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Purpose: The classic model of economic order quantity was introduced several decades ago to reduce inventory costs 
in companies and has since been widely used in various areas of inventory control. In recent years, researchers have 
developed various aspects of the EOQ model. Because the classic EOQ model does not take into account many 
important parameters in the real world. The purpose of this paper is to develop a classic EOQ model in order to 
operationalize and realize the assumptions in the space of simultaneous orders with imperfect quality items. 

Methodology: In this research, a mathematical modeling is developed for the imperfect inventory system as well as the 
simultaneous ordering requirement. Finally, a numerical example is provided along with the analysis of the results. 

Findings: The results show that changing the screening rate can have a significant effect on reducing or increasing costs. 
This cost effect is due to the cost of maintaining items of poor quality until the end of the inspection period. The faster 
the screening operation and the faster the defective items are removed from the system, the lower the cost. 

Originality/Value: In classic models, it is assumed that items of appropriate quality are ordered. In fact, due to the 
unstable quality of the production process, improper transportation, corruption or other factors, the presence of defective 
items is inevitable. In the proposed EOQ inventory system, these items are separated by 100% inspection of the 
consignment, and then these isolated items are sold in a package at a discounted price. Also, in order to reduce the fixed 
costs of ordering and shipping, the policy of simultaneous ordering has been used for all product categories, which has 
a high efficiency in reducing costs. 

Keywords: Imperfect quality items, 100% inspection, Multiple products, Simultaneous ordering, Inventory control. 
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 مقدمه -1

وزیع و ری، تاده، نگهداستفال، انتقاز قبیل خرید، ال مختلف اشکاموریت خود به الیت و مافع سباتنبه اهنازماو س اهمروزه شرکتای ابر
 ینمات هت و تولید در زنجیراملیی مدیریت عارهابزاز ایکی  ناعنوبه اهد و موجودیارند. مدیریت موار داسروک اهد و موجودیامو افروش ب ای

                       

 تاو تحقیق در عملی گیریتصمیم 
  648-665(، 1401)(، 4)ره ا، شم7دوره                                                  

     www.journal-dmor.ir 

  پژوهشی له:انوع مق

 یابر  نازمهمت ارشام سفالز ا ادی چند محصولی باقتصارش ار سفاتوسعه مدل مقد

 مطلوبان کیفیتا بم قلاا

  *،1ریادی مختا، ه1ناه فرهنگیاپگ  

 .نایر ان، اشاک، ناشاه کانشگانشکده مهندسی، دادگروه مهندسی صنایع، 1

ده گستر طوربهکنون ان تان زماز اشد و  ارایهی موجودی اههش هزینهای کاقبل بر هدی چندین دهاقتصارش ار سفایک مقدسمدل کلا هدف:
دهاتوسعه د ار EOQگون مدل ای گوناهن جنبهاخیر محققای اهلاست. در سا رگرفتهاقر دهاستفاموردی مختلف کنترل موجودی اهدر زمینه

سیک ی مدل کلاله، توسعهاین مقاهدف در  گیرد.در نظر نمی اقعی رای وای مهم در دنیامترهاراز پاری ابسی EOQسیک مدل کلا اند؛ زیرا
EOQ ست.امطلوب ام کیفیت نقلاا ان و بازمهم اهرشاسفی ات در فضاقعی کردن مفروضاتی و وای عملیاستادر ر 

سعه تو نازمهمرش ام سفالزای معیوب و همچنین لاای سیستم موجودی کاضی برازی ریاسین تحقیق یک مدلادر  سی پژوهش:اشنروش
به  او تبدیل مدل فعلی ر شده یهارات احذف مفروض ارسنجی مدل باعتباشود و روش تحلیلی حل می اضی باسپس مدل ری شود،ده میاد

 گردد.می ارایهن ایج اه تحلیل نتال عددی به همرایک مث یتادرنهو  سیکمدل کلا

ثیر هزینه این تا شد،اشته باد اهیش هزینهافزا اهش یادی بر کاثیر به نسبت زیاند تاتولگری میادهد که تغییر نرخ غربن میایج نشانت :اهفتهای
م معیوب قلاام شود و انجا تریعسرلگری ات غرباهرچه عملی .ستازرسی ای دوره بانتها امطلوب تاکیفیت ن ام بقلااری ادز هزینه نگهاشی ان

 شود.کمتر می شدهیلتحمی هزینه ینا ،رج شونداز سیستم خا تریعسر

ت قعیادر و کهیلادرحشوند. ده میارش داسب سفاکیفیت منام بقلااست اسیک فرض شده ی کلااهدر مدل :علمی فزودهارزشالت/اصا
ست. در اپذیر انباجتنامری ام معیوب قلاا، وجود اکتورهادیگر ف ادپذیری یاسب، فسامنان ونقلحملیند تولید، ار فرایداپابه علت کیفیت ن
لب ازی شده در قاسام جدقلااین او سپس  زی شدهاساز محموله جدا 100زرسی %ام به کمک بقلااین ادی اپیشنه EOQ  سیستم موجودی

ت دوره ساز سیا، ونقلحملو  یرش دهاسفبت ای ثاههش هزینهاک منظوربهرسد. همچنین فته به فروش میاتخفیف ی یمتقابیک بسته 
 رد.اد اههش هزینهایی در کلاایی باراست که کا شدهدهاستفات م دسته محصولاای تمابر نازمهم یرش دهاسف

 .، کنترل موجودینازمهمرش ازرسی صد درصد، چند محصولی، سفامطلوب، باکیفیت نام بقلاا :اهژهاکلیدو 
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 یشافزاموجب  اهد و موجودیامد موآرامدیریت ک کهیطوربه .رداد اهبی شرکتاریازالی، تولیدی و بای ماهبر حوزه مستقیمیثیر ات

ت رفر میای مدیریت به شماهترین دغدغهسیاساز الی و تولید امین ماحی، تامور مربوط به طرا درگذشتهگردد. می اهسوددهی شرکت
دی فت و کنترل موجوایص میاختصات امین تجهیزانی و تانسابع ان به منازمان مدیریت و بودجه ساز زمادی اسنتی بخش زی طوربهو 

کننده مینابه ت ار هاآند ازاری کرده و مابت خریداث طوربهشتند از داکه نی ادی رامو اهنازماس ازیر ،رفتر میابه شم دهافتااپیشپده و امری سا
ی، ت تولیدتر شدن محصولاد و همچنین پیچیدهاد و تنوع موایش تعدافزاو  اهی تخصصی شرکتاهگسترش حوزه ادند. بادعودت می

ه ز بانی امر موجب گردید تاتر شده که همین پیچیده اهریزی و کنترل موجودیمها، برناژهاخت و زیر مونتان ساد در جریاولیه، مواد امو
مری ایی محصول اد بر قیمت نهاثیر مدیریت مواز طرفی تابد. ایش یافزایع مختلف ار سطح صند اهد و موجودیای مدیریت مواهرتامه

دالله عب) ستاده اص داختصابه خود  ار اهز هزینهاد بیشترین سهم ایع تولیدی هزینه موامروزه در صنا کهیطوربهست ا یرپذانباجتنا
فتی ای دریاهمحموله ایی باهمدل ای کنترل موجودی، خصوصاهمدل هدر زمین شدهمانجات العاتوجه به مط ا. ب(2016، 1نیکوفکر و زاده

ی اهه شده توسط محققین، به فرضیارای اهشود که مدل، مشخص میشدابکیفیت می ظازلحارد معیوب امل درصدی مواکه ش
 ونقلحملو  یرش دهاسفهش هزینه اک منظوربهت ع محصولاانوای ابر نازمهمرش ام سفالزاچندمحصولی بودن سیستم موجودی و 

ین ا ست. درا شدهیبررسی یک محصول ابر یرش دهاسفن اگیری در مورد میزین زمینه بیشتر، تصمیماست. در انی نشده اتوجه چند
ت و همچنین ع محصولاانوای ابر نازمهم یرش دهاسفدر نظر گرفتن محدودیت  اهد شد که باخو ارایهتحقیق یک مدل چندمحصولی 

