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 چکیدُ 

ِ یک شًديسُ تاهيي تِ تسزغي هدیسیت هَخَدی دز  هقالِایي  یهک   ٍ ؾهاه  یهک تَليدكٌٌهدُ   كهِ  پسداختهِ اغهت    یکپازچه

كٌٌهدُ لحهاػ ؾهدُ اغهت ٍ ّو ٌهيي       افصایؿي اش قيوت تَشیهغ ضای خسدُ فسٍؼ تِ قَزت تاتؼي غيس. تقااغت كٌٌدُ تَشیغ

لِ هَزد تسزغي، دز هػا دز ًظس گسفتِ ؾدُ اغت.كٌٌدُ  كاّؿي اش قيوت تَشیغكٌٌدُ تِ قَزت تاتؼي غيس وت فسٍؼ تَليدقي

دز چٌيي حهالتي  كٌٌدُ ازغال كٌد.  تسای تَشیغ كٌد هحكَلات دزخَاغتي زا تَليد ٍ دز چٌدیي هسحلِ  كٌٌدُ غؼي هي تَليد

ّس تاز غفازؼ هقداز تْيٌِ تس ایي اغاظ  .غَد ًْایي ٍ یکپازچِ خَد زا حداكثس كٌٌدد ًدز ًظس دازكٌٌدُ  ٍ تَليدكٌٌدُ  تَشیغ

ِ  كٌٌهدُ   كٌٌدُ ٍ تَليد ، قيوت فسٍؼ تَشیغٍ هقداز تْيٌِ ازغالي ّس هسحلِ تَليدكٌٌدُ  غهَد كهِ   ؾهَد ههي ای تؼيهيي   تهِ گًَه

یهک زٍیکهسد   ِ ؾهدُ اغهت، تلکهِ    یه ك  ایي هدل هَخهَدی ازا  غَددز ایي هقالِ ًِ تٌْا تاتغ تٌاتسایي  .گسدد حداكثسغيػتن 

ًْایتا یک هثال تياى ؾدُ اغت ٍ ًتایح آى هَزد تدصیِ ٍ تحلي  قساز گسفتِ  ِ ؾدُ اغت.یتؼييي خَاب تْيٌِ ازا اتتکازی تسای

 اغت.

 
 .یغاش ٌِيتْ ،یگراز وتيق ،یهَخَد كٌتسل وت،يق تِ ٍاتػتِ تقاضا گػػتِ، افتیدز :کلوات کلیدی

 

 

 هقدهِ  1

ّهای   هَخهَدی ٍ تؼيهيي غياغهت    غهغ   ّو ٌهيي تؼيهيي  غهاشهاى ٍ   ّای دازایي گيسی ؾک  هَخَدی دز ّای ّصیٌِ

ِ   ّای غاشهاى ًقؽ خيلي شیادی زا ایفا هي غاشی غَد ٍ ّصیٌِ تْيٌِ ّهای لدػهتيک دز    كٌٌد، تٌاتسایي ههدیسیت ّصیٌه

ِ      ّها ٍ تَليهدی   تاهيي هَزد تَخِ اكثس غاشهاى زیصی تَليد ٍ شًديسُ تسًاهِ ِ  ّها قهساز گسفتهِ اغهت. هغالؼه غهاشی   تْيٌه

ِ  آى اّويهت  ٍكهاز،  كػة تاشاز دز زقاتت زؾد تا غپع ؾد، آغاش تيػتن قسى اٍای  دز هَخَدی  افهصایؽ  تهدزیح  ته

                                                           
 داز هکاتثاتػْدُ* 

 h.sadeghi@uok.ac.ir آدزظ الکتسًٍيکي:
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1اٍليي هدل هَخَدی  .یافت
EOQ  ِّهای   تهسیي ههدل   اش هْهن  . یکهي [1]ؾهد  تَغظ ّهسیع پيؿهٌْاد    1913دز فَزی

 ؾهدُ ( اغت كِ تَغظ تفهت پيؿٌْاد EPQ)2ّای تَليدی، هدل هَخَدی تَليد اقتكادی  هدیسیت هَخَدی غيػتن

ّهای كسغهيک كٌتهسل هَخهَدی اغهت كهِ تهِ         یکي اش هدل EPQ). دز ٍاقغ هدل هقداز اقتكادی تَليد )[2]اغت

ایهي    EOQههدل   كٌٌهدُ ّهای هحدٍد  تسیي فهسل  گيسد. یکي اش هْن قَزت گػتسدُ دز دًيا هَزد اغتفادُ قساز هي

 ِ  ٍاقؼهي،  دًيهای  دز حهال،  ایهي  تها  ای اغهت اغت كِ ًسخ تقاضا ٍ یا ازغال هحكَل تِ هؿتسی هقداز ثاتت ٍ پيَغهت

ِ  كسد، فسل پيَغتِ ازشؼ ػٌَاى تِ تَاى ًوي زا ّا آى اش تػيازی كِ دازد ٍخَد هَازدی قهٌؼت   هثهال دز  ػٌهَاى  ته

 [3] دز ایهي زاغهتا قهادقي    .تؼدادهحكهَلات ازغهالي گػػهتِ اغهت     الکتسًٍيکهي  اتَهثي ، لَاشم خاًگي ٍ قغؼات

دّي دز غيػتن تَليد اقتكادی دز حهالتي كهِ تقاضها تهِ قهَزت گػػهتِ،        زٍؾي تسای تؼييي غياغت تْيٌِ غفازؼ

ِ   ای ٍ ٍاتػتِ تِ قيوت فسٍؼ اغت تياى كسد ٍ یک هدل زیاضي تسای حالتي كِ دٍزُ زیهصی ًاهحهدٍد ٍ    افهق تسًاهه

لِ تهِ ؾهدت ٍاتػهتِ تهِ ّصیٌهِ      َاب تْيٌهِ هػها  دّد كِ خ كوثَد هداش ًيػت، تَغؼِ دادًد. ًتایح هقالِ آًْا ًؿاى هي

 توهام  كٌتهسل  ٍ ّوهاٌّگي  زیهصی،  تسًاهِ ؾاه  هَخَدی هدیسیت اًداشی اغت.ًگْدازی ّس ٍاحد ٍ ّصیٌِ ثاتت زاُ

 اٍایه   دز ػلوهي  زٍؼ اش اغتفادُ تا هَخَدی هدیسیت  هػای تسزغي. اغت هَخَدی گسدؼ تا هستثظ ّای فؼاليت

 تهدزیح  تِ ّن هَخَدی هدیسیت اّويت .گسفت اٍج ّا ؾسكت تيي زقاتت كاز تاشاز دز ٍقتي ٍ ؾد آغاش تيػتن قسى

ِ  اهها  اغت، غَد كسدى حداكثس ٍ ّا ّصیٌِ كاّؽ هَخَدی ّای هدل اكثس ّدف ٍاقغ دز .كسد پيدا افصایؽ  دليه   ته

ِ  ّها  ؾهسكت  دليه   ّوهيي  تِ .اغت دؾَاز كوي هَضَع ایي كسدى ػولي دازد ٍخَد تاشاز دز كِ ؾدیدی زقاتت  ته

 هاًٌهد  ّهایي  اغهتساتطی . ّػهتٌد  خْهاًي  تاشازّهای  دز تْتهس  زقاتت ٍ ّا ّصیٌِ كاّؽ تسای خدید ّای اغتساتطی دًثال

 اخيهس  ّهای  غال دز. ّػتٌد هَثس تَليد ّصیٌِ كاّؽ دز كِ ّػتٌد غيسُ ٍ كيفيت هدیسیت ًاب، تَليد تِ هَقغ، تَليد

 شًديسُ. كسدًد اغتفادُ تاهيي شًديسُ هَثس هدیسیت اش دلي  ّويي تِ كسدًد پيدا توای  تيؿتس غَد غوت تِ ّا ؾسكت

 دز هٌاغهة،  ّهای  هکهاى  دز هٌاغة، هقادیس ای اًدام دّد كِ هحكَلات تِ تاهيي تاید هدیسیت هَخَدی زا تِ گًَِ

هؿهصف دز اختيهاز    زضهایتوٌدی  ٍ تا غهغ   غيػتن ّای ّصیٌِ كسدى حداق  تسای هٌاغة ٍ تا كيفيت هٌاغة، شهاى

ِ   تسیي زاُ هؿتسیاى قساز گيسد. یکي اش هْن ِ      ّای كهاّؽ ّصیٌه ّهای هَخهَدی ٍ    ّهای شًديهسُ تهاهيي، كهاّؽ ّصیٌه

یکثهاز غهفازؼ ٍ چٌهد    "اغهتقادُ اش غيػهتن    ّهای هَخهَدی  ّای كاّؽ ّصیٌِ لدػتيک اغت. ّو ٌيي یکي اش زاُ

3 "دزیافت
SSMD   [4]ٍٍی ٍ اغت. دز هدل پيؿهٌْادی ٍیهدیاداًا     ِ  هحكهَلات تَليهدی دز   فهسل ؾهدُ اغهت كه

ِ  ٍ تِ قهَزت  كَچک هقادیس ، ههدیسیت  SSMDازغهال ؾهًَد ٍ تيهاى كسدًهد كهِ تها اغهتفادُ اش غياغهت          گػػهت

 قهحي   ػدد - ؾَد. آًْا یک هدل زیاضي غيسخغي اًدام هي (JIT)4 هَقغهَخَدی تس اغاظ اغتساتطی تحَی  تِ 

ُ   تس اغاظ زٍؼ لاگساًطؾدُ زا  ازایِ دادًد ٍ هػالِ تياى( MINLP)5 هصتلظ اًهد ٍ ًتهایح   ٍ ؾاخِ ٍ كساى حه  كهسد

تفادُ اش دغهت ههي آٍزد. ّو ٌهيي اغه    ِ دّد كِ زٍؼ لاگساًط دز اكثس هَازد خهَاب تْيٌهِ زا ته    هقالِ  آًْا ًؿاى هي

ؾهدُ الگهَزیتن    ایهي اههس تاػه    یاتد ٍ  تصزگ، شهاى ح  تِ ؾدت افصایؽ هي   تا غایصزٍؼ ؾاخِ ٍ كساى دز هػای

