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دو حالت يكپارچگي و عدم يكپارچگي زنجيره تامين مورد بررسي قـرار  
است  ]15- 13[گيرد.اين مدل درواقع توسعه اي بر مدلهاي مقالات مي

كه قيمت گذاري و كنترل موجودي را در دوسطح مـورد بررسـي قـرار    
 ،فروشـي  ن مدل يافتن مقادير بهينه قيمـت خـرده  مي دهد. هدف از اي

اعضـا بـه منظـور حـداكثر      3دهي و زمانبندي بازپرسازيمقدار سفارش
در اين مدل كمبـود بـراي هـر دو عضـو      .كردن سود كل زنجيره است

زنجيره غيرمجاز بوده و تقاضا تـابعي خطـي برحسـب قيمـت در نظـر      
گسـترش مـدلهاي    گرفته شده است. مهمترين نوآوريهاي اين مدل در

رايچ تك سطحي به دو سطح شـامل يـك توليدكننـده و يـك خـرده      
فروش و درنظر گرفتن توام پارامترهاي قيمت و زمان در تابع تقاضا بـه  
منظور لحاظ كردن خواص منحصر به فرد كالاهاي فسادپذير مي باشد. 
همچنين معدود مقالاتي كه به موضوع اين تحقيـق نزديكتـر هسـتند،    

سـازي   ثنا از تقريبهاي مختلف نظير سري تيلـور بـراي سـاده   بدون است
سازي ، اما در اين مدل هيچ تقريب خطي و سادهدانمدل استفاده نموده

مقـادير   ،صورت نگرفته و تمام جوابهاي حاصل از مـدلهاي ارائـه شـده   
. متاسفانه به دليل پيچيـدگي مشـتقات درجـه دوم تـابع     ددقيق هستن

، امكان اثبات تقعر يا عـدم  4ماتريس هشينهدف و همچنين دترمينان 
تقعر تابع هدف در حالت يكپارچگي اعضا وجود ندارد و تقعر تابع سـود  
از طريق مثال عددي بررسي شده و سپس مدل مورد تحليل حساسيت 

 Mathematicalافـزار  است. براي انجام محاسـبات از نـرم   قرار گرفته

  .استفاده شده است 8.0.4
مقاله در قالب چارچوب زير ارائـه شـده اسـت : در     باقي مطالب اين

گذاري و كنترل موجـودي  ابتدا مقالات مربوط به قيمت ،بخش دوم
در .اندكالاهاي فسادپذير با تمركز بر مدلهاي چندسطحي مرور شده

بخش سوم مفروضات و نمادهاي به كار رفته در مدل معرفي شده و 
مـاهنگي و عـدم   در بخش چهـارم مـدل پيشـنهادي در دوحالـت ه    

بخش پنجم مربوط به روش حـل و   .هماهنگي اعضا ارائه شده است
ارائه مثالهاي عددي است و تحليل حساسيت مدل در بخش ششـم  

گيـري مقالـه و پيشـنهادات    مطرح شده است. در بخش آخر نتيجـه 
  به تحقيقات آتي ارائه شده است. مربوط

  
  . مرور ادبيات2

در سال  ]4[5ذير با كار ويتينتحقيق در زمينه كالاهاي فساد پ
كه در انتهاي يك دوره منسوخ  6او كالاهاي مد .آغاز شد 1957

مدل موجودي براي كالاهايي كه به  .شوند را در نظر گرفته بودمي
در سال  ]5[7بتدا توسط قاره و شرادرا ،شوندطور نمايي فاسد مي

آنها مشاهده كردند كه كالاهاي خاصي در طي  .ارائه شد 1963
 ،زمان با نسبتي كه از طريق تابع نمايي منفي قابل تخمين است 

مرور جامعي بر مطالعات  ]6[8گويال و گيري. شونديتخريب م
ارائه دادند. لي و  90دلهاي موجودي كالاهاي فسادپذير دهه م

ادبيات  ،با رويكرد جديدي براساس محدوده مطالعه ]2[9همكاران

و  10مدلهاي موجودي كالاهاي فسادپذير را در دو دسته بنگاه
زنجيره تامين و با تمركز بر معيارهاي كليدي تقاضا و نرخ 

  .فسادپذيري مرور نمودند
گذاري كالاهاي اولين كساني بودند كه قيمت]7[11اليون و مالايا

ه كالا داراي عمر آنها فرض كردند ك .فسادپذير را بررسي كردند
-مفيدي است كه قبل از تاريخ انقضاي آن فاسد شدن روي نمي

قيمت  ،يك مدل موجودي قطعي با تخفيف مقداري ]8[دهد.وي 
دپذيري متناسب با زمان را بررسي اي و فساافت پارهگذاري و پس

او نرخ تقاضا را براساس قيمت نزولي در نظر گرفت و فرض  .كرد
مقدار موجودي براساس تابع ويبول دو پارامتري نسبت به  ،كرد

 گذاري و تعيين اندازهمساله قيمت]3[12آباد .شودزمان فاسد مي
فساد  ،انباشته براي كالاهاي فسادپذير را در شرايط توليد محدود

چنگ و  .اي و فروش از دست رفته بررسي نمودافت پارهپس ،نمايي
دل سفارش اقتصادي براي يك خرده فروش يك م]9[13همكاران

تعداد و زمانبندي بهينه  ،طراحي كردند تا بتواند قيمت فروش
نرخ  .اي تعيين نمايدافت پارهبازپرسازي را با در نظر گرفتن پس

