 𝐷
2∑𝑖=1

𝑛 𝑐𝑖𝛼𝑖
𝑄2

+
1

2
(𝛽𝜆 ∑

𝑖=1

𝑛

𝛼𝑖
2 + 𝜌 ∑

𝑖=1

𝑛

𝛼𝑖
2 +𝐷𝜇 ∑

𝑖=1

𝑛 𝛼𝑖
2

𝑝𝑖
+ 𝐷𝜆 ∑

𝑖=1

𝑛 𝛼𝑖
2𝜃𝑖
𝑝𝑖

)

 

(42) 
𝜕2 𝐹

𝜕 𝑄2
=
2(𝐷∑𝑖=1

𝑛 𝐴𝑖 + 𝐷∑𝑖=1
𝑛 𝐺𝑖 + 𝐷

2∑𝑖=1
𝑛 𝑐𝑖𝛼𝑖)

𝑄3
 

 هانهیهز و است نهیهز جنس از کسر صورت( 42) رابطه به باتوجه

 نکهیا به باتوجه کسر مخرج در و هستند دارا را مثبتی مقدار هموراه

Q از مقدار هری ازابه رابطه نیا داشت، خواهد مثبتی مقدار همواره 

Q 2�� لذا است، مثبت داًیاک همواره 𝐹

𝜕 𝑄2
>  تابع کی 𝐹 نیبنابرا، 0

 . است محدب

𝐹 �� معادله حل از ،(41) رابطه به باتوجه نیهمچن

𝜕 𝑄
=  جواب دو  0

 .شد خواهد محاسبه 𝑄ی برا

(43) 

𝑄 → −
√2√𝐷∑ 𝐴𝑖

𝑛
𝑖=1 +𝐷∑ 𝐺𝑖

𝑛
𝑖=1 + 𝐷2∑ 𝑐𝑖𝛼𝑖

𝑛
𝑖=1

√𝛽𝜆∑ 𝛼𝑖
2𝑛

𝑖=1 + 𝜌∑ 𝛼𝑖
2𝑛

𝑖=1 + 𝐷𝜇∑
𝛼𝑖
2

𝑝𝑖
𝑛
𝑖=1 + 𝐷𝜆∑

𝛼𝑖
2𝜃𝑖
𝑝𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑄 →
√2√𝐷∑ 𝐴𝑖

𝑛
𝑖=1 +𝐷∑ 𝐺𝑖

𝑛
𝑖=1 + 𝐷2∑ 𝑐𝑖𝛼𝑖

𝑛
𝑖=1

√𝛽𝜆∑ 𝛼𝑖
2𝑛

𝑖=1 + 𝜌∑ 𝛼𝑖
2𝑛

𝑖=1 + 𝐷𝜇∑
𝛼𝑖
2

𝑝𝑖
𝑛
𝑖=1 + 𝐷𝜆∑

𝛼𝑖
2𝜃𝑖
𝑝𝑖

𝑛
𝑖=1

 

 ی:عن. یاست قبول قابل دوم جواب و قبول قابل ریغ اول جواب که

(44) 
𝑄 =

√2√𝐷∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖=1 + 𝐷∑ 𝐺𝑖

𝑛
𝑖=1 + 𝐷2∑ 𝑐𝑖𝛼𝑖

𝑛
𝑖=1

√𝛽𝜆∑ 𝛼𝑖
2𝑛

𝑖=1 + 𝜌∑ 𝛼𝑖
2𝑛

𝑖=1 + 𝐷𝜇 ∑
𝛼𝑖
2

𝑝𝑖
𝑛
𝑖=1 + 𝐷𝜆∑

𝛼𝑖
2𝜃𝑖
𝑝𝑖

𝑛
𝑖=1

 

 از پس و شودیمی گذاریجا (39) رابطه در (43) رابطه اکنون

 :گرددیم محاسبه( 45) رابطه صورتبه مدل ،یسازساده

(45) 

𝐹 = 𝐷 ∑
𝑖=1

𝑛

𝑍𝑖𝛼𝑖

+√2√𝐷 ∑
𝑖=1

𝑛

𝐴𝑖 + 𝐷 ∑
𝑖=1

𝑛

𝐺𝑖 + 𝐷
2 ∑
𝑖=1

𝑛

𝑐𝑖𝛼𝑖

× √𝛽𝜆 ∑
𝑖=1

𝑛

𝛼𝑖
2 + 𝜌 ∑

𝑖=1

𝑛

𝛼𝑖
2 + 𝐷𝜇 ∑

𝑖=1

𝑛 𝛼𝑖
2

𝑝𝑖
+ 𝐷𝜆 ∑

𝑖=1

𝑛 𝛼𝑖
2𝜃𝑖
𝑝𝑖

 

ی بررس مورد مسأله است، مشخص (45) رابطه از که طورهمان

 حیصح عدد مختلطی رخطیغی زیربرنامه مسائل نوع از پژوهش نیا

 از پس و شودیم مدل وارد𝑌𝑖  ینریبا ریمتغ مجدداً اکنون. است
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 .دیآیم دستبهیی نها مدل ،یسازساده

(46) 

𝑀𝑖𝑛{𝐴𝑆𝐶𝑇} =

𝑀𝑖𝑛

{
 
 

 
 
𝐷 ∑
𝑖=1

𝑛

𝑍𝑖𝛼𝑖 + √2√𝐷 ∑
𝑖=1

𝑛
(𝐴𝑖 + 𝐺𝑖)𝑌𝑖 + 𝐷

2 ∑
𝑖=1

𝑛

𝑐𝑖𝛼𝑖

×√(𝛽𝜆 + 𝜌) ∑
𝑖=1

𝑛

𝛼𝑖
2 + 𝐷 ∑

𝑖=1

𝑛 𝛼𝑖
2(𝜇 + 𝜆𝜃𝑖)

𝑝𝑖 }
 
 

 
 

𝑠. 𝑡.