                                                           
1-Economic order quantity  
2 -Economic production quantity 

3 -Single Setup Multi Delivery 

4 -Just in Time 
5- Mixed Integer Non-Linear Program 
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دز یهک شًديهسُ   ههدل یکپازچهِ   یک  [5]ّوکازاى    تصزگ كازایي لاشم زا ًداؾتِ تاؾد. ٍٍی ٍؾدُ دز هػای تياى

اش  خسیداز تا دزیافت چٌدگاًِ دز حالت كوثَد تهِ قهَزت فهسٍؼ    یک كٌٌدُ ٍ یک تاهيي تاهيي دٍ غغحي ؾاه 

اًد كِ تاكيد دازد. آًْا فسل كسدُ ّای خسیدازِ دادًد. ّدف اقلي هقالِ تس حداق  كسدى ّصیٌِزا ازایدغت زفتِ 

كٌٌهدُ ٍ یهک    لِ یهک تهاهيي  هػها  [6]زیصی ًاهحدٍد، تقاضا پيَغتِ ٍ ثاتهت اغهت. پػهٌدیدُ ٍ ّوکهازاى     افق تسًاهِ

لِ زا تهس اغهاظ   هَزد تسزغهي قهساز دادًهد. آًْها هػها      خسیداز زا تا دزیافت چٌدگاًِ دز حالت هداش ًثَدى كوثَد زا

لِ دز حالهت  غؼي دز تؼييي خَاب هػا ِ یک زٍیکسد اتتکازیاقتكادی هدلػاشی كسدًد ٍ تا ازای غيػتن ّای تَليد

كٌٌدُ ٍ یک خسیداز زا تا فسل تحَیه  چٌدگاًهِ دز    لِ یک تَليدًيص هػا [7]ٍ ّوکازاى  گػػتِ كسدًد. كازدًع

اًهد تقاضهای غهالياًِ تهسای ّهس       حالت چٌد هحكَلي ٍ هحدٍدیت تَدخِ هَزد تسزغي قساز دادًد. آًْا فسل كسدُ

ّوهاى هػهالِ    [8]زاى هحكَل ثاتت ٍ هؿصف اغهت ٍ كوثهَد هحكهَلات هدهاش ًيػهت. دز اداههِ ًَته  ٍ ّوکها        

تهس   تا یهک زٍیکهسد هتفهاٍت    هحدٍدیت ظسفيت تَليدزا تا دز ًظس گسفتي  [7]ؾدُ تَغظ كازدًع ٍ ّوکازاى  تياى

زؼ خهَد  كٌد ٍ هقداز ّس تهاز غهفا   هَزد تسزغي قساز داد. آًْا فسل كسدًد كِ خسیداز هَخَدی زا ًگْدازی ًوي

دغهت آٍزدُ ٍ غهپع آى زا   ِ گيسد ٍ تس اغاظ یک زٍیکسد اتتکازی خَاب اٍليِ زا ته  زا دز چٌد هسحلِ تحَی  هي

یهک غيػهتن تَليهد چٌهد      [9]تس اغاظ زٍؼ الگهَزیتن ضًتيهک ّيثسیهدی تْثهَد دادًهد. ؾهفيؼي گه  ٍ ّوکهازاى         

آًْا اش زٍؼ لاگساًهط تهسای تؼيهيي     كازی تسزغي كسدًد. تحَی  گػػتِ ٍ دٍتازُ سل هحكَلي تک هاؾيٌِ زا تا ف

غيػههتن  یههک [10]قههادقي ٍ ّوکههازاى   .دّههي اغههتفادُ كسدًههد  هقههداز عههَل غههيک  ٍ هقههداز تْيٌههِ غههفازؼ   

ای زا تا دز ًظس گسفتي تقاضا گػػتِ ٍ هدت شهاى تدازک احتوالي هَزد تسزغهي قهساز    هسحلِتَليدی/هًَتاضی چٌد

ُ  غهاشی هػها   زیص تاهيي اقسم تسای ههدل  تسًاهِدادًد ٍ اش هفَْم  گهي  اًهد ٍ دز ًْایهت اش هفهاّين تْيٌ    لِ اغهتفادُ كهسد

ههدل كٌتهسل هَخهَدی     [12, 11]لِ زا تؼييي كسدًد. ّو ٌيي قهادقي ٍ ّوکهازاى   تْيٌِ هػا اغتفادُ كسدُ ٍ خَاب

 .تاهيي اقسم چٌد غغحي تا تقاضای گػػتِ تا فسل تكادفي تَدى هدت شهاى تدازک زا هَزد تسزغهي قهساز دادًهد   

ادگثهَلا ٍ   ِ قَزت گػػتِ ٍ تساتس هقداز ثاتهت دز ّهس دٍزُ اغهت.   آًْا فسل كسدًد تقاضا تسای هحكَل ًْایي ت

كٌٌدُ ٍ یک خسیهداز تها دزیافهت چٌدگاًهِ ٍ ػهدم قغؼيهت تقاضها         تَليدیک غيػتن یکپازچِ یک  [13]ّوکازاى 

ّهدف ههدل   اًد. آًْا فسل كسدًد تقاضا دازای تَشیغ ًسهال تَدُ ٍ كوثَد هحكهَلات هدهاش اغهت.     تسزغي كسدُ

. ليهَ ٍ  تِ حداق  تسغد ييهات سُيشًد یّا ٌِیكِ ك  ّص یا تِ گًَِاغت هحكَل  غیكٌٌدُ ٍ تَش تَليدتيي  يّواٌّگ

یک خسیداز تا دزیافت چٌدگاًِ زا دز ؾهسایغي كهِ هحكهَلات تها ًهسخ      كٌٌدُ ٍ  غيػتن یک تَليد [14]ّوکازاى 

اًد. یک هدل زیاضي تهسای تؼيهيي حدهن     ؾًَد ٍ كوثَد هَخَدی هداش ًيػت زا تسزغي كسدُ ثاتتي دچاز شٍال هي

اظ یک الگهَزیتن  ِ ؾدُ اغت ٍ تس اغال تا فسل ٍخَد هَخَدی اٍليِ ازایّس تاز ازغال ٍ فاقلِ شهاًي تيي ّس ازغ

لِ شًديسُ دٍ غغحي تها یهک اًثهاز هتوسكهص ٍ     هػا [15]هحوَدی ٍ قادقيلِ زا تؼييي كسدًد. پيؿٌْادی خَاب هػا

تسای یک هحكهَل فاغهد ؾهدًي تَغهؼِ دادًهد. آًْها فهسل كسدًهد          (T,1)چٌدیي خسدُ فسٍؼ تس اغاظ غياغت 

َ  كٌد.تقاضای خسدُ فسٍؾاى تكادفي تَدُ ٍ اش تَشیغ پَاغَى پيسٍی هي ِ  هَخهَدی  غيػهتن  [16]ليي ٍ ّه  یکپازچه

ِ  تِ غفازؼ ٍ گرازی قيوت ٍ تْيٌِ ّایاغتساتطی تا ّدف یافتي غياغت اػوال ٌّگام دز ِ  ایگًَه حاقه    غهَد  كه

هدل غفازؼ اقتكهادی زا دز حالهت چٌهد هحكهَلي تهسای       [17]اًد. پال ٍ ّوکازاى  حداكثس گسدد زا تسزغي كسدُ
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دٍم كاّؿهي اش قيوهت   اًد كِ تقاضا تهِ قهَزت یهک تهاتغ دزخهِ       اًد ٍ فسل ًوَدُ یک فسٍؾٌدُ زا تسزغي كسدُ

ِ تؼهد تهسای   زغد اش آى شهاى ته اًد شهاًي كِ دزآهد فسٍؾٌدُ تِ غغ  هؿصكي هي ّو ٌيي تياى كسدُ .فسٍؼ اغت

ُ -كٌٌدُ یک شًديسُ ؾاه  تاهيي [18]ؾَد. تيَازی    هيهؿتسیاى خَد تصفيف قای  ًظهس دز زا  هؿهتسی -فهسٍؼ  خهسد

ُ  تهاهيي  خهَد ًهصد   اش اػتثاز ٍؼفس خسدُ خسید، ّصیٌِ تػَیِ اًد كِ تسای .آًْا فسل كسدُاغت گسفتِ اغهتفادُ   كٌٌهد

دّهد. زضهای ٍ خاكػهتسی    ههي  ِازایه  هؿهتسی  تِ زا ایخداگاًِ تدازی اػتثاز فسٍؼ خسدُ شهاى ّواى دز ٍ كٌدهي

هحيغهي ٍ   ػولکهسد شیػهت  تها تَخهِ تهِ تْثهَد     هيي غثص، ات شًديسُدز كٌٌدُ تسیي تاهييتؼييي هٌاغةتِ تسزغي  [19]

ُ   تهسای ههدیسیت  یک هدل زیاضي دٍ ّدفِ تسای آًْا . پسداختٌداقتكادی خَد  تهاهيي غهثص دٍ    هَخهَدی دز شًديهس

 تها  دازٍیي اقسم تسای هَخَدی غيػتن [20]اًد. زاغتَگي ٍ غيٌگ پسداختِكٌٌدُ ٍ یک خسیداز  غغحي تا دٍ تاهيي

 ایي اش اقلي ّدف ي اغت ٍٍ تِ قَزت خصی هداش كوثَد هغالؼِ ایي دز. اغت دادُ ِازای قيوت تِ ٍاتػتِ تقاضای

ِ  ای كِ دّي تِ گًَِ ّای غفازؼ دّي ٍ شهاى هغالؼِ، تؼييي غياغت تْيٌِ غفازؼ حهداق  ؾهَد.    غيػهتن  كه   ّصیٌه

تها فهسل هدهاش     ّای كٌتسل هَخَدی تَليد اقتكادی تا دزیافت گػػتِ ٍ تِ تسزغي غيػتن [21]قادقي ٍ ّوکازاى

ُ  تَليهد ّواٌّگي قهَزت گسفتهِ تهيي    تا تَخِ تِ اًد. دز ایي هدل،  تَدى كوثَد پسداختِ ُ  ٍ تَشیهغ  كٌٌهد ّوهِ   كٌٌهد

دادُ ؾهدُ   غفازؼهحكَلات  ؾَد تلکِ كٌٌدُ ازغال ًوي شهاى تسای تَشیغ تِ عَز ّنؾدُ  هحكَلات غفازؼ دادُ

