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ی و حل یک مسئلة موجودی چند محصولی با درنظرگرفتن وجود ساز مدل

 ری خرید یا تعمیها نهیگزی سفارشی و ها محمولهاقلام معیوب در 
‌

3دهیپسند درضایحمسید ،*2محمد محمدی ،1ینیرحسیامخشایار 
 

‌دانشگاه‌ووارزمی‌تهران‌،فنی‌مهندسی‌ۀدانشجوی‌کارشناسی‌ارشد‌گروه‌مهندسی‌صنایع‌دانشکد‌.1

‌دانشگاه‌ووارزمی‌تهران‌،فنی‌مهندسی‌ۀگروه‌مهندسی‌صنایع‌دانشکدار‌دانشی‌.2

‌دانشگاه‌ووارزمی‌تهران‌،دسیفنی‌مهن‌ۀگروه‌مهندسی‌صنایع‌دانشکد‌دانشیار.‌3
‌

‌(12/10/95،‌تاریخ‌تصویب:‌24/09/95:‌شده‌اصلاح،‌تاریخ‌دریافت‌روایت‌13/06/95)تاریخ‌دریافت:‌

 چکیده
ه‌باا‌‌ها‌بارای‌مواج‌‌دو‌رویکرد‌ورید‌یا‌تعمیر‌وجود‌اقلا ‌معیوب‌ارائه‌شده‌است‌کهفرض‌موجودی‌چند‌محصولی‌با‌‌ۀیک‌مسئل‌پژوهش،در‌این‌

،‌پیشانهادی‌ایده‌گرفته‌شده‌اسات.‌مادل‌ریاضای‌‌‌‌ همکاران‌و‌پژوهش‌جابراین‌مسئله‌از‌‌یساز‌مدلتأمین‌تقاضا‌وجود‌دارد.‌در‌‌اقلا ‌معیوب‌و

موجاودی‌و‌شارایط‌‌‌‌یهاا‌‌ناه‌یهزو‌با‌توجاه‌باه‌‌‌‌کند‌یمموجودی‌برای‌هر‌نوع‌محصول‌را‌در‌حالت‌ورید‌یا‌تعمیر‌اقلا ‌معیوب‌محاسبه‌‌ۀهزین

‌،کردن‌مدل‌مسئله‌به‌شارایط‌واقعای‌‌‌بیشتر‌و‌همچنین‌نزدیک‌ۀ.‌برای‌توسعکند‌یم‌یریگ‌میتصممیر‌اقلا ‌معیوب‌عملیاتی،‌درمورد‌ورید‌یا‌تع

در‌دسترس‌و‌ظرفیت‌انبار‌به‌مدل‌مسئله‌اضافه‌شده‌است.‌برای‌حل‌این‌مسئله‌از‌روش‌دقیق‌استفاده‌‌ۀمانند‌محدودیت‌بودج‌ییها‌تیمحدود

‌گرفتاه‌‌ی‌مسئله،‌تحلیل‌حساسیت‌انجا ‌پارامترهاهمچنین،‌برای‌در ‌اهمیت‌بروی‌از‌ده‌است.‌ن‌حل‌شآعددی‌برای‌ی‌ها‌مکال‌و‌شده‌است

‌است.
 

‌ی‌دقیق،‌مدل‌مقدار‌سفارش‌اقتصادی.ها‌روش‌،ورید،‌تعمیر‌،اقلا ‌معیوب‌های‌کلیدی:‌واژه

‌

 مقدمه
بارای‌بسایاری‌از‌‌‌‌مهام‌‌یسطح‌مناسب‌موجاودی،‌موضاوع‌‌

اتخااذ‌‌‌زمیناه‌ایان‌‌تصمیمات‌مهمای‌در‌‌‌باید‌صنایع‌است‌و

ساافارش‌اقتصااادی‌‌اناادازۀ‌ماادل‌،.‌در‌ایاان‌راسااتا]1[‌شااود

(EOQ)1در‌ساال‌‌[‌2هاریس‌]‌اولین‌مدل‌موجودی‌بود‌که‌‌

شااده‌بساایار‌ساااده‌بااود‌و‌‌‌‌ماادل‌ارائااه‌‌داد.ارائااه‌‌1913

یکای‌از‌‌‌داشت.در‌همنوایی‌با‌شرایط‌واقعی‌‌ییها‌تیمحدود

ی‌هاا‌‌اقلا ‌معیوب‌در‌محمولاه‌‌فرض‌نبود‌،ها‌تیاین‌محدود

در‌هر‌محموله‌اقلامی‌وجود‌داشته‌باشد‌‌شاید.‌بودسفارشی‌

؛‌قباول‌قارار‌نداشاته‌باشاند‌‌‌‌‌قابال‌‌ۀشاد‌‌ یا‌تعر‌ۀکه‌در‌بااز‌

‌تصمیم‌مناسبوود‌با‌توجه‌به‌شرایط‌باید‌،‌وریدار‌بنابراین

‌،سفارشی‌یها‌در‌محموله‌،.‌وجود‌اقلا ‌معیوبرا‌اتخاذ‌کند

‌،]3تس‌]پار‌اسات.‌‌پژوهشای‌‌‌ۀباز‌در‌ایان‌حاوز‌‌‌ۀیک‌پنجر

از‌اولاین‌پژوهشاگرانی‌‌‌‌1986در‌ساال‌‌[‌4لی‌]‌روزنبلات‌و

صااورت‌جداگانااه‌مطالعاااتی‌را‌در‌ایاان‌وااط‌‌بودنااد‌کااه‌بااه

‌یهااا‌پااژوهش‌نیتاار‌پژوهشاای‌انجااا ‌دادنااد.‌از‌معااروف‌‌

و‌‌سالامه‌باه‌پاژوهش‌‌‌‌توان‌یگرفته‌در‌این‌حوزه‌نیز‌م‌انجا 

ها‌در‌پاژوهش‌واود‌‌‌‌آن‌.اشاره‌کرد‌2000در‌سال‌‌]5جابر‌]

را‌تحات‌شارایطی‌کاه‌هار‌محمولاه‌دارای‌‌‌‌‌‌‌EOQمدل‌یک‌

‌باشد،‌توسعه‌دادند.و‌درصد‌این‌اقلا ‌تصادفی‌ب‌اقلا ‌معیو

و‌در‌‌شدندمی‌بازرسی‌درصد‌100صورت‌‌ها‌ابتدا‌به‌محموله

،‌شادند‌‌یم‌بازرسی،‌اقلامی‌که‌معیوب‌شناوته‌ۀانتهای‌دور

و‌در‌بااازار‌دیگااری‌بااا‌قیماات‌کمتاار‌از‌موجااودی‌برداشاات‌

فرضایات‌ایان‌‌‌‌نیتر‌یاصل،‌یکی‌از‌.‌درواقعشدند‌یمفرووته‌

سایر‌پژوهشگران‌بود.‌‌کننده‌نیتأممطالعه‌عد ‌دسترسی‌به‌

‌ۀو‌نقاد‌و‌توساع‌‌‌بسایاری‌داشاتند‌‌‌ایان‌کاار‌توجاه‌‌‌نیز‌باه‌‌

به‌‌توان‌یها‌م‌آن‌ۀاز‌جملو‌ن‌انجا ‌گرفت‌آروی‌‌ای‌گسترده

[‌اشاره‌کرد‌کاه‌در‌هماان‌ساال‌‌‌‌6]‌کاردناس‌بارون‌پژوهش

[‌کاه‌‌7]‌کاردناس‌باارون‌و‌‌گویال‌ارا‌تصحیح‌کرد‌ی‌این‌کار

برای‌تعیاین‌‌‌تر‌یکاربردو‌‌تر‌سادهیک‌روش‌‌2002در‌سال‌

ایان‌‌‌2004[‌در‌ساال‌‌8اندازۀ‌سفارش‌ارائه‌کردند.‌چان ‌]