نی اید یک دوره زماب ابتداین منظور اشود. به ر بهینه میاو تعیین مقد یرش دهاسفی اههش هزینهامنجر به ک هاآن 100%زرسی اب
ین ا بهینه کنیم. در ات رز محصولااهریک  یرش دهاسفر انیم مقداسپس بتو ات آورده به دستت م محصولاای تمابهینه بر یرش دهاسف

مه ادادر  ردد.گده میاستفابع هدف ار بهینه تافتن مقدای یاگیری برز روش مشتقابع سود( ابع هدف )تان تتوجه به محدب بود اپژوهش ب
توصیف  ادی باشود. سپس مدل پیشنهخته میاپرد هاآنت او بررسی مفروض ین تحقیقاموضوع  ای قبلی مرتبط باهمروری بر پژوهش ابتدا

به  یرش دهاسفر ادوره و مقد هدیر بهیناه شده و مقیاراسطح موجودی  یاهشکلت مدل و همچنین بررسی او مفروض امترهارامل پاک
ل عددی ای همین فصل یک مثانتهاو در  گرددم میانجاز صحت مدل ان اطمینای ارسنجی مدل، براعتبارم ا. در فصل چهآیدیم دست

یری و گیی نتیجهاشود. در بخش نهخته میال عددی در فصل پنجم پرداین مثایج اسیت و بررسی نتاشود و به تحلیل حسمی ارایه
 گردد.ن میابندی بیجمع

 پیشینه پژوهش -2

له ره مشغاهمو هاآنگیری در مورد و چگونگی تصمیم اهمدیریت علمی، مبحث کنترل موجودی ینهدر زمسیک ت کلاالعایش مطاپید اب
ه شده یارا اهی کنترل موجودیای مختلفی براهو مدل گرفتهمانجاین زمینه ای در اگستردهی اهپیشرفت کنوناتست. ان بوده افکری مدیر

 اماگرفتند در نظر نمی اقعی رایط محیط واز شراری ای بودند که بسیادهای ساهمطرح شدند مدل ابتدایی که در اهست. بیشتر مدلا
سیک کنترل موجودی ی کلااهبه معرفی مدل ابتدامه ادافتند. در ای نیاواین زمینه توسعه فران اتوسط محقق اهن مدلازم گذشتاب

 ز:ا ندارتاعبشود که خته میاین پژوهش پرداصلی ار فرض ات چهادبیات بیشتر، مروری بر اجزئی است. سپس با شدهختهاپرد

 .رشادی سفاقتصار امدل مقد .1
 .مدل چند محصولی .2
 .مطلوبان یفیتکابم قلاامدل  .3
 .نازمهمرش ام سفالزا .4

 رشادی سفاقتصار امدل مقد -1-2

ده اس EOQ دی، مدلاقتصارش امدل سف .(1915، 2هریس)ست اترین مدل قطعی کنترل موجودی دهاولین و سادی اقتصارش امدل سف
 یرش دهاسفسیک مدل کلا انی و یآفت ان مدل دریاست که تحت عنواهریزی و کنترل موجودیمهاولیه در مبحث برنای اهز مدلایکی 

قل اسیستم حد آنی اهمجموع هزینه کهینحوبهست ا یرش دهاسفر بهینه در یک سیستم این مدل تعیین مقداشود. هدف می ختهانیز شن

                                                             

1 Abdollahzadeh and Nikoofekr 
2 Harris   
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ز نیست. اشود و کمبود موجودی هم مجفت میادری یآن صورتبهرش است، سفاقطعی  امترهارامی پاین مدل تمار ممکن گردد. در امقد
ضی که ای ریاهی تهیه مدلاشوند. برمی برآورده ندرتبه( EPQ/EOQدی )اقتصای تولید اهز مدلاده استفای توجیه ازم برت لاامفروض
مدل  د.بناتغییر ی اید توسعه یاب اهلسخ دهند، مدای موجودی پاهدر هزینه راثیرگذال تماشته و به عوابقت داقعی مطای واهمدل ابیشتر ب
EOQ چندین  لاثمناعنوبه شود. تریکنزدقعی ای وابه دنی اده شد تاوتی بسط و توسعه دای متفاهفرض ادیگری بن اتوسط محقق اده بعداس

فرض کیفیت . بررسی کردند اکمبود ر ز بودنامجن فرض ایشاهدر مدل هاآن. (1963، 1و ویتین یداهشد )ه داگسترش د امدل قطعی ر
 ،2)چنگ دسته گردد هزانداب انتخادر  اند منجر به خطاتوین فرض میاپذیرش  ازیر شد ختهاشن قعیایروغ EOQم تولیدی در مدل قلاامل اک

رض چند م، فقلاا، فرض تحویل گسسته اضالی بودن تقاحتمانند فرض در نظر گرفتن کمبود، فرض ای دیگری ماه. همچنین فرض(1991
 شد. یهاراین مدل ای توسعه ان مختلف براتوسط پژوهشگر اهز فرضاری دیگر ایی بودن سیستم و بسیلااک

 مدل چند محصولی -2-2

دی چند اقتصاست. یک مدل تولید ارگرفته اری قرابسی موردتوجهن اگذشته توسط محقق هی دو دهای موجودی تولید چند محصول براهمدل
ظرفیت  ایک مدل تولید چند محصولی ب .(2010، 3همکاران)پسندیده و  تهیه شد اری و محدودیت فضاکرهاقص، دوباتولید ن امحصولی ب

 اقص باوه، مدل تولید نعلاه. ب(2010، 4ناراو همک دهازلعیاگرفت )طر اقر وتحلیلیهتجزت مورد اتولید محدود و محدودیت سطح خدم
رخه ، طول چشدهدهادرش ادیر بهینه سفادر مق اهزینه کل رشد،  یناروزرسبهدفی تحت ظرفیت تولید محدود ات معیوب تصن محصولاامیز

قص چند ازی، مدل تولیدی ناسلگوریتم ژنتیک و بهینهاز اده استفا ا. ب(2013، ناراو همک دهازیلعاط) نداندهاقل رسار تولید به حداو مقد
موجودی ، یک مدل ای بودجه و فضاهتوجه به محدودیت ا. ب(2015، 5پورمعید و یشاست )پیرا شدهحلظرفیت تولید محدود  امحصولی ب

یند، مدل ارش و کیفیت فرار سفازی مقداسی بهینها. بر(2015، ناراو همک شد )پسندیدهتهیه  اهلاارش کادی سفاقتصان ای تعیین میزابر
 .(2018، 6شد )ملیک و سرکرلیز انآزی اسی ذخیرهات و فضامشخص، سطح خدمای ناضامحدودیت تق اب ییلااچند ک

 مطلوبان تیفیکا بم قلاامدل  -3-2

ن کیفیت ار نگرن بیشتاست. به همین ترتیب، مشتریاخوب  یفیتکابم قلاایل به تولید ان تولیدی مازمامروز، هر سابتی اری رقادر محیط تج
(. 2020 ،7ارانهمک)نوبیل و  ستاشده  لااب یفیتکابم قلاا نایدکنندگتولز ان اطمینادر  اهنازماسبت بین ایش رقافزاکه منجر به  هستند لااک

که منجر  EOQت محدودکننده مدل امفروض ساسابر دی اقتصارش ازه سفاندا است تا شدهمانجادی ای زیاهشمدیریت موجودی، تلادر 
ست اعی قایع غیرواکثر صنالی در افرض کیفیت ع لامثناعنوبهشود، بهینه گردد. ی صنعتی میاربردهای مدرن به کاهبه نزدیک شدن مدل

در  مرغوبیام نقلااسب و... امناولیه ناد ایین تولید، مواسب، کیفیت پامنان ونقلحملنند امل مختلف ماعو هیجدرنتست او در عمل ممکن 
 بینییشپ بلایرقغعرضه  روینازادی شود. اقتصارش ار سفایی در تعیین مقداهاند منجر به خطاتومی که شداشته بادت وجود ارشابین سف

