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  چكيده
فروش در نظر گرفته  ك خردهيدكننده و يك توليشامل  ي دو سطحنيتام رهيك زنجين مقاله يادر 
و توسط  ي به صورت مركزي موجودمورد سطوح در يريگ مي تصمنيتام رهين زنجيدر ا .شوديم

 را در يحالت ن مطالعهيا .روش استف از خردهي نيگو دكننده پاسخي و تولشوديمگرفته دكننده يتول
فروش   خردهيوجودم وكند   مييپيرو ند پواسانيفرآاز فروش   خردهي كه تقاضا برادريگينظر م
 جهت ني و معيدكننده با نرخ متناهيتول. شود يمن يدكننده تاميتوسط تول )r,Q( يمش با خط
كند و هر انباشته يد ميتول، يسفارش دياست توليبراساس سفروش از خردهي به نييپاسخگو
فروش ارسال   خردهي براييتاqتر  ن انباشته كوچكيفروش را با چند  خردهييتاQ يسفارش

دكننده و يتول يها نهيهز  مجموعپاداش دي تجديتئورم ين مطالعه با استفاده از مفاهيدر ا. كند يم
 ي برارابطه رياضي مشخص و يبررس " توسط فروشندهيت موجوديريمد"ط يدر شرافروش خرده

ت، د اسي كه نرخ تقاضا حداكثر برابر نصف نرخ تولي حالتيتا براينها. ديآ ي مدست بهها نهين هزيا
دست آمده  هفروش ب كننده به خردهدي ارسال كالا از تولنه دفعاتينه و مقدار بهينه هزيبهمقدار 
  .است

  
  

 تئوري تجديد ، مديريت زنجيره تامين،مديريت موجودي توسط فروشنده: كليدي هاي هواژ
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  مقدمه .1
. ن انجام گرفته استيره تاميت زنجيري در رابطه با مدياريقات بسير تحقي چند دهه اخدر

 توسط يت موجوديري چون مدييكارها و ه سازيقات اراين تحقي از اياريهدف بس
 ياتي عمليها نهيجهت كاهش هزوسته يبرنامه تدارك پ و فروشنده، اشتراك اطلاعات

، )VMI ( توسط فروشندهيت موجوديري مد،نيتام رهيزنجات يدر ادب .ن استيتام  رهيزنج
ت يرينه مدي در زم راره عرضهي اجزا زنجياتي عمليها تي است كه فعاليكار و ساز

 .سازد يكپارچه مي ...  ويگذار متي قيها استينقل، س  حمل ويزير ها، برنامه يموجود
ت و به كمك ن سازوكارها داشته اسيا در گسترش يي اطلاعات نقش بسزايورآ توسعه فن

   .كنند يدا مي پييت اجراين سازوكارها قابلي ا)EDI( هاداده يكيالكترونتبادل 
 ابعاد گوناگون از را VMI انجام گرفته است كهمطالعات متعددي  VMIدر ادبيات 

ان مواد و اشتراك ي جريهماهنگ )2002(نسوني و رابنيساه .دهد  ميمورد بررسي قرار
 را مورد مطالعه ي مرتبطسازوكارها  وكنند  ميرا بررسين يامت رهي در زنج)IS (اطلاعات

ارزش اشتراك اطلاعات را در يك زنجيره تامين دو  )2002( زاده معين .]1[هندد  ميقرار
تامين متشكل   كه زنجيره كند و با در نظرگرفتن تقاضاي پواسان براي حالتي سطحي بيان مي
سان است، اقدام به ارايه مدلي جهت ارزيابي فروش يك كننده و تعدادي خرده از يك تامين

 شده توسط معين ارايهمدل ) 2008( فر حجي وسجادي]. 2[نمايدتامين ميهاي زنجيره هزينه
دهي يك به يك هزينه انتظاري سيستم را  يك سياست سفارشارايهزاده را توسعه داده و با 

بندي ارسال و تدارك  زمان) 2000(لي سيلا و چونگ ].3[كنند محاسبه مي به صورت دقيق
كنند و با در نظرگرفتن را بيان مي) VMI(كالا براي مديريت موجودي توسط فروشنده 

هاي هماهنگي را جهت ارسال و تدارك كالا ارايه تقاضاي تصادفي و پواسان سياست
 اشتراك اطلاعات و همكاري در  با بررسي)2005(ساهين و رابينسون چنين هم]. 4[دهند مي
فروش در يك   مزاياي حاصل از ارتباط بين يك توليدكننده و يك خرده،ره تامينزنجي