کاه‌درصاد‌اقالا ‌معیاوب‌و‌‌‌‌‌‌مدل‌را‌با‌این‌فرض‌توسعه‌داد

Email: Mohammadi@khu.ac.ir ‌‌‌‌‌‌‌88830891تلفن:          نویسندۀ‌مسئول:‌‌*

 DOI: 10.22059/jieng.2017.221136.1261 
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تقاضا،‌فازی‌باشد.‌این‌کار‌تما ‌فرضیات‌موجود‌در‌پژوهش‌

،‌اما‌در‌حالت‌اول‌نرخ‌اقالا ‌‌کرد‌یمرا‌تعقیب‌جابر‌و‌‌سلامه

معیوب‌فازی‌بود‌و‌در‌حالت‌دیگر‌تقاضا‌فازی‌بود.‌در‌ساال‌‌

اشااره‌کارد.‌‌‌‌[9به‌پژوهش‌وی‌و‌همکاران‌]‌توان‌یم‌2007

در‌‌شاده‌‌مطارح‌در‌این‌تحقیق‌تقریباً‌معروف‌نیاز‌فرضایات‌‌‌

ارائاه‌شاده‌باود،‌اماا‌باه‌آن‌کمباود‌‌‌‌‌‌‌جابر‌و‌‌پژوهش‌سلامه

با‌‌ها‌آننیز‌اضافه‌شده‌بود.‌‌افتاده‌عقبی‌ها‌سفارش‌صورت‌به

ی‌عددی‌و‌همچنین‌یک‌الگوریتم‌نشاان‌دادناد‌کاه‌‌‌‌ها‌مکال

در‌ساال‌‌‌[10جابر‌]و‌‌مداه‌کارایی‌بیشتری‌دارد.‌ها‌آنمدل‌

را‌‌نیتأمی‌ها‌پروسهسرعت‌بازرسی‌و‌همچنین‌‌ریتأث‌2008

در‌اناادازۀ‌ساافارش‌اقتصااادی‌مطالعااه‌کردنااد.‌در‌سیسااتم‌

،‌اقلا ‌معیوب‌چناد‌محمولاه،‌باا‌‌‌‌ها‌آنموجودی‌پیشنهادی‌

.‌این‌کار‌را‌نیاز‌وهااب‌و‌‌‌گرفتند‌یمهم‌در‌یک‌محموله‌قرار‌

در‌پاژوهش‌‌‌هاا‌‌آن[‌توسعه‌دادند.‌11]‌2010جابر‌در‌سال‌

ی‌مختلا ‌‌نگهداری‌ها‌نهیهزوود‌برای‌اقلا ‌معیوب‌و‌سالم‌

‌هاا‌‌آنیادگیری‌درنظر‌گرفتناد.‌همچناین،‌‌‌‌ریتأثرا‌در‌کنار‌

هر‌حالت‌را‌در‌اندازۀ‌سفارش‌اقتصادی‌نشان‌دادند.‌در‌‌ریتأث

اشاره‌‌[12به‌پژوهش‌وان‌و‌همکاران‌]‌توان‌یم‌2011سال‌

در‌تحقیق‌وود‌دوباره‌فرض‌ارتکاب‌وطا‌توساط‌‌‌ها‌آن‌کرد.

ی‌ناوع‌اول‌و‌‌وطاهاا‌بازرس‌را‌درنظر‌گرفتند.‌درنظرگرفتن‌

رویکارد‌‌در‌یاک‌‌‌ها‌آنی‌مربوط‌به‌ها‌نهیهزدو ‌و‌همچنین‌

‌.شده‌در‌ایان‌پاژوهش‌باود‌‌‌‌ارائه‌های‌جدید،‌از‌جمله‌نوآوری

در‌همان‌سال‌در‌پژوهشی‌دیگر‌تما ‌‌[13همکاران‌]‌و‌وان

ارائه‌شده‌بود‌جابر‌و‌‌تحقیقاتی‌را‌که‌براساس‌مطالعۀ‌سلامه

پاژوهش‌‌‌نیتار‌‌معاروف‌بازنگری‌و‌نقد‌کردند.‌این‌پاژوهش‌‌

‌هااا‌آن‌شااده‌در‌ایاان‌حااوزۀ‌پژوهشاای‌اساات.‌بااازنگری‌ارائااه

‌میتقسا‌شده‌را‌باه‌شاش‌دساتۀ‌مختلا ‌‌‌‌‌‌ی‌ارائهها‌پژوهش

کردند:‌دستۀ‌اول‌فقط‌اقلا ‌معیاوب‌و‌اصالاحات‌و‌کااربرد‌‌‌‌

اند؛‌دستۀ‌دو ‌کمباود‌‌را‌بررسی‌کردهجابر‌و‌‌پژوهش‌سلامه

ها‌‌اند؛‌در‌دستۀ‌سو ‌پژوهشی‌وود‌فرض‌کردهها‌مدلرا‌در‌

ر ‌مفاهیم‌کنترل‌کیفیت‌وجود‌داشته‌است؛‌در‌دستۀ‌چهاا‌

ی‌شده‌است؛‌بند‌دسته‌نیتأموجود‌اقلا ‌معیوب‌در‌زنجیرۀ‌

ها‌از‌اعداد‌فازی‌استفاده‌شده‌است.‌در‌دستۀ‌پنجم‌پژوهش

هایی‌وجود‌داشتند‌کاه‌در‌‌سرانجا ‌در‌دستۀ‌ششم‌پژوهش

فرضیات‌دیگاری‌مانناد‌تخفیا ،‌ارزش‌زماانی‌پاول،‌‌‌‌‌‌‌ها‌آن

در‌پرداوت‌مطارح‌شاده‌باود.‌رضاایی‌و‌‌‌‌‌‌رکردیدمجازبودن‌

پژوهشی‌ارائاه‌کردناد‌کاه‌در‌‌‌‌‌2012[‌در‌سال‌14می‌]سلی

نیاز‌‌‌2یگاذار‌‌قیمات‌کنار‌توجه‌به‌اقلا ‌معیوب،‌به‌مفااهیم‌‌

مسئله‌را‌در‌دو‌حالت‌بررسای‌کردناد.‌‌‌‌ها‌آناشاره‌شده‌بود.‌

ی‌باین‌قیمات‌سافارش،‌قیمات‌‌‌‌‌ا‌رابطاه‌در‌حالت‌اول،‌هیچ‌

وجود‌نداشات‌و‌در‌حالات‌دو ‌باین‌‌‌‌‌فروش‌وریدار‌و‌تقاضا

وجاود‌داشات.‌در‌هماان‌ساال،‌‌‌‌‌‌رابطاه‌‌ذکرشده‌سه‌فاکتور

فاارض‌وطااا‌در‌بازرساای‌را‌در‌‌[15طااولگری‌و‌همکاااران‌]

