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Purpose: The main aim of inventory control and production planning problems is to optimize the 

economic quantity of the order or determine the size of the production batch according to the 

capacities and limitations to minimize the total costs related to the order, purchase, maintenance, and 

delivery. The Economic Order Quantity (EOQ) model has been widely used to determine the order 

size or purchase of parts in production systems. Simultaneous consideration of the time and amount of 

ordering goods and minimizing system and customer costs is the main concern of inventory 

management. The assumptions of the classical EOQ model do not cover all inventory control systems 

in real terms. Leaving aside some of the assumptions, this paper aims to optimize and develop the 

EOQ model. The inventory system of this paper includes products that are capable of growing during 

the replenishment period, such as livestock. Also, it is assumed that the products of this system have a 

stochastic demand and a certain part of them has a lower desired quality. Newborn items are also 

ordered live and fed until slaughtered to the customer's desired weight and then slaughtered. Before 

all slaughtered items are sold, these products are screened to distinguish high-quality items from 

lower-quality items. To determine the optimal inventory policy, a model is proposed in this paper to 

maximize the expected total profit. 

Design/methodology/approach: The studied inventory system examined the situation in which a 

company orders a certain number of items, e.g., chickens, that are in stochastic demand and are 

capable of growing over time. To maximize its total profit, the company should determine the number 
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of goods that can be ordered at the beginning of a growth cycle. Total profit was defined as the 

difference between total revenue and total cost. Total revenue included revenue from the sale of items 

of good and lower quality, and the total cost included the total cost of purchasing, feeding, 

maintaining, setup and screening. The proposed model addressed two questions related to the order 

quantity and the order time. The objective function of the model was the expected total profit, while 

the decision variables were the batch size and cycle time, given the constraint that the total growth 

period and the facility setup time must be less than the consumption period. 

Findings: In this study, a model of growing economic order quantity was proposed, which was 

expressed using a hypothetical numerical example. It was assumed that there is a company that buys 

day-old chicks, feeds and breeds them until they reach the desired weight, and sells them after 

checking the quality. Given sample quantities, the company should order 175 newborn items at the 

beginning of each cycle. Newborn items should grow in a period equivalent to 0.0941 years (34 days) 

and a period of consumption equivalent to 0.1928 years (70 days). The order must be registered every 

0.1928 years (70 days) and the company expects to earn 42.2460 monetary units, annually. Quality 

screening should begin immediately upon consumption and occur over a period equivalent to 0.0499 

years (18 days), after which imperfect quality items should be sold in a single batch. 

Research limitations/implications: The proposed model can be extended by adding variables such as 

inflation, trade credit financing, allowable shortages, breakdowns, and quantitative discounts. Also, in 

the inventory system of this study, it was assumed that the screening process was 100% effective in 

separating items of good and lower quality. This issue, together with the learning effects on the 

screening process, suggest other potential areas for further model development. 

Originality/value: In this paper, the assumptions of the classical model about the non-growth of 

items, good quality and equal to all products, and deterministic demand were discarded. Also, due to 

advances in technology and the existence of competitive markets, it was not possible to determine the 

exact amount of demand for firms. Considering stochastic demand as a way to deal with this 

uncertainty was inevitable. Therefore, it seems necessary to study this issue and propose a solution to 

remove the existing barriers in a way that in addition to providing the right amount of order, the 

profits of companies become maximized. The results of this study can be useful for all cases and units 

that have growing items and help to issue the right amount of orders, resulting in lower costs and 

higher profits. 

Keywords: Growing items, Stochastic demand, Imperfect quality, Inventory management, Economic 

Order Quantity (EOQ) 
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هاای کنتارل     سیستم ۀرد که در شرایط واقعی، همدا مفروضاتی کلاسیک،مدل مقدار سفارش اقتصادی  :دهیچک

مین أتا  ۀشامل محصولاتی است کاه در طاول دور   ۀ حاضردهد. سیستم موجودی مقال  موجودی را پوشش نمی
محصولات این سیساتم  که است شده    علاوه فرض  ، مانند دام و احشام. بهاند یابیقادر به رشدموجودی، مجدد 

اقالام تاازه   . همچناین  تری از حد مطلوب دارند  کیفیت پایین آنهاخش خاصی از باند و  دارای تقاضای تصادفی

تغذیاه و پاا از آن حبا      ،نظر مشتریدشوند و تا زمان رسیدن به وزن م  سفارش داده می همزنده  ۀشد متولد
 از اقالام باا   منظور تفکیک اقلام باا کیفیات باالا     شده به فروش برسند، به  اقلام حب  ۀشوند. قبل از اینکه هم  می

موجاودی، مادلی باا     ۀبرای تعیین سیاسات بهینا  در این مقاله شوند.   ، این محصولات غربال میتر  کیفیت پایین

است؛ به این صورت کاه ابتادا متغیرهاای پا وهش     هدف به حداکثر رساندن سود کل موردانتظار معرفی شده 

 وزه بررسای شاده اسات، سادا مادل مفهاومی،      شده در این حا  های انجام  ای از پ وهش  معرفی شده و پیشینه
های موجود در مدل و نیز تابع رشد خطی معرفی شده و بعد از حل مدل و به دست   نمادها، هزینه مفروضات،

دادن روش حال ارائاه شاده      عددی برای نشاان    مثال بودن مدل به اثبات رسیده و درنهایت  آوردن روابط، بهینه

بیشاترین   ،باه وزن حبا     مشخص شد مقدار سفارش بهینه نسابت حلیل حساسیت گیری و ت  بعد از نتیجهاست. 
 ر را در سود کل در واحد زمان دارد.اثبیشترین  ،با کیفیت خوب اقلامقیمت فروش و حساسیت 

اقلام رشدکننده، تقاضاای تصاادفی، کیفیات نااقص، مادیریت موجاودی، مقادار سافارش          :یدیکل یها واژه

 اقتصادی
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 مقدمه -1

سازی مقدار اقتصادی سافارش یاا تعیاین انادازۀ       ریزی تولید، بهینه  اصلی مسائل کنترل موجودی و برنامه موضوع

هاای مارتبط باا سافارش، خریاد،        کاردن کال هزیناه     منظور کمینه  ها به  ها و محدودیت  دستۀ تولید با توجه به ظرفیت

طور گسترده برای تعیین اندازۀ سفارش و یا خریاد   نگهداری و تحویل است. بنابراین مدل مقدار سفارش اقتصادی به

(. زماان و مقادار سافارش کاالا     1395، 1رود )امینای خیاباانی و حمادی     های تولیدی به کاار مای    قطعات در سیستم

هاای مشاتریان     زماان هزیناه   های سیستم حداقل شود و هام   ای دغدغۀ اصلی مدیریت موجودی است تا هزینه  گونه به

 (.  1394و همکاران،  2ولاییبرآورده شود )ج

های کلاسیک موجاودی    توان تعمیمی بر مدل  مین میأهای ت  سطحی را در زنجیره  های موجودی چند  سیستم ۀلئمس

اصالی مواجاه اسات، زماان و مقادار سافارش کالاهاا         موضاوع مدیریت موجودی باا دو   ۀلئهر مسفت. در نظر گر

هاای موجاودی     تقاضاهای آن بارآورده شاود. در مادل   نیز زمان  و هم ودقل شهای انبار حدا  که هزینهباشد ای   گونه به

فروش و ... باا یکادیگر در قالاک یاک زنجیاره        فروش، عمده  سطحی تعدادی پایگاه مختلف، مثلاً تعدادی خرده  چند

هاای مادیریت موجاودی در چناین       ی باه سالال  یساطحی در پاساخگو    هاای موجاودی چناد     همکاری دارند و مدل

   (.1392 و همکاران، 3ی)رضو کوشند میهایی   ستمسی

مادیریت   باارۀ زمینه را برای پ وهش در ،مدل مقدار سفارش اقتصادی کلاسیک بارۀدر( 1913) 4هریامطالعات 

هاای موجاودی، تعاداد زیاادی از       سازی سیستم  مدل کردنتر  موجودی مدرن فراهم کرده است. در تلاش برای واقعی

 اند.  را کنار گذاشته کلاسیک مقدار سفارش اقتصادی مدل مفروضاتمحققان 

 یمحصولات و تقاضاا  ۀخوب و برابر هم یفیترشدنکردن اقلام، ک ۀمدل کلاسیک دربار مفروضات ،مقاله ینا در

از اقلام مانناد دام و   ی. برخندشرایط درست نیست ۀبرای هم مفروضات ینا به دلیل اینکه اند؛ شدهکنار گذاشته  یقطع

 یاقالام معماولاً باه مقادار     یان فاروش ا  یساز  رشد دارند. آماده یتقابل یمجدد موجود ینمأت ۀدر طول دوراحشام 

. شاود   یدگرگون م زمان گذشت باست و ین یعال لزوماً یدتول یندهایاقلام در اکثر فرآ ینا یفیتدارد و ک یازپردازش ن

 پاذیر   امکاان  هاا   بنگااه  یتقاضا بارا  یقطع یزانم یینتع رقابتی، بازارهای وجود و فناوری در پیشرفت دلیلبه همچنین

 قطعیات  عادم  ایان  با مواجهه برای راهکاری عنوان  به تصادفی، صورت به تقاضا گرفتن نظر دلیل در ینبه هم نیست؛

ی منظور رفع موانع موجود، باه صاورت   حلی به  به همین جهت مطالعه دربارۀ این مسئله و ارائۀ راه. است یرناپذ اجتناب

 ها را نیز به حداکثر برساند.  رسد که علاوه بر ارائۀ مقدار مناسک سفارش، سود شرکت  ضروری به نظر می

. عامال رشاد، تفااوت    کارد منتشر  کنندهرشدسازی موجودی کالاهای   مدل بارۀدر رااولین مقاله  (2014) 5ییرضا

. اقلام رشادکننده بایاد تغذیاه    است قتصادیو مدل کلاسیک مقدار سفارش ا رضاییشده توسط   اصلی بین مدل ارائه

هاای    حاوزه  ۀتوساع  باارۀ های تغذیه در مدل گنجانده شده است. محققان مختلفای پا وهش در    هزینه درنتیجه ،شوند

کردن عامل   (، با اضافه2016) 6همکاران و ژانگ مثالبرای  ،اند  را آغاز کرده کنندهمتنوع کنترل موجودی کالاهای رشد

را بارای اقالام رشادکننده در یاک محایط      ، مدل مقدار سفارش اقتصاادی  رضاییمحیطی به پ وهش   تپایداری زیس

 محدود با کربن ایجاد کردند.

