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 چکیده 

ی مهم  های سیستم موجودی حداقل شود مسألهای که هزینهها به گونهفروشهمواره یافتن مقدار اقتصادی سفارشات برای خرده

ها در آینده وجود دارد، این مسأله از اهمیت  شدن آنشدنی که احتمال کاهش تقاضا و منسوخبوده است؛ برای اقلام منسوخ

با در نظر گرفتن مدل    شدنیمنسوخی یک مدل کنترل موجودی برای اقلام  این پژوهش به ارائهبیشتری نیز برخوردار است.  

  مدل پیشنهادی، با لحاظ احتمال منسوخ شدن کالا و فرض پردازد.  ی خرید میی نگهداری وابسته به هزینه تخفیف کلی و هزینه

ای است که هزینه کل سیستم گونه صادی سفارش به، به دنبال تعیین مقدار اقتی خریدی نگهداری بصورت ضریبی از هزینه هزینه

های واقعی یک  حداقل شود. برای بررسی رفتار مدل، از تحلیل ریاضی و آزمون تحدب تابع هدف استفاده شد و سپس با داده

واحد، موجب    ۴۰به    ۱۵از    ینگهدار  نهیهز  بیضر  شینشان داد که افزا  تیحساس  لیتحل  جینتا  مثال عددی اعتبارسنجی گردید.

به    ۲۰نرخ منسوخ شدن کالا از    شیافزا  ن،یشود. همچن  یم  یکل موجود  نهی% در هز8.۳  شی % در مقدار سفارش و افزا  8رشد  

ها بیانگر  این یافته.  دیگرد  ستمیکل س  نهی% در هز۳۲از    شی ب  شی% در مقدار سفارش و افزا۲۴واحد، باعث کاهش حدود    ۱۲۰

 دارند.  تأثیر های نگهداری بر رفتار سیستم شدن و هزینهآن است که پارامترهای منسوخ
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Abstract 

Finding an economic order quantity for retailers in such a way that the costs of existing systems are 

minimal has always been an important issue. For obsolescent items that are at risk of becoming obsolete 

in the future, this issue is more important, and should be. This research presents an inventory control 

model for obsolescent items by considering the general discount model and holding costs to purchasing 

costs. On the other hand, in this research, the holding costs of goods are considered as a factor of 

purchasing costs. The aim of the model is to find the economic order quantity according to the 

assumptions and considering the probability of obsolescence of goods in such a way that other goods 

do not occur. In this regard, by considering the assumptions of the problem, a mathematical model for 

the problem has been developed. Through the first and second derivatives of mathematical relations 

and drawing graphs, a model for finding the optimal solution has been proven. In the following, to better 

understand the model, an example is used, and each of the changes in decision-making is examined, 

considering different conditions and changes in each of the decision-making changes. 

Introduction 

Inventory plays a vital role in production and distribution systems. It includes raw materials, work-in-

process items, and finished goods that are maintained to ensure the continuity of operations and timely 

response to market demands. Although inventory management entails significant costs, it is essential to 

prevent stockouts and fulfill customer requirements efficiently. Typical inventory-related costs include 

ordering costs, holding costs, purchasing costs, and shortage costs. 

Reducing these costs without compromising service levels is a key concern for manufacturers and 

suppliers. Inventory control policies are therefore implemented to determine the optimal ordering time 

and quantity. These policies not only reduce total costs but also enhance responsiveness and customer 

satisfaction by avoiding shortages. Different inventory control approaches have been developed, each 

with specific advantages and limitations, depending on the nature of the goods and market conditions. 

In today’s competitive environments, many businesses utilize discount strategies to boost sales and 

encourage larger purchase quantities. One of the most widely used approaches is the all-unit discount, 

where buyers receive a price reduction based on the volume of their order. This tactic not only increases 

demand but also helps firms optimize their inventory levels. 

Simultaneously, the rapid pace of technological development has made product obsolescence a critical 

challenge in inventory management. Obsolete items are those whose market demand has significantly 

decreased or become nonexistent due to technological changes, evolving customer needs, or market 

trends. This phenomenon is especially common in sectors like electronics, pharmaceuticals, fashion, 

and perishable goods. The implications of obsolescence extend beyond economic costs and may lead 

to environmental and social consequences as well. 

Despite the existence of many models addressing perishable items, fewer studies have focused on 

obsolete goods. In the current technology-driven era, the effective lifespan of many products has 

shortened, and the associated costs and waste have increased substantially. Hence, studying inventory 

behavior for such items is essential from both economic and sustainability standpoints. 
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This study develops an inventory control model specifically for obsolete items sold through retail 

channels. The model incorporates real-world assumptions, including an all-unit discount structure, 

purchase-cost-dependent holding cost, and the probability of sudden obsolescence. A mathematical 

formulation is provided, and sensitivity analysis is conducted to evaluate how changes in each 

parameter influence the inventory decisions. These insights aim to assist managers in making informed 

and cost-effective decisions. 

Methodology 

This research studies obsolescent goods in which the demand is constant and is considered for a product.  

the following assumptions are considered for modeling : 

1) The demand is constant . 

2) Obsolescence is sudden . 

3) Shortage is not allowed . 

4)  The probability distribution function of the product's obsolescence life follows an exponential 

function . 

5) The holding cost is a multiple of the purchase cost . 

6) The all-unit quantity discount policy is used for the product order quantity. 

The total cost function includes: 

• Ordering cost  

• Purchase cost  

• Holding cost  

• Obsolescence cost 

A nonlinear objective function is formulated to minimize the total cost. The mathematical analysis 

involves: 

• Deriving first and second derivatives of the total cost function with respect to the order 

quantity (Q), 

• Proving the convexity of the cost function through second derivative tests, 

• Identifying the optimal order quantity using standard optimization techniques. 

A numerical example is used to illustrate the application of the model and validate its effectiveness 

under different scenarios. 

Results 

A comprehensive numerical analysis is carried out using parameter values. The results of the sensitivity 

analysis showed : 

• As the ordering cost increases, the order quantity increases, and as a result, the purchase cost 

decreases with the overall discount; however, due to the increase in the holding cost, the total 

inventory cost increases . 

• Increasing the normalizing coefficient causes an increase in the order quantity, followed by an 

increase in the purchase cost and the total inventory cost . 

• Increasing the purchase elasticity coefficient reduces the order quantity, and as a result, the 

purchase cost and the total inventory cost also decrease. The value of r=0.001 was identified 

as the optimal value for this coefficient . 

• In the case of the holding cost coefficient, as it increases, the order quantity increases, the 

purchase cost decreases; but ultimately the total inventory cost increases . 

• With the increase in the obsolescence period, due to the greater opportunity for sales, the order 

quantity is expected to increase. However, in situations where the holding cost depends on the 

purchase price and the overall discount, the order quantity may decrease, the purchase cost may 

increase, and as a result, the total inventory cost may also increase . 

• The increased cost of obsolescence causes buyers to order more cautiously to reduce the risk of 

loss due to obsolescence; as a result, reducing the order quantity can lead to an increase in the 

purchase price and an increase in the total cost of inventory . 

• The increase in demand directly causes an increase in the order quantity and, by reducing the 

unit price (due to the overall discount), the purchase cost and the total cost of inventory are 

reduced. 
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Conclusion 

In the present study, the issue of inventory control of obsolescent items was examined, taking into 

account the general discount that is common among sellers of these products . 

While previous studies have mainly dealt with inventory control in general conditions, the present study 

has taken a new step in developing more practical models in this area by focusing on obsolescent items 

and considering three important factors, namely, the cost of holding depending on the purchase cost, 

the probability of sudden obsolescence, and the general discount on purchases . 

First, mathematical modeling of the main costs including purchasing, ordering, holding and 

obsolescence was carried out. Then, by analyzing the first and second derivatives and drawing graphs, 

the convexity of the objective function was proven. In order to evaluate the model, several numerical 

examples with real and standard data were presented and sensitivity analysis was performed for key 

parameters. 

 

Keywords: Inventory control, obsolete Items, all unit discount, holding costs dependent on 

purchase cost. 
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 مقدمه  .1

شمار های تولید و توزیع بهموجودی یکی از ارکان اساسی در سیستم 

ساخته و محصولات نهایی رود و شامل مواد اولیه، کالاهای نیمه می

گویی به نیاز بازار نگهداری است که برای حفظ تداوم عملیات و پاسخ

هزینه   .[1]شوند  می موجودی  نگهداری  آنکه  وجود  اما  با  است،  بر 

موقع تقاضای مشتریان،  وجود آن برای جلوگیری از کمبود و تأمین به

هزینه است.  ضروری  به امری  موجودی  هزینه   طورهای  شامل  کلی 

 . [۲]باشد سفارش، هزینه نگهداری، هزینه خرید و هزینه کمبود می

تأمین و  تولیدکنندگان  برای  مهم  مسائل  از  یافتن  یکی  کنندگان، 

هزینه  این  کاهش  برای  سطح راهکارهایی  افتادن  خطر  به  بدون  ها 

های کنترل خدمت به مشتری است. در این راستا، استفاده از سیاست

منظور تعیین زمان و مقدار بهینه سفارش، نقش کلیدی  موجودی به 

می سیاست  [. ۳]کند  ایفا  هزینهاین  کاهش  بر  علاوه  به ها،  ها، 

تر به نیاز مشتری، از گویی سریعکنند تا با پاسخها کمک میسازمان

از روش انواع مختلفی  نیز جلوگیری کنند.  های کنترل بروز کمبود 

موجودی وجود دارد که هر یک با مزایا و معایب خاص خود، متناسب 

 [. ۲]د شونهای کالا و بازار انتخاب میبا ویژگی

های رقابتی امروز، بسیاری از تولیدکنندگان و فروشندگان در محیط

کنند.  های تخفیف برای افزایش تقاضا و فروش استفاده میاز سیاست 

ترین انواع آن، تخفیف کلی است که در آن مشتریان بر  یکی از رایج 

شوند. این سیاست، هم  اساس حجم خرید خود، مشمول تخفیف می

می تقاضا  تحریک  میباعث  هم  و  بهینهشود  به  سطح تواند  سازی 

   [.۴]   موجودی در سازمان کمک کند

گیری در از سوی دیگر، در دنیای امروز که فناوری با سرعت چشم

های مهم  شدن اقلام به یکی از چالشحال تحول است، مسئله منسوخ 

منسوخ اقلام  است.  شده  تبدیل  موجودی  مدیریت  به در  شدنی 

می اطلاق  بهکالاهایی  که  نیاز شود  یا  فناوری  بازار،  تغییرات  دلیل 

ها وجود مشتریان، دیگر کارایی نداشته یا تقاضای بسیار کمی برای آن 

هایی مانند محصولات الکترونیکی، تجهیزات  دارد. این اقلام در حوزه

منسوخ  بسیار مشهود هستند.  غذایی  مواد  و  پوشاک  شدن پزشکی، 

محیطی های اقتصادی، بلکه پیامدهای زیستتنها هزینهاین کالاها نه

 [. ۵]و اجتماعی نیز به دنبال دارد  

گوناگونی برای کنترل موجودی تحت شرایط    هایکه مدلبا وجود آن

یافته توسعه  آنمختلف  از  برخی  و  فاسدشدنی  اند  اقلام  به  ها 

شدنی، مطالعات نسبتاً محدودی  ی اقلام منسوخاند، اما دربارهپرداخته 

انجام شده است. این در حالی است که در عصر فناوری، عمر مفید 

ها ها هزینهشدن آن بسیاری از محصولات بسیار کوتاه شده و منسوخ

رو، بررسی رفتار موجودی همراه دارد. از اینو ضایعات قابل توجهی به

زیستی، ضرورتی انکارناپذیر  این نوع اقلام، از منظر اقتصادی و محیط

 دارد.