جلاوگیری‌از‌‌‌منظاور‌‌باه‌پژوهش‌وود‌درنظار‌گرفتناد،‌اماا‌‌‌‌

برگشاات‌از‌فااروش،‌یااک‌مرحلااۀ‌بازرساای‌دیگاار‌را‌پااس‌از‌

ی‌اقلا ‌معیوب‌درنظر‌گرفتناد‌کاه‌ایان‌بازرسای‌‌‌‌‌کار‌دوباره

ساتم‌موجاودی‌واود‌را‌باا‌‌‌‌‌سی‌ها‌آنبود.‌همچنین،‌‌نقص‌یب

توجه‌به‌تور ‌و‌ارزش‌زمانی‌پول‌و‌همچناین‌فارض‌وجاود‌‌‌‌

شاده‌در‌‌‌ارائاه‌‌هاای‌پژوهشورین‌آز‌تخفی ‌توسعه‌دادند.‌ا

در‌‌]16اچ‌ساو‌]‌و‌‌اچ‌ساو‌به‌پژوهش‌‌توان‌یاین‌حوزه‌نیز‌م

بار‌‌‌هاا‌در‌پاژوهش‌واود‌عالاوه‌‌‌‌‌اشاره‌کارد.‌آن‌‌2013سال‌

قالا ‌معیاوب،‌‌‌افات‌و‌وجاود‌ا‌‌‌مانند‌کمبود‌پاس‌‌ییها‌فرض

امکان‌ارتکاب‌وطای‌نوع‌اول‌و‌نوع‌دو ‌را‌در‌بازرسی‌اقالا ‌‌

در‌ساال‌‌[‌نیاز‌‌17و‌همکاران‌]حیدر‌-موسوی‌.فرض‌کردند

فاارض‌کردنااد‌‌‌هااا‌آنپژوهشاای‌را‌انجااا ‌دادنااد.‌‌‌‌2013

،‌اما‌این‌بازرسی‌شوند‌یمی‌دریافتی‌ابتدا‌بازرسی‌ها‌محموله

گیارد.‌‌‌یما‌ ‌پذیرش‌انجا‌منظور‌بهی‌ریگ‌نمونهیک‌‌صورت‌به

شرایط‌پاذیرش‌مهیاا‌شاود،‌بازرسای‌دیگاری‌‌‌‌‌‌‌که‌یدرصورت

یرد‌و‌اگر‌محمولۀ‌دریافتی‌رد‌شود،‌این‌محموله‌گ‌ینمانجا ‌

شود.‌تابع‌هدف‌در‌مسائلۀ‌‌‌یمبازرسی‌‌درصد‌‌100صورت‌به

چنااین‌هم،‌اناادازۀ‌اقتصااادی‌ساافارش‌و‌هااا‌آنپیشاانهادی‌

‌را‌تعیاین‌‌3یوروجبهترین‌طرح‌از‌نظر‌حد‌متوسط‌کیفیت‌

مادل‌سافارش‌‌‌‌[18همکااران‌]‌و‌جاابر‌‌پژوهش‌.‌در‌دنک‌یم

با‌فرض‌وجود‌اقلا ‌معیوب‌ارائه‌شده‌‌یمحصول‌اقتصادی‌تک

در‌مسافت‌دوری‌واقع‌اسات‌‌‌،کننده‌نیتأم‌که‌یطور‌است؛‌به

صورت‌اورژانسای‌دوبااره‌وریاداری‌‌‌‌‌به‌بایدو‌اقلا ‌معیوب‌یا‌

در‌زمیناۀ‌جاایگزینی‌اقالا ‌معیاوب‌‌‌‌‌‌شوند‌یا‌تعمیر‌شاوند.‌

‌2015[‌در‌سال‌19کاظمی‌]و‌‌به‌پژوهش‌تیموری‌توان‌یم

را‌‌سه‌ساطحی‌‌نیتأمیک‌مدل‌زنجیرۀ‌‌ها‌آننیز‌اشاره‌کرد.‌

ی‌وجااود‌فاسدشاادندرنظاار‌گرفتااه‌بودنااد‌کااه‌در‌آن‌اقاالا ‌

ی‌برای‌اقالا ‌‌گذار‌قیمت.‌شدند‌یمجایگزین‌ها‌‌آنداشتند‌و‌

‌در‌ساال‌‌در‌این‌مطالعاه‌باود.‌‌‌ها‌آنی‌ها‌ینوآورنیز‌از‌دیگر‌
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یااک‌ماادل‌تولیااد‌اقتصااادی‌‌‌‌[20و‌همکاااران‌]‌ژو‌2015

(EPQ)را‌ارائااه‌کردنااد‌کااه‌در‌آن‌اقاالا ‌معیااوب‌هاام‌در‌‌‌‌

وجود‌داشت‌و‌هام‌در‌محصاولات‌‌‌‌شده‌یداریورمحصولات‌

بارای‌وریاد‌کاالای‌واا ‌‌‌‌‌‌دکنندهیتول.‌همچنین،‌دشدهیتول

‌-داافتا‌‌یما‌اتفاا ‌‌‌بار‌ککه‌ی‌-مورد‌نیاز‌وود‌با‌یک‌تخفی 

ی‌هاا‌‌روششاده‌از‌‌‌برای‌حل‌مسائلۀ‌ارائاه‌‌‌اه‌آنمواجه‌بود.‌

نیاز‌‌[‌21]‌یکومار‌و‌گساوارم‌پژوهش‌‌دقیق‌استفاده‌کردند.

را‌باا‌‌‌EPQنیز‌یک‌مادل‌‌‌ها‌آنانجا ‌گرفت.‌‌2015در‌سال‌

درنظاارگفتن‌اقاالا ‌معیااوب‌ارائااه‌کردنااد‌کااه‌در‌آن‌هاام‌‌‌

ی‌فازی‌وجود‌داشت.‌در‌پارامترهای‌تصادفی‌و‌هم‌پارامترها

ی‌تصاادفی‌کاه‌ماهیات‌فاازی‌‌‌‌‌هاا‌‌باازه‌‌تولید‌در‌ها‌آنمدل‌

کاه‌‌‌شاد‌‌یما‌داشتند‌از‌کنترل‌وار ‌و‌اقلا ‌معیوب‌تولیاد‌‌

نیز‌یک‌پارامتر‌فازی‌بود.‌نرخ‌‌دشدهیتولدرصد‌اقلا ‌معیوب‌

‌هاا‌‌آنی‌تصاادفی‌باود.‌در‌مادل‌‌‌‌پارامترهاا‌تقاضا‌از‌جملاه‌‌

محاادودیتی‌باارای‌بودجااۀ‌در‌دسااترس‌و‌تعااداد‌فااروش‌‌‌‌

‌آماده‌‌دسات‌‌باه‌،‌مادل‌‌تیا‌درنهاوجود‌داشات.‌‌‌رفته‌ازدست

ی‌و‌پیچیااده‌بااود؛‌بنااابراین،‌باارای‌حاال‌آن‌از‌‌‌‌‌روطاایغ

ی‌فرا‌ابتکاری‌اساتفاده‌شاد.‌در‌ایان‌پاژوهش‌از‌‌‌‌‌ها‌تمیالگور

ی‌جواب‌نزدیاک‌باه‌بهیناه‌‌‌‌وجو‌جستبرای‌‌PSOالگوریتم‌

[‌یاک‌مادل‌کنتارل‌‌‌‌22زاده‌و‌حسنی‌]‌استفاده‌شد.‌طالعی

ضاوع‌‌مو‌هاا‌‌آنموجودی‌چند‌محصولی‌ارائه‌کردناد‌کاه‌در‌‌‌

‌هاا‌‌آناقلا ‌معیوب‌در‌کنار‌پرداوت‌معو ‌بررسی‌شده‌بود.‌

ی‌دقیاق‌حال‌‌‌هاا‌‌روشمسئلۀ‌تحت‌بررسی‌را‌با‌استفاده‌از‌

در‌‌ها‌آنتوسعه‌داده‌شد.‌‌[23کردند.‌پسندیده‌و‌همکاران‌]