انگ و يولي .]5[كنند  ميمحاسبهكه تقاضا معين است، را  زماني محيط توليد سفارشي
 توسط فروشنده، اشتراك اطلاعات و برنامه يت موجوديريسه سازوكار مد )2007(درسنر

ن يره تامي زنجين اعضايا بين مزايع اي و نحوه توزايمزانظر ماز را  )CRP (وستهيارك پتد
 و از يتقاضا احتمالفرآيند  ،شانيه شده توسط اي در مدل ارا.كنند  ميتحليل و ارزيابي

در ادامه  )2007(همكارانانگ و يولي .]6[كند ي ميرويپو مرتبه اول يرگرساتوند يفرآ
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 توسط فروشنده مورد يودت موجيرين را تحت مديتام  رهي زنجيكپارچگيمطالعات خود 
ن تحت يره تامي زنجيساز كپارچهيت حاصل از ي مزي مدلارايهدهند و با  ي قرار ميبررس

VMI با استفاده از ) 2007(يلسون  و.]7[كنند ي ميابي، ارزي قطعيرا در حالت تقاضا
رزيابي لكرد زنجيره تامين را اريزي حمل و نقل را بر عم تاثير برنامهسازي زمان پيوسته  شبيه
هاي مديريت  دارند كه هماهنگي فعاليتبيان مي) 2007(جامرنگ و رينر ]. 8[كندمي
 آيندهاي زنجيرهتواند موجب بهبود عملكرد فروجودي و مديريت منابع و ظرفيت ميم

ته براي يك زنجيره تامين سه سازي پيشامد گسس مدل شبيهارايهاين دو با . تامين گردد
مونتاژ " تغيير استراتژي توليدي توليد انباري به استراتژي توليدي دهند كه، نشان ميسطحي
به ) 2007 (يان دونگ و همكاران .]9[شودها ميكاهش در هزينه% 11منجر به  "سفارشي

، شرايط محيطي، VMIسازي صورت تجربي عوامل محيطي جهت بكارگيري و پياده
اين . كند خريدار بررسي ميهاي را از منظر سازمانVMIچگونگي پذيرش و بكارگيري 

هاي را  ويژگيمطالعه براساس يك تحقيق تجربي و با استفاده از تحليل معادلات ساختاري
 VMIها تمايل زيادي به پذيرش و بكارگيري سياست كند كه تحت آن سازمان تعيين مي

كننده در نكننده و هماهنگي بين خريدار و تاميبراين اساس رقابتي بودن بازار تامين. دارند
كه عدم قطعيت   تاثير مستقيم و مثبت دارند درحاليVMIميزان بكارگيري و پذيرش 

در ..)  و بندي توليد آلات، تغييرات زمان عواملي چون خرابي ماشين(عملياتي خريدار
تحت نرخ توليد و ) 2007 (ژانگ و همكاران]. 10[ تاثير عكس و منفي دارد VMIپذيرش 

تامين دوسطحي شامل يك   يك مدل رياضي براي يك زنجيرهتقاضاي قطعي و ثابت،
در اين مدل توليدكننده مواد اوليه را . دهندفروش گسترش ميتوليدكننده و تعدادي خرده

سپس . كندفروشان خود ارسال مي سازد و براي خردهخريداري كرده، محصول نهايي را مي
]. 11[كنندچند مثال عددي پشتيباني مي شده براي تعيين مقادير بهينه را با ارايهراه حل 

سازي را با يك مطالعه شبيه CPFR و VMIمزاياي حاصل از ) 2008( كازمين ساري
سطحي شامل يك كارخانه، يك وي يك زنجيره تامين چهار. كندميمقايسه و بررسي 
-يآماري خروجتحليلو با  كندسازي ميشبيهفروش را كننده و يك خردهانبار، يك توزيع

 در شرايط بررسي شده CPFRگيرد كه اولا مزاياي حاصل از سازي، نتيجه مي هاي شبيه
 به سه عامل محدوديت ظرفيت CPFR و VMI است، ثانيا بهبود عملكرد VMIبيشتر از 

 و تفاوت ميان طعيت در تقاضاي بازار بستگي داردكارخانه، مدت زمان تحويل و عدم ق
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داري به اين عوامل بستگي دارد و ثالثا  به طرز معني نيزCPFR و VMIمزاياي حاصل از 
 با افزايش عدم قطعيت در تقاضا افزايش CPFR و VMIتفاوت ميان مزاياي حاصل از 