فسادپذيري در اين مدل ثابت درنظر گرفته شده است و تقاضا 
مقعر از زمان و تابعي نزولي از قيمت فروش  - تابعي لگاريتمي 

رابا اضافه كردن هزينه  ]3[مدلآباد ]10[14تنگ و همكاران .است
رفته گسترش ناشي از فروش از دست 15نيتافت و هزينه حسپس

يك مدل موجودي قطعي براي ]11[16داي و همكاران،دادند
كالاهاي فسادپذير با تقاضاي وابسته به قيمت مطرح كردند كه در 

پذير به آن نرخ تقاضا و نرخ فسادپذيري توابعي پيوسته و مشتق
همچنين در اين مدل  .ترتيب بر حسب قيمت و زمان هستند

كمبود مجاز بوده و تقاضاي برآورده نشده با نرخ نمايي منفي بر 
مساله ]12[17گردد. تساو و شينافت ميحسب زمان انتظار پس

ترفيعات و بازپرسازي براي اقلام فسادپذير در  ،گذاري پوياقيمت
فروش دهد و خرده كننده اعتبار تجاري ارائه ميشرايطي كه تامين

در اين مدل  .بررسي نمودند ،دهدتلاشهايي جهت ترفيع انجام مي
فسادپذيري تابعي از مقدار  ،تقاضا تابعي توام از قيمت و زمان

نخعي و ميهمي  .ريزي محدود استموجودي دردست و افق برنامه
گذاري و كنترل موجودي همزمان براي يك مدل قيمت ]13[

افت كالاهاي فسادپذير آني و درنظر گرفتن كمبود به صورت پس
اي ارائه داده و به صورت تحليلي بهينگي جوابهاي بدست آمده پاره

گذاري و يك مدل قيمت ]14[ميهمي و نخعي  .را اثبات نمودند
 .موجودي توام براي كالاهاي فسادپذير غيرآني ارائه دادندكنترل

آنها فرض كردند كه تقاضا تابعي خطي از قيمت و نمايي برحسب 
گردد و مقدار افت ميپس ،ايزمان است و كمبود به صورت پاره

همچنين [15]ميهمي و نخعي افت تابعي از زمان انتظار است. پس
  .اين مساله را با فرض تاخير مجاز در پرداختها گسترش دادند
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گذاري و كنترل مساله قيمت ،مقالاتي كه تاكنون معرفي شدند
اند. موجودي كالاهاي فسادپذير را تنها براي يك بنگاه بررسي نموده

سازمانها ناچار به ايجاد  ،حال آنكه با توجه به تشديد رقابت جهاني
در اين راستا يانگ  .ماهنگي با ساير اعضايزنجيره تامين خود هستنده

موجودي براي يك كالاي  - يك مدل خط مشي توليد ]16[و وي 
- فسادپذير با نرخ ثابت تقاضا و توليد ارائه دادند كه در آن يك تامين

بررسيهاي اين مقاله  .بودند فروش لحاظ شدهكننده و چندين خرده
ه به ميزان محسوسي داد كه در اثر هماهنگي اعضاي زنجيرنشان مي
 .شودهاي سيستم نسبت به حالت استقلال اعضا كاسته مياز هزينه

يك مدل موجودي چندسطحي براي كالاهاي  ]17[18رائو و همكاران
 ،كنندهه شامل تامينفسادپذير ارائه دادند كه در آن هزينه كل زنجير

شد. در اين مدل نرخ تقاضا و توليد  توليدكننده و خريدار حداقل مي
ثابت بوده و كمبود غيرمجاز لحاظ شده است. در هر دوره چندين 

 .شودانباشته با اندازه يكسان به سطح پايين دستي تحويل داده مي
يك مدل موجودي سه سطحي شامل يك  ]18[19ونگ و همكاران

فروش، براي اقلام يك توزيع كننده و يك خرده ،توليدكننده
سادپذيري تابعي از زمان بوده و فسادپذير ارائه دادند كه در آن نرخ ف

كند در واقع اين مدل بررسي مي .متفاوت است ،براي هرجز از زنجيره
چه اثري بر كارايي خط  ،كه نرخ متفاوت فسادپذيري در هرسطح

منافع و  .گذاردمشي موجودي تك تك اعضا و كل زنجيره مي
ك دراين مقاله از طريق ارائه ي ،زيانهاي حاصل از ادغام زنجيره

 ]19[اند. عطائي و ماكوئي مورد ارزيابي قرار گرفته 20سياست جبراني
برنامه ريزي چندهدفه تامين توام براي كالاهاي فسادپذير با طول 
عمر ثابت و تاريخ انقضاي مشخص را با درنظر گرفتن يك تامين 
كننده و تعدادي خريدار مورد مطالعه قرار دادند. مساله مورد نظر در 

از دو ديدگاه بازپرسازي توام و برنامه ريزي مشاركتي اين مقاله 
  بررسي شده است. 