 شد.ابمی

ن اطمیناثیر عدم اند. تاشتهاقعی دات غیرواز مفروضاده استفات مختلفی سعی در اتحقیق ،زه بزرگ توسط هریسانداولین مدل ا ارایهز اپس 
 ردی تهیه شد کهای موادفی" برای "عملکرد تصاهست. مدلا شدهختهاشنن به رسمیت از محققاری اعرضه در کنترل موجودی توسط بسی

 شد.اشته بابقت ندا، مطداعتمابلایرقغیند عرضه ابه دلیل فر شدهدهادرش ار سفامقد است بافتی ممکن ار دریامقد

 یسفارش ده یمشو سه مدل برای توصیف مطلوب خط گرفتساختار اجزای هزینه موجودی موردمطالعه قرار  یرمفروضات زبار اولین 
، 9یانو و لی) شده یملکرد تصادفی اراهای عیک بررسی دقیق مدلسپس  (.1958، 8و همکاران شد )آروتحت عملکرد تصادفی را ارایه 

فت گریک فرایند خارج از کنترل با یک احتمال ثابت باشد موردمطالعه قرار  کهینساده با فرض ا EOQ(. تاثیر موارد معیوب در مدل 1995
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بودن و  زمان بین کنترل ها فرض کردندپیشنهاد کردند در صورت کامل نبودن فرایند، تعداد بیشتری تولید شود، آنو  (1986، 1پرتئوس)

 (.1986، 2رزونبلات و لی) شوندکاری کند و موارد معیوب بلافاصله دوبارهخارج از کنترل بودن یک فرایند از توزیع نمایی پیروی 

های (. مدل1987، 3ترزونبلاو لی قرار گرفت )با کسری ثابت از محصولات معیوب موردمطالعه  EOQسیاست بازرسی برای مدل 
EOQ  های زینهو ه شدشده در تعداد زیادی از محصولات وجود داشته باشد ارایه توزیع شناختهبا اضافه کردن فرضی که نرخ خرابی یک

. یک سیاست بازرسی مشترک تحت یک مدل (1988، 4شوالرشد )بازرسی ثابت و متغیر برای یافتن و حذف محصولات ناقص بررسی 
EOQ  معیوب  یواحدها که درآن گرفته شدمدلی را در نظر  و تصادفی از کالاها دارای نقص هستند تعداد که گرفتموردمطالعه قرار

است زمان اجرا بر کیفیت  ندمعتقدبرخی . (1990، 5)ژانگ و گرچک شوند استفاده نباشند بنابراین باید با واحدهای سالم جایگزینقابل
، 6)اوربن وردآبه دست عنوان تابعی از زمان اجرای فرایند برای مقدار تولید اقتصادی گذارد و میزان نقص یک فرایند را بهمحصول تاثیر می

1998). 

سلامه ، ثارآین اف د. برخلاان دانش اح رصلاا اری یاکرهات دوبای عملیارامطلوب و دان یفیتکابی تولید محصول ایندهافر لاات باتحقیق
د از موا دیاد زیا. تعدشدیمتخفیف فروخته  امطلوب بان یفیتکابم قلاا آنگسترده تهیه کردند که در  EOQیک مدل  (2000) 7و جابر

گرفت ر میارزرسی قا، تحت بشدهختهاشنل احتماتوزیع  ادفی بانرخ تص ساسابر مطلوب بود که ان یفیتکابردی اوی مواح ردشدهاوولیه ا
تم ی سیسالی براحتمامدلی  .شدیمفروخته  ترییناپ یمتقابو  شدهاجدزرسی ان دوره بایاپ اقص موجود در دسته تارد نامو آنکه در 

 قل کردناحدو هدف مدل شد  ارایه نی پولارزش زمارگیری اکبه امحدودیت ظرفیت تولید ب ای باموجودی چندمحصولی و چندمرحله
. (2003، 8نگا)گروبستروم و و ده کردنداستفاخت مدل ار سابزا ناعنوبهو  اریزی پویمهاز برنای حل مدل، ابرشد و ن ابی اهمجموع هزینه

تی در ادبیامرور  .(2003 ،9یندرفورثاگردید )خت تعیین اتوزیع یکنو ازده باو نرخ ب اضای تولید تقاست تولید بهینه برایک سی سپس
)گروسفیلد و  دفی هستند بررسی کردازرسی تصامل عملکرد و باکه ش یاچندمرحلهو  یامرحلهتکقص ای تولیدی ناهمورد سیستم

ی کیفیت معیوب و ارارد دامو اکننده بمینادی چند محصولی و چند تاقتصارش ار سفامقد. مدل موجودی قطعی (2004، 10گرچک
زه و انداینکه چه محصولی و به چه اتوجه به محدودیت ظرفیت در مورد  ارد باز دار نیاکه خرید دندارداقر یموردبررسکننده میناب تانتخا
 .(2008، 11وودیاد یی وا)رض گیری کنددوره بخرد تصمیم مادرک دکننده و مینام تاز کدا

مدلی سپس . (2008، 12جابرو  حا)مد برطرف نمودند ار آن تلااشکاو  شد ختهاپرد (2000بر )امه و جسلا زبینی مدلابه بی الهادر مق
م انجالگری شده ام غربقلاای اری براکرهابی و دوبازیات باشود و عملیلگری میادر غرب اتولیدکننده مرتکب خط آندند که در اد ارایه ار

، 14ن و همکاراناخ)گرفته شد لم و معیوب در نظر ام سقلاای اوت براری متفاهزینه نگهدله ادر یک مق. (2009، 13ناراو همک )یو شودمی
 16و همکاران یوهمچنین  .(2005، 15ییاند )رضختامطلوب پرداکیفیت نام بقلاا در مدل فتاپسبه بررسی کمبود ز طرف دیگر ا. (2010

ز ای جلوگیری ارش برانی سفاهمپوش( 2010) 17همکاران ح وامدختند. اپرد رفتهزدستافت جزئی و فروش ابه بررسی پس (2005)
 دند.اد ارایه ارکمبود 

 که سیستم شد ارایهیی اهس ویژگیاسابر  (2000) برامه و جسلارش مجدد در مدل موجودی ای تعیین نقطه سفارچوب کلی برایک چ
معینی  نادر نظر گرفتن میز اب ای موجودی خود راهسیستم اکند تن کمک میان و محققابه مدیرین مدل ابرند. ز کمبود رنج نمیاموجودی 

، ناراهمک و )نوبیل ننداکثر برسابه حد ایی سیستم راراکثر و کاحد احی کنند تای سیستم طراهل و هزینهن تحویا، زمقصاز تولید نا
صورت هلگری باست. غربادفی اقص تصاز نوع نا یدشدهتولم قلاادر نظر گرفته که  EOQدی اقتصارش ار سفایک مقدپس س .(2020
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نند ازی مای مختلف روش فاهروش ارسند. سپس بتخفیف به فروش می اب یادسته صورتبهقص ان یفیتکابم قلااو  شدهمانجامل اک
نند اتوب است تاتژی استرا، توسعه بهترین ناگیرندگیمتصمسی اسالش است. چا شده حلبری ازی قفل ابری و فازی ا، فزیای کلی فاهروش

گاه اب  دهد کهن میالعه نشاین مطاورند. آ به دست اسود ر کثراکنترل کرده و حد ارش راست سفا، سیاضاقعی منحنی تقاهیت واز ما یآ
 (.2020، 1اتاها)دی و م ب کندانتخا ابری بهترین روش رازی قفل اب روش فانتخا اند باتومی گیرندهیمتصم

ی اضاتقر و یک فروشنده تحت ایک خرید اب یادومرحلهمین ایند بر روی سیستم زنجیره تارش و بهبود کیفیت فراهش هزینه سفاثیر کات
ند یای بهبود کیفیت فراکه فروشنده بر ین بودابر فرض و  شد( بررسی JIT) موقعبهتحویل متغیر در محیط تولید  نازمابرچه ادفی یکپاتص