∑𝛼𝑖 = 1

𝑛

𝑖=1

    ;

𝛼𝑖 ≤
𝑝𝑖
𝐷
      ;    𝑖 ∈ 𝑆 , 𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛

𝛼𝑖 ≥ 𝜀              ;    𝑖 ∈ 𝑆 , 𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛
𝛼𝑖 = 0              ;    𝑖 ∉ 𝑆 , 𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛
𝛼𝑖 ≥ 0              ;    𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛
𝑌𝑖 = 0  𝑜𝑟  1     ;   𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛

 

ی هاداده که شودیم نییتع صورتاین به 𝑌𝑖مقدار ،(46) رابطه در
 ابتدا ترساده انیب به کنند؛ صدق مدلی هاتیمحدود در دیبا مسأله
𝑝𝑖 نسبت ریمقاد 𝐷⁄ سپس گردد، نییتع دیبا هکنندتأمین هری برا 
 عنوانبه باشند، 1ی مساو ای بزرگتر ریمقاد نیا جمع کهی حالات تمام

 گانکنندتأمین کل تعداد n اگر. گرددیم مدل واردی انتخابی هاحالت
 حالات کل تعداد از است n2 برابر موجود حالات کل تعداد باشد،

 داده شده انیب مدل بهی ورود عنوانبه و انتخاب حالت چند موجود،
 نظر در گانکنندتأمین کل انتخاب صورتبه اول حالت. شودیم
 چند ای کی انتخاب مثال عنوانبهی بعدی هاحالت رد،یگیم

 سوم با دوم سوم، با اول دوم، با اول هکنندتأمین صورتبه هکنندتأمین
 وجود و مدل نیا بودن یشدن جهینت در. باشند گرید متعدد حالات و

 𝑝𝑖ی پارامترها ریمقاد به ه،کنندتأمین هر انتخابی برا مختلف حالات
 مدل حل و ممکن حالات انتخاب از بعد. داشت خواهدی بستگ 𝐷 و

 کدام که گردد یریگمیتصم دیبا شده، انتخابی هاحالت از هرکدام در
یی نها میتصم عنوانبهی حالت مرحله، نیا در. گردد انتخاب حالت

 بر در تأمینرهیزنج کلی برا را نهیهز نیکمتر که شودیم انتخاب
 باشد، کوچکتر هیبق از آن هدف تابع مقدار کهی حالت لذا. باشد داشته

 به داریخری هاسفارش و شد خواهد انتخابیی نها حالت عنوانبه
 براساس آمده دستبه( 𝛼𝑖) صیتخصی درصدها طبق گانکنندتأمین

ی هاتیمحدود در نیهمچن. شد خواهد نییتع ،یانتخاب حالت نیهم
𝑖 نماد ،فوق مدل ∈ 𝑆 و است شده انتخاب گانِکنندتأمین یمعنبه 
𝑖 نماد ∉ 𝑆 در و اندنشده انتخاب که استی گانکنندتأمین یمعنبه 
 . ندارند قرار مدلی هاتیمحدودی شدنی فضا

  فروشخرده سفارش کلی نهیبه مقدار ،(44) رابطه به باتوجه

(𝑄∗ )از پس شده انتخاب گانِکنندتأمین به سفارش صیتخصی برا 

 :بود خواهد( 47) رابطه صورتبهی سازساده

(47) 

𝑄∗

= √2
√

𝐷∑ (𝐴𝑖 + 𝐺𝑖)𝑌𝑖
𝑛
𝑖=1 + 𝐷2 ∑ 𝑐𝑖𝛼𝑖

𝑛
𝑖=1

(𝛽𝜆 + 𝜌)∑ 𝛼𝑖
2𝑛

𝑖=1 + 𝐷∑
𝛼𝑖
2(𝜇 + 𝜆𝜃𝑖)

𝑝𝑖
𝑛
𝑖=1

 

 نیتخم براساس (45)ی رابطه هدف تابع شد، انیب که طورهمان
ی مقدار جهینت در است شدهی سازهساد لورنمکی سر اولی جمله

 لیدلبهی ول استی نیتخمی مقدار زین دیآیم دستهب مدل حل از که

 آن از توانیم است، زیناچ اریبسی نیتخم و قیدق مقدار اختلاف نکهیا
 و فروشخردهی انهیسال نهیهز مقدار اگر اکنون. کردی پوشچشم
 جداگانه صورتبه (36) و (20) روابط به باتوجه گانکنندتأمین

ی انهیسال نهیهز مقدار با برابر نهیهز دو نیا جمع دیبا شود، محاسبه
 از کمتر ای شتریبی مقدار نه،یهز دو نیا جمع اما باشد، تأمینرهیزنج

 که است نیا هم آن لیدل است؛ تأمینزنجیرهی انهیسال نهیهز مقدار
 مجموع با زین آن مقدار طبعاً و است شده زده نیتخم هدف، تابع
ی زیناچ صورتبه گانکنندتأمین و فروشخرده انهیسالی هانهیهز

 فروشخرده انهیسالی هانهیهز جمع نکهیای برا. دارد تفاوت
 دیبا باشد، تأمینرهیزنج انهیسالی نهیهز با برابر قاًیدق گانکنندتأمینو

 بخش کدام که شود مشخص و گردد کیتفک (46) رابطه هدف تابع
 نهیهز به مربوط بخش کدام و فروشخرده انهیسال نهیهز به مربوط

 صورت ترآسان کیتفک نیا نکهیای برا. است گانکنندتأمین انهیسال
 (36) و (20) روابطی برا لورنمکی سر اولی جمله نیتخم رد،یگ

 نهیهز مقدار همان با برابر قاًیدق رابطه دو نیا جمع. شودیم محاسبه
 (46) رابطه هدف تابع بیترت نیابه شد؛ خواهد تأمینرهیزنجی انهیسال
 .گرددیم محاسبه( 49) و( 48) رابطه صورتبه و کیتفک

