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Purpose: The newsboy problem is one of the most widely used and important models in the field of inventory control. 
In fact, there are many industries whose products fall into the category of newosboy problem, such as seasonal goods, 
food products. But in practice there are more restrictions than the assumptions of the newsboy problem. In this article 
has tried, in order to make the problem more in line with the real world some limitations during production, such as 
outsourcing mode, capacity limit and returned goods, have been added to the problem. 

Methodology: This research is based on library studies and the development of mathematical modeling. 

Findings: In the newsboy problem, there are important parameters such as outsourcing, capacity constraints and product 
referral which in this study, the effect of each of these parameters on profitability has been evaluated. 

Originality/Value: Development of the newsboy problem in terms of outsourcing and returned products and capacity 
constraints. 
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 مقدمه -1

 یکه بازه زمان جاآن دارد و از ینیدوره مصرف مع کیاست که در آن کالا  یکنترل موجود یاحتمال یهامدل وفروش جزپسرک روزنامه مساله
 یوره تصادفتقاضا در طول د کهاینتوجه به سفارش دهد. با بارهکیرا به یآت یهامصرف دوره یستیبا داریاست، خر یکالا طولان لیتحو

 یاز تقاضا ترکمو کاهش ارزش کالا و بالعکس اگر  ینگهدار یهانهیدوره سفارش دهد با مازاد تقاضا و هز ازیاز ن شیب داریاست، اگر خر
 یفروش سعمدل پسرک روزنامه ،نیبنابرا شود؛یرفته مواجه مکمبود و سود فروش ازدست یهانهیدر طول دوره سفارش دهد با هز یافتیدر

را کسب  یسودآور ینتربیش داریحداقل گردد و خر یموجود ستمیس یهانهیکه مجموع هز شود نییتع ینحوبه نهیسفارش بهدارد مقدار 
فروش قرار پسرک روزنامه مسالهزمره در  ...و مد  یکالاها ،یفاسدشدن یکالاها ،یفصل یروزنامه، کالاها لیاز قب یی. کالاها[1] دینما

 .رندیگیم

است و از همان  ریپذدوره محدود امکان کیتنها در  هاآن یو عرضه کالا برا دیوجود دارد که تول یادیز یوکارهاکسب زین یواقع یایدن در
است  یمهم کنترل موجود یهافروش ازجمله مدلپسرک روزنامه مسالهکنند.  نیسفارش خود را مع ای دیتول زانیم باره،کیبه دیدوره با یابتدا
در  هاآن میکاربرد مستق ،یواقع یایدن ییایو پو یکنترل موجود یهابودن مدل ستایکاربرد دارد؛ اما به علت ا ییکالاها نیچن یبرا عمدتاکه 

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
  391-402(، 1402)(، 2، شماره )8دوره                                                  

     www.journal-dmor.ir 

 پژوهشی نوع مقاله:

 یمرجوع یو کال  تیظرف تیمحدود ،یسپارفروش در حالت برونسرک روزنامهپ مساله

   *،1موئیپروانه س ،1آرزو خزائی  
 .همدان، ایران، نایسیبوعلدانشگاه مهندسی صنایع، دانشکده مهندسی،  گروه1 

ارد که دوجود  یادیز عیصنا تیاست. در واقع یپرکاربرد و مهم در حوزه کنترل موجود یهااز مدل یکیفروش پسرک روزنامه مساله هدف:
 یهاتیمحدود اما در عمل ؛ییمحصولات غذا ،یفصل یمانند کالاها ردیگیقرار م فروشروزنامهپسرک  مسالهدر زمره  هاآنمحصولات 

 یایبا دن مساله تربیشجهت انطباق  تا شده است ینوشته سع نیر اد وجود دارد. فروشروزنامهپسرک  مسالهنسبت به مفروضات  یتربیش
 اضافه شوند. مسالهبه  یمرجوعی و کالا تیظرف تیمحدود ،یسپارحالت برون ازجمله دیهنگام تول یهاتیاز محدود یبرخی واقع

 ی ریاضی صورت گرفته است.سازمدلی و توسعه اکتابخانهمطالعات  اساسبراین پژوهش  شناسی پژوهش:روش

وهش ین پژاکه در  ی، محدودیت ظرفیت و ارجاع کالا وجود داردسپاربرونی مهمی نظیر پارامترها فروشروزنامهپسرک  مساله در ها:یافته
 هر یک از این پارامترها بر میزان سودآوری مورد ارزیابی قرار گرفته است. اثیرت

 ی و ارجاع کالا و محدودیت ظرفیت.سپاربروندر شرایط  فروشروزنامهپسرک  مسالهتوسعه  علمی: افزودهارزشاصالت/

 .ی، کالای مرجوعیسپاربرون ،فروشپسرک روزنامه مساله ،تیظرف تیمحدود ها:کلیدواژه

 چکیده
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رفته، و مواجه با کمبود علاوه بر فروش ازدستتقاضاها وجود دارد  تامیندر  تیاحتمال کمبود ظرف ی. در هر صنعترودیم سوال ریبازار کار ز
 نیدر حل ا ،نیبنابرا ؛ستندیمستثنا ن تیوضع نیاز ا زیذکرشده ن عی. صنااندازدیبه خطر م زیو اعتبار شرکت را ن یمشتر تیشاخص رضا دو