فت اکند. هر قطعه دریری میاگذیهارش، پول سرماهش هزینه سفای کار براو خرید کندری میاگذیهاپول سرم اهد معیوباهش تعداتولید و ک
لگری انرخ غرب ازرسی بالیت بار یک فعاز طرف خریداست که این است و فرض بر ام معیوب قلااز اوی درصد معینی ار حاشده توسط خرید

به لعه این مطاز است. هدف ا ندهام عقبز تخفیف قیمت امحدودیت معینی  احدی ب ات ارد. کمبودهاوجود د اضان تقاز میزابت بیشتر اث
ک ست. یار و فروشنده اندن هزینه کل مشترک خریداقل رسای به حداری براگذیهاست سرمابهینه و بهترین سیت اتصمیم آوردن دست

 .(2020، 2سرکر و گیری) ستا شده دهادست بهینه توسعه ای تعیین سیابر کارآمدلگوریتم ا

 صورتهبم قلااکه  ر گرفتاقر لعهاموردمطزی قفل از طریق سیستم فازی و رهبری اقص و کمبود تحت نظریه بان یفیتکاب EOQیک مدل 
 تخفیف در یک اقص باشوند و نونه فروخته میای منصفاهخوب در قیمت یفیتکابم قلاالگری از غربا، پس ندشوری میای خریدادسته

شود ود حل میکثر سابه حدبی ادستی منظوربهدیر معکوس ارش و مقادیر بهینه سفافتن بهترین مقای یابر مسالهین ارسد. دسته به فروش می
 .(2021، اتاهاشد )دی و مو کلی حل  ضحازی وامدل در محیط ف یتادرنهو 

طعه یک ق ناعنوبهقص ارد ناینکه مواتوجه به  ا، بفتایلم توسعه اقص و سان یفیتکابم قلاای ا( برEOQدی )اقتصارش امدل موجودی سف
بسته به  شوند.زرسی میاره باو دوب گردندیزمابم به سیستم موجودی قلااز ترمیم، اشود. پس ل میارساه ای تعمیر مجدد به تعمیرگاحد براو

شود که ین، در نظر گرفته میاوه بر ست رخ دهد. علااریو ممکن ارسد، دو سنبه سیستم موجودی می امجدد رشدهاکی که قطعه الحظه
پیروی  یاچندجملهبع از یک تاست که ابسته به قیمت او و یرخطیغت ی محصولااضاست. تقایز اقص متمالم و نام سقلااری اهزینه نگهد

 کثر برسدان به حداحد زمار در وانتظاست که مجموع سود مورد ا یاگونهبهزه قطعه و قیمت فروش اندازی اسصلی بهینهاکند. هدف می
 .(2021، 3ناراهمک رن وابساردنا)ک

رد. پس اصله دار فاز خریداکننده میناست و تاقص ام موجودی نقلااز ادرصدی  آنکه در  خته شداپردبه یک مدل موجودی ز طرف دیگر ا
ننده در کمیناقعیت که تاین واتوجه به  اشوند. بیی میاساقص شنارد ناشوند و موزرسی میات بصله محصولاافرش، بلاافت سفاز دریا
شود. ییگزین ماهزینه بیشتر ج امحلی ب کنندهینماتز یک الم ام سقلااقص توسط ام نقلاا، ستاز به پوشش ارد و نیار دادی قراصله زیاف

حدی  از و تارسند. همچنین کمبود مجبه فروش می دودرجهم قلاا ناعنوبه شدهیرهذخ یمتقابشوند و شته میاقص بردام نقلااین، اوه بر علا
و  دهازلعیا)ط ستاسطح موجودی مثبت  آنی که در ادرصد مدت دورهر مطلوب طول دوره و امقد آوردن به دستست. هدف ابل تنظیم اق

ل وجود چند مورد معیوب در یک قطعه احتمامین مطلق از یک مدل زنجیره تاده استفاکه  دان دانشت العاسپس مط .(2020، ناراهمک
م قلاای لعه به بررساین مطاست، در ام معیوب ضروری قلاای تفکیک ازرسی برایند بام یک فرانجاین ابرابن ؛بردز بین نمیا ار شدهعرضه

شود که خته میامتغیر تصمیم فروشنده شن ناعنوبه. کمبود ه شدختاست پرداز اکمبود مج آنمین که در اقص تحت مدل زنجیره تان یفیتکاب
 ناکنندگکتشررن بر عملکرد و تصمیم امتقت اعطلاالگوی اثیر کمبود تحت ات آنست که در ار اخرید-مین فروشندهاتمربوط به مدل زنجیره 

 .(2021، 4ناراو همک وا)ید ستا آمده دستبهمین ادر زنجیره ت

 تادبیاجدول مرور  -4-2

 اضی که بیشتر بای ریاهی تهیه مدلاشوند. برمی برآورده ندرتبه EOQدی اقتصای تولید اهز مدلاده استفای توجیه ازم برت لاامفروض
مه و لاسشند. اب فتهاییریتغ اید توسعه یاب اهلسخ دهند، مدای موجودی پاهر در هزینهاثیرگذامل تاشته و به عوابقت داقعی مطای واهمدل
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له فرض بر امق یناختند. در امطلوب پردان یفیتکابم قلاای ازرسی برات باعملی اب یرش دهاسفزه بهینه دسته اندابه تعیین  (2000بر )اج

د در وضعیت ناتومی ،قص نیستندان الزوم مطلوبان یفیتکابرد ار نیستند. موالی برخورداز کیفیت عافتی ای دریاهلااست که کاین ا
یی اهعیتز چنین موقای خوبی اهلکترونیک نمونهای اهر گیرد. صنعتاقر دهاستفامورد ی کمتراهسختگیری ابیندی ادیگری، یعنی در فر

بود  صورت یناله به این دو مقا. (2008، مداح و جابرشد ) برطرف آنت لااشکاو  ختهاپرد هاآنزبینی مدل ادهد. سپس به بن میانش ار
ست که این افرض بر  ؛ وشودده میا، تحویل دKرش او هزینه سف یحد پولاو cخرید  یمتقابی الحظه صورتبهی محصول ادسته که

ف برخلا لهاین مقاست. در ا f (p) لاحتمالی اچگ شدهختهاشنبع ات ا، بpمطلوب ان یفیتکابوی درصدی محصول افتی حادری هر دسته
ی معیوب اهلااست که کاین ای تعمیر شوند، فرض بر اهزینه اصله بافنند بلااتوی معیوب میاهلااکه ک (1986و لی ) ترزونبلا تصور

م انجانی احد زمامحصول در هر و xنرخ  اب 100%زرسی ات باشوند. یک عملیر فروخته میادتخفیف یمتقابحد ایک دسته و صورتبه
 vر ادتخفیف یمتقابحد ای وادسته صورتبهبعدی  هفت محمولاز دریاشوند و قبل ری میار نگهدانباکیفیت در ی بیاهلااشود. کمی

قصد  که؛ ستا و مدل 100% زرسیاه بامطلوب به همراکیفیت نام بقلاا ین پژوهش ترکیب مدلا ینوآوررسد. به فروش می یحد پولاو
ت م محصولااتم لحظهیکشد، در ابر بات برم محصولااتم یرش دهاسفرش دهیم که دوره اسف یازهاندابه اوت راریم چند محصول متفاد
 یزرسات باز سیستم موجودی عملیار کمبود نشویم. همچنین در طول یک سیکل ام سیکل دچارد سیستم موجودی شوند و در تماو

م ز سیستاتخفیف فروخته و  ام معیوب بقلااو  شدهیزرسابلگری مختص به خودش( انرخ غرب ام بات )هرکدم محصولااتم %100
ر اس مقد، سپکردهایدپ اشد راسب بات منم محصولاای تمابهینه که بر یرش دهاسفید دوره اب ابتداین منظور اشوند. به رج میاموجودی خ

 ارایهی کلیدی موضوع اهبر جنبه یدکات ات موضوع بادبیا، مروری بر 1 جدول کنیم.سبه میامح ای هر محصول رادی براقتصارش اسف
 دهد.می

 .تادبیامرور  -1جدول 
Table 1- Literature review.  
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EOQ EPQ افتپس غیرمجاز 
فروش از 