تابع خطی، مدل  ۀوسیل نظر گرفتن فرض مجازبودن کمبود و تقریک رشد اقلام بهبا در  (2019) و همکاران 7نوبل

هاای    در تالاش تاازگی   باه  یکی دیگر از ماواردی اسات کاه    را گسترش دادند. کیفیت کالا کنندهموجودی اقلام رشد



 107/ و همکاران رضا عباسی/  و دارای تقاضای تصادفی با کیفیت ناقص رشدکنندهمدل مقدار سفارش اقتصادی برای کالاهای ارائۀ 

سالامه و  باار   . برای اولاین ندارد کیفیت عالی شده لزوماً  زیرا هر کالای تولید یا خریداری ؛تحقیقاتی لحاظ شده است

. آنها مادل موجاودی را بارای    کردند به مدل مقدار سفارش اقتصادی کلاسیک اضافه را ناقص ( کیفیت2000) 8جابر

در  دارد، تاری   تولیادی( کیفیات پاایین   /رایطی تهیه کردند که نسبت خاصی از اقلام دریافتی در هر دسته )سفارشیش

(، 2008) 10( و ماادا و جاابر  2000) 9باارون -کاردناا   .اسات ها، این مدل از چندین جهات بهباود یافتاه      طول سال

 قتصادی و سود کل موردانتظار را تصحی  کردند.  مقدار سفارش ا ،شده در روابط ترتیک اشتباهات محاسباتی ایجاد به

سیساتم موجاودی    (2002) 11هواناگ جهات توساعه داده شاده اسات.     نیاز از چنادین    سلامه و جابر تحقیقات

کاه در آن  کارد  مدلی را ارائه  (2004) 12چانگ قرار داد. یقخریدار را برای اقلام با کیفیت ناقص موردتحق-فروشنده

و همکااران   13وی شاوند.   صورت متغیرهای فازی در نظر گرفته مای   تقاضا، بهمیزان ناقص و نسبتی از اقلام با کیفیت 

 14جاابر  کردند. آغازجدیدی را  تحقیق، سلامه و جابر پ وهشبا کنارگذاشتن فرض مجازنبودن کمبودها در  (2007)

 یراناد کاه تحات تاأث      داده مدل مقدار سفارش اقتصادی را برای محصولات با کیفیت ناقص ارائه (،2008و همکاران )

 یادگیری )فرد( قرار دارد.

ساازی ساود و    اند، یک مدل مقدار تولید اقتصادی با هدف بیشینه ( ارائه کرده2009ای که یو و همکاران ) در مقاله

کردن فرض وجود محصولات با کیفیت نامطلوب در تولید و همچنین امکان وجود نقاص در فرایناد بازرسای     لحاظ

شده در حوزۀ کنترل موجودی محصاولات   است. در حقیقت تا پیش از این تحقیق، در کلیۀ مطالعات انجامارائه شده 

های کاهش هزینه بوده است و فرض وجود فرایناد بازرسای نادرسات و     با کیفیت نامطلوب، بیشترین تمرکز بر مدل

اند کاه در ایان تحقیاق لحااظ      درستهای نا شدن محصولاتی در نظر گرفته نشده بود که ناشی از این بازرسی مرجوع

جویی در دورریختن اقلام معیاوب و   کاری و صرفه شده توسط این محققان، امکان دوباره شد. همچنین در مسئلۀ ارائه

 برگشتنی نیز در نظر گرفته شده است.

چاناگ و  . برای اقلام با کیفیت ناقص ارائه کردناد را یک مدل موجودی با دو انبار (، 2009و همکاران ) 15چونگ

برای اقلام باا کیفیات نااقص و بادون اساتفاده از       را یک مدل مقدار سفارش اقتصادی با کمبود مجاز(، 2010) 16هو

بارای   ،خریادار -تحقیق خود را بر یاک سیساتم موجاودی فروشانده    ( 2010) 17چن و کانگدیفرانسیل تهیه کردند. 

 نجام دادند. تحت شرایط تأخیر مجاز در پرداخت ا ،کالاهای با کیفیت ناقص

 اقالام  گرفتن نظر در با اقتصادی سفارش مقدار مدل یک اند، ارائه کرده (2013) همکاران و 18هسو تحقیقی که در

 شاده  داده توساعه  مرجاوعی  محصاولات  و( کمباود ) افتااده   عقک های سفارش بازرسی، خطاهای نامطلوب کیفیت با

 ارائه سفارش بهینۀ نقطۀ تعیین و کمبود سط  حداکثر تعیین ش،سفار بهینۀ اندازۀ تعیین برای حلی  راه همچنین است؛

 و بازرسای  هاای  کمک دریافتی، محصولات در نقص وجود احتمال آثار عددی، هایی مثال ارائۀ با انتها در. است شده

مقادار  مدل  یک( 2015) 19. وانگاست شده داده نشان بهینه حل  راه بر افتاده  عقک های سفارش و نگهداری های هزینه

دهنادگان کام و لحااظکردن      باا در نظار گارفتن تعاداد سافارش      ،نااقص  یفیات اقلام باا ک  یرا برا یسفارش اقتصاد

 محدودیت در فرآیند غربالگری ایجاد کرد. 

خریادار را بارای کالاهاایی باا کیفیات      -یک سیستم موجودی فروشنده ،در پ وهشی( 2016و همکاران ) 20خان

( را اجارا  21)مادیریت موجاودی توساط فروشانده     VMIآن فروشنده و خریدار توافاق   ند که درا  کردهناقص مطالعه 

ای اضاافی،    با در نظر گرفتن تأمین مالی اعتبار تجاری و استفاده از انباار اجااره   (2017و همکاران ) 22جگی کنند.  می
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( 2018) 23تیواری و همکااران . ندا  هیک مدل مقدار سفارش اقتصادی را برای اقلام فسادپذیر با کیفیت ناقص ارائه داد

 آلایندگی کربن ایجاد کردناد.  ۀخریدار را برای محصولات فسادپذیر با کیفیت ناقص و هزین-مدل موجودی فروشنده

طاور     باه  ،ساازی موجاودی    و با کیفیت نااقص را در مادل   کنندهمفروضات اقلام رشد( 2019) 24سبتجان و آدتونجی

 اند.    زمان در نظر گرفته هم

 رشاد،  حال در محصولات برای موجودی مدل یک اند، ارائه کرده (2019) همکاران و 25تبار حقیقی که ملکیت در

 کلی طور به. است شده ارائه کشاورز یک و کننده تأمین یک از متشکل دوسطحی، تأمین زنجیرۀ یک گرفتن نظر در با

 محصاول  ماوردی،  مطالعۀ یک ارائۀ منظور و بهاست  استفاده  قابل رشد حال در محصولات تمامی برای شده ارائه مدل

 باار  نخساتین  بارای  تبار، ملکی توسط شده  ارائه مدل در همچنین. آلاست قزل ماهی مطالعه، این در شده گرفته نظر در

 قرارداد اعمال تحقیق، این های نوآوری دیگر از. است شده ارائه آلا قزل ماهی برای( غذا مصرف تابع) تغذیه تابع یک

 در آلا قازل  تولیاد  دربارۀ مدیریتی های بینش ارائۀ و پیشنهادی مدل در هزینه و درآمد تقسیم همچنین و درآمد متقسی

 .هماهنگ است تأمین زنجیرۀ یک

مادل کنتارل   ( 1385) و همکااران  یی. جاولا ی اسات تصاادف  یتقاضاا  وجود ،مفروضات پ وهش حاضر یگراز د

 یاسات با س ،در سفارش یعو امکان تسر یاحتمال یدون کمبود و تقاضاب یطبا شرا یاقلام فاسدشدن یرا برا یموجود

 قطعای  شرایط در اقتصادی سفارش مقدار مدل یک ،(2011) 26سانا توسط شده ارائه تحقیق درمرور دائم ارائه دادند. 

