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 چکیده
زمان تقاضا و کیفیت  هم   ت یگیری تحت عدم قطعنامطمئن با چالش تصمیم   ت ی فیمدیریت موجودی کالاهای فصلی باک

درحالروبه است،  به  کهیرو  بازرسی  از  پس  موجود  رویکردهای  غ  یقاعدهاغلب  و  منعطف  ریدودویی 

داشتن، جایگزینی  ای )نگهی آستانه حالتهفروش سهاند. این پژوهش یک مدل روزنامه»پذیرش/بازگشت کامل« متکی

می ارائه  فسادپذیر  فصلی  کالای  برای  بازگشت(  دار،  مشتری،  سقف  مرجوعی  بازرسی،  خطای  آن  در  که  کند 

صورت یکپارچه لحاظ شده و قید مشارکت  ی حساس به تخفیف بهمحدودیت لجستیکی جایگزینی و تقاضای دوکاناله 

، min/maxی  بودن و حضور عملگرها  ی رخطیغ  لیشود. به دلکننده نیز در طراحی سیاست بهینه اعمال میتأمین

به انتظاری  قابلتابع سود  بسته  ترکیبی شبیهصورت  رویکرد  از  بنابراین  نیست؛    استفاده   سازیبهینه–سازیحل 

سازی بیزی و  با کمک بهینه  بهینه  سیاست  و  برآورد  کارلومونت  سازیشبیه  با  نتظاریا  سود  آن  در  که  شودمی

دهد نسبت به  آید. نتایج مثال عددی نشان میبه دست می (GA ,PSO ,SA) یهای فرا ابتکارمقایسه با الگوریتم 

فروش را  حالته سود مورد انتظار خردهکارگیری مکانیسم جایگزینی در چارچوب سهسیاست پذیرش/بازگشت، به

طور معناداری  زمان کمبود و ضایعات را بهدهد و هم افزایش می  6/%2کننده را حدود  و سود تأمین  14/%3حدود  

لجستیکی( نشان میهای هزینهدهد. تحلیل سناریوهای بحرانی )شوک کاهش می و اختلالات  مدل  ای  دهد عملکرد 

کند.  عنوان ابزار مؤثر پوشش ریسک عمل میشده بهجایگزینی مدیریت  نسبت به تغییر پارامترهای مدل پایدار است و

، متغیرهای عملیاتی مانند کارایی جایگزینی و دوفروشیدهد علاوه بر قیمت خرهمچنین تحلیل حساسیت نشان می

به   کامل  بازگشت  سنتی  قراردادهای  از  گذار  و  دارند  و ضایعات  کمبود  کنترل  در  نقش مستقیمی  بازرسی  دقت 

تواند سودآوری و عملکرد عملیاتی زنجیره تأمین کالاهای فصلی قراردادهای حاوی مکانیسم جایگزینی سقف دار می

 .فسادپذیر را بهبود دهد

 ی زیب  یسازنهیکارلو، به مونت ر،یکالا فسادپذ وب،یبا چرخه عمر کوتاه، کالا مع یفصل  یکالا: هاکلیدواژه

 

 
گیریهای نوین در تصمیمپژوهش  

126-92، صص 1404 زمستان، 5، شماره 10دوره   

پژوهشینوع مقاله:   
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 و بیان مسئله  مقدمه  -1

کالاها  یکالاها  یموجود  تیریمد )مانند  کوتاه  عمر  چرخه  روز(    یفصل  یبا  مد  از    یکیو 

  یکالاها معمولاً با افق فروش محدود و تقاضا  ن یمدرن است. ا  ن یتأم  رهیزنج  یاصل  یهاچالش

 ک یاغلب با مدل کلاس  یطیشرا  نیچن  ،یتصادف  یکنترل موجود  ات یهمراه هستند. در ادب  دار یناپا

تصم  شودی م  لیتحل  وشفر روزنامه  آن  در  گونه   رندهیگم یکه  به  را  سفارش   نییتع  یامقدار 

 ی امسئله نمونه  نی[. ا1تعادل برقرار کند ]  یمازاد موجود   سکی کمبود و ر  سکیر  نیتا ب  کندیم

نامطمئن   تیفیاز ک  یناش  یاتیعمل  سکیکه با ر  یاست و هنگام  تیتحت عدم قطع  یریگمیاز تصم