مدلهاي چندسطحي بودند كه  ،مقالات اشاره شده در بخش قبلي
 ]20[21مدل مارتين .گذاري را درنظر نگرفته بودندمبحث قيمت

يكي از اولين مطالعات صورت گرفته در اين زمينه است كه مساله 
تعيين فواصل بهينه بازپرسازي و قيمتهاي بهينه تخفيف يافته براي 

پذير در يك فروش و مشتري نهايي را براي يك كالاي زوالخرده
 كننده بررسيزنجيره تامين دوسطحي با يك خريدار و يك تامين

زني توزيع سود حاصل در مدل او يك روش براي چانه.نموده است
در اين مدل تقاضا تابعي نمايي از .ارائه شده است ،از هماهنگي اعضا

زمان و خطي برحسب قيمت فرض شده و كمبود غيرمجاز درنظر 
دهي  گذاري و سفارشيك مدل قيمت ]1[22يانگ .استگرفته شده 

بهينه براي كالاهاي فسادپذير با تقاضاي وابسته خطي به قيمت 
زني لحاظ شده تا سود بين اين مدل يك فاكتور چانهدر  .ارائه داد

دو طرف توافق را متعادل نمايد و كمبود غيرمجاز بوده و نرخ 
مدل مشابهي را براي يك ]16[فسادپذيري ثابت است. يانگ و وي 

و با چرخه عمر كوتاه ارائه دادند  23كالاي الكترونيكي با فناوري بالا

در اين مدل همانند  .اده نمودندو براي حل مدل از سري تيلور استف
هماهنگي بدون  ،سه سناريوي عدم هماهنگي]1[مدل يانگ 

وي و .تخفيف و هماهنگي با تخفيف مقداري بررسي شده است
گذاري و بازپرسازي بهينه براي يك يك مدل قيمت]21[يانگ

كننده و چندين شامل يك تامين 25و ناب 24زنجيره تامين چابك
خريدار ارائه دادند. در اين مدل نرخ تقاضاي خريداران ثابت بوده و 

ويانگ و ي.طول دوره تمام خريداران يكسان لحاظ شده است
يك مدل موجودي دوسطحي شامل يك  ]22[26همكاران

توليدكننده و يك خريدار كه در آن نرخ تقاضا تابعي تواني از قيمت 
هر دو عضو زنجيره به دنبال مقدار اقتصادي سفارش به بوده و 

 .اندمنظور حداكثرسازي سود كل زنجيره هستند را بررسي نموده
كند كه كننده اعتبار تجاري به خريدار اعطا ميدر اين مدل تامين

در آن ميزان اعتبار به اندازه سفارش بستگي دارد. چن و 
 ،فروشيمساله تعيين همزمان قيمت بهينه خرده ]23[27چنگ
بندي بازپرسازي و تعداد دفعات ارسال محموله كالا در زمان

شرايطي كه زنجيره تامين مورد نظر شامل يك توليدكننده و 
تابعي خطي از قيمت چندين خريدار بوده و تقاضاي خريداران 

ونمايي برحسب زمان است را در دو حالت يكپارچگي و عدم 
به منظور تسهيم سود  .يكپارچگي زنجيره تامين بررسي نمودند

استفاده شده  28حاصل از يكپارچكي از يك مكانيزم تخفيف شبكه
 است.

فسادپذيري كه هماهنگي در  گذاري كالاهايبنابراين مدلهاي قيمت
به دليل نزديك شدن به  ،گيرندتامين را نيز درنظر مي زنجيره

رغم  ارند اما عليشرايط واقعي كسب و كار از اهميت بالايي برخورد
مقالاتي كه اين موضوعات را به صورت توام مورد  ،اين اهميت

كمتر در ادبيات كالاهاي فسادپذير به چشم  ،بررسي قرار دهند
همچنين بيشتر مقالات بررسي شده در ادبيات كه مساله . خورند مي

هاي جندسطحي براي كالاهاي گذاري زنجيرهموجودي و قيمت
اند، از تقريبهاي خطي نظير بسط تيلور گرفته فسادپذير را درنظر

اند. اما جوابهاي بدست آمده در اين براي حل مدل استفاده نموده
افزار گونه تقريبي به صورت دقيق در نرمتحقيق بدون هيچ

Mathematical 8.0.4همچنين در اين مدل  .محاسبه شده است
به ناديده هزينه ناشي از فاسدشدن كالا كه در اغلب مدلهاي مشا

  لحاظ شده است. ،فته شده استگر
  

 مفروضات و نمادها . 3

در اين مقاله نيز مشابه همه مقالات موجود در ادبيات مفروضاتي 
  در اين بخش معرفي خواهند شد. لحاظ شده كه 

  . مفروضات3-1
فروش كننده و يك خردهزنجيره مورد نظر شامل يك توليد .1

 .كننداست كه يك محصول را توليد مي



  وست

ويض يا تعمير 

 ،نمايدفاده مي
فروش توليد و ه

I୫ሺtሻ 
ρ 
tୱ 

د   
n 

X 
h୫ 

k୫ 
R୫ 
Q୫ 
π୫ 
π୘ 

 

  

 ن

هركدام از  ،شود
 به منافع ساير 

ي، فريد پيمان د

  2ه 

تعو ،شوندسد مي

 .غير مجاز است

 .ض شده است

 به انباشته استف
خردهزه سفارش 

فـروش (عـددرده

  ده
  نده

  حد زمان 

  نباشته

نيره تاميزنج 
 درنظر گرفته نش
ود خود هستند و

عيسي نخعي

شماره - 26جلد  

ر طول دوره فاس

دو عضو زنجيره غ
تم نامحدود فرض
 سياست انباشته
دوره كالا به انداز

  

  tدر زمان 
 
  ه

توليدكننده به خر

  توليدكننده
لا براي توليدكنند
الا براي توليدكنن

  ره  
  يدكننده
  حد زمان

خرده فروش در واح

ست انباشته به ان

يكپارگيعدم 
ي زنجيره تامين

حداكثر كردن سو

زنجيـره

-1394تابستان

كالاهايي كه در
 .شوند نمي

كمبود براي هرد
افق زماني سيست
توليدكننده از

براين در هر دبنا
.گرددارسال مي

  ته در مدل

دي توليدكننده د
 راي توليدكننده

 توليد در هر دوره
ت ارسال كالا از تو

اندازي براي ت راه
اري هر واحد كالا
 شدن هرواحد كا
دكننده در هر دور
ته توليد براي تولي
توليدكننده در واح
د توليدكنندهو خ

اسيدكننده با س

حالت اول: ع. 1-
ني كه يكپارچگي
ضا تنها به دنبال ح

دپذير در يـك زن

ت مديريت توليد،

ي

ت

 ت
a-

6.