 باا  فاروش  قیمات،  افزایش با و است حسا  قیمت به نسبت تقاضا آن در شده است که ارائه محدود زمانی افق با و

 گرفتاه  نظار  در تصامیم  متغیرهای مختلف، زمانی های بازه در قیمت های نرخ تحقیق این در. یابد می کاهش دو توان

 بهیناۀ  هاای  قیمات  و اقتصاادی  سافارش  مقادار  آوردن دست به تحقیق، این در شده ارائه مدل حل از هدف. اند شده

 باه  توجاه  باا  نیاز  بهیناه  روش حساسایت  تحلیال  ،درنهایات . فروشنده اسات  کل سود کردن بیشینه منظور به فروش،

 .  است شده انجام مسئله کلیدی پارامترهای

 ،محادود در تحقیقی برای محصولات غذایی فسادپذیر با تقاضاای تصاادفی و تاارین انق اای     ( 2016) 27موریانا

 صاول اسات.  شادن انق اای مح   هاای تماام   هاای کمباود و هزیناه    ارائه کرد که شامل هزیناه  را مدل تصادفی ریاضی

در  یتصاادف  یتقاضاا  یطرا تحت شرا ی( در پ وهش خود، مدل مقدار سفارش اقتصاد1399و همکاران ) 28یصداقت

 یاع توز-یاد تول زنجیارۀ  یک در اقتصادی سفارش مقدار برای را یمدل ایشانکردند. ارائه  یسطح  دو ینتأم یرۀزنج یک

عمر مفید ثابت و تقاضای تصادفی است؛ به نحوی کاه باا صادور     کننده با  اند که شامل تولیدکننده و توزیع  ارائه کرده

هاای موجاودی در محال فاروش       این سفارش، بهترین حالت ممکن ازلحاظ مقرون به صرفه بودن، با توجه به هزینه

ساازی موجاودی محصاولات رشادکننده       مادل  باارۀ دهد هیچ تحقیقی در  تحقیق نشان می پیشینۀبررسی  اتفاق بیفتد.

  داشته باشد.زمان  همبا کیفیت ناقص و نیز تقاضای تصادفی را  را ده است که مفروضات کالامنتشر نش

شناسی پ وهش در بخاش    . روششده استدر ادامه در بخش دوم، مروری اجمالی بر مبانی نظری پ وهش انجام 

تفسایر  بحا  و   . بخاش پانجم باه   شاده اسات  های پ وهش در بخش چهاارم ارائاه     کاربردی و یافته ۀسوم و مطالع

هاای    گیری و پیشنهادها برای پا وهش   و در بخش ششم، نتیجه یافتههای پ وهش و تحلیل حساسیت اختصاص   یافته

 .شده استبعدی مطرح 
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 مبانی نظری -2

شاده در مقدماه، در     ای از پیشاینۀ اشااره    در این بخش مواردی از مفاهیم و مبانی نظری پ وهش حاضر و خلاصه

 شده است. ارائه 1جدول

 مدیریت موجودی

اند که نقش مدیریت موجودی دربارۀ تعادل، در رابطه با باه حاداقل    ( بیان کرده2012) 29تانثاتمی و فراکسفانرات

دلیل آثار و اتفاقات متناوب عدم قطعیات تقاضاا،    ها به رساندن هزینۀ کل و گسترش رضایت مشتری است. این نقش

 ساده نیستند.

 مصرف هزینۀ

 طای  در کاه  است بدیهی. زمان است به وابسته شده است، گرفته در نظر محصولات رشد بازۀ برای که ههزین این

. اسات  متغیار  نیاز  آنهاا  باه  غاذادادن  هزینۀ آن تبع به و آنها غذای مصرف میزان محصولات، رشد افزایش با و زمان

 غاذا،  مصارف  از تاابعی  عناوان  باه  دمیزان رش حداکثر ارائه کردند، (2018) همکاران و 30دمرز پ وهشی که براسا 

 ترین مهم و ترین  بزرگ خوراک، هزینۀ زیرا است؛ طیور و دام( دهندگان پرورش) تولیدکنندگان ازنظر پارامتر ترین مهم

 .شود می تلقی طیور و دام تولید در هزینه

 رشدکننده اقلام

کاه   اسات ای   هر نوع موجاود زناده   ،ندهمنظور از محصول رشدکناند که   بیان داشته(، 2019) آدتونجی و سبتجان

 .پذیر است  قابلیت رشد دارد و همچنین خرید و فروش برای آن امکان

 مدل مقدار سفارش اقتصادی

از  یاریتعاداد بسا   یبارا   یاه مدل پا یک، که یمدل موجود ینتر سادهکنند که   ی(، اظهار م2004) 31میندلچوپرا و 

ارائاه   (1913) یاهراست. این مدل را ( EOQ) 32قدار سفارش اقتصادیمدل م ،موجودی قرار گرفته است یها مدل

 داد.ای توسعه  صورت گسترده بهآن را ( 1934) 33ویلسونو بعدها کرد 

 (.1392، 34)حاج شیرمحمدی شود  محاسبه می (1) ۀطبق رابط کلاسیک مقدار سفارش اقتصادی

 

(1) 
EOQ = Q* = √

2DC

h
 

 

Dدر این رابطه 
C، ا )مقدار مصرف در واحد زمان(تقاض میزان 35

hو  ثابت هر نوبات سافارش   ۀهزین 36
 ۀهزینا  37

 است.   نگهداری هر واحد موجودی در واحد زمان

 سابتجان و آدتاونجی  شاده توساط     ارائه   یافته از مدل  عنوان مدلی گسترش   به ،شده در این مقاله  مدل موجودی ارائه

سیساتم موجاودی ایان     ۀباشند. مقایسداشته تری   ا مجازند کیفیت پایینبخش خاصی از کالاه که در آن،کاربرد دارد 

ارائاه شاده اسات کاه ساهم       1د، در جادول  شا تحقیاق حکار   پیشینۀ های موجودی مربوط که در   مدلبرخی مقاله و 

که این مقالاه باه تحقیقاات تئاوری موجاودی       دهد  موجود و آنچه را نشان میپیشینۀ های پ وهشی مختلف در   مقاله

  افزاید.    می رشدکنندهاقلام 
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 و سهم این مقالهپیشینه های مرتبط با موضوع در   تحلیل وضعیت پژوهش -1جدول 
Table 1- Analysis of the condition of related research in the literature and contribution of this paper 

 روش حل های موجودی  ویژگی سیستم 

 منابع
موارد 

 متعارف

اقلام 

 رشدکننده

تقاضای 

 تصادفی

کیفیت 

 ناقص

مالیات 

 کربن
 کمبود

فرم 

 بسته
 ابتکاری

  *      * هریا

  *   *   * جابر و سلامه

 *      *  ییرضا

 *   *   *  همکاران و ژانگ

 *  *    *  همکاران و نوبیل

 *    *  *  آدتونجی و سبتجان

 *    * * *  پ وهش حاضر

 

 پژوهش یشناس  روش -3

 مسئله تعریف

 صاورت  به را تقاضا متغیر آدتونجی، و سبتجانشده توسط   ارائه   مدل به مقاله نسبت ینشده در ا  ارائه یمدل موجود

 .است کرده گیری  یجهو نت یتحساس یلروابط و انجام تحل یینو سدا اقدام به تع گرفته نظر در تصادفی

 مفهاوم  توضای  بعاد از   شده، معرفی متغیرهای دیگر یزو ن یوجودم ینۀبه یاستس یینتع یپ وهش حاضر برا در

 ارائاۀ  و یساتم موجاود در س  هاای   هزیناه  یفشده و سدا به تعر معرفیمسئله  نمادهای و مفروضات ترتیک، به مدل

های مدل بیاان شاده و     مسئله پرداخته شده است. در ادامه محدودیتحل  یبرا مدنظر رشد تابع معرفی و هاروابط آن

آمده، مدل حل شده است. درنهایت، بهینگی مدل اثبات شاده و باا ارائاۀ مثاال عاددی و        دست  ا استفاده از روابط بهب

 گیری نهایی طرح شده است.  تحلیل حساسیت، نتیجه

 مدل مفهومی

که یک شرکت تعداد مشخصی از اقالام دارای تقاضاای   کند  میحاضر وضعیتی را بررسی  ۀسیستم موجودی مقال

رفتاار معماول چناین     ۀدهناد   نشاان  1دهاد. شاکل    سفارش می ها  مرغ مانند ،در طول زمانرا ی و قادر به رشد تصادف

برای تغذیه و پرورش اقالام  کند و  اقلام تسهیل می ۀاز طریق تغذی را فرآیند رشد ،ای است. شرکت  سیستم موجودی

به وزنای معاین و مطلاوب(، اقالام حبا  و فروختاه        رشد )بعد از رسیدن ۀشود. در پایان دور  ای را متحمل می  هزینه

کند تا   ندارند. قبل از فروش اقلام، شرکت آنها را غربال میپذیرفتنی شده کیفیت   بخش خاصی از اقلام حب  ،شوند  می

فاروش باا قیمتای     ۀ. اقلام با کیفیت خوب در طاول چرخا  شودتر جدا   اقلام با کیفیت خوب از اقلام با کیفیت پایین

 ،ای واحاد   صورت دساته  تر به  در حالی که کالاهای با کیفیت پایین ؛شوند  ن و میزان تقاضایی مشخص فروخته میمعی

موجاودی باه دو    ۀشوند. هر چرخا   بعد از فرآیند غربال با قیمتی کمتر از قیمت کالاهای با کیفیت خوب فروخته می

(، اقلام سفارشی که تازه متولد 1در شکل  t1 ۀررشد )دو ۀدر طول دورشود.  می مشخص رشد و مصرف تقسیم ۀدور

پایاان   ۀدهناد   کنند تا زمانی که به وزنی خاص برسند. رسیدن به وزنی معین نشاان   و رشد میشوند  میاند، تغذیه   شده