ش همراه  افزا  یریگمی تصم  یدگیچیپ  ود،کالا  مراتب  بس  [.2]  ابد یی م  شیبه  عمل،  از    یاریدر 

بازرسشرکت  از  پس  از    هیاول  یها   ا یکامل    رشی)پذ  ییدودو  ی ساده  یقاعده  کیمحموله، 

 طیساده است، اما در شرا  یی هرچند از نظر اجرا  کردیرو  نی. ا کنندیبازگشت کامل( استفاده م

 ات یادب  یبررسباشد.    نهیناکارآمد و پرهز  تواند یم  دار،یناپا  ی فصل  ینامطمئن و تقاضا  تیفیک

شده   دیها بازتولاز مدل  یاریدر بس  ییدودو  یریگمیتصم  یالگو  نیکه ا  دهد یموجود نشان م

 [. 3است ]

 سفارش   امکان  با  فروشروزنامه  مدل  از  هاییبسط  ادبیات،   از  دیگر  ای شاخه  در  دیگر،  سوی  از

با چرخه بر  فصل  ان یم  تکمیلی  تأمین  یا  اضطراری  شنهادشده یپی عمر کوتاه  ای محصولات 

تمرکز اصلی بر مدیریت کمبود و ضایعات ناشی از [،  1(]2023همکاران )و    1مانند کار ژو  است

ی است و کیفیت محموله  یا دو دورهتقاضا و تفاوت تازگی موجودی در یک افق    تیعدم قطع

شوند. همچنین، ساختار  صورت صریح مدل نمیاولیه، نرخ اقلام معیوب و خطاهای بازرسی به 

شود و قیود اجرایی مهمی مانند خطای بازرسی، محدودیت  کاناله فرض میتقاضا معمولاً تک 

  کهیدرحالشوند؛  و مرجوعی مشتری نادیده گرفته می  درون فصلزمانی و ظرفیتی جایگزینی  

مانند داده،  [5(]2013)  3وهسیو   هسیو  [4(]2019)  2خان و حسین  آثاری  این نشان  اند دخالت 

بهینهتواند سیاستعوامل می به ی سفارش و هزینه های  را  تغییر دهدی کل    .طور معناداری 

  یامدهایبازگشت( پ  ای  رشی )فقط پذ ییدودو  یهااستیموجود در س  یهاگرفتن شکاف   دهیناد

خرده  یفصل  ی کالاها  ن یتأم  رهیزنج  یبرا  یانه یپرهز بدارد:  و    سکیر  نیفروش  کمبود 

  د یو بازخر  کیلجست  د،یاز تول  یناش  انیمتحمل ز  کنندهن یتأم  شود،ی گرفتار م  یموجوداضافه

 
1 Zhou 2 Khan & Hussain 3 Hsu & Hsu 
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  انیمشتر  یگرفتن دوگانگ  دهیناد  نی. همچنکندیم  دایپ  ینامطلوب  دیخر  بهتجر  یو مشتر  گرددیم

و عدم    محورتیفیک  انی( باعث از دست رفتن مشترمتیدر برابر حساس به ق  ی )حساس به تازگ

به    کپارچهی. عدم توجه  شودیبه انقضا م  کینزد  یموجود  یهدفمند رو   فیاز تخف  یمندبهره

 یی هااستیبه س  زین  یمشتر  ی و مرجوع  یزمان  تیمحدود  ،یسبازر  یمانند خطاها  یاتیعمل  ودیق

ناپا  انجامد یم عمل  در  اتلاف  داریکه  ]و  هستند  ا4دهنده  پاسخ،  در  مدل   ک یپژوهش    نی[. 

دار و بازگشت« ارائه سقف   ینیگزیداشتن، جاشامل »نگه  یاآستانه  یحالتهفروش سهروزنامه 

  ی اگونهفصل به  یانتها  فیو نرخ تخف  یفیدو آستانه ک  ه، یمدل، مقدار سفارش اول  ن ی. در اکندیم

تقاضا  شوندیم  نییتع گرفتن  نظر  در  با  تخف  یکه  به  حساس  ق  فیدوکاناله   ی اتیعمل  ودی و 

مرجوع  ی)بازرس محدود  یمشتر  یخطادار،  انتظار  ینیگزی جا  تیظرف  تیو  مورد  سود   ،)

