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ی و تبلیغات گاار متیقارائة رویکردی یکپارچه برای کنترل موجودی، 

 ریپا زوالمحصولات 
‌

3یعیرف، حامد 2ایپورمحمدضنادیا ، *1یربانمسعود 
 

‌تهران‌دانشگاه‌یفن‌یها‌دانشکده‌سیپرد‌ع،یصنا‌یمهندس‌ۀدانشکداستاد‌‌.1

 ریرکبیام‌دانشگاه‌ع،یصنا‌یمهندس‌ۀدانشکد‌،عیصنا‌یهندسم‌یدکتر‌یدانشجو‌.2

 تهران‌دانشگاه‌یفن‌یها‌دانشکده‌سیپرد‌ع،یصنا‌یمهندس‌ۀدانشکد‌ع،یصنا‌یمهندس‌یدکتر.‌3
‌

‌(05/12/94،‌تاریخ‌تصویب:‌15/11/94:‌شده‌اصلاح،‌تاریخ‌دریافت‌روایت‌05/11/94تاریخ‌دریافت:‌)

 چکیده
ی‌و‌تبلیغها ‌محصهو  ‌‌‌گهاار‌‌مهت‌یقههای‌کنتهرل‌موجهودی،‌‌‌‌زمان‌تصهمیم‌ی‌همساز‌نهیبهرویکردی‌نوین‌برای‌‌ارائۀدنبال‌در‌این‌پژوهش،‌به

سطحی‌هستیم.‌تقااای‌مشتری،‌تابعی‌از‌قیمهت‌فهروش‌و‌عامهل‌تبلیغها ‌اسهت.‌در‌ایهن‌پهژوهش،‌عامهل‌‌‌‌‌‌‌‌‌تأمین‌سه‌رۀیزنجدر‌یک‌‌ریپا‌زوال

ی‌شهده‌اسهت.‌بهرای‌افه ایش‌‌‌‌‌سهاز‌‌مهدل‌تواتر‌تبلیغا ‌در‌هر‌دوره‌‌صور ‌بهی‌دارد،‌تبلیغا ‌که‌نقشی‌کلیدی‌در‌اف ایش‌می ان‌تقااای‌مشتر

‌صهور ‌‌بهه‌نگهداری‌‌نۀیه ماهیت‌کاربردی‌مسئله،‌از‌یک‌سو‌به‌اثر‌قیمت‌کا های‌جایگ ین‌محصول‌بر‌تقااا‌توجه‌شده‌و‌از‌سوی‌دیگر،‌نرخ‌

،‌ابتهدا‌بها‌‌‌شهده‌‌ارائهه‌منظور‌حهل‌مهدل‌‌‌بقت‌بیشتری‌با‌واقعیت‌دارد.‌بهزمان‌تعریف‌شده‌است‌که‌برای‌محصو  ‌در‌معرض‌زوال،‌مطابهوابسته

برای‌مسئله‌اثبا ‌شد.‌س س‌با‌استفاده‌از‌این‌نتایج‌نظری،‌الگوریتم‌حلی‌با‌رویکرد‌‌فرد‌منحصربهی‌متعدد،‌وجود‌پاسخ‌بهینه‌و‌ها‌روش‌توسعۀ

همهراه‌تحلیهل‌حساسهیت‌‌‌‌یافته،‌نتهایج‌عهددی‌بهه‌‌‌ایی‌روش‌حل‌توسعهتکراری‌توسعه‌یافت.‌در‌پایان‌برای‌نمایش‌اعتبار‌مدل‌پیشنهادی‌و‌کار

