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ی تصمیمات موجودی و انتخاب نوع وسیلة نقلیه در یک زنجیرة ساز کپارچهی

 دوسطحی با کالای فسادپایر تأمین


*2 محمد مدرس 1،زاده نوشین شمال
 

تیشریفۀمهندسیصنایع،دانشگاهصنعدانشکدکارشناسارشد.1

 دانشکدۀمهندسیصنایع،دانشگاهصنعتیشریفاستاد.2


06/04/95،تاریختصویب:18/03/95:شدهاصلاح،تاریخدریافتروایت18/02/95تاریخدریافت:)

 چکیده
دمحصهولثابهت.نهرخفسهاشودیمیبررسریفسادپایباکا داریخرکیفروشندهوکیشاملیسطحتأمیندورۀیزنجکیپژوهش،نیادر

ریسابااینتحقیق یتما.شودیگرفتهمنظرمتفاو درنۀیه نقلیهبازمانحملولۀیوسدونوعداریارسالکا ازفروشندهبهخریاست.برا

هاازفروشهندهمحمولهنقلیهبرایارساللۀیکهوابستهبهنوعوس یاستکهفسادمحصولدرمد زمانحملننیاا یادبدرموجودمسائل

وداریهخریههانههیه کردنمجمهوعنهیکمپژوهشنی.هد اابدییمرییمتداولتغیهامدلساختار،بنابراینابد؛ییاست،ادامهمداریبهخر

حهلمهدلنقلیهاست.الگهوریتمیبهرایلۀیوسنوعوتولیدفروشندهچرخۀمد تعداددفعا ارسالمحموله،نۀیبهریمقادنییفروشندهوتع

 ینتیحساسلی.تحلمیدهیمارائهک ارچهیمدلحلیبرایابتکاریتمیالگورونهیهمراهبااثبا تحد توابعه مستقلخریداروفروشنده

شهدهارائههک ارچهۀ.مدلیشودشیآزماتأمینرۀیزنجمسئلهوشاخصعملکردیریگمیتصمیرهایمتغتامی انحساسیتاستصور گرفته

.کند جادیارند،یگیممیجداگانهتصمکمتریرانسبتبهحالتیکهفروشندهوخریدارنۀیه تواندیم
 

.ریفسادپایموجودل،یزمانتحومد ک ارچه،ینیتأمرۀیزنج،یسازنهیبههایکلیدی:واژه



 مقدمه
نیتهأمیههارهیهدرزنجیسازبههماهنگیادیزمحققان

یهمهاهنگجهادیایههازوکارسهاازیکهی.انهدداشتهتوجه

درگرفتههصهور قا یتحقاست.یموجودیکاراتیریمد

یههارهیهدرزنجیموجودما یتصمیسازهماهنگنۀیزم

مسهئلهنیهخا احالت[.1 استکردهیمعرفرانیتأم

کیهفروشهندهوکیهشاملنیتأمرۀیزنجاستکهیزمان

حهوزهنیهدراگرفتهصور قیتحقنیاست.نخستداریخر

فرضشدهاستتینهایبدیاستکهنرختولتوس گویال

ارسهالکسهانیانهدازۀباییهادرمحمولهیدیتولدستۀو

دیهبهانهرختولبنرجهیبعدهاراپژوهشنیا.[2 .شودیم

 Lot - for)دسته–یبرا–حملدستهاستیسمحدودو

- Lot)یدیهتولدسهتۀیمشاابهپژوهشدر.[3 توسعهداد

اندازۀمحمولهبایکاملدستهدرتعداددیپسازاتمامتول

در،یقبلهیهاپژوهش.برخلا [4 شودیارسالمکسانی

ههاارسهالمحمولههشوندیمیدرادامهمعرفکهیقاتیتحق

بهاهمکهارانکهیمواسهت.ریپهاامکان یندیدرزمانتول

انهدازۀوتعهدادکسهان،یانهدازۀهادرفرضارسالمحموله

انهدازۀشیافه ابهاندکهونشاندادهالیتحلراهامحموله

کنهدیملیثابتمیمحمولهبهعددۀانداز،یدیتولۀدست

تیهبهاظرفهیهنقللۀیوسهنیهیتعیازآنبهراتوانیکهم

یطراحیمدلیدیگر،پژوهشدر.[5 مناسباستفادهکرد

شیافه ایهابانرخثابتمحمولهاندازۀاستکهدرآنشده

حمهلدراسهتیسبهااسهتیسنیهاسهۀیمقاوباابدییم

نسهبتشیکهبااف اشودمیدادهنشانکسانییهااندازه

شیباافه انیوهمچنداریفروشندهبهخرینگهدارنۀیه 

کسهانییههاحملدرانهدازهاستیبهتقااا،سدینرختول

نسبتهیل.[6 دیآیمدستبهکمترنۀیه باییهاجوا 

رانیه دریتصادفریصور متغهابهمحمولهاندازۀشیاف ا

.[7 منظ.ورکردهاستمدل

درریفسهادپایباکا ههامرتب یهاپژوهشدرادامه،

کیهفروشهندهوکیهشاملیسطحدونیتأمیهارهیزنج

مهد زمهان،مقا  نیاتمامدر.شوندیمیمعرفداریخر

صهفردرنظهرگرفتههشهدهداریهازفروشندهبهخرلیتحو
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نههیحمهلبهاستیسموردکهکیج بهن،یاست.همچن

اسهتیمقها  ازسریدرسهاکند،یمنییتعمدلیبرارا

هااسهتفادهارسالمحمولهیبراکسانییهاحملدراندازه

سهتمیسیسازمدلدرپژوهشرائووهمکارانشدهاست.