 رفتهدست

           (1991) چنگ

           (2010و همکاران ) پسندیده

           (2010) و همکارانزاده طالعی

           (2013) و همکارانزاده طالعی

           (2015) و همکاران پیرایش

           (2015) پسندیده و همکاران

           (2018) ملیک و سرکر

           (2020) و همکاراننوبیل 

           (1995و لی ) یانو

           (1986) پرتئوس

           (1986) رزونبلات و لی

           (1987)رزونبلات لی و 

           (1988) شوالر

           (1990) ژانگ و گرچک

           (1998) اوربن

           (2000) سلامه و جابر

           (2003) گروبستروم و وانگ

           (2003) ایندرفورث

           (2004) گروسفیلد و گرچک

           (2008) رضایی و داوودی

           (2008) مداح و جابر
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 دیامدل پیشنه -3

 معرفی مدل -1-3

دسته  nی ارامطلوب، دان یفیتکابم قلاای ابر نازمهمت ارشام سفالزا اچند محصولی ب EOQ، شدهپرداخته آنین پژوهش به امدلی که در 
رش او هزینه سف یحد پولاو ic یمتقاب لحظهیکت در م محصولااست. تمان ایکس یرش دهاسفدوره  اماوت ای متفامترهاراپ امحصول ب

ikی اگر در یک دوره براکه  صورت ینابه  ،ستا یرش دهاسفبت ای ثاههش هزینهای کابر نازمهمرش اهمیت سفا شوند.ده میا، تحویل د
 کهیدرصورتشود ر میاتکر تادفعبه یرش دهاسففی اضای سنگین و اهم شود هزینهانجا یرش دهاسفنه اگاجد صورتبههر نوع محصول 

 ار ونقلحملبت ای ثاهو هزینه یرش دهاسفبت ای ثاهن هزینهاتودسته محصول می n نازمهم یرش دهاسفی اده براریزی سمهایک برن اب
 خت کرد.ادر دوره پرد رابیکفقط 

بع ات امطلوب بان یفیتکابوی درصدی محصول ابی مختص به خود هستند و حای نرخ خرارات دز محصولاا هر دستهست که این افرض بر  
ی ر در لحظهانی توسط خریداحد زمامحصول در هر و ixنرخ  اب 100%زرسی ایک پروسه ب ست. طیا if (p( لاحتمالی اچگ شدهختهاشن

ستهد صورتبهفت محموله بعدی از دریاشوند و قبل ری میار نگهدانباکیفیت در ی بیاهلااشود. کم میانجات به سیستم محصولاورود 
قعی و همچنین ای واو نزدیک به دنی کارآمدترمدلی  ارایهین پژوهش ارسد. هدف به فروش می یحد پولاو ivر ادتخفیف یمتقابحد ای وا

 ست.ا یرش دهاسفبت ای ثاههش هزینهاک

ضی تهیه و ابد. یک مدل ریایمطلوب گسترش میان یفیتکابم قلاا EOQله فوق، مدل ای دو مقاهز فرمولاده استفا این پژوهش بادر  
 ست.ا شده ارایهدن روش حل ان دای نشای عددی براهلامث

 

 

 

 ادامه. -1جدول 
Table 1- Continued. 
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EOQ EPQ افتپس غیرمجاز 
فروش 
 رفتهازدست

           (2009) یو و کیم

           (2010همکاران )خان و 

           (2005) رضایی

           (2005) یو و وی

           (2010) سلامه مداح و

           (2020) دی و ماهاتا

           (2020) سرکر و گیری

           (2021) دی و ماهاتا

 و همکاران بارنکاردناس
(2021)           

 و همکارانزاده طالعی
(2020)           

           (2021) یداو و همکاران

           فعلیتحقیق
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 ریادگذانم -2-3

 شد:ادر مدل تحقیق به شرح زیر می ب دهاستفاموردی امترهاراپ

 ی مدلامترهار اپ 
 

 

 

 

 
 مدل یارهمتغی

 

 ت مدلامفروض -3-3

 ز نیست.اکمبود مج .1

 ست.ابت ای هر محصول ثاضانرخ تق .2

 ست.ا ختایکنوی توزیع اراد i(P(رش اسف هر دستهمطلوب در ام نقلاامتر نرخ اراپ .3

 رسند.نه به فروش میاگایک دسته جد ناعنوبهم معیوب قلاا .4

 ست.ان ایکس (i=1,2,…,n)ت م محصولاای تمابر یرش دهاسفدوره  .5

ی این خود محدودیتی به مدل براشد که اب تربزرگزرسی ان باز زماید ارش بادی سفاقتصاست، دوره امشخص  2 شکلکه در  طورنامه
ملی ع زنظرازی اسی بهینهامشکلی بر در عملشد، اه بازرسی کوتاگر دوره باکه  هرچندکند. ل میاعمارش، ادی دوره سفاقتصاتعیین 

زرسی ان باشود که زمئین تعیین میایک حد پ ixلگری امتر ورودی نرخ غربارار پای مقداین مشکل برای رفع ابر اماکند، د نمیایجا
 .ست(اشده  آورده ضیامدل ری در بخش بطه زیراسبه را)نحوه مح نشود تربزرگ یرش دهاسفز دوره ات محصولا

iD ی دورهاضانرخ تق. 
ik بت محصول اهزینه خرید ثith. 
ic  هزینه خرید متغیر محصولith. 
id حد محصول ازرسی یک واهزینه بith. 
ih حد محصول اری یک واهزینه نگهدith. 
is حد محصول اقیمت فروش هر وith مطلوب یفیتباک. 
iv حد محصول اقیمت فروش هر وith مطلوبان یفیتباک. 
iP  ل(احتمالی ایک چگ ادفی بارش )متغییر تصاسف مطلوب در هر دستهام نقلاانرخ. 
ix  نرخ غربالگری محصولith ن برای یافت شدهیباشد که تعداد اقلام بازرس)یک مقدار برای نرخ غربالگری می

 .کند(اقلام معیوب در هر واحد زمانی را مشخص می
 .تا قبل از خروج محصولات معیوب از سیستم T=0اختلاف سطح موجودی از زمان  
 .تا بعد از خروج محصولات معیوب از سیستم T=0 اختلاف سطح موجودی از زمان 
 .شودسبه میاتی محابط مثلثاز رواده استفا اکه ب T اب TEOQف ختلاار امقد 

it زرسی محصول ادوره بith. 
iT  محصول  یسفارش دهدورهith. 
iY محصول  یسفارش دهزه دسته انداith. 

(1) . 

(2) 
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 سطح موجودی شکل -4-3

 Dی اضاتق ات بگردد و محصولادر میاص Y زهاندابهرشی اسف T یرش دهاسف، در یک دوره 1 شکلدر لص موجودی اخ شکلطبق 
شود، م میانجا tزرسی که در مدت ان بای زمانتهامطلوب هستند، در ان یفیتکابم قلاای ارات دمحصولا کهییازآنجاشوند. مصرف می

 رسند.به فروش می ترییناپ یمتقابشوند و رج میاز سیستم خا(، P یخرابنرخ  امطلوب )بان یفیتکابم قلاا

در  کهییاجآن نامطلوب مقایسه شده است. از یفیتاقلام باک EOQساده با مدل  EOQکه مدل  2 شکلدر طبق شکل خالص موجودی 
شوند؛ بنابراین در انتهای از سیستم خارج می Pکیفیت با نرخ خرابی نامطلوب پس از بازرسی، محصولات بی یفیتاقلام باک EOQمدل 

در مدل موجودی  کهیییابد. ازآنجاکاهش می Dیابد و دوباره سطح موجودی با شیب کاهش می PYاندازه دوره بازرسی سطح موجودی به
EOQ برای محصولات وجود ندارد، سطح موجودی از ابتدا با شیب  ساده، بازرسیD دهی یابد؛ بنابراین دوره سفارشیکاهش مEOQ 

باشد با استفاده می Tبا  EOQTکه اختلاف  3Wمقدار  ؛ واقلام باکیفیت نامطلوب بیشتر است EOQدهی از دوره سفارش 3Wساده به اندازه 
شود و با استفاده از روابط مثلثاتی به سه بخش تقسیم می Yشود. همچنین برای سادگی محاسبات محدوده از روابط مثلثاتی محاسبه می

 .گرددتا قبل و بعد از خروج محصولات معیوب از سیستم هستند، تعیین می T=0که اختلاف سطح موجودی مدل از زمان  2wو  1wمقادیر 

 .مطلوبان یفیتکا بم قلاا اب EOQسطح موجودی مدل  -1شکل 
Figure 1- Inventory level of EOQ model with imperfect quality items. 