‌.شدندپارامترهای‌مهم‌مسئله‌ارائه‌

‌
 

‌ی،‌کنترل‌موجودی.گاار‌متیقتبلیغا ،‌زوال‌موجودی،‌‌های‌کلیدی:‌واژه

‌

 مقدمه
رقابتی‌مشهغول‌‌‌شد ‌بهدر‌محیطی‌پویا‌و‌‌ها‌سازمانامروزه‌

راههایت‌بههه‌فعالیههت‌هسههتند.‌در‌چنههین‌محیطههی،‌تههأمین‌

.‌فضهای‌‌دیآ‌یمشمار‌بهمشتری،‌شرط‌اساسی‌بقا‌و‌موفقیت‌

ی‌تجههاری‌را‌بههر‌آن‌داشههته‌اسههت‌کههه‌‌‌ههها‌بنگههاهحههاکم،‌

.‌در‌[1 ی‌خود‌را‌از‌چارچو ‌سنتی‌خهارج‌کننهد‌‌‌ها‌تیفعال

دیدگاه‌کلاسیک،‌قیمت،‌فق ‌اب اری‌برای‌درآمهدزایی‌بهود؛‌‌‌

یی،‌نقشهی‌کلیهدی‌در‌‌‌درآمهدزا‌بهر‌‌امروزه‌عهلاوه‌‌که‌یدرحال

که‌همهاهنگی‌و‌‌طوری؛‌بهکند‌یمأمین‌راایت‌مشتری‌ایفا‌ت

ی‌و‌فاکتورههای‌وابسهته‌‌‌گاار‌متیقهای‌یکسوسازی‌تصمیم

‌ی‌برخوردارند.ا‌ژهیوبه‌تولید‌و‌مدیریت‌موجودی،‌از‌اهمیت‌

ی‌بیشتر‌مسائل‌کنترل‌موجودی،‌طول‌عمر‌ساز‌مدلدر‌

فرای‌غیرصهریح‌مهدنظر‌قهرار‌‌‌‌‌عنوان‌بهنامحدود‌محصو  ‌

بیشتر‌محصو  ،‌بها‌گهار‌زمهان‌ارزش‌‌‌‌‌آنکه‌حال؛‌دریگ‌یم

‌شوند‌یماستفاده‌دهند‌و‌غیرقابلتجاری‌خود‌را‌از‌دست‌می

تهر‌از‌حهد‌‌‌و‌برای‌برخهی‌از‌محصهو  ،‌ایهن‌فراینهد‌سهریع‌‌‌‌‌

‌ریپها‌‌زوالرود.‌این‌محصو  ،‌در‌اصطلاح‌معمول‌پیش‌می

.‌بههدیهی‌اسههت‌کنتههرل‌موجههودی‌ایههن‌‌شههوند‌یمههنامیههده‌

به‌سیستم‌در‌اثر‌‌شده‌لیتحمی‌ها‌نهیه ل‌دلیبه‌محصو  ،

ی‌برخهوردار‌‌ا‌ژهیه‌ورفتن‌بخشی‌از‌موجودی،‌از‌اهمیت‌ازبین

‌.[2است‌ 

معمهول‌تمایهل‌بهه‌‌‌‌‌طهور‌‌بهبرای‌کاهش‌اثر‌منفی‌زوال،‌

اف ایش‌نرخ‌مصر ‌موجودی‌وجود‌دارد.‌از‌طرفی،‌تقااهای‌‌

این‌دسهته‌از‌محصهو  ،‌بهه‌شهکل‌مسهتقیم‌بهه‌قیمهت‌و‌‌‌‌‌‌‌‌

های‌بسته‌است؛‌بنابراین،‌توازن‌میان‌تصمیموا‌ها‌آنکیفیت‌

ی‌دارد‌ا‌ژهیوی‌و‌مسائل‌کنترل‌موجودی‌اهمیت‌گاار‌متیق

و‌یکسوسازی‌ایهن‌دو،‌بها‌ایجهاد‌همهاهنگی‌میهان‌عراهه‌و‌‌‌‌‌‌‌

ی‌هها‌‌بنگهاه‌ی‌زنجیرۀ‌تهأمین‌‌ها‌تیفعالتقااا،‌موجب‌بهبود‌

‌.شود‌یماقتصادی‌و‌تولیدی‌

ی‌بها یی‌‌ی‌دانشگاهی،‌در‌این‌زمینهه‌از‌غنها‌‌ها‌پژوهش
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ارائۀ‌مدل‌ با‌1955برخوردارند.‌مطالعه‌در‌این‌زمینه‌از‌سال‌

ادامهه‌دارد.‌اتخههاذ‌‌‌تههاکنون[‌آغهاز‌شههده‌اسهت‌و‌‌‌3ویتهین‌ ‌

ی‌از‌ا‌شهاخه‌ی‌و‌کنتهرل‌موجهودی،‌‌‌گهاار‌‌متیقهای‌تصمیم

وسیلۀ‌ایلهون‌‌مسائل‌مدیریت‌درآمد‌است‌که‌نخستین‌بار‌به

ی‌جا‌بهمحصول‌[‌با‌تعیین‌طول‌عمر‌معین‌برای‌4و‌ما یا‌ 

نرخ‌زوال‌موجودی‌مطرح‌شد‌و‌امهروزه‌توجهه‌پژوهشهگران‌‌‌‌

زیادی‌را‌در‌ادبیا ‌مدیریت‌موجودی،‌اقتصهاد،‌بازاریهابی‌و‌‌‌

 .کرده‌استتحقیق‌در‌عملیا ‌به‌خود‌جلب‌

[‌اولین‌مدل‌را‌با‌تقااای‌وابسته‌بهه‌قیمهت‌و‌‌‌5کوهن‌ 

های‌بسهیار‌‌نرخ‌زوال‌ثابت‌ارائه‌کرد.‌اگرچه‌این‌مدل‌فرایه

یی‌بههرای‌بسههیاری‌از‌مبنههای‌را‌درنظههر‌گرفتههه‌بههود،‌ا‌سههاده

[‌یکههی‌از‌6ی‌آتههی‌در‌ایههن‌زمینههه‌شههد.‌آبههاد‌ ههها‌پههژوهش

ی‌و‌کنتههرل‌موجههودی‌گههاار‌مههتیقمطالعهها ‌برجسههته‌در‌

را‌در‌حالت‌تولید‌اقتصهادی‌و‌‌‌ریپا‌زوالمحصو  ‌‌ک ارچۀی

[‌در‌6وسهیلۀ‌یانهگ‌ ‌‌ج ئی‌ارائه‌کرد‌که‌بهه‌‌افت‌پسکمبود‌

 فارش‌اقتصادی‌بررسی‌شد.حالت‌مدل‌س

[‌در‌شههمار‌معههدود‌مطالعههاتی‌از‌‌7و‌شههین‌ ‌سههواو‌یتهه

قهرار‌‌‌ریپها‌‌زوالی‌و‌کنترل‌موجودی‌محصهو  ‌‌گاار‌متیق

قهرار‌‌‌مدنظرکه‌اثر‌عامل‌تبلیغا ‌را‌در‌تابع‌تقااا‌‌رندیگ‌یم

[‌نیه ‌بهه‌وابسهتگی‌تقااها‌بهه‌‌‌‌‌‌8.‌شهاه‌و‌همکهاران‌ ‌‌اند‌داده

نگهداری‌‌نۀیه طالعه،‌نرخ‌این‌م‌در‌.اند‌کردهتبلیغا ‌توجه‌

 به‌شکل‌وابسته‌به‌زمان‌تعریف‌شده‌است.

زمههان‌ی‌هههمسههاز‌نهههیبه[‌بههه‌9شههوندی‌و‌همکههاران‌ 

ی‌و‌کنتهرل‌موجهودی‌محصهو  ‌‌‌‌گهاار‌‌مهت‌یقهای‌‌تصمیم

مستقل،‌مکمهل‌و‌جهایگ ین‌‌‌‌دستۀکه‌به‌سه‌‌-ی‌فاسدشدن

بهر‌‌.‌تقااهای‌محصهول،‌عهلاوه‌‌‌اند‌پرداخته‌-‌شوند‌یمتقسیم‌

،‌وابسته‌به‌قیمهت‌فهروش‌کا ههای‌مکمهل‌و‌‌‌‌‌قیمت‌فروش

‌جایگ ین‌آن‌محصول‌درنظر‌گرفته‌شده‌است.