بانرخفسهادثابهتدرافهقریفسادپایکا عیوتوزدیتول

ن،یهمچنهست.دراینمهدلاگرفتهصور محدودیزمان

نیهیبهودهوتعریمحصهول،فسهادپادیتولیبراهیاولمادۀ

درمدلیریگمیتصمیرهایازمتغیکیمقدارسفارشآن

بانرخفسهادریفسادپایکا یوجودمستمی.س[8 است

"ژوووانههگ"توسهه نامحههدودیثابههتدرافههقزمههان

اسهتیسچیمهدلههایهندر.لیکناستشدهیسازمدل

تهابعها،پژوهشرینشدهوبرخلا سادرنظرگرفتهیحمل

نهرخ.[9 .استشدهانجامقیصور دقبهفروشندهنۀیه 

بولیویدوپارامترعیبافرضتابعتوززمانباریمتغفساد

درایهنگرفتههشهدهاسهت.ظهرمقالۀلوووینی درندر

وهیهاولمهادۀ،داریفرضتورموکمبوددرانبارخرمقالهبا

.اسههتشههدهفههرضریهههردوفسههادپاییمحصههولنههها

یینمهاعیهکههازتوزیپسازمهدتدیتولندیفران،یهمچن

بههوشهودیمهازحالتتحتکنترلخارجکندیمیرویپ

منجهریکهاردوبارهنۀیه وو یمحصولمعیتعداددیتول

نیه درمحصولیفرضنرخفسادثابتبرا.[10 شودیم

دسهتۀدیهاستکهدرآنزمانتولشدهتوسعهدادهیلمد

بها.[11 ابهدییکاهشمهدستهاندازۀشیبااف ایسفارش

یروشجبهرکیهاز،محصهولیرضنرخفسادثابتبراف

تیه فروشهندهوداریخریموجودستمیسیسازمدلیبرا

دراثهرجادشهدهیایههایدگیهچیاستتاازپدهشاستفاده

یموجهودیسهازدرمهدللیفرانسیمعاد  دیریکارگبه

کهنهرخیحالتیبرا.[12 کاستهشودریفسادپایکا ها

کنواخهت،یعیهازتابعتوزیصور احتمالفسادمحصولبه

شهدهتوسهعهدادهنیه مهدلیکند،یمیرویوبتاپیمثلث

یفرضنرخفسادثابتبهرابا ین"وانگولی".[13 است

یداراداریانبارخرکهیرادردوحالتیسازمحصول،مدل

 .[14 انددادهتوسعهمحدودونامحدوداستتیظرف

شهاملیسهطحدونیتهأمرۀیزنجکیق،یتحقنیادر

درنظهرریفسهادپایکها بهاداریهخرکیوفروشندهکی

مسائلموجهوددرریماباسامسئلۀتفاو .شودیگرفتهم

مقها  کههمهد ریاستکهبرخلا سهانیدراا یادب

نیادر،استشدهگرفتهنظرهاصفردردرآنلیزمانتحو

نوعبهوابستهوثابتمقدارکیلیتحوزمانمد قیتحق

 یهزمهانننیهفسهادکها درطهولاواستهینقللۀیوس

شهاملاسهتممکهنلیهاست.مد زمانتحوریپاامکان

وباشهدههاو...بههسهفارشیدگیرس،یزمانحمل،بازرس

حمهلوفسهادنهۀیسهفارش،ه نقطهۀبرآنریتأثلیدلبه

نیتهأمیههارهیهزنجیسهازآندرمدلنظرگرفتنکا ،در

است.تیحائ اهم

.شهوندیمهیمهدلمعرفها یوفراهمسهئلهه،درادام

وحیتشهروفروشندهداریخرنۀیتوابعه یسازس سمدل

مسهتقلویههاازمدلکیحلهریبراییهاتمیالگوربعد

یههایبررسهازپهسن،یهمچنه.شهودیمهارائههک ارچهی

کهلنهۀیفروشهنده،تهابعه نهۀیتحهد تهابعه ،یعدد

نسهبتیریگمیتصمیرهایمتغتیحساس انیومستمیس

انتهها،در.شهودیمشیآزمامسئلهیپارامترهارا ییبهتغ

جی.نتهاشودیمطرحمیآتقا یتحقنۀیزموپژوهشجینتا

شهدهدرحالهتارائهمدلدهندینشانمیمحاسبا عدد

کههاجه ایرانسبتبهحالتیکمترنۀیمقداره ک ارچهی

.کندیمجادیارندیگیممیصور مستقلتصمبه

 مسئله فیتعر
کیهشهاملیدوسهطحنیتهأمرۀیهزنجکیهقیهتحقنیا

اسههت،گرفتهههنظههررادرداریههخرکیههودکننههدهیتول

کهدستۀسفارشیخریدارتوس سهازندهبهانهرخطوریبه

کسهانیۀبهاانهدازییههادرمحمولههوشودثابتتولیدمی

وبانرخفسادریمحصولفسادپان،یهمچن.شودیارسالم

داریبهخردکنندهیهاازتولارسالمحمولهیابتاست.براث

نهۀیه بهاعیوسهریباسرعتمعمهولهینقللۀیوسدونوع

گرفتههدرنظهرمحمولههانهدازۀمتفاو ومتناسبباحمل

خه یاندازراهنۀیشامله ستمیسیهانهیشدهاست.ه 