  ].12[يابد مي
- ك خردهين شامل يتام رهيستم زنجيكل س نهيهزن ييمسئله تع ،نيتام رهيزنجات يدر ادب
) MTO (يد سفارشياست تولياساس سكننده بر ديكه تول يدكننده وقتيك توليفروش و 

 كه يحالت  در")VMI( توسط فروشندهيت موجوديريمد"كند، با استفاده از  يد ميتول
 ي مدلن خلأيكردن اپربا هدف ن مقاله يا .نشده است يابي و ارزي است بررسيتقاضا تصادف

ه يراد اي تجدي به كمك تئور نيتام رهي در زنجي موجوديهانهي هزيابي جهت ارزياضير
 از طريق سازوكار مديريت موجودي توسط  راتامين  مديريت مركزي زنجيره ودهد يم

دكننده و يك تولي شامل ين مورد بررسيتام رهي زنج.دهد قرار ميفروشنده مورد ارزيابي 
-ه خرديند پواسان است و موجوديفروش فرآ  خردهي تقاضا برا؛فروش است ك خردهي
كه سطح  ي هنگاميعني. شود ي منيدكننده تاميولتوسط ت) r,Q (يمش فروش با خط 

 به ييجهت پاسخگو) p(يدكننده با نرخ متناهيد، تولي رسrفروش به مقدار   خردهيموجود
كند و  يد مي تولQ به حجم يا، انباشتهيدسفارشياست تولياساس س فروش براز خردهين

 خرده ي براqاگانه به حجم  انباشته جدnا تحت يكجا يرا ) Q(فروش  از خردهينانباشته مورد
   .دارد يد ارسال مين توليفروش در ح

  
  تشريح مسئله .2

نجيـره تـامين     يك ز  نشان داده شده است،   ) 1(نمودار   در اين مقاله كه در       مدل مورد بررسي  
در ايـن   . فـروش اسـت    كه شامل يك توليدكننده و يك خـرده       گيرد   دو سطحي را در بر مي     

بـه صـورت يكپارچـه       "زنجيره تامين توليد سفارشـي    "ك  ها در ي   ت موجودي  مديري ،حالت
هـا را بـه عهـده     گيـري در رابطـه بـا موجـودي     پذيرد و توليدكننده وظيفه تصميم  صورت مي 

 اگـر   رسـد،  مـي ) r(فروش به نقطه سفارش مجدد       كه موقعيت موجودي خرده    هنگامي. دارد
) باشـد ، صـفر    وليـد وي   متعهـد شـده بـراي ت       سفارشـات يعني تعداد   (كننده بيكار باشد    توليد

  .كند بلافاصله شروع به توليد مي
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هدننكديلوتشورفهدرخ

لوصحمنايرج

  تاعلاطانايرج
  فروش يك توليدكننده و خردهزنجيره تامين دوسطحي؛ . 1 نمودار

  
رشات اد سفيل توليپس از تكمكه توليدكننده مشغول به توليد باشد، آنگاه  در صورتي
، )2(نموداربه عنوان مثال در . كند يوع مد را شرين سفارش جديد اي، توليمتعهد شده قبل

رسد، از آنجا كه  ي م)r( نقطه سفارش مجدد فروش به خردهيت موجودي موقعt1در زمان 
 ي براt3ن سفارش را در زمان يكند و ايد ميكار است، بلافاصله شروع به توليدكننده بيتول

 rمقدار فروش به  ه خرديت موجوديموقع باز t2در زمان . دارديخرده فروش ارسال م
ن سفارش تا اتمام يد ايد است، شروع به توليدكننده مشغول به توليرسد، از آنجا كه تول يم

 به. دارديفروش ارسال م خردهي براt4 زمانافتد و در  يق ميسفارش متعهد شده اول به تعو
لافاصله كار است، بيدكننده بيكه تول ني، به علت اt5ده در زمان يب سفارش رسين ترتيمه
ده در يشود؛ سفارش رسي خرده فروش ارسال مي براt8شود و در زمان  يد آن شروع ميتول

ن يك سفارش تا ايد ي متعهد به تول وبودهد يدكننده مشغول تولي تولكه نيبه علت ا t6زمان 
تا از آنجا كه يشود و نها ي ارسال مt9  و در زماندي شروع به تولt8زمان است، در زمان 

ن زمان يد دو سفارش تا ايد است و متعهد به تولي مشغول به تولt7ننده در زمان دكيتول
 t10 و در زمان افتد يق ميبه تعو t9 ، تا زمانن زمانيده در ايد سفارش رسيتولآغاز ، باشد مي
 نشده يگريد سفارش ديدكننده متعهد به توليگردد و چون توليفروش ارسال م خردهيبرا

