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Abstract 

Objective: In this paper, we introduce a new model in the interesting domain of 
deteriorating item inventory control models. In our model, we consider inspection and 
inspection errors in which literature models are noticeably rare.  

Methods: We conduct a vast literature study resulting in a proper understanding of 
literature shortcomings, and develop a new model via operational research model 
building methods. To solve and analyze the model we implement analytical continuous 
methods. The MATLAB (R2016b) software tools are used for sensitivity analysis and 
further study. 

Results: The assumptions of inspection and inspection errors in deteriorating item 
inventory control models lead to a more realistic model. Also, numerical results show the 
importance and effect of such assumptions. 

Conclusion: We provide a number of profit increasing managerial insights based on 
values of order quantity, inspection time, replenishment period, etc., via the solution and 
sensitivity analysis of the new model. 

Keywords: Deteriorating item inventory control, Inspection, Error in inspection, Rejected 
items. 
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  چكيده
هاي با توجه به كمبود. شده و جذاب در حوزه مسائل مديريت موجودي است كنترل موجودي اقلام فسادپذير، از مسائل شناخته :هدف

هاي  هاي معمول مدل  موجود در ادبيات موضوع، هدف اين مقاله، ارائه و تحليل يك مدل رياضي است كه علاوه بر لحاظ كردن هزينه
   .سازي بازرسي و خطا در بازرسي كالاهاي فسادپذير بپردازد موجودي، به مدل

اي، بـا توجـه بـه كمبودهـاي      هاي كتابخانه طريق روشها از  در اين مقاله پس از بررسي جامع ادبيات موضوع و شناخت مدل :روش
بـر  . سازي پيوسته در پژوهش در عمليات، مـدلي رياضـي ارائـه داده و  آن را حـل كـرديم      هاي مدل شده، با استفاده از روش  شناسايي

ا اسـتفاده از ابزارهـاي   هاي تحليلي استفاده شده و حساسيت پارامترهاي مدل ب شده، براي حل مدل از روش  هاي انجام اساس پژوهش
  .تحليل شده است) b2016R(افزار متلب  نرم

نتايج عددي حاصـل از حـل و تحليـل    . لحاظ نزديكي به مسائل دنياي واقعي داراي اهميت كاربردي است شده به  مدل ارائه :ها يافته
  .رسي استمدل، بيانگر اهميت لحاظ كردن فاكتورهاي مرتبط با بازرسي كالاها و خطا در فرايند باز

هاي كنترل موجودي اقلام فسادپذير، خطا در فرايند بازرسي يا حتـي انجـام بازرسـي و ارجـاع كـالا       در بسياري از مدل :گيري نتيجه
با . ايم تر با دنياي واقعي را حل و تحليل كرده سازي، مدلي منطبق در اين مقاله، ضمن لحاظ كردن اين موارد در مدل. لحاظ نشده است

هـاي مـديريتي    توصـيه ... منظور افزايش سود، بر مبناي مقدار سفارش، زمان سفارش، زمان بازرسي و شده، به  يد مطرحجد هاي هفرضي
  .ايم ارائه داده

  
  .كنترل موجودي كالاهاي فسادپذير، بازرسي، خطا در بازرسي، كالاهاي مرجوعي: ها كليدواژه
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  مقدمه
نيازهـاي اعضـاي پـاييني     تـأمين براي  تأمينهايي است كه هر يك از اعضاي زنجيره  هاي موجودي يكي از هزينههزينه

ي كـه  تـأمين ، زنجيره تأميني ها در ميان زنجيره. است تأمينهاي  هاي زنجيره ترين هزينه شوند و از مهم خود متحمل مي
هـا عـلاوه بـر     در ايـن زنجيـره   زيـرا  ،از حساسيت و توجه بيشتري برخوردار اسـت  ،شود ميفاسد محصول طي گذر زمان 

اضـافه    بع تحميل هزينهت وجود دارد كه به خريد بيش از تقاضا براي خريدار و به نيزفساد   هاي رايج موجودي هزينه هزينه
 .شودمي  زنجيره منجراز اعضاي  يكبه هر 

بوده هاي صنعتي از اهميت بسياري برخوردار هاي فسادپذير در بسياري از واحدها و بنگاهمديريت و كنترل موجودي
محصولات  رابطه باويژه در  به ،در عصر حاضر مشتريان. استتر تر و پيچيده سخت ،ها با طول عمر نامحدوداز موجودي و

 .هستنددنبال تنوع بيشتر  ودي دارند، بهفسادپذير كه دوره عمر محد

با  نيز گاهي كرده و دشواربيني تابع عمر محصول را ها و پيشاز رده خارج شدن هرچه بيشتر موجودي ،اين موضوع
هاي كنتـرل موجـودي محصـولات    پيچيدگي مدل. دكنهاي فاسدشده را از انبار خارج ميبه نوع محصول، موجودي توجه