(48) 
𝑆𝐴𝐶 =

𝐷 ∑𝑖=1
𝑛 𝐺𝑖𝑌𝑖
𝑄∗

+ 𝐷 ∑
𝑖=1

𝑛

𝑍𝑖𝛼𝑖

+
1

2
(𝐷 𝜇 ∑

𝑖=1

𝑛 𝛼𝑖
2

𝑝𝑖
+ 𝐷 𝜆 ∑

𝑖=1

𝑛 𝛼𝑖
2𝜃𝑖
𝑝𝑖

)𝑄∗
 

(49) 
𝐵𝐴𝐶 =

𝐷∑𝑖=1
𝑛 𝐴𝑖𝑌𝑖 + 𝐷

2∑𝑖=1
𝑛 𝑐𝑖𝛼𝑖

𝑄∗

+
1

2
(𝜌 ∑

𝑖=1

𝑛

𝛼𝑖
2 + 𝜆∑ 

𝑖=1

𝑛

𝛽 𝛼𝑖
2)𝑄∗

 

 برابر قاًیدق( 49) و( 48) روابط مجموع که شودیم ملاحظه اکنون

 .بود خواهد (45) رابطه هدف تابع با

 

 یعدد جینتا. 4
 پرداخته مدلی کل لیتحل به و ارائهی عدد مثال کی ابتدا بخش نیا در
 مدلی پارامترها ،یعدد مثالی هاداده در رییتغ با سپس. شودیم

 با درنهایت. گرددیم تیحساس لیتحل هدف تابع و رهایمتغ بهنسبت
 راتییتغی ازابه هدف تابع و رهایمتغ رفتار مختلف،ی نمودارها رسم
 .شودیم مشخص پارامترهای عدد

 کی در فروشخرده کی و مختلف هکنندتأمین سه نکهیا فرض با
 انیب مثالی عددی هاداده باشند، داشته وجود کپارچهی تأمینزنجیره

 .است( 2) جدول مطابق شده
 

 یعدد مثالی هاداده(: 2) جدول

P3 = 58 P2 =67 P1 = 30 
𝜃3  17/0 =  𝜃2  13/0 =  𝜃1  15/0 =  
𝐶3 = 5 𝐶2 = 4 𝐶1 = 3 
𝐴3 = 8 𝐴2 = 12 𝐴1 = 20 
𝐺3 = 15 𝐺2 = 24 𝐺1 = 18 
𝑍3 = 3000 𝑍2 = 2000 𝑍1 = 1000 
ρ = 7 β = 5 β = 23/0  
D = 100 n = 3 λ = 3 
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 ریز صورتبهی بازپرساز نهیبه استیس ،مسألهی هاداده به باتوجه

 .شودیم نییتع

𝑝𝑖 نسبت ابتدا :حل

𝐷
𝑖) یازابه  =  سپس و شودیم محاسبه (1,2,3

 است، 1 ازی مساو ای بزرگتر هانسبت نیا جمع کهیی هاحالت تمام

𝑝1 صورتبه تقاضا به دیتول نرخ نسبت که. گرددیم مشخص

𝐷
=

0.3,   
𝑝2

𝐷
= 0.67,   

𝑝3

𝐷
=  ها،نسبت نیا به باتوجه. است 0.58

 ای بزرگتر هم با هانسبت ریمقاد جمع که دارد وجود حالت دو فقط

 دوم حالت و هکنندتأمین سه هر انتخاب اول حالت است؛ 1ی مساو

 . است سوم و دوم گانکنندتأمین انتخاب

ی شدنی فضای دارا کهیی هاتیمحدود با مدل دو بیترت نیبد

 .دارد وجود است،

 

 اول مدل

𝑀𝑖𝑛{𝐴𝑆𝐶𝑇} = 𝑀𝑖𝑛

{
 
 

 
 
100000𝛼1 + 200000𝛼2 + 300000𝛼3
+

√2√3800(1) + 3600(1) + 2300(1) + 30000𝛼1 + 40000𝛼2 + 50000𝛼3

× √100(0.181667𝛼1
2 + 0.0804478𝛼2

2 + 0.095𝛼3
2) + 7.69(𝛼1

2 + 𝛼2
2 + 𝛼3

2)
}
 
 

 
 

𝑠. 𝑡.
𝛼1 + 𝛼2 + 𝛼3 = 1     ,
𝛼1 ≤ 0.3  ,
𝛼2 ≤ 0.67   ,   
𝛼3 ≤ 0.58     ,
𝛼1 ≥ 0.00001     ,
𝛼2 ≥ 0.00001     ,
𝛼3 ≥ 0.00001     ,
𝛼𝑖 ≥ 0           ;    𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛

 

 دوم مدل

𝑀𝑖𝑛{𝐴𝑆𝐶𝑇} = 𝑀𝑖𝑛

{
 
 

 
 
100000𝛼1 + 200000𝛼2 + 300000𝛼3
+

√2√3800(0) + 3600(1) + 2300(1) + 30000𝛼1 + 40000𝛼2 + 50000𝛼3

× √100(0.181667𝛼1
2 + 0.0804478𝛼2

2 + 0.095𝛼3
2) + 7.69(𝛼1

2 + 𝛼2
2 + 𝛼3

2)
}
 
 

 
 

𝑠. 𝑡.
𝛼1 + 𝛼2 + 𝛼3 = 1     ,
𝛼1 = 0  ,
𝛼2 ≤ 0.67   ,   
𝛼3 ≤ 0.58     ,
𝛼2 ≥ 0.00001     ,
𝛼3 ≥ 0.00001     ,
𝛼𝑖 ≥ 0           ;    𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛

 

 

 Wolfram Mathematicaافزارنرم از استفاده با فوقی هامدل

 :بود خواهند ریز صورتبه هاآنی هاجواب که اندشده حل 12.0

 اول مدل حل جینتا

𝐴𝑆𝐶𝑇 = 173940 ,
𝐵𝐴𝐶 = 620 ,
𝑆𝐴𝐶 = 173320 ,
𝛼1 = 0.3   ,
𝛼2 = 0.67 ,
𝛼3 = 0.03 ,
𝑄∗ = 100

 

 دوم مدل حل جینتا

𝐴𝑆𝐶𝑇 = 233938,
𝐵𝐴𝐶 = 657,
𝑆𝐴𝐶 = 233281 ,
𝛼1 = 0   ,
𝛼2 = 0.67 ,
𝛼3 = 0.33 ,
𝑄∗ = 105

 