 ،لازم به ذكر است .شود يكار ميب ) t11زمان  (يگريافت سفارش دي درن لحظه تاياست از ا
 صفر است، به توليد تر از  متعهد شده وي بزرگسفارشكه تعداد  توليدكننده تا هنگامي

   .دهد خود ادامه مي
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  )n=1 و Q=q(فروش  نمودار جريان تغييرات موجودي توليدكننده و خرده .2 نمودار

  
فروش   براي خردهq ارسال به اندازه n را طي Qباشته به اندازه سپس توليدكننده يك ان
حي ي مضرب صح)r( نقطه سفارش مجددشود كه يفرض م. دارد و در حين توليد ارسال مي

 احتمال تاشود  اي انتخاب مي گونه ه توسط مديريت بmو  )r=mQ يعني (است Qاز 
مودار جريان تغييرات موجودي ن )3( نمودار در .شدن با كمبود تقريبا صفر گردد مواجه

  .نشان داده شده است) n=3(فروش  توليدكننده و خرده

  
  n=3كه؛  فروش هنگامي و خردهنمودار جريان تغييرات موجودي توليدكننده . 3 نمودار
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  نمادگذاري .3
- jx :  فـروش در طـول     تقاضاي خـرده j    امـين)j=1,2,3,…  (       سـيكل توليـد در يـك دور 

  تجديد
- Q :اندازه انباشته توليدي 
- q :فروش در هر بار ارسال لي از جانب توليدكننده براي خردهاندازه انباشته ارسا 
- y :تجديداندازي خط توليد در يك دور اهد رتعدا  
- Ir :فروش سطح موجودي خرده 
- IP :سطح موجودي توليدكننده 
- n :تعداد ارسال انباشته q كل توليدي تايي براي خرده فروش در يك سي)Q=nq( 
- As :اندازي خط توليد هزينه راه 
- r : نقطه سفارش مجدد 
- Ti :د يطول دور تجدiام) i=1,2,3,..( 
- piτ :د يدكننده، در دور تجدي كه توليمدت زمانi ام)i=1,2,3,.. (د مشغول استيبه تول. 
- Ziτ :د ي در دور تجد،كننده دي كه تولينمدت زماi ام)i=1,2,3,.. (كار استيب. 
- C(Q,q) :مدتبلندستم در ي س كلي در واحد زمان برانهيمتوسط هز 
 
  فرضيات .4
  . استλبا نرخ  يي نما، خرده فروشي متوالين دو تقاضايمدت زمان ب -
فتـه  فـروش صـفر در نظرگر   ز جانـب توليدكننـده بـراي خـرده     امدت زمـان ارسـال كـالا      -

 .شود مي
 .ستي مجاز نيكمبود موجود -
 .ن استيمعلوم و مع) Q (يدياندازه انباشته تول -
  
  مدل .5

ر ايـن   د. كنـيم   استفاده مـي   هاي زنجيره عرضه، از تئوري تجديد پاداش       جهت ارزيابي هزينه  
 و سـطح    rفـروش برابـر       خـرده  شـود كـه سـطح موجـودي         فرآيند زمـاني تجديـد مـي       ،مدل

,0 (:كننده برابر صفر باشد، يعني    ليدموجودي موجودي تو   == Pr IrI ( كـه   گونـه   همـان 
تعـداد  بـه   نـسبت   د ممكـن اسـت      ي ـتعداد دفعات هـر دور تجد     مشخص است،   ) 2(نموداردر  
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، در دو دور    )2(نمـودار  در   ، مثـال  طور  به.  متفاوت باشد  يگريد د يد در دور تجد   يدفعات تول 
   . است3 و 2ب برابر يرتد به تي، تعداد دفعات تولT2 و T1 ديتجد

گيـريم، لازم اسـت تـا        ها بهره مي   ي تجديدپاداش براي ارزيابي هزينه    از آنجا كه از تئور    
 اين مقدار از    . آوريم دست  بهمدت را   بلند ستم در ي در واحد زمان كل س     مقدار متوسط هزينه  
د، آي ـ  مـي دسـت  بـه  متوسط طول دوره تجديد هاي يك دوره تجديد بر تقسيم متوسط هزينه  

  :گردد كه به صورت زير تعريف مي
  متوسط هزينه يك دور تجديد
 =C(Q, q)  متوسط طول يك دور تجديد