شده در انبار نگهداری   (، اقلام حب 1در شکل  T ۀمصرف )دور ۀشوند. در طول دور  اقلام حب  می کهرشد است  ۀدور

باه   ،کنناد   تار جادا مای     شوند و پا از فرآیند غرباال کاه اقالام باا کیفیات خاوب را از اقالام باا کیفیات پاایین            یم
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 ۀموجاودی و چرخا   ۀبین یک چرخا  ۀرابط 1(. همچنین شکل 1در شکل  t2 ۀشوند )دور  کنندگان فروخته می  مصرف

به صفر  T ۀیابد و در پایان دور  اهش میدلیل مصرف ک دهد. سط  موجودی در طول یک چرخه به  بعدی را نشان می

 کاه به این معنی  ؛کنند  رشد خود را کامل می ۀموجودی بعدی، چرخ ۀمانده در چرخ  رسد. در این زمان، اقلام باقی  می

موجاودی   ۀای برای مصرف آماده خواهند شد که ایان اقالام در چرخا     بعدی در همان لحظه ۀاقلام موجود در چرخ

سود کال خاود، تعاداد     سازی  بیشینه. شرکت باید برای (1)شکل  اند(  اند )به وزن مطلوب رسیده  سیدهقبلی به اتمام ر

کال   ۀتفااوت باین درآماد کال و هزینا      ،رشد تعیین کند. سود کال  ۀسفارش را هنگام شروع یک چرخ لبکالاهای قا

کال   ۀهزینا  و تار   فیات پاایین  . درآمد کل شامل درآمد حاصل از فروش اقلام با کیفیت خوب و کیشده استتعریف 

ال مرباوط باه   لشاده دو سا   اندازی و غربالگری است. مدل ارائه  های خرید، تغذیه، نگهداری، راه  شامل مجموع هزینه

در حالی که متغیرهاای   ؛. تابع هدف مدل، سود کل موردانتظار استکند را بررسی میمقدار سفارش و زمان سفارش 

انادازی    رشاد و زماان راه   ۀمحدودیت کاه مجماوع دور  این  در نظر گرفتن، با اند هدسته و زمان چرخ ۀانداز ،تصمیم

 د.نمصرف باش ۀتسهیلات باید کمتر از دور

 
 رفتار سیستم موجودی با تابع رشد خطی و تقاضای تصادفی -1شکل 

Fig. 1- Inventory system behavior with a linear growth function and stochastic demand 

 

 و نمادها   مفروضات

 .یان شده استمدل ب ی توض یبرا یاضیو سدا روابط ر شده معرفیمدل  نمادهای و مفروضاتابتدا  ادامه، در

 :است شده یانب یرز مفروضات ی،ساز  منظور مدل به

 ؛رشد دارند یتشده قبل از حب  قابل   اقلام سفارش داده -

 شده است؛یک نوع واحد از اقلام در نظر گرفته  -

 ؛شود  رای تغذیه و رشد اقلام، هزینه پرداخت میب -

 ؛متناسک با وزن اقلام است ،اقلام ۀتغذی ۀهزین -

𝑥𝑞𝑤1 

𝑞𝛾 

𝑄0 = 𝑞𝑤0 

𝑄1 = 𝑞𝑤1 

 وزن موجودی

 زمان
𝑡1 𝑡2 

𝑇 



 1401بهار ، 28ی اپیپ، 1، شماره 13مدیریت تولید و عملیات، دوره / 112

 ؛شود  مصرف پرداخت می ۀهای نگهداری در طول دور  هزینه -

 دارند؛تری   شده کیفیت پایین  نسبتی تصادفی از اقلام حب  -

 ؛ثر استلم% 100فرآیند غربالگری  -

 ؛توانند به فروش برسند  میتر   اقلام با کیفیت پایین ۀهم -

 ؛شوند  غربال فروخته می ۀپا از دور ،واحد ای  عنوان دسته تر به  اقلام با کیفیت پایین -

 ؛تر، بیشتر است  قیمت فروش اقلام باکیفیت از اقلام با کیفیت پایین -

 ؛شود  تر انجام نمی  اقلام با کیفیت پایین ۀکاری یا تعویض دربار  گونه دوباره هیچ -

اقالام باا کیفیات خاوب و     (نهاا    ر از چرخه، بازۀ زمانی بین دریافت اقلام تازه متولد شده تا فاروش آ منظو -

 است؛ )تر  کیفیت پایین

   ؛، یعنی مقدار زمان بین صدور سفارش و دریافت آن قطعی و ثابت استزمان تحویل -

و انحراف معیاار   𝜇𝑡 انگیننظر یک متغیر تصادفی با توزیع نرمال با میدتقاضای ممیزان که  است فرض شده -

𝜎𝑡  به واحد زمان باشد کهt ؛اشاره دارد 

و برابار  شاود   مای اطمیناان از یاک ساط  مطلاوب خادمات در نظار گرفتاه        حصاول   رایسط  اطمینان ب -

F−1(CSL)σt است؛ 

= 𝑑مقدار تقاضا برابر با  -  𝜇𝑡 + 𝑆𝐹𝜎𝑡 ؛است 

 کمبود مجاز نیست. -

 .شده استدر مدل ارائه  شده تی از نمادهای استفادهلیس ،2جدول در 

 
 رفته در مدل ریاضی کاره نمادهای ب -2جدول 

Table 2- Notations used in the mathematical model 
 شرح نماد

q شده در هر چرخه   تعداد اقلام تازه متولد 
T زمان چرخه 

wo شده   وزن هریک از اقلام تازه متولد 
w1 از اقلام رشدیافته در هنگام حب  وزن هریک 
wt  وزن هریک از اقلام در زمانt )وابسته به تابع رشد( 
Qt شده در زمان    های سفارش داده  موجودی ۀوزن مجموع همt 
p یافته  خرید به ازای هر واحد وزن کالای رشد ۀهزین 
s قیمت فروش کالای با کیفیت خوب در هر واحد وزنی 
v تر در هر واحد وزنی  لای با کیفیت پایینقیمت فروش کا 
h نگهداری به ازای هر واحد وزنی و زمانی ۀهزین 
K اندازی هر چرخه  راه ۀهزین 

𝜇𝑡  برای اقلام با کیفیت خوب در واحد زمانی  هاتقاضامیانگین میزانt 

σt  میزان انحراف معیار تقاضاها در واحد زمانیt 

SFσt در واحد زمانی  مینان در تقاضای توزیع نرمالمقدار سط  اطt (SF است 38ضریک اطمینان) 
d تصادفی تقاضای میزان 
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 شرح نماد
c یو زمان یهر واحد وزن یبه ازا یهتغذ ینۀهز 
x دارند یتر  یینپا یفیتکه ک یا  شده  اقلام حب  یتصادف نسبت 

g (.) یرمتغ یکاحتمال  یتابع چگال 
z ینهر واحد وز یغربالگر ینۀهز 
r نرخ غربال 

t1 رشد ۀطول دور 
t2 یزمان غربالگر 
ts یانداز  زمان راه 

𝛾 (یاستفاده در تابع رشد خط ی)برا یو زمان یدر هر واحد وزن یرشد خط میزان 

E[TPU] تابع سود کل در واحد زمان یاضیر یدام 

E [TR] درآمد یاضیر یدام 

E [HC] ینگهدار هزینۀ یاضیر یدام 

E[T] مصرف ۀدور یاضیر دیام 

 

 معرفی مدل مفهومی

 کند که قابلیت رشد دارند )ماثلاً   شده را خریداری می   از اقلام تازه متولد qرشد، شرکت به تعداد  ۀدر آغاز چرخ

اسات. در ایان مرحلاه وزن کال      w0شاده     (. در زمان دریافت سفارش، وزن هرکدام از اقلام تازه متولاد یا طیور دام

Q0شاود )   شده تعیین مای   ا ضرب وزن واحد هرکدام از اقلام در تعداد اقلام سفارش داده، بQ0موجودی   =  qw0 .)

w1 کنند تا به وزن مطلوب برسند که تابعی از زمان است. پاا    شوند و رشد می  اقلامی است که تغذیه می ۀدهند  نشان

Q1در زمان حب  برابر با  شوند. وزن کل موجودی  اقلام حب  می ،از رسیدن به وزن مطلوب  =  qw1   است. اقالام در

تصاادفی   ی( که این نسبت متغیرxد )نتری دار  شده، کیفیت پایین  شوند. نسبتی از اقلام حب   غربال می rبا نرخ  t2 ۀدور

تار    ینغربال، تمام اقالام باا کیفیات پاای     ۀ. در پایان دورشده استفرض  E(x)و امید ریاضی  g(x)با توزیع مشخص 

، باا  Tمصارف   ۀرسند. اقلام باا کیفیات خاوب در طاول دور      به فروش می ،دسته و با قیمتی با تخفیف  صورت یک به

به حداکثر رساندن سود کال   ،شوند. هدف از مدل موجودی  در واحد زمان فروخته می 𝜇𝑡میزان تقاضای واحد وزنی 

کل هر  ۀ. هزینشده است( تعریف TRاز کل درآمد آن ) های شرکت  صورت کسر کل هزینه ( است که بهTPشرکت )

ترتیاک   اندازی، غربالگری، تغذیه و نگهداری تشکیل شده است که باه   های خرید، راه  چرخه از پنج جزء، شامل هزینه