 

 .مطلوبان یفیتباکم قلاا EOQو مدل  EOQمدل  -2شکل 
Figure 2- EOQ model and EOQ model with imperfect quality items. 

م الزا اچند محصولی ب EOQ شدهختهاپرد آنین پژوهش به او مدلی که در  دی رفتهای مدل پیشنهالص موجودی براخ شکلغ اکنون به سرا
زرسی ات بان عملیایاز پامطلوب پس ان یفیتکابم قلاا EOQمدل  ساسابر  ؛ کهستامطلوب ان یفیتکابم قلاای ابر نازمهم اهرشاسف
ز ا هر محصولکیفیت ت بید محصولااتعد زهاندابهرد( اوتی دازرسی متفان باش، زمازرسیانرخ ب ساسابر  هر محصول) هر محصولی ابر

نی که سطح موجودی به صفر ازم ارسند تبه فروش می هر محصولی مربوط به اضاتق ات بره محصولااشود و دوبش کم میاسطح موجودی
 برسد.



 

 

 

 

657 

ت 
شا

فار
م س

الزا
 با 

ولی
حص

د م
چن

ی 
صاد

 اقت
ش

فار
ر س

قدا
ل م

مد
عه 

وس
ت

هم
مان

ز
 

لام 
ی اق

برا
ت

یفی
باک

 
وب

طل
نام

 
شد، ابر بات برم محصولاای تمابر یرش دهاسفست که دوره ای هر محصول به صورتی ابر Yر ازی مقداسهدف بهینه ین پژوهشادر 

 صفر شوند. هاآنم اسطح موجودی تم نازمیکده شوند و در ارش داسف نازمیکت در می محصولاایعنی تم

 .مطلوبان یفیتکا بم قلاای ابر  نازمهمرش ام سفالز ا اچند محصولی ب EOQمدل  -3شکل 
Figure 3- Multiple product EOQ model with necessary simultaneous orders for imperfect quality items. 

 ضیامدل ری -5-3

ج نموده، سپس استخرایی و اساشن ای مدل رامدهاو در اههزینه ابتداین ابراست، بناسود  کثر کردناحدین مدل هدف ادر  کهییازآنجا
در کمترین  دشدهایجابع هزینه اشد و تابر بات برم محصولااتم یرش دهاسفر، دوره امقد آن اکه ب برآمدهرش ار بهینه سفافتن مقدادرصدد ی

رشی ارسد سفر که سطح موجودی به صفر میال در نظر گرفته، هر باحد در ساو Dی اضانرخ تق اب ار EOQر گیرد. مدل ار خود قرامقد
رد از مواوی کسری ارش حاکه هر دسته سف Cحد محصول ا، هزینه هر وK یرش دهاسف راهر ببت اث هزینه ؛ کهگردددر میاص Y زهاندابه

ت به سیستم ر در لحظه ورود محصولاات توسط خریدزرسی محصولاات باعملی هست که در هر دوراز این نیابرابن؛ ستامعیوب 
 یمتقابمطلوب ان یفیتکابم قلاازرسی، ات بان عملیایاز پاشوند. پس  امطلوب جدان یفیتکابم قلااز امطلوب  یفیتکابم قلااو  شدهمانجا
iV بی ای نرخ خراراد هر محصول کهییجاآن ازشوند. رج میاز سیستم موجودی خاو  شدهفروختهiP ت د کل محصولااین تعدابراست، بنا
و به  Dی اضانرخ تق امطلوب ب یفیتکابم قلااست. همچنین ا iYiPبر اشوند بررج میاز سیستم خارش که امطلوب در هر دسته سفان

 گردد.در میاص iY زهاندابهرشی اسف امجددت سیستم به صفر برسد و نی که سطح موجودی محصولاازم اشوند. تفروخته می iSقیمت 

قل اب حدمطلو یفیتکابم قلااد اید تعداز کمبود باب اجتنای است. بران آرش امطلوب در هر سف یفیتکابت د محصولااتعد 
 ینابرابن ؛شدازرسی بادر دوره ب اضاتق ابر بابر

زرسی ات بمی محصولااتم اکشد تکه طول می ینازممدت( یعنی زرسی محصول )است دوره بامشخص  2 شکل زاکه  طورناهم
 ید.آمی به دست( زرسی یک محصول )اب نازممدت( به رش )ازه دسته سفانداز تقسیم اشوند، 

 :آیدیم به دست (5) بطهار در  (4) بطهار  گذاریجای است، بال ادر س اضار تقامقد Dکه  ییآنجا

 شوند:ج میاستخرادیر زیر امق تیابط مثلثاز رواده استفاو  3 شکل توجه به اب

(3) 
(4) . 

(5)  

(6)  

(7)  

(8)  

(9)  
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 یرش دهاسفر دوره ان مقداتودهد مین میانش امطلوب ران یفیتکابم قلاا EOQده و اس EOQف مدل ختلاان امیز 3 شکل کهییآنجاز ا
 :وردآ دستبه  (9) بطهار ز اده استفا اب امدل جدید ر

به ی زرساز دوره بارش ادی سفاقتصابودن دوره  تربزرگیت محدودیت ای رعابر لگریاز نرخ غربار مجاکثر مقدای تعیین حدابر یتادرنه
 ؛آیدیم دست

ر ابرقر مساله یطاشر انشود ت آن کمترپایین ز حد اید دقت کرد که است با مسالهی ورودی امترهارالگری که جزء پانرخ غربین در تعیین ابرابن
 شد.اب

 بع سود کلات -1-5-3

 ود.ده شابع سود کل تشکیل داست که تاز اولین قدم نیاین در ابرابن؛ ستاسود سیستم موجودی  کثر کردناحدمدل هدف  کهییجاآن از

 :مد در هر سیکلآبع درات .1

 :بع هزینه در هر سیکلات .2

 :بع سود کل در هر سیکلات .3

 :شودمی گذاریجای (19) بطهار  Yiدیر ای مقابج (18) بطهار در 

 

 یرش دهاسفبهینه  سبه دورهامح -2-5-3

سود  اکنیم تتقسیم می Tسبه کرده و بر امح ار (19)بطه ار ضی امید ریاست، الی احتمالی ابع چگات ادفی بامتغییری تص کهییجاآن از
 تعیین گردد: یرش دهاسف هر دوره

 .آیدیم به دست Tی افرمولی بر آنده کردن اس اده و بار دابر صفر قرابر ار نآ مشتقبع سود، ات کثر کردناحدی ابر

(10)  

(11) 

(12)  

(13)  

(14)  

(15)  

(16) .

(17) . 

(18) .

(19) . 

(20) .