 یاز کالا یادیز ریفروشان مقاداوقات در نزد خرده یگاه چنینهم . [2]مناسب استفاده کرد وهیبه ش یسپاراز برون توانیمعضل م
و سود  رساندیم بیفروشان آسبه خرده انشده قطعفروخته یمقدار بالقوه از کالا نی. اشودیداشته مفصل فروش نگه انینشده در پاروختهف

فروش خرده نیمعامله ب یدر ابتدا یبازگشت استیس کیفروشان و تداوم تجارت، کمک به خرده یبرا ،نیبنابرا دهد؛یرا کاهش م هاآن
 مساله [4] خوجا .[3] بازپرداخت شوند ییجز ایطور کامل نشده بهفروخته یموجب آن کالاهاکه به شودیمنعقد م کنندهمینتا( و ی)مشتر

مدل را به حالت  [5]ن چن و چدارد، توسعه داد.  یفیاز حالت تک تخف یتربیشکه سود  ییچندتا فیفروش را به حالت تخفپسرک روزنامه
رزرو،  بیمدل ترت نیبه هم[6]  برخوردارند. چن و چن فیاز تخف دهندیکه رزرو انجام م یانیمشتر کهیطوردادند به میرزرو تعم بیتتر

پسرک  مساله [7] . لاو و لاوه استشد نیمع فیسفارش و تخف نهیمقدار به MCR تمیاضافه کردند و با الگور زیبودجه را ن تیحالت محدود
 زین روشیپ قیکردند. در تحق یبررس ییمنابع چندتا تیمنابع و محدود تیظرف تیرا در دو حالت محدود یچند محصول شفروروزنامه
دهد،  رخ تواندیم ... و آلاتنیماش ،یانسان یرویکمبود ن چونهم یمتعدد لیکه به دلا یو خارج یداخل دیتول زانیدر م تیظرف تیمحدود

داد که در آن تقاضاها  میبودجه تعم تیفروش را به حالت محدودپسرک روزنامه یچند محصول مساله [8] سیراکتارکیاست. وا شده یبررس
پژوهش  نیو گسسته استفاده کردند. در ا یابازه یتقاضا ویگرفته نشده و از دو سنار نظردر یخاص عیتقاضا توز یبودند؛ اما برا یاحتمال
وجود ندارد.  زیبودجه ن تیگسسته است، فرض شده و محدود یتقاضا تصادف یدارا که یمحصولصورت تکفروش بهپسرک روزنامه مساله

تقاضا  یکه تابع چگال یحالت یبودجه توسعه دادند. برا تیرا به حالت محدود یچند محصول سالهم نیهم زین [9] عبدالملک و همکاران
 . ژانگ و همکارانه استکرد جادیرا ا نهیبه به کینزد ای نهیوسته بود، حل بهیکه تابع تقاضا پ یزمان یو برا قیحل دق یهابود، فرمول کنواختی

داشت، استفاده  ینریبا تیکه ماه تمیالگور کیحل از  یکردند و برا یبررس تیظرف تیفروش را در حالت محدودپسرک روزنامه مساله [10]
و  یداخل دیدر تول تیظرف تیمحدود زیکاربرد دارد. در مدل ما ن یاحتمال وستهیگسسته و پ یهر دو نوع تقاضا یبرا تمیالگور نیکردند. ا

گسسته کاربرد دارد.  یتقاضا عیتوز یاست که تنها برا یرخطیغ یزیرمدل برنامه کیوجود دارد؛ اما روش حل آن به شکل  یسپاربرون
 یکردند که در آن برا یبررس یسپارو برون تیظرف تیبا محدود یفروش را در حالت چند محصولپسرک روزنامه مساله [11] ژانگ و دو

بودند.  یاحتمال وستهیتقاضاها پ چنینهم ؛شده است استفاده صفر از  غیرزمان تدارک صفر و  با یسپاراز برون یمقابله با کمبود احتمال
از  یدیتول تیظرف زانیبه م باتوجهدادند و در آن  میمنابع و بودجه تعم تیمحدود را به حالت [11] انگ و دوژمطالعه  [14] و همکاران یسا

 یمرجوع یندهایفرآ یبرا یمدل کنترل موجود کی [12] و همکاران یاستفاده کردند. و تیظرف یمقابله با کمبود احتمال یبرا یسپاربرون
پسرک  مساله [13] . مسترد و همکارانباشندیدار مو کران یاحتمال یرهایصورت متغکردند که در آن تقاضا و ارجاع کالا به ارایه

تقاضاها  انسیو وار نیانگیتنها از م مسالهحل  یو برا ستیتقاضا مشخص ن عیکردند که شکل توز یبررس یفروش را در حالتروزنامه
 یکاری. آدشدندیگردانده مباز یبا بازپرداخت کامل به مشتر شدهیداریفروش مجدد هستند و محصولات خرشده و ارجاعات قابلاستفاده

 رندهیگمیآن به تصم جیکردند که نتا ارایهرا  یهستند، مدل یتصادف یرهایتقاضاها متغ نیانگیکه هم تقاضا و هم م یطیدر شرا [14] کارانو هم
 بیبه موضوع تخر [15] حداکثر شود. مشود و همکاران انتظارموردانجام دهند که سود  یاگونهتقاضاها را به ینیبشیتا پ کندیکمک م