شدنی در این پژوهش، به بررسی مدل کنترل موجودی اقلام منسوخ

به خرده که  میصورت  عرضه  با  فروشی  است.  شده  پرداخته  شوند، 

درنظر گرفتن شرایط واقعی بازار، مفروضاتی نظیر ارائه تخفیف کلی، 

منسوخ  احتمال  و  خرید،  هزینه  به  نگهداری  هزینه  شدن وابستگی 

صورت ریاضی  ناگهانی کالا در مدل لحاظ شده است. ساختار مدل به

تحلیل  کلیدی،  پارامترهای  و  متغیرها  تعریف  با  و  شده  تدوین 

حساسیت برای بررسی تأثیر هر پارامتر بر تصمیمات موجودی انجام 

شده است تا مدیران بتوانند با درک بهتر رفتار سیستم، تصمیمات 

 تری اتخاذ کنند. بهینه 

بر  مروی  دوم،  بخش  در  که  است  صورت  بدین  مقاله  تدوین  نحوه 

می ارائه  تحقیق  در شود.  ادبیات  موجودی  کنترل  مسأله  مدلسازی 

بخش سوم به تفصیل بیان شده است. مثال عددی برای نشان دادن 

حساسیت تحلیل  همچنین  و  مدل  روی قابلیت  بر  متنوع  های 

نتیجه است.  شده  آورده  چهارم  بخش  در  مدل  گیری پارامترهای 

 بیان شده است.پژوهش و پیشنهادات آتی نیز در قسمت آخر پژوهش  

 ادبیات موضوع  .2

زوال اقلام  موجودی  منسوخمدیریت  یا  اخیر پذیر  دهه  در  شدنی 

شدن های ناشی از تغییرات سریع فناوری، کوتاهواسطه پیچیدگیبه

های نگهداری، توجه بسیاری چرخه عمر محصولات و افزایش هزینه 

پژوهش  ادبیات  بررسی  است.  به خود جلب کرده  را  پژوهشگران  از 

ای در زمینه اقلام فسادپذیر دهد که اگرچه ادبیات گسترده نشان می

منسوخ  اقلام  با  مرتبط  خاص  مطالعات  اما  دارد،  و  وجود  شدنی 

حال،  سیاست این  با  هستند.  محدودتر  مقداری  تخفیف  های 

بررسی  پژوهش به  غیرمستقیم  یا  مستقیم  صورت  به  متنوعی  های 

اند که در ادامه به صورت تحلیلی  هایی از این مسئله پرداختهجنبه 

 شوند. مرور می

های کنترل موجودی در شرایطی  بخشی از مطالعات به بررسی مدل

ویژگیپرداخته  که  منسوخاند  یا  زوال  نرخ  مانند  شدگی،  هایی 

ها نقش  های تخفیف در آن محیطی، و سیاستهای زیستمحدودیت

مثال،   برای  دارد.  برنامه۲۰۲۵)تاج  کلیدی  پویای  ریزی ( یک مدل 

شده ارائه داد که در آن  ریزیشدگی برنامهبرای اقلام دارای منسوخ

حداقلتصمیم هدف  با  جایگزینی  و  تولید  برای  بهینه  سازی گیری 

نرخ هزینه مهم  نقش  پژوهش،  این  است.  قرار گرفته  توجه  ها مورد 

برنامهمنسوخ  و  روشن شدگی  را  سیستم  عملکرد  در  زمانی  ریزی 

 [. ۶]  سازدمی

( یک مدل چندمحصولی  ۲۰۲۵)  یو سجاد   یمیکردر همین راستا،  

ه، هزینه نگهداری  پذیر با محدودیت بودجاقتصادی برای اقلام زوال

و تخفیف مقداری دو سطحی توسعه دادند. استفاده   وابسته به زمان

پویا و تحلیل حساسیت در این مدل، درک بهتری از   ریزیاز برنامه

های بهینه موجودی فراهم کرده اثرات پارامترهای مختلف بر سیاست
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گیری عملی در شرایط پیچیده ها برای تصمیماست. این نوع تحلیل

 [. ۷] بازار بسیار کاربردی هستند

گذاری های قیمتها به بررسی سیاستاز سوی دیگر، برخی پژوهش

اند. پذیر پرداختههای کنترل موجودی اقلام زوال و تخفیف در سیستم

( نقش  ۲۰۲۰و همکاران )  اهیمانسیل( و  ۲۰۱۹و همکاران )  یپاتیتر

سازی سود و تعیین قیمت بهینه بررسی  تخفیف مقداری را در بهینه

( نیز با در ۲۰۱۷)و آگراوال    یبانرجمطالعاتی نظیر    [.۹و    8]  کردند

که   دادند  نشان  قیمت،  و  تازگی  به  وابسته  تقاضای  گرفتن  نظر 

میسیاست چگونه  فاسدشدنی  اقلام  در  تخفیف  در های  توانند 

تا  زمان گیرند  قرار  استفاده  مورد  محصول  عمر  چرخه  خاص  های 

 [. ۱۰] فروش و سود را بهینه کنند

  موجودی   کنترل  سازیمدل  در  نوینی  رویکردهای   اخیر،  هایسال  در

 پایداری   بر  که  است  شده   مطرح  شدنی منسوخ  و   فسادپذیر  اقلام

 تقاضا  پیچیده  ساختارهای  و  نگهداری  هایفناوری  زیستی،محیط

 برای  پایدار  مدلی(  ۲۰۲۳)  همکاران  وپروین    نمونه،  برای.  دارند  تمرکز

 با   ترکیبی  تقاضای   تابع  آن  در  که  کردند  ارائه  غیرآنی  زوال  با   اقلام

 چرخه   طول  در  تقاضا  تدریجی  کاهش  و  اولیه  افزایش  درنظرگرفتن

  تقاضای   لحاظ   که  داد  نشان   مطالعه  این .  شد   تعریف  محصول  عمر

  در   کل  سود  افزایش  به  منجر  تواندمی  نمایی  زوال  نرخ  و  ترکیبی

 به   نگهداری  هزینه  این،  بر  افزون.  شود  آنی  زوال  هایمدل  با  مقایسه

 برای گرایانهواقع رویکردی که  شد  سازیمدل  زمان به وابسته صورت

 [.۱۱] شودمی محسوب محدود عمر چرخه دارای اقلام

 پذیرزوال   اقلام  برای  کاربردی  مدلی(  ۲۰۲۳)  کوشیک  دیگر،  سوی  از

 هایفناوری   در  گذاریسرمایه  و  پرداخت  در  مجاز  تاخیر  ترکیب  با

ارائه   دو  این  ترکیب  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج.  کرد  نگهداری 

 نرخ   کاهش   و  فروشانخرده  سود  همزمان  بهبود  به  تواندمی  سیاست

  مطالعه،  این   در  شدهانجام  حساسیت  تحلیل.  شود  منجر  اقلام   فساد

 را   گذاریسرمایه  سطح  و  سفارش  زمان  با  مرتبط  تصمیمات  اهمیت

 [. ۱۲] دهد می نشان بازار ناپایدار هایمحیط در

 را  جدیدی  موجودی  کنترل  مدل (  ۲۰۲۲)  همکاران  وشارما    ادامه،  در

  و   تقاضا  از  تابعی  تولید  آن،  در  که  دادند  توسعه  پذیرزوال  اقلام  برای

  یکنواختی فرض  مدل،   این. است موجودی  و  زمان از تابعی  نیز  تقاضا

 کوتاه،  عمر  با  محصولات  برای  و  کرده  حذف  را  چرخه  طول  در  تقاضا

 آن  بیانگر  مطالعه  این.  است  ترگرایانهواقع  سبزیجات،  یا   لبنیات  مانند 

  تقاضا   چندگانه  ساختارهای  از  استفاده  پویا،  بازار  شرایط  در  که  است

 [. ۱۳]  شود ضایعات کاهش و  سود افزایش به منجر تواندمی

 نامطمئن  تقاضای  با  مدلی(  ۲۰۲۲)  همکاران  وماهاپاترا    آن،  بر  علاوه

  آن،  در که کردند  ارائه پذیرزوال اقلام برای نگهداری هایاستراتژی  و

  و   نگهداری  هزینه  همزمان  سازیبهینه   طریق  از  سیستم  کل  هزینه

. است  یافته  کاهش  کیفیت  حفظ  فناوری  در  گذاریسرمایه  سطح

 وجود  نامطمئن،   شرایط  در  که  دهد می  نشان  پژوهش   این  های یافته

  آن، از فراتر که دارد وجود کیفیت  حفظ ضریب در بحرانی نقطه یک

 اقتصادی  جوییصرفه   به  منجر  دیگر  نگهداری  هایهزینه  افزایش

 [. ۱۴] شودنمی

 های ( با مرور جامع بر سیاست۲۰۲۴)  شرایورما و ممطالعاتی مانند  

کنترل موجودی اقلام فسادپذیر در بستر مقررات کربنی، به بررسی  

ها  اند. این نوع پژوهشزیستی نیز پرداخته های پایداری و محیطجنبه 

های سنتی کنترل موجودی را  با در نظر گرفتن عوامل محیطی، مدل

( با تمرکز بر  ۲۰۲۰و همکاران )  ژواز طرفی،    [. ۱۵]  اندتوسعه داده

بر  نگهداری  دمای  تاثیر  کربنی،  مقررات  و  زمانی  متغیر  تقاضای 

ویژه برای کالاهای محیطی را بررسی کردند که بههای زیست هزینه

 [. ۱۶] فناپذیر بسیار مهم است

پژوهش برخی  نرخ جنبه دیگری که در  وابستگی  برجسته شده،  ها 

( با ارائه مدلی ۲۰۲۴)  و شارما  نگی ستامین به سطح موجودی است.  