  
  تجديدمتوسط طول يك دور  .5-1

. شـود   تعريف مييد متواليداد تجدين دو روي مدت زمان ببه صورتد يك دور تجد  يطول  
ك ي ـد شـامل    ي ـور تجد دك  ي ـشود، طول   ي  مشاهده م   )3(نمودار كه در    گونه  همانن  يبنابرا

   توان تعريف نمود؛  ميدر نتيجه. ، استzτيكاريك دوره بي و pτيديدوره تول
z                    ) الف-1( PT τ τ= + 

  :ر خواهد بوديد به صورت زيك دور تجدين متوسط طول يبنابرا
)                              ) ب-1( ) ( ) ( )z PE T E Eτ τ= + 

در ) pτ(د  ي ـ، آنگاه مـدت زمـان تول       باشد Yبرابر   ديدور تجد ك  ي درد  ياگر دفعات تول  
  :د برابراست بايآن دور تجد

                                     ) الف-2(
P

Q y
p

τ =  
 كه

p
Q    ك انباشـته   ي ـد  ي تول ي مدت زمان لازم برا    ينعي (يديكل تول يك س ي مدت زمان

Qد ي با نرخ تولييتاp (برابراست با ديمدت زمان تولن يانگي مپس. است :  

                                    ) ب-2(
( ) ( )P

QE E y
p

τ =
  

 يكـار ي دوره ب  ي در ابتدا  يت موجود ي مشخص است، موقع   )2(نمودار كه در    گونه  همان
zr و برابر دست منطبق     در يد بر موجود  يكل تول ين س ي آخر يو انتها  پس مـدت   .  است =
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 z  مدت زمان مورد تقاضـا قـرار گـرفتن   :ست از اد عبارتيك دور تجد  ي در   يكاريزمان ب 
 z قـدار باشـد، م   Y د برابـر  ي ـك دور تجد  ي ـد در   ي ـواحد كالا، حال اگر تعـداد دفعـات تول        

  :ست از اعبارت
1             )الف -3( 2( .. )Yz Y Q X X X= − + + +  

كــه نــرخ تقاضــا  يد هنگــاميــك دور تجديــ در يكــارين متوســط مــدت زمــان بيبنــابرا
λست از ااست، عبارت:  

1                       ) ب-3( 2( .. )( ) ( ) ( )Y
Z

Y Q X X XzE T E E
λ λ

− + + +
= =  

  :ر استيد به صورت زيك دورتجدي در يكاري مدت زمان بياضيد رين اميبنابرا

)4 (                          1 2( .. )( ) ( )Y
z

Y Q X X XE T E
λ

− + + +
=  

 زمـان   Y م، از آنجـا كـه     يكن ـ ي شرط م  Y مقدار   ي فوق، بر رو   ياضيد ر ي محاسبه ام  يبرا
iX  ،)Yi يتوقف برا  yi(هـا   iXاسـت و    ) =2,1...,  نيانگي ـمـستقل و پواسـان بـا م       ) =2,1...,

p
Qλشود  مير نوشتهيبه صورت ز) 4(، رابطه ]13[ ، پس طبق معادله والدز هستند:  

)5(                                  
( ) ( )(1 )z

QE T E Y
p
λ

λ
= −

 
د يك دور تجد  يمتوسط مدت زمان    ) 5(و  ) ب -2(،  ) ب -1(با توجه به روابط     ن  ينابراب

))(TE (ست از  اعبارت:  

)6(                           
1 1( ) ( ) ( ) ( )Q QE T E y QE y E y

p pλ λ
⎛ ⎞

= + − =⎜ ⎟
⎝ ⎠  

د متوسـط تعـداد     ي ـ براي محاسبه طول يـك دور تجديـد با         ، كه مشخص است   طور  همان
بيـانگر  ،  )3,2,1=Y..., (Y اگـر . را محاسبه كنـيم   ) YE)((دفعات توليد در يك دور تجديد       

 بـه صـورت زيـر محاسـبه         Y تعداد دفعات توليد در يك دور تجديـد باشـد، آنگـاه توزيـع             
، آنگاه  Y=1 يعنيم،  يشد داشته با  يك بار تول  يد،  يك دور تجد  يم در   ي بخواه گرا گردد؛ مي
 باشـد، پـس     Q،كمتـر از    1x،  يدي ـكل اول تول  يد در س ـ  يد مقدار تقاضا در مدت زمان تول      يبا