 تابع مقدار است، مشخص فوق مدل دو حل جینتا از که طورهمان

 دستبه 233938 و 173940 بیترتبه دوم و اول مدلی برا هدف

 شود،ی گذاریجا (38) رابطه دری عدد مثالی هاداده اگر. است آمده

 173942 برابر بیترتبه دوم و اول حالتی برا هدف تابع قیدق مقدار

 قیدق مقدار است، مشخص که طورهمان. دیآیم دستبه 233935 و

 به توانیم نیبنابرا. داشت خواهدی نیتخم مقدار بای زیناچ تفاوت

 .کرد اعتماد مدل ساخت در شده استفاده نِیتخم

 سه هر کهی حالتی عنی اول مدل در فوق، جینتا به باتوجه

 به تأمینی رهیزنجی انهیسال نهیهز شوند، انتخاب هم با کنندهنتأمی

 عنوانبه اول حالت نیبنابرا. افتی خواهد کاهشی توجه قابل مقدار

 کنندهتأمین سه هر از فروشخرده و شد خواهد انتخابیی نهای نهیگز

 را خود محصولات کدام، هر از آمده دستهب درصدی اندازه به

 . کرد خواهدی داریخر
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 مربوط روابط در اول مدل جینتای گذاریجا با توانیم نیهمچن

 مثلاً کرد؛ محاسبه را شده خواسته موارد قبل، بخش در قسمت هر به

 با برابر شده رُند صورتبه کامل کلیس کی ،(11) رابطه به باتوجه

𝑇 =
𝑄∗

𝐷
=

100

100
= ی هیبق بیترت نیهمبه. بود خواهدی زمان واحد 1

 .هستند محاسبه قابل زین موارد

 مدل تیحساس لیتحل. 4-1

 جداگانه صورتبهی عدد مثالی پارامترها ازی تعداد بخش، نیا در

ی بررس مورد مدلی رهایمتغ و هدف تابع رفتار تا افتی خواهند رییتغ

 D و 𝑃𝑖ی پارامترها( 46ی )رابطه به باتوجه. ردیگ قرار لیتحل و

 و بود خواهند کنندگانتأمینی انتخاب حالات تعدادی کنندهنییتع

 ای ادیز رای انتخاب حالات تعداد نکهیا احتمال پارامتر دو نیا در رییتغ

 نیا از ریغ) پارامترها ریسا در رییتغ گریدی سو از. دارد وجود کند، کم

ی جهینت و کندینم کم ای ادیز رای انتخاب حالات تعداد( پارامتر دو

 ریغی پارامتر هر اگر گرید عبارت به. دهدینم رییتغ رایی نها انتخاب

 سه هر انتخاب مجدداً کند، رییتغ 𝐷 و 𝑝1، 𝑝2، 𝑝3ی پارامترها از

 .شد خواهد انتخابیی نهای ریگمیتصم عنوانبه کنندهتأمین

ی برای« عدد لیتحل» وی« کل لیتحل» روش دو بخش نیا در

 کی به کی هرکدام که است، شده استفاده مدلی پارامترها لیتحل

 . گرفت خواهند قراری بررس مورد

 مدلی کل لیتحل. 4-2

 از کیهر مقدار در رییتغ که گرددیم مطرح سؤال نیا اکنون

 باتوجه داشت؟ خواهد هدف تابع مقدار بری ریتأث چه مدلی پارامترها

 :از است عبارت مدل هدف تابع( 46) رابطه به

 

𝑀𝑖𝑛{𝐴𝑆𝐶𝑇}

= 𝑀𝑖𝑛

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝐷 ∑

𝑖=1

𝑛

𝑍𝑖𝛼𝑖

+√2√𝐷 ∑
𝑖=1

𝑛

(𝐴𝑖 + 𝐺𝑖)𝑌𝑖 + 𝐷
2 ∑
𝑖=1

𝑛

𝑐𝑖𝛼𝑖

× √(𝛽𝜆 + 𝜌) ∑
𝑖=1

𝑛

𝛼𝑖
2 + 𝐷 ∑

𝑖=1

𝑛 𝛼𝑖
2(𝜇 + 𝜆𝜃𝑖)

𝑝𝑖 }
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 پارامتر از ریغ پارامترها همه مقدار در رییتغ ،(46) رابطه به باتوجه

𝑝𝑖، شیافزای عنی داشت؛ خواهد هدف تابع مقدار بای میمستق رابطه 

 موجب هاآن کاهش و هدف تابع مقدار شیافزا باعث هاآن از کیهر

 مخرج در گرفتن قرار دلیلبه 𝑃𝑖 پارامتر. شد خواهد تابع مقدار کاهش

 شیافزا گرید عبارت به. دارد هدف تابع مقدار با عکسی رابطه کسر

 تابع مقدار شیافزا موجب آن کاهش و هدف تابع کاهش موجب آن

 .شد خواهد هدف

 مدلی هاتیمحدود وجود دلیلبه D و 𝑃𝑖ی پارمترها با ارتباط در

. ندارد وجود پارامترها نیا ریمقادی جداگانه و قیدق محاسبه امکان

 مدلی هاتیمحدود در پارامترها نیا تا ندارد وجود امکان نیا لذا

ی شهود صورتبه توانینم 𝛼𝑖 ریمتغ رفتاری درباره. نکنند صدق

 و نمود اعمال مدل در را راتییتغ دیبا مورد نیا در. کرد اظهارنظر

 .گردد نییتع ریمتغ نیا رفتار تا گردد حل حالت هر در مدل

 پُرتوانی ارزهمی هاکیتکن از ∗𝑄ریمتغ رفتاری بررس منظوربه

 ∗𝑄ریمتغ مقدار از پُرتوانی ارزهم کیتکن در .است شده استفاده

. شودیم گرفته حد شود، داده لیم تینهایب سمتبه ∗𝑄کهی درحالت

 را ∗𝑄ریمتغی بیتقر رفتار پُرتوانی ارزهم کیتکن از استفاده با سپس

 لیتحل بخش در سپس. شودیم نییتع پارامتر هر راتییتغی ازابه

 حل و پارامترها از کیهر در مختلفی عدد راتییتغ اِعمال بای عدد

 دو تیوضع جانیا در. شد خواهد ثابتی ارزهم نیای درست آن، قیدق

 لیذ شرحهب آن جینتا که است شدهی بررس نمونه عنوانبه پارامتر

 :است
1)  𝑙𝑖𝑚

𝐷→∞
  𝑄∗

= 𝑙𝑖𝑚
𝐷→∞

√2
√

𝐷∑ (𝐴𝑖 + 𝐺𝑖)𝑌𝑖
𝑛
𝑖=1 + 𝐷2 ∑ 𝑐𝑖𝛼𝑖

𝑛
𝑖=1

(𝛽𝜆 + 𝜌)∑ 𝛼𝑖
2 + 𝐷𝑛

𝑖=1 ∑
𝛼𝑖
2(𝜇 + 𝜆𝜃𝑖)