ی‌با‌ا‌دوره‌تک[‌یک‌مدل‌موجودی‌10گیری‌و‌باردهان‌ 

تقااای‌وابسته‌به‌قیمت‌و‌سطح‌انبارش‌موجهودی‌در‌یهک‌‌‌

[‌11.‌در‌مهدل‌سهونی‌ ‌‌کردندتأمین‌دوسطحی‌ارائه‌‌رۀیزنج

در‌شهرایطی‌کهه‌‌‌وابستگی‌تقااا‌به‌قیمت‌و‌سطح‌انبهارش‌‌

امکان‌پرداخت‌معوقه‌از‌جانب‌فروشنده‌فراهم‌شهده‌باشهد،‌‌‌

[‌با‌اف ودن‌فرض‌پرداخهت‌‌12مطالعه‌شد.‌سونی‌و‌جوشی‌ 

‌نههۀیبهی‌ههها‌اسههتیسدوسههطحی،‌بههه‌بررسههی‌‌‌‌معوقههۀ

‌ریپهها‌زوالی‌و‌کنتههرل‌موجههودی‌محصههو  ‌گههاار‌مههتیق

‌.پرداختند

[‌یهک‌مهدل‌بهازی‌اسهتکلبرگ‌بهرای‌‌‌‌‌‌13خیائو‌و‌خهو‌ ‌

ی‌و‌سهطح‌‌گهاار‌‌مهت‌یقههای‌‌زمهان‌تصهمیم‌‌ی‌همزسا‌نهیبه

[‌به‌بررسهی‌سیاسهت‌‌‌14.‌سونی‌و‌پاتل‌ دادندخدمت‌ارائه‌

‌ریپها‌‌زوالی‌و‌کنترل‌موجودی‌محصو  ‌گاار‌متیق‌نۀیبه

‌.پرداختنهد‌با‌الگوی‌زوال‌غیرآنی‌و‌امکهان‌پرداخهت‌معوقهه‌‌‌‌

[‌با‌تعریف‌زمان‌آغاز‌زوال‌موجهودی،‌بهه‌‌‌15سونی‌و‌پاتل‌ 

محههدودیت‌اعتبههار،‌مههدل‌پیشههین‌را‌‌شههکل‌غیرقطعههی‌و‌

گسههترش‌دادنههد.‌بههه‌الگههوی‌زوال‌غیرآنههی‌موجههودی،‌در‌‌‌

[‌و‌میهمهی‌و‌‌16مطالعا ‌دیگری‌نظیر‌قریشی‌و‌همکاران‌ 

[‌نیه ‌توجهه‌شهد.‌تیمهوری‌و‌‌‌‌‌18[‌و‌ 17ی‌ آباد‌کمال‌ینخع

‌ریپها‌‌زوالی‌کا ههای‌‌گهاار‌‌متیق[‌مدلی‌برای‌19کاظمی‌ 

های‌فاسدشده‌بهه‌شهکل‌‌‌با‌نرخ‌زوال‌ثابت‌و‌جایگ ینی‌کا 

[‌دو‌مهدل‌بهرای‌‌‌20و‌بابهایی‌ ‌‌زاده‌یطهالع‌آنی‌ارائه‌دادنهد.‌‌

ی‌کا ههای‌مکمهل‌بها‌و‌‌‌‌گاار‌متیقهای‌موجودی‌و‌تصمیم

بدون‌فرض‌فسادپایری‌کا ‌معرفی‌کردند.‌در‌این‌مطالعهه،‌‌

تابع‌تقااا‌وابسته‌به‌قیمت‌کها ‌و‌کها ی‌جهایگ ین‌فهرض‌‌‌‌‌

‌شده‌است.

‌گههااری‌ی‌بههرای‌قیمههت[‌مههدل21تیمههوری‌و‌کههاظمی‌ 

‌گههرفتن‌نظههر‌در‌و‌ثابههت‌زوال‌نههرخ‌بهها‌پههایر‌زوال‌کا هههای

‌سهه‌‌تهامین‌‌زنجیهرۀ‌‌یهک‌‌در‌شده‌فاسد‌کا های‌جایگ ینی

‌در‌نیهه [‌22 ‌بابههائی‌و‌زاده¬طهالعی‌.‌کردنههد‌ارائههه‌سهطحی‌

نسهههبتا‌مشهههابه،‌مهههدلی‌بهههرای‌تصهههمیما ‌‌‌ای‌مطالعهههه

‌زوال‌حضهور‌‌در‌مکمهل‌‌کا های‌موجودی‌و‌گااری¬قیمت

‌.دادند‌عهتوس

‌رغهم‌‌یعله‌کهه‌‌‌دههد‌‌یمه‌بررسی‌مطالعا ‌موجود‌نشان‌

ی‌تحقیقهاتی‌در‌‌هها‌‌شکا غنای‌با ی‌ادبیا ‌مسئله،‌برخی‌

اثهر‌کلیهدی‌‌‌‌رغهم‌‌یعل.‌خورند‌یمچارچو ‌مواوع‌به‌چشم‌

تبلیغا ‌در‌اف ایش‌می ان‌تقااا،‌به‌ایهن‌عامهل‌تنهها‌در‌دو‌‌‌‌

ه‌پژوهش‌توجه‌شده‌است.‌از‌سوی‌دیگر،‌اثر‌کا های‌وابست

،‌تیدرنهای‌چندان‌بررسی‌نشده‌است.‌گاار‌متیقدر‌فرایند‌

نگهداری‌طی‌زمان‌‌نۀیه ‌عمدتاًبا‌اینکه‌در‌مسائل‌حقیقی،‌

،‌کنهد‌‌یمه‌و‌برای‌کاهش‌سرعت‌زوال‌موجودی‌اف ایش‌پیدا‌

نگهداری‌به‌شهکل‌وابسهته‌بهه‌‌‌‌‌نۀیه تنها‌یک‌پژوهش‌نرخ‌

‌زمان‌تعریف‌شده‌است.