پااژوهش‌وااود‌فاارض‌کردنااد‌کااه‌اقاالا ‌معیااوب‌وااود‌بااه‌

کار‌‌؛‌بنابراین،‌برای‌دوبارهشوند‌یمی‌متفاوتی‌تقسیم‌ها‌گروه

ی‌متفااوتی‌انجاا ‌گیارد.‌‌‌‌کارهاا‌باید‌‌ها‌گروهاز‌این‌‌هرکدا 

مسئله‌یک‌سیستم‌چند‌محصولی‌یا‌یک‌ماشین‌ارائه‌شاده‌‌

باود.‌‌‌افات‌‌پسو‌‌رفته‌ازدستفروش‌‌صورت‌بهکمبود‌‌بود‌که

‌نیتار‌‌کامال‌ارائه‌شده‌است،‌از‌‌2015این‌مدل‌که‌در‌سال‌

و‌اقالا ‌‌شده‌در‌موضوع‌اندازۀ‌تولید‌اقتصادی‌‌ی‌ارائهها‌مدل

.‌مادل‌مسائله‌در‌‌‌شاوند‌‌یما‌ی‌کاار‌‌دوبااره‌معیوبی‌است‌که‌

ی‌پیوسته‌اما‌مقید‌روطیغیک‌مدل‌‌صورت‌به‌ها‌آنپژوهش‌

ی‌لاگراناژ‌‌آزادسااز‌برای‌حال‌از‌روش‌‌‌ها‌آنی‌شد.‌ساز‌مدل

ی‌ریگ‌مشتقبا‌استفاده‌از‌تکنیک‌‌تیدرنهااستفاده‌کردند‌و‌

له‌ی‌کامل‌و‌کلای‌بارای‌حال‌مسائ‌‌‌‌ریگ‌جهینتتوانستند‌یک‌

نیز‌از‌هماین‌تکنیاک‌‌‌‌[24ارائه‌دهند.‌کاظمی‌و‌همکاران‌]

یاک‌‌‌هاا‌‌آنشده‌استفاده‌کردناد.‌البتاه‌‌‌‌برای‌حل‌مدل‌ارائه

مدل‌چند‌محصولی‌تولید‌اقتصادی‌ارائاه‌کردناد‌کاه‌در‌آن‌‌‌‌

‌تقاضا‌فازی‌بود‌و‌همچنین‌محادودیت‌فضاا‌وجاود‌داشات.‌‌‌‌

‌عناوان‌‌باه‌نیز‌‌2016[‌در‌سال‌25به‌پژوهش‌چن‌]‌توان‌یم

ی‌اویر‌اشاره‌کرد‌که‌در‌آن‌یک‌سیساتم‌‌ها‌پژوهشاز‌‌یکی

ی‌باا‌فارض‌وجاود‌اقالا ‌معیاوب‌و‌‌‌‌‌‌دوساطح‌‌نیتأمزنجیرۀ‌

ی‌ارائااه‌شااد.‌در‌ایاان‌پااژوهش،‌دو‌گااذار‌قیمااتهمچنااین‌

ی‌مقایسه‌گذار‌قیمتسیاست‌همکاری‌و‌عد ‌همکاری‌برای‌

در‌پژوهشای‌‌‌2016[‌در‌ساال‌‌26شدند.‌همچنین،‌رضایی‌]

ی‌هاا‌‌محمولاه‌داد‌کاه‌در‌آن‌‌یک‌سیساتم‌موجاودی‌ارائاه‌‌‌‌

ی‌هاا‌‌طارح‌دریافتی‌که‌دارای‌اقالا ‌معیاوب‌بودناد‌توساط‌‌‌‌‌

.‌هادف‌ایان‌‌‌شادند‌‌یمپذیرش‌بازرسی‌‌منظور‌بهی‌ریگ‌نمونه

ی‌ریا‌گ‌نمونهطرح‌‌نیو‌همچن‌پژوهش‌تعیین‌اندازۀ‌سفارش

تاازگی،‌واان‌و‌‌‌باه‌‌مناسب‌بارای‌حداککرساازی‌ساود‌باود.‌‌‌‌

‌تحااات‌نیتاااأمیاااک‌سیساااتم‌زنجیااارۀ‌‌[27همکااااران‌]

 VMIسیاست
ی‌هاا‌‌محمولاه‌ارائه‌کردند‌که‌در‌آن‌نیاز‌در‌‌‌4

بارای‌‌‌فاروش‌‌وارده‌دریافتی‌اقلا ‌معیاوب‌وجاود‌داشات‌و‌‌‌‌

گرفات.‌موضاوع‌اقالا ‌معیاوب‌‌‌‌‌ها‌تصمیم‌مای‌‌مواجهه‌با‌آن

همچنااین‌در‌مطالعااات‌دیگاار‌ماننااد‌اقاالا ‌معیااوب‌در‌‌‌‌‌

ی‌صا ‌‌هاا‌‌یتئورو‌با‌استفاده‌از‌‌نیتأمۀ‌ریزنجی‌ها‌ستمیس

‌.]28[است‌‌نیز‌بررسی‌شده

با‌هادف‌‌‌]18[و‌همکاران‌‌جابر‌تحقیق‌پژوهش‌حاضر،در‌

کردن‌مدل‌مسئله‌به‌شرایط‌واقعی‌توسعه‌داده‌شده‌تر‌کینزد

یک‌سیستم‌چند‌محصولی‌ارائه‌شده‌اسات‌‌‌که‌یطور‌است؛‌به

‌هساتند‌دارای‌اقلا ‌معیوب‌‌،سفارشی‌یها‌محمولهکه‌در‌آن‌

د‌شااود‌کااه‌وریاا‌یریااگ‌میتصاام‌دو‌باارای‌هاار‌محصااول‌بایاا

،‌بارای‌ناوآوری‌‌‌همچناین‌‌یا‌تعمیار‌صاورت‌گیارد.‌‌‌‌اضطراری

دسترس‌‌در‌ۀمحدودیت‌در‌بودجمانند‌‌ییها‌تیمحدود‌بیشتر

که‌فضای‌مسائله‌‌‌لا‌وجود‌دارداو‌فضای‌مورد‌نیاز‌برای‌انبار‌ک

احتماالی‌‌‌هاا‌‌تیمحادود‌.‌ایان‌‌اند‌کرده‌تر‌کینزدرا‌به‌واقعیت‌

.‌ندشاو‌‌یما‌هستند‌و‌با‌یک‌درصد‌اطمیناان‌مشخصای‌ارضاا‌‌‌‌

‌گریکد،‌انواع‌مختل ‌محصول‌در‌این‌دو‌محدودیت‌با‌یدرواقع

شاده‌در‌‌‌ی‌ارائاه‌هاا‌‌ینوآوری‌ووب‌به‌1.‌جدول‌کنند‌یمرقابت‌

در‌زمیناۀ‌ایان‌‌‌‌ی‌اویرهااین‌پژوهش‌را‌در‌مقایسه‌با‌پژوهش

‌.کند‌یم‌موضوع‌پژوهشی‌مشخص



‌
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 گرفته انجامشده در مطالعات  ی ارائهها ینوآور. بررسی 1جدول 
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‌]18[جابر‌و‌همکاران‌‌‌*‌*