  .استهاي سيستم موجودي سازي هزينه بيني عمر محصول و مدلدو دليل عمده پيش فسادپذير ناشي از
دنبـال   بـه  ،تر شدن به دنياي واقعي هاي موجودي به مدلي براي نزديك دليل نياز مبرم سيستم به نيز پژوهشدر اين 

نقص  بااقلام كه به هر دليلي  برگشت خوردن بعضي از مثللي ئنظر گرفتن مسا سود را با در يمه مدلي هستيم تا بتوانئارا
  .كه اين موضوع در مقالات مرتبط بررسي نشده است بيشينه كنيم ،اند شدهمواجه 

چـه كـالايي معيـوب    كه  بدهيمتشخيص  يمنظر گرفتيم تا بتوان پارامتري را در ،براي بازرسي در مدل ،بدين منظور
نظر گرفتن يك ضـريب خطـا    كه با در استني در بازرسي خطاي انسا ،نكته حائز اهميت. است تا از خط توليد خارج شود

  .است، تأثير بسزايي خواهد داشتشود و در نتيجه نهايي كه بيشينه كردن سود  وارد مدل مي
 4يشنهادي ارائـه داده و در بخـش   پمدلي  3كنيم، در بخش  ادبيات موضوع را بررسي مي 2در ادامه مقاله در بخش 

هـاي آتـي    گيـري شـده و بـراي پـژوهش    نتيجـه   5در نهايـت، در بخـش   . رداختپهيم به حل مدل و تحليل عددي خوا
  .يشنهادهايي ارائه خواهيم دادپ

  پژوهش هپيشين
 ـ  كيدر  غذايي مواد فروشانكل فروش خرده ،)2009( 1راساس مقاله  بروكمولن و دانسلا بر  وني ـلياز هـزار م  شيسـال ب

، فرگوسـن و  سـتاد يلبـه گفتـه    .بوده است ريفسادپذ يمربوط به كالاها مقدار فروش، نيسوم ا كياز  شيدلار بوده كه ب
را محصـولات   كـا يمتحـده آمر  الاتي ـا ييمواد غذا صنعتدلار از فروش كل  ونيليم 200حدود زين )2006( 2ولسپالكسو
 ـ فساد و زوال محصولات نديدر اثر فراآن ) دلار ونيليم 30(درصد  15كه حدود  اند داده ليتشك ريفسادپذ . رود يم ـ نياز ب
 يبه بقا و حضـور در بازارهـا   تواند يآن، م سازي و هماهنگ ريفسادپذ يشامل كالاها تأمين هاي رهيتوجه به زنج ،نيبنابرا
  .كند يانيآن كمك شا ياعضا يبرا يرقابت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Broekmeulen & Donselaar 2. Lystad, Ferguson & Alexopoulos 
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 ،نينـابرا ب. كند يم يرويپ يخاص ينرخ فساد از الگوها ر،يفسادپذ هاي يمرتبط با موجود هاي پژوهشاز  ياريدر بس

  :دآي يبه دست م ريز يليفرانسيمعادله د قيدر دست از طر يمقدار موجود ها پژوهش نيدر ا

)  )1رابطه  )/ + ( ) ( ) = ( ) − ( ) 
در . هسـتند  tنرخ تقاضا و نرخ فسـاد در لحظـه    ،يسطح موجود انگريب بيترت به θ(t)و  I(t) ،D(t)در رابطه بالا  كه

 ،گريد بيانبه . ، ثابت در نظر گرفته شده است)ينگهدار نهينرخ هز(واحد كالا در واحد زمان  ينگهدار نههزي ،ها مدل نيا
. كنـد  يم ـ رييتغ يصورت خط در دست به يو مقدار موجود يمانند زمان نگهدار ييپارامترها در مقايسه با ينگهدار نهيهز

  .رندگي يدسته قرار م نيكه در ا هستند ييارهااز جمله ك )2014( 2زاده يطالع و )2011( 1يمقالات تسا
. دهد يقرار م ريرا تحت تأث يموجود ينگهدار نهيدنبال آن هز دردست و به يتابع موجود ميمستقطور  بهوجود فساد 

 ـ از و اسـت  نشده لحاظ انهدر آ ياست كه فساد موجود هايي دردست، مانند مدل يدسته، شكل تابع موجود نيدر ا  قطري
  : شود يحاصل م ريز ليفرانسيمعادله د