در مدلشان،  چنینهم .پردازندیچندگانه م (JIT) موقعبه لیتحو ستمیبر س یفروش مبتنمدل پسرک روزنامه کیدر قالب  تمحصولا
 نهیبه زانیم ک،یکلاس یسازنهیمدل به کیاتخاذ کردند و با استفاده از  یجلب نظرمشتر یفروش را براازکالا و ضمانت پس ارجاع استیس

 یرا در حالت محدود یفروش چندمحصولپسرک روزنامه مساله [16] اند. اوتا و همکارانرا به دست آورده ... و یفروشعمده متیق د،یتول
 و همکاران یکاریند. آددقرار دا یهر تقاضا متفاوت بود را موردبررس یبرا عیتوز انسیو وار نیانگیکه م یتمینرمال لگار یبودجه با تقاضا

و حداکثر  نهیبه مقدار سفارش به دنیرس یاند و براقرار داده یموردبررس یفاز یرا در حالت تقاضا فروشپسرک روزنامه کیمدل کلاس [17]
 تیریهدفه مدمدل دو کی [18] بناب و همکاران یاند. کرباساستفاده کرده یتصادف تیمحدود یزیربر برنامه یمبتن دیروش جد کیسود، از 

 یموجود نهیکردن کل هز نهیکردند که در آن اهداف مدل کم ارایهبا فروشندگان متعدد  تامینرهیزنج مساله کی یبرا یفاز یبا تقاضا یموجود
 انبار است. یفضا یسازنهیو به

 یسپاراستفاده از برون رینظ یواقع یایدن طیاز شرا یپژوهش برخ نیموفق، در ا دیتول ندیفرآ کیدر هاآن تیو اهم شدهانیبه مطالب ب باتوجه
فروش به مدل پسرک روزنامه ،یمشتر یشده از سوفروخته یو ارجاع کالا یو خارج یداخل دیدر تول تیظرف تیمحصولات، محدود

لازم است که  یده سود ینترشبیبه  دنیرس یو برا گذارندتاثیردر تابع سود  یموارد به چه شکل نیاز ا کیهر  میشو جهشده تا متواضافه
پسرک  مسالهنشده است که  افتهی یمدل زیشده نانجام قاتیتحق ری. در سامیکن میتنظ یرا در چه مقدار یمربوط به هر استراتژ یپارامترها
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را  یمرجوع یمحدود و کالاها یسپاربرون ،یداخل دیدر تول تیظرف تیگسسته را در حالت محدود یالاحتم یفروش با تقاضاروزنامه
 قرار دهند. یزمان موردبررسبه شکل هم

 ساختار مقاله -2

به آن مقدار باتوجه و  افتیتقاضاها را در ینیبشیپ دکنندهیتول 0tکه در لحظه  دیریبگ نظردر را یمحصولفروش تکپسرک روزنامه مساله
y) یداخل دیتول j) یداخل دیتول تیظرف تقاضا از حداکثر زانیم کهی. درصورتکندیم نییرا تع (y0) یبرا تواندیم دکنندهیباشد، تول تربیش 

محصول  یرا برا (zj) یسپارکند و مقدار برون ( استفادهz0)گرفتن سقف مجاز آن  نظربا در یسپاربرون نهیبه تقاضا از گز ییپاسخگو
مجدد  فروشلآن قاب k% مقدار، نیا. از شودیبازگردانده م rبا احتمال  یشده به مشتردادهلیتحوکند. سپس محصول  نییموردنظر تع

که محصول یطور مکرر ادامه دارد تا زمانارجاع و فروش مجدد به چرخه نی. اگرددیم یاز آن دچار ارزش اسقاط (k-1)%است و
است؛  یداخل دیو تول یسپاربرون نهیبه ریمقاد درباره یریگمیتصم زین ی. هدف کل[13] ،[11]فروش مجدد نباشد قابل ایبازگردانده نشود 

دوره،  یدر ط یاحتمال یمختلف تقاضا ریمقاد یازاهدف به نیبه ا دنیتابع سود حداکثر گردد. در جهت رس یاضیر دیکه ام یاگونهبه
محاسبه و  دیهر مقدار تول یازاشده، مقدار سود بهتهاز مدل نوش . سپس با استفادهشودیگرفته م نظردر دیآن، حجم تول رینظ ریمقاد

 .شودیانتخاب م نهیعنوان مقدار بهکند، به جادیما ا یسود را برا ینتربیشکه  یدیتول زانیم تیدرنها

 یفروش در حالت چند محصولپسرک روزنامه مساله، [13] تحقیق . درباشندیحاضر م قیتحق هیپا هایمطالعه [13] و[11]  هایهمقال
زمان تدارک صفر و  با یسپاراز برون یمقابله با کمبود احتمال یگرفته است و برا موردمطالعه قرار یسپارو برون تیظرف تیبا محدود