ی‌موجهود‌در‌‌هها‌‌شهکا ‌با‌توجه‌بهه‌اهمیهت‌مسهئله‌و‌‌‌‌

‌زمان‌همی‌ساز‌نهیبهدنبال‌ادبیا ‌مواوع،‌در‌این‌پژوهش‌به

ههای‌بازاریهابی‌شهامل‌‌‌‌تصهمیم‌‌سیاست‌کنترل‌موجهودی‌و‌
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ی‌و‌تبلیغهها ‌در‌حضههور‌عامههل‌زوال‌هسههتیم.‌گههاار‌مههتیق

تقااای‌مشتری،‌به‌شکل‌تهابعی‌از‌قیمهت‌فهروش‌و‌عامهل‌‌‌‌‌

کهه‌نقشهی‌‌‌‌-تبلیغا ‌تعریف‌شهده‌اسهت.‌عامهل‌تبلیغها ‌‌‌‌‌

‌صهور ‌‌بهه‌‌-دی‌در‌اف ایش‌می ان‌تقااای‌مشتری‌دارد‌کلی

ی‌شهده‌اسهت‌کهه‌از‌‌‌‌سهاز‌‌مهدل‌تواتر‌تبلیغا ‌در‌ههر‌دوره‌‌

.‌بهرای‌‌دیه‌آ‌یمه‌شهمار‌‌این‌پهژوهش‌بهه‌‌‌برجستۀی‌ها‌یژگیو

اف ایش‌ماهیت‌کهاربردی‌مسهئله،‌از‌طرفهی‌بهه‌اثهر‌قیمهت‌‌‌‌‌‌‌

کا های‌جایگ ین‌محصول‌بر‌تقااا‌توجهه‌شهده‌و‌از‌سهوی‌‌‌‌

وابسته‌به‌زمان‌تعریهف‌‌‌صور ‌بهنگهداری‌‌نۀیه دیگر،‌نرخ‌

شده‌است‌کهه‌بهرای‌محصهو  ‌درمعهرض‌زوال،‌مطابقهت‌‌‌‌‌‌

وابسته‌‌صور ‌به،‌نرخ‌زوال‌تیدرنهابیشتری‌با‌واقعیت‌دارد.‌

به‌زمان‌تعریف‌شده‌است‌که‌در‌مقایسه‌با‌نرخ‌زوال‌ثابهت،‌‌

‌.بخشد‌یمی‌به‌مدل‌تر‌نانهیب‌واقعساختار‌

 چارچوب مدل پیشنهادی

 مفروضات
 افق‌زمانی‌و‌نرخ‌بازنگری‌موجودی‌نامحدودند. .1

 تحویل‌سفارش‌صفر‌است.‌زمان .2

 کمبود‌در‌سیستم‌مجاز‌نیست. .3

تقااای‌مشتری‌تابع‌قیمت‌فهروش‌و‌تهواتر‌تبلیغها ‌‌‌‌ .4

اثر‌قیمت‌کا های‌جایگ ین‌نی ‌بر‌تهابع‌‌‌علاوه‌بهاست.‌

تقااهها‌لحههاظ‌شههده‌اسههت.‌تههابع‌تقااهها‌بههه‌شههکل‌‌‌

( , ) ( )(1 )s sD p A MB p p A


    یف‌تعر

مشهتری‌در‌شهرایطی‌‌‌‌بالقوۀتقااای‌MBکه‌شود‌یم

0است‌که‌قیمت‌فهروش‌صهفر‌باشهد.‌پهارامتر‌‌‌‌‌ ‌
نشانگر‌حساسیت‌تقااها‌نسهبت‌بهه‌قیمهت‌فهروش‌و‌‌‌‌‌‌

0sپارامتر‌ تقااها‌نسهبت‌‌‌‌تابعنشانگر‌حساسیت‌‌

جهایگ ین‌اسهت.‌پهارامتر‌‌‌‌به‌قیمهت‌فهروش‌کا ههای‌‌‌‌
0 1 ‌.نی ‌مربوط‌به‌شکل‌تبلیغا ‌است 

)صههور ‌‌بههه‌یزوال‌موجههود‌نههرخ .5 )t t فیههتعر‌‌

‌1و‌شود‌یم . 

 متغیرها و پارامترها
‌‌پارامترها

c‌ حصول؛ثابت‌خرید‌هر‌واحد‌م‌نۀیه‌

( )h t‌ نگههداری‌ههر‌واحهد‌موجهودی‌در‌‌‌‌‌‌نۀیه

‌واحد‌زمان؛

k‌ ی؛ده‌سفارش‌هر‌بار‌نۀیه‌

G‌ تبلیغا ؛‌هر‌بار‌نۀیه‌

θ( )tزمانی‌‌لحظۀنرخ‌زوال‌موجودی‌در‌‌t؛‌

spقیمت‌فروش‌کا ی‌جایگ ین‌محصول‌‌

‌‌متغیرها؛

Aتواتر‌تبلیغا ‌در‌هر‌دوره؛‌‌

pقیمت‌فروش‌محصول؛‌‌

Tبازپرسازی‌سیستم‌موجودی؛‌دورۀطول‌‌‌

( )I tزمانی‌‌حظۀلسطح‌موجودی‌در‌‌t؛‌

Qی؛ده‌سفارشحجم‌‌‌

OC‌ ی؛ده‌سفارشکل‌‌نۀیه‌

HC‌ کل‌نگهداری؛‌نۀیه‌

PC‌ کل‌خرید؛‌نۀیه‌

AC‌ کل‌تبلیغا ؛‌نۀیه‌

( , , )TP p A T‌.سود‌کل‌سیستم‌موجودی‌در‌واحد‌زمان‌

‌

 یساز مدل

‌Qسیستم‌موجودی‌به‌شکل‌مقابل‌سهاختار‌یافتهه‌اسهت:‌‌‌‌

واحهد‌محصهول،‌در‌آغههاز‌ههر‌دوره‌وارد‌سیسهتم‌موجههودی‌‌‌‌‌

.‌زوال‌موجودی‌بلافاصله‌پس‌از‌ورود‌محصهول‌بهه‌‌‌شوند‌یم

سهطح‌موجهودی‌در‌‌‌‌؛‌بنابراین،‌کهاهش‌شود‌یمسیستم‌آغاز‌

,0]زمانی‌‌بازۀ ]Tدۀیه‌پددر‌اثر‌دو‌عامهل‌تهأمین‌تقااها‌و‌‌‌‌‌‌

اساس،‌تغییرا ‌سهطح‌موجهودی‌در‌‌‌.‌برایندهد‌یمزوال‌رخ‌

,0]زمانی‌‌بازۀ ]Tشود‌یمبه‌شکل‌زیر‌تعریف‌‌:‌

(1)‌( )
( , ) ( ) ( ) 0

dI t
D A t I t t T

dt
p    

‌

)نی‌با‌استفاده‌از‌شرای ‌کرا ) 0I T به‌‌‌1معادلۀ،‌حل‌

‌:شود‌یمزیر‌منجر‌‌رابطۀ

(2)‌22

( ) ( ( ), ) 0

T

t u

t

I t e D p u A e du t T
 

  
‌

‌خواهد‌بود:‌‌3رابطۀی‌برابر‌با‌ده‌سفارشبنابراین،‌حجم‌



‌
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(3)‌2

0

(0) ( ( ), )