 :عبارت است ازتابع سود کل شرکت  پاشوند.   مشخص می HCو PC ،SC ،ZC  ،FCبا

 

(2) TP =  TR −  PC −  SC −  FC −  HC −  ZC 

 

شاناخته   ،( متغیری تصادفی با تابع چگالی احتمالx) تر  پایین کیفیت انسبت اقلام ب است فرض شده نظر به اینکه

 نشان داده شود، مقدار امید ریاضی سود کل برابر است با: g(x)شده باشد و با نماد 

 

(3) E [TP]  =  E [TR]  −  PC −  SC −  FC −  E [HC] –  ZC 
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 (𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡)اندازی امکانات رشد به تعداد   ، شرکت به راه𝜇𝑡واحدهای وزنی  ۀنمنظور تأمین تقاضای سالیا به

𝑞𝑤1 (1−𝐸[𝑋])
باار   

 آید:  دست می   مصرف به ۀزمان چرخه در دور ، امید ریاضی مدتاین نسبتکردن  در سال نیاز دارد. از معکو 

 

(4) E[T]  =  
𝑞𝑤1 (1 − 𝐸[𝑋])

(𝜇𝑡 + 𝑆𝐹𝜎𝑡)  
 

 

گیرناد، وزن کال موجاودی      شده قبل از فاروش تحات غرباالگری قارار مای       موجودی حب  ۀکه همبا توجه به این

 شوند یعنی:  ( استفاده میt2غربال ) ۀطول دور ۀ( در محاسبr( و نرخ غربالگری )qw1شده )  حب 

(5) t2  =  
𝑞𝑤1
𝑟

 

 امید ریاضی درآمد در هر چرخه

فروشد، درآمد کل شامل درآمد حاصل   تر را می  هم اقلام با کیفیت خوب و هم کیفیت پایین ،که شرکته ایننظر ب

در واحد وزنی  sطور مداوم با قیمت  تر است. اقلام با کیفیت خوب به  از فروش اقلام با کیفیت خوب و کیفیت پایین

در  vواحد با قیمات تخفیاف    ای  صورت دسته تر به  یت پایینیند غربالگری، اقلام با کیفآشوند. در پایان فر  فروخته می

 ، امید ریاضی درآمد برابر است با:بنابراینشوند.   واحد وزنی فروخته می

(6) E [TR]  =  sqw1 (1 − E[X])  +  vqw1 E[X] 

 خرید در هر چرخه ۀهزین

کند که هرکادام وزنای معاادل      یداری میشده را خر   واحد از اقلام تازه متولد qدر آغاز هر چرخه، شرکت تعداد 

w0 ۀدارند. هرکدام از این اقلام با هزین p خرید برابر است با: ۀهزین پاند. شو  مین میأدر هر واحد وزنی ت 

(7)  PC =  pqw0 

 اندازی در هر چرخه  راه ۀهزین

و تجهیزات(، قبل از تولید اسات و   آلات  سازی ماشین  شوند )هزینۀ آماده  این هزینه برای محصولاتی که ساخته می

ساازی و دریافات سافارش و نیاز       شوند، شامل هزینۀ آماده  کننده سفارش داده می  که به تأمین استبرای محصولاتی 

بار شارکت    Kمعاادل   یاناداز   ثابت راه ۀنیهر چرخه، هز ی(. در ابتدا1389 ،39و همکاران یوسفی)نقل   و  هزینۀ حمل

 برابر است با: یانداز  هرا ۀنیشود، پا هز  یل میتحم

(8) SC =  K  

 تغذیه در هر چرخه ۀهزین

در  c ۀاقلام موجک تحمیال هزینا   ۀکند. تغذی  پذیر می  رشد اقلام را امکان ،t1 ۀاقلام در دور ۀشرکت از طریق تغذی

سان )یعنای وزن(   شود، وابساته باه     شود. مقدار غذایی که توسط اقلام مصرف می  واحد وزنی و زمانی به شرکت می

تار    تار و حجایم    معنی که هرچه اقلام بزرگ ه آنب ؛شود  ( نشان داده میwtتابع رشد ) ۀوسیل شود که به  اقلام فرض می

 ۀشده بارای تعیاین هزینا       داده  همراه با تعداد اقلام سفارش مقادیریابد. از این   ا به غذا نیز افزایش مینه شوند، نیاز آ  می

 شده است:تغذیه استفاده 

(9) FC =  c. q ∫ 𝑤𝑡
𝑡1
0

𝑑𝑡  
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 غربالگری در هر چرخه ۀهزین

تر جدا کند. این هزیناه    شود تا اقلام با کیفیت خوب را از کیفیت پایین    انجام می t2زمان  یند غربالگری در مدتآفر

z  برابر است با: اقلام ۀغربال هم ۀند. هزینک  شده تحمیل می  واحد پولی را برای غربال یک واحد وزنی از اقلام حب 

 

(10) ZC =  zqw1  

 نگهداری در هر چرخه ۀامید ریاضی هزین

این هزینه، همان هزینۀ نگهداری موجودی است که شامل هزینۀ درگیر در موجاودی، مالیاات، بیماه و نظاایر آن     

 ۀشاوند. هزینا    حب  می w1به وزن مطلوب  رشد، اقلام بعد از رسیدن ۀپا از دور(. 1389است )یوسفی و همکاران، 

 ۀهزینا  ،بناابراین شارکت   ؛شاده در انباار اسات     های مرتبط با حفظ و نگهداری اقالام حبا     جزئی از هزینه ،نگهداری

را برای حفظ و نگهداری یک واحد وزنی از اقالام   h ۀکند. نگهداری اقلام، هزین  پرداخت می T ۀنگهداری را در دور

در هر چرخه کاه در شاکل    نگهداری ۀکند. امید ریاضی هزین  سال به شرکت تحمیل می بار به مدت یکشده در ان  حب 

 برابر است با: با تقریک، است نشان داده شده 1

(11) E [HC] =  h  [ 
𝑞2𝑤1

2 (1−𝐸[𝑋])2

2 (𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡)
+ 

𝑞2𝑤1
2 𝐸[𝑋]

𝑟
]                  

 ریاضی تابع سود کل امید

 (3) ۀدر معادلا  (11)تاا   (6) ت(، باا جاایگزینی معاادلا   E[TP]عبارت امید ریاضی تابع سود کل در هر چرخاه ) 

 شود:  صورت زیر محاسبه می ( بهE[TPU]شود. امید ریاضی سود کل در هر واحد زمانی )  حاصل می

 

(12) E[TPU]  =  
𝐸[𝑇𝑃]

𝐸[𝑇]
 =  s(𝜇𝑡 + 𝑆𝐹𝜎𝑡)  + 

𝑣(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 𝐸[𝑥]

(1−𝐸[𝑥])
 - 
𝑝(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 𝑤0

𝑤1(1−𝐸[𝑥])
 - 
𝐾(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 

𝑞𝑤1(1−𝐸[𝑥])
 - 

𝑧(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 

(1−𝐸[𝑥])
 - 
𝑐(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 

𝑤1(1−𝐸[𝑥])
 ∫ 𝑤𝑡
𝑡1
0

𝑑𝑡 - h [
𝑞𝑤1 (1−𝐸[𝑋])

2
 + 

𝑞𝑤1(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡)  𝐸[𝑋]

𝑟(1−𝐸[𝑋])
]   

 رشد  تابعبررسی 

به توابع رشاد خاصای نیااز دارد کاه بارای اقالام مختلاف         ،تحت مطالعه کنندۀ( برای اقلام رشد12) ۀحل معادل

اعماال   کنندهاقلام مختلاف رشاد   بارۀکل که بتواند در تر امید ریاضی سود  متفاوت است. برای ساخت فرمول عمومی

تر، خاوراک بیشاتری     شود، فرض بر این است که مقدار خوراک مصرفی به وزن اقلام بستگی دارد )یعنی اقلام بزرگ

یاین کارد کاه    روشای تع باه  هر چرخه را با استفاده از روشی مشابه  ۀتغذی ۀتوان هزین  کنند(. با این کار می  مصرف می

 ۀتغذیا  ۀهزین ضرب از ،تغذیه در هر چرخه ۀمعناست که هزین به آنهزینه نگهداری به کار رفت. این  ۀهنگام محاسب

در نماودار   ،رشاد / تغذیاه   ۀ( و سط  زیر دورqدسته،  ۀ(، تعداد اقلامی که باید تغذیه شوند )اندازcهر واحد وزنی )

تابع رشد اقلام نیاز اسات. در ایان مقالاه تاابع     به تغذیه  ۀهزین ۀی محاسبشود. برا  رفتار سیستم موجودی محاسبه می

 تابع خطی است.   ،شده   گرفته نظر رشد در
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 مدل تابع رشد خطی

( γثابات واحادهای وزنای در واحاد زماان )      میازان وزن هرکدام از اقلام با  ،تابع رشد اقلامبودن  فرض خطیبا 

وزن ، شاده    دریافت اقلام تازه متولد هنگامافتد و   اتفاق می t1زمان  (. رشد در مدتکنند  یابد )اقلام رشد می  افزایش می

 w0اسات و   γ(، تابعی خطی با شایک  wtک از اقلام )یمعنی است که تابع رشد هر ه آناین ب ؛است w0هریک از آنها 

 درنتیجه: است؛ ن آ q مختصات نقطه روی محور

(13) 𝑤𝑡 =  𝑤0 + 𝛾t  

 w1کنناد( و پاا از آن وقتای وزن آنهاا باه وزن مطلاوب         شوند )رشد می  بزرگ می t1 ۀاقلام در دور، 1شکلدر 