 وستهیتقاضاها پ چنینهم وجود نداشت؛ کنندهتامیندر منابع  یتیمحدود ،یسپاربرون زانیکه در استفاده از م انداستفاده کرده صفرغیر
ارجاع  طیصفر تحت شراریزمان تدارک غ محدود با یسپاربرون یاز استراتژ ت،یظرف مقابله با کمبود یبرا زیبودند. در مدل ما ن یاحتمال

 عیاست که توز شده یبررس یفروش در حالتپسرک روزنامه مساله، [11] تحقیق حالت گسسته دارد. در اشده است؛ اما تقاض کالا استفاده
فروش مجدد هستند. شده است و ارجاعات قابل تقاضاها استفاده انسیو وار نیانگیتنها از م مسالهحل  یو برا ستیتقاضا مشخص ن

 طیتحت شرا اتیفرض نیا یتمام زیه در مدل ما نک شدندیبازگردانده م یربا بازپرداخت کامل به مشت زین شدهیداریمحصولات خر
 برقرار است. یتصادف یبا فرض گسسته بودن تقاضا یسپاربرون

 مفروضات مدل -2-1

کالاها  کهدرصورتیمشتری نیست؛  عهدهمتحمل شده و هیچ هزینه برگشتی بررا  bآوری فروشنده برای محصول مرجوعی هزینه جمع
 هایمرجوعفرض شده، فروش  چنینهم مجدد است. فروشقابلد و محصول آسیبی ندیده باشد، در طی فصل فروش بازگردانده شون

در پاسخگویی نسبت به محصولات تازه تولید در اولویت است. هزینه نگهداری فیزیکی برای محصولات نیز ناچیز انگاشته شده است. 
صورت به . کمبود، مجاز وشودیماستفاده  صفراز  یرغسفارش ل و زمانی بین تحوی فاصله بای سپاربرونبه مازاد تقاضا از استراتژی 

نیز گسسته با تابع احتمال معین  تقاضا .[13] ،[11] شودیمانجام صورت کامل رفته است. در صورت ارجاع کالا، بازپرداخت به ازدست
 فرض شده است.

 رهایها، پارامترها و متغشاخص یمعرف -2-2

 هاشاخص

 .i = 1,…,n تقاضا:

 .j = 1,…,nمیزان تولید: 

 هاپارامتر 

Diمقدار تقاضای تصادفی :ith  در طول دوره. 
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pi تصادفی: تابع احتمال تقاضای ith در طول دوره. 

Sیک واحد کالا : قیمت فروش. 

cهزینه تولید داخلی هر واحد کالا :. 

vارزش اسقاطی هر واحد کالا :. 

bواحد کالا محصول مرجوعی هر یآور: هزینه جمع. 

gهزینه کمبود هر واحد کالا :. 

:gr متعدد کالا در طول دوره یهاازای ارجاعهزینه کمبود به. 

pG : ارجاع کالا بارکیبرای  انتظارموردواحد درآمد. 

:pr  متعدد کالا یهابرای ارجاع انتظارموردواحد درآمد  𝑝𝑟 > c. 

:w0 سپاری هر واحد کالاهزینه برون. 

y0حداکثر ظرفیت تولید داخلی :. 

:z0 سپاریحداکثر ظرفیت برون. 

r0  شده: احتمال بازگشت کالای فروخته ≤ r ≤ 1. 

k0  ی: احتمال فروش مجدد کالای مرجوع ≤ k ≤ 1. 

:Q j ازای سناریومقدار کل تولید به  jth. 

 هامتغیر 

y j : یوسنارازای محصول تولید داخلی بهتعداد jth. 

zj :ازای سناریو شده بهسپاریتعداد کالای برونjth. 

EX : انتظارموردتابع سود. 

 است: pGزمان دوره برابر عبارت ارجاع کالا در مدت بارکرای یب انتظارموردرآمد د [18] تحقیق طبق

ازای هر واحد کالا، باشد، به r. اگر درصد ارجاع برابر رساندیمبه فروش  S متیق بافروشنده هر محصولی که ارجاع داده نشده است را 
را پرداخت  bی آورجمع، تولیدکننده هزینه شودیمانده است. برای هر محصولی که توسط مشتری بازگرد S(r-1) برابر انتظارمورددرآمد 

مجدد نیست و دچار اسقاطی  فروشقابل (k-1)% کالای بازگشتی، r%. از است rb برای هر واحد انتظارموردهزینه  ،؛ بنابراینکندیم
ی متعدد کالا در طول هاارجاعبرای  انتظارموردرآمد د [11] تحقیق . طبقاست r(1-k)v برای آن برابر انتظارموردکه واحد درآمد  شودیم

 صورت زیر است:و به دهدیمدوره، تشکیل یک تصاعد هندسی 

(1) pG=(1-r)s-rb+r(1-k)v. 
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 .است gr برابر [18] تحقیق ی متعدد کالا طبقهاارجاعازای طور مشابه هزینه کمبود بهبه

 میزان درآمد حاصل از فروش محصول: 

 امیزان درآمد حاصل از اسقاط کالاه: 

 میزان هزینه کمبود: 

  :ازای هرمقدار تولید داخلی به اگرهزینه تولید داخلی کالا j  به میزان y j اندازه ای بهباشد و تولید هر واحد هزینهc گاه کل هزینه تولید ایجاد کند، آن
cyداخلی به میزان  j  شودیمبرآورد. 