زا تهس اغهاظ    غهغحي دٍ  ييتاه سُيشًد یک [22]اٍتایاكَهاز دز ًْایت كازتيٌک ٍ  .ؾَد هي ازغالهسحلِ  چٌد عي

آًْها فهسل   . سديه گ يدز ًظهس هه   دازیه خس کیفسٍؾٌدُ ٍ  کی يي( تSSMD) یاًداش چٌدگاًِ زاُ  یتحَ يخظ هؿ

ِ  یكهالا  يكٌهد، خسٍخه   يه سيياش هسحلِ كٌتسل تِ هسحلِ خازج اش كٌتسل تغ اُدغتگكِ  كسدًد ٌّگاهي ؾهدُ   غهاخت

 اغت. َبيهؼ

كٌٌهدُ تهس    گيهسد. تَليهد   كٌٌهدُ دز ًظهس ههي    كٌٌدُ ٍ یک تَشیغ هقالِ حاضس، یک غيػتن یکپازچِ ؾاه  یا تاهيي 

دّهد.   كٌٌدُ ًيص تس اغاظ غيػتن فؿهازی تهِ فؼاليهت خهَد اداههِ ههي       كٌد ٍ تَشیغ غيػتن غفازؾي فؼاليت هي اغاظ

ؾدُ دز ًظس گسفتِ ؾدُ اغت كِ هيصاى تغييسات آى ًهاچيص اغهت    يغسیاى تِ خسدُ فسٍؼ تِ قَزت تدوتقاضای هؿت

كٌٌدُ غفازؼ هَزد ًيهاش یهک غهيک      ٍلي هيصاى تقاضا ٍاتػتِ تِ قيوت فسٍؼ هحكَل اغت. دز ایي غيػتن تَشیغ

ّای خَد ٍ تس اغاظ غياغهت تَليهد تهِ     كٌٌدُ تِ هٌظَز كاّؽ ّصیٌِ تاهييكٌد.  كٌٌدُ ازغال هي َد زا تسای تاهييخ

كٌهد. قيوهت   كٌٌهدُ ازغهال ههي    ّای كَتاُ، تا هقادیس ثاتت ٍ دز چٌد هسحلِ تسای تَشیهغ هَقغ هحكَلات زا دز تاشُ

كٌٌدُ اغت كِ تِ قَزت یک تاتغ افصایؿي ًػثت تِ قيوت فهسٍؼ   ٍاتػتِ تِ قيوت فسٍؼ تَشیغكٌٌدُ  فسٍؼ تَليد

تهَاى تهِ قهَزت شیهس خسقهِ       ِ كِ تياى ؾد ًَآٍزی هقالِ زا ههي كٌٌدُ تياى ؾدُ اغت. تٌاتسایي تساغاظ آً  تَشیغ

 كسد.

ٍ تقاضا ٍاتػهتِ تهِ    SSMDاغتيكٌٌدُ تا دز ًظس گسفتي غ غیكٌٌدُ ٍ تَش ييتاه کپازچِی ػتنيغ کیِ یازا (1

 وتيق

 یغاش کپازچِیدز  یٍ فؿاز يكؿؿ یّا ػتنيدز ًظس گسفتي غ  (2

 لِاهػ یغاش تِ هَقغ دز هدل ديتَل یاغتفادُ اش اغتساتط  (3

 كٌٌدُ غیتَش وتيكٌٌدُ تِ ق ييتاه وتيق تيدز ًظس گسفتي حػاغ  (4
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ی  ؾدُ اغت كِ دز تصهؽ دٍم ههدل   كاه  تؿسكٌٌدُ تِ قَزت  كٌٌدُ ٍ تَشیغ غاشی تَليد اداهِ زًٍد یکپازچِدز 

تصهؽ غهَم، ًحهَُ هحاغهثِ      لِ تِ عَز كاه  تؿسی  ؾدُ اغت ٍ پازاهتسّا ٍ هفسٍضات آى تياى ؾدُ اغهت. دز هػا

ؾهدُ اغهت. دز تصهؽ    تاهيي تِ قهَزت یکپازچهِ تيهاى     كٌٌدُ ٍ دزًْایت غَد ك  شًديسُ غكٌٌدُ ٍ تَشی غَد تاهيي

لِ ٍ تحليه   ک هثال ػددی تِ تدصیِ ٍ تحلي  هػها اغت ٍ دز تصؽ پٌدن تا تياى ی لِ تياى ؾدُچْازم زٍؼ ح  هػا

 ؾدُ اغت. گيسی ٍ پيؿٌْادات آتي تياى ؾَد ٍ دز ًْایت ًتيدِ حػاغيت هدل ًػثت تِ پازاهتسّای هدل پسداختِ هي

 

 تشریح هدل 2

ُ    دزخَاغت ههي كٌٌدُ، هحكَلات هَزد ًياش خَد زا اش تَليدكٌٌدُ  لِ تَشیغدز ایي هػا فسٍؾهاى   كٌهد ٍ تهسای خهسد

تهِ قهَزت    تَاًد ّوِ هحكَلات غفازؼ دادُ ؾدُ كٌٌدُ ًوي تا تَخِ تِ هحدٍدیت ظسفيت، تَليدكٌد.  ازغال هي 

ازغال كٌد ٍ غياغت تاهيي تقاضا اش عسف تَليدكٌٌدُ تِ ایي قَزت اغهت كهِ هقهداز تقاضهای غهفازؼ      شهاى  ّن

زًٍهد تغييهسات غهغ  هَخهَدی      1ؾهک   كٌد.  ٍاحد آى زا تاهيي هي K هسحلِ هسحلِ ٍ دز ّس m دادُ ؾدُ زا عي

ِ كٌهد ٍ   ؾهسٍع تهِ تَليهد ههي     pتا ًسخ ثاتت كٌٌدُ  دّد. دز ایي حالت تاهيي كٌٌدُ زا ًؿاى هي تاهيي ّهای   دز فاقهل

ٍاحد هحكَل زا تَليد، ٍ تا قيوت فسٍؼ ّس ٍاحد تساتس تا  Kهيصاى ، tشهاًي ثاتت 
SP   كٌٌهدُ ازغهال    تهسای تَشیهغ

كٌٌهدُ اغهت.    كٌٌهدُ تهاتؼي اش قيوهت فهسٍؼ تَشیهغ      كٌد. دز ایي تحقيق فسل ؾدُ اغت كِ قيوت فسٍؼ تاهيي هي

 .دّد زا ًؿاى هي كٌٌدُ تَليدغغ  هَخَدی دز دغتسظ تسای  1ؾک 

Time

K

t t t tt

In
ve

n
to

ry

 

 كٌٌدُ غغ  هَخَدی دز دغتسظ تَليد .1شکل 

كٌٌدُ كِ تهِ قهَزت    تقاضا تَشیغكٌد.  دزیافت هي mّس دٍزُ عي زؾدُ خَد زا د كٌٌدُ ًيص غفازؼ قادزُ تَشیغ

تدويغ ؾدُ اش تقاضای خسدُ فسٍؾاى اغت، ٍاتػتِ تِ قيوت فسٍؼ خهَد تهَدُ ٍ اش تهاتغ     c cD p p    

دّهد.   حػاغيت تقاضا ًػثت تِ قيوت زا ًؿاى هي دٌّدُ پتاًػي  تاشاز اغت ٍ  ًؿاى كِ دز آى كٌد  پيسٍی هي

 .دّد زا ًؿاى هي كٌٌدُ تَشیغغغ  هَخَدی دز دغتسظ تسای  2ؾک 

Time

In
ven

to
ry

K

T
tp td

t t t

mk-(m-1)*D(pc)*t

K-D(pc)*t

 
 كٌٌدُ هيصاى هَخَدی دز دغتسظ دز تَشیغ .2شکل 

كٌٌهدُ تهِ قهَزت     كٌٌهدُ ٍ تَشیهغ   ييهتهسای تها   دز ایي هقالِ، اتتدا تساغاظ هفاّين كٌتسل هَخَدی، تاتغ غهَد كه   

كٌٌهدُ ٍ   ّای هَخَد دز ایي غيػتن ؾاه  ّصیٌِ ًگْدازی هحكهَل تهسای تهاهيي    ؾَد. ك  ّصیٌِ یکپازچِ تؼييي هي
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دّي، ّصیٌِ آهادُ غاشی ٍ ّصیٌهِ حوه  ًٍقه  اغهت. ّهدف اقهلي        كٌٌدُ، ّصیٌِ خسید، ّصیٌِ ثاتت غفازؼ تَشیغ

Qفازؼ هدل تؼييي هقداز تْيٌِ غ mK كٌٌدُ  ٍ هقداز تْيٌِ قيوت فسٍؼ تَشیغ
cp ًَِای كِ هقهداز   اغت تِ گ

تٌهاتسایي   ؛اغهت  m  ٍKهقداز تْيٌِ غفازؼ ٍاتػتِ تِ دٍ هقداز كِ غَد یکپازچِ ك  حداكثس گسدد. تا تَخِ تِ ایي 

كٌٌهدُ )  ( ٍ قيوهت فهسٍؼ تَشیهغ    (، هقداز ّس تاز غهفازؼ ) Qدّي ) لِ هقداز غفازؼهتغيسّای تكوين هػا
cp) 

لِ تهِ ؾهس    غایس هفسٍضات ٍ پازاهتسّای هػها  ؾًَد.اغت كِ تس اغاظ آًْا غایس هتغيسّای تكوين ٍاتػتِ تؼييي هي

 شیس اغت.