نهۀیه وفسهاد،یموجهودینگههدار،یدهسفارشد،یتول

یریهگمیتصهمیاصهلیرهایمتغنییت.هد تعحملاس

دیهتولچرخهۀمهد شاملتعداددفعا ارسهالمحمولهه،

حمهلکها یبهرامناسهبۀیهنقللۀیونهوعوسهفروشنده

کلدرواحدزمانحهداقلشهود.نۀیاستکهه یاگونهبه

ریهزا یباتوجههبههفراهداریفروشندهوخرنۀیتوابعه 

:شوندیمحاسبهم
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وهسهتندیقطعهوثابتدیتولنرخواتقاانرخ .1

𝑃رابطۀ > 𝐷هابرقراراست.آننیب

ازیبانرخثابتکهاستمحصولکیشاملمدل .2

.شودیدردسترسفاسدمیموجود

دکننههده،ی)تولرهیههزنجکههلدرکهها فسههادنههرخ .3

 .استثابت(حملوداریخر

عیوسهریباسهرعتمعمهولهینقللۀیوسنوعدو .4

زمهانارسهالمحمولههکههیاگونهبه،انددهگرفتهشنظردر

داریهبههخردکننهدهیازتولهیهنقللۀیوسهتوس ههرنهوع

واحهدکها توسه ارسهالنۀیه واستیمشخصوقطع

واحهدارسالنۀیه کمترازیباسرعتمعمولهینقللۀیوس

 .(V1 < V2)استعیسرۀینقللۀیوسکا توس 

داریهبههخردکننهدهیازتوللیهزمهانتحومد  .5

بهه؛فهرضشهدهاسهتداریمصر خرۀترازچرخکوچک

محمولههدرراهکیهدرههرلحظههحهداکثرگر،یدعبار 

[18 و[17 فهرضدراکثهرمراجهعازجملههنیهاست.ا

یکا انواعازیعیوسفیطیبراواستشدهگرفتهنظردر

 .استمناسبیسب ووهیمونهمچریفسادپا

 .استنامحدودیزمانافق .6

 و فروشنده داریخر یها نهیهز یساز مدل
دسهتبههفروشهندهوداریهخرنۀیه توابعقسمت،نیادر

.دیآیم

 تابع هزینة خریدار

ازفروشهندهQvیبهاندازۀامحمولهابتدا1شکلمطابقبا

ولهدرمهد .مقداریازاینمحمشودیمبهخریدارارسال

واحدکها QbشودوخریدارمقدارفاسدمیLزمانحمل

.تغییرا موجودیکندیمدریافتTbدرهرچرخۀمصر 

،نرخD،تابعیازنرختقاااdtخریداردرمد زماناندک

)ومقدارموجودی فساد )bI t.سیستمموجهودیاست

:شودیمیسازمدلزیرصور بهدرانبارخریدار

(1)( )
(t),    0b

b b

dI t
D I t T

dt
    


باتوجههبههشهرطکرانهی  0b bI T تهابعمقهدار،

موجودیخریدارنسبتبهزمانبرابراستبا:

(2)   ( ) exp 1 ,    0b b b

D
I t T t t T


    



زیرصور بهمقدارموجودیخریداردرلحظۀسفارش

:دیآیمدستبه

(3)     exp 1 ,  1,2i b b i i

D
r I T L L i


    


اندازۀمحمولۀدریافتیتوس خریداردرابتدایچرخۀ

b(0)مصر بااسهتفادهازمعادلهۀ bI Qزیهرصهور بهه

:دیآیمدستبه

(4) exp( ) 1b b

D
Q T


 


،dtتغییههرا موجههودیدرراهدرمههد زمههانانههدک

)ومقهدارموجهودی𝜃تابعیازنهرخفسهاد )wI tاسهتو

ازLمقدارموجودیدرطولزمانحمل1شکلمطابقبا

QvبهQbسیسهتمموجهودیترتیب.بدینابدییمکاهش،

زیهرصهور بههiازایاستفادهازوسیلۀنقلیۀنوعدرراهبه

 :شودیمیسازمدل

(5)( )
(t),    0 ,    1,2wi

wi i

dI t
I t L i

dt
    


باتوجهبههشهرطکرانهی 0wi viI Qتهابعمقهدار

 موجودیدرراهنسبتبهزمانبرابراستبا:

(6) ( ) exp - ,    0 ,    1,2wi vi iI t Q t t L i   
و(6)،(4)بااستفادهاز wi i bI L Qاندازۀمحمولۀ،

 :شودیمزیرمحاسبهصور بهارسالیتوس فروشنده

(7) 
  

exp
exp 1 ,    1,2

i

vi b

D L
Q T i





  


 یبرابراستبا:دهسفارشه ینۀ

(8)OC A
ه ینۀنگهداریخریداربرابراستبا:

(9)  20
( ) exp 1

bT
b

b b b b b

DH
HC H I t dt T T 


   

ه ینۀفسهادکها ازدوقسهمتتشهکیلشهدهاسهت.