  ی هرازای کالاها بهسپاربرونمیزان  چهچنان: یسپاربرونهزینه j  اندازهبه  zj  یسپاربرونتعیین شود و هزینه هر واحد  w0گاه کل هزینه باشد، آن
 است. w𝟎zj ی برابرسپاربرون

  یسپاربرونمحدودیت مربوط به سقف مجاز: 

 محدودیت مربوط به سقف مجاز تولید داخلی: 

 حجم محصولی باشد که کارخانه تصمیم گرفته شده که باید برابر یسپاربرونمجموع تعداد کالاهای تولید داخلی و تعداد کالاهای  محدودیت مربوط به
 به تقاضاها در طول دوره عرضه کند. در پاسخگویی

 مدل یصورت کل -2-3

min(Di، Qکه وجود عبارت  است 1ی غیرخطیزیربرنامهمدل از نوع  j)  سازی مدل شده است. برای حل یرخطیغدر تابع هدف موجب
min(Di،Q، ابتدا باید مدل خطی شود که برای رفع این مشکل مساله j) برابر متغیری مانندWi  سپس دو محدودیت به شرح  شدهفرض
 است: شده اضافهی موجود هاتیمحدودزیر به 

                                                             

1 Nonlinear Programming )NLP( 

(2) pr=pG(1 + rk +(rk)2+…) =
pG

1-rk
. 

(3) gr =
g

1-rk
. 

(4) ∑ prmin(Di

n

i=1

,Q j)pi. 

(5) ∑ (Q j - min (D  i

n

i=1

,Q j))piv. 

(6) ∑  (Di - min(Di,Q j))pigr

n

i=1

. 

(7) zj≤z0, j =1,…,n. 

(8) y j≤y0, j =1,…,n. 

(9) y j+zj=Q j , j =1,…,n. 

(10) EX= ∑ prmin(Di
n
i=1 ,Q j)pi + ∑ (Q j - min (D  i

n
i=1 ,Q j))piv -

∑  (Di - min(Di,Q j))pigr- cy j-
n
i=1 w0zj.  

 𝑆. 𝑡.                                                      
(11) zj≤z0, j =1,…,n. 

(12) y j≤y0, j =1,…,n. 

(13) y j+zj=Q j, j =1,…,n. 

(14) y j≥0, j =1,…,n. 

(15) zj≥0, j =1,…,n. 

(16) y j≥0, j =1,…,n. 

(17) Wi≤Q j. 



 

 

 

396 

وئی
سم

ی و 
خزائ

/ 
میم

تص
ت، 

لیا
عم

در 
یق 

حق
و ت

ی 
گیر

وره 
د

8 ،
اره 

شم
2 ،

ان 
بست

تا
14

02
حه:

صف
 ،

 
40

2
-

39
1

 

 است. شده حل GAMSافزار نرمو سپس توسط  شدهلیتبدی خطی زیربرنامهبه همین ترتیب مدل به یک مدل 

 ژوهشی پهاافتهی -3

ی ریاضی استفاده سازمدلباشد، باید از  وجود داشته ...ی که یک تابع هدف با تعدادی محدودیت از جنس منابع، زمان و امسالهدر هر 
دستی سخت  صورتبهلی یکه در اغلب موارد حل چنین مسا ریاضی نشان داد علایمرا در غالب تعدادی متغیر و  موردنظر مسالهیعنی ؛ کرد

ی هامدلبرنامه قدرتمند در حل  یک  GAMS افزارنرمکه  ی استفاده کردسازنهیبهی افزارهانرمچنین حالتی باید از  ممکن باشد. درو شاید غیر
، نتایج مربوط افزارنرم. در این بخش نیز با استفاده از همین است( حتی در ابعاد بزرگ ...ی خطی، غیرخطی و زیربرنامهمختلف ریاضی )

 .شودیم ارایههمراه تحلیل هر یک ثال با ابعاد مختلف، به م 10به حل 

 نتایج حاصل از حل هر مثال. -1جدول 
Table 1- Results of solving each example. 

 

 

 

 

 نتایج مربوط به هر مثال به شرح زیر است: لیوتحلهیتجز

ی استفاده سپاربرونه از و صفر خواهد بود. در این حالت بهتر است ک 200ی به ترتیب سپاربرونبهترین مقدار تولید داخلی و  -1مثال 
 نشوند. تامینواحد  200از  تربیشنشود و در طول دوره تقاضاهای 

در تولید، مدل  تیظرفبه دلیل محدودیت   j = 4ازای و صفر خواهد بود. به 80به ترتیب ی سپاربرونبهترین مقدار تولید داخلی و  -2مثال 
 نشدنی شده است.

مانده واحد باقی 35واحد آن با تولید داخلی و  265که از این میزان  واحد باشد 300میزان کل تولید بهترین حالت این است که  -3مثال 
 شود. تامینی سپاربرونبا 

واحد آن سهم  1500گردد و از این میزان  تامینواحد از تقاضاها  2300که تنها  شودیممقدار سود در صورتی حاصل  ینتربیش -4مثال 
از این حد در  تربیشواحد استفاده شود و تقاضای  800ی به تعداد سپاربروندر این حالت بهتر است که از استراتژی تولید داخلی باشد. 