 فسٍؼ اغت.كٌٌدُ ٍاتػتِ تِ قيوت  ی تَشیغًسخ تقاضا (1

 كٌٌدُ اغت. كٌٌدُ تاتؼي اش قيوت فسٍؼ تَشیغ قيوت فسٍؼ تاهيي (2

 كوثَد هَخَدی هداش ًيػت. (3

 كٌد. ازغال هي SSMDكٌٌدُ هحكَلات زا تس اغاظ غياغت  تاهيي (4

 شهاى تيي دٍ دزیافت هتَالي ثاتت ٍ یکػاى اغت (5

  پاراهترّای هدل:

 

 سازی هسالِ هدل 3

كٌٌهدُ، غهَد خهالف آى     كٌٌدُ زا هحاغثِ ٍ تا كن كسدى هقداز اش دزآهد تَشیغ دز ایي تصؽ اتتدا ّصیٌِ ّای تَشیغ

غهَد یکپازچهِ ؾهاه  یهک      ؾهَد ٍ دز ًْایهت تهاتغ    كٌٌدُ اًدام ههي  ؾَد ٍ دز اداهِ ّويي كاز تسای تَليد تؼييي هي

 ؾَد. كٌٌدُ تؼييي هي كٌٌدُ ٍ یک تَشیغ تاهيي

 

  cp
D:  كٌٌدُ ٍاتػتِ تِ قيوت فسٍؼ تَشیغی ًسخ تقاضا C : ّصیٌِ تَليد ّس ٍاحد هحكَل 

: T   
: كٌٌدُ دز تَشیغ ّس غيک  هحكَل عَل p  كٌٌدُ هييتاًسخ تَليد 

: 
pt

  
 هتغیرّای تصوین ّس غيک  هحكَل دزیافت دزهدت شهاى عَل 

dt:  
  هقداز ّس تاز غفازؼ هحكَل  :Q هدت شهاى هكسف خالف ّس غيک  هحكَلعَل 

t:  
 پالت هحكَلظسفيت   :K هدت شهاى تيي دٍ حو  هتَالي پالت هحكَل

A:  
cp كٌٌدُ تَشیغ دّي ّس تاز غفازؼ ّصیٌِ ثاتت غفازؼ

 كٌٌدُ قيوت فسٍؼ تَشیغ : 

U:  
 ٍابستِ هتغیرّای تصوین كٌٌدُ تاهيي ّس تاز زاُ اًداشیّصیٌِ ثاتت 

ch:  كٌٌدُ تسای تَشیغ ّصیٌِ ًگْدازی ّس ٍاحد هحكَل SP : كٌٌدُ قيوت فسٍؼ تأهيي 

:
sh كٌٌدُتسای تاهيي ّصیٌِ ًگْدازی ّس ٍاحد هحكَل 

m:  هحكَل دز ّس  دزیافتتؼداد دفؼات

 غيک 

b :   هحكَل تاز دزیافتّصیٌِ ّس   
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 کٌٌدُ بررسی سیستن تَزیع 3-1

ؾهَد غهپع تهس اغهاظ هيهصاى فهسٍؼ غهالياًِ آى دزآههد          كٌٌدُ هحاغثِ هي ّای تَشیغ دز ایي تصؽ اتتدا ك  ّصیٌِ

ِ  ؾَد.  غالياًِ هحاغثِ ؾدُ ٍ تس اغاظ آًْا غَد ًْایي تؼييي هي ُ  تَشیهغ ّهای غيػهتن    كه  ّصیٌه ؾهاه  ّصیٌهِ    كٌٌهد

كهِ  اغهت   ّهای هتهَالي   ٍ ّصیٌِ حو  تسای دزیافت دّي ّصیٌِ ثاتت غفازؼ هحكَل،ًگْدازی، ّصیٌِ خسید هَاد 

 ؾَد. دز اداهِ هقداز ّس كدام اش آًْا هحاغثِ هي

 

 کٌٌدُ تَزیع ّسیٌِ ًگْداری 3-1-1

ٍ تهس اغهاظ آى هقهداز ّصیٌهِ     لاشم اغت اتتدا هيصاى هَخَدی غيػتن زا كٌٌدُ،  تسای هحاغثِ ّصیٌِ ًگْدازی تَشیغ

زیهصی تَليهد ٍ كٌتهسل هَخهَدی تساتهس تها هػهاحت        ّای تسًاهِ ًگْدازی زا هحاغثِ كسد. هيصاى هَخَدی دز غيػتن

تهِ چٌهدیي ًاحيهِ     2س ایهي اغهاظ غهغ  هَخهَدی دز ؾهک       شههاى اغهت ته    -قػوت هَخهَدی ًوهَداز هَخهَدی   

تٌدی ؾدُ اغت تا تس اغاظ آًْا اهکاى هحاغثِ هَخَدی فساّن ؾَد. زًٍد هحاغثِ هيهصاى هَخهَدی دز شیهس     ػينتق

 ؾس  دادُ ؾدُ اغت.

 اغت.(1)( تس اغاظ هػاحت ذٍشًقِ هحاغثِ ؾدُ اغت ٍ هقداز هغاتق زاتغِ S1هػاحت ًاحيِ اٍل )

(1) 
    c c

K K D p t K D p t
S t t

       
       

  
1

2

2 2
 

 اغت. (2)( ًيص تس اغاظ هػاحت ذٍشًقِ هحاغثِ ؾدُ اغت ٍ هقداز هغاتق زاتغِ S2هػاحت ًاحيِ دٍم )

ام )jتس ایي اغاظ هػاحت ًاحيِ  
jS)  ِؾَد.   تؼييي هي(3)تس اغاظ زاتغ 

(3)  ( )
, ,...,

c

j

j K j D p t
S t j m

       
    
 

2 2 1
1 1

2
 

 .اغت(4)هقداز آى هغاتق زاتغِ( تس اغاظ هػاحت هثلت هحاغثِ ؾدُ اغت mSام )mهػاحت ًاحيِ 

(4)    
 

( ) ( )m c

c

Q
S Q m D p t m t

D p

 
           

 

1
1 1

2
 

هػهاحت كه  غهغ  هَخهَدی اغهت.      كٌٌدُ دز عَل یک غيک  تساتس تا  ؾدُ تَغظ تَشیغ ك  هَخَدی ًگْدازی

 ًؿاى دّين هقداز آى تِ قَزت شیس قات  هحاغثِ اغت Iتٌاتسایي اگس ك  هَخَدی دز ّس غيک  زا تا
 

    
 

( ) ( ) ( ) ( )
m

c

j m c c

j c

D p t m Q
I S S m K t D p t m Q m D p t m t

D p





  
                      

 


21
2

1

1 1
1 1 1

2 2 2

 (5) 

 ؾَد. تؼييي هي (6)كٌٌدُ تِ قَزت زاتغِ  ، هقداز ًْایي غغ  هَخَدی تَشیغ(5)تا غادُ زاتغِ 

(2) 
       c c c

K D p t K K D p t K D p t
S t t

             
      

  
2

2 2 4 3

2 2
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 
( )

c

Q
I m m k t

D p

 
        

 

21
1

2
 (6) 

تَاى ّصیٌِ ًگْدازی غالياًِ  لرا هي ؛كٌٌدُ هؿصف ؾدُ اغت كِ هيصاى هَخَدی دز ّس غيک  تَشیغ تا تَخِ تِ ایي

 :ؾَد آى زا تؼييي كسد. تس ایي اغاظ هقداز آى تِ قَزت شیس هحاغثِ هي

(7)    

 
( , ) ( )

c c

c c

c

D p D p Q
C Q K h I h m m k t

Q Q D p

 
             

 

2

1

1
1

2
 

Kؾدُ زٍاتظ ِ قثس تياى ؾدُ اغت دز هدل تياىعَز ك ّواى  p t  ،Q m K   ٍ
( )cp cD p     تس

 :ؾَد غادُ هي (8)تا خایگرازی ایي زٍاتظ دز تاتغ ّصیٌِ غالياًِ، هقداز آى تِ قَزت زاتغِ  .قساز اغت

 
( , ) ( )

cc
D ph

C Q K Q Q
p

K
 

     
 

1 2
  (8) 

 هحصَلّسیٌِ خرید  3-1-2

كِ كوثهَد هحكهَل هدهاش ًيػهت      تا تَخِ تِ ایياغت.  spكٌٌدُ تساتس  ّصیٌِ خسید ّس ٍاحد هحكَل تَغظ تَشیغ

هَظف اغت ك  تقاضای غالياًِ خسدُ فسٍؾهاى زا تهاهيي كٌهد. تٌهاتسایي تایهد تهِ اًهداشُ تقاضهای         كٌٌدُ  تَشیغپع 

كٌٌهدُ تساتهس تها تقاضهای      كٌٌدُ دزخَاغت كٌد پع هيهصاى خسیهد تَشیهغ    غالياًِ خسدُ فسٍؾاى، هحكَل زا اش تاهيي

)غالياًِ خَد) )cpD.ؾَد. هحاغثِ هي (9)دز ایي قَزت ك  ّصیٌِ خسید تِ قَزت زاتغِ  ( اغت 

(9) 
2 ( )( , )

cs pC Q K p D  

 سالیاًِ دّی ّسیٌِ ثابت سفارش 3-1-3

كهِ تؼهداد    تَخِ تهِ ایهي  تاید پسداخت كٌد تا  A كٌد ّصیٌِ ثاتتي تساتس تا كٌٌدُ غفازؾي زا قادز هي شهاًي كِ تَشیغ

 غيک  غالياًِ
( )CPD

Q
 اغت. (10)دّي غالياًِ تِ قَزت زاتغِ  تٌاتسایي ك  ّصیٌِ غفازؼ ،اغت 

(10)  
3( , ) ( )

cD p
C Q K A

Q
   

 ّسیٌِ حول 3-1-4

mّصیٌِ حو  دز عَل ّس غيک  تساتس b كِ تؼداد غيک  غالياًِ اغت تا تَخِ تِ ایي 
( )CPD

Q
اغت ّصیٌهِ حوه     

 اغت.  (11) تِ قَزت زاتغِ

(11) ( ) ( ) ( )

4 ( , ) ( ) ( ) ( )C C CP P PD D DQ
C Q K m b b b

Q K Q K
         

تَاى ّصیٌِ ك  غيػتن زا تا خوغ شدى ّصیٌِ غالياًِ ًگْدازی، ّصیٌِ غالياًِ خسید هَاد اٍليِ، ّصیٌهِ غهالياًِ    حال هي

 هحاغثِ كسد. (12)دّي ٍ ّصیٌِ حو  هحكَل اش زاتغِ  غفازؼ

 
  ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )C Q K C Q K C Q K C Q K C Q K   5 1 2 3 4

 

(12)  
     

( , ) ( ) ( ) ( ) ( )
c c cc

c

D p D p D ph
C Q K c D p b A Q Q K

K Q p

 
           