شودومقهداریاز درانبارخریدارفاسدمیمقداریازکا

ترتیب،ه ینهۀاین.بهشودیمآندرمد زمانحملفاسد

فسادخریداربرابراستبا:









(10)

 

  

   

0 0
( ) ( )

       exp 1

       exp 1 exp( ) 1

b iT L

b b b b wi i

i

b

b b

b

b i i

i

DC C I t dt C I t dt y

DC
T T

DC
T L y
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کا متناسببااندازۀمحمولۀارسالیونقلحمله ینۀ

:دیآیمدستزطریقرابطۀزیربهتوس فروشندهاستوا

(11)  
exp( )

    exp 1

i vi i

i

i i i

b

i

VC V Q y

DV y L
T








 






ی،نگههداری،فسهادودهسفارشیهانهیه بامجموع

زیهرصور به،ه ینۀکلخریداردرواحدزمانونقلحمل

:دیآیمدستبه

(12)1 2( , , ) b b

b b

b b b b

HC DCOC VC
TC y y T

T T T T
   



 تابع هزینة فروشنده
مجمهوعموجهودیفروشهندهوخریهداررابهدون2شهکل

.مطابقشکل،ایننمودارازدهدیمنشانهامحمولهارسال

دوقسمتتشکیلشدهاست:درقسهمتاولکههبهابهازۀ

نشاندادهشدهاست،تغییرا موجودیسیستمTpزمانی

،نرختقااهاPتولید،تابعیازنرخdtدربازۀزمانیکوچک

Dنههرخفسههاد،𝜃ومقههدارموجههودی( )
p p

I tاسههت.در

نشهاندادهشهدهاسهت،Tdقسمتدومکهبابهازۀزمهانی

تولیدمتوقفشدهوتغییهرا موجهودیسیسهتمدربهازۀ

و،نهرخفسهادD،تابعیازنرختقااهاdtزمانیکوچک

)دارموجههودیمقهه )
d d

I tترتیههب،تغییههرا اسههت.بههدین

زیههرصههور بهههسیسههتمموجههودیخریههداروفروشههنده

:شودیمیسازمدل



L Tb

r

�                     

�            

    �    
 

 �   )   (

Qv  
Qb  

 

 راه در یموجود و داریخر یموجود نمودار .1 شکل

 

Tp Td

Tv

 
 

  �    
 

 �   )   (
 

 فروشنده بدون ارسال . نمودار موجودی خریدار و2 شکل
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(13)
( )

( ),    0
p p

p p p p

p

dI t
P D I t t T

dt
    



(14)
( )

( ),    0
d d

d d d d

d

dI t
D I t t T

dt
    


(0)بااستفادهازشرای کرانی ( ) 0p d dI I T مقدار

دسهتزیهربههصهور بههموجودیسیستمدرههرلحظهه

 :دیآیم

(15)  ( ) 1 exp ,  0p p p p

P D
I t t t T




    


(16)   ( ) exp 1 ,  0d d d d d

D
I t T t t T


    




وبرایرفعایناندبهیکدیگروابستهTdوTpمتغیرهای

دستبهTvبرحسبوابستگی،رابطۀهریکازاینمتغیرها

وIp (Tp)=Id (0)منظهور،بهاتوجههبههروابه ید.بدینآیم

Tp+Td=TvمقههدارمتغیرهههایTpوTdمتغیههربرحسههبTv

برابرندبا:

  
1

exp 1 1p v

D
T Ln T

P




 
   

  
(17) 

 
  

exp1
exp 1 1

v

d v

D T
T Ln T

P






 
    

  
(18) 

برابراستبا:دکنندهیتولتوس دشدهیتولتعدادکا ی

(19)pQ PT
یخ تولیدیکه ینۀثابتاسهتکههاندازراهه ینۀ

.شهودیمهیخ تولیددرنظرگرفتهاندازراهازایهرباربه

.دیآیمدستزیربهصور بهاینه ینه

(20)SC C
محاسبۀه ینۀنگهداریدرانبهارفروشهندهبایهدبرای

سطحموجودیخریدارازسطحموجودیسیستمخریهدار

وفروشندهکسرشودتاموجودیخالصدرانبارفروشهنده

ترتیب،ه ینۀنگههداریفروشهندهبرابهردستآید.بدینبه

استبا:







(21)



 

 

0 0 0

2

2

( ) ( ) ( )

exp( ) 1 1

        

exp 1

p d bT T T

v v p d b

v

v

v

HC H I t I t n I t

P D
Ln T

P
H

TnD

n








  

  
   

  
   
     

   

  





برایمحاسبۀه ینهۀنگههداری،ذکرشدههمانندروش

:دیآیمدستزیربهصور بهه ینۀفسادکا نی 





(22)

 

 

0 0 0
( ) ( ) ( )

exp( ) 1 1

         

exp 1

p d bT T T

v v p d b

v

v

DC C I t I t n I t

P D
Ln T

P
C

TnD

n










  

  
   

  
   
     

   

  