T

u
Q I D p u A e du


  

‌
ی‌سیسهتم‌‌هها‌‌نهه‌یه درآمهد‌و‌‌‌تهوان‌‌یمدر‌این‌مرحله‌

کهل‌سیسهتم‌موجهودی‌در‌‌‌‌موجودی‌را‌محاسبه‌کرد.‌سهود‌‌

‌ی‌زیر‌تشکیل‌شده‌است:ها‌مؤلفهواحد‌زمان،‌از‌

 درآمد‌سیستم‌موجودی .1

(4)‌

0

( , ) ( , )
T

SR p D p A dt p D p A T 
‌

 یده‌سفارش‌نۀیه  .2

(5)‌OC k‌
 نگهداری‌موجودی‌نۀیه  .3

(6)‌
2 2

0

0

( ) ( )

( ) ( , )

T

T T

t u

t

HC h t I t dt

h t e D p A e du dt
 







 
‌

 خرید‌نۀیه  .4

(7)‌2

0

( ( , ) )

T

u
PC cQ c D p A e du


  

‌
 تبلیغا ‌نۀیه  .5

(8)‌AC G A‌
ی‌سیسهتم‌‌هها‌‌نهه‌یه ههای‌درآمهد‌و‌‌‌‌با‌توجه‌به‌عبهار ‌

)موجودی،‌سود‌کل‌سیستم‌در‌واحد‌زمهان‌)‌ , , )TP p A T‌)

‌:دیآ‌یدست‌مبهبه‌شکل‌زیر‌

(9)‌1
( , , ) ( )TP p A T SR OC HC PC AC

T
    

‌

 رویکرد حل
،‌اثبا ‌تقعر‌تابع‌ههد ‌‌شده‌ارائهپیچیدگی‌معاد  ‌‌لیدل‌به

با‌استفاده‌از‌مهاتریس‌هشهین‌ممکهن‌نیسهت؛‌بنهابراین،‌از‌‌‌‌‌‌

[‌نی ‌24[‌و‌ 23[،‌ 8یی‌که‌در‌مطالعا ‌ وجو‌جسترویکرد‌

منظهور،‌ابتهدا‌ زم‌‌‌.‌بدینمیریگ‌یماستفاده‌شده‌است،‌بهره‌

‌نهۀ‌یبهپاسهخ‌‌‌Tو‌pاست‌اثبا ‌کنیم‌به‌ازای‌مقادیر‌معین

وجود‌دارد.‌س س‌برای‌مقادیر‌ثابت‌‌Aی‌برای‌فرد‌حصربهمن

Aو‌معههین‌p،فههرد‌منحصههربهمقههدار‌بهینههه‌و‌‌‌Tدسههتبههه‌‌

و‌‌Aکه‌به‌ازای‌مقادیر‌ثابت‌‌شود‌یم،‌اثبا ‌تیدرنها.‌دیآ‌یم

وجود‌دارد‌کهه‌‌pبرای‌یفرد‌منحصربه،‌مقدار‌بهینه‌و‌Tمعین‌

 .کند‌یم‌سود‌کل‌سیستم‌موجودی‌در‌واحد‌زمان‌را‌بیشینه

مشهتق‌‌‌Tو‌pمنظهور،‌ابتهدا‌بهرای‌مقهادیر‌معهین‌‌‌‌‌بدین

)دوم‌تابع‌مرتبۀ , , )TP p A Tمیکن‌یمرا‌محاسبه‌‌:‌

(10)‌2 2 2

2 2

2

0 0

( 1)(1 )
( )

( )[ ]
T T T

s s

t u u

t

TP A
MB p p

A T

pT h t e e du dt c e du



  

 
 





  
  



    

‌

‌میریههگ‌یمههنتیجههه‌‌1از‌آنجاکههه‌
2

2
0






TP

A
؛‌

)بنابراین،‌ , , )TP p A Tتهابعی‌مقعهر‌از‌متغیهر‌‌‌‌‌Aاسهت‌و‌‌‌

تهواتر‌تبلیغها ‌در‌ههر‌دوره،‌کهافی‌‌‌‌‌‌نۀیبهبرای‌یافتن‌پاسخ‌

‌آوریم.‌دستبهمحلی‌از‌این‌متغیر‌‌نۀیبهاست‌یک‌پاسخ‌

ی‌مورد‌نیاز‌بهرای‌یهافتن‌‌‌ها‌لمدر‌این‌مرحله‌ زم‌است‌

بهازنگری‌سیسهتم‌‌‌‌دورۀطهول‌‌‌فهرد‌‌منحصهربه‌اسخ‌بهینه‌و‌پ

*موجودی‌)
T(و‌قیمت‌فروش‌‌)*

pمیده‌توسعه(‌را‌.‌

مقهههدار‌pو‌معهههین‌Aبهههرای‌مقهههادیر‌ثابهههت‌:‌1لممم ‌

ی‌ماننهد‌فرد‌منحصربه
*

Tکهه‌‌‌وجهود‌دارد‌‌( , , )TP p A Tرا‌‌

‌بیشینه‌کند.