 
5 2
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 کٌٌدُ درآهد سالیاًِ تَزیع 3-1-5

ؾدُ زا دز عَل یک غال تهِ   كٌٌدُ توام هحكَل خسیدازی تَشیغ ؾدُ، تِ ػدم ٍخَد كوثَد دز غيػتن تياىتا تَخِ 

تٌاتسایي هيصاى دزآهد غالياًِ آى تساتس اغت تا حاق  ضهسب هيهصاى فهسٍؼ دز قيوهت فهسٍؼ آى      زغاًد. فسٍؼ هي

 ؾَد. هحاغثِ هي (13)اغت كِ تس اغاظ زاتغِ

(13)  1( , )c c cU Q p p D p  

 ؾَد: هحاغثِ هي (14) تسای یک غيک  تِ قَزت زاتغِكٌٌدُ  تَشیغتٌاتسایي غَد 

(14) ( ) ( ) ( )

( ) ( )( , , ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

c c c

c c

p p pc
c c p s p

s

D D Dh
Q K p p D p D b A Q Q K

K Q p

 
              

 
1 2

 

 
 کٌٌدُ بررسی سیستن تاهیي 3-2

كٌد ٍ تا قيوت  تَليد هي pكٌٌدُ هحكَلي زا تا ًسخ  دز ایي غيػتن، تاهيي sp كٌٌهدُ ههي فسٍؾهد ٍ     تِ تَشیغ

كٌٌهدُ تهدٍى كوثهَد ًيهاش      هييگرازی ثاتهت فهسل ؾهدُ اغهت. تها      قيوت دز ایي غيػتن ّصیٌِ، تقاضا ٍ پازاهتسّای

كٌد تِ ّويي دلي  تاید  هؿتسیاى زا تسآٍزدُ هي cp D p  .قيوهت فهسٍؼ   عَز كِ تياى ؾد،  ّو ٌيي ّواىتاؾد

تهاتغ  ( ًؿاى داد كِ دز ایهي تحقيهق   cpكٌٌدُ ) َشیغتَاى تِ ػٌَاى تاتؼي اش قيوت فسٍؼ ت ( زا تِ هيspكٌٌدُ) تاهيي

)تِ قَزت اثسات قيوت  )s c cp p p     .تياى ؾدُ اغت    ِ كٌٌهدُ، كه     هيياته ّهای   تهسای تؼيهيي تهاتغ ّصیٌه

ِ     ّصیٌِ ُ  ّای غيػتن كِ ؾاه  ّصیٌِ ًگْدازی، ّصیٌِ خسیهد ههَاد اٍليهِ ٍ ّصیٌه  ،اغهت غهاشی ٍ ّصیٌهِ تَليهد     آههاد

كه    تهس ایهي اغهاظ   اغهت   Uغاشی دز ّس غيک  ٍ ّصیٌِ آهادُ c ّصیٌِ تَليد ّس ٍاحد هحكَل .ؾَد هيهحاغثِ 

 ؾَد. تِ تستية دز اداهِ هحاغثِ هيكٌٌدُ  هيياّصیٌِ ت

 داری ّسیٌِ ًگِ-3-2-1

كهِ دز   كٌٌدُ اغهت ٍ تها تَخهِ تهِ ایهي      كٌٌدُ ًياش تِ هحاغثِ هيصاى هَخَدی تاهيي دز هحاغثِ ّصیٌِ ًگْدازی تاهيي 

هػهاحت ّهس    1تَخهِ تهِ ؾهک     ّای قغؼي، هيصاى هَخَدی تا هػاحت قػوت هَخَدی تساتس اغت. تٌاتسایي تا هدل

kغيک   t

2
 (mدّي هَظف اغت تِ اًداشُ تؼهداد دفؼهات ازغهال)    ک  غفازؼكٌٌدُ دز عَل ّس غي اغت. تاهيي 

ِ    ایي زًٍد زا تکساز كٌد تا غفازؼ ّس دٍزُ تَشیغ دازی تها اغهتفادُ اش زاتغهِ     كٌٌدُ زا تسآٍزد كٌد. پهع ّصیٌهِ ًگه

 ؾَد: هحاغثِ هي (15)

(15) 
s

k t
holding cost h m

 
   

 2
 

  ّسیٌِ تَلید 3-2-2

Qّصیٌِ تَليد دز ّس غيک  هحكَل تساتس تا حاق  ضسب تؼداد هحكَل تَليدی ) m K )   دز ّصیٌِ تَليد ّهس

 ؾَد: هحاغثِ هي (16)ٍاحد هحكَل كِ تا اغتفادُ اش زاتغِ 

(16) 
2( , )U Q K m K c    
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 کٌٌدُ هیياتّای  کل ّسیٌِ 3-2-3

ُ  هيياتَاى ّصیٌِ ك  غيػتن ته  حال هي ِ   زا تها خوهغ  دز ّهس غهيک     كٌٌهد ِ تَليهد دازی، ّصیٌهِ   شدى ّصیٌهِ ًگه  ، ّصیٌه

 :هحاغثِ كسد (17)اش زاتغِ  خسید هَاد اٍليٍِ ّصیٌِ  غاشی آهادُ

(17) ( , ) s s

K t
U Q K U h U U h m m K c U c K m K m t h

 
       

 
           

  
3 2 2

1
2

 

كٌٌهدُ   قيوت فسٍؼ ّس ٍاحد هحكَل دز تؼداد فهسٍؼ تَليهد  حاق  ضسب اش  كٌٌدُ دز ّس غيک  هييتادزآهد 

 :ًؿاى دادُ ؾدُ اغت (18)كِ تا اغتفادُ اش زاتغِ  آید دغت هيِ تدز آى غيک  

(18)  

Kكِ  تا تَخِ تِ ایي p t   ٍQ m K   ِ كٌٌهدُ دز ّهس غهيک  اش     ّها ٍ دزآههد تَليهد    اغت تفاض  تيي ّصیٌه

 آید: دغت هيِ زاتغِ شیس ت

(19) ( , , ) s ss U c K m K m t pQ K p U U h K m             2 4 3

1
2

 

 تا تَخِ تِ ایٌکِ تؼداد غيک  غالياًِ
( )CPD

Q
 ؾَد: اغت پع غَد غالياًِ تِ قَزت شیس هحاغثِ هي 

(20) 
 

( )
)

( , , ) ( , , )

( ( )
c

c
p

c c

s sd p U c K m K m t h K m p

Q Q

D
Q K p Q K p





           

 3 2

1
2  

 
 سَد یکپارچِ سیستن  3-3

ُ  هييتها كٌٌدُ ٍ غَد غهالياًِ   غَد غالياًِ تَشیغ هدوَعاش عسیق ك  غَد غيػتن یکپازچِ زا  ؾهَد.   تؼيهيي ههي   كٌٌهد

 ؾَد. غاشی تِ قَزت شیس هحاغثِ هي هقداز آى پع اش غادُ (20)ٍ  (14)تٌاتسایي تس اغاظ زٍاتظ 

 

(21) 

) ) )
( , , ) )

( ( ( ) (
( ( ( )

( )

( ( )

)

)

c c c
c c c

s

c s s

c

bd p Ad p K Q d p
cd p d p p h Q

K Q p

d p A c K m K m t h K m p

Q

Q K p


 
      

          



1
2

1
2

 

 لِهدل ریاضی هسا 3-4

كٌٌهدُ، هيهصاى غهفازؼ     كٌٌدُ، قيوت فسٍؼ تَليد ؾدُ، تؼييي هقادیس قيوت فسٍؼ تَشیغ ّدف اقلي دز هػالِ تياى

ِ         كٌٌدُ، تؼداد دفؼات حو  تَغظ تَليد تَشیغ ای كهِ غهَد    كٌٌدُ ٍ دز ًْایهت هيهصاى ّهس تهاز حوه  اغهت تهِ گًَه

ؾدُ تؼداد دفؼات ازغال هتغيس گػػتِ اغت ٍ حهداق  آى   حداكثس گسدد. تا تَخِ تِ ًَع هػالِ تياى غيػتنیکپازچِ 

تساتس یک اغت چسا كِ حداق  یک تاز ازغال تاید اًدام ؾَد تا غيػتن ٍظيفِ اقلي خَد زا اًدهام دّهد. ّو ٌهيي    

تهَاى تهِ قهَزت شیهس      لِ زا هيؾدُ هػا تياىي تس اغاظ تَضيحات حدن ّس تاز ازغال ًيص هتغيس گػػتِ اغت. تٌاتسای

 هدلػاشی كسد.

( , , )s sU Q K p m K p  4

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ja

m
lu

.2
0.

2.
49

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
31

 ]
 

                            10 / 19

http://dx.doi.org/10.61186/jamlu.20.2.49
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1958-en.html


 49 -67 (1402) 77 ،ی آىكازتسدّادز ػوليات  دز تحقيق هدلِ

59 

 
. .

. .

(

.

, , )c

c

Max

s t

Q m K

m and Int K and In pt Q n

Q K p

and I t

 

  



 01 0 0

 

 

 الگَریتن حل 4

ؾهَد كهِ    لِ تؼييي ههي ؾَد ٍ هقادیس تْيٌِ هػا ّا، هػالِ ح  هي اتتدا تدٍى دز ًظس گسفتي هحدٍدیتلِ تسای ح  هػا

اًدام ؾَد كِ دز اداهِ اثثات هقؼس تهَدى تهاتغ غهَد    لِ هقؼس تَدى هػاتسای تؼييي خَاب تْيٌِ اتتدا لاشم اغت اثثات 

ّهای ػهدد قهحي  دز اعهساف      تَاى اًتظاز داؾهت خهَاب   ِ تِ هقؼس تَدى تاتغ غَد، لرا هياًدام ؾدُ اغت ٍ تا تَخ

ؾهَد   . تٌاتسایي تس اغاظ یک الگَزیتن پيؿهٌْادی غهؼي ههي   تاؾٌددغت آهدُ دز حالت پيَغتِ هتوسكص ِ ًقغِ تْيٌِ ت

يسّای تكوين زا دز اعساف خَاب تْيٌِ پيَغتِ خػتدَ كسد. دز اداهِ اتتدا اثثات هقؼهس تهَدى تهاتغ غهَد     هقادیس هتغ

 ك  تياى ؾدُ اغت، غپع تس اغاظ یک زٍیکسد اتتکازی تسای تؼييي خَاب تْيٌِ گػػتِ تياى ؾدُ اغت.