 ]22[زاده‌و‌حسنی‌طالعی‌*‌‌*‌

 ]23[پسندیده‌و‌همکاران‌*‌‌*‌

‌]26[رضایی‌‌‌‌‌*

 ]27[وان‌و‌همکاران‌‌‌‌*

‌پژوهش‌حاضر‌*‌*‌*‌*
‌

‌صاورت‌‌باه‌کردن‌مدل‌موجاودی‌‌‌،‌ارائه1با‌توجه‌به‌جدول‌

ی‌وریاد‌اضاطراری‌و‌‌‌هاا‌‌نهیگزبا‌درنظرگرفتن‌‌چند‌محصولی

تعمیر‌برای‌مواجهه‌با‌اقلا ‌معیوب،‌اولین‌نوآوری‌این‌پژوهش‌

کاردن‌‌‌چناین،‌اضاافه‌‌همی‌اویار‌اسات.‌‌‌هاا‌‌پژوهشنسبت‌به‌

یی‌است‌که‌در‌ها‌ینوآوری‌احتمالی‌یکی‌دیگر‌از‌ها‌تیمحدود

‌ی‌اویر‌به‌آن‌پرداوته‌نشده‌است.ها‌پژوهش

یاضی‌مسئله‌با‌توجه‌باه‌فرضایات‌‌‌ر‌یساز‌مدل‌درادامه،

یاک‌‌‌ۀحال‌مسائله‌و‌ارائا‌‌‌‌سپس‌.ردیگ‌یشده‌انجا ‌م‌مطرح

صاورت‌‌ن‌و‌طراحی‌مکال‌عددی‌مناساب‌‌آحل‌برای‌حل‌‌راه

گیاارد.‌بعااد‌از‌آن،‌تحلیاال‌حساساایت‌روی‌برواای‌از‌‌‌ماای

قساامت‌‌آواارین‌و‌در‌ردیااگ‌یماای‌ماادل‌انجااا ‌پارامترهااا

در‌ایان‌‌مطالعااتی‌‌‌یآتا‌‌یها‌و‌همچنین‌فرصت‌یریگ‌جهینت

‌.شود‌یپژوهشی‌ارائه‌م‌ۀحوز

 یساز مدل
ریاضای‌‌‌یسااز‌‌مادل‌و‌‌شاده‌‌مطرحفرضیات‌‌،این‌قسمت‌در

ارائاه‌‌‌شاده‌‌مطرح‌ۀفرضیات‌مسئل‌،.‌ابتداشود‌ارائه‌میمسئله‌

ریاضاای‌براساااس‌فرضاایات‌‌یساااز‌ماادلسااپس‌‌.شااود‌یماا

‌.ردیگ‌یمصورت‌‌شده‌مطرح

 یگذار نشانهفرضیات و 
مسئله‌باا‌‌‌یساز‌که‌مدل‌-فرضیات‌اصلی‌پژوهش‌حاضر،در‌

ایان‌‌.‌اسات‌صورت‌زیار‌‌‌به‌-گرفته‌است‌انجا ها‌‌توجه‌به‌آن

جاابر‌و‌‌‌شاده‌در‌پاژوهش‌‌‌فرضیات‌براساس‌فرضیات‌مطارح‌

‌.اند‌شدهارائه‌‌]18[همکاران‌

باودن‌‌‌از‌جملاه‌پیوساته‌‌‌EOQفرضیات‌مادل‌‌‌تما  .1

 .اند‌شدهتقاضا،‌افق‌زمانی‌نامحدود‌و...‌درنظر‌گرفته‌

منظور‌تعمیار‌یاا‌‌‌‌ۀ‌کالا‌بهندکن‌نیتأمدسترسی‌به‌ .2

‌تعویض‌کالا‌وجود‌ندارد.

شاده،‌اناواع‌مختلا ‌‌‌‌‌در‌مدل‌چند‌محصولی‌ارائه .3

مسااتقل‌ساافارش‌داده‌‌‌صااورت‌بااهمحصااولات‌

‌هاا‌‌آنمربوط‌باه‌موجاودی‌‌‌‌یها‌نهیهزو‌‌شوند‌یم

 .شود‌یممستقل‌از‌هم‌درنظر‌گرفته‌

بازرسای‌‌‌درصاد‌‌‌100صاورت‌‌بههر‌محموله‌ابتدا‌ .4

اقلا ‌معیاوب‌از‌‌‌،بازرسی‌ۀدورو‌در‌پایان‌‌شود‌یم

یاا‌بارای‌‌‌‌بایداین‌اقلا ‌‌.ندشو‌یمموجودی‌غربال‌

اضاطراری‌از‌‌‌صاورت‌‌باه‌تعمیر‌فرستاده‌شاوند‌یاا‌‌‌

 دیگری‌وریداری‌شوند.‌ۀکنند‌نیتأم

تا‌کارگاه‌تعمیر‌و‌همچنین‌زمان‌‌ونقل‌حملزمان‌ .5

.‌اناد‌‌شاده‌مورد‌نیاز‌برای‌تعمیر‌کالا‌درنظر‌گرفته‌

ر‌برای‌یک‌کالا‌با‌توجاه‌باه‌‌‌بودن‌تعمیریپذ‌امکان

 .شود‌یمتعیین‌‌و‌نرخ‌تقاضا‌ها‌زماناین‌

اضطراری‌و‌‌نگهداریی‌سفارش،‌ورید‌و‌ها‌نهیهز .6

تااا‌محاال‌کارگاااه‌تعمیاار،‌‌ونقاال‌حماالهمچنااین‌

‌نگهاداری‌تعمیر‌روی‌کالای‌معیاوب‌و‌‌‌دادن‌انجا 

درنظر‌‌کالاهاکالای‌تعمیرشده،‌برای‌انواع‌مختل ‌

 گرفته‌شده‌است.

شاده‌در‌‌‌ی‌ارائهها‌ینوآوری‌از‌بانیپشتر‌برای‌فرضیات‌زی

 :اند‌شدهاین‌پژوهش‌مطرح‌

ظرفیت‌انبار‌و‌بودجه‌در‌دساترس‌‌‌یها‌تیمحدود .1

کاه‌احتماالی‌هساتند‌و‌‌‌‌‌اسات‌درنظر‌گرفته‌شده‌

ی‌هاا‌‌فارض‌نرمال‌است.‌این‌فرض‌به‌‌ها‌آنتوزیع‌

 مطالعۀ‌جابر‌اضافه‌شده‌است.

‌شوند‌یممستقل‌سفارش‌داده‌‌صورت‌بهمحصولات‌ .2

ی‌بارای‌تعمیار‌یاا‌وریاد‌‌‌‌‌ریا‌گ‌میتصام‌چنین‌همو‌

ی‌هاا‌‌محمولاه‌اضطراری‌اقالا ‌معیاوب‌موجاود‌در‌‌‌‌

 .ردیگ‌یمدریافتی‌هر‌محصول‌جداگانه‌انجا ‌

همۀ‌اقلا ‌معیوب‌موجود‌در‌هر‌محصول‌یا‌تعمیر‌ .3

سافارش‌اضاطراری‌‌‌‌ها‌آنازای‌همۀ‌‌یا‌به‌شوند‌یم

 .ردیگ‌یمانجا ‌

امتر‌نرخ‌اقلا ‌معیاوب‌در‌ایان‌پاژوهش‌یاک‌پاار‌‌‌‌‌ .4

 احتمالی‌با‌توزیع‌نرمال‌است.