 صورت زیر نوشت: توان به  ( را می13) ۀشوند. در زمان حب ، معادل  رسید، حب  می

(14) 𝑤1 = 𝑤0 + 𝛾𝑡1 

 ست با:شده برابر ا  شود که عمر محصول حب   (، نتیجه می14) ۀاز معادل

(15) 𝑡1  =   
𝑤1− w0

𝛾
  

 تغذیه در هر چرخه برابر است با: ۀهزین و

(16) FC =  c [ 
𝑡1(𝑞𝑤1− 𝑞𝑤0)

2
] =  cq [

(𝑤1− w0)
2

2𝛾
]    

 امید ریاضی تابع سود کل  

 امید ریاضی سود کل در هر چرخه برابر است با: ۀمعادل

 

(17) E[TP] =  sqw1 (1 − E[X]) + vqw1 E[X] - 𝑝𝑞𝑤0 - 𝐾 - zqw1 - 
𝑐𝑞(𝑤1−𝑤0)

2   

(2𝛾)
 - 

ℎ[
𝑞2𝑤1

2 (1−𝐸[𝑋])2

2(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 
 + 

𝑞2𝑤1
2 𝐸[𝑋]

𝑟
]  

 

 شود:  ( قرار داده می4) ۀاز معادل q(، مقدار 17) ۀترکردن معادل  برای ساده

(18) q =  
(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 𝐸(𝑇)

𝑤1 (1−𝐸[𝑋])
  

  

آید. امید ریاضای ساود     دست می   تری به  صورت ساده به E [TP]مقدار  (،17) ۀدر معادل (18) ۀبا جایگزینی معادل

محاسابه  زماان چرخاه باه شارح زیار       ،بر امید ریاضی E [TP](، با تقسیم تابع جدید E [TPU]کل در واحد زمان )

 شود:  می

(19) E[TPU] =  
𝐸[𝑇𝑃]

𝐸[𝑇]
=  s(𝜇𝑡 + 𝑆𝐹𝜎𝑡) + 

𝑣(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡)  𝐸[𝑥]

(1−𝐸[𝑥])
 - 
𝑝(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡)  𝑤0

𝑤1(1−𝐸[𝑥])
 - 

𝐾 

𝐸[𝑇]
 - 

𝑧(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡)  

(1−𝐸[𝑥])
 - 
𝑐(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡)(𝑤1−𝑤0)

2  

𝑤1(1−𝐸[𝑥])(2𝛾)
 - ℎ[

(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 𝐸(𝑇)

2
+ 

(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 
2𝐸(𝑇) 𝐸[𝑋]

𝑟(1−𝐸[𝑋])2
]   

 یا

(20) E[TPU] =  
𝐸[𝑇𝑃]

𝐸[𝑇]
=  s(𝜇𝑡 + 𝑆𝐹𝜎𝑡) + 

𝑣(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡)  𝐸[𝑥]

(1−𝐸[𝑥])
 - 
𝑝(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡)  𝑤0

𝑤1(1−𝐸[𝑥])
 - 

𝐾(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 

𝑞𝑤1 (1−𝐸[𝑋])
 - 

𝑧(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡)  

(1−𝐸[𝑥])
 - 
𝑐(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡)(𝑤1−𝑤0)

2  

𝑤1(1−𝐸[𝑥])(2𝛾)
 - 
ℎ𝑞𝑤1 (𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) [

 (1−𝐸[𝑋])2

2𝑇(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 
 + 

 𝐸[𝑋]

𝑟
]

(1−𝐸[𝑥])
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 های مدل  محدودیت

بودن  پذیری سیستم موجودی، دو محدودیت وجود دارد. اولین محدودیت اطمینان از آماده  برای اطمینان از امکان

 غرباالگری  ۀبود در طول دورکم نیافتن اطمینان از وقوع ،اقلام برای مصرف در زمان موردنیاز است و محدودیت دوم

 .  است

مصارف، مجماوع زماان     ۀشده برای مصرف در طاول دور   بودن اقلام حب  منظور اطمینان از آماده . به1محدودیت 

 :مصرف باشد ۀتر یا مساوی با امید ریاضی دور  باید کوچک ،(t1زمان رشد ) ( و مدتtsاندازی )  راه

(21) 𝑡1 + 𝑡𝑠  ≤ 𝐸[𝑇]  

 آید:  می زیر در شکلاین رابطه به  (،21)و  (15)از معادلات  𝑡1زینی مقدار با جایگ

(22) 𝐸[𝑇] ≥ {
𝑤1− w0

𝛾
+ 𝑡𝑠 = 𝑇𝑚𝑖𝑛}   

,𝑁(𝑞𝑤1. 2محدودیت  𝐸(𝑥)) شده باا کیفیات     منهای وزن اقلام حب  ،شده با کیفیت خوب  عنوان وزن اقلام حب  به

 شود:  چرخه تعریف می تر در هر  پایین

(23) 𝑁(𝑞𝑤1, 𝐸(𝑥)) =  𝑞𝑤1 −  𝐸(𝑥) 𝑞𝑤1 = (1 − 𝐸(𝑥)) 𝑞𝑤1  

برای جلوگیری از بروز کمبود، تعداد اقلام با کیفیت خوب بایاد حاداقل برابار باا میازان تقاضاا در طاول زماان         

 :( باشدt2غربالگری )

(24) 𝑁(𝑞𝑤1, 𝐸(𝑥))  ≥ (𝜇𝑡 + 𝑆𝐹𝜎𝑡) 𝑡2    

 :شود  بیان میصورت زیر  به E(x)مقدار  (،23) ۀدر معادل t2و مقدار  (24) ۀبا جایگزینی نامساوی رابط

 

(25) 𝐸(𝑥) ≤ {1 − 
(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 

𝑅
= 𝑥𝑟𝑒𝑠}   

 

 مدل مقدار سفارش اقتصادی برای اقلام رشدکننده با کیفیت ناقص

 شود:  صورت زیر ارائه می ها، فرمول سیستم موجودی به  ( و محدودیت19) ۀدر معادلبا استفاده از تابع هدف 

 

 

 

(26) 
 

 

 

 

E[TPU] =  
𝐸[𝑇𝑃]

𝐸[𝑇]
=  s(𝜇𝑡 + 𝑆𝐹𝜎𝑡) + 

𝑣(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡)  𝐸[𝑥]

(1−𝐸[𝑥])
 - 
𝑝(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡)  𝑤0

𝑤1(1−𝐸[𝑥])
 - 

𝐾 

𝐸[𝑇]
 - 
𝑧(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡)  

(1−𝐸[𝑥])
 

- 
𝑐(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡)(𝑤1−𝑤0)

2  

𝑤1(1−𝐸[𝑥])(2𝛾)
 - ℎ[

(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 𝐸(𝑇)

2
+ 

(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 
2𝐸(𝑇) 𝐸[𝑋]

𝑟(1−𝐸[𝑋])2
] 

 
s.t     𝐸(𝑇) ≥  𝑇𝑚𝑖𝑛 

𝐸(𝑇) ≥  0 

𝐸(𝑥) ≤ 1 − 
(𝜇𝑡 + 𝑆𝐹𝜎𝑡) 

𝑅
 

 تعیین متغیرهای تصمیم

 کند:  را حداکثر می E [TPU]شود که   تعیین می E[Tسیستم موجودی این پ وهش، با یافتن مقدار ] ۀحل بهین راه

 

 𝜕𝐸[𝑇𝑃𝑈]

𝜕𝐸[𝑇]
= 

𝐾

𝐸[𝑇2]
− h [

(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 

2
 +  

(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 
2𝐸[𝑋]

𝑟(1−𝐸[𝑋])2
] = 0     
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(27) 
𝐸(𝑇) =  

√

2𝐾

ℎ(𝜇𝑡 + 𝑆𝐹𝜎𝑡) [1 + 
2(𝜇𝑡 + 𝑆𝐹𝜎𝑡) 𝐸[𝑋]
𝑟(1 − 𝐸[𝑋])2

]
 

 

شود که امید ریاضی ساود کال را در     (، مقدار سفارشی حاصل می27) ۀ( در معادل18) ۀبا جایگزینی مقادیر معادل

 کند:  واحد زمانی حداکثر می

(28)   
𝐸𝑂𝑄 = 𝑞∗ = √

2𝐾(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 

ℎ𝑤1
2[(1−𝐸[𝑋])2+ 

2(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 𝐸[𝑋]

𝑟
]
     

 اثبات تقعر تابع هدف

ه ینکا   با توجاه باه ا  آمده، باید محدب/مقعربودن آن بررسی شود.   دست  برای اطمینان از بهینه مطلق بودن جواب به

مطلاق آن نیاز    ۀجاواب بیشاین   ،آماده   دسات   اطمینان از آنکه یک جواب محلی به برایسازی تابع است،   بیشینه ،هدف

بودن باید نشان داد ماتریا هشین، یک   است. برای بررسی مقعربودن این تابع اقدام شده   به بررسی مقعر ، نسبتاست

فارد در      باه     دادن یاک جاواب منحصار     ی نشاان را(. ب1392معین( منفی است )رضوی و همکاران،   ماتریا معین )نیمه

 ۀتا نقط شده کند، کافی است شیک تابع محاسبه  تابع هدف را حداکثر می ( و اینکه مقدار در این نقطه قطعا19ً) ۀمعادل