 طی دوره با کمبود مواجه شود.

رتیب ی به تسپاربرونازای آن مقادیر بهینه تولید داخلی و است که به واحد 1472مقدار سود  ینتربیشبه جدول نتایج حل،  باتوجه -5مثال 
 .است 23و  117

 است.  j = 6 بهترین ترکیب تولید مربوط به -6مثال 

دهی منفی )زیان( است.  مقدار سود رونیا ازرا جبران کند؛  هانهیهز تواندینمچون درآمد  80و  30و  20و  10ازای مقادیر تولید به -7مثال 
بهتر است میزان کل تولید در طول  ،و صفر خواهد بود؛ بنابراین 50ی به ترتیب سپاربرونبهینه تولید داخلی و ترکیب  از بین مقادیر مثبت نیز

 بود اجازه دهیم که با کمبود مواجه شود. تربیشواحد باشد و اگر تقاضا از این حد  50دوره فقط 

  .شودیمحاصل  j = 7ازای مقدار سود به ینتربیشبه نتایج حل مثال،  باتوجه -8مثال 

jy jz r مثال مقدار بهینه 
200 0 0.19 3691 1 

80 0 0.035 2054 2 

265 35 0.75 32743 3 

1500 800 0.01 53724 4 

117 23 0.05 1472 5 

2147 413 0.8 65381 6 

50 0 0.5 1598 7 

140 0 0.43 4237 8 

894 0 0.18 27235 9 

600 70 0.62 9146 10 
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که تحت چنین شرایطی  دهدیمنشان  چنینهم .است  j = 5مقادیر منفی و مثبت تابع سود بهترین ترکیب مربوط به از بین  -9مثال 
 .شودینمتوصیه ی سپاربروناستفاده از 

 .واحد است 70و  600ی به ترتیب سپاربرونانتخاب برای تولید داخلی و  نیبهتر -10مثال 

تصادفی  صورتبهاست. مقادیر هر پارامتر نیز  شده ارایهو مقادیرشان برای هر مثال  امترهاپار 3 جدول و 2 جدول، در در قسمت ضمایم
که مشهود است بین برخی از پارامترهای مدل ارتباط  طورهمانالبته  است. آمده دستبهاکسل  افزارنرم از داخل یک بازه انتخابی، توسط

 بین پارامترها داریم: روابط تربیشچارچوب این ارتباطات بوده است. برای تشریح خاصی وجود دارد که انتخاب بازه و عدد تصادفی در 

 پارامتر قیمت فروش (s) از هزینه تولید داخلی  تربزرگ(c) است. 
  سپاربرونپارامتر هزینه( یw0( از هزینه تولید داخلی )c )اما از قیمت فروش  ؛تربزرگ(s )است ترکوچک. 
  پارامتر ارزش اسقاطی(v )از قیمت فروش  ترکوچک(sاست ). 

 ( در شرایط اقتصاد نرمال، پارامتر ارزش اسقاطیv( از هزینه تولید داخلی )c ،)است ترکوچک. 
 مجموع احتمالات تقاضا در طی یک دوره نیز باید برابر یک شود. 
  شدهفروختهپارامتر احتمال بازگشت کالای (r( و احتمال فروش مجدد کالای مرجوعی )k) چون از جنس احتمال هستند، بایستی بین صفر و یک ،

 .باشند

 تحلیل حساسیت -3-1

تا با استفاده از آن نتایج حاصل از تحلیل  میاکردهاستفاده  2جدول  و 1جدول در  موجود 4 مثال مربوط بهدر این قسمت از اطلاعات 
 صورت نموداری نشان دهیم.را برای هر پارامتر به

 بر تابع سود( w0) یسپاربرونرات پارامتر هزینه تغیی تاثیر -1-1-3

دارند و کاهش ی نیز با تابع سود رابطه عکسانهیهز و بالعکس. جملات گرددیمی سپاربرونکاهش در این پارامتر موجب کاهش هزینه 
 ست.ا انتظارمورد 1 شکلروند مورد مشاهده برای سود در  ،بنابراین؛ شوددر آن باعث افزایش سود می

 .یسپاربرونتغییرات تابع هدف نسبت به پارامتر هزینه  -1شکل 
Figure 1- Changes in the objective function relative to the outsourcing cost parameter. 

 تابع سود بر (rشده )فروختهپارامتر احتمال ارجاع کالی  تاثیر -2-1-3

؛ درنتیجه میزان درآمد حاصل از گرددیم تربیش، شوندیافزایش یابد، تعداد کالاهایی که دچار اسقاط م r، اگر میزان (1رابطه )طبق 
اندازه به یآور، باید هزینه جمعشودیتوسط مشتری ارجاع داده مازای هر واحد محصولی که . از طرفی بهابدییتولید محصولات کاهش م

b  نیز هر چه درصد  (3رابطه ). طبق شودیم تربیشنیز  یآورباشد میزان هزینه جمع تربیشپرداخت گردد که هرچه درصد ارجاع کالا
، rg؛ درنتیجه با افزایش ابدیی( افزایش مrgره )متعدد کالا در طول دو یهاازای ارجاع شود، هزینه کمبود به تربیشکالاهای مرجوعی 
 .ابدییتابع سود کاهش م هاجملهموجب تمامی این و به شودیهزینه کمبود زیاد م
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 .تغییرات تابع هدف نسبت به پارامتر احتمال ارجاع کال -2شکل 
Figure 2- Changes in the objective function relative to the product referral probability parameter. 