که در آن نرخ تامین تابعی از سطح موجودی است، نشان دادند که 

های کنترل سیاست پذیری بیشتر در  تواند به انعطافچنین فرضی می

 [. ۱۷] موجودی بینجامد

ا تمرکز ب (  ۲۰۲۴)مانند پژوهش رانا و کومار    هاییپژوهشهمچنین  

اند که شرایط نگهداری متفاوت در  نشان داده  بر ساختارهای دو انباره 

تواند بر نرخ زوال اقلام تأثیرگذار باشد ای میانبارهای مالکیتی و اجاره

  سازی سیاست موجودی در این شرایط، اهمیت بالایی دارد و بهینه

[۱8 .] 

ابعاد مختلف کنترل    یاز مطالعات به بررس  یشمار  ، یداخل  ات یدر ادب

س  یگذارمتیق  ها،ف یتخف  ،یموجود در   ی دهسفارش  یهااستیو 

اپرداخته   نیتأم  رهیزنج جمله  از  م پژوهش  نیاند.  به    توانیها 

م  یخسرو  قاتیتحق همکاران   یمیکر(،  ۲۰۱8)  یرمحمدیو  و 

[.  ۲۱-۱۹( اشاره کرد ]۲۰۲۳کشاورز و فراست )  نی( و همچن۱۴۰۰)

جنبه  نیا مدل  یی هامطالعات   ص یتخص  د،یخر  ماتیتصم  یسازاز 

و عمدتاً به اقلام   کنند یم   یرا بررس  یموجود  یسازنهیسفارش و به

   اختصاص دارند.  یشدنرمنسوخ یغ 

  یهایژگیها بر وپژوهش  ،یشدنو منسوخ  یدر حوزه اقلام فاسدشدن 

احتمال   ت،یفیعمر، کاهش ک  تیمحصولات، مثل محدود  ن یخاص ا

مدمنسوخ  ضرورت  و  اند.  داشته تمرکز    یموجود  قیدق  تیریشدن 

)   یدریح  انیحاج همکاران  موجود۱۳۹۲و  کنترل  اقلام   ی( 

کردند    یبررس  فیتخف  یهااستیرا با در نظر گرفتن س   ی فاسدشدن

عبد  یقندهار  [.۲۲] مدل ۱۳۹۹)  یو  و   دیتول  یبرا  کپارچهی  ی( 

ارائه دادند    ریمحصولات فسادپذ   یدوسطح   نیتأم  رهیدر زنج  یموجود

 مانده یبر اساس عمر باق   یگذارمتیو ق  یمقدار  فیتخف  ت،یفیکه ک

و همکاران   انی[. دژطاهر۲۳]  کندیسود لحاظ م  یگذاررا در هدف

ترک۱۴۰۰) تصمی(  همزمان  موجود  د، یتول  ماتیب  و   یکنترل 

زنج  یابیریمس چارچوب  در  برا  نیتأم  رهیرا  زوال  یسبز   ریپذاقلام 
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  یحساس، کاظم  یفاسدشدن   یکالاها  نهیدر زم  [.۲۴کردند ]  لیتحل

 ی برا  یسطحسه   یموجود- یابیمدل مکان  کی(  ۱۴۰۱)و همکاران  

بالا   یریخون ارائه کردند که در آن با توجه به فسادپذ  نیتأم رهیزنج

 صیو تخص  یده سفارش  یهااستی س  ،ی اقلام خون  یزمان   تیو حساس

تصم کنار  بررس  یاب یمکان   ماتیدر  است  رقرا  یمورد   [. ۲۵]  گرفته 

)  یاحمد ن۱۴۰۳و همکاران  بهره  زی(  برنامه  یریگبا    یایپو  یزیراز 

فاسدشدن  یموجود  تیریمد   یبرا  ی مدل  ،ی تصادف در   ی محصولات 

 ینیگزی جا  تیتقاضا و قابل  تیقطع  دم ارائه کردند که ع  VMI  ستمیس

   [. ۲۶] ردیگیرا در نظر م

های متعددی دهد که اگرچه مدلهای پیشین نشان میمرور پژوهش

اند،  شدنی ارائه شدهبرای کنترل موجودی اقلام فسادپذیر و منسوخ

اند. برای اغلب این مطالعات تنها بر یکی از ابعاد مسئله تمرکز داشته 

های نگهداری  ها به بررسی نرخ زوال یا فناوریمثال، برخی پژوهش

حالیپرداخته  در  سیاستاند،  دیگر  گروهی  تخفیف، که  های 

اند.  گذاری یا تقاضای وابسته به زمان را مورد مطالعه قرار دادهقیمت

را  نگهداری  هزینه  مطالعات،  از  محدودی  تعداد  تنها  همچنین، 

اند. با این حال،  صورت وابسته به پارامترهای اقتصادی مدل کردهبه

هم شامل ترکیب  کلیدی  عامل  سه  احتمال   زمان  کلی،  تخفیف 

شدن کالا، و هزینه نگهداری وابسته به هزینه خرید تاکنون منسوخ 

هیچ پژوهشدر  از  بهیک  مرورشده  یکپارچه  های  و  جامع  صورت 

 . بررسی نشده است

های  این خلأ پژوهشی از آن جهت حائز اهمیت است که در محیط

رقابتی کنونی، که چرخه عمر محصولات کوتاه و نوسانات قیمت خرید  

تصمیمقابل اقتصادی سفارش بدون  توجه است،  گیری درباره مقدار 

عامل می این سه  میان  تعامل  نادرست لحاظ  برآورد  به  منجر  تواند 

شدن کالا شود.  هزینه کل سیستم و افزایش ریسک ناشی از منسوخ

این ارائه از  در  حاضر  پژوهش  اصلی  نوآوری  و رو،  تحلیلی  مدلی  ی 

هم تأثیر  که  است  بهینه یکپارچه  مقدار  بر  را  عامل  سه  این  زمان 

سازی کند. این مدل با نزدیکسفارش و هزینه کل سیستم بررسی می

می بازار،  واقعی  شرایط  به  ممفروضات  ابزار  برای تواند  ؤثری 

ریزی موجودی در صنایع تر مدیران خرید و برنامهگیری دقیقتصمیم

ترتیب، شکاف   این  به  و  باشد  کوتاه  مفید  عمر  با  دارای محصولات 

 د. بیات را پوشش ده موجود در اد

 مدلسازی .3

شد،   بیان  قبلاً  که  مطالعههمانطور  به  پژوهش  کالاهای این  ی 

پردازد که در آن میزان تقاضا ثابت بوده و برای یک شدنی میمنسوخ 

به صورت   شدناست. از طرفی منسوخشده  گرفته    در نظرمحصول  

کالایی  مقدار  و  است  منسوخ   ناگهانی  صورت  در  انباشته که  شدن 

هزینه به یگردد،  رفته  دست  از  فروش  و  موجودی  نگهداری  های 

 همراه دارد.  

 به طور کلی فرضیات زیر برای مدلسازی در نظر گرفته شده است: 

 مقدار تقاضا ثابت است.  (۱

 به صورت ناگهانی است. شدنمنسوخ  (۲

 کمبود مجاز نیست. (۳

 است. سازی تک محصولی انجام شدهمدل (۴

 ریزی نامحدود است. افق برنامه (۵

شدن کالا، از تابع نمایی  تابع توزیع احتمالی طول عمر منسوخ  (۶

 کند. پیروی می

 ی خرید است.ی نگهداری ضریبی از هزینه هزینه (۷

از مدل تخفیف کلی برای میزان سفارش محصول استفاده  (8

 است.شده

 ل مد هایو متغیر  پارامترها 

Aدهی : هزینه سفارش 

Dمقدار تقاضای یکسال :   

L)طول عمر انتظاری محصول )بر حسب سال :  

هزینه خرید ساز: ضریب عادی  

ها  تواند به بهبود کیفیت تحلیل دادهستاز میاستتفاده از ضتریب عادی

هتای بزر  و  هتایی کته دادهکمتک کنتد، این تکنیتک بته ویژه در متدل

های متنوع هستتتند، بستتیار مفید استتت. پیچیده و شتتامل ویژگی

همچنین برای تستتتهیتل مقتایستتته، کاهش تأثیر مقادیر پرت، بهبود 

 .شودساز استفاده میاز ضریب عادیتفسیر نتایج و دقت مدل  

r :ضریب کشش هزینه خرید 

که به آن کشتش قیمتی تقاضتا نیز گفته   ضتریب کشتش هزینه خرید

یک مفهوم کلیدی در اقتصتاد و بازاریابی استت که به بررستی   شتودمی

نشتان  پردازد. این ضتریب واکنش تقاضتا نستبت به تغییرات قیمت می

کنندگان و در نتیجه چگونه تغییرات قیمت بر رفتار مصتترف  دهدمی

 .گذاردوکار تأثیر میبر فروش و درآمد یک کسب

 ی نگهداریهزینه: ضریب                       

sCی هر واحد کالای منسوخ شده در زمان  : هزینه  

sP  :رو کالا منسوخ نشود، به این  احتمال اینکه در مدت دوره پیش

مورد بررسی منسوخ نشود و تقاضا برای آن    ی معنا که کالا در دوره

منسوخ  احتمال  هرچه  باشد.  داشته  باشد، وجود  کمتر  کالا  شدن 

میشرکت کالا ها  آن  عرضه  و  تولید  به  بیشتری  اطمینان  با  توانند 

 بپردازند.