7.
8.
9.

به كار رفت يها

سطح موجود
aنرخ توليد بر

زمان شروع
تعداد دفعات

  صحيح)
هزينه هربار
هزينه نگهدا
هزينه فاسد
درآمد توليد
اندازه انباشت
مقدار سود ت
مجموع سود

  

ديفروش و تولده

ره
4-

زمان
اعض

ن كالاهاي فسـاد
  نباشته

هندسي صنايع و

 و نرخ فسادپذيري
 ست است.

 صورت آني صورت

ر گرفته شده است
 bpش كالاست و

نماده. 3-2

θ

a ,b > 0

p

I୰ሺtሻ 

T

q

c
h୰  ش
 A

k୰  وش
R୰
π୰

خرد يم موجود

 يكپارچگي زنجير

موجودي همزمان
كرد انباشته به انب

يه بين المللي مه

بوده 29ز نوع آني
از موجودي در دس

 گرفته است.

 و بازپرسازي به

Dሺpሻ ൌ ሺa درنظر
حسب قيمت فروش

  tدر زمان

  فروشرده
  ر هر دوره
 فروشي خرده

فروش براي خرده
فروشدوره خرده

لا براي خرده فرو
  ره

  حد زمان

ستميش سي نما

 ل مساله

براي دو حالته
  شود.  مي

گذاري و كنترل م
 دوسطحي با رويك

نشر

 نظر فسادپذير از
حظه مقدار ثابتي ا

صفر درنظر گ 30ك
زي محدود بوده

aه شكل  െ bpሻ

ولي و خطي برح

  دن كالا
  ابت تابع تقاضا
  ش هر واحد كالا

فروش ددي خرده

زپرسازي براي خر
فروش درش خرده

 هر واحد كالا براي
ري هر واحد كالا

دهي براي هر دش
شدن هرواحد كالا

فروش در هر دور 
خرده فروش در وا

.1شكل 

مدل. 4
دل رياضي مساله
پارچگي آن ارائه

گ قيمت  175
د تامين

 

كالاي مورد .2
آن در هرلح

زمان تدارك .3
نرخ بازپرساز .4
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 2شماره  - 26جلد  -1394تابستان نشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد، 

در اين شرايط با توجه به اينكه توليدكننده در  .اعضا توجهي ندارند
نمايد و فروش توليد ميهر دوره به اندازه سفارش يك دوره خرده
متغيرهاي طول دوره و  ،طول دوره هر دو عضو زنجيره يكسان است

فروش تعيين قيمت بهينه براساس حداكثرسازي تابع سود خرده
  .ابل محاسبه استشده و درنتيجه اندازه انباشته توليدكننده ق

  فروشمدل خرده. 4-1-1
شود، تغييرات سطح موجودي مشاهده مي شكل همانطور كه از 

 ،فروش در هر دوره ناشي از تقاضا و فاسد شدن كالاستخرده
  ن:بنابراي

  

)1(  
ሻݐ௥ሺܫ݀
ݐ݀

൅ ሻݐ௥ሺܫߠ ൌ െܦሺݐሻ ൌ െሺܽ െ 0				,		ሻ݌ܾ ൑ ݐ

൑ ܶ

)2(  ⇒ ሻݐሺݎܫ ൌ
ܽ െ ݌ܾ

ߠ
െ  ݐߠ݁ܿ

  
برابر با صفر است  Tبا توجه به اينكه سطح موجودي در درلحظه 

  خواهيم داشت :
  

ሻݐ௥ሺܫ  )2( ൌ
ܽ െ ݌ܾ
ߠ

ൣ݁ఏሺ்ି௧ሻ െ 1൧ 

  
  مقدار سفارش خرده فروش در هر دوره برابر است با :

  

ݍ  )3( ൌ ௥ሺ0ሻܫ ൌ
ܽ െ ݌ܾ
ߠ

ൣ݁ఏ் െ 1൧ 

  
  اجزاي تابع هدف خريدار عبارت است از :

درنظر گرفته شده  Aدهي كه در هر دوره مقدار ثابت هزينه سفارش
 .است

  هزينه نگهداري :

)4(  
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  هزينه فاسد شدن كالا:
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  هزينه خريد در هر دوره :

  

௥ܥܲ  )7( ൌ ݍܿ ൌ ௥ሺ0ሻܫܿ ൌ ܿ
ܽ െ ݌ܾ
ߠ
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  درآمد هر دوره :

  