)  )2رابطه  )/ = ( ) − ( ) 
مثبت  يخطريتابع غ كيصورت  را به ينگهدار نهيهز ،يدر نظر گرفتن تابع نرخ فساد موجود جاي به ،هامدل نيا در

 هشدانجام هاي پژوهشاز جمله . رندگييدردست در نظر م يمقدار موجود اي يزمان نگهدار يوابسته به پارامترها يشيافزا
  .اشاره كرد )2007( 5ا، جايرمن و سوزفرگوسنو ) 2007( 4، آلفارس)1982( 3سيو هاي پژوهشبه  توانيم نهيزم ناي در

 ـدر ا. اسـت  ياز دو روش قبل تردهيچيپ اريبس ،يساز روش مدل نيا  ينگهـدار  نـه يتـابع نـرخ فسـاد و هز    ،روش ني
انجـام  ياز جملـه كارهـا  . شـوند يدر نظر گرفته م يفاسدشدن يكالا يموجود يساز زمان در مدل صورت هم به يخطريغ

نرخ فساد ثابـت،   كي گرفتن نظر در ضمناشاره كرد كه ) 1998( 6يو چادور يريبه مقاله گ توانيم نهيزم ناي در گرفته
 7مدل گـاه  يمان، روو وابسته به ز يدر دو حالت وابسته به سطح موجود ،يخطريصورت غ را به يموجود ينگهدار نهيهز

  .اندكرده ادهيپ )1994(
توابع فسـاد را در دو گـروه    متوانييم. تابع فساد در نظر گرفته شده است يبرا يمختلف هايموجود، شكل اتيادب در

  .ميكنيم يمعرف ريدر ز را توابع نياز ا كي هر. ميكن بنديطبقه وستهيتابع فساد گسسته و تابع فساد پ ؛ياصل
گوشت  ،يماه جات،يسبز وه،يمانند م يآنريغ ريفسادپذ يكالا يموجود ستميس يساز مدل يگسسته برا توابع فساد

كه  اند كرده يمعرف ييرا كالا يآنريغ ريفسادپذ يكالا ،)2006( 8، اويانگ و يانگوو. هستندمناسب  قبيل نياز ا يو موارد
زمـان، فسـاد    ني ـرخ نداده است و پس از گذشـت ا  يفساد چيه ،شوديم دهيكه زمان تازه ماندن محصول نام يزمان طي

) 2012( 9يو كمال آبـاد  يهميم. فساد محصول در نظر گرفتند دوره براي را ثابت فساد نرخ انهآ. شوديمحصول شروع م
  .اندنوع تابع فساد استفاده كرده ناي از خود در مقاله زين

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Tsai 2. Taleizadeh 
3. Weiss 4. Alfares 
5. Ferguson, Jayaraman & Souza 6. Girl & Chaudhuri 
7. Goh 8. Wu, Ouyang & Yang 
9. Maihami & Kamalabadi 
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 ـ طي توانيرا م وستهيپتوابع فساد ) 2011( 1، لين و يووانگبا توجه به مقاله  . كـرد  ميتقس ـ يزمان به پنج دسته كل

  .در نظر گرفتند رزي صورت به را فساد نرخ خود مقاله در انهآ

)  )3رابطه  ) = + ^( − 1)		 . . ≥ 0 

فسـاد   و توان زمان بيضرا زين ωو  β. عنوان بخش ثابت تابع فساد، مستقل از زمان است به αپارامتر  ،رابطه نيا در
مختلـف   ريد شـد، بـا توجـه بـه مقـاد     ن ـخواه يمعرف ـ ريكه در ز وستهيتمام پنج تابع فساد پ ،قتيدر حق. دندهيرا نشان م

  .تابع است نياز ا يپارامترها، حالت خاص
 ـينوع تابع به دست م نيا ،باشد =1ωكه  يزمان :تابع ثابت .1  نـه يگرفتـه در زم  صـورت  هـاي  پـژوهش از  ياريبس ـ. دآي

روغـن،   مانند يمحصولات يبرا ،مدل نيا. نرخ فساد محصول را ثابت و مستقل از زمان در نظر گرفتند ريفسادپذ يكالاها
و  ري ـمقاله گ ،صورت ثابت در نظر گرفته كه نرخ فساد را به ايمقاله نينخست. از داروها مناسب است يو بعض نيالكل، بنز
    .صورت ثابت در نظر گرفتند نرخ فساد را به ر،يفسادپذ يط با كالاهااكثر مقالات مرتب ،پس از آن. است )1963( 2اسچرادر

كه در  يمحصولات يساز مدل ينوع فساد برا نيا. شوديم ليتابع تشك نيباشد، ا>ω 2<1 كه يزمان :يتميتابع لگار .2
نرخ فسـاد   ،مثال يبرا .استمناسب  ،رسنديم داريسرعت به حالت پا فاسد شده و پس از آن به يرگيبا نرخ چشم هيفاز اول