LTCی موجودی ها: کل هزینه  

Q.مقدار سفارش بهینه که به عنوان متغیر تصمیم مدل است : 

( )C Qی خرید که به مقدار سفارش وابسته است و : تابع هزینه

 شود. می بیان( ۱بصورت نمایی و مطابق با رابطه )
( )( ) rQC Q e −=                                                                    

(۱)  
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( )H Qهزینه تابع  هزینه :  به  وابسته  که  نگهداری  خرید  ی  و  ی 

 .شود( نشان داده می۲بصورت رابطه )
( )( ) ( ) rQH Q C Q e  −= =                                        )۲( 

با توجه به تعاریف فوق مشخص است که هدف مسأله یافتن میزان 

های موجودی با  به طوریکه تمام هزینهاست    Qمناسبی از سفارش  

شود. در ادامه هریک   حداقلدر نظر گرفتن احتمال منسوخ شدن کالا  

 شود. های موجودی در مدل فرموله و تشریح میاز هزینه

 هزینه خرید

محصول در  ،  Qی خرید حاصل ضرب مقدار سفارش اقتصادی  هزینه

خرید  هزینه واحد  هر  )ی  )C Q   رابطه از  که  حاصل  است  زیر  ی 

 شود: می
( )( ) rQ

pTC QC Q Q e −= =                                                

(۳)  

 ی کالای منسوخ شدههزینه

شوند و با  کالاها در صورت منسوخ شدن با کاهش تقاضا رو به رو می

صورتی در  زمان،  مناسبگذشت  جایگزین  کالای  بازار که  در  تری 

عرضه شود و توجه مشتریان را به خود جلب کند، کالا به طور کلی 

شدن کالا باعث ایجاد هزینه منسوخ   ،شود. به همین دلیلمنقضی می

باقی می و  منسوخ شده  که  کالایی  مقدار  باید  محاسبه  برای  گردد. 

ضرب کرده تا هزینه   (sC) شدن  ی منسوخ است را در هزینه  مانده

و در    گذاری شودکالا سفارش  Qبدست آید. اگر ابتدای دوره مقدار  

ها را محاسبه کنیم کالا منسوخ شده باشد و بخواهیم هزینه  tزمان  

Qباید تعداد   tD− را کالا را در نظر بگیریم کهtD  میزان مصرف

طول عمر تا  فرض شده است که  در این پژوهش  است.   t  کالا تا زمان 

پارامتر  منسوخزمان   با  تابع توزیع نمایی  از  ) شدن کالا 
1

L
پیروی  (  

 : شودحاصل می (۴) یدر نتیجه رابطه ، کند می

( )( )
0

1
1

Q t Q

D L DL
c s STC ( Q tD C e )dt C Q DL e

L

− −   
= − = − −         
                                                                                 )۴( 

 

 هزینه نگهداری

شد،   بیان  هم  قبلاً  که  نگهداریهزینههمانطور  صورت   کالا  ی  به 

از هزینه  از آن   در نظر گرفته شدهی خرید  ضریبی  و بصورت تابعی 

ی نگهداری، دو حالت ممکن در برای برآورد هزینه .  شودمحاسبه می

 :  نظر گرفته شده است

 :ی جاریشدن کالا در طول دورهمنسوخ  .1

و کالا در   است  Q  شود موجودی اولیه برابر بادر این حالت، فرض می

0  طوری کهشود، بهمنسوخ می  tزمان  
Q

t
D

   .  ،در این وضعیت

با    t  مقدار موجودی در زمان Qبرابر  tD−    و میانگین بود  خواهد 

  موجودی طی این دوره برابر است با
2

tD
Q−  .ی بر این اساس، هزینه

 : شود( محاسبه می۵ی )از رابطه  نگهداری با استفاده 

( )1
0

1

2
2

Q
Q t QDL

rQ rQD L DL
H Q

DL

tD Q DL DLe
TC Q β e e dt β e Qe Q

L
e

−
−

−
− −

 
  − − +   = −  = −  + −         

 

                                                

(۵)  

 

دوره :های بعدیشدن کالا در دورهمنسوخ   .2 یک  برای  حداقل  کالا  حالت،  این  و  در  دارد  تقاضا  کامل  ی 

Qیعنی )  دهدی جاری رخ میشدن پس از اتمام دورهمنسوخ 
t

D
).  

 :شود( تعیین می۶ی )ی نگهداری در این وضعیت مطابق رابطههزینه

( )
2

2

1

2 2

DrLQ Q
t DL

rQ L
QH

D

Q Q Q β e
TC β e e dt

D L D



− −
−

−
    

=  =   
    

                                                                                       )۶( 

 

 یک دوره هزینه های  

، خرید،  دهی های سفارشهای موجودی در دوره شامل هزینههزینه

هزینه و  منسوخ نگهداری  به های  توجه  با  آنها  و مجموع  است  شدن 

شود و های یک دوره را شامل می( کل هزینه۴) (،۳) (،۲) (،۱) روابط

: گرددمحاسبه می (۷) یبه صورت رابطه 
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2

1
2

2

Q DrLQ Q

Q QDL DL

rQ rQDL DL

c s Q

DL

Q DL DLe Q e
TC A Q e C Q DL e β e Qe Q

D
e

− −

− −

− −

−

− − +
= +  + − − −  + − +

 
    
        

 

                                            )۷(  

 

 ؛استی یک دوره در نظر رفته شدهبرای محاسبه  فوق  تمامی روابط

فرمول ادامه  جهت در  روابط  به  دادن  عمومیت  برای  مربوطه  های 

 شود.ها، تشریح میمحاسبه تمامی دوره
استفاده (  8)  ها از رابطه ی متوسط موجودی کل دورهبرای محاسبه 

) ی کالای منسوخ شدهکه در آن هزینه   شودمی
sTC)   و احتمال

)شدن منسوخ 
sP)  است. در نظر گرفته شده 

( )

2

1

L c c s c s

c

s

TC TC TC P TC ( P )

TC

P

= + + +

=
−

                          )8( 

-تشریح میبه عنوان نمونه سه جمله اول رابطه فوق به صورت زیر  

 :شود

sTC :ی اول رخ دهد. منسوخ شدن در دوره 

s sTC P  :ی دوم رخ دهد  شدن در دورهمنسوخ (sP  حتمال منسوخ  ا

 ی اول است(. نشدن دوره

2( )s sTC P  :رخ دهشدن در دورهمنسوخ )دورهی سوم  و  د.  اول  ی 

 .(دوم منسوخ نشود
 همچنین برای احتمال منسوخ نشدن داریم: 

1
t Q

L DL
Qs

D

P e dt e  
L


− − 

= = 
 

                                         )۹( 

به روابط )۷)  با توجه  و  رابطه  (۹(  ، متوسط ( 8)ی  و جایگذاری در 

 شود. محاسبه می (۱۰) رابطه به صورت  کل موجودیهای هزینه

 

2

1
2

2

1

Q DrLQ Q

Q Q
DL DL

rQ rQDL DL

s Q

DL

L Q

DL

Q DL DLe Q βe
A Q e C Q DL e β e Qe Q

D
e

TC

e

− −

− −

− −

−

−

− − +
+  + − − −  + − +

=

−

 
    
       

 

 
 
 

                                  

(۱۰)  

 

 بودن تابع هزینه کل   ثبات محدبا

مقداب آوردن  دست  به  اثبات  رای  همچنین  و  سفارشات  بهینه  ر 

و دوم   مشتق مرتبه اول  ( ۱۰)ی  از رابطه ،  تابع هزینه کل  بودنمحدب

از آنجاییکه این رابطه پیچیده است و حتی یکبار هم . شودگرفته می

تر شدن توان به سادگی از آن مشتق گرفت لذا به منظور سادهنمی

(  ۱۳و    ۱۲،  ۱۱آن جهت مشتق گیری، از بسط تیلور مطابق روابط )

های موجود  لازم به ذکر است که در برخی پژوهش   استفاده شده است.

سازی روابط خود از این بسط استفاده در ادبیات موضوع نیز برای ساده

 [. ۲۳اند ]کرده
2

2 2
1

2

Q

DL
Q Q

e
DL D L

−

= − +                                                      )۱۱ ( 

2

2 2
1

2

Q

DL
Q Q

e
DL D L

= + +                                                        )۱۲ (

2 2 2 2 2 2

2 2

2
1

2

DrLQ Q

DL
DrLQ Q D r L Q DrLQ Q

e
DL D L

− −
+ − +

= − +                                                                                                                )۱۳( 

روابط   مقادیر  جایگذاری  )۱۱)با   ،)۱۲( و  رابطه  ( ۱۳(  ، (۱۰)ی  در 

 شود:حاصل می (۱۴)ی رابطه 

مرتبه اول گرفته شده که رابطه مشتق    Qنسبت به  (  ۱۴از رابطه )

 آید:  ( بدست می۱۵)
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22 3 2 2 2 2 3
2

2 2 2 222 22 22
2 2

2 2

2 3 3 2 2 2 4 4 42

2 3 22 2 4

2

2 22

TC
L

C Qr Q β r Q Q Q QsA Q rQ β β rQ
DLD L D LQ Q

DL
DL D L

βQ βDrlQ βQ βD r L Q βDrLQ βQ

D D L D L

Q Q

DL D L

=

 
 

     
    +  − + − −  −  + − +
           + + 

  
  

 − − +
 + − +
 
 

−

   )۱۴( 

( )

( )

2
2 2 22 2

2 2

2 2 2 2 2
2

2 2

2 2 3
2

2 22 2

2 2 2 2

2 2

3
2 3

2 2 2
2 2

2

22 2
2 2 2

2

L

s

Q
Q

C Q β r Q QDLD L
rQ r Q rQ (

D L Q Q D L
DL( )

DLD L

Q Q Q Q Q
) r r Q

DL DL D LQ Q Q Q
DL DL

DL DLD L D L

βQ

TC

Q

 

 

 
− +    

−  +  − + − +  + + +  
  + +

 
 
 

− +  +  − + + 
    + + + +       
    

−


=



2 2 2 2 2 3 3 3 2

2 3 2 2 2 2

2 3 2 2 3 2 2
2

2 2 2 2 2

2 2

3 3 2 1

2 2

2 2 2 2
2 2

2

s

βDrLQ βQ βD r L Q βDrLQ βQ Q Q Q

DL DLD L D L D L D L

C Qr Q β r Q Q Q Q
( A Q rQ rQ

DLD L D L Q Q
DL

DL D L

βQ

 

  + − +  
+ − − −           

 
 

     
+  − + − − −  + + −             + +   

  