)8(  ܴ௥ ൌ න݌ ,݌ሺܦ ሻݐ
்

଴
ݐ݀ ൌ ሺܽܶ݌ െ  ሻ݌ܾ

  
بنابراين تابع هدف خرده فروش كه سود در واحد زمان است از 

  طريق رابطه زير قابل محاسبه است :
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كه سود خرده فروش را  ،∗ܶو∗݌به منظور يافتن مقادير بهينه 
  كافيست تا دستگاه معادلات همزمان زير حل گردد: ،حداكثر نمايد
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افزار در نرم )11() و 10(ساده سازي معادلاتپس از 

Mathematical 8.0.4،  مي رسيم.13() و 12(به معادلات (  
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آيد داراي دست مي) به 13() و 12(. جوابي كه از معادلات 1قضيه 
فروش به شرايط درجه دوم براي حداكثر كردن تابع هدف خرده

  صورت مطلق است.
جواب ،)13) و (12(: براي اينكه جواب حاصل از معادلات اثبات 

فروش باشد لازم است تا سازي تابع هدف خردهبهينه مساله حداكثر
  شرايط زير برقرار گردد:
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)1(  ∂ଶπ୰
∂Tଶ

ൌ
െ2ߠܣଶ െ ሺܽ െ ሻሺh୰݌ܾ ൅ ሺܿ ൅ k୰ሻߠሻ ቀെ2 ൅ ்݁ఏሺ2 െ ߠ2ܶ ൅ ܶଶߠଶሻቁ

ܶଷߠଶ
൏ 0 

)2(  ∂ଶπ୰
∂pଶ

ൌ െ2ܾ ൏ 0 

ܪ ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ
∂ଶπ୰
∂Tଶ

∂ଶπ୰
∂T ∂p

∂ଶπ୰
∂p ∂T

∂ଶπ୰
∂pଶ ے

ۑ
ۑ
ۑ
ې

⇒ ሻܪሺݐ݁ܦ ൌ
∂ଶπ୰
∂Tଶ

∗
∂ଶπ୰
∂pଶ

െ ሺ
∂ଶπ୰
∂T∂p

ሻଶ ൐ 0 

)3(  
⇒

1
ܶସߠସ

ܾ ቆെܾሺh୰ ൅ ሺܿ ൅ k୰ሻߠሻଶ ቀ1 ൅ ்݁ఏሺെ1 ൅ ሻቁߠܶ
ଶ

െ ଶߠ2ܶ ൬െ2ߠܣଶ െ ሺܽ െ ሻሺh୰݌ܾ ൅ ሺܿ ൅ k୰ሻߠሻ ቀെ2 ൅ ்݁ఏሺ2 െ ߠ2ܶ ൅ ܶଶߠଶሻቁ൰ቇ ൐ 0 
  

تواند منفي باشد و به عبارت ديگر با توجه به اينكه مقدار تقاضا نمي
0a-bp > از طرفي ، ) همواره منفي است1(بنابراين رابطه  ،است

مقداري  )2(به وضوح مشخص است كه رابطه  ،b > 0بنابر فرض 
  .منفي خواهد داشت

نشان Mathematical 8.0.4افزارهمچنين بررسي دترمينان در نرم
 .همواره مثبت است ∗ܶو∗݌دهد كه مقدار دترمينان فوق به ازاي مي

معين به عبارت ديگر ماتريس هشين به ازاي جوابهاي بهينه 
  .باشدمي 31مثبت

  Lot for lotدكننده در حالت يمدل تول -4-1-2
كند، زماني كه توليدكننده از سياست انباشته به انباشته استفاده مي

فروش در طي يك به ميزان سفارش خرده ،لازم است تا در هر دوره
تغييرات  شكل بنابراين مطابق  .واحد كالا توليد نمايد qيعني  ،دوره

موجودي توليدكننده در طي يك دوره ناشي از توليد و فاسد شدن 
  بنابراين: ،كالاست

  

)17(  dI୫ሺtሻ
dt

൅ θI୫ሺtሻ ൌ ρtୱ ൑ t ൑ T 

)18(  ⇒ I୫ሺtሻ ൌ
ρ

θ
൅ ceିθ୲tୱ ൑ t ൑ T 

  
توجه به اينكه سطح موجودي توليدكننده در ابتداي دوره با 

  داريم : ،) برابر صفر استtୱتوليد(
  
)19(  I୫ሺtሻ ൌ

ρ

θ
൫1 െ eθሺ୲౩ି୲ሻ൯tୱ ൑ t ൑ T 

  
- برابر با مقدار سفارش خرده Tاز طرفي سطح موجودي در لحظه 

  به عبارت ديگر : ،) خواهد بودqفروش (يعني 
  

)20(  
I୫ሺTሻ ൌ q ⟹

ρ

θ
൫1 െ eθሺ୲౩ି୘ሻ൯

ൌ ൬
a െ bp

θ
൰ ൫eθ୘ െ 1൯ 

  
زمان شروع توليد در هر دوره از طريق رابطه زير قابل بنابراين 

  محاسبه است :
  

)21(  ⟹ tୱ ൌ
1
θ
ln ൥1 െ

θ

ρ
∗ ൭൬

a െ bp
θ

൰ ∗ ൫eθ୘ െ 1൯൱൩

൅ T 
  

داراي اجزاي زير خواهد lot for lotتابع هدف توليدكننده با رويكرد 
  بود :

در نظر گرفته شده  Xاندازيكه درهر دوره مقدار ثابت هزينه راه
 .است

 هزينه نگهداري كالاها :

تعداد كل كالاهاي نگهداري شده توسط توليدكننده در دوره توليد 
  برابر است با :

  