  .رسديم دارياست و پس از آن به حالت پا يشيصورت افزا به يدبنمجتمع  قبل از بسته هاياز تراشه ياريبس

 يمحصـولات  يسـاز  مـدل  ينوع نرخ فساد بـرا  نيا. دآيينوع تابع به دست م نيا ،باشد = ω 2كه  يزمان :يتابع خط .3
  .در نظر گرفته شده است يصورت خط فساد به ،)2006( 3نيو ل نيقاله لدر م. مناسب است ويواكتيمانند مواد راد

مناسب اسـت   يمحصولات ينوع تابع فساد برا نيا. دآيينوع تابع به دست م نيا ،باشد< ω  2كه  يزمان :ييتابع نما .4
 يبـرا  ،نـوع فسـاد   ني ـا. ابـد ييم ـ شيافـزا  يشـتر يو سپس با سـرعت ب  افتهي شيافزا آرامي به انهكه در ابتدا نرخ فساد آ

  .مناسب است اريبس يمحصولات لبن

 يسـاز  مـدل  يبـرا  زي ـاز مقـالات ن  ياريكه در بس ردگييتابع شكل م نيا ،باشد α=  0 كه پارامتر يزمان :بوليتابع و .5
  .اشاره كرد )2013( 4و چوكوو يبه مقاله سان توانيجمله م نياز ا. تابع استفاده شده است نياز ا ريفسادپذ يكالاها

دادند  هئارا يا مقاله ريفسادپذ يكالاها يموجود ستميس يبرا يبازرس استيس  نهيدر زم ،)2016( 5، زي و چينگيتا
نظر نگـرفتن احتمـال وجـود     در ليدل به ،مقاله نيا مدل موجود در .شده است يموضوع بررس اتيمفصل در ادبطور  بهكه 

از دوش  يكـه بـار   اسـت  دي ـتوسـعه داده شـده اسـت و ام    هشـد  انجـام  يهـا  يو وقوع خطا در بازررس يمرجوع يكالاها
  .برداردو كنترل آن  يامر موجود نامتخصص
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Wang, Lin & Yu 2. Ghare & Schrader 
3. Lin & Lin 4. Sanni & Chukwu 
5. Tai, Xie & Ching   
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 .انـد  گرفته در نظرشده حالات مختلف فساد كه ثابت يا متغير با يك توزيع خاص باشد را  نويسندگان مقالات بررسي

دنبـال بيشـينه كـردن سـود يـا كمينـه كـردن         هاي موجود به مقاله. كند بيان مي ،مدل ما حالتي از فساد را كه ثابت است
افق  ،نرخ فساد ،هايي از نرخ تقاضا حالتبه  ،انجام دادند يك هركه  هايي پژوهشبا  و موجودي هستند ستميسهاي  هزينه
 ،انـد يـا خيـر    ه آيا در مدل خود بازرسـي را بررسـي كـرده   نكي و مجاز بودن يا مجاز نبودن كمبود و همچنين ايزير برنامه
 .اند دهكر گيرسيد

 زيـرا  ،آيد مي به شمار پژوهشياي نشده است كه ضعف شديد  بازرسي اشاره  مسئلهشده به  بررسيدر ادبيات موضوع 
با  توأماست و باعث افزايش سود  تيبااهمبسيار  ،شوند مي فاسدخصوص براي محصولاتي كه  هب ،در دنياي واقعي بازرسي

تري كالاي معيوب را برگشت خواهد زد و اين موضوع بـراي اعتبـار شـركت    مش زيرا ،افزايش رضايت مشتري خواهد شد
 .ا نپرداختندنهشده به آ بررسي آيد كه مقالات مي به شمارتهديدي بزرگ 

 مهمبسيار  مسئلهدر دنياي واقعي نيز اين . يك از مقالات وارد مدل نشده است همچنين كالاي مرجوعي نيز در هيچ
 تـر  پـيش تواند آن را مرجوع كند و كالاي مرجوعي كـه   مشتري مي ،لم به دست مشتري برسدناسا يياگر كالا ، زيرااست
يك هزينه از مدل كاسته شود كه اين كار را نيـز در مـدل خـود وارد     عنوان بهحال بايد  ،شده يممد تلقي آعنوان يك در به

  .تر كرده است را به واقعيت نزديك  آن كهكرديم 

  ارائه مدل
 يها هنگام استفاده از مدل موجود كمبود نيمواجه بودند كه ا ييها ها با كمبود شده مدل اغلب مقاله نجاما هاي پژوهشدر 