+ −
2 2 2 2 2 3 3

2 2

2
2

2 2

2 4

2

βDrLQ βQ βD r L Q βQ

Dr D r

Q Q

DL D L

 + +
+  

 

 
−  

 

        )۱۵( 

 

اثبات محدب به محاسبهبرای  نیاز  هزینه کل  تابع  مشتق   یپذیری 

مرتبه دوم است ولی از آن جهت که مشتق مرتبه دوم گرفتن از رابطه 

معمولاً به شکل حاصله نیز   پیچیده بوده و تابع   Q( نسبت به  ۱۵)

که حل تحلیلی صریح شود  حاصل مییا بالاتر    ۴  ای تا درجهچندجمله 

از روشبهینه    Q برای یافتن  ناگزیر  بنابراین  ،ندارد عددی    هایباید 

 . استفاده کرد

های خود از مثال عددی و حل ترسیمی برخی از محققین در پژوهش 

ها استفاده کرده  جهت نشان دادن نوع تحدب تابع هزینه کل موجودی

[، که در این پژوهش نیز با توجه به درجه سختی تابع ۲8و  ۲۷] اند

 شود. های عددی متنوع استفاده میهزینه کل در ادامه از مثال

دادن   تابع هزینه کل    بودن  حدبم مثال عددی جهت نشان 

 هاموجودی

نشان برای  شد،  بیان  قبلاً  که  محدبهمانطور  و  دادن  تابع  پذیری 

دارد از چند مثال عددی به    مینیممنمایش دادن اینکه تابع مقدار  

شود. بدین منظور با ازای مقادیر مختلف برای پارامترها استفاده می

نرم از  مقدار  استفاده  متمتیکا  با  Qبرای    LTCافزار  مختلف  های 

رابط از  نر  ۱۰ه  استفاده  از  استفاده  با  اکسلممحاسبه کرده و   افزار 

آوردن معادله دستبدر ادامه با  شود.  رسم میهدف    ع تاب   X-Yنمودار

رگرسیون،   و  Qمقدار  خط  را محاسبه کرده  به   LTCمقدار    بهینه 

 بهینه نیز حاصل شود. LTC محاسبه شده تابهینه  Qازای 

 برای پارامترها مفروض است:  ۱جدول های برای مثال اول داده
 ۱ مقادیر پارامترهای مثال:  ۱  جدول

Table 1: Parameter Values for Example 1 
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D L 
sC r 𝜕 β A 

۱۰۰۰۰ ۴ 8۰ ۰.۰۰۱ ۱۰۰ ۲۰ ۲۰۰ 

آمده برای مثال اول بدست    Qبه ازای مقادیر مختلف    LTCمقدار   

شکل  آن که در    X-Yآورده شده است و با رسم نمودار    ۲  جدول در  

با   ۱ است.  داده شده  رگرسیون،   نمایش  معادله خط  آوردن  بدست 

 شود. حاصل می ۳جدول مطابق مقادیر بهینه  Q و  LTCمقدار 
 LTC,Qمختلف    مقادیر:  ۲  جدول

Table 2: Different Values of Q,TCL 

Q TCL 

۴۰۰۰ ۳۴۷۰۷۰ 

۶۰۰۰ ۲۷8۶۲۰ 

8۰۰۰ ۳۳۶۷۷۳ 

۱۰۰۰۰ ۴۱8۳۲۴ 

۱۲۰۰۰ ۵۰۴8۵۰ 

 

 Q,LTC  بهینهمقادیر    :۳جدول
Table 3: Optimal Values of Q,TCL 

۶۰۴۰ Q* 
۲۹۷۱8۷ *LTC 

 

 
 مایش محدب پذیری تابع هزینه مثال اول : ن۱شکل  

Figure 1: Convexity of the Cost Function in Example 1 
 برای پارامترها مفروض است. ۴جدول برای مثال دوم مقادیر 

 ۲ مقادیر پارامترهای مثال:  ۴  جدول 
Table 4: Parameter Values for Example 2 

D L sC r 𝜕 β A 

۱۰۰۰۰ ۴ ۵۰ ۰.۰۰۱ ۲۰۰ ۳۰ ۲۰۰ 

ها را   LTC،  ۵  جدولهای مختلف در  Qها و به ازای  با توجه به داده

با حل معادله خط رگرسیون   شود.می رسم    ۲  شکلو  آورده  بدست  

 د. شوحاصل می ۶جدول مطابق  بهینه  LTCبهینه و  Qآن، 

 LTC,Qمختلف  مقادیر  :۵  جدول

LTC,Q: Different Values of 5Table  
Q TCL 

۴۰۰۰ ۵۶۹۵۰۹ 

۶۰۰۰ ۲۳۷۲۴۰ 

8۰۰۰ ۲۲۱۱۶۹ 

۱۰۰۰۰ ۲۶۳۳۹۲ 

۱۲۰۰۰ ۳۱۶۰۶۱ 

  

 Q,LTC  بهینهمقادیر    :۶ جدول 

LTC,Q: Optimal Values of 6Table  
Q* ۷8۵۴ 

TCL* ۲۱۹۲۲۱ 

 

 
 دوم : نمایش محدب پذیری مثال  ۲شکل  

Figure 2: Convexity Illustration for Example 2 
پارامترها مطابق  در مثال سوم، داده به  فرض    ۷جدول  های مربوط 

 LTC ، مقادیر هزینه کل موجودیQاند و برای مقادیر مختلف شده

آنچه در مثالمحاسبه شده  8جدول  در   اول و دوم  اند. مشابه  های 

 . اندارائه شده ۹جدول نیز در  LTCو  Qانجام شد، مقدار بهینه 
 ۳ مقادیر پارامترهای مثال:  ۷  جدول

Table 7: Parameter Values for Example 3 

D L sC r 𝜕 β A 

۱۰۰۰۰ ۵ ۵۰ ۰.۰۰۱ ۳۰۰ ۳۵ ۲۰۰ 

 
 LTC,Q  مختلف  مقادیر  :8 جدول 

LTC,Q: Different Values of 8Table  
Q TCL 

۴۰۰۰ ۹۴۲۵۴۵ 

۶۰۰۰ ۳۰۲۹۷۳ 

8۰۰۰ ۲۳۱۰8۱ 

۱۰۰۰۰ ۲۶۳۲۶۷ 

۱۲۰۰۰ ۳۱۵۵۰۹ 

 Q,LTC  بهینه مقادیر   :۹جدول
LQ,TC Optimal Values of :9Table  

8۳۷۳ Q* 
۲۳۳۷۹۲ *LTC 
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 : نمایش محدب پذیری مثال سوم ۳شکل  

Figure 3: Convexity Illustration for Example 3 
تواند یک  که تابع هزینه کل میدهند  ای عددی فوق نشان میهمثال

نیز این    ۳  و  ۲،  ۱هایشکل  )  باشد  مینیممتابع محدب بوده و دارای  

توان از محاسبات عددی برای . بنابراین می(ند نکیید میموضوع را تأ 

ار مدل تشریح شده استفاده   Q سفارش بدست آوردن مقدار مناسب

ادامه    نمود. باکارامدی  در  آنالیز حساسیت  مدل  تجزیه و تحلیل و 

 . تشریح خواهد شد آنمدل نسبت به پارامترهای 

 حساسیت  تحلیل .4

 پذیری آنو اثبات تحدب  مسأله مورد نظر پژوهش   بعد از مدلسازی 

، جهت تجزیه و تحلیل و بررسی بهتر عملکرد مدل های عددیبا مثال

نتایج   ها و خروجی  و تأثیر آنها بر  توان به آنالیز حساسیت پارامترهامی

از    های این بخش،انجام آنالیز حساسیتگیری پرداخت. برای  تصمیم

شدن تلفن واقعی که مربوط به منسوخیک مطالعه  عددی  های  داده

و حساسیت تمامی پارامترهای   [۲۷]  استهمراه است استفاده شده

هزینه شامل  که  سفارشهزینه  و  های  نگهداری  خرید،  دهی، 

پارامترهای مورد استفاده   شدن مورد بررسی قرار گرفته است.منسوخ 

 موردی به شرح ذیل است:مطالعه  در این

A = 200, D = 10000, H = 5, L = 4,  =100, Cs = 80, r = 0,001 

ساز را متغیر قرار عادی  ی خرید، ضرایببرای تحلیل حساسیت هزینه 

بر روی هزینه داده   تأثیر مستقیم  برای که  ی خرید دارد. همچنین 

هزینه  حساسیت  خرید تحلیل  هزینه  از  ضریبی  چون  نگهداری  ی 

ی منسوخ است. تغییر مدت دورهمتغیر قرار داده شده  است، ضریب

ی  نیز مورد ارزیابی قرار گرفته است. هرچند مدل بر پایه  (L)شدن  

است ولی شرایط برای میزان مختلف تقاضا تقاضای ثابت بیان شده

است.  گردیده  بررسی  است    نیز  ذکر  به  حساسیت لازم  آنالیز  برای 

و اثرات آن   کندفرض شده که در هر لحظه تنها یک پارامتر تغییر می

 .  شودبررسی می

 دهی حساسیت هزینه سفارش  تحلیل

از مقادیر مختلف هزینه دهیسفارشحساسیت هزینه  تحلیلبرای    ،

استسفارش شده  استفاده  بدین   ۱۰)جدول   دهی  شود(.  ملاحظه 

با این   شده، عمل    ۳و    ۲،  ۱  عددی  های نتایج مثال  همانند   منظور،

متغیر در نظر   (Aدهی )های سفارشهزینه  تفاوت که هر بار مقادیر

مختل مقادیر  ازای  به  و  شده  محاسبه    LTC  مقدار  ، Qف   گرفته 

 نه یمقدار به  ون،یاست. سپس با استفاده از معادله خط رگرس  دهیگرد

Q  وLTC  د یخر نهی(، هز۱و بر اساس رابطه ) نییتع C(Q)  حاصل

مختلف    ریمقاد   یبه ازا  یموجود  نهیکل هز  راتییتغ  ۴شکل    .شودمی

و    رفتیطور که انتظار م . هماندهدیرا نشان م  ی دهسفارش  نهیهز

  ش یباعث افزا  یدهسفارش  نهیهز  ش یافزا  دهد،ینشان م  زین  ۴شکل  

 ، یدهسفارش  نهیهز  ش یبا افزا  ، ی. از طرفشودیم  یکل موجود  نهیهز

کند تا تعداد    یداریخر  یشتریب  یکالا  رتا مقدا  دهدیم  حیترج  داریخر

 شتریبا سفارش مقدار ب  داری. در واقع، خرابدیدفعات سفارش کاهش  

مند  بهره  یشتریب  فیاز تخف  ،یکل  فیمحصول، با توجه به مدل تخف

 ۵. شکل  گرددیم  دیخر  نهیامر موجب کاهش هز  نیو هم  شودیم

 ن یشتریب  هب  یده، مقدار سفارشA=8۰۰   که در مقدار  دهدینشان م

نقطه،    ن یکه در هم  دهدینشان م  زین  ۶و شکل    رسدیمقدار خود م 

م  دیخر  نهیهز خود  مقدار  حداقل  ا  رایز  رسد،یبه  حالت    نیدر 

 .ممکن اعمال شده است فیتخف نیشتریب

م  ۵توجه به شکل    با به  شودیمشاهده  ابتدا    نهیکه مقدار  سفارش 

مقدار خود    نیشتریبه ب  شودیم    A=8۰۰ که ی و زمان  ابد ییم  شیافزا

روند  رسد،یم اولکندیم  دایپ  یکاهش  ی سپس  مراحل  در  با    ه،ی. 