)22(  

TH୫ ൌ න I୫ሺtሻdሺtሻ
୘

୲౩

ൌ
ρ

θ
ቆሺT െ tୱሻ

൅
1
θ
൫eθሺ୲౩ି୘ሻ െ 1൯ቇ 

  
بنابراين هزينه نگهداري كالا براي توليدكننده در هر دوره برابر 

  است با :
  
)23(  HC୫ ൌ h୫ሺTH୫ሻ 
  

 هزينه فاسد شدن كالاها :

  برابر است با  ،دوره توليدتعداد اقلام فاسدشده در طول 
  
)4(  TD୫ ൌ න θI୫ሺtሻdሺtሻ

୘

୲౩

ൌ ρ ቆሺT െ tୱሻ ൅
1
θ
൫eθሺ୲౩ି୘ሻ െ 1൯ቇ 

  
بنابراين هزينه فاسدشدن كالا براي توليدكننده در هر دوره برابر 

  است با :
  
)25(  DC୫ ൌ k୫ሺTD୫ሻ 

 

 درآمد توليدكننده در هر دوره :
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به ميزان  همانطور كه قبلا اشاره شد، توليدكننده در هر دوره
درآمد  ،بنابراين ،توليد مي نمايد ،سفارش يك دوره خرده فروش

  توليدكننده در يك دوره برابر است با :

  

)26(  R୫ ൌ cq ൌ cI୰ሺ0ሻ ൌ c ൬
a െ bp

θ
൰ ൣeθ୘ െ 1൧ 

  بنابراين تابع هدف توليدكننده به صورت زير قابل نمايش است :
  

)27(  

π୫ ൌ
1
T
ሺR୫ െ X െ DC୫ െ HC୫ሻ

ൌ
1
T
ቌc ൬

a െ bp
θ

൰ ሺeθ୘ െ 1ሻ

െ ൭X

൅ h୫
ρ

θ
ቆሺT െ tୱሻ

൅
1
θ
൫eθሺ୲౩ି୘ሻ െ 1൯ቇ

൅ k୫ρቆሺT െ tୱሻ

൅
1
θ
൫eθሺ୲౩ି୘ሻ െ 1൯ቇ൱ቍ 

  نيره تاميزنج يكپارچگيحالت دوم : . 4-2
فروش و توليدكننده با خرده ،در شرايط هماهنگي اعضاي زنجيره

در  .كنند تا سود كل زنجيره حداكثر گردديكديگر همكاري مي
سود كل  ،اعضاتك چنين شرايطي به جاي حداكثرسازي سود تك

به  ،فروش استزنجيره كه برابر با مجموع سود توليدكننده و خرده

توجه  .گيردسازي مدنظر قرار ميعنوان تابع هدف مساله ماكسيمم
داشته باشيد كه در اينجا فقط مدل كلي هماهنگي زنجيره مدنظر 
بوده و از تكنيكهاي مختلف هماهنگ سازي نظير تخفيف مقداري و 

  بنابراين : .استفاده نشده است ساير موارد

  

)28(  
π୘ ൌ π୰ ൅ π୫ ൌ ሺܽ݌ െ ሻ݌ܾ െ

ܣ ൅
௖൫ିଵା௘೅ഇ൯ሺ௔ି௕௣ሻ

ఏ
൅

୦౨ሺ௔ି௕௣ሻ൫ିଵା௘೅ഇି்ఏ൯

ఏమ
൅

୩౨ቀ
௔ି
௕௣ቁ൫ିଵା௘

೅ഇି்ఏ൯

ఏ

ܶ

൅
െݔ ൅

௖൫ିଵା௘೅ഇ൯ሺ௔ି௕௣ሻ

ఏ
െ k୫ ቀെݏ ൅ ܶ ൅ ିଵା௘ሺ౪౩ష೅ሻഇ

ఏ
ቁ ߩ െ

୦ౣቆି௦ା்ା
షభశ೐ሺ౪౩ష೅ሻഇ

ഇ ቇఘ

ఏ

ܶ
 

  

  در اين حالت به منظور يافتن قيمت و طول بهينه دوره بازپرسازي لازم است تا معادلات همزمان زير برقرار گردد :
  