 تاتغ غَد ك  هقؼس اغت. :1لن 

 شیس هٌفي ؾَد.تاتغ غَد ایي اغت كِ حاق  ػثازت  ؾسط هقؼس تَدى

 

c

c c

c c c

c

Q Q p Q K
Q

Q p K p
p Q p p K

K

K Q K p K

   
 
       

     
                

 
     

2

2

2

 (22) 

 ؾَد غاشی تِ قَزت شیس هحاغثِ هي تؼد اش غادُ (22)هقداز زاتغِ 

(23) ( )( ) c c c c c sp h K h Q p p K p hb A U

K Q p p

       
     

22 2  

 كوتس ٍ هػاٍی قفس اغت دز ایي قَزت تاتغ غَد ك  هقؼس اغت. (23)عَز كِ هؿصف اغت هقداز زاتغِ  ّواى
 

ّای تكوين زا تهس اغهاظ هؿهتق اٍل ًػهثت تهِ هتغيسّهای       تَاى هقداز تْيٌِ هتغيس غ غَد هيتا تَخِ هقؼس تَدى تات

دغهت آٍزدُ  ِ هؿتق اٍل تاتغ غهَد ًػهثت تهِ ّهس یهک اش هتغيسّهای تكهوين ته        تكوين تؼييي كسد. دز اداهِ هقادیس 

 ؾَد. هي

 ِهؿتق اٍل تاتغ غَد ًػثت تQ 

(24) ( )( ) ( )c cA U p h p p

Q p

      
2 2

 

 ِهؿتق اٍل تاتغ غَد ًػثت تcp 

(25) ( )( ) c sA U Qp K hb h K Q
c

K p Q p

  
 

 
    

2
2 2

 

 ِهؿتق اٍل تاتغ غَد ًػثت تk 
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(26) ( )( )c sp hK bp K h

K p

   


2 2

2

2
2

 

 الگَلیتن حل ابتکاری 4-1

شهاى  ( ٍ ح  آًْا تِ قَزت ّن (26)ٍ  (25)،  (24)زاتغِ ّای اٍل ) تا هػاٍی  قفس قسازدادى هؿتق قدم اٍل:

 كٌٌدُكٌٌدُ، هيصاى غفازؼ ٍ هقداز تْيٌِ ّس تاز ازغال تَليد ٍ تؼييي هقداز تْيٌِ قيوت فسٍؼ تَشیغ

Qاگس هقداز تْيٌِ ّس تاز ازغال ٍ هقداز تؼهداد هساحه  ازغهال )    قدم دٍم: 
m

k
    تاؾهٌد تهِ   ( ػهدد قهحي

 زٍین: این دز غيس ایي قَزت تِ قدم غَم هي خَاب تْيٌِ زغيدُ

kتِ قَزت k2ٍ هقداز k1:  هقداز قدم سَم K    1 ،k K    2  تؼسیف كٌيد   1

Qتِ قَزت m2هقدازٍ  m1هقداز 
m

K





 
  
 

1 ،Q
m

K





 
  
 

2  غپع تِ قدم چْازم تسٍیدتؼسیف كٌيد  1

 :ؾَد : تس اغاظ قدم غَم هقداز غفازؼ دازای چْاز حالت شیس هيقدم چْارم

* Q
Q k m K

K

  



 
       

 
1 1 1                          * Q

Q k m K
K

  



 
        

 
2 2 1 1 

 * Q
Q k m K

K

  



  
         

  
3 1 2 1              * Q

Q k m K
K

  



  
          

  
4 2 2 1 1 

كٌٌدُ تسای چْهاز حالهت تيهاى ؾهدُ دز قهدم چْهازم        هقداز تْيٌِ قيوت تَشیغ (25)تس اغاظ زاتغِ قدم پٌجن: 

 ؾَد. تؼييي هي

ؾَد ٍ ّس حالتي كِ تيؿتسیي غهَد زا   تس اغاظ هقادیس قدم چْازم ٍ پٌدن هقادیس غَد ك  تؼييي هيقدم ششن: 

 ؾَد. ْتسیي خَاب اًتصاب هيدازد تِ ػٌَاى ت

 هثال عددی ٍ تحلیل حساسیت 4-2

اغت.   ؾدُ، تحلي  حػاغيت ٍ تفػيس ًتایح آى تياى ؾدُ تصؽ یک هثال ػددی تسای تسزغي هػالِ هدلػاشی دز ایي

كٌٌهدُ   تقاضای تَشیغٍاحد اغت  100كٌٌدُ دز غال  هييػتن تَليدی كِ دز آى ًسخ تَليد تافسل كٌيد دز یک غي

)تِ ػٌَاى  ) /c cD p p  50 0 كٌٌدُ دز ّهس غهيک  یهک تهاز غهفازؼ       تَشیغ .ؾَد ٍاحد دز غال تؼسیف هي 3

ّای ًگْهدازی ّهس ٍاحهد     ّصیٌِ .ٍاحد پَلي دز ًظس گسفتِ ؾدُ اغت 500دّي آى تساتس تا  دّد ٍ ّصیٌِ غفازؼ هي

ٍاحهد   20 ٍ ٍاحهد پهَلي   6ًٍق  تسای ّس دزیافت تهِ تستيهة    ّای حو  كٌٌدُ ٍ ّصیٌِ هحكَل دز غال تسای تَشیغ

ٍاحد پَلي، ّصیٌِ ًگْهدازی ّهس ٍاحهد    200كٌٌدُ دز ّس غيک  تَليدی  پَلي اغت. ّصیٌِ ثاتت تَليدی تسای تاهيي

ٍاحد پَلي دز ًظس گسفتِ ؾدُ اغهت . قيوهت    40ّصیٌِ تَليد ّس ٍاحد هحكَل ٍاحد پَلي اغت ٍ  4هحكَل تساتس

s/كٌٌهدُ اغهت ٍ اش تهاتغ     كٌٌدُ ٍاتػتِ تِ قيوهت فهسٍؼ تَشیهغ    فسٍؼ ّس ٍاحد هحكَل تاهيي cp p  25 0 2 

 كٌد. پيسٍی هي
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 شدُ بیاى شدُ بر اساس الگَریتن بیاى حل هثال

شههاى حه  ٍ ًتهایح شیهس حاقه  ؾهدُ اغهت. ) تهسای حه            تِ قَزت ّن (26)ٍ  (25)، (24)هؼادلات  قدم اٍل:

 كوک گسفتِ ؾدُ اغت( 1هتوتيکاشهاى اش ًسم افصاز  هؼادلات تِ قَزت ّن

*( , , ) .cQ k p  812 59   
* /cP 108 248     

* /Q  70 4153     
*k  20 

Q) كِ تؼداد دفؼات ازغال  تا تَخِ تِ ایي قدم دٍم:
m

K
 )       ِػدد قهحي  ًيػهت خهَاب حالهت پيَغهتِ تْيٌه

 .ؾَد پع تس اغاظ قدم غَم هقادیس هصتلف تؼداد دفؼات ازغال ٍ حدن ّس تاز ازغال هحاغثِ هي .ًيػت

 ؾَد. دفؼات ازغال ٍ حدن ّس تاز ازغال تِ قَزت شیس هحاغثِ هيهقادیس خدید تؼداد  قدم سَم:

k K    1 20، k K     2 1 21 
*Q

m
K





 
  
 

1 3              

*Q
m

K





 
   
 

2 1 4 

 ؾَد. هقادیس هصتلف غفازؼ تِ قَزت شیس هحاغثِ هي قدم چْارم:

   * Q
Q k m K

K

  



 
        

 
1 1 1 60            * Q

Q k m K
K

  



 
         

 
2 2 1 1 63 

 * Q
Q k m K

K

  



  
          

  
3 1 2 1 80        * Q

Q k m K
K

  



  
           

  
4 2 2 1 1 84 

 ؾَد. كٌٌدُ هتٌاظس تا هقادیس هصتلف غفازؼ تِ قَزت شیس هحاغثِ هي هقادیس قيوت فسٍؼ تَشیغ قدم پٌجن:
*

1 /cP 109 342    
*

2 /cP 108 945     
*

3 /cP 107 508     
*

4 /cP 107 241 

ُ  ٍ قيوهت فهسٍؼ تَشیهغ    هقادیس غَد هتٌاظس تا هقادیس هصتلف غفازؼ قدم ششن: تهِ قهَزت شیهس هحاغهثِ      كٌٌهد

 ؾَد. هي
* * * *

1 1 1( , , ) /cQ k P 808 428                                                 * * * *

2 2 2( , , ) /cQ k P  810 534 

* * * *

3 3 3( , , ) /cQ k P 808 913                                                 * * * *

4 4 4( , , ) /cQ k P 807 416 

 كِ تيؿتسیي غَد هستَط تِ حالت دٍم اغت پع تْتسیي خَاب تِ قَزت شیس اغت. تا تَخِ تِ ایي

* * * *

2 2 2( , , ) /cQ k P 810 534     
*

2 /cP 108 945          * Q
Q k m K

K

  



 
         

 
2 2 1 1 63  

* *K k and m m    2 121 3 

 تحلیل حساسیت 5

آشهایي هدل، تغييسات خَاب تْيٌِ ٍ غَد تْيٌِ ًػثت تهِ تغييهسات پازاهتسّهای ههدل      تسای تحلي  حػاغيت ٍ زاغت

ههَزد تسزغهي قهساز گسفتهِ اغهت ؾهاه ، ّصیٌهِ ثاتهت         لِ تغييسات آًْها  ؾَد. پازاهتسّایي كِ دز ایي هػا يتسزغي ه

 ٍ كٌٌهدُ  كٌٌهدُ، ّصیٌهِ ًگْهدازی تَليهد     غاشی، ّصیٌِ ًگْدازی تَشیهغ  كٌٌدُ، ّصیٌِ ثاتت آهادُ ي تَشیغدّ غفازؼ

ؾهَد یکهي اش پازاهتسّها زا تغييهس دّهين دزحهالي كهِ         ّػتٌد. دز ایي قػوت غؼي هي ًٍق  ّس تاز ازغال ّصیٌِ حو 