برا  لیتما  داریخر  ، یدهسفارش  نهیهز  شیافزا کاهش تعداد    یدارد 

از کالا را   یترمقدار بزر    شتر،یب  فیتخف  افتیدفعات سفارش و در

نقطه به   کی. اما از  شودیمبهینه   Q شیسفارش دهد که سبب افزا

 ست یتنها سودمند نسفارش نه  نهی هز  شتریب  ش ی، افزا(A=8۰۰) بعد

افزا باعث  موجود  شیبلکه  نت  یحجم  در  و  هز  جهیانبار   نهیرشد 

آن را  نتوان جبرا گرید  یکل فیکه تخف یاگونهبه  شود،یم ینگهدار

ا بر  علاوه  منسوخ   ن،یندارد.  صورت  موجوددر  وجود  کالا،   ی شدن 

 نهیهز  شیافزا  ت یشدن و در نهامنسوخ  نهیهز  شیموجب افزا  شتریب

 .گرددیم یکل موجود

 ش ی، با افزا۶و شکل    ۱۰جدول    یها با توجه به داده  ب، یترت  نیهم  به

کاهش    دیخر  نهیهز  ،ی دهسفارش   نهیهز زمان   افتهی ابتدا  که    یو 

8۰۰=A  کمتر  شودیم م  نیبه  خود  افزا  رسدیمقدار  سپس    ش یو 

 ف ی از تخف  یمندمنجر به بهره  دیحجم خر  شی. در ابتدا، افزاابدییم

هز  شتریب کاهش  بالا  شود،یم  دیخر  نهیو  سطوح  در   نهیهز  یاما 

صرفه بهمقرون   گریحجم سفارش د  شی(، افزاA>8۰۰)  ی دهسفارش 

 ی شدن کالا اثر کاهشو منسوخ ینگهدار ی هانهیرشد هز رایز ست؛ین

( در  C(Q))  دیخر  نهینمودار هز  ن، ی. بنابراکندیم  یرا خنث  فیتخف

  دهد یم  نشکل دارد و نشا-Uو    ی رخطیغ   یرفتار  A  راتییبرابر تغ

وجود   نهیبه  یرابطه  ینوع   دیخر  نهیو هز  یدهسفارش  نهیهز  نیکه ب

 دارد.
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 دهیل هزینه موجودی برای هزینه سفارشک  :۴شکل  

Figure 4: Total Inventory Cost vs. Ordering 

  
 دهی ار بهینه سفارش برای هزینه سفارشمقد   :۵شکل  

Figure 5: Optimal Order Quantity vs. Ordering Cost 

 
 هزینه خرید برای هزینه سفارش دهی  :۶شکل  

Figure 6: Purchasing Cost vs. Ordering Cost 

 آنالیز حساسیت هزینه خرید

خرید، پارامترهای ضریب   تحلیل حساسیت هزینه  جهت  بخشدر این  

 شود.  ساز و ضریب کشش خرید بررسی میعادی

 ساز ضریب عادی

است که برای مقادیر مختلف مورد   ریدخیساز هزینهضریب عادی

مقادیر مختلف این پارامتر   ۱۱  جدولآنایز حساسیت قرار گرفته است.  

از این جدول همانطور که دهد.  های بدست آمده را نشان میو هزینه

افزایش    ،شودمی  مشاهده  ۷شکلو   عادیبا  هزینه  ساز،ضریب   کل 

 شیامر آن است که با افزا  نیا  لیدل  .یافته استافزایش    نیز  موجودی

ب  لیفروشان تماخرده  ب،یضر  نیا با سفارش مقدار  از   یشتریدارند 

 هیپا نهیهز  شیمند شوند تا اثر افزابهره  یشتریب یکل فیکالا، از تخف

برقرار شود.    ستم یدر س  ی تعادل اقتصاد  ی را جبران کنند و نوع   دیخر

  ابد ییم  ش یافزا زیمقدار سفارش کالا ن ،ش یبا افزا ل، یدل نیبه هم

ابتدا    ۹شکل  بر اساس    زین  دیخر  نهیهز  ، یاز طرف  (.8  شکلمطابق  )

افزا و سپس  مقدار حدود   یاگونهبهاست،    افتهی  ش یکاهش  در  که 

  نیرفتار به ا  نی. ارسدیبه حداقل مقدار خود م  د یخر  نهی، هز۲۵۰

حضور دارد و با    دیخر  نهیدر تابع هز  سازیعاد  بیاست که ضر  لیدل

 ش، یافزا  یی شود. در مراحل ابتدایم  شتریکالا ب  هیپا   متیآن، ق  شیافزا

اما با    گردد،یم  دیخر  نهیموجب کاهش هز  یتا حد  یکل  فیاثر تخف

غالب شده و باعث   هیپا  متیآن بر ق  یشیاثر افزا  ب،یضر  شیادامه افزا

هز مجدد  نتشودیم   دیخر  نهیرشد  در   دیخر  نهیهز  یمنحن  جه،ی. 

((C(Q)   و    یرخطیرفتار غU-بر   وه. علادهدیشکل از خود نشان م

و   دیخر  نهیدر هز  میطور مستقبه  ساز یعاد  بیجا که ضراز آن  ن،یا

افزا  گذارد،یم  ریتأث  ینگهدار  نهیهز ی کل موجود  نهیآن، هز  شیبا 

(LTC ) خواهد داشت. یشیافزا یروند زین 

 آنالیز حساسیت هزینه خرید:  ۱۱جدول  

Table 11: Sensitivity Analysis of Purchasing Cost 

LTC C(Q) Q Value Parameter 

۲۰۰8۵۹ ۰.۰۶۰ ۷۴۱۴ ۱۰۰ 
 

 

 
 

۲۲۷8۲۳ ۰.۰۳۹ 8۵۲۵ ۲۰۰ 

۲۳۹۳۳۴ ۰.۰۳8 8۹۵۶ ۳۰۰ 

۲۴۴8۹۲ ۰.۰۴۳ ۹۱۳۵ ۴۰۰ 

 

 آنالیز حساسیت هزینه سفارش دهی:  ۱۰جدول  
Table 10: Sensitivity Analysis of Ordering Cost 

LTC C(Q) Q Value Parameter 

۲۲۷8۲۳ ۰.۰۳۹۷ 8۵۲۵ ۲۰۰  

 

A 

 

۲۳۰۰۷۶ ۰.۰۳8۴ 8۵۵8 ۵۰۰ 

۲۳۲۳۰۳ ۰.۰۳۷۲ 8۵۹۰ 8۰۰ 

۲۳۳۰۰۵ ۰.۰۳8۷ 8۵۴۹ ۱۱۰۰ 
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 کل هزینه موجودی برای ضریب عادی ساز   :۷  شکل

Figure 7: Total Inventory Cost vs. Normalization 

Coefficient

 

 مقدار بهینه سفارش برای ضریب عادی ساز :  8شکل  
Figure8: Optimal Order Quantity vs. Normalization 

Coefficient 

 
 هزینه خرید برای ضریب عادی ساز :  ۹شکل  

Figure 9: Purchasing Cost vs. Normalization Coefficient 
 ضریب کشش خرید 

 r  با گیری تغییر در میزان خرید  ازهضریب کشش خرید به معنای اند

به   این ضریبآنالیز حساسیت    ۱۲  جدول مت آن است.  تغییر در قی

مختلف مقادیر  می  را  ازای  مینشان  انتظار  افزایش دهد.  با  که  رود 

خرید کشش  سفارش  ،  ضریب  کمتری  کالای  که میزان  شود  داده 

می  ۱۰شکل بیان  را  موضوع  این  رابطه  نیز  به  توجه  با  )  ۱کند؛ 

( )( ) rQC Q e −=  روی بر  مستقیم  تأثیر  خرید  کشش  ضریب   )

که   یابدهزینه خرید دارد و با افزایش آن هزینه خرید نیز کاهش می

می  ۱۱  شکل نشان  را  آن  میزان دهد درستی  کاهش  با  طرفی  از   .