)29(  

∂π୘
∂T

ൌ
1
ܶଶ

ۉ

ۈ
ۇ
ܣ ൅ ܺ െ

ሺܽ െ ሻܶ݌ܾ ቀ൫െ1 ൅ ்݁ఏ൯h୰ ൅ ൫்ܿ݁ఏ ൅ ൫െ1 ൅ ்݁ఏ൯k୰൯ߠቁ

ߠ
൅
h୰ሺܽ െ ሻ൫െ1݌ܾ ൅ ்݁ఏ െ ൯ߠܶ

ଶߠ
൅
k୰ሺܽ െ ሻ൫െ1݌ܾ ൅ ்݁ఏ െ ൯ߠܶ

ߠ

൅
்݁ఏሺܽ െ ሻܶ൫ܽ൫െ1݌ܾ ൅ ்݁ఏ൯ሺh୫ ൅ ሺܿ ൅ k୫ሻߠሻ െ ܾ൫െ1 ൅ ்݁ఏ൯݌ሺh୫ ൅ ሺܿ ൅ k୫ሻߠሻ െ ൯ߩߠܿ

ሺܽሺെ1ߠ ൅ ்݁ఏሻ െ ܾሺെ1 ൅ ்݁ఏሻ݌ െ ሻߩ

െ
h୫ ቆ൫െ1 ൅ ்݁ఏ൯ሺܽ െ ሻ݌ܾ ൅ Logߩ ቂ1 െ

൫ିଵା௘೅ഇ൯ሺ௔ି௕௣ሻ

ఘ
ቃቇ

ଶߠ
െ
k୫ ቆ൫െ1 ൅ ்݁ఏ൯ሺܽ െ ሻ݌ܾ ൅ Logߩ ቂ1 െ

൫ିଵା௘೅ഇ൯ሺ௔ି௕௣ሻ

ఘ
ቃቇ

ߠ

ی

ۋ
ۊ
ൌ 0 

)30(  
∂π୘
∂p

ൌ ܽ െ ݌2ܾ െ
ܾ ቀh୰൫1 െ ்݁ఏ ൅ ൯ߠܶ ൅ ൫ܿߠ െ ்ܿ݁ఏ ൅ k୰ െ ்݁ఏk୰ ൅ k୰ܶߠ൯ቁ

ଶߠܶ

െ
ܾ൫െ1 ൅ ்݁ఏ൯൫െܽ൫െ1 ൅ ்݁ఏ൯ሺh୫ ൅ ሺܿ ൅ k୫ሻߠሻ ൅ ܾ൫െ1 ൅ ்݁ఏ൯݌ሺh୫ ൅ ሺܿ ൅ k୫ሻߠሻ ൅ ൯ߩߠܿ

ଶሺܽߠܶ െ ்ܽ݁ఏ ൅ ܾሺെ1 ൅ ்݁ఏሻ݌ ൅ ሻߩ
ൌ 0 

  

با توجه به غيرخطي بودن و پيچيدگي بالاي مدل در حالت 
اثبات تقعر يا عدم تقعر تابع هدف يه  ،يكپارچگي زنجيره تامين

صورت تحليلي امكانپذير نبوده و بهينگي جوابهاي مدل در مثالهاي 
  .گيردعددي مورد بررسي قرار مي

 
 

  روش حل و مثال عددي. 5
در حالت عدم هماهنگي اعضا از  ∗݌و  ∗ܶبه منظور يافتن مقدار

و در حالت هماهنگي اعضاي زنجيره از روابط  )13)،(12(روابط 
در مدلهاي مطرح شده در اين پايان  .گردداستفاده مي )30(و  )29(



  وست

Dሺp, tሻ ൌ ሺa െ

ρ ൌ 600

در  .كرده است
ز پذيرش خط 
مين دليل لازم 
ف نظير تخفيف 
ست هماهنگي 

ي، فريد پيمان د

  2ه 

െ bpሻ ൌ ሺ500
ൌ 4.5, k

0, X ൌ 550, h୫

غير
T
p
q
π
t
π
π

∂ଶπ୰
∂p∗ଶ

ቆ

∂ଶπ୰
∂T∗ଶ

ቆ

Det

% كاهش پيدا ك2
 خرده فروش از

به هم .داري نمايد
كنيكهاي مختلف
را ترغيب به سيا

  
  اعضا

  
  ضا

  .شده است

عيسي نخعي
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െ ሻ,θ݌3.5 ൌ 0
୰ ൌ 1, 
ൌ 2.25, k௠ ൌ 0

  
 متغي
T∗

p∗ 
q∗ 
π୰∗ 
tୱ∗ 
π୫
∗

π୘
∗

ቆ
∂ଶπ୘
∂p∗ଶ

ቇ 

ቆ
∂ଶπ୘
∂T∗ଶ

ቇ 
t(H) 

22.93 ،گي اعضا
رسد كه نظر مي

جيره تامين خودد
 با استفاده از تك

.. خريدار ر.و33تبار

عدم هماهنگي

ت هماهنگي اعض

ليدي مدل ارائه ش

زنجيـره

-1394تابستان

0.18, ܿ ൌ 40, h୰

0.5, ܣ ൌ 300 

مدل اول يعدد
  هنگي اعضا

0.52 
93.02 
95.3 
8115 

0.3 
6224. 
14340 

-7  

-4364 

3005 

هماهنگحالت عدم
ين شرايطي به

ي يكپارچگي زنج
ت تا توليدكننده

مدت اعتب ،32داري
 .ضا نمايد

T  وP درحالت ع

درحالت Pو  Tي

  ت
ترهاي كل از پارام

T 

دپذير در يـك زن

ت مديريت توليد،

كي

 
نه مثال عيبه ي

عدم هما
15
27
56
.37
6
795
.166

4.13

8.8

- ه
عر
لق
-ي
1 %

ت

به ح
چني

مشي
است
مقد
اعض

Tزاي متغيرهاي
 

ه ازاي متغيرهاي
 

تحليل حساسيت
ده برحسب برخي

ن كالاهاي فسـاد
  نباشته

هندسي صنايع و

با اندكي ]22[نگ
  : رح زير است

يجوابها .1جدول
  هماهنگي اعضا

1.013 
73.32 
270.56 

6255.034 
0.543 

9987.947 
16242.98 

-7.069 

-1797.4 

12655.9 

تابع هدف خرده
قعدوره و قيمت م

ي ماكسيمم مطلق
 عددي نشان مي

13.27 ،سود كل
خرده فروش نسبت

رده فروش به از

د كل سيستم به

ت. 6
يت مدل ارائه شد

موجودي همزمان
كرد انباشته به انب

يه بين المللي مه

 مقاله چن و چن
رهاي مدل به شر

ج
ه  ت
9 
-2 
18 
-2 
5 
6 
1 

،مشخص است  
متغيرهاي طول د
از مثالهاي عددي

بررسي مثال .شد
 اعضاي زنجيره س
ليست كه سود خ

تابع سود خر .1

تابع سود. 2دار

حساسيش تحليل

گذاري و كنترل م
 دوسطحي با رويك

نشر

ي موجودي در
پارامتررفته است. 