و‌‌پارامترهاا‌،‌هاا‌‌سیاناد‌بارای‌‌‌یگاذار‌‌علامات‌‌2جدول‌

‌.دهد‌یم‌نشانمتغیرهای‌تصمیم‌را‌
 

 5931، سال 4مارۀ ش، 15المللی مهنذسی صنایع(، دورۀ  کنفرانس بیندهمین زنامۀ دوا نشریۀ تخصصی مهنذسی صنایع )ویژه
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 همسئل تصمیم یرهایمتغ، پارامترهای و ها سیاند یگذار علامت. 2جدول 

‌تصمیم‌یرهایمتغو‌‌پارامترها،‌ها‌سیاند‌تعری 

j‌
‌بوط‌به‌نوع‌محصولاندیس‌مر

jy
 

 ا ‌j سفارش‌برای‌محصول‌ۀانداز

,I jt
‌

‌انباشته‌ۀزمان‌مورد‌نیاز‌برای‌بازرسی‌انداز

, T jt
 

‌ا ‌jزمان‌مورد‌نیاز‌برای‌ارسال‌و‌دریافت‌محصول‌

jD 
‌jنرخ‌تقاضای‌محصول‌

   j 
‌ا ‌jکسر‌اقلا ‌معیوب‌در‌محصول‌

jT
 

‌ا ‌jمحصول‌‌ۀدور

  jx 
‌ا ‌jنرخ‌بازرسی‌محصول‌

jS
 

‌ا ‌jوط‌تولید‌برای‌تعمیر‌محصول‌‌یانداز‌راه‌ۀهزین

jA 
‌ا jبرای‌محصول‌ونقل‌حملثابت‌‌ۀهزین

1, jc 
‌ا ‌jیک‌واحد‌محصول‌برای‌مواد‌اولیه‌و‌نیروی‌انسانی‌‌ۀهزین

,T jc
 

‌ا ‌jیک‌واحد‌محصول‌‌ونقل‌حملمورد‌نیاز‌برای‌‌ۀهزین

   'jh
 

‌در‌هر‌واحد‌زمان‌)در‌تسهیلات‌تعمیر(‌jهر‌واحد‌محصول‌‌نگهداری‌ۀهزین

jh 
‌)واقع‌در‌حدود‌کیفیت(‌در‌هر‌واحد‌زمان‌jهر‌واحد‌محصول‌‌نگهداری‌ۀهزین

,R jc
 

‌متحمل‌شود‌‌jکه‌وریدار‌باید‌برای‌تعمیر‌هر‌واحد‌محصول‌یا‌نهیهز

,R jt 
‌ا ‌jزمان‌مورد‌نیاز‌برای‌تعمیر‌محصول‌

jR
 

‌ا ‌jنرخ‌تعمیر‌برای‌محصول‌

,R jh
 

‌ا ‌در‌واحد‌زمان‌‌jۀمحصول‌تعمیرشد‌نگهداری‌هر‌واحد‌ۀهزین

,E jh 
‌در‌واحد‌زمان‌است‌شده‌ی‌داریوراضطراری‌‌صورت‌بها ‌که‌‌jنگهداری‌هر‌واحد‌محصول‌ۀهزین

jm
 

‌jهر‌محصول‌‌ۀافزود‌‌ارزشنرخ‌

,E jc 
‌jورید‌اضطراری‌هر‌واحد‌محصول‌ۀهزین

jK 
‌jسفارش‌محصول‌ۀهزین

,U jc 
‌jورید‌هر‌واحد‌محصول‌ۀهزین

,I jc 
 𝑗بازرسی‌هر‌واحد‌محصول‌‌ۀهزین

jz 
‌0تعمیر‌شود‌در‌غیر‌این‌صورت‌)ورید‌اضطراری(‌برابر‌است‌با‌‌jاگر‌محصول‌1با‌‌است‌برابر

jSp
 

‌jمحصولیک‌واحد‌فضای‌مورد‌نیاز‌برای‌

Budget در‌دسترس‌ۀکل‌بودج‌

Cap ظرفیت‌انبار‌

 .E امید‌ریاضی‌متغیر‌احتمالی‌

. ریاضی‌متغیر‌احتمالی‌نحراف‌معیارا‌



‌
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 سازی فرمول
یک‌محموله‌دریافات‌‌‌که‌یزمان‌،شده‌مطرحبراساس‌فرضیات‌

‌صاورت‌‌باه‌مصرف‌و‌همچنین‌‌jDنرخ‌تقاضای‌،‌با‌شود‌یم

 همزمااان‌بااا‌ناارخ‌ jx،( )j jx D شااود‌یمااساای‌زربا‌.

پااس‌از‌،‌شااود‌مشاااهده‌ماای‌‌1شااکل‌‌کااه‌درطور‌همااان

کامل‌یاک‌انادازه‌‌‌‌بازرسیزمان‌مورد‌نیاز‌برای‌شدن‌‌سپری

,‌انباشته

 
 j

I j
j

y
t

x
j*به‌اندازه،‌اقلا ‌معیوب‌ jy 

‌صاورت‌‌بهباید‌تعمیر‌یا‌‌ها‌آن‌.شوند‌یماز‌موجودی‌برداشته‌

باه‌قسامت‌‌‌‌هاا‌‌آن‌،اورژانسی‌وریداری‌شوند.‌در‌حالت‌تعمیر

یاار‌و‌ارسااال،‌تعم‌کاه‌‌شااوند‌یمااتساهیلات‌تعمیاار‌فرساتاده‌‌‌

ۀزمانی‌به‌اناداز‌‌ها‌آنبازگشت‌
, ,R j I jt t کناد‌‌یما‌صارف‌‌‌.

‌شود‌یمفرض‌
, , ,     T j R j I j jt t t Tصورت‌‌در‌غیر‌این‌

حاضر‌این‌موضوع‌بررسای‌‌‌پژوهشکه‌در‌‌دهد‌یمرخ‌‌کمبود

برای‌نیروی‌انساانی،‌‌‌شده‌ یتعر‌ۀ.‌با‌توجه‌به‌هزیننشده‌است
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که‌گفته‌شدطور‌همان
jیک‌متغیر‌تصادفی‌است‌که‌‌

کال‌در‌‌‌ۀ،‌پس‌ارزش‌انتظااری‌هزینا‌‌استدارای‌تابع‌توزیع‌

حالت‌تعمیر‌ r jEITC yدیآ‌یم‌دست‌به‌‌5ۀاز‌رابط‌.‌
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باارای‌جلااوگیری‌از‌‌14شااایان‌ذکاار‌اساات‌محاادودیت‌

که‌اگر‌‌کند‌یمکمبود‌تعبیه‌شده‌است.‌این‌محدودیت‌بیان‌

با‌گزینۀ‌تعمیر‌برای‌محصولی‌انتخاب‌شود،‌این‌انتخاب‌باید‌

به‌امکانات‌بازرسی‌و‌تعمیر‌)سرعت‌بازرسی،‌تعمیار‌و‌‌‌توجه

‌jبودن‌پارامتر‌‌به‌احتمالی‌با‌توجه(‌صورت‌گیرد.‌ونقل‌حمل

‌.شود‌یماحتمالی‌مطرح‌‌صورت‌بهاین‌محدودیت‌نیز‌

 روش حل
عادد‌صاحیح‌‌‌و‌‌یروطا‌یغ‌ۀیک‌مسئل‌ پیشنهادی،‌ۀمسئل

این‌مسائل‌پیچیدگی‌لاز ‌را‌برای‌حال‌باا‌‌‌‌.است‌5مختلط

،‌امااا‌]29[ی‌فاارا‌ابتکاااری‌دارنااد‌هااا‌تمیالگااوره‌از‌اسااتفاد
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‌3در‌جدول‌‌ها‌آنکه‌بازۀ‌تغییر‌‌کنند‌یمیکنواوت‌پیروی‌