 نيهم ـ  بـه . خورد يكمتر به چشم م يانجام بازرس ،ريپذ فساد يكالاها يها در مدل. بودند مشخص شتريب يواقع يايدر دن
بـه چشـم    يا كه كمتـر در مقالـه   يم با خطا در بازرسأتو يرسانجام باز يآت هايشنهاديعنوان پ مقالات به يدر بعض دليل

  . شده است انيب ،خورد يم
و  سـت ا يواقع ـ ياي ـدر دن يق ـيحق يبازگردانده اسـت و موضـوع   آنها رابودن  وبيمع ليدل به، يكه مشتر ييها كالا

در مـدل   زين يبرگشت يكالا نيبنابرا ،موجود مشاهده نشد يها از مدل كي چيدر ه باًيتقر ،كرد يپوش از آن چشم شود ينم
  . شده است انيما ب ديجد

اما وارد كردن آن در مدل قبـل و بعـد از انجـام     ،كرد ينيب شيبا داشتن نرخ فساد پ توان يمرا  يبرگشت يمقدار كالا
خطـا   يبرگشت يمقدار كالا ينيب شيو پ يپس از انجام بازرس. شده است يساز ادهيكه در مدل مقاله پ ستا يهنر يبازرس

 هـا  يكاهش مقدار برگشـت  اي شيمشاهده كرد كه باعث افزاجايي  توان يرا م آن ريثأتو  شود يوارد مقاله م نيز يدر بازرس
  .شود يم

كه اين سـود را بـا    است 73/619/22 برابر با آمده دست بهسود  ،نظر گرفته نشده در حالتي كه بازرسي براي مدل در
  .مدل جديدمان بهبود بخشيديم

  بندي رياضي فرمول
 مسـئله براي حل ايـن   يتيبدون محدودرا  رهيچندمتغ يخط ريغ يزير برنامه لئمساي ساز نهيبهبندي  فرمول ،در اين بخش
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كردن مـدل   نهيدنبال به به كيكلاس يليتحل يها با روش 1افزار متلب با استفاده از نرم لئمسا نيحل ا يبرا. كنيم مي ارائه

  .ميهست يموجود
ازاي هر واحد، نرخ اقلامي كـه قبـل از    شده زمان بازرسي، هزينه ثابت بازرسي، هزينه متغير بازرسي به در مدل ارائه

 پژوهشگرپارامترهايي هستند كه  ،شود و نرخ خطا شود، نرخ اقلامي كه بعد از بازرسي بازگردانده مي بازرسي بازگردانده مي
  . امه بيان شده استعنوان نوآوري به مدل اضافه كرده كه نتايج آن در اد هب

  مسئله هاي هفرضي
 .نشان داده شده است θكه با   نرخ فساد در كل سيستم موجودي قطعي و ثابت در نظر گرفته شده .1

  .است  صورت قطعي و ثابت در نظر گرفته شده هنرخ تقاضا ب .2
  .دنشو همراه اقلام سالم به مشتري فروخته مي اقلام فسادپذير به .3
  .شود برگردانده مي صورت كامل بهپول او  ،وب دريافت كنداگر يك مشتري محصولي معي .4
  .شود بازرسي فقط براي يك بار تا زمان بازپرسازي انجام مي .5
  .نيستكمبود مجاز  .6

هـا و   خصوص اگر مثل مدل ما از متغيـر  هب ،شود تر مي كار كمي سخت نيست،در مواردي كه تابع هدف ار نوع خطي 
 .زيادي برخوردار باشدهاي  هاي متعدد و پيچيدگي رامتراپ

هـاي عـددي مثـل روش گراديـان      روش ،در مواردي كه تابع هدف غيرخطي چندمتغيره و بـدون محـدوديت باشـد   
افـزار   ل بـا اسـتفاده از نـرم   ئبراي حل اين مسا. و روش نيوتون رافسون كاربرد دارد) ترين صعود ترين نزول يا سريع سريع(

بايستي ابتدا براي بررسي مقعر  ،از اين رو. ال بهينه كردن مدل موجودي هستيمدنب هاي تحليلي كلاسيك به متلب با روش
ماتريس هسين را تشكيل دهـيم و  ) بنابراين تابع بايد مقعر باشد ،تابع هدف از نوع ماكزيمم است( بودن تابع هدف موجود

تـر   تـر مسـاوي و بـزرگ    كه اين دترمينان بايد يك در ميان علامت كوچك كنيم  محاسبه را سپس دترمينان اين ماتريس
  .مساوي صفر داشته باشد