درصد تغييرا
94.247%
21.184%
83.737%
22.924%
50.833%
60.454%
13.269%

- 

- 

- 

نمودارو نمودار 
دف كل به ازاي م
ه جواب حاصل ا

باش دو حالت مي
د هماهنگي بين
ت اما اين در حا

نمودار

نمود

در اين بخش

گ قيمت  179
د تامين

 

مثال عددي ،نامه
رات به كار رتغيي

  
همانطور كه از 
فروش و تابع هد
بوده و در نتيجه
تابع سود در هر
دهد كه با ايجاد

افزايش يافته است
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  )aاس در تابع تقاضا (يت مدل اول نسبت به پارامتر مقيل حساسيتحل .2 جدول
Non-Integrated Integrated  

 درصد تغييرات 50%- 25%- 0% 25% 50% 50%- 25%- 0% 25% 50%
750 625 500 375 250 750 625 500 375 250 a 
0.4 0.45 0.52 0.65 1.01 0.79 0.89 1.01 1.2 1.5 T∗ 

128.4 110.7 93 75.6 58.9 108.8 91.1 73.3 55.6 38.1 p∗ 
124.7 111.1 95.4 76.2 48.5 314.8 294.7 270.6 240.7 201.3 q∗ 

25091.4 15475.7 8115.4 3025.3 252 23203.5 13598 6255 1190.5 -1560.1 π୰∗ 
11020.7 8622.1 6224.8 3824.1 1373.7 14914.7 12460.8 9987.9 7486.6 4934.3 π୫∗  
36112 24097.7 14340.2 6849.5 1625.7 38118.2 26058.7 16243 8677.1 3374.1 π୘

∗  

  
  )bمت در تابع تقاضا (يت مدل اول نسبت به پارامتر حساس به قيل حساسيتحل .3 جدول

Non-Integrated Integrated 

50% 25% 0% -25% -50% 50% 25% 0% -25% -50% 
درصد 
 تغييرات

5.25 4.375 3.5 2.625 1.75 5.25 4.375 3.5 2.625 1.75 b 

0.59 0.55 0.52 0.5 0.47 1.02 1.02 1.01 1.01 1.01 T∗ 
69.4 78.8 93 116.8 164.3 49.5 59 73.3 97.1 144.7 p∗ 
84.2 90 95.4 100.4 105.1 269.1 269.9 270.6 271.3 272 q∗ 
2969 4953.9 8115.4 13661.1 25162.1 441.1 2752.7 6255 12138.6 23974.9 π୰∗ 

4759.7 5496.5 6224.8 6946.9 7664.4 9855.8 9922 9987.9 10053.6 10119 π୫∗  
7746.7 10450.4 14340.2 20608.1 32826.5 10296.9 12674.7 16243 22192.2 34093.9 π୘

∗  

  
  )ી(يريت مدل اول نسبت بهنرخ فسادپذيل حساسيتحل .4جدول 

Non-Integrated Integrated 

 درصد تغييرات 50%- 25%- 0% 25% 50% 50%- 25%- 0% 25% 50%
0.27 0.225 0.18 0.135 0.09 0.27 0.225 0.18 0.135 0.09 θ 
0.45 0.48 0.52 0.57 0.63 0.96 0.99 1.01 1.04 1.07 T∗ 
93.3 93.1 93 92.9 92.8 73.4 73.3 73.3 73.3 73.3 p∗ 
83.5 88.8 95.4 103.6 114.4 267 268.8 270.6 272.2 273.8 q∗ 

7945.2 8027.5 8115.4 8210.1 8313.7 5815.1 6032 6255 6484.3 6719.9 π୰∗ 
6137.4 6180.9 6224.8 6268.7 6311.5 10375.2 10184.6 9987.9 9785 9575.7 π୫∗  
14082.7 14208.4 14340.2 14478.8 14625.2 16190.3 16216.7 16243 16269.3 16295.6 π୘

∗  

  
  فروشخرده ينه نگهداريت مدل اول نسبت به هزيل حساسيتحل .5 جدول

Non-Integrated Integrated 

 درصد تغييرات 50%- 25%- 0% 25% 50% 50%- 25%- 0% 25% 50%
6.75 5.625 4.5 3.375 2.25 6.75 5.625 4.5 3.375 2.25 h୰ 
0.48 0.5 0.52 0.55 0.58 0.88 0.94 1.01 1.11 1.24 T∗ 
93.2 93.1 93 92.9 92.9 73.6 73.4 73.3 73.2 73.1 p∗ 
87.2 91 95.4 100.4 106.3 230.4 248.2 270.6 299.8 339.9 q∗ 

8014.4 8063.8 8115.4 8169.5 8226.6 6211.9 6236.1 6255 6265.1 6260.2 π୰∗ 
6087.9 6154.3 6224.8 6300.2 6381.5 9758.9 9865.5 9987.9 10132.8 10310.7 π୫∗  
14102.3 14218.1 14340.2 14469.7 14608.1 15970.8 16101.6 16243 16397.9 16570.9 π୘

∗  
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