𝑝𝑖
𝑛
𝑖=1

= 𝑙𝑖𝑚
𝐷→∞

√
𝐷 + 𝐷2

𝐷
= 𝑙𝑖𝑚
𝐷→∞

√1 + 𝐷 = 𝑙𝑖𝑚
𝐷→∞

√𝐷 = ∞

⇒  𝐷 ↑ = 𝑄∗ ↑    ,   𝐷 ↓ = 𝑄∗ ↓

 

2)  lim
𝛽→∞

  𝑄∗ = lim
𝛽→∞

√
1

𝛽
= 0   

⇒    𝛽 ↑ = 𝑄∗ ↓    ,   𝛽 ↓ = 𝑄∗ ↑ 

 مشابهی اجهینت ،𝑐𝑖 و 𝐴𝑖، 𝐺𝑖یپارامترها فوق، جینتا به باتوجه

 نیهمچن. دارند ∗𝑄با میمستق رابطهی عنی دارند؛ را 𝐷پارامتر تیوضع

 را 𝛽 پارامتر تیوضع مشابهی تیوضع زین 𝜃𝑖 و 𝜆، 𝜌، 𝜇 یپارامترها

 ،𝑝𝑖 پارامتری درباره ضمناً. دارند ∗𝑄 با عکس رابطه درواقع و داشته

 کسر مخرج در پارامتر نیا رایز. شودینم استفاده پُرتوان یارزهم از

ی گرید کسر مخرج در پارامتر آن گریدی سو از و است گرفته قرار

 با ارتباط در نیهمچن. دارد وجود خطر امکان و است گرفته قرار

 درباره توانینم ∗𝑄رابطه در پارامتر نیا حضور عدم لیدلبه 𝑍𝑖 پارامتر

ی عدد لیتحل قیطر از فقط پارامتر دو نیا نیبنابرا نمود؛ اظهارنظر آن

 .گرددیم اتخاذ آن درستی جهینت

 مدلی عدد لیتحل. 4-3

 صورتبه پارامترها ازی برخ راتییتغ ،یعدد مثالی هاداده به باتوجه

 Wolfram افزارنرم از استفاده با. است شده اعمال جداگانه

Mathematica 12.0 و هدف تابع رفتار قیدق لیتحل منظوربه 

 نشانی جدول وی نمودار صورتبه مدل هر از حاصل جینتا رهایمتغ

 هاآن اول سیاند فقط دارسیاندی پارامترها کثرا نجایا در. است داده

 گریکدی با دارسیاندی پارمترها رایز است، گرفته قراری بررس مورد

 لیتحل و هیتجز مورد کیکدام که کندینمی فرق و گردندیم جمع

 و 𝑃1ی پارامترها راتییتغ از حاصل جینتا منظور نیا به. رندیگ قرار

D اول حالت فقطی بررس مورد مثال در. گرفت قراری بررس مورد 

 درنهایت. داشت خواهد دربر تأمینرهیزنج کلی برا را نهیهز نیترکم

 خواهد داده شینما نموداری رو بر شده لیتحلی پارامترها راتییتغ

 یبازه دری عدد مثالی پارمترهای برا راتییتغی همه. شد

 .است گرفته قراری بررس مورد 10ی %فاصله به[ 50%+,50%-]
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 و شودیم گرفته درنظر ثابت پارامترها ریسا پارامتر، هر رییتغ هنگام

 .استی عدد مثال ریمقاد همان قاًیدق
 (4) و (3) جداول لیتحل از حاصل جینتا. 1-3-4

 انتخاب حالت جزبه حالاتی همه در 𝑃1 پارامتر مقدار در رییتغ

 ریتأث رهایمتغ مقدار و هدف تابع مقدار در سوم، و دوم کنندگانتأمین

 انتخاب حالات جزبه) حالاتی همهی برا. داشت خواهد

 کاهش موجب 𝑃1 پارامتر مقدار شیافزا( سوم و دومی کنندهتأمین

ی رهایمتغ مقدار کاهش و 𝛼1 ریمتغ مقدار شیافزا هدف، تابع مقدار

𝛼2 و 𝛼3 پارامتر مقدار کاهش و شده 𝑃1 تابع مقدار شیافزا باعث 

 𝛼3 و 𝛼2ی رهایمتغ مقدار شیافزا و 𝛼1 ریمتغ مقدار کاهش هدف،

 ابتدا 𝑃1 پارامتر راتییتغی برا ∗𝑄 پارامتر مقدار شیافزا. شد خواهد

. افتی خواهد شیافزا سپس و کاهشی کم زانیم به ریمتغ نیا

 خواهد شیافزا همواره ریمتغ نیا مقدار 𝑃1 پارامتر کاهش درهنگام

 .بودی نیبشیپ قابل ریغ کاملاً رفتار نیا. داشت
 

 کنندگانتأمین انتخاب مختلفی هاحالتی برا 1P پارامتر راتییتغ از حاصل جینتا(: 3) جدول

 3 و 2 گانکنندتأمین 3 و 1 گانکنندتأمین 2و 1 کنندگانتأمین گانکنندتأمین یهمه انتخاب  گانکنندتأمین انتخابی هاحالت