 .شودمشاهده‌می

 . مقادیر پارامترهای مسئله برای حل مثال عددی3جدول 
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حال‌‌‌3جادول‌‌‌یهاا‌‌یک‌مکال‌عددی‌با‌استفاده‌از‌داده

کاال‌را‌نشاان‌‌‌نتاایج‌حال‌ایان‌م‌‌‌‌4جادول‌‌‌کاه‌شده‌اسات‌‌

‌.دهد‌یم

آماده‌‌‌دسات‌‌باه‌‌490976کل‌هزینۀ‌سیستم‌موجودی‌

محصاول‌‌‌بروی‌محصولات‌مانناد‌‌است‌در‌است.‌شایان‌ذکر

موجودی‌در‌حالت‌تعمیار‌‌‌ۀبا‌اینکه‌ارزش‌انتظاری‌هزین،‌8
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؛‌ورید‌انتخاب‌شده‌اسات‌‌ۀگزین‌،کمتر‌از‌حالت‌ورید‌است

یااز‌بارای‌‌‌زماان‌ماورد‌ن‌‌‌،بازرسی،‌با‌توجه‌به‌نرخ‌تقاضا‌زیرا

‌شدن‌بامواجهبدون‌‌،،‌تعمیر‌این‌محصولونقل‌حملتعمیر‌و‌

‌نیست.‌ریپذ‌امکان‌،کمبود

 تحلیل حساسیت
ی‌پارامترهاا‌در‌این‌قسمت،‌تحلیل‌حساسیت‌روی‌بروی‌از‌

،Dj.‌از‌میان‌پارامترهای‌مسائله،‌‌دگیر‌یممهم‌مسئله‌انجا ‌
( )E Cap،( )E Budget،‌( )jE ‌،

jKبرگزیاااااده‌‌

یاک‌‌‌2جادول‌‌ی‌هاا‌‌دادهبا‌توجه‌باه‌‌‌کار‌نیابرای‌‌.اند‌شده

‌پارامترهاا‌.‌سپس‌مقادیر‌هریک‌از‌شود‌یممکال‌عددی‌حل‌

شاود‌و‌انادازۀ‌افازایش‌یاا‌‌‌‌‌‌جداگانه‌افزایش‌داده‌مای‌‌طور‌به

‌9تاا‌‌‌‌5های‌لشود.‌جدو‌کاهش‌تابع‌هدف‌درنظر‌گرفته‌می

.‌هریاک‌از‌محصاولات‌‌‌دهناد‌‌یمرا‌نشان‌‌آمده‌دست‌بهنتایج‌

‌دهی‌ویاژۀ‌واود‌را‌‌‌تقاضا،‌نرخ‌اقلا ‌معیوب‌و‌هزینۀ‌سفارش

دارند،‌اما‌در‌ایان‌قسامت‌فارض‌شاده‌اسات‌مقاادیر‌ایان‌‌‌‌‌‌‌‌

‌برای‌تما ‌محصولات‌یکسان‌است.‌پارامترها

‌

 

 نوع محصول مختلف 10. نتایج یک مثال عددی با 4جدول 

product jy  r jEITC y ( )b jEITC y 
jz 

1 42 39597/71 39226/66 0 

2 62 64637/14 65854/84 0 

3 48 60433/20 59009/39 0 

4 47 44318/98 45121/14 1 

5 37 37695/78 38335/08 1 

6 42 39995/53 42062/74 1 

7 30 48056/92 47731/08 0 

8 50 67744/83 71985/90 0 

9 50 27205/52 26960/85 0 

10 37 57618/01 58196/81 0 

‌

 تحلیل حساسیت پارامتر تقاضا. نتایج 5 جدول

 +%0 +%25 +%50 +%75 

D 1000‌ 1250 1500 1750 

F 752169/2 940063/7 117958/28 1315852 

‌

 تحلیل حساسیت پارامتر ظرفیت انبار. نتایج 6 جدول

 +%0 +%25 +%50 +%75 

Cap 1000 1250 1500 1750 

F‌ 752169/2 651216/36 585311/5 492737 

‌

 تحلیل حساسیت پارامتر بودجة در دسترس. نتایج 7جدول 

 +%0 +%25 +%50 +%75 

Budget 5000 6250 7500 8750 

F 906985 772144/6 683535/1 621065/2 

‌

 تحلیل حساسیت پارامتر نرخ اقلام معیوب. نتایج 8جدول 

 +%0 +%25 +%50 +%75 

 E 
 1/0 125/0 15/0 2/0 

F 612825/4 614632/4 3/617817  621065/2 

‌

‌
 

‌ ‌ ‌ ‌



‌

 

414 

 تحلیل حساسیت پارامتر هزینة سفارش. نتایج 9جدول 

 
+%0 +%25 +%50 +%75 

K 1000 1250 1500 2500 

F 463010/8 515485/4 568755/7 674282/1 

‌

‌را‌9تاا‌‌‌‌5هاای‌‌از‌جادول‌‌شاده‌‌لیتحلنتایج‌‌10جدول‌

ساتون‌اول‌ناا ‌پاارامتر‌و‌‌‌‌.‌در‌ایان‌جادول،‌‌‌دهاد‌‌یما‌نشان‌

ی‌سو ‌تا‌چهار ‌درصد‌افزایش‌یا‌کاهش‌تابع‌هدف‌ها‌ستون

‌.دهد‌یمنشان‌‌پارامترهارا‌نسبت‌به‌تغییرات‌

‌

 پارامترها. تغییرات تابع هدف نسبت به 10جدول 

  %25‌ %50 %75 

D  25 50 75 

( )E 
 

39/0 81/0‌ 34/1 

K  11 23 46 

( )E Cap
 

13- 22- 34- 

( )E Budget
 

15- 25- 32- 

‌

،‌مسئله‌نسبت‌به‌دهد‌یمنشان‌‌10که‌جدول‌طور‌همان

پارامتر‌تقاضا‌بیشترین‌حساسیت‌را‌دارد.‌اگار‌ایان‌پاارامتر‌‌‌‌

ابال‌حال‌‌‌یافات،‌مسائلۀ‌در‌دسات‌حال،‌غیار‌ق‌‌‌‌‌‌یمافزایش‌

،Kیپارامترهاااا.‌پاااس‌از‌پاااارامتر‌تقاضاااا،‌‌دوشااا‌یمااا
( )E Budgetو‌‌( )E Capحساساایت‌یکسااانی‌‌باااًیتقر‌

به‌یک‌‌باًیتقرمقدار‌تابع‌هدف‌را‌‌پارامترهادارد.‌افزایش‌این‌

از‌بایش‌‌‌K.‌وقتی‌پاارامتر‌دهد‌یممیزان‌افزایش‌یا‌کاهش‌

یابد،‌حساسایت‌بیشاتری‌نسابت‌باه‌‌‌‌‌درصد‌افزایش‌می‌50

.‌کناد‌‌یمی‌ظرفیت‌انبار‌و‌بودجۀ‌در‌دسترس‌پیدا‌پارامترها

شادن‌یاک‌یاا‌هار‌دو‌محادودیت‌‌‌‌‌‌‌دلیل‌این‌مسئله‌در‌فعال

وقتاای‌هزینااۀ‌‌مربااوط‌بااه‌بودجااه‌یااا‌ظرفیاات‌انبااار‌اساات.