 گردد.   ظحف   نیتأم  رهیزنج  طیبا شرا  یشده و سازگار  نهیشیفروش بخرده

اصل پرسش  سه  به  پاسخ  دنبال  به  حاضر  نوع   یمدل  یطراح  -1است:    یپژوهش  از 

دار و بازگشت( که  سقف ینیگزیداشتن، جا)نگه یاآستانه یحالتهسه یفروش باقاعدهروزنامه 

  یدوکاناله  یو تقاضا  یمشتر  یخطادار، مرجوع  یبازرس  ت،ی فی زمان تقاضا و کهم  تیعدم قطع

 ی هااستی حالته با سسه  استیس  ن یعملکرد ا  سهیمقا  - 2کند؛    کپارچهیرا    فیحساس به تخف

  ی بررس  -3  عات؛یبازگشت( از نظر سود مورد انتظار، کمبود و ضا  ای  رشی)فقط پذ  ییدودو

. از  یاتیو عمل  یانه یهز  یدیکل  یپارامترها  ریینسبت به تغ  نهیبه  یهااستیو س  جینتا  یداریپا

گره خورده    یفصل  یکالاها  نیتأم  رهی زنج  یداریپا  و  یمسئله با سودآور  نیا  ،یمنظر کاربرد

تا هم از کمبود    دهدیم  سکیهوشمندانه ر   تیریفروش امکان مدحالته به خردهسه  استیاست. س

دار به سقف  ینیگزیجا  ز ین  کنندهنیتأم  ی را کاهش دهد. برا  عاتیکند و هم ضا  یریفروش جلوگ

کمک   کیو لجست  دیتول  یورو به بهره  اده را کاهش د  دیبازخر  یهانهیبازگشت کامل، هز  یجا

  عاتیبهبود همزمان سود، سطح خدمت و کاهش ضا کردیرو نیا ره،ی. در سطح کل زنجکندیم

پژوهش مرور، چارچوب    نهی شی. در ادامه، پکندیم  جادیا  یداری برد پا-برد  تیرا رقم زده و وضع

 یی شنهادهایو پ  یبندجمع  انی پا  رارائه و د  تیحساس  لیو تحل  یعدد  ج ینتا  ،یبندحالته فرمول سه

 . شودیمطرح م  یآت  یهاپژوهش   یبرا
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 پژوهش پیشینه -2
  انیقرار دارد: نخست، جر  یموجود   تیریمد  اتیادب  یپژوهش حاضر در تقاطع سه خط اصل

توسعه  کیکلاس ک  ی»موجود   افتهیو  فاسدشدن  تیفیبا  اقلام  و  مدل  «؛ینامطمئن   ی هادوم، 

تقاضاروزنامه  ساختارها  یفروش،  و  قراردادها  ؛یگذارمت یق  یدوکاناله  سوم،    یو 

زنجهماهنگ در  تجرب  راههم  نیتأم  رهیکننده  فسادپذ  یبا شواهد  با محصولات  بر  ریمرتبط   .

  ن ییپژوهش حاضر تب  قیدق گاه یو جا  ییشناسا  اتیادب  یاصل یهاسه محور، شکاف   ن یاساس ا

 . شودیم

 ی ی تأمین، باکار پیشگامانهنامطمئن در مدیریت زنجیره  تیفیمطالعات مربوط به موجودی باک

  خانمقاله  در .تازآن، توسط پژوهشگران متعددی توسعه یافآغاز شد و پس 1سالامه و جابر

جگی و  هایی مانندازآن، پژوهش پس  .[6است ] بسط جامعی از مقالات آمده  (  2011)  و همکاران

زمان کیفیت ناقص و فساد  واردکردن هم   با (2014و همکاران )  3موسوی حیدر  و  (2011)  2میتال

طول چرخه  و    کنش این دو منبع ریسک، اندازه سفارشدهند که برهمنشان می  ، حین نگهداری

در ادامه،   [.2[، ]7دهد ]طور معناداری تغییر میمورد انتظار را به  نهیو هز  سود  جهیبهینه و درنت

. در همین اندافته یناقص توسعه  تیفیتری جهت مدیریت اقلام فسادپذیر باکهای پیشرفته مدل

پایدار را ارائه کردند که  EPQ یک مدل مقدار انباشته تولید(  2023همکاران )  و  4سکار   راستا،