 1P  30 30 30 30 پارامتری فعل مقدار

ACST 1 پارامترP 233938 ینشدن ینشدن 173940 رییتغ بدون 

𝛼1 1 پارامترP 0 ینشدن ینشدن 3/0 رییتغ بدون 

𝛼2 1 پارامترP 67/0 ینشدن ینشدن 67/0 رییتغ بدون 

𝛼3 1 پارامترP 33/0 ینشدن ینشدن 03/0 رییتغ بدون 

𝑄∗ 1 پارامترP 94/104 ینشدن ینشدن 9686/99 رییتغ بدون 
 1P  33 33 33 33 پارامتری فعل مقدار

ACST 1 پارامتر شیافزاP (10 درصد) 233938 ینشدن 167925 167950 

𝛼1 1 پارامتر شیافزاP (10 درصد) 0 ینشدن 33/0 33/0 

𝛼2 1 پارامتر شیافزاP (10 درصد) 67/0 ینشدن 67/0 66999/0 

𝛼3 1 پارامتر شیافزاP (10 درصد) 33/0 ینشدن 0 0001/0 

𝑄∗ 1 پارامتر شیافزاP (10 درصد) 94/104 ینشدن 3596/95 8159/97 

 1P  27 27 27 27 پارامتری فعل مقدار

ACST 1 پارامتر کاهشP (10 درصد) 233938 ینشدن ینشدن 179934 

𝛼1 1 پارامتر کاهشP (10 درصد) 233938 ینشدن ینشدن 27/0 

𝛼2 1 پارامتر کاهشP (10 درصد) 233938 ینشدن ینشدن 67/0 

𝛼3 1 پارامتر کاهشP (10 درصد) 233938 ینشدن ینشدن 06/0 

𝑄∗ 1 پارامتر کاهشP (10 درصد) 233938 ینشدن ینشدن 961/101 
 

 کنندگانتأمین انتخاب مختلفی هاحالتی براD  پارامتر راتییتغ از حاصل جینتا(: 4)جدول

 3 و 2 گانکنندتأمین 3 و 1 گانکنندتأمین 2و 1 کنندگانتأمین گانکنندتأمینی همه انتخاب  گانکنندتأمین انتخابی هاحالت

 D  100 100 100 100 پارامتری فعل مقدار

ACST D233938 ینشدن ینشدن 173940 رییتغ بدون پارامتر 

𝛼1 D0 ینشدن ینشدن 3/0 رییتغ بدون پارامتر 

𝛼2 D67/0 ینشدن ینشدن 67/0 رییتغ بدون پارامتر 

𝛼3 D33/0 ینشدن ینشدن 03/0 رییتغ بدون پارامتر 

𝑄∗ D94/104 ینشدن ینشدن 9886/99 رییتغ بدون پارامتر 
 D  110 110 110 110 پارامتری فعل مقدار

ACST پارامتر شیافزا D (10 درصد) 264031 ینشدن ینشدن 203983 

𝛼1 پارامتر شیافزا D (10 درصد) 0 ینشدن ینشدن 272727/0 

𝛼2 پارامتر شیافزا D (10 درصد) 609091/0 ینشدن ینشدن 609091/0 

𝛼3 پارامتر شیافزا D (10 درصد) 390909/0 ینشدن ینشدن 118182/0 

𝑄∗ پارامتر شیافزا D (10 درصد) 697/115 ینشدن ینشدن 371/116 

 D  90 90 90 90 پارامتری فعل مقدار

ACST پارامتر کاهش D (10 درصد) 203862 ینشدن 150823 150847 

𝛼1 پارامتر کاهش D (10 درصد) 0 ینشدن 3333/0 3333/0 

𝛼2 پارامتر کاهش D (10 درصد) 74444/0 ینشدن 66667/0 666657/0 

𝛼3 پارامتر کاهش D (10 درصد) 255556/0 ینشدن 0 00001/0 

𝑄∗ پارامتر کاهش D (10 درصد) 3191/92 ینشدن 3948/88 8772/90 
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 نمودارها لیتحل. 4-3-2

 در( 𝐺1 و 𝐴1 مثل) پارامترها ازی برخ ،(5) و( 4ی )هاشکل در

 نیهمچن. دارندی پوشانهم گریکدی با راتییتغ درصد ازیی هابازه

 یپارامترها راتییتغ درصد ازی برخی ازابه مدل بودنی نشدن لیدلبه

𝑝1 و 𝐷، گانکنندتأمین انتخاب گرید حالاتی نمودارها میترس از 

 اول حالت به مربوطی نمودارها میترس به فقط و شدهی پوشچشم

 .است شده بسنده گانکنندتأمین یهمه انتخاب حالتی عنی

 این بخش سه به( 5) و( 4) یهاشکل در نمودارها کیتفک علت ❖

ی برخ در ∗𝑄راتییتغ مقدار و هدف تابع راتییتغ مقدار که است

 نیهمبه است؛ ادیزی لیخی برخ در و کمی لیخ پارامترها از

 هم از جدا و ترواضح صورتبه تا نموده کیتفک را هاآن منظور

 .باشند مشاهده قابل

 

 

 

 
 در هدف تابع بهنسبت پارامتر هر راتییتغ درصد نمودار: (4) شکل

 گانکنندتأمین همه انتخاب حالت

 

 پارامترها راتییتغ که گفت توانیم( 7) و( 6ی )هاشکل به باتوجه

« مدلی کل لیتحل بخش» مطابق هدف تابع رفتار در هاآن ریتأث و

 دارند هدف تابع مقدار با میمستق رابطه( 𝑝1 جزبهی )همگی عنی است؛

 پُرتوانی ارزهم بحث مطابق ∗𝑄 ریمتغ رفتار در هاآن راتییتغ ریتأث و

 پارامتر نیهمچن. شدی بررس« مدلی کل لیتحل بخش» در که است

𝑍𝑖 فرمول در حضور عدم خاطربه 𝑄∗، رفتار در آن راتییتغ 𝑄∗ طوربه 

 راتییتغ از قبل مقدار همان ∗𝑄ریمتغ مقدار و بوده ریتأثیب میمستق

𝑍𝑖 راتییتغ خاص، طیشرا در. )است 𝑍𝑖 مقدار بر میرمستقیغ طوربه 

𝑄∗ شد خواهد پرداخته آن به درادامه که گذاشت خواهد ریتأث.) 