)اول‌‌مرتبهۀ‌مشتق‌ج ئی‌اثبات:‌ , , )TP p A Tنسهبت‌‌‌

‌برابر‌است‌با:‌Tبه‌

(11)‌
2

( , , ) ( 1) 2TP p A T Expression T Expression

T T

 


‌
‌که

(12)‌
222

0

1 ( ) (1 )

( )[ ]
T

T

s s

tT

Expression MB p p A

p h t e dt cee



  

 



   

  
‌

(13)‌
2 2 2

0 0

2 ( ) (1 )

( )[ ]
T T T

s s

t u u

t

Expression MB p p A

pT h t e e du dt c e du



  

 



   

    
 

)‌،‌تابع‌کمکی‌11رابطۀبا‌توجه‌به‌ )R Tبهه‌شهکل‌زیهر‌‌‌‌

‌:شود‌یمتعریف‌

(14) ( ) ( 1) 2R T Expression T Expression  

)مشتق‌مرتبۀ‌اول )R T:برابر‌است‌با 

(15)  
2 2 2

0

α

( )
( ω ) (1 )

[ (1 2 ( ) ) 2 ]

s s

T

T t T

dR T
MB p p A

dT

Te h t e dt cTe



 



 


   

   
 

( )
0

dR T

dT
)؛‌بنههابراین،‌ )R Tتههابعی‌کههاملاً‌ن ولههی‌‌
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(0)ست.‌از‌آنجاکه‌ا 0R و‌‌( ) 0R  بها‌اسهتفاده‌از‌‌‌‌،

ی‌فهرد‌‌منحصربهکه‌مقدار‌‌شود‌یممقدار‌میانی‌اثبا ‌‌ۀیقض

مانند
*

Tوجود‌دارد‌که‌‌
*( ) 0R T ‌  با‌توجه‌به‌معاد‌.

‌داریم:‌14و‌‌11

(16) 
2

( , , ) ( )TP p A T R T

T T




 

،جهههههیدرنت
*

Tی‌بههههرای‌فههههرد‌منحصههههربهپاسههههخ‌‌

( , , )
0






TP p A T

T
‌است.

نقطۀدر‌
*

T T‌:داریم‌

(17)

 

2 2 2

2

2
*

0

0

( ) (1 )( , , )

[ (1 2 ( ) ) 2 ]

| s s

T

T t T

T T

MB p p ATP p A T

T T

Te h t e dt cTe



  

 

 






  




   
 

بنابراین،
*

Tمطلهق‌بهرای‌‌‌نهۀ‌یبهپاسخ‌‌( , , )TP p A T‌

‌است.

مقهدار‌بهینهه‌و‌‌‌‌Tو‌معین‌‌Aبه‌ازای‌مقادیر‌ثابت‌:‌2ل ‌

وجود‌دارد‌کهه‌سهود‌کهل‌سیسهتم‌‌‌‌‌‌pی‌برایفرد‌منحصربه

 .کند‌یمموجودی‌در‌واحد‌زمان‌را‌بیشینه‌

)اول‌‌مرتبهۀ‌مشتق‌ج ئی‌ اثبات: , , )TP p A Tنسهبت‌‌‌

‌برابر‌است‌با:‌pبه‌

(18)
 2 2

2

0

0

(1 ) { [ ( )

] ( )}

T T

t u

t

T

u

s s

TP
A

p
pT h t e e du dt

c e du T MB p p

  





 


 


 

   

 


 

0با‌حل‌





TP

p
مقدار‌‌

*
pبهه‌دسهت‌‌‌یهر‌بهه‌شهکل‌ز‌‌‌‌

‌:دیآ‌یم

(19) 

2 2

2

0*

0

( )

/ (1 )

( )

T T

t

T

s s

t u

u

h t e e du dt

p T

c e du T MB p

 







 



 

  

 
 
 
 
 
 

 


 

*نقطۀدر‌
p p‌:داریم‌

‌

(20) 2

2
*

(1 ) (1+ )|
p p

A
TP

p
T



 





 

ا‌توجه‌به‌اینکه‌ب
2

2
*

0|







p p

TP

p
،‌

*
pنهۀ‌یبهپاسخ‌‌‌

بهههرای‌‌Tو‌معهههین‌‌Aمطلهههق‌بهههه‌ازای‌مقهههادیر‌ثابهههت‌‌‌
( , , )TP p A Tتهوان‌‌یماست،‌براساس‌نتایج‌نظری‌حاصل‌‌‌

ی‌فرد‌منحصربه‌نۀیبه،‌پاسخ‌Aادعا‌کرد‌به‌ازای‌مقدار‌ثابت‌

)بههرای , )T pوجههود‌دارد‌کههه‌مقههدار‌‌‌‌( , , )TP p A Tرا‌‌

.‌پاسخ‌بهینه‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌حلهی‌بها‌‌‌کند‌یمبیشینه‌

ی‌آن‌بهه‌شهرح‌زیهر‌‌‌‌هها‌‌گهام‌و‌‌دیآ‌یم‌دستبهرویکرد‌مکرر‌

 است:

 الگوریتم حل

1:0Aگام‌ درنظر‌بگیرید.را‌‌‌

2‌:1kگمام‌‌ قیمهت‌فههروش‌را‌برابههر‌‌‌ۀیههاولو‌مقههدار‌‌
k

p c‌.درنظر‌بگیرید‌

مقدار:‌3گام‌
k

Tمعادلۀرا‌با‌حل‌‌‌

( , , )
0

TP p A T

T




‌

(‌19)‌معادلهۀ‌گهااری‌ایهن‌مقهدار‌در‌‌‌‌آورید.‌با‌جای‌دستبه

مقدار
k

pآورید‌و‌‌دستبها‌ر
1k kp p ‌.را‌درنظر‌بگیرید‌

اگهههههر‌:‌4گمممممام‌
1 4

10
k k

p p
 
 

باشهههههد،
( 1)

( , ) ( , )
k k

p T p T


برویههد.‌در‌غیههر‌ایههن‌‌5بههه‌گههام‌‌و‌

1kصور ،‌ k بازگردید.‌3و‌به‌گام‌‌یریددرنظر‌بگ‌‌

)‌:5گام‌ , , )TP p A T‌‌.را‌محاسبه‌کنید( , )p Tپاسخ‌‌

)بهینه‌و , , )TP p A Tتهابع‌ههد ‌بهه‌ازای‌‌‌‌‌نۀیشه‌یبمقدار‌‌

‌است.Aمقدار‌ثابت

6‌:1Aگام‌ A  5تا‌‌2ی‌ها‌گامدرنظر‌بگیرید‌و‌را‌‌‌

محاسبۀرا‌برای‌
'

( , , )TP p A T‌.تکرار‌کنید‌

)اگر‌:7گام‌ , , ) ( , , )TP p A T TP p A T ‌،A A

‌بروید.‌8بازگردید.‌در‌غیر‌این‌صور ‌به‌گام‌‌6و‌به‌گام‌

:‌8گام‌
* * *

( , , ) ( , , )p A T p A Tمسئله‌‌نۀیبهپاسخ‌

‌است.