 هاي مدل ها و متغير معرفي پارامتر

  . متغيرهاي مدل در زير آمده است پارامترها، نماد و تعريف
Q  مقدار سفارش  

I(t)  نشدهداسفي كهسطح موجودي كالاي 
J(t)  شدهفاسدسطح موجودي كالايي كه 
P  قيمت فروش براي هر محصول 

  نرخ تقاضا  
 فساد نرخ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Matlab 
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 طول دوره بازپرسازي 

K   دهيثابت سفارشهزينه 
 دهي به ازاي هر واحدمتغير سفارشهزينه 

H ازاي هر واحدهزينه نگهداري به 
S  زمان بازرسي  
D   سيبازر ثابتهزينه d  ازاي هر واحدبازرسي بهمتغير هزينه 

 .شوندنرخ اقلامي كه قبل از بازرسي بازگردانده 1
 نرخ خطا در بازرسي  α .شوندبعد از بازرسي بازگردانده نرخ اقلامي كه2

  مدل
   .استرسم شده 1در شكل ) طي يك دوره(ارامترها و نمادهاي مهم پنمايش  سطح موجودي برحسب زمان همراه با

 

  
  سفارش نسبت به زمان با هزينه بازرسي مقدار. 1 شكل

 

  .است 4رابطه  صورت بهتابع سود نسبت به مقدار سفارش 

)  )4رابطه  ) = Ɵ 1 − ℯ Ɵ − + + ℎ 2 +  

مد منهاي هزينـه كـه همـين    آبا در برابر استفرمولاسيون ساده سود مقدار سود محاسبه شده بنا به  ،در اين معادله
مد است و سـمت راسـت   آيعني عبارت سمت چپ بعد از علامت مساوي مقدار فروش يا همان در؛ رخ داده است نيزاتفاق 

  .كسر شده است آمده دست بهمد آها است كه از در بعد از علامت مساوي هم مجموعه هزينه
 Tتـا   Sرا محاسبه كرده و با سود در بـازه  آمده  دست بهسود  ،است يخش كه تا زمان بازرسب نيا نخستدر قسمت 

) عبارت ،بخش نيدر ا. ميكن يجمع م − ) × ̂(−  يزي ـچ اما. سالم است يكالا يدهنده سطح موجود نشان (
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. اسـت  ياز مقـدار موجـود   رمت ـحالـت تقاضـا ك   ني ـدر ا. اسـت  Tتـا   S ي مقـدار سـود در بـازه     دارد محاسبه تيكه اهم ( − ) <  
)  )5رابطه  , − ) = Ɵ 1 − Ɵ( ) − ℎ 2 − ( − ) ( − )2− − ( − ) Ɵ( ) − ( − )  

  .داريمرا دهي و هزينه مرجوع شدن كالا  هزينه سفارش ،در اين حالت فقط هزينه انبارداري
)Ө هاي ي رابطهگذار يجابا  − = و همچنـين  1ي جـا  بـه  	Өو   2يجـا  به ( ( − )ℯ Ɵ  در

  .نهايت تابع هدفي معادل بخش بعدي داريم

= ( − ) Ɵتابع هدف  
  .به نمايش گذاشته شده است 6تابع هدف در قالب رابطه 

) )6رابطه  , , ) = 1 − − + Ɵ 1 − ℯ Ɵ − ℎ(2 − )2 + + ( − )
− Ө + Ɵ 1 − Ɵ( )
− ℎ 2 − ( − ) ℯ Ɵ − ( − ) ( − )2− (( − ( − ))ℯ Ɵ( )) − ( − ) Ɵ( )
− (Ө( − ) − )  

  حل مدل و نتايج عددي 
هـا و   خصوص اگر مثل مـدل مقالـه از متغيـر    هب ،شود تر مي كار كمي سخت نيست،دي كه تابع هدف ار نوع خطي در موار
 .هاي زيادي برخوردار باشد هاي متعدد با پيچيدگي پارامتر

هـاي عـددي مثـل روش گراديـان      روش ،در مواردي كه تابع هدف غيرخطي چندمتغيره و بـدون محـدوديت باشـد   
افـزار    ل بـا اسـتفاده از نـرم   ئبراي حل اين مسا. و روش نيوتون رافسون كاربرد دارد) ترين صعود سريع ترين نزول يا سريع(

بايستي ابتـدا بـراي بررسـي     ،از اين رو. دنبال بهينه كردن مدل موجودي هستيم هاي تحليلي كلاسيك به با روش 1متلب
مـاتريس هسـين را تشـكيل    ) راين تابع بايد مقعر باشـد بناب ،تابع هدف از نوع ماكزيمم است( مقعر بودن تابع هدف موجود