شیک تاابع را نشاان    ۀبهین ۀ( نقط29) ۀمنفی است. معادل معین،  بهینه شناسایی و مشخص شود که ماتریا هشین نیمه

 دهد:  می

(29) 𝜕𝐸[𝑇𝑃𝑈]

𝜕𝐸[𝑇]
= 

𝐾

𝐸[𝑇2]
− h [

(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 

2
 +  

(𝜇𝑡+𝑆𝐹𝜎𝑡) 
2𝐸[𝑋]

𝑟(1−𝐸[𝑋])2
]   

 

 صورت زیر است: همچنین ماتریا هشین تابع هدف به

(30)   
[

𝜕2𝐸[𝑇𝑃𝑈]

𝜕𝐸[𝑇2]

𝜕2𝐸[𝑇𝑃𝑈]

𝜕𝐸[𝑇]𝜕𝑞

𝜕2𝐸[𝑇𝑃𝑈]

𝜕𝐸[𝑇]𝜕𝑞

𝜕2𝐸[𝑇𝑃𝑈]

𝜕𝑞2

]      

 و منفی است: معین  این ماتریا نیمه اند، پارامترها غیرمنفی ۀبه دلیل اینکه هم

(31) 
[

−𝐾

𝐸[𝑇3]

−𝐾

𝐸[𝑇3]

−𝐾

𝐸[𝑇3]
0
]         

 شود:  صورت زیر تعیین می بهماتریا هشین  ۀوسیل شکل دیگر تابع هدف به

(32) 
[𝐸[𝑇] 𝑞] [

−𝐾

𝐸[𝑇3]

−𝐾

𝐸[𝑇3]

−𝐾

𝐸[𝑇3]
0
] [
𝐸[𝑇]
𝑞
] =  

−2𝐾

𝐸[𝑇]
 (1 +

𝑞2

𝐸[𝑇2]
)  ≤ 0   

 

 .شود  میمقعربودن تابع اثبات  ودهد تابع هدف منفی است   بالا نشان می ۀمعادل

 محاسبه تمیالگور

 :اندکرده( آن را ارائه 2019 آدتونجی، وکه )سبتجان  شود یاستفاده م ریز تمیاز الگور نهیبه جواب نییتع یبرا

 شود. ( محاسبه22( و )15ترتیک با استفاده از معادلات ) به Tminو  t1 :1گام 

 شادنی  و بررسای پذیر   . مسئله در صورتی امکانشود سنجی مسئله با توجه به محدودیت اول بررسی  : امکان2گام 

𝑇𝑚𝑖𝑛است که   ≥  .دنبال شود 8صورت گام    و در غیر این 3گام ی پذیر  امکان باید در صورت. 0
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 شود. محاسبه (25) ۀاز معادل 𝑥𝑟𝑒𝑠 :3گام 

𝐸(𝑥): اگر 4گام  ≤  𝑥𝑟𝑒𝑠 ه صاورت مسائل     . در غیار ایان  دنبال شاود  5گام باید پذیر است و   باشد، مسئله امکان

 .دنبال شود 8گام  بایدپذیر نیست و   امکان

 محاسبه شود. (27) ۀبا استفاده از معادل E[T]: 5گام 

T: 6گام 
𝐸[𝑇])به شرطی که  داده شودقرار  E[T]برابر با  *  ≥ 𝑇𝑚𝑖𝑛صورت    (. در غیر اینT

قارار   Tminبرابر با  *

 .داده شود

q: 7گام 
E [TPUو  *

*
T( و با توجه به مقدار 19( و )28از معادلات )ترتیک با استفاده  به [

 .شودمحاسبه  *

 پایان. :8گام 

 

 ها  . مطالعۀ کاربردی و یافته4

 شود.  گیری بیان می  رشدکننده ارائه شد که با استفاده از مثال عددی فرضی، نتیجه EOQدر این پ وهش مدل 

و کناد   مای کند، آنها را تغذیه   ه را خریداری میروز های یک  که جوجهگرفته شده است مثال شرکتی در نظر  برای

رسااند. از    دهد تا زمانی که به وزن مطلاوب برساند و پاا از بررسای کیفیات، آنهاا را باه فاروش مای           پرورش می

 .  شود  شده استفاده می  تحلیل سیستم موجودی ارائه  و  برای تجزیه 3جدول  پارامترهای
 

 مثال عددی مقادیر -3جدول 
Table 3- Numerical example values 

 واحد مقدار متغیر

𝜇𝑡 1000000 /گرم سال 

𝜎𝑡 200000 /گرم سال 

SF 65/1   (95/0)در سط - 

K 1000 /واحد پولی چرخه 

H 04/0 سال/گرم/واحد پولی 

C 2/0 سال/گرم/واحد پولی 

w1 1500 گرم 

w0 57 گرم 

𝛾 15330 سال/گرم 

ts 01/0 سال 

P 025/0 گرم/واحد پولی 

S 05/0 گرم/واحد پولی 

V 02/0 گرم/واحد پولی 

Z 00025/0 گرم/واحد پولی 

R 10 دقیقه/گرم 

 

بناابراین   ؛شاود   روز ساال اجارا مای    365ساعت در روز و به مدت  24 ،فرض بر این است که عملیات موجودی

 میزان غربالگری سالانه برابر است با:
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𝑟 = 10
گرم

دقیقه
 × 1440

یقهدق

روز
 × 365

روز

سال
= 5256000

گرم

سال
  

 

تصاادفی باا    ی، متغیار (E(x)و امیاد ریاضای آن )   (x) تر  با کیفیت پایین های  جوجهفرض بر این است که نسبت 

 باشد:  توزیع یکنواخت و تابع چگالی احتمال زیر 

𝑔(𝑥) =  {

0 ≤ 𝑥 ≤ 0/04  ,        25

0               ,  در غیر  این صورت
 

 شود:  ، نتیجه میg(x)از تابع چگالی احتمال 

𝐸[𝑥] =  ∫ 25𝑥 𝑑𝑥 = 25[
(0/04)

2
− (0)

2

2

0/04

0

] = 0/02 

(1− 𝐸[𝑥]) =  1 − 0/02 = 0/98 

 

 به شرح زیر است: ۀ حلاست. روی   روش حل برای مدل تابع رشد خطی با مثال عددی نشان داده شده

 .شود  می( )برحسک سال( محاسبه 22( و )15) تاز معادلاترتیک با استفاده  به Tminو  t1: 1گام 

 

𝑡1   =  

1500 − 57

15330
= 0/0941 

T𝑚𝑖𝑛  =  t1  +  t 𝑠 =  0/0941 +  0/01 =  0/1041 

 

𝑇𝑚𝑖𝑛با توجه به اینکه : 2گام   ≥  .شود  دنبال می 3گام  بنابراین ؛پذیر است  پا مسئله امکان، 0

  .شود  می( محاسبه 25) ۀز طریق معادلا 𝑥𝑟𝑒𝑠: 3گام 

( 𝑑 = 𝜇𝑡 + 𝑆𝐹𝜎𝑡) 

𝑥𝑟𝑒𝑠 = 1 − 
1000000 + 1/65(200000)

5256000
= 0/746 

 

𝐸(𝑥)نظر به اینکه : 4گام  ≤  𝑥𝑟𝑒𝑠شود  دنبال می 5گام  بنابراین ؛پذیر است  ، پا مسئله امکان. 

 .  شود  میه ( محاسب27) ۀبا استفاده از معادل E[T]: 5گام 

𝐸(𝑇) =  

√
  
  
  
  
  
  
 

2 × 1000

(0/04 × 1330000) [1+ 
2 × 1330000 × 0/02

5256000 × 0/96
]

= 0/1928 
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𝐸[𝑇] اینکه: به دلیل 6گام   ≥ 𝑇𝑚𝑖𝑛 ، پا𝑇∗ = 𝐸[𝑇] = 0/1928 

q: 7گام 
E [TPUو   *

*
  .شود  میمحاسبه  [

𝑞∗ = 

√
  
  
  
  
  
  
 

2 × 1000 × 1330000

(0/04 × (1500)2) [0/96 + 
2 × 1330000 × 0/02

5256000
]

= 174/5 

𝐸 [𝑇𝑃𝑈∗] =  66500 + 542/85 − 1289/28 − 5180/42− 339/28 − 12289/23 -  5184/62 = 42760/24 

 

 .: پایان8گام 

آورده شده است. یکی از نتایج این است که شارکت بایاد    4ای از نتایج حاصل از مثال عددی در جدول   خلاصه

شده را در ابتدای هر چرخه سفارش دهد. اقالام تاازه    از اقلام تازه متولدعدد 175هنگام استفاده از تابع رشد خطی، 

ساال   1928/0معاادل زماان    ،مصارف  ۀروز( رشد و یک دور 34سال ) 0941/0شده باید در یک دوره معادل  متولد

روز( ثبات شاود و شارکت انتظاار دارد کاه ساالانه        70ساال )  1928/0روز( را طی کنناد. سافارش بایاد هار      70)

سود کسک کند. غربالگری کیفیت باید بلافاصله با شروع مصرف آغاز شاود و در یاک دوره    ،واحد پولی 24/42760

 ای واحد فروخته شوند.    در دسته ،روز( اتفاق بیفتد و پا از آن اقلام با کیفیت ناقص 18سال ) 0499/0معادل 