می  ات،سفارش کاهش  نیز  شدن  منسوخ  کلی هزینه  طور  به  و  یابد 

موجودی   کل  میهزینه  کاهش  که  نیز  کاهش   ۱۲شکلیابد  روند 

 دهد. ها را نشان میهزینه

مشاهده   ۱۲و    ۱۱،  ۱۰های  شکل  و    ۱۲  جدول همانطور که از نتایج  

خرید و هزینه کل موجودی کمینه یهزینه  r=  ۰۰۱/۰ی  شود به ازامی

بقیه   باشدمی به  نسبت  بنابراین  است،  معقول  نیز  سفارش  مقدار  و 

 تر است.مناسب ،ضرایب

 آنالیز حساسیت ضریب کشش خرید :  ۱۲جدول  
Table 12: Sensitivity Analysis of Price Elasticity of 

Demand 

LTC C(Q) Q Value Parameter 

۴۰۹۱۹۵ ۰.۵۲8 ۱۱8۷۵ ۰.۰۰۰۵ 

r ۲۹۲۱۱۲ ۰.۱۷۹ ۱۰۰۲۳ ۰.۰۰۰۷ 

۲۲۷8۲۳ ۰.۰۳۹ 8۵۲۵ ۰.۰۰۱ 

 

 
 مقدار بهینه سفارش برای ضریب کشش خرید :  ۱۰شکل  

Figure 10: Optimal Order Quantity vs. Price Elasticity of 

Demand 

 
 برای ضریب کشش خرید هزینه خرید    :۱۱شکل  

Figure 11: Purchasing Cost vs. Price Elasticity of Demand 
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 مقدار کل هزینه موجودی برای ضریب کشش خرید :  ۱۲  لشک

Figure 12: Total Inventory Cost vs. Price Elasticity of 

Demand 

 هزینه نگهداری ضریب  آنالیز حساسیت  

نگهداری )  یضریب هزینه  در این بخش تحلیل حساسیت بر روی

های بدست  ( انجام شده است. مقادیر مختلف این ضریب و داده

هزینه همانطور که قبلاً بیان شد،    آورده شده است.  ۱۳  جدولآمده در  

هزینه خرید است و در هزینه خرید مدل   نگهداری بصورت ضریبی از

مقدار سفارش کالا وابسته به   تخفیف کلی لحاظ شده است؛ بنابراین

شود با مشاهده می  ۱۳شکلو    ۱۳  جدولهمانطور که در  است.  آن  

نگهداری   سفارشافزایش ضریب  میمقدار  افزایش  کهدهی  به   یابد 

دهد و هزینه دنبال آن فروشنده مقدار تخفیف بیشتری به خریدار می

این موضوع در  نیز کاهش میخرید   نشان داده شده   ۱۴شکلیابد. 

رفت، زیاد شدن ضریب هزینه . از طرفی همانطور که انتظار میاست

 ۱۵  شکل دهد که  تگهداری مقدار کل هزینه موجودی را افزایش می

 کند.  را بیان می مطلبنیز این 
 هزینه نگهداری ضریب  آنالیز حساسیت  :  ۱۳جدول

Table 13: Sensitivity Analysis of Holding Cost Rate 

LTC C(Q) Q Value Parameter 

۲۲۲۲۷۷ ۰.۰۴8 8۳۱۷ ۱۵  

 

 
۲۲8۱8۱ ۰.۰۳۹ 8۵۴۲ ۲۰ 

۲۳۲۱۴۱ ۰.۰۳۳ 8۶8۳ ۲۵ 

۲۳۵۵۹۵ ۰.۰۲۹ 88۰۶ ۳۰ 

۲۳8۴۴8 ۰.۰۲۷ 8۹۰۵ ۳۵ 

۲۴۰8۷۰ ۰.۰۲۵ 8۹8۷ ۴۰ 

 
 مقدار بهینه سفارش برای هزینه نگهداری :  ۱۳شکل  

Figure 13: Optimal Order Quantity vs. Holding Cost 

 
 هزینه بهینه خرید برای هزینه نگهداری   :۱۴شکل  

Figure 14: Optimal Purchasing Cost vs. Holding Cost 

 
 کل هزینه موجودی برای هزینه نگهداری :  ۱۵شکل  

Figure 15: Total Inventory Cost vs. Holding Cost 

 شدنآنالیز حساسیت مدت دوره منسوخ

بیشتر باشد یعنی کالا به مدت  (  L)شدن  هرچه طول دوره منسوخ 

بازار  تری  طولانی میدر  قرار  استفاده  منسوخ مورد  دیرتر  و  گیرد 

های مختلف آنالیز حساسیت برای طول دوره  ۱۴جدول  شود. در  می

ود که که هرچه طول  رانتظار می.  بررسی شده است)برحسب ماه(  

دوره بیشتر باشد چون میزان تقاضا بیشتر است، میزان سفارش کالا  
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نیز این مورد را   ۱۶شکلو    ۱۴جدول  های  نیز بیشتر شود که داده

کند. از طرفی با افزایش مقدار سفارش، تخفیف بیشتری تصدیق می

کاهش میاعمال می نتیجه هزینه خرید  در  و   ۱۷  شکل)  یابدشود 

(. افزایش طول دوره سبب میشود تا میزان هزینه کل ملاحظه شود

افزایش یابد که  موجودی   افزایش هزینه را نشان   ۱8شکلنیز  روند 

 . دهدمی

 
 مقدار بهینه سفارش برای مدت دوره منسوخ شدن :  ۱۶شکل  

Figure 16: Optimal Order Quantity vs. Deterioration 

Period 

 
 هزینه بهینه خرید برای مدت دوره منسوخ شدن :  ۱۷شکل  

Figure 17: Optimal Purchasing Cost vs. Deterioration 

Period 

 
 کل هزینه موجودی برای مدت دوره منسوخ شدن :۱8شکل  

Figure 18: Total Inventory Cost vs. Deterioration Period 

 شدن آنالیز حساسیت هزینه منسوخ

روی هزینه منسوخ شدن کالا   بر  تحلیل حساسیت  این قسمت  در 

است.   شده  مختلف   ۱۵جدول  انجام  مقادیر  و  هزینه  این  تغییرات 

با منسوخ مشخص است که  .  دهد متغیرهای حاصل شده را نشان می

 یابد.میدر بازار بسیار کاهش  برای آن  میزان تقاضا    ، کالایک  شدن  

فروشان بیشتر باشد خردهنیز  های منسوخ شدن یک کالا  هر چه هزینه

دهند تا در صورت منسوخ شدن میزان کمتری از کالا را سفارش می

  دهد.این مورد را نشان می  ۱۹  شکلکه  شوند    متحملضرر کمتری  

تخفیف کلی،    از طرفی افزایش هزینهبا توجه به مدل  ی منسوخ با 

و به   (ملاحظه شود  ۲۰شکلیابد )هزینه خرید افزایش میشدن کالا، 

  ۲۱  شکلکه    کندپیدا میدنبال آن هزینه کل موجودی نیز افزایش  

 دهد. این موضوع را نشان می
 

 آنالیز حساسیت هزینه منسوخ شدن :  ۱۵جدول  

Table 15: Sensitivity Analysis of Deterioration Cost 

LTC C(Q) Q Value Parameter 

۱۰8۷۷8 ۰.۳۱۶ ۶۴۴8 ۲۰ 

 

sC 

 

۱8۱۶۹۰ ۰.۴۲8 ۶۱۴۵ ۴۰ 

۲۵۳۴۵۰ ۰.۶۰۱ ۵8۰۷ ۶۰ 

۳۲۳۲۰۰ ۰.8۱۳ ۵۵۰۵ 8۰ 

۳۹۵۴۲۵ ۱.۱۳۳ ۵۱۷۳ ۱۰۰ 

۴۶8۹۰۲ ۱.۵۲8 ۴8۷۴ ۱۲۰ 

 

 آنالیز حساسیت دوره منسوخ شدن :  ۱۴جدول  

Table 14: Sensitivity Analysis of Deterioration Period 

LTC C(Q) Q 
Value 

(month) 
Parameter 

۲۱۳۵۳8 ۰.۰۹۳ ۷۶۷۷ ۶ 

L 

۲۰8۶۰۱ ۰.۱۴۹ ۷۲۰۴ ۵ 

۲۰۶8۶۴ ۰.۱۶۱ ۷۱۲۵ ۴ 

۲۰۴۵۱۲ ۰.۳۱۵ ۶۴۵۴ ۳ 
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 قدار بهینه سفارش برای هزینه منسوخ شدن م:  ۱۹شکل  

Figure 19: Optimal Order Quantity vs. Deterioration Cost 

 

 
 هزینه بهینه خرید برای هزینه منسوخ شدن :  ۲۰شکل  

Figure 20: Optimal Purchasing Cost vs. Deterioration Cost 

  
 کل هزینه موجودی برای هزینه منسوخ شدن :  ۲۱شکل  

Figure 21: Total Inventory Cost vs. Deterioration Cost 

 آنالیز حساسیت میزان تقاضا 

است ولی پژوهش بر مبنای تقاضای ثابت طراحی شده  سازی اینمدل

تقاضا   میزان  که  شرایطی  حساسیت برای  تحلیل  نیز  باشد  متغیر 

تغییرات تقاضای کالا نتایج    ای در این بخش صورت گرفته است.ساده

داده  ۱۶جدول    در است  نمایش  باعث  شده  تقاضا  میزان  افزایش   .

تا میزان سفارشمی یابد )شود  افزایش  نیز  ملاحظه   ۲۲  شکل دهی 

میشود اعمال  بیشتری  تخفیف  آن  بدنبال  و  نتیجه (  در  و  شود 

هزینه خرید   شودمی  شود سببمشاهده می  ۲۳  شکل همانطور که در  

نیز . با افزایش میزان تقاضا مقدار هزینه کل موجودی  نیز کاهش یابد

 کند. را تصدیق می موضوعنیز این  ۲۴ شکلیابد که کاهش می

 آنالیز حساسیت مقدار تقاضا:  ۱۶جدول  

Table 16: Sensitivity Analysis of Demand Quantity 

LTC C(Q) Q Value Parameter 

۲۲۶۹۱۰ ۰.۰۴۳ 8۴۳۱ 8۰۰۰ 

D 

۲۲۷8۲۳ ۰.۰۳۹ 8۵۲۵ ۱۰۰۰۰ 

۲۲۹۵۹۰ ۰.۰۳۵ 8۶۴۰ ۱۲۰۰۰ 

۲۵۵۶۰۷ ۰.۰۱۱ ۹8۰۴ ۱۴۰۰۰ 

۲۳۱۹8۱ ۰.۰۳۰ 8۷8۴ ۱۶۰۰۰ 

 

 
 مقدار بهینه سفارش برای میزان تقاضا :  ۲۲شکل  

Figure 22: Optimal Order Quantity vs. Demand Quantity 

 
 هزینه بهینه خرید برای میزان تقاضا :  ۲۳شکل  

Figure 23: Optimal Purchasing Cost vs. Demand Quantity 
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 کل هزینه موجودی برای میزان تقاضا :  ۲۴شکل  

Figure 24: Total Inventory Cost vs. Demand Quantity 

شدن   منسوخ  نرخ  همزمان  حساسیت  ضریب کالا  آنالیز  و 

 هزینه نگهداری

انجام می برای حالتی  آنالیز حساسیت  این قسمت  نرخ در  شود که 

یابند.  تغییر بطور همزمان  (β)و ضریب نگهداری  (L)منسوخ شدن 

بدین منظور چهار حالت مختلف برای تحلیل حساسیت در نظر گرفته  

 شده است:  