لِ هصتلهف  هػها  10ؾَد. دز تحلي  حػاغيت پازاهتسّا، دز تغييسات ّس پهازاهتس   زاهتسّا ثاتت فسل هيهقداز غایس پا

 ًؿاى دادُ ؾدُ اغت.1خدٍل دز دز ًظس گسفتِ ؾدُ ٍ ًتایح ػددی آًْا 

                                                           
1- Wolfram Mathematica 11 
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 تغييسات خَاب تْيٌِ هدل پيؿٌْادی تس اثس تغييسات پازاهتسّای هدل .1جدٍل 
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 هتغيسّای تكوين پازاهتس

يٌِ
 تْ
چِ
پاز
یک
َد 
غ

 

ؼ 
فاز
 غ
ت
 ثات
یٌِ
ّص

یغ
َش
ت

 
دُ
كٌٌ

 

دُ
آها
ت 
 ثات
یٌِ
ّص

 
يد
تَل
ی 
غاش

 
دُ
كٌٌ

 

یغ
َش
ی ت
داز
گْ
ً ِ
صیٌ
ّ

 
دُ
كٌٌ

 

يد
تَل
ی 
داز
گْ
ً ِ
صیٌ
ّ

 
دُ
كٌٌ

 

و 
 ح
یٌِ
ّص

 
ق 
ًٍ

 

ال
زغ
ز ا
س تا
ّ ِ
ْيٌ
ز ت
دا
هق

 

ؼ
فاز
 غ
يٌِ
 تْ
داز
هق

 
ي
دّ

 

ال
زغ
ِ ا
ْيٌ
د ت
دا
تؼ

 

يد
تَل
 ٌِ
تْي
ت 
قيو

 
دُ
كٌٌ
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ت ت
قيو

 
دُ
كٌٌ

 

ؼ
ت غفاز

تغييس ّصیٌِ ثات
 

دّي ٍ 
ت زاُ

ّصیٌِ ثات
 

اًداشی
 1 100- 0 0 6 4 20 20 20 1 8066/52 033/104 88/1116 

2 80- 100 40 6 4 20 20 40 2 0966/53 483/105 02/1003 

3 60- 200 80 6 4 20 20 40 2 4466/53 233/107 70/939 

4 40- 300 120 6 4 20 20 60 3 3866/53 933/106 42/890 

5 20- 400 160 6 4 20 20 60 3 62/53 100/108 02/849 

6 20 600 240 6 4 20 20 80 4 6766/53 383/108 08/779 

7 40 700 280 6 4 20 20 80 4 8516/53 109.258 72/748 

8 60 800 320 6 4 20 19 95 5 7608/53 108.804 41/719 

9 80 900 360 6 4 20 20 100 5 8266/53 133/109 03/693 

10 100 1000 400 6 4 20 20 100 5 9666/53 833/109 01/669 

ت حو  ّس تاز ازغال
ت ّصیٌِ ثات

تغييسا
 

1 100- 500 200 6 4 0 2 70 35 4446/53 223/107 07/847 

2 80- 500 200 6 4 4 9 72 8 5124/53 562/107 02/832 

3 60- 500 200 6 4 8 12 72 6 5496/53 748/107 43/825 

4 40- 500 200 6 4 12 15 75 5 53/53 65/107 89/819 

5 20- 500 200 6 4 16 18 72 4 6018/53 009/108 22/816 

6 20 500 200 6 4 24 22 66 3 7484/53 742/108 59/808 

7 40 500 200 6 4 28 23 69 3 7108/53 554/108 11/806 

8 60 500 200 6 4 32 25 75 3 628/53 14/108 61/802 

9 80 500 200 6 4 36 26 78 3 5986/53 993/107 79/798 

10 100 500 200 6 4 40 28 84 3 5308/53 654/107 74/792 

ّصیٌِ ًگْدازی ّس ٍاحد هحكَل تَشیغ
 

كٌٌدُ
 

1 33- 500 200 4.0 4 20 22 88 4 465/53 325/107 43/880 

2 20- 500 200 4.8 4 20 21 84 4 486/53 43/107 09/851 

3 3- 500 200 5.8 4 20 20 80 4 5076/53 538/107 85/816 

4 15 500 200 6.9 4 20 20 60 3 8354/53 177/109 53/784 

5 38 500 200 8.3 4 20 19 57 3 8802/53 401/109 24/747 

6 98 500 200 11.9 4 20 16 48 3 0916/54 458/110 22/662 

7 138 500 200 14.3 4 20 15 45 3 171/54 855/110 72/612 

8 187 500 200 17.2 4 20 13 39 3 4178/54 089/112 22/558 

9 243 500 200 20.6 4 20 12 36 3 5546/54 773/112 56/500 

10 313 500 200 24.8 4 20 11 33 3 7188/54 594/113 80/435 

 

ِ ِ تس اغاظ ًتایح ت ُ   دغت آهدُ اش تحلي  حػاغيت ّصیٌه دّهي، تها افهصایؽ ایهي      غهفازؼ اًهداشی ٍ   ّهای ثاتهت زا

ٍ اش عهسف  (  4 ؾهک   د )یاته  افهصایؽ ههي   هحكَل دز ّس غيک  دزیافتتؼداد دفؼات شهاى،  ّا تِ قَزت ّن ّصیٌِ

یاتهد ٍ ایهي اههس     دّي ّهس غهيک  افهصایؽ ههي     دیگس تا افصایؽ تؼداد دزیافت هحكَل دز ّس غيک ، هقداز غفازؼ

 (.3ؾک  )ؾَد ٍ دز ًْایت هقداز غَد تْيٌِ زًٍد كاّؿي خَاّد داؾت  هي یتاػ  افصایؽ ّصیٌِ ًگْداز
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تغييسات تؼداد دزیافت دز ّس غيک  ًػثت تِ تغييسات  .4شکل   دّي غاشی ٍ غفازؼ ّای آهادُ تغييسات غَد ًػثت تِ تغييسات ّصیٌِ .3شکل 

 دّي غاشی ٍ غفازؼ ّصیٌِ ّای آهادُ

تا افهصایؽ  دّد،  دز اداهِ تِ تسزغي تغييسات ّصیٌِ حو  ٍ ًق  ّس تاز ازغال پسداختِ ؾدُ اغت ٍ ًتایح ًؿاى هي

( ٍلهي حدهن هحكهَل    6ؾک  كاّؽ ) هحكَل دز ّس غيک  دزیافتتؼداد دفؼات ّس تاز ازغال، ّصیٌِ حو  

دّهي   ٍ حاق  ایي تغييسات، تاػ  افصایؽ هقهداز غهفازؼ   (7ؾک  دزیافتي دز ّس تاز ازغال افصایؽ هي یاتد )

ًٍق  اغت ٍ دز ًْایت هقداز غَد تْيٌِ زًٍد  ّای حو  ػلت آى ًيص تِ خاعس افصایؽ ّصیٌِؾَد ٍ  ّس غيک  هي

 (.5ؾک  كاّؿي خَاّد داؾت )

  
تغييهسات ّصیٌهِ ثاتهت    حػاغيت تؼداد دفؼات دزیافت ًػثت تهِ   .6شکل  حػاغيت غَد ًػثت ّصیٌِ ثاتت حو  ّس تاز ازغال .5شکل 

 ازغال حو  ّس تاز

 
 تغييسات ّصیٌِ ثاتت حو  ّس تاز ازغالحػاغيت هقداز تْيٌِ ّس تاز ازغال ًػثت تِ  .7شکل 

دّد تها افهصایؽ ّصیٌهِ     ّو ٌيي ًتایح حاق  اش تغييسات ّصیٌِ ًگْدازی ٍاحد هحكَل دز ٍاحد شهاى ًؿاى هي

ػلهت ایهي اههس، افهصایؽ      .(8ؾهک   یاتد ) غيػتن كاّؽ هيكٌٌدُ، ك  غَد  ًگْدازی ّس ٍاحد هحكَل تَشیغ

(، كاّؽ تقاضای هؿتسی ٍ دز ًتيدهِ كهاّؽ هيهصاى    10ؾک  ّصیٌِ ًگْدازی كِ تاػ  افصایؽ قيوت فسٍؼ )

 .اغت (9ؾک  غفازؼ )
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گْدازی ّهس ٍاحهد   ًػثت تغييسات ّصیٌِ ً حػاغيت غَد ك   .8شکل 

 كٌٌدُ هحكَل تَغظ تَشیغ

گْهدازی ّهس   ًػهثت تغييهسات ّصیٌهِ ً    تغييسات هيهصاى غهفازؼ   .9شکل 

 كٌٌدُ ٍاحد هحكَل تَغظ تَشیغ

 
 ًػثت تغييسات ّصیٌِ ًگْدازی ّس ٍاحد هحكَل آى تغييسات قيوت فسٍؼ تَشیغ كٌٌدُ .11شکل 

قهَزت یکدها   تهِ  زا كٌٌدُ توهام غفازؾهات    دز اداهِ تِ هقایػِ زٍؼ پيؿٌْادی تا هدل غفازؼ اقتكادی كِ تَشیغ

خهَاب  ؾدُ، تِ تسزغي تغييسات پازاهتسّا تس  ؾَد. تس اغاظ هثال تياى كٌد )حالت كسغيک( پسداختِ هي دزیافت هي

آٍزدُ ؾدُ اغت تا حالهت   1خدٍل  َد ٍ دز ًْایت خَاب هدل پيؿٌْادی كِ دزؾ تْيٌِ هدل كسغيک پسداختِ هي

1تاتغ غَد دٍ هدل اش ؾاخف ؾَد. تسای هقایػِ  كسغيک آى هقایػِ هي
RPD  .اغتفادُ ؾدُ اغتRPD   ؾاخكهي

 ؾَد.ّا اغت ٍ تِ قَزت شیس تؼسیف هي گيسی تغييسات دادُ تسای اًداشُ

 

(27) 

دّهي ٍ ّصیٌهِ    هؿهصف اغهت كهِ تها افهصایؽ ّصیٌهِ ثاتهت غهفازؼ         2خهدٍل  دغت آههدُ دز  ِ تس اغاظ ًتایح ت

ّهای ههدیسیت هَخهَدی، ّهس چهِ       كٌد دز غيػتن یاتد ٍ ایي اهس تياى هي افصایؽ هي RPDاًداشی هقداز ؾاخف  زاُ

یاتد تهِ ػثهازت    دّي ٍ یا زاُ اًداشی افصایؽ یاتد، كازایي هدل پيؿٌْادی افصایؽ هي ّای ثاتت غفازؼ ّصیٌِ هقداز

دّي ػددی  اًداشی ٍ یا ّصیٌِ ثاتت غفازؼ دّي، اگس هقداز ّصیٌِ ثاتت زاُ دیگس دز یک غيػتن تَليدی یا غفازؼ

تِ هدل كسغيک دازد ٍ تْثَد ّصیٌِ ٍ غهَد آى  تصزگي تاؾد غياغت دزیافت چٌدگاًِ دازای كازایي تْتسی ًػثت 

قات  تَخِ اغت دز چٌيي هَاقؼي هدیسیت ٍاحد تَليدی یا ؾسكت خدهاتي تْتس اغت اش غياغت دزیافت چٌدگاًِ 

ّای كٌتسل هَخَدی تا یکثاز دزیافت دز ّس غيک  اغهت.   دز ایي هقالِ هٌظَز اش هدل كسغيک، هدل اغتفادُ كٌد.