 نیا دیآیم دستهب فوقی نمودارها لیتحل از کهی جالب جهینت ❖

 ،𝐷 و 𝑝𝑖 یپارامترها از ریغ مدل از پارامتر هر راتییتغ با است

 بدون و ثابت ها𝛼𝑖 ریمقاد اما کنندیم رییتغ ∗𝑄 ریمقاد نکهیا با

 شود، توجه آن بهی کاربرد منظر از اگر. مانندیمی باق رییتغ

ی برخ رییتغ درصورت که است آن جهینت نیا دانستن تیمز

 جزبه... ) وی دهسفارش نهیهز ،یاندازراه نهیهز مثل پارامترها

 ها،نهیهز همه زمانهم رییتغ صورت دری حت( دیتولنهیهز

 و کنندینمی رییتغ گونهچیه( 𝛼𝑖) سفارش صیتخصی درصدها

 شهیهم مثل تواندیم ل،یتحل و محاسبه به ازین بدون فروشخرده

 سفارش گانکنندتأمین بهی شگیهمی درصدها همانی اندازهبه

 .دهد

 

 

 

 
 حالت در ∗𝑸 بهنسبت پارامتر هر راتییتغ درصد نمودار :(5) شکل

 گانکنندتأمین همه انتخاب

 

 در پارامترها آن که شودیمیی پارامترها شامل فوقی جهینت البته

 ∗𝑄 فرمول در کهی پارامتر تنها. باشند داشته قرار ∗𝑄 رابطه داخل
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 در پس است؛ دیتول نهیهز به مربوط که است 𝑍𝑖 پارامتر ندارد حضور

 . شودینم پارامتر نیا حالشامل فوق جهینتی عموم حالت

 

 
 حالت در iα بهنسبت 1p پارامتر راتییتغ درصد نمودار :(6) شکل

 گانکنندتأمین همه انتخاب

 

 
 حالت در iα بهنسبت D پارامتر راتییتغ درصد نمودار :(7) شکل

 گانکنندتأمین همه انتخاب

 

 چرا که دیآیم شیپ سؤال نیا فوقی ریگجهینت به باتوجه اکنون

 و نبوده مدلی پارامترها ریسا مثل و 𝑍1 پارامتر مثل 𝑍3 پارامتر

 به باتوجه سؤال نیا به پاسخی برا. دارد ریتأث 𝛼𝑖 ریمقاد در آن کاهش

 حالت در که کرد استنباط طورنیا توانیم نمودارها، قیدقی بررس

 𝑍𝑖 ریمقاد از متأثّر د،یآیم دستهب مدل حل از کهی ا𝛼𝑖 ریمقادی کل

 :کرد انیب را ریزی شرطی گزاره توانیم ترساده انیب به است؛ 𝑝𝑖 و

 داًیاک ها𝑍𝑖 هیبق از آن 𝑍𝑖 مقداری اهکنندتأمین اگر ی:شرطی گزاره

 اگر و بود خواهد کوچکتر داًیاک هیبق از آن 𝛼𝑖 آنگاه باشد، بزرگتر

 از آن 𝑝𝑖 کهیدرصورت باشد کوچکتر هیبق از آن 𝑍𝑖ی اهکنندتأمین

 هیبق از بزرگتر داًیاک آن 𝛼𝑖 آنگاه باشد، بزرگتری لیخ ها𝑝𝑖 نِیکوچکتر

 .بود خواهد

 راتییتغی بررس در ،(9) و( 8ی )هاشکل و فوق گزاره به باتوجه

𝑍1 از پارامتر نیا مقدار نکهیا با 𝑍2 و 𝑍3 لیدلبه اما است کوچکتر 

 لازم شرط نیبنابرا دارد، ها𝑝𝑖 نیب در را مقدار نیکوچکتر 𝑝1 نکهیا

 مورد نیا در و کندینمی رییتغ 𝛼1 مقدار و نداشته را فوق گزارهی برا

 رییتغ زین ها𝛼𝑖 هیبق نکند، رییتغ ها𝛼𝑖 ازی کی یوقت که شد مشاهده

 50 تا 40 کاهش با ،𝑍3 راتییتغی بررس در نیهمچن .کرد نخواهند

 تیرعای حدود تا فوق گزاره طیشرا کهچون پارامتر نیای درصد

 𝑍𝑖 نیبزرگتر گرید کاهش، نیا با اکنون 𝑍3 کهنیهمی عنی است،شده

 ها𝑝𝑖 نیکوچکتر از هم 𝑝3 و( استشده کوچکتر 𝑍2 ازی عن)ی ستین

 خواهد 𝛼2 و 𝛼1 از بزرگتر 𝛼3 پس است، بزرگتری لیخ 𝑝1 ازی عنی

 .بود

 

 
 حالت در iα بهنسبت 3Z پارامتر راتییتغ درصد نمودار :(8) شکل

 گانکنندتأمین همه انتخاب

 

 
 در iα بهنسبت پارامترها ریسا راتییتغ درصد نمودار :(9) شکل

 گانکنندتأمین همه انتخاب حالت

 

 ،∗𝑄 فرمول در آنی گذاریجا و 𝛼𝑖 ریمقاد کردن دایپ رییتغ با

( 8) شکل طبق و کرده دایپ رییتغ میرمستقیغ طوربه زین ∗𝑄 مقدار

 ابد؛ییم شیافزا ∗𝑄 مقدار پارامتر، نیای درصد 50 تا 40 کاهش در

 طیشرا در 𝑍𝑖 راتییتغ اگر» که کرد انیب طورنیا توانیمی عبارتبه

 مقدار بر میرمستقیغ طوربه 𝑍𝑖 راتییتغ آنگاه کند، صدقی شرط گزاره

𝑄∗ دهد کاهش ای شیافزا را آن است ممکن و گذاشت خواهد ریتأث». 