 تابع سود بر (b)آوری کالهای مرجوعی پارامتر هزینه جمع تاثیر -3-1-3

. به گذاردیتاثیر م Gpارجاع کالا یعنی  بارکیانتظار برای کالاهای مرجوعی بر واحد درآمد مورد یآور، پارامتر هزینه جمع(1رابطه )طبق 
تعدد کالا در طول م یهاازای ارجاعانتظار بهبا واحد درآمد مورد  Gp، (2رابطه ) . باتوجه بهابدییکاهش م Gpمقدار  bصورتی که با افزایش 

و به  افتهی میزان درآمد حاصل از فروش محصولات کاهش جهی؛ درنتشودینیز کم م rpمیزان  Gp( رابطه مستقیم دارد و با کاهش rpدوره )
 .معنادار است 3 شکلشود. با این توصیف روند کاهش سود در دنبال آن میزان سود نیز کم می

 ی کالی مرجوعی.آورجمعارامتر هزینه تغییرات تابع هدف نسبت به پ -3شکل 
Figure 3- Changes in the objective function relative to the cost of collecting the returned products. 

 بر تابع سود (k)تغییرات درصد فروش مجدد کال  تاثیر -3-1-4

و میزان درآمد ناشی از فروش و  رسدیم ( به فروشs) یاصلباقیمت ی تربیشهرچقدر درصد فروش مجدد کالا افزایش یابد، تعداد کالای 
 .کندیم. مطابق نمودار زیر نیز با افزایش درصد فروش مجدد کالا، تابع سود روندی روبه رشد پیدا ابندییمتابع سود افزایش 

 تغییرات تابع هدف نسبت به پارامتر درصد فروش مجدد کال. -4 شکل
Figure 4- Changes in the objective function relative to the resale percentage parameter. 
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 بر تابع سود(y0)  تغییرات حداکثر ظرفیت تولید داخلی تاثیر -5-1-3

ی ارسپبرونکه واحد هزینه تولید داخلی نسبت به  ی استفاده کردسپاربروناز دو منبع تولید داخلی و  توانیمدر پاسخگویی به تقاضاها 
ی ترنییپا، کالاها با هزینه شودیم ترکمی سپاربروناست. هر چه میزان ظرفیت تولید داخلی افزایش یابد، نیاز ما به استفاده از منابع  ترکم

، ؛ زیراشدهازای دو مقدار پایانی، میزان سود یکسانی حاصل. در این نمودار بهگرددیمی ایجاد تربیشنیز سود  تیدرنهاو  شوندیمتولید 
؛ این حد از تقاضا را برآورده کنند توانندیم، دونقطهواحد است و هر یک از مقادیر مربوط به این  2570تقاضا  در این مثال حداکثر میزان

 نقطهسهمقادیر مربوط به  چنینست که موجب افزایش تابع سود شود. همدر تولید داخلی نیز تا حدی نیاز ا تیظرفافزایش  ،بنابراین
 .استشده نیز صفر میزان سود حاصل ،بنابراین ؛کنندینمواحد است را هم برآورده  2000تدایی نمودار، حداقل تقاضا که اب

 تغییرات تابع هدف نسبت به پارامتر حداکثر ظرفیت تولید داخلی. -5شکل 
Figure 5- Changes in the objective function relative to the maximum internal 

production capacity parameter. 

 بر تابع سود (z0)سپاری تغییرات حداکثر ظرفیت برون تاثیر -6-1-3

( نیز برآورده 2000واحد است و هر یک از سه مقدار اولیه نمودار، حداقل تقاضا ) 1500با استفاده از ظرفیت ثابت تولید داخلی که 
و به تبعیت از آن، تابع  ابدییتقاضاها افزایش م تامینتوان  یسپارافزایش ظرفیت برون ؛ اما بادیآیدست نمو هیچ سودی هم به شودینم

 تربیشاست که از مقدار کل تقاضاهای دریافت شده  ثرومی نیز تا حدی سپاربرون؛ اما میزان افزایش ظرفیت کندیسود نیز صعود م
تمامی تقاضاها چون نقطه انتهایی نمودار،  7مربوط به ی سپاربرونر ظرفیت مختلف حداکثازای هر یک از مقادیر به مثال عنوانبهنباشد. 

ی در اندهیفزاافزایش ظرفیت نیز باید تا جایی ادامه داشته باشد که تغییر  ،است؛ بنابراین شده جادیسودآوری یکسانی ا، گردندیم تامین
 تابع سود اعمال کند.

 ی.سپاربرونبه پارامتر حداکثر ظرفیت تغییرات تابع هدف نسبت  -6 شکل
Figure 6- Changes in the objective function relative to the maximum outsourcing 

capacity parameter. 