(21) 
 . 
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 .آیدیم به دست یرش دهاسفر بهینه امقد (10) بطهار در  گذاریجای او ب یرش دهاسفرت فوق، دوره بهینه ازی عباسدهاس اب یتادرنه

 

 ل عددیارسنجی و مثاعتبا -4

 مدل رسنجیاعتبا -1-4

حذف  اب استاین راست. در اسنجی مدل صحت ارسنجی یاعتباشود، ده میاستفای کنترل موجودی اهدر مدل لاتی که معمواماقداز ایکی 
در  دهشارایهصلی مدل ای اهز فرضاسیک تبدیل کرد. به مدل کلا اشود مدل فعلی ر، سعی میشدهارایهت مدل ادیده گرفتن مفروضاو ن

ی اهحذف فرض اب یناید بررسی شود که ال باست. حات لگری محصولاات غربامطلوب و عملیان یفیتکابم قلااین پژوهش وجود ا
 ست.اییدی بر درستی مدل ابه شدن مهر تاخیر؟ که در صورت مش اشود یشبیه می EOQسیک ین مدل به مدل کلاامدل فعلی، 

م معیوب قلاا EOQدر مدل  کهییازآنجا و ستامطلوب و چندمحصولی بودن مدل ان یفیتکابم قلااوجود  مسالهی اهترین فرضمهم
 شود.ده میار دابر یک قرابر ات( رد محصولاا)تعد nبر صفر و ارش( براسف مطلوب در هر دستهام نقلاا)نرخ  iPر این مقدابرارد، بناوجود ند

 بطه زیر:ارطبق  و  دیر اسبه مقامح

 .آیدیم به دست (28) مدلدر  یده رشاسفر بهینه او مقد (27)مدل در  یرش دهاسف، دوره بهینه لاابدیر از مقاده استفا اب

 اکرد. همچنین ب ییدات ان صحت و درستی مدل راتومی آمدهدستبهیج اتوجه به نت است، با دشدهایجا EOQسیک مدل کلا یتادرنه
 شکلهد شد و ابر صفر خوابر شکل در  شدهمشخص PYر ام معیوب به صفر برسد، مقدقلااگر نرخ است که انیز مشخص  شکلتوجه به 

 شود.ده منطبق میاس EOQمطلوب بر مدل ان یفیتکابم قلاا EOQمدل 

 

(22) . 

(23) .

(24) . 

  

(25) 

(26) . 

(27) 
 فرض

(28) . 
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 .مطلوبان یفیتکا بم قلاا EOQده و مدل اس EOQیسه مدل امق -4شکل 
Figure 4- Comparison of simple EOQ and EOQ with imperfect quality items. 

 ل عددیامث -2-4

 مده است:آ 2 جدولدر در مدل تحقیق  دهاستفاموردی امترهاراپ

1c 1ول، احد محصول ای هر وازابه  یحد پولاو 30 یدخرمتغیر  ههزینk یرشاسف هر دورهدر  یحد پولاو 110 ولابت خرید محصول اث ههزین 
محصول  حداهر وی ابر یحد پولاو 26فروش قیمت  1Vکیفیت مطلوب، اول باحد محصول ای هر وابر یپولحد او 60قیمت فروش  1S، یده

ول در امحصول  0.85لگری اغرب ههزین1X ول، احد محصول ای هر وابر یحد پولاو 6نه الیاری سانگهد ههزین 1hمطلوب، ان یفیتکابول ا
دقیقه  60و  یراک یفتشعت اس 8روز  365ل ا)هرس ...ول و امحصول  حداو هری الی برحد پواو 0.6لگری اغرب ههزین 1d یک دقیقه و

 .ست(ا

 .ل عددیات ورودی مثاعطلاا -2 جدول
Table 2- Input information of numerical example. 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

بهینه  )iY(دهی رشار سفاسبه مقدات و سپس محم محصولاای تمابت براث Tر اسبه مقدامح ابتداین مدل اره شد هدف اشا که قبلا طورهمان
 (23) یاهبطهار ز اده استفا اسپس ب شود.سبه میامح ار iP-E[(1[2(و  P)iE(دیر امق ابتداین منظور است. به ات ز محصولاام ای هرکدابر
 (.3 جدول) آیدیم دستبه بق امط ار یرش دهاسفر او مقد یرش دهاسفدیر بهینه دوره ابه ترتیب مق (24)و 

 .ل عددیات مثاسبامح -3 جدول
Table 3- The calculations of numerical example. 

i=5 i=4 i=3 i=2 i=1 حداو متراراپ   
 iC واحدپولی 30 25 20 45 20

 iS واحدپولی 60 50 48 75 40

 iV واحدپولی 26 20 18 39 15

110 90 95 100 110 
1

⁄دوره  
iK 

6 4 4 5 6 
واحدپولی

⁄سال  ih 

 ئیناحد پ 40,000 52,084 106,667 125,000 73,447

iX 
1.02 1 1.02 1 0.85 

کالا
⁄دقیقه  

180,000 175,200 180,000 175,200 150,000 
کالا

⁄سال  

65,000 100,000 80,000 50,000 40,000 
کالا

⁄سال  iD 

 id واحدپولی 0.6 0.5 0.4 0.6 0.4

0.03 0.05 0.05 0.05 - a 
iP 

0.2 0.35 0.45 0.3 - b 
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 ال رامث شکلن این جدول بتوابه کمک  اده تاتشکیل د ار 4جدول  ،(8) و (7)و  (5) یهارابطهدر  مسالهی امترهاراپ گذاریجای اب

 رسم کرد.

iYiP :نامطلوب محصول یفیتتعداد اقلام باک thi. 

it:  زمان غربالگری محصولthi. 

1W :2شکل شده روی محدوده مشخص. 

2W : 2شکل ه روی شدمشخصمحدوده. 

 .ل عددیاسطح موجودی مث شکلت مربوط به اسبامح -4 جدول
Table 4- Te calculations of inventory level of numerical example. 

 

 

 

 .ل عددیاسطح موجودی مث -5شکل 
Figure 5- Inventory level for numerical example. 

i=5 i=4 i=3 i=2 i=1 متغیر حداو 
0.115 0.115 0.185 0.25 0.175 - )iE(P 

0.78 0.79 0.67 0.58 0.69 - ]2 )iP-E[(1 

 لاس 0.1285
T 

 روز 46.91
 iY لااک 4,241.41 4,819.78 8,379.99 11,374.68 7,393.54

 TR یواحد پول 1,870,314

 TC یواحد پول 1,104,168

 TP یواحد پول 766,146

i=5 i=4 i=3 i=2 i=1 حداو  
 لاس 0.0283 0.0275 0.0466 0.0649 0.0411
 لااحد کاو 742.25 1,204.95 1,550.30 1,308.09 850.26

 لااحد کاو 1,131.04 1,375.51 3,724.44 6,492.40 2,669.89
 لااحد کاو 2,368.12 2,239.33 3,105.25 3,574.20 3,873.40

 -

 2,000

 4,000

 6,000

 8,000

 10,000

 12,000

0 0/02 0/04 0/06 0/08 0/1 0/12 0/14

N
S

(t
)

T

1محصول 
2محصول 
3محصول 
4محصول 
5محصول 
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 سیتاتحلیل حس -5

سیت این بخش تحلیل حساشد. در ابسیت میاحس وتحلیلیهتجزحل،  هم بعد در رویا، گای متغییرهدیر بهینهامق هسبامحز حل و اپس 
 شود.می مانجا مسالهورودی ی امترهارابر روی پ مساله

 .لابع هدف نسبت به تغییر در نرخ غرباسیت تاتحلیل حس -6شکل 
Figure 6- Sensitivity analysis of objective function with respect to screening rate change. 

 .لگریادیر بهینه نسبت به تغییر در نرخ غرباسیت مقاتحلیل حس -7 شکل

Figure 7- Sensitivity analysis of optimal values with respect to screening rate change. 