تر مسـاوي و   م كه اين دترمينان بايد يك در ميان علامت كوچككني مي  محاسبه را دهيم و سپس دترمينان اين ماتريس
 .آمده است 1، در جدول هاي مدل مقادير پارامتر .تر مساوي صفر داشته باشد بزرگ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Matlab 
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 مقادير پارامترها. 1 جدول

H C K Ө λ ها پارامتر 

 مقدار 1000 02/0 100 25 1/0

Α P d D Q ها پارامتر 

 مقدار 6000 200 25/0 200 02/0

 

آمده مقادير ماتريس سـود، زمـان بازپرسـازي و     دست هدر فرمول ب بالاگذاري مقادير پارامترهاي جدول  با جاي ،حال
آمده فقط برشـي   دست ههاي ب دليل بزرگ بودن ماتريس به( شده است دادهها نمايش  متغير  وسيله ماتريس زمان بازرسي به

ها در ادامه آورده شده است كه اعداد معرف سطر و سـتون همـان    سازي ماتريس ه بيشينهئلاز حوالي نقطه بهينه براي مس
  .)شوداعداد سطر و ستون ماتريس اصلي است كه بايستي يك به يك مقايسه 

  سودمقادير ماتريس  .2جدول 

  ستون  1  2  3  4
  سطر

9/184949  3/188199  5/186372  7/167538 10  
9/185700  1/188475  3/185676  9/164330  11  
7/186297  0/188541  0/184667  4/160563  12  
2/186740  7/188396  2/183345  6/156234  13  
3/187028  0/188042  0/181709  8/151342  14  

 

  مقادير ماتريس زمان بازرسي. 3جدول 

  ستون  1  2  3  4
  سطر

1/7  1/7  1/7  1/7  10  
8/7  8/7  8/7  8/7  11  
4/8  4/8  4/8  4/8  12  
1/9  1/9  1/9  1/9  13  
8/9  8/9  8/9  8/9  14  

  رسازيپمقادير ماتريس زمان باز. 4جدول 
  ستون  1  2  3  4

  سطر
2/26  6/16  8/11  7  10  
2/26  6/16  8/11  7  11  
2/26  6/16  8/11  7  12  
2/26  6/16  8/11  7  13  
2/26  6/16  8/11  7  14  
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  :شكل نهايي مقدار سود برحسب زمان بازپرسازي و زمان بازرسي در زير آمده است

 

  
  رسازي و زمان بازرسيپسود بر حسب زمان باز. 2 شكل

 )= Q 10000(تغيير مقدار سفارش اقتصادي 

 ها عبارت مقادير پارامتر. دهيم فزايش ميا 10000بار مقدار آن را به  بوده كه اين 6000برابر با ) Q(در ابتدا مقدار سفارش 
 :ست ازا

 مقادير پارامترها .5جدول 

H C K Ө λ ها پارامتر 

 مقدار 1000 02/0 100 25 1/0

Α P d D Q ها پارامتر 

 مقدار 10000 200 25/0 200 02/0

  
ود، زمـان بازرسـي و زمـان    هاي س در فرمول و تغيير مقدار سفارش مقدار هر يك از متغير بالاگذاري مقادير  با جاي

  .كند كه در ادامه توضيح داده خواهد شد بازپرسازي تغيير مي

  مقادير ماتريس سود .6 جدول
  ستون  2  3  4  5

  سطر
1/175964  0/178613  2/177620  8/167707  13  
7/176613  4/178901  6/177264  5/166068  14  
4/177143  0/179035  8/176697  9/164113  15  
3/177553  6/179013  4/175919  2/161843  16  
3/177843  2/178837  0/174929  5/159255  17  
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  مقادير ماتريس زمان بازرسي .7جدول 

  ستون  2  3  4  5
  سطر

1/9  1/9  1/9  1/9  13  
8/9  8/9  8/9  8/9  14  
5/10  5/10  5/10  5/10  15  
2/11  2/11  2/11  2/11  16  
8/11  8/11  8/11  8/11  17  

  
  

  رسازيپس زمان بازمقادير ماتري. 8جدول 

  ستون  2  3  4  5
 سطر

2/26  4/21  6/16  8/11  13  
2/26  4/21  6/16  8/11  14  
2/26  4/21  6/16  8/11  15  
2/26  4/21  6/16  8/11  16  
2/26  4/21  6/16  8/11  17  

  
ده شنمايش داده  9در دو حالت متفاوت براي مقدار سفارش، نتايج عددي در جدول  هاكردن مقادير ماتريس با لحاظ

  .است
  

  مقادير متغيرهاي تصميم و سود. 9جدول 

S  T  F  Q  

4/8  6/16  188541  6000  

5/10  4/21  179035  10000  
  
، مقادير مربوطه براي زمـان  است 3و ستون  12 مربوط به سطر آمده	دست	بهتوجه به اينكه مقدار سود در ماتريس  با