ِ   كٌهد ٍلهي دز ههدل   كٌٌدُ هحكَلات خَد زا عي چٌد هسحلِ دزیافت هي ، تَشیغؾدُ هػالِ تسزغيدز  ای ّهای پایه

                                                           
1 Relative Percent Difference 
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. تس ایي اغهاظ تهاتغ غهَد كه      ؾَددزیافت دز ّس غيک  فقظ یک تاز اًدام هي EOQكٌتسل هَخَدی، هاًٌد هدل 

 شیس اغت.كٌٌدُ دز حالتي دزیافت ٍ ازغال یک تاز دز ّس غيک  تاؾد تِ قَزت كٌٌدُ ٍ تَشیغتَليد

(28) )
)

( , ) ) )

( ( )
(

( ( ) (
c s s

c
c c cc

d p A c Q Q t h Q p
d p

c d p b A d p p h Q
Q Q

Q p

       

        

1
1 2
2

 

(( تا هدل پيؿٌْادی دز ایي اغت كِ دز ههدل كسغهيک تؼهداد    28ت غَد یکپازچِ هدل كسغيک) زاتغِ )تفاٍ

ؾهَد   تساتس یک تَدُ ٍ ایي اههس تاػه  ههي   دز هدل كسغيک  mلرا هقداز  ؛دزیافتْا دز ّس غيک  تساتس تا یک اغت

 لِ دز هدل كسغيک، هيصاى غفازؼ اغت.ن تساتس ؾًَد. لرا تٌْا هدَْل هػاتا ّ K  ٍQكِ هقداز 

 تغييسات خَاب تْيٌِ هدل كسغيک تس اثس تغييسات پازاهتسّای هدل .2جدٍل 
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ؼ
ت غفاز

تغييس ّصیٌِ ثات
 

ت 
دّي ٍ ّصیٌِ ثات

 زاُ
اًداشی
 

1 60- 200 80 6 4 20 840/39 499/46 497/107 802/930 95/0% 

2 20- 400 160 6 4 20 683/54 837/46 183/109 247/827 56/2% 

3 20 600 240 6 4 20 888/65 104/47 518/110 123/748 97/3% 

4 60 800 320 6 4 20 16/75 334/47 669/111 951/681 21/5% 

5 100 1000 400 6 4 20 165/83 540/47 702/112 153/624 70/6% 
ت ّصیٌِ حو  ّس تاز ازغال

تغييسا
 6 100- 500 200 6 4 0 791/59 96/46 785/109 285/791 59/6% 

7 60- 500 200 6 4 8 6114/60 965/46 823/109 009/789 41/4% 

8 20- 500 200 6 4 16 434/60 972/46 861/109 746/786 61/3% 

9 20 500 200 6 4 24 753/60 980/46 899/109 497/784 98/2% 

10 60 500 200 6 4 32 069/61 987/46 937/109 261/782 54/2% 

كَل 
ّصیٌِ ًگْدازی ّس ٍاحد هح

تَشیغ
 

كٌٌدُ
 

11 
 

500 200 4 4 20 865/72 801/46 003/109 812/851 25/3% 

12 

 
500 200 5.8 4 20 562/61 959/46 797/109 728/791 08/3% 

13 

 
500 200 8.3 4 20 873/51 158/47 792/110 318/721 47/3% 

14 

 
500 200 11.9 4 20 341/43 415/47 073/112 263/636 92/3% 

15 

 
500 200 17.2 4 20 803/35 749/47 746/113 261/532 65/4% 
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ّها دز ّهس تهاز     پيداغت، تؼداد دزیافهت 1خدٍل ش ّو ٌيي تا افصایؽ ّصیٌِ حو  ّس تاز دزیافت، ّواى عَز كِ ا

ؾَد كِ غيػتن دزیافت چٌدگاًِ تِ غهوت ههدل كسغهيک غهَد پيهدا       یاتد ٍ ایي اهس تاػ  هي غفازؼ كاّؽ هي

اغت كِ تا افصایؽ هقهداز ّصیٌهِ حوه ، هقهداز     گَیای ایي هغلة  2خدٍل  10الي  6زدیفْای  RPDكٌد ٍ هقداز 

ّای حو  ٍ ًق  شیاد تاؾد تكوين هٌاغة تهسای ههدیسیت،    . دز چٌيي هَاقؼي اگس ّصیٌِیاتد ایي ؾاخف كاّؽ هي

دّهي   دز ًْایة تِ تسزغي تاثيس ّصیٌِ ًگْدازی دز اًتصاب غيػتن غهفازؼ  ای اغت. دزیافت تِ قَزت یک هسحلِ

یافتهِ اغهت ٍ اثهسات ایهي      ٌهِ ًگْهدازی غيػهتن افهصایؽ    یّص 2خهدٍل    15الهي   11ّای  ؾَد دز زدیف پسداختِ هي

ٍ دزًتيدِ افصایؽ كازایي هدل پيؿٌْادی اغت. تٌاتسایي هدل پيؿٌْادی تهسای   RPDافصایؽ، تاػ  افصایؽ ؾاخف

سغهيک  دّي ػدد تصزگي تاؾد كازایي خيلي تْتهسی ًػهثت تهِ ههدل ك     شهاًي كِ ّصیٌِ ًگْدازی یا ّصیٌِ غفازؼ

 ؾَد هدیسیت اش غيػتن دزیافت چٌدگاًِ اغتفادُ ًواید. دازد ٍ دز چٌيي هَاقؼي پيؿٌْاد هي
 

 گیری   بٌدی ٍ ًتیجِ وعج 6

كٌٌهدُ هحكهَلات    كٌٌدُ ههَزد تسزغهي قهساز گسفتهِ اغهت. تَليهد       تَشیغ-كٌٌدُ دز ایي هقالِ غيػتن یکپازچِ تاهيي

كٌٌهدُ ًيهص    كٌد ٍ تَشیهغ  كٌٌدُ ازغال هي تَليد تِ ٌّگام تسای تَشیغتَليدی خَد زا تس اغاظ غياغت خَد تس اغاظ 

كٌهد ٍ دز ایهي هقالهِ فهسل ؾهدُ اغهت كهِ         تيٌي ههي  ّای خَد تقاضای ادغاهي هؿتسیاى زا پيؽ تيٌي تس اغاظ پيؽ

سیاى تٌاتسایي تقاضهای هؿهت   ؛ًظس ؾدُ اغت ز كن اغت كِ اش ایي تغييسات قسفًَِغاًات تقاضا ادغاهي هؿتسیاى تػيا

كٌٌدُ غفازؼ ههَزد ًيهاش یهک غهيک  خهَد زا       كٌٌدُ فقظ تِ قيوت فسٍؼ ٍاتػتِ اغت. دز ایي غيػتن تَشیغ تَشیغ

كٌٌهدُ زا دز چٌهد هسحلهِ     ؾدُ تَغظ تَشیهغ  كٌٌدُ هحكَلات غفازؼ دادُ تاهيي كٌد ٍ كٌٌدُ ازغال هي تسای تاهيي

كٌٌدُ اغت كِ تِ قَزت یک تهاتغ افصایؿهي    ؼ تَشیغكٌٌدُ ٍاتػتِ تِ قيوت فسٍ كٌد. قيوت فسٍؼ تَليد ازغال هي

ُ  ِ تيهاى لكٌٌدُ تياى ؾدُ اغت. هػا ؼ تَشیغًػثت تِ قيوت فسٍ الگهَزیتن  ؾهدُ ٍ تهس اغهاظ یهک      غهاشی  ل ههد  ،ؾهد

لِ پيؿٌْادی ٍاتػتگي خيلهي  دّد كِ هػا تایح هحاغثاتي ًؿاى هيً .دغت آهدُ اغتِ لِ تپيؿٌْادی خَاب تْيٌِ هػا

ِ دز هػهای  دّهي ٍ زاُ اًهداشی دازد.   یٌِ ًگْدازی ٍ ّصیٌِ ثاتت غهفازؼ شیادی ًػثت تِ ّص تهسل  زیهصی ٍ كٌ   تسًاهه

تهَاى آى زا تهِ   قَزت هيایي ؾدُ هوکي اغت تغييسات تقاضا ًاچيص ًثاؾد ٍ دز  هَخَدی دز شهيٌِ هَضَع تسزغي

تَاًهد  ٍ ههي  دادُ افهصایؽ پي يهدگي هػهالِ زا   قغؼي تسزغي كسد. دز چٌيي حالتي، تغييسات شیاد تقاضها  قَزت غيس

كٌٌههدُ ٍ چٌههد لِ دز حالههت چٌههد تَليههدّو ٌههيي تسزغههي هػهها شهيٌههِ هٌاغههثي تههسای تَغههؼِ هههدل پيؿههٌْادی تاؾههد.

ي خَاّهد  يسُ تَغؼِ هٌاغهثي تهسای چٌهيي هػهایل    كٌٌدُ تا دز ًظس گسفتي هَازدی هاًٌد زقاتت تيي اػضای شًد تَشیغ

 تَد.
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