‌پایان.:‌9گام‌

‌نتایج‌عددی

یی‌روش‌حهل‌‌کهارا‌شهده‌و‌‌برای‌نمایش‌اعتبهار‌مهدل‌ارائهه‌‌‌



‌
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.‌میپهرداز‌‌یمنتایج‌عددی‌‌ارائۀیافته،‌در‌این‌بخش‌به‌توسعه

نگهههداری‌موجههودی‌در‌پههژوهش‌شههاه‌و‌‌نههۀیه تههابع‌نههرخ‌

 زیر‌تعریف‌شده‌است:‌صور ‌به[‌8همکاران‌ 

(21) 
( )

( )
h d

h d d

c t t

c t t t t
h t





  


 
 
نمهایش‌‌‌1مقادیر‌پارامترهای‌مورد‌اسهتفاده‌در‌جهدول‌‌‌

شاه‌و‌‌مطالعۀشترک‌مسئله‌برابر‌.‌پارامترهای‌ماند‌شدهداده‌

شده‌را‌حل‌الگوریتم‌ارائه‌ۀیرو‌2[‌است.‌جدول‌8همکاران‌ 

.‌تقعهر‌تهابع‌ههد ‌‌‌‌دههد‌‌یمبرای‌حصول‌پاسخ‌بهینه‌نماش‌

)نسبت‌به‌متغیرهای‌ , )T pو‌بهه‌ازای‌مقهدار‌ثابهت‌‌‌‌‌Aدر‌‌

 شود.مشاهده‌می‌1شکل‌

‌نهۀ‌یه تبلیغا ‌و‌برای‌نمایش‌اثر‌عامل‌زوال‌موجودی،‌

نگهداری‌موجودی،‌نتهایج‌عهددی‌مسهئله‌بهه‌ازای‌مقهادیر‌‌‌‌‌‌

‌.اند‌شدهارائه‌‌5و‌‌3‌،4های‌در‌جدول‌و‌‌،مختلف‌

 . مقادیر پارامترهای مورد استفاده1جدول 

 مقدار پارامتر

MB 4000 

 200 

s 
75 

sp
 

5 

k 250 

G 80 

 2/0 

c 3 

 08/0 

 03/0 

‌

‌

 یافتهحل الگوریتم توسعه ةیرو. 2جدول 

A p T Q TP 

0 7946/4 3697/0 263/1144 17/4822 

1 8203/4 3944/0 093/1246 35/4903 

2 8529/4 4109/0 586/1312 02/4992 

3 8931/4 4431/0 678/1426 5078/11 

4 9254/4 4723/0 202/1518 09/5161 

5 9667/4 4975/0 822/1618 56/5084 

 

)تقعر تابع هدف نسبت به  .1شکل  , )T p  به ازای مقدار ثابتA 
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ی‌مهدیریتی‌زیهر‌‌‌ندهایبرآبا‌توجه‌به‌نتایج‌عددی‌فوق،‌

نگههداری‌‌‌نۀیه نۀ‌عوامل‌تبلیغا ،‌زوال‌موجودی‌و‌در‌زمی

 [‌است.8مطابق‌با‌نتایج‌شاه‌و‌همکاران‌ ‌که‌دیآ‌یم‌دستبه

موجههب‌افهه ایش‌و‌بههه‌ازای‌مقههادیر‌ثابههت‌.‌1

سههتم‌بازپرسههازی‌سی‌دورۀطههول‌‌نههۀیبهافهه ایش‌مقههادیر‌‌

*ی‌)ده‌سفارش(،‌حجم‌T*)‌موجودی
Q‌‌‌ تهواتر‌تبلیغها‌،)

*در‌هر‌دوره‌)
A(قیمت‌فروش‌‌،)*pو‌سود‌کل‌سیسهتم‌‌‌)

 ایش‌پهارامتر‌‌.‌با‌افه‌شود‌یم(‌TPموجودی‌در‌واحد‌زمان‌)

(‌تواتر‌تبلیغا ‌در‌هر‌دوره‌اف ایش‌پیهدا‌‌شکل‌تبلیغا ‌)

که‌این‌خود‌به‌افه ایش‌میه ان‌تقااها‌و‌سهود‌کهل‌‌‌‌‌‌‌کند‌یم

‌.دانجام‌یزمان‌م‌واحدسیستم‌موجودی‌در‌

0.08. نتایج عددی به ازای مقادیر 3جدول   و مختلف   و 

  
 A p T Q TP 

08/0 

03/0 

2/0 4 9254/4 4723/0 202/1518 09/5161 

4/0 4 925/4 4494/0 525/1439 78/5150 

6/0 4 9246/4 4352/0 774/1390 01/5132 

8/0 4 9241/4 4191/0 057/1336 36/5114 

04/0 

2/0 7 9416/4 5151/0 091/1715 75/5258 

4/0 7 9411/4 4988/0 001/1657 09/5244 

6/0 7 9408/4 4781/0 903/1582 78/5216 

8/0 7 9405/4 4666/0 145/1510 61/5204 

05/0 

2/0 9 9733/4 4672/0 077/1973 5350/69 

4/0 9 9726/4 5411/0 622/1870 11/5342 

6/0 9 9722/4 5234/0 609/1808 78/5313 

8/0 9 9717/4 5081/0 426/1751 66/5291 

0.1. نتایج عددی به ازای مقادیر 4جدول   و مختلف   و 

   A p T Q TP 

1/0 

03/0 2/0 4 9401/4 4701/0 496/1515 12/5130 

 4/0 4 9397/4 4472/0 005/1437 87/5119 

 6/0 4 9394/4 4331/0 339/1388 22/5101 

 8/0 4 9388/4 4171/0 718/1333 67/5083 

04/0 2/0 7 9564/4 5124/0 088/1712 22/5227 

 4/0 7 9559/4 4963/0 103/1654 63/5212 

 6/0 7 9556/4 4756/0 132/1580 48/5185 

 8/0 7 9552/4 4643/0 358/1531 38/5173 

05/0 2/0 9 9881/4 5644/0 623/1969 58/5318 

 4/0 9 9875/4 5372/0 347/1867 04/5310 

 6/0 9 9871/4 5207/0 442/1805 89/5281 

 8/0 9 9866/4 5054/0 361/1748 91/5259 



‌
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0.12. نتایج عددی به ازای مقادیر 5جدول   و مختلف   و 