 
 نتایج مثال عددی ۀخلاص -4جدول 

Table 4- Summary of the results from the numerical example 

 واحدها مقدار تابع رشد خطی متغیر

𝑡1 0941/0 سال 

𝑡2 0499/0 سال 

𝑇∗ 1928/0 سال 

𝑞∗ 175 اقلام 

𝐸[𝑇𝑃𝑈∗] 24/42760 یسال/واحد پول 

 

 بحث -5

 ر شده است.آمده از مثال عددی بخش قبل، نتایج تفسی  دست  در این قسمت براسا  مقادیر به

 مقدار سفارشبر تر و نوسانات تقاضا   پایین کیفیتاقلام با تأثیر 

ثیر تغییرات تقاضا بر مقدار أتر و همچنین ت  شده( اقلام با کیفیت پایین  بینی  با تغییر نسبت )پیش ناقصتأثیر کیفیت 

تأثیر کیفیت ناقص، ابتادا مقادار   منظور آزمایش  نشان داده شده است. به 3و  2شده و نتایج در شکل  سفارش بررسی

تدریج  تر به  به دنبال آن، نسبت اقلام با کیفیت پایین دارند، اقلام کیفیت خوبی ۀشود که هم  سفارش هنگامی تعیین می

های مختلاف اقالام     یابد و مقادیر جدید سفارش برای تأمین تقاضای اقلام با کیفیت خوب همراه با نسبت  افزایش می

اقالام،  ایان   ۀمنظور تأمین تقاضای سالان باشند، به داشتهاقلام کیفیت مطلوبی  ۀشود. وقتی هم  ین ثبت میبا کیفیت پای

اما با افزایش نسبت اقلام با کیفیت پایین، اقلام اضافی بایاد سافارش داده شاوند.     ؛هیچ کالای اضافی موردنیاز نیست
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زیرا نیاز به سفارش اقلام اضاافی باه    ؛کند  را برجسته میاین موضوع پیامدهای احتمالی ح ور اقلام با کیفیت پایین 

 سفارش با استفاده از اعداد مثاال باه   ۀابتدا مقدار بهین ،تقاضا بارۀهای بیشتر مربوط به موجودی است. در  معنای هزینه

پوشاش  شود که میزان سفارش اقتصاادی بارای     . مشاهده مییافته است افزایشسدا مقدار تقاضا  است، آمده  دست 

 یافته بالا رفته است.  تقاضای افزایش
 

 
 مقدار سفارشبر تر   ثیر وجود اقلام با کیفیت پایینأت -2شکل 

Fig. 2- The impact of the presence of poorer quality items on the order quantity 

 

 
 مقدار سفارشبر ثیر وجود تقاضای تصادفی أت -3شکل 

Fig. 3- The impact of the presence of stochastic demand on the order quantity 
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تر، میزان تقاضا،   اندازی، نگهداری، نسبت اقلام با کیفیت پایین  تغذیه، راه   های  دلیل تغییر در هزینه تغییر در مقدار سفارش اقتصادی به -4شکل 

 رشد و وزن تقریبی ذبحمیزان 
Fig. 4- Changes in the EOQ due to changes in feeding cost, setup cost, holding cost, fraction of poorer quality items, demand rate, 

growth rate and approximated slaughter weight 

 

 
تر، میزان   لام با کیفیت پاییناندازی، نگهداری، نسبت اق  تغذیه، راه های  دلیل تغییر در هزینه ( بهE[TPU]. تغییر در سود کل موردانتظار )5شکل 

 رشد و وزن تقریبی ذبحمیزان تقاضا، 
Fig. 5- Changes in the E[TPU] due to changes in feeding cost, setup cost, holding cost, fraction of poorer quality items, demand rate, 

growth rate and approximated slaughter weight 
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 تحلیل حساسیت  و  تجزیه

کاه تغییارات ایان     شاود   انجاام مای   آثااری منظور بررسای   به ،شده  تحلیل حساسیت بر پارامترهای انتخاب  و  تجزیه

پاارامتر   9بار   EOQتحلیال حساسایت     و  پارامترها بر سود کل در واحد زمان و مقدار سفارش اقتصادی دارند. تجزیه

، میاانگین تقاضااها، ضاریک اطمیناان،     نااقص داری، نسبت اقلام با کیفیت نگهو  اندازی  راه های  ورودی، شامل هزینه

شده انجام شده است. مشاهدات زیار براساا      رشد و وزن اقلام حب  میزان (،dانحراف معیار تقاضاها، تقاضای کل )

 انجام شده است: 4شکل 

1. EOQ ب ، طوری که با افزایش وزن ح به ؛به وزن حب  دارد بیشترین حساسیت را نسبتEOQ یابد.   کاهش می

 های بالاتری حب  شوند، شرکت باید تعداد کمتری از اقلام تازه متولاد   دلیل این امر آن است که اگر این اقلام در وزن

 ٪50 که ی طور به است؛ صادق زین مورد نیتقاضا مطابقت داشته باشد. عکا ا زانیمشده را سفارش دهد تا با همان 

کااهش در   ٪33در وزن مطلاوب باه    شیافازا  ٪50کاه   یدر حال ؛کند  یرا دو برابر م EOQ ،کاهش در وزن مطلوب

EOQ شود.  منجر می 

. افزایش زیااد در نسابت اقالام باا     تأثیر را دارد کمترین EOQرشد بر میزان و  ناقصنسبت اقلام با کیفیت  .2

 نسبت اقلام باا کیفیات پاایین    بارۀدر مثال برای ،شود  منجر می EOQدر  یبه افزایش اندک ،رشدمیزان کیفیت پایین و 

 کیفیات  ا. اگار نسابت اقالام با    اسات  شده  مقدار و درصد نسبتاً کم این متغیر در مثال عددی مطرح دلیل که این امر به

 گذاشت.  می EOQبر بیشتری آثار در مثال خیلی کم نبود،  پایین

در  شیافازا  ٪50دارد.  EOQبار   یتاوجه  وردرخا آثار  یهای نگهدار  اندازی، میزان تقاضا و هزینه  راه ۀهزین .3

 شود.  یم EOQ برکاهش  ٪18 و شی% افزا22 باع  کیترتبه ی، تقاضا و نگهداریانداز  راه ۀنیهز

ایان پا وهش پارامترهاای     یمادل موجاود   رایا ز ؛اناد   نشده یبررس یورود یپارامترها ۀهم ،سود کل یدر بررس

برخی از ، است نشان داده شده 5تحلیل حساسیت سود کل که در شکل   و  . براسا  نتایج تجزیهدارد ورودی متعددی

 است: به شرح زیرمشاهدات 

 ؛تغذیه، نگهداری و وزن حب  قرار دارد ۀسود کل در واحد زمان تحت تأثیر منفی پارامترهای هزین .1

درصادی  50با کیفیت خوب بیشترین تأثیر را در سود کل در واحد زماان دارد. افازایش    اقلامقیمت فروش  .2

 ؛شود  درصدی در سود منجر می77به افزایش  ،در قیمت فروش کالای با کیفیت خوب

 میازان  درصادی در 50به افازایش مشاابه آن دارد. افازایش     اثر بیشتری نسبت ،رشد تابع خطیمیزان کاهش  .3

 درصادی ساود منجار    7/28درصادی باه کااهش    50در حالی که کااهش   ؛دهد  درصد سود را افزایش می 5/9 ،رشد

 ؛شود  می

تاأثیر   ۀو تاأثیر آن باه اناداز    بالایی نداردسود کل اهمیت بر ثیرگذاری أازنظر ت ،نگهداری ۀتغییرات در هزین .4

شود. کااهش    و اثر آن معکو  و تعدیل مینیست ناشی از قیمت فروش کالاهای با کیفیت خوب و تقاضا چشمگیر 

 شود.  درصدی سود منجر می7درصدی در این پارامتر به افزایش 50
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 گیری  نتیجه -6

 باه تقاضاای تصاادفی   و  پایین )ناقص( محصولکیفیت  متغیرهای کردن اضافهتحقیقات، در سهم اصلی این مقاله 

تاوجهی در مقادار   درخور ر اث ،مدل مقدار سفارش اقتصادی برای اقلام رشدکننده است. وجود اقلام با کیفیت ناقص

دستیابی به مقدار سفارش بهینه و جلاوگیری   در ،ک به واقعیت تقاضایو نزد تر  بینی دقیق  سفارش دارد. همچنین پیش

بررسای کیفیات و    هها باید توجه مدیران تولیاد و عملیاات را با     کند. این یافته  های موجودی کمک می  از بروز هزینه

جلاک کناد. مادل    اضاا  تر مقدار تق  و نیز تشخیص صحی داشتن درصد اقلام با کیفیت ناقص    اطمینان از حداقل نگه

مین ماالی اعتباار تجااری، مجاازبودن     أمانند تورم، ت کردن برخی از متغیرها توان با اضافه  شده در این مقاله را می  ارائه

یناد  آکند کاه فر   حاضر فرض می ۀعلاوه، سیستم موجودی مقال بهگسترش داد.  ...تخفیفات مقداری و ، کمبود، خرابی

ثر اسات. ایان موضاوع هماراه باا      لتار ما    کیفیت پایین از اقلاماقلام با کیفیت خوب در جداسازی  ٪100غربالگری 

بیشاتر مادل نشاان     ۀبارای توساع   ی رادیگار  ۀهاای باالقو    یادگیری در فرآیند غربالگری، زمینه آثارکردن عامل  اضافه

 دهد.  می
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