که  طورناهمست. ا شده مشخص 7 شکلو  6 شکلدر  یرش دهاسفو دوره بهینه  یرش دهاسفر بهینه ابع هدف، مقدات تاروند تغییر
ست و اوس محساچیز و نار نالگری بسیانسبت به تغییر نرخ غرب یرش دهاسفو دوره بهینه  یرش دهاسفر بهینه ات مقداست تغییراضح او
یشتری بر ثیر به نسبت باند تاتولگری میاکنیم تغییر نرخ غربهده میامش وضوحبه امارد اند هاآنر بهینه اچشمگیری در تعیین مقد یرثات
ست که ازرسی ای دوره بانتها امطلوب تان یفیتکابم قلااری ادز هزینه نگهاشی اثیر هزینه ناین تاشد، اشته باد اهیش هزینهافزا اهش یاک

 شود.کمتر می شدهیلتحمی ین هزینهارج شوند و از سیستم خا تریعسرم معیوب قلاام شود، انجا تریعسرلگری ات غرباهرچه عملی

م قلاات، قیمت فروش خرید محصولای هزینه متغیر امترهارایش پافزا اهش یاشود که کده میان دایج نشاز نتای اصهخلا 5 جدولدر 
ر اثیرگذات همسالبع هدف ابر ت اما؛ ردادی نداقتصارش ار و دوره سفاثیری بر مقدات تلگری محصولاامطلوب، هزینه غرباکیفیت مطلوب و ناب

مطلوب  یتکیفام بقلاایش قیمت فروش افزا او ب بدایهش میابع هدف کات، تلگری محصولاایش هزینه متغییر خرید و غربافزا اهستند و ب
بع هدف ابر ت ایر رثابیشترین ت امترهارایر پاکیفیت نسبت به سام بقلاامتر قیمت فروش اراز طرفی پابد. ایهش میابع هدف کامطلوب، تاو ن

 گردد.ن میآشیب بیشتری منجر به تغییر  ارد و باد
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 .مسالهبر  امترهار اتغییر پ ثیرات -5جدول 

Table 5- The effect of parameters changes on problem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 

 ی مدیریتیاهبینش -6

 لامثناعنوبه ست.اکنند مفید ری میاز کشور خریدارج اخ یاهکنندهمیناتز ا اولیه خود راد ایی که مواهن شرکتای مدیراله براین مقا
د یاکنند بری میاز کشور خریدارج از خا اخود ر زایموردنت اولیه و قطعاد از موادی اد زیاکه تعد ینگاخزمالون خودرو و اتولیدکنندگ

ت رش محصولاای سفان براین مدیراریزی مهاید برناخت کنند. به همین دلیل باو گمرک پرد ونقلحمل، یرش دهاسفی ادی برازی هزینه
گی در هناهماف نای گزاهز هزینهاخت کنند و امشترک پرد رابیک ار ذکرشدهی اههزینه ارش دهند تاسف رابیکنند اشد که بتواب یاگونهبه

شد به اه بشتاست کیفیت مطلوبی ندارسد ممکن ر میارش به دست خریدانی که سفاز طرفی زماپرهیز کنند.  زایموردنی اهلاارش کاسف

 متراراپ درصد تغییر iY T بع هدفات
22.08 22.47 22.47 50% iK 

9.39 9.54 9.54 20% 

-10.42 -10.56 -10.56 -20% 

-28.99 -29.29 -29.29 -50% 

-18.61 -18.35 -18.35 50% ih 

-8.83 -8.71 -8.71 20% 

11.97 11.80 11.80 -20% 

42.02 41.42 41.42 -50% 

0.049 0.00001 0.00001 50% iX 

0.024 0.000005 0.000005 20% 

-0.03 -0.000007 -0.000007 -20% 

-0.14 -0.00003 -0.00003 -50% 

22.72 22.47 -18.35 50% iD 

9.65 9.54 -8.71 20% 

-10.67 -10.55 11.80 -20% 

-29.64 -29.28 41.42 -50% 

-2.67 -1.38 -0.000002 50% A 

-1.07 -0.55 -0.000001 20% 

1.08 0.55 0.000001 -20% 

2.72 1.38 0.000002 -50% 

-17.06 -8.94 -0.000025 50% B 

-7.05 -3.57 -0.000008 20% 

7.35 3.57 0.000007 -20% 

18.95 8.94 0.000017 -50% 

-70.16 0 0 50% ic 

-28.06 0 0 20% 

28.06 0 0 -20% 

70.16 0 0 -50% 

113.24 0 0 50% is 

45.29 0 0 20% 

-45.29 0 0 -20% 

-113.24 0 0 -50% 

8.82 0 0 50% iv 

3.52 0 0 20% 

-3.52 0 0 -20% 

-8.82 0 0 -50% 

-1.18 0 0 50% id 

-0.47 0 0 20% 

0.47 0 0 -20% 

1.18 0 0 -50% 
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 تات به سیستم عملیی ورود محصولاابتداری بیهوده در اخت هزینه نگهدات معیوب و پردری محصولااز نگهدای پرهیز اهمین دلیل بر
به  ترینیاپ یمتیقابکیفیت ی بیلاایک دسته ک ناعنوبهزرسی از باو پس  شده اجدلم اسز ات معیوب شود و محصولازرسی شروع میاب

کمبود  اجهه بارت و عدم مواین خسان ای جبرابد که برایهش میاکت معیوب محصولا زهاندابهمرحله موجودی  ینازاپسنند، افروش برس
م مه مسالهی تولیدی دو اهین شرکتاین در ابرابن؛ شدارش بیشتر بای موجود در سفاهد معیوباتعد زهاندابه یرش دهاسفر بهینه اید مقداب

 در نظر گرفته بود. ایط راین شرام اتم امدل مست که ایط فوق اشر اب یرش دهاسفو دوره  یرش دهاسفزه انداگیری ی تصمیمابر

 بندیجمع -7

ست. ا شده ارایهمطلوب ان یفیتباکم قلاای ابر نازمهمت ارشام سفالزا اچند محصولی ب EOQین پژوهش یک مدل کنترل موجودی ادر 
بی مختص به اری نرخ خارات دمحصولاز ا هر دستهشوند و ده میار تحویل دابه خرید لحظهیکت در م محصولااست که تماین افرض بر 

ت به ی ورود محصولاابتداست. در ا if (p(ل احتمالی اچگ شدهشناختهبع ات امطلوب بان یفیتباکوی درصدی محصول اخود هستند و ح
زی اساجدکیفیت ی بیاهلااشود کم میانجانی احد زمامحصول در هر و ixنرخ  ار باتوسط خرید که 100%زرسی ایک پروسه ب سیستم طی
واحد  ivر ادتخفیف یمتباقحد ای وادسته صورتبهزرسی هر نوع محصول ای بم پروسهاتماز اشوند و پس ری میار نگهدانباشده و در 

یل امدی تاقتصارش ار سفامطلوب، مقدان یفیتباکم قلاانگین درصد ایش میافزا است با شدهدادهن اشن 5جدول در  رسد.به فروش می یپول
ینی به شوند و هزینه سنگت معیوب فروخته میز طرفی محصولااشود  ینتام اضاید تقاز نیست و باکند، چون کمبود مجمی ایش پیدافزابه 

یل به ادی تماقتصارش ار سفامطلوب، مقدان یفیتباکم قلاانگین درصد ایش میافزا ابقبلی  یهامدلدر  کهیدرحالکنند. سیستم تحمیل نمی
 اهنهیش هزیافزاشوند که منجر به ری میار نگهدانباری و در اکرهاصله دوبافمطلوب بلاان یفیتباکت محصولا ایرز ،کندمی اهش پیداک

 یسفارش دهبری دوره از محدودیت براده استفا از طرفی با. (1987ت، )لی و رزونبلا بدایهش میاک یسفارش دهر این مقدابرابن ؛شودمی
 هش دهیم.اک ات رمحصولا یسفارش دهز هر مرتبه اشی ان ونقلحملی اههزینه است تاین ات، سعی بر م محصولااتم

نند تحویل گسسته در اکننده ممینای تاهنند کمبود، محدودیتاتون میاتی، پژوهشگرآت او تحقیق اهین مدل در پژوهشای جهت توسعه
یت، مدل بسته به کیفای واضام معیوب، تققلاای ال برانرمیبول و توزیع ای مختلف مثل توزیع واهدفی، توزیعای تصاضامدل موجودی، تق

ی اری برلگاری روی پروسه غرباگذیهاسرم الگری بات غرباسرعت بخشیدن به عملی اری و یاکرهاه دوبادی، مدل تولید به همراقتصاتولید 
 .در نظر بگیرند ات معیوب رری محصولااهش هزینه نگهداک

 نامه نویسندگافقناتو

 .ستا آمدهعملبه ریادی مختاهدکتر  یآقاب ایی جناهنماتحت ر ناه فرهنگیاپگنم اخسی ارشناپروژه کز امستخرج ضر اله حامق

 فعامن ارض باتع

 .رداین نسخه وجود ندار انتشافع در مورد ادی در منارند که هیچ تضادم میعلاان انویسندگ
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