   A p T Q TP 

12/0 

03/0 2/0 4 955/4 4676/0 687/1511 34/5099 

 4/0 4 9546/4 4449/0 381/1433 21/5089 

 6/0 4 9542/4 4308/0 838/1384 61/5070 

 8/0 4 9537/4 4149/0 355/1330 17/5053 

04/0 2/0 7 9713/4 5101/0 771/1707 83/5195 

 4/0 7 9708/4 4938/0 929/1649 36/5181 

 6/0 7 9705/4 4632/0 147/1576 37/5154 

 8/0 7 9701/4 4621/0 444/1514 34/5142 

05/0 2/0 9 0032/5 5615/0 656/1964 67/5286 

 4/0 9 0025/5 5346/0 638/1862 18/5278 

 6/0 9 0022/5 5181/0 890/1800 22/5250 

 8/0 9 0016/5 5028/0 951/1743 36/5228 

‌

،‌‌با‌افه ایش‌مقهدار‌‌‌و‌‌به‌ازای‌مقادیر‌ثابت‌.‌2

بازپرسازی‌سیستم‌موجودی‌)‌دورۀطول‌‌نۀیبهمقادیر‌
*T‌،)

ی‌)ده‌سفارشحجم‌
*

Qقیمت‌فروش‌،)‌(
*pو‌سود‌کهل‌‌‌)

.‌این‌دیاب‌یم(‌کاهش‌TP)‌سیستم‌موجودی‌در‌واحد‌زمان

نگهداری‌‌نۀیه ست‌که‌فروشنده‌درجهت‌کاهش‌بدان‌معنا

دهد‌تها‌سهطح‌متوسه ‌‌‌‌ها‌را‌کاهش‌میخود،‌حجم‌سفارش

)‌موجودی‌نی ‌کاهش‌بیابد.‌تواتر‌تبلیغها ‌
*Aمسهتقل‌از‌‌‌)

‌تغییرا ‌است.

بههه‌ازای‌مقههادیر‌ثابههت‌سههایر‌پارامترههها،‌‌افهه ایش.‌3

ی‌)دهه‌‌سهفارش‌حجهم‌‌‌نهۀ‌یبهقادیر‌موجب‌کاهش‌م
*

Qو‌‌)

.‌شهود‌‌یمه‌(‌TPسود‌کل‌سیستم‌موجودی‌در‌واحد‌زمان‌)

که‌قیمت‌فروش‌)‌است‌یحالاین‌در‌
*pدر‌اثهر‌بها رفتن‌‌‌‌)

تواتر‌تبلیغا ‌در‌ههر‌دوره‌‌یابد‌و‌مقدار‌اف ایش‌می‌می ان

(
*Aماند‌یم(‌ثابت‌باقی‌.‌

اثر‌تغییهرا ‌قیمهت‌کها ی‌جهایگ ین‌را‌بهر‌‌‌‌‌‌‌6جدول‌

‌.دهد‌یممتغیرهای‌مسئله‌نمایش‌

موجب‌با رفتن‌مقادیر‌‌spمطابق‌نتایج‌عددی،‌اف ایش

)بازپرسازی‌سیستم‌موجودی‌‌دورۀطول‌‌نۀیبه
*Tحجهم‌‌‌،)

ی‌)دههه‌سههفارش
*

Q،) (قیمههت‌فههروش‌
*pو‌سههود‌کههل‌‌)

‌.شود‌یم(‌TPسیستم‌موجودی‌در‌واحد‌زمان‌)

‌

‌

sp. نتایج عددی مسئله به ازای تغییرات 6جدول 
 

sp
 A p T Q TP 

3 4 3021/4 4207/0 702/1154 05/4177 

4 4 6102/4 4421/0 044/1388 92/4672 

5 4 9254/4 4723/0 202/1518 09/5161 

6 4 2237/5 5019/0 132/1702 12/5608 

7 4 5402/5 5306/0 066/1897 17/6072 
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 گیرینتیجه
ههای‌‌در‌این‌پژوهش،‌ساختاری‌نهوین‌بهرای‌اتخهاذ‌تصهمیم‌‌‌‌

ارائهه‌شهد.‌‌‌‌ریپا‌زوالبازاریابی‌و‌کنترل‌موجودی‌محصو  ‌

توجه‌به‌وابستگی‌تابع‌تقااها‌بهه‌عامهل‌تبلیغها ‌و‌قیمهت‌‌‌‌‌‌

نگههداری‌‌‌نۀیه ی‌نرخ‌ساز‌مدلفروش‌کا های‌جایگ ین،‌و‌

ی‌هها‌‌یژگه‌یوموجودی‌به‌شکل‌تهابعی‌عمهومی‌از‌زمهان،‌از‌‌‌‌

.‌نتهایج‌عهددی‌حاصهل،‌‌‌‌دیآ‌یمشمار‌این‌مطالعه‌به‌برجستۀ

شهده‌را‌اثبها ‌کهرد.‌همچنهین‌‌‌‌‌یی‌ساختار‌ارائهکارااعتبار‌و‌

برآیندهای‌مدیریتی‌حاصل‌از‌این‌نتهایج‌عهددی،‌بهر‌نقهش‌‌‌‌‌

کلیدی‌تبلیغا ‌در‌اف ایش‌سهطح‌تقااها‌و‌تهأثیر‌نهامطلو ‌‌‌‌‌

پهژوهش‌حااهر‌را‌‌‌زوال‌موجودی‌بهر‌سیسهتم‌تأکیهد‌دارد.‌‌‌‌

توان‌با‌اف ودن‌فرض‌کمبود‌در‌سیستم‌موجودی،‌توجهه‌‌‌می

به‌ارزش‌زمانی‌پول‌و‌الگوی‌زوال‌غیرآنهی‌موجهودی‌ادامهه‌‌‌‌

‌داد.

‌

‌
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