 همزمان افزایش یابند.  (β)و  ( Lحالت اول: هر دو پارامتر )

 یابند.  کاهش همزمان  (β)و ( L: هر دو پارامتر )دومحالت 

 د. کاهش یاب  (β)افزایش و  ( L: پارامتر )سومحالت 

 د. یاب افزایش (β)کاهش و ( L: پارامتر )چهارمحالت 

با توجه   دهد.نتایج تحلیل همزمان دو پارامتر را نشان می  ۱۷جدول 

یعنی کالا زودتر  )شود  کم می  Lوقتی  به این جدول مشخص است که  

نیز شدن  تعداد کالاهای فاسد زیاد و هزینه منسوخ   (شودمنسوخ می

با  زیاد می هزینه    ،۳برابر    Lمقدار  شود که در حالت دوم و چهارم 

هر همچنین  بیشتر است؛    L=۶منسوخ شدن از حالت اول و سوم با  

کوچکتر   معمولاً  *Qشدن بالاتر باشد، سفارش بهینه  چه نرخ منسوخ 

 شود.و هزینه سالانه بیشتر می

می  ۱۷جدول   که  نشان  سوم  حالت  در  است،   β=۱۵و    L=۶دهد 

حاصل شده است. لازم به ذکر است که   LTCکمترین هزینه سالانه  

و هزینه نگهداری آن نیز کمتر شده لا دیرتر منسوخ در این حالت کا

حالت چهارم است که در آن   بیشترین هزینه هم مربوط به  است.  

۳=L    ۴۰و=β  نگهداری بالا   که ترکیبی از طول عمر کم و هزینه  است

شدن بیشتر  سبب  که  منسوخ   است  هزینه هزینه  افزایش  و  شدن 

 . شده است LTC داری و در نتیجه افزایش هزینه سالانههنگ

: آنالیز حساسیت همزمان نرخ منسوخ شدن و ضریب هزینه  ۱۷جدول  

 نگهداری 
Table 17: Simultaneous Sensitivity Analysis of 

Deterioration rate and Holding Cost Rate 
( )H Q sC LTC *Q β L State 

۱۰۱۹8 ۳۰۶88 ۲۳۶8۷۴ 88۴۵ ۴۰ ۶ 1 

۲۰۱۰۷ ۳۲۶۲۶ ۲۳۵۹۶۶ ۶۹۴۳ ۱۵ ۳ 2 

8۴۱۱ ۲۴۴۷۰ ۲۳۲۵۰۰ ۷۹۵۰ ۱۵ ۶ 3 

۱۳۳۵۶ ۵۴8۱۹ ۲۳۳۵۹۳ 8۵۴۰ ۴۰ ۳ 4 

  شدنی، برای محصولات منسوخدهد  نتایج تحلیل این قسمت نشان می

داری هشدن محصول از هزینه نگبا توجه به اینکه اثر هزینه منسوخ

سالانه   هزینه  در  است،    LTCآن  نرخ ن  یبنابرابیشتر  چه  هر 

داده بهتر است مقدار سفارش کمتر    شودشدن محصول بیشتر  منسوخ 

و در نتیجه سبب کاهش    یافتهتا هزینه منسوخ شدن کاهش  شود  

نتایج بررسی همزمان این دو پارامتر .  گرددنیز      LTCهزینه سالانه  

بر روی مقدار    βو    Lهمزمان  افزایش یا کاهش  همچنین نشان داد که  

های اثر مستقیم دارد بطوریکه با توجه با داده    *Qسفارش بهینه  

بیشترین میزان   افزایش هر دو متغیر،  با  اول   *Qجدول در حالت 

شود و همچنین با کاهش همزمان هر دو متغیر در حالت حاصل می

 حاصل شده است.   *Qدوم کمترین میزان 

 گیری و تحقیقات آینده نتیجه

کالاهای ب مصرف  افزایش  و  فناوری  سریع  پیشرفت  به  توجه  ا 

شدنی نظیر تجهیزات الکترونیکی، داروها و تجهیزات پزشکی، منسوخ 

اهمیت   اقلام  از  دسته  این  موجودی  است.   یاژهیوکنترل  یافته 

تحمیل   نهیبهمدیریت   از  مانع  سو  یک  از  کالاها،  این  موجودی 

و  هزینه ضایعات  کاهش  موجب  دیگر،  سوی  از  و  اضافی  های 

شود. در این راستا، در پژوهش حاضر، مسئله آور میپسماندهای زیان

که در میان  شدنی با لحاظ تخفیف کلیکنترل موجودی اقلام منسوخ 

 . فروشندگان این محصولات رایج است، مورد بررسی قرار گرفت

به کنترل موجودی در شرایط  در حالی که مطالعات پیشین عمدتاً 

شدنی و  اند، پژوهش حاضر با تمرکز بر اقلام منسوخ عمومی پرداخته 

یعنی هزینه نگهداری وابسته به هزینه خرید،   یدیکللحاظ سه عامل  

شدن ناگهانی و تخفیف کلی در خرید، گامی نو در احتمال منسوخ 

 . تر در این حوزه برداشته استهای کاربردیتوسعه مدل

دهی، های اصلی شامل خرید، سفارشسازی ریاضی هزینهابتدا مدل

مشتقات اول  با استفاده از  شدن انجام شد. سپس  نگهداری و منسوخ

 یبرا  پذیری تابع هدف اثبات گردید.و دوم و رسم نمودارها، محدب

 ت یحساس  لیو تحل  های واقعیارزیابی مدل، چند مثال عددی با داده

 ارائه شد.  یدیکل یپارامترها یبرا

 : نتایج تحلیل حساسیت نشان داد
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، مقدار سفارش افزایش یافته،  دهیبا افزایش هزینه سفارش •

کاهش   خرید  هزینه  کلی،  تخفیف  اعمال  با  نتیجه  در  و 

یابد؛ با این حال، به علت افزایش هزینه نگهداری، هزینه می

 . یابد کل موجودی افزایش می

افزانرمال  بیضر  شیافزا • مقدار سفارش و    شیساز موجب 

 . شودیم ستمیکل س نهیهز ش یآن افزا یدر پ 

مقدار سفارش را کاهش داده   د،یکشش خر بیضر شیافزا •

 . ابدییکاهش م  زین یکل موجود نهیهز جهیو در نت

و   شیمقدار سفارش افزا  ،ینگهدار نهیهز بیضر ش یبا افزا •

 . ابدییم  شیافزا زین یکل موجود نهیهز

  در  %۲۴شدن، منجر به کاهش حدود  نرخ منسوخ  شیافزا •

  ستمیکل س  نههزی  در  %۳۲از    ش یب  ش افزای  و   سفارش  مقدار

 شد. 

 دار یتر خرشدن باعث رفتار محتاطانهمنسوخ   نهیهز  شیافزا •

 . د یو کاهش مقدار سفارش گرد

افزا  شیافزا • به  منجر  کاهش    شیتقاضا  و  سفارش  مقدار 

 شد.  یکل فیاز تخف یریگبهره لیدلبه دیخر نهیهز

 های مدیریتیبینش

جنبه  ی هاافتهی از  برا  یهاپژوهش  و   د یخر  رانیمد  یمختلف 

محصولات با عمر کوتاه   یدارا  عیدر صنا  ژهیوبه   ،یموجود  یزیربرنامه

 .است یبالا، کاربرد یشدگخطر منسوخ ای

م  جینتا نشان  شرا  دهدیمدل  در  منسوخ   یطیکه  احتمال  شدن که 

دارد، تصم به   ی دهسفارش  است یس  دی با  رندگانیگمیاقلام وجود  را 

  یکل   فیاز تخف  ی ناش  ییجوصرفه  انیکنند که توازن م  میتنظ  یاگونه

برقرار شود. در واقع،    دیخر  متیوابسته به ق  ینگهدار  نهیهز  شیو افزا

نوسان   طیکمک کند تا در شرا  رانیتواند به مد یم  یشنهادیمدل پ 

تغ  متیق به  رییو  سفارش  مقدار  ر  نهیتقاضا،  حداقل  با   سکیرا 

 .انتخاب کنند شدنمنسوخ 

مدل حاضر با لحاظ   ،یکنترل موجود  کیکلاس  ی هابا مدل  سهیمقا  در

و  ینگهدار  نهیهز  ،تصادفی  شدنمنسوخ  احتمال"  مهم  یژگیسه 

ق به  تخف  د،یخر  متیوابسته   ی برا  یلیتحل  ابزاری  "یکل  فیو 

. استفاده  کندیفراهم م  داری و ناپا  یرقابت  یهاط ی در مح  یریگمیتصم

ا صنا  نیاز  در  تجه  یعیمدل  و   ،ییدارو  ،یکیالکترون  زاتیمانند 

و بهبود دقت   ستمیکل س  نهیبه کاهش هز  تواندیم   ر یفناپذ  ی کالاها

 .منجر شود یو نگهدار دیخر ماتیتصم

مانند    ییپارامترها  قیبرآورد دق  ازمندیمدل ن  یعمل  یحال، اجرا  نیا  با

منسوخ ضرنرخ  تخف  ینگهدار  نهیهز  بیشدن،  سطح  است.    فیو 

عدم  یخیتار  یهاداده  تیمحدود )نوسانات   یطیمح  یهاتیقطعو 

مکنندهنی تأم  یهااستیس  رییتغ  ای تقاضا   در   ییهاچالش  تواندی( 

ا  یسازادهیپ  مدل  بنابرا  جاد یکامل  مدل    شودیم  شنهادیپ   نیکند. 

پشت ابزار  عنوان  به  قضاوت   یریگمیتصم  بان یحاضر  کنار  در 

 استفاده شود.  رانیمد یکارشناس

 :شودبه محققین ارائه میبرای تحقیقات آینده پیشنهادات زیر 

 .توسعه مدل در شرایط تولیدی با محدودیت ظرفیت تولید •

 . در نظر گرفتن اثرات تورم بر قیمت خرید و میزان تقاضا •

متوسط    سازیمدل • از  تابعی  عنوان  به  نگهداری  هزینه 

 .یزمان نگهدار ایموجودی 

صورت احتمالی یا تابعی وابسته به تورم، بررسی تقاضا به •

 .قیمت و سطح موجودی کالا
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