 توانیم نمودارها، لیتحل از آمده دستبه جینتا به باتوجه نجایا در

 :کرد عنوان رای تیریمد کردیرو دو

 رییتغ صورت در دیتولی نهیهز جزبه هانهیهزی همه در رییتغ (1

 تقاضا، و دیتولی هانرخ ماندن ثابت و دکنندگانیتول تعداد نکردن

 محاسبه و لیتحل بدون تا دارد آن بر را فروشخرده تواندیم

 از قبلی درصدها همان اندازه به دکنندهیتول هر به بتواند مجدد

 .کند صادر را خودی هاسفارش ها،نهیهز رییتغ

 نرخ با متناسب خود دیتول نرخ مقدار شیافزا با دکنندهیتول هر (2

 را فروشخردهی برا ارسال تیمحدود تواندیم ،فروشخرده تقاضا

 نیا با هکنندتأمین هر گرید عبارت به دهد؛ کاهش خود نوبه به

 دهد لیتحو داریخر به رای شتریب محصولات حجم تواندیم کار
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 کل کاهش و نهیبه سفارش زانیم شیافزا باعث امر نیا که

 آن، تبََعبه  و شد خواهد تأمینزنجیره انهیسالی هانهیهز

 .افتی خواهد شیافزا زین آن راندمان و تأمینزنجیره کلی سودآور

 تیریمد اگر که کرد ریتفس صورتاین به توانی م زین را أمر نیا

 رای شتریب گانکنندتأمین تعداد گان،کنندتأمین انتخاب در

 محصولات تعداد تیمحدود کاهش به تواندیم رد،یبگ درنظر

ی سودآور بهبود موجب تواندیم امر نیا که کند کمکی ارسال

 نیا (6) رابطه به باتوجه نیهمچن. شود زین تأمینرهیزنج کل

 هری برا دیتول زمانمدت کاهش منجربه دیتول نرخ شیافزا

 تواندیم دکنندهیتول هر بیترت نیا به و شودیم دکنندهیتول

 .کند دیتول را نظر موردی فاسدشدنی کالا ترعیسر

 

 یبندجمع و جهینت. 5
ی برا کپارچهی صورتبه داریخر-کننده دیتولی مسأله پژوهش، نیا در

ی بررس مورد تقاضا بودن ثابت و مشخص فرض با فاسدشدنیی کالا

 انتخابی اگونهبه گانکنندتأمین انتخاب نیهمچن. گرفت قرار

 رهیزنج نهیهز کل اًیثان و نشود کمبود دچار مدل اولاً که شوندیم

 کی ،یموجود کنترل کردیرو یمبان براساس. برسد حداقل به موردنظر

ی برا. است شده ارائهی شنهادیپ مدلی برا مناسبی اضیر مدل

ی سر نیتخم ازی شنهادیپ مدلی نهیبه جواب نییتع وی سازساده

 جوابی سراسری نگیبه اصل براساس و است شده استفاده لور،یت

 جینتا و شد انیبی عدد مثال کی درنهایت. دیگرد نییتع مسأله نهیبه

 توانیم شده، حاصل جینتا به باتوجه. گرفت قرار لیتحل و هیتجز مورد

 از شده حاصل جینتا براساس .نمود انیب رای تیریمد دگاهید چهار

ی سودآور بهبود منظوربه که کرده انیب توانی می بررس مورد مسأله

 نهیهز کاهش و دیتول زمانمدت کاهش ،تأمینرهیزنج کلی بازده و

ی فاسدشدن اقلام دکنندگانیتول ،تأمینی رهیزنجی انهیسال

 شیافزا فروشخرده با هماهنگ طوربه را دیتول نرخ المقدوریحت

 مدیریتی کلان مباحث در توانندمی دکنندگانیتول نیهمچن. دهند

 متیق وی دهسفارش ،یاندازراه هایهزینه کاهش دنبالهب خود

 کاهش تأمینرهیزنجی انهیسال نهیهز آن نتیجه که باشند محصول

 و دیتول زمانتمد کاهش موجب هانهیهز کاهش نیا برعلاوه. یابدمی

 نهیبه مقدار آن تبع و شود؛یم کلیس هر در فروش زمان مدت

. افتی خواهد کاهش( کلیس هر در انباشته اندازه مقداری )دهسفارش

 بهتر فروشانخرده و دکنندگانیتول که کرد انیب توانی م درنهایت

 راهکارهای موجودی مناسب مدیریت با گریکدی یهماهنگ با که است

 نتیجه که دهند کاهش را محصولات فساد میزان کاهش برای مناسب

 ستمیسی وربهره و کاهش تأمینزنجیره انهیسالی نهیهز کل آن

 توانیم نیهمچن راستا نیا در. افتی خواهد شیافزا تأمینزنجیره

 درنظری شنهادیپ مدل توسعه و بهبود جهت در را ریزی شنهادهایپ

 .گرفت

 دکنندگانیتولی برای موجود کمبود گرفتن درنظر ✓

 یتصادف صورتبه فروشخردهی تقاضا نرخ گرفتن درنظر ✓

 هکنندتأمین سطح در نیماشی خراب گرفتن درنظر ✓

 انتخاب و تأمینزنجیرهی هانهیهز بر تورم نرخ ریتأثی بررس ✓

 کنندهتأمین
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 Supplier selection and determining appropriate replenishment policies is 

one of the major concerns in production systems and supply chains. This 

paper describes the supply chain of integrated buyers and suppliers of 

perishable product. The retailer supplies the product it needs from different 

manufacturers. Products purchased by manufacturers are perishable products, 

and their Perishable rate is expressed as a fixed percentage of retailers' and 

manufacturers' inventories. In this situation, the selection of suppliers and the 

determination of the quantity to purchase from each supplier have a great 

impact on the optimization of the supply chain. 

Based on the fixed demand of the end customers, the retailer tries to 

determine its optimal replenishment policy, and based on this optimal policy, 

the process of purchasing raw materials from manufacturers, as well as the 

time and amount of purchase from each manufacturer will be determined. 

Among these, the supplier that can deliver the product within the specified 

time and at the lowest cost will be selected. The main purpose of this paper is 

to select suppliers and determine replenishment policies in a way that 

minimizes the total cost of this chain of supply, including retailer and supplier 

costs. This model uses a mixed-integer linear programming approach. Finally, 

this model was checked with a numerical example. 
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