جدولي بـراي مقايسـه    ،در اين ميان. اند	ذكر شده بالاكه در جدول بازرسي و زمان بازپرسازي نيز مقدار بهينه خواهند بود 
 .مقادير آورده شده است تا تغييرات ناشي از افزايش مقدار سفارش را در زمان بازرسي و زمان بازپرسازي مشاهده كنيم

كـاهش  ) F( آمـده مقـدار سـود   	دسـت  دهي از مقدار بهينه به با افزايش مقدار سفارش ،شود طور كه مشاهده مي	همان
  .كند نيز افزايش پيدا مي) S( افزايش يافته و زمان بازرسي) T( يافته، زمان بازپرسازي

نتيجـه خـوبي حاصـل     ،هاي رياضي براي بحث توليد انجـام داد  هاي مناسب وارد مدل اگر بتوان بازرسي را در زمان



 2، شماره12دوره ،1399مديريت صنعتي،   247

 
بسـيار   اسـت،  مهـم د و رضايت مشتري نشو مي فاسدمرور  كالاهايي كه به رابطه باخصوص در  به ،اين موضوع. خواهد شد

  .نتايج مثبتي را رقم خواهد زد ،به نتايج مدل توجهبا  ،به انجام رساندن بازرسي، يقينطور  بهو  دارداهميت 

  گيري و پيشنهادها نتيجه
ار سـود  با انجام بازرسي در زمـان مناسـب بـا توجـه بـه سـطح موجـودي انب ـ        توانيم مي كه شدييد و اثبات أاين موضوع ت

كه در قسمت قبل تهيـه شـده    هايي ولوضوح در جد له بهئاين مس. را بيشتر از حالتي كنيم كه بازرسي نداريمآمده  دست به
 .شود ميمشاهده  ،است

خود را به دنياي واقعـي   ،مدلي مقالات  هئارابا مقالاتي را بررسي كرديم كه هر يك سعي داشتند تا  پژوهش،در اين 
انجام بازرسي در زمان بهينـه   ،شوند مي فاسدمرور  براي كالاهايي كه به دريافتيم،مقالات متعدد  بررسيا ب. تر كنند نزديك

  .باعث افزايش سود نهايي واحد صنعتي خواهد شد
تـر شـدن مـدل بـه واقعيـت       كمك آن بتوانيم سود را بيشينه كنيم و با نزديـك  مدلي را توسعه داديم تا به ،رو  از اين

  .را نشان دهيم  آن كاربردي بودن
اشـتباه معيـوب شناسـايي    طور  بهرا   يك ضريب خطا در بازرسي به اين شكل وجود دارد كه كالا سالم بوده و ما آن

 خود ثيرأبعد از بازرسي ت طور يقين بهما به واقعيت بيان شده است كه   لهئتر شدن مس اين ضريب خطا براي نزديك .كرديم
  .گذارد را روي مدل مي

 ،اي نكردند مهم اشارهموضوع شده به اين  نظر گرفتيم كه مقالات بررسي نرخي در نيز شده كالاهاي بازگرداندهبراي 
اگر  ،اين غير از به. گرداند را بازمي  صورت دريافت كالاي معيوب آن مشتري در ،صورتي كه در جهان واقعي و نه خيالي در
 بنابراين،. كننده اين مسئله است ينرضايت مشتري تعي ،دت رقابتي هستيمش دنبال كسب اعتبار در اين بازار اقتصادي به به

  .بايد محصولي مرغوب و سالم به مشتري تحويل داد
تـوانيم   همچنـين مـي  . نظر گرفت هاي ديگر در توان خطا در بازرسي را به شكل آتي مي هايبراي پيشنهاد ،در ادامه

هـايي بابـت بيمـه     صورت ساليانه يا فصلي هزينه ي محصولات فاسدشده بهبه اين ترتيب كه برا ،له كنيمئبيمه را وارد مس
جالبي اسـت    لهئبحث گارانتي كردن محصول نيز مس ،علاوه بر اين. پرداخت نكنيمرا بپردازيم تا هزينه معيوب شدن كالا 

با گارانتي كردن ). شده استييد و اثبات اين موضوع پرداخته أدر مرور ادبيات به ت( كه توجه بسيار اندكي به آن شده است
خـواهيم   ،دنبـال آن  توانيم اعتبار شركت يا واحد صنعتي خود را افزايش دهيم و بـه  مي ،هايي محصولات و پرداخت هزينه

  .دست بياوريمه سود بيشتري ب در نتيجهتوانست فروش بيشتر و 
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