ارش‌اقتصاادی‌نیاز‌‌‌،‌اندازۀ‌ساف‌ابدی‌یمدهی‌افزایش‌‌سفارش

محدودیتی‌در‌تعیین‌اندازۀ‌‌که‌یدرصورت،‌اما‌شود‌یمافزوده‌

ساافارش‌اقتصااادی‌وجااود‌داشااته‌باشااد،‌نقطااۀ‌ساافارش‌‌‌

شود‌و‌فقط‌هزینۀ‌سفارش‌افزوده‌نمی‌افزودهاقتصادی‌دیگر‌

ی‌مسائله‌فعاال‌شاوند،‌‌‌‌ها‌تیمحدود.‌درنتیجه،‌اگر‌شود‌یم

.‌مسئله‌شود‌یم‌بیشتر‌پارامتر‌مربوط‌به‌هزینۀ‌سفارش‌ریتأث

)نسبت‌به‌پارامتر‌ )jE کمترین‌حساسیت‌را‌دارد.‌دلیل‌‌

این‌موضوع‌در‌مقدار‌کام‌ایان‌پاارامتر‌اسات.‌ایان‌پاارامتر‌‌‌‌‌‌‌

دارد‌و‌به‌همین‌دلیال‌روناد‌‌‌‌1همیشه‌مقدار‌بسیار‌کمتر‌از‌

برگزیاده‌شاده‌‌‌‌پارامترهاا‌افزایش‌یا‌کاهشی‌کاه‌در‌مقادار‌‌‌

این‌موضوع‌در‌‌به‌آن‌اضافه‌نکرده‌است.‌است،‌مقدار‌زیادی

دنیای‌واقعی‌بسیار‌مفید‌است.‌اگر‌در‌تخمین‌متوسط‌نارخ‌‌

درصد‌اشتباه‌کرده‌‌75تا‌‌ها‌محمولهاقلا ‌معیوب‌موجود‌در‌

درصاد‌تغییار‌اضاافه‌‌‌‌‌2کمتار‌از‌‌‌هاا‌‌ناه‌یهزباشیم،‌مقاادیر‌‌

شده‌به‌مسائله‌مانناد‌بودجاۀ‌در‌‌‌‌‌ی‌اضافهپارامترها.‌شود‌یم

یکسانی‌بر‌افزایش‌یا‌کااهش‌‌‌ریتأثیت‌انبار،‌دسترس‌و‌ظرف

ی‌مسائله‌‌هاا‌‌دادهمقدار‌تابع‌هدف‌دارند،‌اماا‌باا‌توجاه‌باه‌‌‌‌‌

پیشی‌بگیرناد.‌‌‌گریکددرصد‌از‌ی‌2تا‌‌1ممکن‌است‌در‌حد‌

)،‌وقتاای‌پااارامتر‌‌9طبااق‌جاادول‌‌ )E Cap‌،75درصااد‌‌

جۀ‌ی‌بیشتری‌نسبت‌به‌پارامتر‌بودرگذاریتأث‌ابدی‌یمافزایش‌

ی‌مسائله‌‌هاا‌‌دادهدر‌دسترس‌دارد.‌این‌موضوع‌مرباوط‌باه‌‌‌

یاک‌نماودار‌‌‌‌صاورت‌‌به‌2در‌شکل‌‌9ی‌جدول‌ها‌دادهاست.‌

‌.‌شوند‌نمایش‌داده‌می

 

 . نمودار اندازة تغییرات مقدار تابع هدف2شکل 

‌ها‌دادهشایان‌ذکر‌است‌برای‌راحتی‌مقایسه،‌قدر‌مطلق‌

ی‌ها‌یریگ‌جهینتر‌نیز‌.‌این‌نمودااند‌گرفتهدر‌این‌نمودار‌قرار‌

‌.کند‌یمقبلی‌را‌تصدیق‌

 یآتی ها شنهادیپی و ریگ جهینت
باا‌‌‌چناد‌محصاولی‌‌‌موجاودی‌‌ۀیک‌مسائل‌‌پژوهش،در‌این‌

دریاافتی‌در‌شارایطی‌‌‌‌ۀفرض‌وجود‌اقلا ‌معیوب‌در‌محمول

که‌دو‌سیاست‌تعمیر‌یا‌وریاد‌بارای‌اقالا ‌معیاوب‌وجاود‌‌‌‌‌‌

‌یروطا‌یغ‌ۀیک‌مسئل‌صورت‌به.‌این‌مسئله‌شد،‌ارائه‌شتدا

ظرفیت‌انباار‌‌‌یها‌تیمحدودتحت‌شرایطی‌که‌‌،عدد‌صحیح

شد.‌برای‌حل‌‌یساز‌مدل‌شت،در‌دسترس‌وجود‌دا‌ۀو‌بودج

دقیاق‌‌‌حال‌‌راهیاک‌‌‌عنوان‌به‌‌GAMSافزار‌نر ‌این‌مسئله‌از

‌و‌همچنین‌در‌طراحی‌مکال‌عددی‌تالاش‌شاد‌‌شد‌استفاده‌

0

100

0 +25% +50% +75% 
D E(p) K

cap budget
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بروای‌از‌‌‌تیا‌اهمتماامی‌حاالات‌ممکان‌بررسای‌شاود.‌‌‌‌‌‌تا‌

ی‌مسئله‌در‌قسمت‌تحلیل‌حساسیت‌روشن‌شاد.‌‌اپارامتره

در‌این‌قسمت‌مشخص‌شد‌که‌مسئلۀ‌پیشنهادی‌نسبت‌باه‌‌

پارامتر‌تقاضا‌بیشاترین‌حساسایت‌و‌همچناین‌نسابت‌باه‌‌‌‌‌‌

از‌میان‌‌پارامتر‌نرخ‌اقلا ‌معیوب‌کمترین‌حساسیت‌را‌دارد.

شده،‌پارامتر‌مربوط‌به‌بودجۀ‌در‌دساترس‌‌‌ی‌اضافهپارامترها

مقایسه‌با‌پارامتر‌مربوط‌باه‌ظرفیات‌‌‌‌حساسیت‌یکسانی‌در

‌انبار‌داشت.

دو‌محاور‌کلای‌و‌مهام‌‌‌‌بار‌‌‌توان‌یم‌یآتهای‌‌در‌پژوهش

‌یهاا‌‌فارض‌‌ۀباا‌توساع‌‌‌تاوان‌‌یما‌‌،در‌محور‌اول‌کرد.تمرکز‌

مانند‌‌؛کرد‌تر‌کینزد‌یرا‌به‌شرایط‌واقع‌مدل‌مسئلهمسئله،‌

‌رفته‌ازدستیا‌فروش‌‌افت‌پس‌صورت‌بهبود‌مدرنظرگرفتن‌ک

که‌شرایط‌مختلفی‌بارای‌تولیاد‌یاا‌‌‌‌‌حالیمسئله‌دریا‌تعری ‌

‌ورید‌وجود‌دارد.

ن‌آ،‌حال‌‌استو‌مختلط‌‌یروطیغاز‌آنجاکه‌این‌مسئله‌

بزرط‌بسایار‌‌اندازۀ‌در‌ویژه‌‌بهدقیق،‌‌یها‌روشبا‌استفاده‌از‌

روی‌‌توان‌یم‌دو ‌محوردر‌‌؛‌بنابراین،است‌بر‌نهیهزمشکل‌و‌

این‌مسائله‌تمرکاز‌‌‌فرا‌ابتکاری‌برای‌حل‌‌یها‌تمیالگور‌ۀارائ
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