  :ميدار
)7(                                 { } { }1Pr 1 Pr 1Y X Q= = ≤ −  
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1Xحال اگر  Q د ي ـكل توليك س ـي ـد، حـداقل  ي ـكل اول توليگاه علاوه بر س  آن باشد،≤ 
د يكل دوم تول  يكل اول و س   يكه مقدار كل تقاضا در س      يدر صورت  .م داشت يز خواه يگر ن يد

1221يعني(باشد 2Qكمتر از  −≤+ QXX( ،2Y   :مي خواهد بود و دار=
)8(                     { } { }1 1 2Pr 2 Pr , 2 1Y X Q X X Q= = ≥ + ≤ −  
م، بـه  ي داشـته باش ـ يدي ـكل توليس ـ y ديك دور تجدينكه در يب احتمال اين ترتيهمه ب

  :ر استيصورت ز
)9({ } { }1 1 2 1 2 3 1 2 3Pr Pr , 2 , 3 ,.., ... 1yY y X Q  X X Q  X X X Q X X X X yQ= = ≥ + ≥ + + ≥ + + + + ≤ −  

كل يد مستقل از س ـ  يكل تول يند پواسان است و در هر س      ياز آنجا كه تقاضا به صورت فرآ      
  :مي دارگر است،يد

)10(                             
/ ( / )Pr( )

!

jxQ p

j j
j

e Q pX x
x

λ λ−

= =  
، انـدازه  Qد و ي ـك دورتجدي ـامين سـيكل توليـدي در   j ي مقدار تقاضا  jXكه در آن    

  .انباشته توليدي است
 داشـته   يدي ـكل تول يس ـ y دي ـك دور تجد  ينكه در   يتا با توجه رابطه فوق، احتمال ا      ينها

  :شود ير نوشته ميم، به صورت زيباش

)11({ }

1 2 2 1 2 11

1 2 1 1 1 2 2

.. 1 .. 111

1 2
0,2 {0,( 1) .. 1} 0

Pr( ) .... Pr( )Pr( )..Pr( )
y y

y y y

yQ x x x yQ x x xyQ xyQ

y
x Q x Max Q x x Max y Q x x x x

Y y x x x
− −

− −

− − − − − − − − − −− −−

= = − = − − − − − − =

= =∑ ∑ ∑ ∑  
  :توان به صورت زير نوشت يد را مين متوسط دفعات توليد در هر دور تجديبنابرا

)12(                                   1
( ) Pr( )

y
E Y y Y y

∞

=

= =∑  
 خواهـد   دسـت   بـه د  يك دورتجد يمتوسط طول   ) 6(در رابطه   ) 12(بطه   را يگذار يبا جا 

  .آمد
  
  متوسط هزينه يك دورتجديد .5-2

هـاي   موجـودي  ينگهـدار هزينـه   متوسـط    از مجمـوع      اسـت  هزينه يك دور تجديد عبارت    
  .  دور تجديدآن در دكنندهي تولي برادي خط تولسازيآمادهنه ي هزو ،فروشنده و خريدار
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   خط توليدسازيآمادههزينه متوسط  .5-2-1
باشـد و هزينـه هـر بـار          y وليـد؛  دفعـات راه انـدازي خـط ت        د تجديد تعدا  ك دور ياگر در   

) TS(دي ـ در هر دور تجد    اندازي خط توليد   باشد، آنگاه متوسط هزينه راه     sA ،اندازي آن  راه
  : از ست اعبارت

)13(                                      ( )T sS A E y= ×  
  
  ديتجد  در هر دورها موجودي ينگهداروسط هزينه مت .5-2-2

 ينگهـدار هـاي    شـود، متوسـط هزينـه      كـه سيـستم بـه صـورت مركـزي كنتـرل مـي             از آنجا   
 ينگهـدار زينـه    از مجمـوع متوسـط ه       اسـت  عبـارت ) TH(ديك دور تجد  ي در   ها موجودي

 )TrH(خريـدار  يبراموجودي   ينگهدارو متوسط هزينه    ) TpH(توليدكننده   يبراموجودي  
  .است

  
  ديك دورتجدي در توليدكننده يبراموجودي  ينگهدارمتوسط هزينه  .5-2-3

pI كننده باشد، ده يك واحد موجودي در انبار تولي       هزينه نگهداري ساليان   hpاگر   τ
، متوسط  −

pI موجودي توليدكننده در مدت زمان توليـد بـوده و         
، متوسـط موجـودي توليدكننـده در        −

  .يك دور تجديد است
موجودي توليدكننـده در يـك      ينگهدارمتوسط هزينه   ) 5(و  ) ب -2(روابط  با توجه به    