ی،نگههداریوفسهاد،انهدازراهیههانههیه بامجمهوع

هزیهرمحاسهبصور بهه ینۀکلفروشندهدرواحدزمان

:شودیم

(23)( , ) v v

v v

v v v

HC DCSC
TC n T

T T T
  



 هزینة کل سیستم
یخریداروفروشندههانهیه ه ینۀکلسیستمازمجموع

:دیآیمدستزیربهصور به

(24)
1 2( , y , , )v b vTC y n T TC TC 

 حل مدل
یمستقلوهامدلبرایحلییهاتمیالگوردراینقسمت،

شود.یک ارچهارائهمی

 ی مستقل اعضای زنجیرهساز نهیبه
یخهودهانهیه کردندراینحالت،ابتداخریدارباکمینه

مقهههادیر
*

bT،
*

1yو
*

2yکنهههدوپهههسازراپیهههدامهههی

قدارگااریمجای
*

bTدرتابعه ینۀفروشندهمقدارn*با

.مهدلدیهآیمهدسهتیفروشندهبههانهیه کردنکمینه

زیراست:صور بهسیاستمستقل





(25)

 
1 2

1 2

 ( , , )

:  1,  1,2

 ( )

:  ,  

b b

v

v b

Minimize TC y y T

St y y i

Minimize TC n

St n N T nT

  

 
گهرفتنبهاثابهت(12)تهابعه ینهۀخریهدار:1قضیة

 اکیداًمحد است.bT،نسبتبهمتغیرiyمقادیر

تهابعتهوانیمه،iyبهودنمقهادیربامشهخصاثبات:

 زیرنوشت:صور بهراTCbه ینۀ

         1 2 3 4b b b b b bTC T f T f T f T f T   
 کهیطوربه
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 1 b bf T A T
, 

    2 2
exp 1b

b b b

b

DH
f T T T

T
 


  

, 

     3 exp 1 exp( )b

b b i b

b

DC
f T T L T

T
  




  

, 

    4

exp( )
exp 1i i

b b

b

DV L
f T T

T





 

. 

بتوانثابتکردهریکازتوابهعکهیدرصورت 1 bf T،

 2 bf T، 3 bf Tو 4 bf Tاکیداًمحد هستندوبها

توجهبهاینکهمجموعتوابعاکیداًمحد نی تهابعیاکیهداً

محد است،پس b bTC Tشود.نی اکیداًمحد می

تابع 1 bf Tاکیداًمحد استچون

    2 2 3

1 2 0b b bd f T dT A T 
. 

مشتقدومتابع 2 bf Tاستبا:برابر 

     2 22

2

2 2 3

exp 2 2 2b b b bb

b b

DH T T Td f T

dT T

  



  




برایاینکههنشهاندههیممشهتقدومتهابع 2 bf T

ثابههههتکنههههیماسههههتیکههههافمثبههههتاسههههت،

  2 2exp 2 2 2 0   b b bT T T  .اسههههههههههههت

کهاینعبار نسبتبههمیدهیممنظور،ابتدانشانبدین

صعودیاست:𝜃نرخفساد

   2 2

2 3
exp 2 2 2

exp( )
  


b b b

b b

d T T T
T T

d

  
 





بهودنتهابعکههموارهمثبتاست.پسباتوجهبهصعودی

  2 2exp 2 2 2b b bT T T    نسبتبهنرخفساد𝜃

𝜃و > میریههگیمههنتیجههه0  2 2

2 0b bd f T dT و

 2 bf T.تابعیاکیداًمحد است

مشتقدومتابع 3 bf Tاستبا:برابر

  

     

2 2

3

2 2

3

exp exp 2 2 2
      

b b

b i b b b

b

d f T dT

DC L T T T

T

   





   

بههاتوجهههبهههاینکهههصههور کسههرهمههوارهمثبههتاسههت،

  2 2

3 0b bd f T dTو 3 bf T محهد تابعیاکیهداً

است.

استبا:برابر𝑓4(𝑇𝑏)مشتقدومتابع

  

     

2 2

4

2 2

3

exp exp 2 2 2
     

b b

i i b b b

b

d f T dT

DV L T T T

T

   





  

 
لاینکهصور کسرهموارهمثبهتدلیمشابه،بهطوربه

جهیدرنتاست،  2 2

4 0b bd f T dT و 4 bf Tتابعی

اکیداًمحد است.

بهاینکهمجموعتوابهعمحهد نیه باتوجهدرنهایت،

میریهههگیمهههیهههکتهههابعمحهههد اسهههت،نتیجهههه

   b b i bi
TC T f Tنی اکیداًمحد واثبها تمهام

است.

گهرفتنبهاثابهت(23)تابعه ینۀفروشهنده:2قضیة

nنسبتبهمتغیرگسسهتهnTb≤1وفرضTbمقدارمتغیر

اکیداًمحد است.

مراجعهشود.[17]بهمرجعاثبات:

وبهاتوجههبههاینکهه 2و1هاییهقضبرمبناینتایج

الگههوریتمیبههرایاسههت،شههمارشقابههلمحههدودوnمقههدار

پیههداکردنمقههادیربهینههۀ
*

1y،
*

2y،*nو
*

bTطراحههی

.اگرچهتحد تابعه ینۀفروشهندهدرحالهتکلهیشودیم

،فراهیمنطقهیومعقهولnTb≤1اثبا نشدهاست،فهرض

شدهدرایهنپهژوهشبرقهراریحلهامثالوبرایتماماست

یفسادکا ،هانهیه دلیلاست.دلیلاینامرآناستکهبه

بهاکهاهشدورۀتولیهد،کها یدههدیمترجیحدکنندهیتول

یفسادراکهاهشدههد.بهاهانهیه کمترینگهداریکندتا

یتجربهصهور بههحال،تحد تابعه ینۀفروشندهنیه این

نشاندادهشدهاست.الگوریتمپیداکردنمقادیربهینهۀ
*

1y،
*

2y،*nو
*

bT:برایمدلمستقلعبار استاز

:یکنوعوسیلۀنقلیه)1گام 1,2i خهواهدلبه(را

,1انتخا کنید.)  0i j iy y  )