 

 گیری و پیشنهادهای آتینتیجه -4

رجاع محصول افزایش یابد، میزان چه نرخ افروش، هرپسرک روزنامه مسالهی فوق، با اعمال سیاست بازگشت کالا در هاافتهی اساسبر
ی متعدد کالا در هاارجاعازای ی، واحد هزینه کمبود بهآورجمع؛ زیرا با افزایش درصد کالای مرجوعی هزینه ابدییمسود شرکت کاهش 
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ها یا باید این شرکت ،؛ بنابراینشودیمیابد و درنهایت منجر به کاهش سود طول دوره و تعداد کالای اسقاطی به سبب بازگشت، افزایش می
 تاثیرکاهش سود  یز وجود دارد و به طریقی دیگر برسیاست را تقبل نکنند که در این حالت احتمال نارضایتی مشتریان و کاهش تقاضا ن

ن کامل بازپرداخت ننمایند. زمانی که محصولات به سازما متیق باسود کالاها را  ترکمخواهد گذاشت، یا در صورت اجرا جهت تقلیل 
باشد،  تربیشچه نرخ فروش مجدد کالا هر ،واقعی را دارند؛ بنابراین متیق بادرصدی از کالاها قابلیت فروش مجدد  شوندیمبازگردانده 

 .کندیمسود شرکت نیز به نسبت آن صعود 

ی محقق کردن آن مورد هاروشکه یکی از  دارندآمیز از این تاکتیک باید این پارامتر را تا حد ممکن بالا نگهبرای استفاده موفقیت هاسازمان
ی بر تابع سود گذاشته اندهیفزا تاثیری نیز سپاربرون. استراتژی استشده  هدف قرار دادن بازارهای فروش متناسب با کالاهای ارجاع داده

. اگرچه رسندیمکالاها به فروش ی از تربیشیافته و سرانجام حجم تقاضا افزایش تامیندر این حالت پتانسیل سازمان برای  رایزاست؛ 
باشد، بر سودآوری شرکت  تربیشکه قیمت فروش محصول از هزینه آن اما درصورتی از تولید داخلی دارد؛ تربیشی انهیهزی سپاربرون

موجب تند؛ زیرا بهمثبتی بر سودآوری داش تاثیر. پارامترهای واحد قیمت فروش، ارزش اسقاطی و میزان ظرفیت تولید داخلی شودیمافزوده 
ی، واحد هزینه تولید داخلی و واحد سپاربرون. ولی پارامترهای واحد هزینه کمبود، واحد هزینه شودیممیزان درآمد سازمان افزوده بر هاآن

 .شوندیمسودآوری خواهند گذاشت و موجب کاهش آن منفی بر تاثیری دارند، انهیهزی کالای مرجوعی چون ماهیت آورجمعهزینه 

هایی محدودیت گرفتن نظردر ،مسالهبه حالت چند محصولی، اضافه کردن حالت تخفیف به توان این پژوهش را در تحقیقات آتی، می 
 ی دیگری نظیر نرمال توسعه داد.هاعیتوزگرفتن  نظردر نظیر فضای انبار و بودجه و
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 ضمایم

 اطلاعات مربوط به تقاضاها و احتمالت. -1 جدول
Table 1- Information on requirements and probabilities. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بوط به هر پارامتر.اطلاعات مر -2جدول 

 Table 2- Information about each parameter. 

 

 (iD)تقاضا  مثال
 (ip)احتمال 

200 100 - - - - - - - - - 

0.5 0.35 - - - - - - - - - 

100 80 70 - - - - - - - - 

0.2 0.3 0.3 - - - - - - - - 

300 250 200 150 - - - - - - - 

0.55 0.21 0.04 0.01 - - - - - - - 

2500 2400 2300 2100 2000 - - - - - - 

0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 - - - - - - 

150 140 130 120 110 100 - - - - - 

0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 - - - - - 

2590 2560 2550 2500 2340 2300 2000 - - - - 

0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.5 0.2 - - - - 

80 70 60 50 40 30 20 10 - - - 

0.1 0.6 0.15 0.2 0.15 0.1 0.1 0.05 - - - 

190 170 140 120 100 80 60 40 - - - 

0.05 0.1 0.15 0.2 0.1 0.05 0.15 0.05 0.1 - - 

2875 2523 2511 1539 977 894 772 750 229 672 - 

0.08 0.05 0.14 0.1 0.05 0.1 0.13 0.1 0.11 0.05 - 

1050 800 670 520 410 356 312 280 265 250 210 

0.06 0.11 0.05 0.1 0.14 0.05 0.5 0.12 0.1 0.09 0.08 

 0y 0z k g b r 0W v c S مثال

1 218 110 0.73 17 12 0.19 34 9 28 624 

2 100 28 0.43 50 23 0.035 87 21 75 115 

3 265 35 0.85 315 70 0.75 180 65 125 535 

4 1500 1100 0.2 25 19 0.01 58 11 35 71 

5 117 30 0.85 17 14 0.05 30 12 28 43 

6 2147 436 0.57 84 53 0.8 190 50 112 364 

7 88 29 0.32 131 125 0.5 812 112 348 840 

8 160 70 0.72 90 110 0.43 290 98 218 450 

9 1200 1500 0.22 92 85 0.18 230 65 191 348 

10 600 1000 0.6 16 15 0.62 30 12 23 50 