  :ست از ا عبارت)T(د يتجددور

)14(          

( )( ) ( ) 0 2
( ) ( ) 2( )

p p p
Tp p p p p

p

Q qE yE I E h qpH h I h h QE E pE y

ττ τ λ
τ τ

λ

× ×× + × × ×
= × = × = × =

+
  

  
  موجودي خرده فروش ينگهدارمتوسط هزينه  .5-2-4

rI فروش و  خرده ي هزينه نگهداري ساليانه هر واحد موجودي برا       h اگر
، متوسط موجودي   −

فـروش در يـك    جودي خردهزينه مومتوسط هفروش در يك دور تجديد باشد، آنگاه        خرده
  :]14[ست از اعبارت وسيله موجودي خالص تقريب موجودي بهدور با استفاده از 

)15 (                                ( )
2Tr r r r
qH h I h ss= × = +  
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  : برابر است با و مقدار آنباشد مي فروش  خرده ذخيره اطمينانssكه در آن 

)16 (                                       
Qss r

p
λ

= −  
در رابطه فوق مقدار     

p
Qλ ل است، كـه مـدت زمـان        ين تقاضا در مدت زمان تحو     يانگي، م

 (ك انباشتهيد يل برابر مدت زمان توليتحو
p
Q( استدكننده يتوسط تول.  

) TC(د يك دورتجدينه يمتوسط هز) 16(و ) 15(، )14(، )13(ن با توجه به روابط     يبنابرا
  :برابراست با 

)17 (                                   T T Tp TrC S H H= + +  
 در واحـد    نـه يمتوسـط هز  ) 17(و  ) 16(،  )15(،  )14(،  )13(،  )6(با استفاده از روابط     حال  
),((مدت بلندستم در ي كل سيزمان برا qQC (خواهد آمددست به .  

  

)18(                    

( ) ( )
2 2( , )

( ) ( )

p
s r

T

h q q QA E y h r
C p pC Q q QE T E y

λ λ

λ

+ + + −
= =

  
mQr يات قبليبا توجه به فرض   nqQ و= ر نوشت يتوان به صورت ز يرابطه فوق را م =

:  
  

)19(         
2 1( , ) ( )

2 ( ) ( ) 2
ps r

q hA q h Q QC Q q m
Q Q p E y Q E y q q p

λλ λ λ× ×× × × ×
= + + × + × −

× × × ×  
  

 توسط يت موجوديريستم مدينه سيهز) 19(شود، رابطه يل ميل تكمين قسمت تحل  يدر ا 
  .دهد يستم نشان مي مختلف سي را براساس پارامترهايد سفارشياست توليسفروشنده تحت 

  
  ي عددمثال .6

 مثالي عددي ارايهله، اقدام به  شده در اين مقاارايهدر اين بخش به منظور درك بهتر مدل 
 كمتر از ، λي نرخ تقاضابه، pدينرخ تولنسبت  كه شده استن مثال فرض يدر ا. يمنمايمي
≥4.0 يعني 0.5

p
λ افزار  كمك نرمسازي سيستم مورد بررسي به شبيهن حالت ي ادر. است
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MATLABبدين صورت كه با توليد اعداد تصادفي پواسان، در .  صورت گرفته شده است
سازي كرده، سپس با توجه به فروش را شبيههر سيكل توليد، تقاضاي واصله در محل خرده

 را محاسبه كرده و y ،دازي خط توليد در يك دور تجديدان تعداد راهشرايط سيستم 
  وQرا براي مقادير مختلف  y ياضيد ريمقدار امنهايتا 

p
λبه اين مقادير . كنيم محاسبه مي

  : ترتيب زير است

  Q      1 2 3 4 

1 1.1004 1.253 1.4395 1.6781 

2 1.0187 1.0661 1.1576 1.2884 

3 1.0034 1.0219 1.0667 1.1454 

4 1.0013 1.0102 1.0341 1.0957 

5 1.0001 1.0036 1.0211 1.0564 

  
 و  Q بـراي سـطوح مختلـف        y مقـدار اميـد رياضـي     شـود،    كـه مـشاهده مـي      گونـه   همان

4.0≤
p
λ ديآ ير در ميبه صورت ز) 19(ك است، پس رابطه يبا برابر يتقر:  

)20(                          ( )( , )
2 r p
qC Q q p h h C
Q p

λ λ×
= × + × +

×  
  . ثابت استي مقدارCكه در آن 

),( شود كـه تـابع     يملاحظه م ) 20(باتوجه به رابطه     qQC    برحـسب q ي و صـعود   ي خط ـ 
ك را  ي مقدار   يعني حداقل مقدار خود     qد  يكل حداقل شود با    نهيكه هز  ني ا ياست، پس برا  