:بهاحهلمعادلهۀ2گام   0b bTC T  مقهدار،

رابیابید.bTبهینۀمتغیر

iyازایتماممقادیرممکهنبهرایرابه2:گام3گام
نیترکوچکتکرارکنیدتا * * * *

1 2, ,b bTC y y Tدستآید.به
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:مقههدار4گههام
*

bTرادر ,v vTC n Tگههااریجههای
متغیرهکنیدتاتابعتک vTC nدستآید.به

nازایتمامیمقهادیرمحتمهلبهرایمتغیهر:به5گام
مقههدار *,v bTC n Tنیتههرکوچههکرامحاسههبهکنیههدتهها

 * * *,v bTC n Tدستآید.جهوا بهینههدررابطهۀزیهربه

:کندیمصدق

       * * * * * * * * *1 , , 1 ,   v b v b v bTC n T TC n T TC n T



وr،Qb،Qv،Tv،Tp،Td،Q:مقهادیرمتغیرههای6گام
TCدستآورید.رابه

 ی یکپارچة اعضای زنجیرهساز نهیبه
شههندهبههایکههدیگرهمکههاریدرایههنحالههتخریههداروفرو

کننههدومقههادیربهینههۀمههی
*

1y،
*

2y،*nو
*

vTبهها
یفروشههندهوخریههدارهههانهههیه کههردنمجمههوعکمینههه

.مدلسیاسهتیک ارچههدیآیمدستبهزمانهمصور به
زیراست:صور به

(26) 
1 2

1 2

 ( , y , , )

: 1,  ,   1,2 ,  

v b v

v b

Min TC y n T TC TC

St y y T nT i n N

 

    
بودنتابعه ینهۀکهلدلیلپیچیدهشایانذکراستبه

یریااهیهاروش،اثبا تحد آنازطریق(24)سیستم
تجربهینشهاندادهر صوبه0دشواراست،امادرقسمت

کهتابعهد محهد اسهت؛بنهابراین،الگهوریتمشودیم

ابتکاریزیرباهد تعیهینبهتهرینمقهادیرممکهن
*

1y،
*

2y،*nو
*

vT.برایمدلیک ارچهتعریفشدهاست
:یکنوعوسیلۀنقلیه)1امگ 1,2iدلخهواهبه(را

,1انتخا کنید.)  0 i j iy y)
:باتوجهبهاینکهتعداددفعا ارسهالمحمولهه،2گام

n،1یکمتغیرگسستهاست،ازیکمقهداردلخهواهn  

شروعکنید.

1تهابعه ینهه:مشتقج ئهی3گام 2( , y , , )vTC y n T

vTرابرابرباصفرقراردهیدومقدارمتغیهرvTنسبتبه

رامحاسبهکنید.

رادرتههابعه ینهههآمههدهدسههتبههه vT:مقههدار4گههام

1جایگ ینکنیدو 2( , y , , )vTC y n T.رامحاسبهکنید

nرابرایتمهاممقهادیرممکهن4و3یهاگام:5گام

نیترکوچکتکرارکنیدتا
* * *

1 2( , y , , )vTC y n Tدسهتبه

:کندیمآید.جوا بهینهدررواب زیرصدق

     
 

* * * *

1 2 1 2

* * *

1 2

, y , 1 , , y , 1

, y , , ,

v

v

TC y n T y n

TC y n T

 




 

     

* * *

1 2

* * * *

1 2 1 2

, y , ,

, y , 1 , , y , 1

v

v

TC y n T

TC y n T y n  



کههیطوربه  * *

1 2, y , 1vT y nمقهداربهینهۀvT

*و1y،2yازایبه 1n .است

iyرابرایتماممقادیرممکن5تا2یهاگام:6گام

*نیترکوچکتکرارکنیدتا * * * *

1 2( , y , , )vTC y n Tدستبه

آید.

TCvوr،Qb،Qv،TCb،Tv،Tp،Td،Q:مقههادیر7گههام

رامحاسبهکنید.

 ی عددیها یبررس
شودوتحد تابعدراینقسمت،یکمثالعددیحلمی

تجربینشانصور بهه ینۀفروشندهوه ینۀکلسیستم

لهبهرشود.درانتها،تأثیرتغییرا پارامترهایمسئدادهمی

شود.یاصلیوعملکردزنجیرۀتأمینبررسیمیرهایمتغ

 حل مثال عددی
یبامشخصا زیردرنظربگیرید:امسئله

P=19200units/year, D=1000 units/year, 

𝐶=$600/setup, 𝐴=$60/order, vH
=$6/unit/year, 

bH
=$12/unit/ year, V1=$2/unit, V2=$2.5/unit, 

L1=16days, L2=5 days, 𝜃=0.2, vC 
=$50unit, bC 

=$100/unit
اقتباس[12]ازvCوP،D،C،Hvمقادیرپارامترهای

.اندشده

(MATLAB)متلههبافهه ارنههرمبههرایحههلمسههئلهاز

مشهاهده1جهدولکههدرطورهمهاناستفادهشهدهاسهت.