های متغیر در هر چرخه  ای با نرخ کارگیری سیاست تولید سه مرحلهنوآوری محوری آن، به

های کاهش هزینه  جهیاست. این استراتژی باهدف کنترل دقیق سطح انباشت موجودی و درنت

صورت تابعی از قیمت فروش و  است. در این پژوهش، تقاضا به  شدهیناشی از فساد طراح

شده است. افت کامل مجاز شمرده صورت پس سازی شده و کمبود به های تبلیغات مدلهزینه

عملیاتی مرحله  یک  تحت  تولید،  فاز  پایان  در  تولیدی  معیوب  اقلام   5کاری دوباره همچنین، 

سازی هزینه  شوند. هدف نهایی این مدل، کمینهفروش افزوده میشده و به موجودی قابل اصلاح

زمان اندازه انباشته بهینه، زمان چرخه، بودجه تبلیغاتی و قیمت کل سیستم از طریق تعیین هم

[ است  بازار  ل[8فروش  )  و  6ائوی .  »کیفیت    (2020همکاران  کلیدی شامل  متغیر  ترکیب سه  با 

و »اعتبار تجاری«، مدلی ریاضی برای تعیین سیاست بهینه سفارش  ی«آن  ریفساد غ»،  «ناقص

 
1 Salameh & Jaber 
2 Jaggi & Mittal 
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5 Rework 
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ارائه کردند. ویژگی متمایز این پژوهش، لحاظ کردن یک بازه زمانی اولیه )زمان پایداری(   یده

شود و فرایند تخریب محصول تنها پس از گذشت این زمان است که در آن کالا دچار فساد نمی

می آغاز  آن مشخص  علیگردد.  که  دادند  نشان  چندحالته  ریاضی  تحلیل  طریق  از  رغم ها 

های ناشی از شروع تأخیری فساد و محاسبات بهره )به دلیل تأخیر در پرداخت(، تابع پیچیدگی

چرخه بهینه یکتا   زمانکیهزینه کل همچنان رفتار محدب خود را حفظ کرده و دستیابی به  

] امکان است  هاوانی [9پذیر  )و  1.بی  مدل  2022همکاران  یک   )EOQ   فاسدشدنی اقلام  برای 

 زمان است الگوی توانی  کنند که در آن تقاضا تابعی از قابلیت اطمینان و  ناقص ارائه می  تیفیباک

قیمت خرید به  ر مبادله، دوابسته است؛  بیشینه عمر مفیدو به  افتهیش ینرخ فساد بازمان افزا و

( است  تحویلی حساس  کاهشکیفیت  باعث  معیوب  اقلام  می  وجود  مؤثر  خرید    ( گرددهزینه 

  سیاست تأخیر مجاز پرداخت   .مجاز نیست  ٪10پذیرش محموله با نرخ معیوب بالاتر از    همچنین

  اعداد نوتروسوفیک مثلثی با    هانهیپارامترهای هز  تی؛ و عدم قطعمدل شده است در دو حالت  

با و  بررسی میبهینه  PSO  مدل  تحلیل حساسیت  از طریق  و  و    2تیواری.  [10گردد ]سازی 

( موجودی  (  2022همکاران  کنترل  مدل  انبارهیک  انبار    دو  و  محدود  ظرفیت  با  ملکی  )انبار 

کنند که در ارائه می  فاسدشدنی و دارای کیفیت ناقصای با ظرفیت نامحدود( برای اقلام  اجاره

  سطحیاعتبار تجاری دو های فساد و هزینه نگهداری در دو انبار متفاوت است و سیاست  آن نرخ

ی پرداختی لحاظ  فروش به مشتری( همراه با بهرهفروش و خرده کننده به خرده)اعتبار تأمین 

از  می پس  معیوب  اقلام  کاملشود؛  باق  بازرسی  و  به  متیجدا  فروخته  تنزیلی  یکجا  صورت 

فروش را نسبت به حالات  تواند سود خردهها میشود ترکیب این مؤلفه شوند و نشان داده میمی

 قطعی ای از این مطالعات، تقاضا در قالب  وجود، در بخش عمده، بااین[ 11تر بهبود دهد ]ساده

ادبیات   در امتداد   .شودصورت تصادفی صریح وارد مدل نمیتقاضا به  تیمدل شده و عدم قطع

ورود مجدد محصول  یا    ها سازوکار »بازگشتبخشی از پژوهش  ،ناقص  تیفیمدیریت اقلام باک

میاصلاح برجسته  را  سیستم«  به  بارون .کنندشده  )و    3کاردانس  در  (  2021همکاران 