*1(ار كند ياخت =q .(نه كل برابر است با ينه بهين هزيبنابرا:  

)21(                    ( )*( , )
2 r pC Q q p h h C
Q p
λ λ= × + × +
×  

nqQ كه نيبا توجه به ا     يدكننـده بـرا   ينه دفعـات ارسـال كـالا از تول        ي است، مقدار به   =
Qn (يعني است، Q فروش برابر خرده =*.(  

  
  يريگ جهينت

فروش در  ك خردهيدكننده و يك تولي شامل ين دو سطحيتام رهيك زنجين مقاله يدر ا
 به ي در مورد سطوح موجوديريگ مين تصميتام  رهين زنجيدر ا. نظر گرفته شده است

pλ
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- از خردهي نيدكننده پاسخگويشود و توليدكننده گرفته مي و توسط توليصورت مركز
ك يفروش  خردهيتقاضا براند يفرآم كه ي را در نظر گرفتيحالتن مقاله ي در ا.ستفروش ا

 نيدكننده تاميتوسط تول) r,Q (يمش فروش با خط خردهيند پواسان است و موجوديفرآ
فروش براساس از خردهي به نييگو ن جهت پاسخي و معيدكننده با نرخ متناهيتول. شود يم
فرمول پاداش  دي تجدين مطالعه به كمك تئوريدر ا. كنديد مي، توليدسفارشياست توليس
  مديريت موجودي توسط فروشندهطيدر شرافروش دكننده و خردهي تولكل نهيهزق يدق
)VMI( ،د است، مقدار ي كه نرخ تقاضا حداكثر برابر نصف نرخ تولي حالتين و براييتع
 آمده دست بهفروش   به خردهدكنندهينه دفعات ارسال كالا از تولينه و مقدار بهينه هزيبه

هاي شود كه هزينه موجودي آمده، مشخص ميدست به فرمول هزينه با توجه به. است
بدين صورت كه با . دهديسيستم نسبت به نرخ توليد و نرخ تقاضا از خود حساسيت نشان م

ها زينهه با افزايش نرخ توليد اين هكحالي يابد، درافزايش مي ها خ تقاضا هزينهافزايش نر
به (گذاري جهت افزايش نرخ توليد كه مقدار سرمايهبديهي است در صورتي. شودكم مي

ها منجرشده از  مقدار كمتري نسبت به كاهش هزينه)عنوان مثال افزودن يك خط توليد
مدل . باشدين راستا مقرون به صرفه ميگذاري در ايش نرخ توليد داشته باشد، سرمايهافزا
تواند مورد ها است، كه ميي مناسبي براي ارزيابي اين هزينهاين مقاله راهنما شده در ارايه

  . استفاده مديران و كارشناسان صنعتي كشور قرار گيرد
توان در  مي فوق را در دو بخش اجرايي و تئوريتحقيقات آتي براي توسعه پژوهش

ضي تعداد دفعات در حوزه تئوري و آكادميك، محاسبه مقدار دقيق اميد ريا. نظر گرفت
با محاسبه اين .  كماكان يك مسئله باز بوده و نياز به حل دارد،توليد در يك دور تجديد

هاي زنجيره تامين توان به ارزيابي بهتري از هزينه برحسب ساير پارامترهاي مسئله ميمقدار
مك  شده كارايهتر نمودن مدل ردي كه به واقعياز ديگر موا.  دست يافتVMIتحت 
. هاي حمل و نقل و كمبود در مدل فوق خواهد بود در نظر گرفتن هزينه،هد كردخوا

اي را ايفا  نقش عمدهو كمبود هاي حمل و نقل  ست كه در محيط واقعي هزينهطبيعي ا
ها در  تري از هزينه ها به ارزيابي واقعي كردن اين هزينه اين با لحاظ كنند، بنابر مي

  . مرسي تامين مي زنجيره



35 ... توسط فرومحاسبه هزينه سيستم مديريت موجودي

 براي بررسي عملكرد و ميزان ه اجرايي و عملياتي، تاكنون تحقيقات انجام شدهدر حوز
... دروتامين مواد پتروشيمي، صنايع چوب، صنعت خو در زنجيرهVMIبودن سيستم موثر

   . شودپژوهش به صورت اجرايي احساس مي اين اندك بوده و نياز به عملياتي نمودن
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