یههانههیه یسیاسهتیک ارچههریکهارگبهه،بهاشهودیم

درصدنسبتبهسیاسهتمسهتقل10/1سیستمبهمی ان

کاهشیافتهاست.کاهشه ینههدربخهشفروشهندهبهه

یریکهارگبهخریدارباکهیدرحالدرصداست،72/6می ان

42/3ۀآنبههمیه اننهیه وسیاستیک ارچهاررکرده

درصداف ایشیافتهاست.
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 موجودی یها استیس ةمقایس .1 جدول

تصمیما 
سیاست

یک ارچهمستقل

y1 00 

y2 11

N 5 3

Tb 0605/00903/0

Tv 3023/02709/0

Tp 0162/00145/0

Td 2861/02565/0

R 72/13 72/13 

Qv 00/61 38/91

Qb 83/6013/91

Q 16/31101/278

TCb 8/47616/4924

TCv 4/38338/3575

TC 2/85954/8500

 درصدتغییره ینۀخریدار

Integrated Non-integrated Non-integrated

( ) / 100b b bTC TC TC 42/3 

 درصدتغییره ینۀفروشنده

Integrated Non-integrated Non-integrated

( ) / 100v v vTC TC TC 72/6-

ییسیستمجوصرفهدرصد

Non-integrated Integrated Non-integrated
( ) / 100TC TC TC 10/1



یخریداررابههایدبااستفادهازسازوکارترتیب،ببدین

مشارکتدرسیاستیک ارچهترغیهبکهرد.یکهیازایهن

مطهابقبهاایهنروش،توسه شدهیمعرفروشهاسازوکار

یخریداروفروشندهازطریقروابه زیهراصهلاحهانهیه 

:شودیم
* * * * *

1 2

* * * * *

1 2

*

* * * *

1 2

* * *

1 2

* * * *

1 2

( , , , )

( , , , )

( )
 

( ) ( , , )

( , , )

( ) ( , , )

v v v

b b v

v

v

v b b

b b

b

v b b

TC TC y y n T

TC TC y y n T

TC n

TC n TC y y T

TC y y T

TC n TC y y T









 

 





 



(27) 

که
*TCه ینۀکلسیستمدرحالتیک ارچههوvTCو

bTCترتیبه ینۀفروشندهوخریداردرحالتمستقلبه

v،b،vTC،شههدهارائههههسههتند.درمثههال وbTC 

دسهتبهه4/0،6/0،1/3791،3/4709ترتیببرابهربهابه

یمعهادلانهیه عبار دیگر،فروشندهباپرداخت؛بهندیآیم

 .کندیمبهخریدار،اورابهایجادمشارکتترغیب3/251با

 تحدب توابع هدف
nانسبتبههمتغیهرتحد تابعه ینۀفروشندهر3شکل

.دهدیمنشان
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 یازا به n ریمتغ به نسبت فروشندهة نیهز تابع تحدب .3 شکل

y1=0  وy2=1 

تحد تابعه ینۀکلسیستماثبا نشد،اماباتوجهه

)تحد تابع4شکلبه , )vTC n Tنسبتبهدومتغیرnو

Tvشودیمنشاندادهواوحبه.

 

و  nب تابع هزینة کل سیستم نسبت به متغیرهای . تحد4 شکل

Tv ازای  بهy1=0  وy2=1 

 تحلیل حساسیت

از:اندعبار 5

bCوα،β،نوعوسیلۀنقلیهۀبهینههبههمقهدار .1 

وسهیلۀβوαبهاافه ایشکهیطوربهوابستهاست،

bCونقلیهههبههاسههرعتمعمههولیوبههاافهه ایش 

 .شودیموسیلۀنقلیۀسریعترجیحداده

bCتغییهههرا پارامترههههای .2 ،vC ،A،C،HvوHb

کهیطوربهدارد،nبیشترینتأثیررابرمقدارمتغیر

bCبااف ایش ،CوHbمقدارnاف ایشوبااف ایش

vC ،AوHvمقدارnابدییمکاهش. 

بیشترینحساسیترانسبتبهتغییرا Tvمقدارمتغیر .3

،vCپارامترهههای ،C،DوHv،کهههیطههوربهههدارد

،وافه ایشپارامترههایTvسببافه ایشCاف ایش

vC ،DوHvسببکاهشTvشوندیم. 

vCرابطۀمستقیمباپارامترهایPSمقدارشاخص .4 

،PوHvباپارامترهایمیرمستقیغورابطۀbC ،D

 .داردHbو

 ة نقلیه با سرعت معمولیلیوس بهنقلیه سریع  ةحمل واحد کالا توسط وسیل ةتأثیر نسبت هزین .2جدول 