باکEOQچارچوب اقلام  به   تیفی،  بازرسی  از  پس  را  کارگاه  ناقص  به  محموله  یک  صورت 

کنند و پس از بازگشت، محموله را مجدداً بازرسی کرده کاری ارسال میبیرونی برای دوباره

 فروشند؛ سپس دو حالت زمانی تنزیلی می  متیصورت یکجا باقهمچنان معیوب را به   و اقلام
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ورود در نقطه اتمام موجودی(  و    )ورود در حضور موجودیشده  کاری  ورود محموله دوباره 

سازی سود مورد کنند. همچنین تقاضا غیرخطی و تابع قیمت بوده و هدف، بیشینهرا تحلیل می

طور مشابه،  . به[12های مقدار سفارش و قیمت است ]انتظار در واحد زمان از طریق تصمیم

مطرح  متغیر  ناقص تحت تقاضای زمان    تیفیباکبرای اقلام    EOQمدل  (  2022همکاران )و    1لوک 

شوند یا با سفارش اضطراری  یا به کارگاه تعمیرات ارسال می  د که در آن اقلام معیوبکننمی

گردند و این دو سیاست ازنظر سود در واحد زمان مقایسه ی محلی جایگزین میکنندهاز تأمین

 . [13طور صریح مدل شود ]که فساد زمانی موجودی به شود؛ بدون آنمی

صورت  تقاضا را نیز بهدر گام بعد، بخشی از ادبیات کوشیده است علاوه بر کیفیت نامطمئن،  

را نیز وارد مسئله   ابعاد پایداریمدل کند و در برخی مطالعات،    (یتصادف  ای  غیرقطعی )فازی

تقاضای  با  چند محصولی موجودی-( یک مدل تولید1396اسکندری و همکاران )نماید. جعفری 

می  فازی مرحله  ارائه  یک  با  و  بوده  معیوب  تولید  از  بخشی  آن  در  که   کاری دوبارهکنند 

است و مدل    رفتهافتاده و فروش ازدستعقب   سفارششود؛ کمبود ترکیبی از  فروش می قابل

شود حل می  یغیرخطی تحت قیود )نرخ تولید، فضای انبار و سرمایه( با رویکردهای فرا ابتکار

اقلام   با  خریدار-سطحی فروشندهدوی یک مدل یکپارچه( 2022)2تا بارمن و مهادر ادامه،  [.14]

کاهش هزینه دهند که در آن امکان توسعه می  تقاضای تصادفی )نرمال(  و دارای کیفیت ناقص

ده طریق  یسفارش  قابل   از  تحویل  و    کنترلزمان  شده  لحاظ  سفارش(  مقدار  به  )وابسته 

گردد  بهبود عملکرد کل سیستم استخراج میو    سازی هزینههای بهینه باهدف کمینهسیاست

ناقص   تیفیاقلام باک  یبرا  داریپا  یمدل موجود  کی  (2024و همکاران )3ی ، الامرتی[. درنها51]

  ی فاز  یمختلف تقاضا  یهاطیتحت مح  یغاتیتلاش تبل  و  یریادگی که در آن، اثر    کنندیارائه م

های فازی( استخراج  )با مقایسه محیط   EOQسفارش در چارچوب    ینهیبه  استیمدل شده و س

  تیو عدم قطع  فساداند کیفیت ناقص،  ها کوشیدهبرخی پژوهش های اخیر،  . در سال[16شود ]می

پَل و مهاپاتراطور هم تقاضا را به  -( یک مدل تولید2017)  4زمان وارد مدل کنند. برای مثال، 

 که  کنند می  ارائه  فروشخرده-تولیدکننده-کنندهتأمین  هیسه لا  یزنجیره  در  یکپارچه  وجودیم

  کاری دوباره، اقلام معیوب  IIو   I خطاهای نوع استکامل    ری غ  بازرسی  و  تولید  کیفیت  آن  در
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گردد؛  افت کامل( نیز لحاظ می فروش زوال موجودی و کمبود )پس شوند و در سطح خرده می

همچنین،   [. 17شود ]سازی هزینه کل یکپارچه استخراج میهای بهینه با کمینهسپس سیاست

 افق   در  فاسدشدنی  و  معیوب  اقلام  برای  موجودی–ک مدل تولیدی )2025( 1بودانیا و میشرا 