 PS یریگمیتصممتغیرهای پارامترها

V1 y1 y2nTvTC %

5/12/10 132712/0 1/779223/1

 4/1 0 132711/07/809517/1

 6/1 1032711/05/810917/1

2 2/10 132710/03/839912/1

 4/1 1032709/05/861808/1

 6/1 1032709/05/861808/1

5/2 2/10 1 3 2707/0 4/9006 03/1 

 4/1 1 0 3 2707/0 5/9127 01/1 

 6/1 1 0 3 2707/0 5/9127 01/1 

مسهئلهبهر پارامترههای تغییهرا  تأثیر قسمت، دراین

وعملکهرد(y1, y2, n, Tv)یریهگمیتصهمیاصلیرهایمتغ

شود.عملکردزنجیهرۀتهأمینبهازنجیرۀتأمینبررسیمی

شاخص
Non-integrated Integrated Non-integrated

( ) / 100  PS TC TC TCکهه

همکهارانمعرفهیشهدهاسهت،بررسهیسهجادیهوتوس 

نتهایجتحلیهلحساسهیتبهاتوجههبههنیترمهمشود.می

تا2هایجدول
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 ة نقلیه با سرعت معمولیلیوس به. تأثیر نسبت زمان حمل محموله از طریق وسیلة نقلیة سریع 3 جدول

 PS یریگمیتصممتغیرهای پارامترها

L1 y1 y2nTvTC (%)

12 25/0 0 1 32710/09/8386 12/1

 5/0 10 32710/02/8391 12/1

 75/0 10 32710/02/8391 12/1

1625/0 0 1 32710/06/8443 11/1

5/0 10 32709/05/8618 08/1

75/0 10 32709/05/8618 08/1

2025/0 0 13 2709/04/8500 10/1

 5/0 013 2708/00/8785 06/1

 75/0 10 3 2708/03/8846 05/1



 Tv و y1، y2 یرهایمتغ تیحساس لیتحل. 4 جدول

  %50-  %25-  %25+  %50+ 

  y1 y2 Tv  y1 y2 Tv  y1 y2 Tv  y1 y2 Tv
𝜃  1 0 3290/0  1 0 2959/0  0 1 2513/0  0 1 2353/0 

𝐶′
𝑏  1 0 2754/0  1 0 2823/0  0 1 2820/0  0 1 2740/0 

𝐶′𝑣
  0 1 3440/0  0 1 3048/0  0 1 2614/0  0 1 2338/0 

A  0 1 2808/0  0 1 2803/0  0 1 2785/0  0 1 2859/0 

C  0 1 1875/0  0 1 2438/0  0 1 3152/0  0 1 3378/0 

D  0 1 3770/0  0 1 3105/0  0 1 2440/0  0 1 2241/0 

P  0 1 2769/0  0 1 2729/0  0 1 2698/0  0 1 2690/0 

Hv  0 1 3079/0  0 1 2989/0  0 1 2651/0  0 1 2596/0 

Hb  0 1 2846/0  0 1 2775/0  0 1 2854/0  0 1 2804/0 

 

 PS شاخص و n ریمتغ تیحساس لیتحل. 5 جدول

  %50-  %25-  %25+  %50+ 

  n TC PS  n TC PS  n TC PS  n TC PS
𝜃  3 0/7170 09/1  3 5/7916 09/1  3 1/9011 12/1  3 7/9493 12/1 

𝐶′
𝑏  2 5/7646 31/2  3 5/8164 39/1  4 4/8767 68/0  4 9/9010 59/0 

𝐶′𝑣
  5 2/7973 52/0  4 0/8253 64/0  3 3/8709 39/1  2 4/8901 61/1 

A  5 3/8084 82/0  4 3/8308 90/0  3 2/8664 05/1  3 7/8823 13/1 

C  2 1/7240 10/1  3 7/7917 00/1  4 6/9013 85/0  4 0/9473 00/1 

D  3 4/5488 34/1  3 9/7069 20/1  3 1/9833 02/1  3 11095 96/0 

P  3 6/8380 96/0  3 7/8460 05/1  3 2/8524 13/1  3 9/8539 16/1 

Hv  5 3/8198 61/0  4 8/8360 73/0  3 7/8626 37/1  3 1/8750 41/1 

Hb  3 1/8221 39/1  3 5/8362 35/1  4 0/8627 75/0  4 6/8733 66/0 
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 ضمیمه  
از:اندعبار دراینپژوهشکاررفتهبهفهرستعلائم

A شیبهازایهربارسفاردهسفارشه ینۀ

C یدرهرچرخۀتولیداندازراهه ینۀ

C´b 
ه ینۀفسادهرواحدکا یخریدار

C´v ه ینۀفسادهرواحدکا یفروشنده

D نرختقااا

Hb

ه ینۀنگهداریواحدکا درواحدزماندرانبار
خریدار

Hv

ه ینۀنگهداریواحدکا درواحدزماندرانبار
فروشنده

i  بانوعوسیلۀنقلیهاندیسمرتب𝑖𝜖{1,2}

L زمانحملیکمحموله
n تعداددفعا ارسالمحمولهدرهرچرخۀتولید

P نرختولید
Q اندازۀدستۀتولیدی

Qb اندازۀمحمولۀدریافتیتوس خریدار
Qv اندازۀمحمولۀارسالیتوس فروشنده

r مقدارموجودیخریداردرلحظۀسفارش
Tb خۀمصر خریدارمد چر
Td مد زمانبدونتولیددرچرخۀتولیدTv
Tp مد زمانتولیددرچرخۀتولیدTv
Tv مد چرخۀتولیدفروشنده

TC ه ینۀکلزنجیرهدرواحدزمان

V  ه ینۀحملواحدکا

yi 

در0انتخها شهودوiاگروسیلۀنقلیۀنهوع1
صور نیاغیر
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