 دو   زمان هم  و  است   وینر  فرایند  بر  مبتنی   و  تصادفی   تقاضا  آن   در  که  دهند می  توسعه  محدود

 تابع   در  اولیه  مواد  پرداخت  مجاز  تأخیر  و  کیفیت  کنترل،  غربالگری  کمبود،  امکان   تولید،  نرخ

ها افزایی این مؤلفهدهد همهای عددی و تحلیل حساسیت نشان میشود؛ مثالکل وارد می  هزینه

. در [18]  دهدمی  تغییر  معناداری  طوربه   را  چرخه  طول  و  موجودی–های بهینه تولیدتصمیم

  با   موجودی–گیری مارکوفی برای سیستم تولید( یک مدل تصمیم2020)  2دهایبان راستا،  همین  

کند که در آن تقاضا ماهیت تصادفی دارد )و نیز سناریوی  دچار زوال ارائه می  و  معیوب  اقلام

  ،رفتههای تولید »با فروش ازدستشود( و با مقایسه سیاستوابستگی به قیمت بررسی می

سازی گذاری را باهدف بیشینهترکیبی«، سیاست بهینه تولید و قیمتو    رفتهبدون فروش ازدست

می  استخراج  انتظار  مورد  متوسط  می  [.19]  نمایدسود  نشان  پژوهش  خط  ترکیب  این  دهد 

های تحلیلی ساده به ها را از چارچوب « غالباً مدلتیزمان »زوال، کیفیت ناقص و عدم قطعهم

در این میان، یک خط مکمل    .دهدمی  سوق  سازیبهینه–سازیهای عددی و شبیهسمت روش 

 و ی، هسیدر سطح تک سطح  د.های بازگشت تمرکز دارسیاستدر ادبیات بر خطای بازرسی و  

کنند که در آن اقلام معیوب، خطاهای نوع اول و ارائه می EOQ مدلی از نوع  (2013و هسیو )

دهند شود و نشان میزمان لحاظ میطور همو مرجوعی مشتری به  مجاز  دوم بازرسی، کمبود

شدت تغییر  فروش و نرخ بازگشت را به تواند کیفیت مؤثر موجودی قابلکاهش دقت بازرسی می

به[5]  دده مشابه،  .  و  طور  یکپارچه  (2019حسین)خان  مدل  فروشندهیک   ارائه  خریدار–ی 

شده پذیرفته لحاظ شده و بخشی از اقلام معیوب   II و I خطاهای بازرسی نوع  آن  در  که  کنندمی

از فروش    اشتباهبه برگشت میپس  بازار  اقلام ی مدیریتی  ؛ سپس دو گزینهخورنداز  تعمیر 

های ها را بر تصمیمرا مقایسه کرده و اثر این انتخاب  جایگزینی از طریق خرید محلییا    نامنطبق

 [. 4کنند ]و سود سیستم بررسی می  اندازه دسته

ی عمر کوتاه و فصلی، ادبیات گیری از بلندمدت به چرخهجریان، با انتقال افق تصمیم  نیبعدازا

مدل  سمت  به  روزنامه موجودی  می های  حرکت  نسخهفروش  در  کلاسیک کند.  های 
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، تقاضاست. در یک  تیشود و تنها منبع عدم قطعفروش، کیفیت محموله سالم فرض میروزنامه 

با فرض »درصد اقلام معیوب تصادفی« )با حالات    (2012)  1بوهمیک و سامانتا   ی مهم،توسعه 

مدل  ویژه  یک  قیمت«،  به  وابسته  تصادفی  »تقاضای  و  بریده(  نرمال  و  بریده  نمایی  ی 

بهارائه می  افت جزئیپسبا    یافروش تک دوره روزنامه  از عدم طوری کنند؛  که کمبود ناشی 

مقدار شود و سپس  افت نزولی )نمایی( مدل میتقاضا یا حضور اقلام معیوب، با نرخ پس  تیقطع

گردد که سود مورد انتظار بیشینه شود و نتایج ای تعیین میگونهبه   قیمت فروشو    سفارش

چن ی عمر کوتاه ،  چرخه ی  هادر امتداد مدل[.  20]  شودباحالت موجودی کاملاً سالم مقایسه می

 یاگیری پویا برای محصولات فسادپذیر با افق چند دورهیک چارچوب تصمیم(  2013)2و ساپرا

می تازگیارائه  )کاهش  زمان  گذر  با  تقاضا  آن،  در  که  میو    کنند  افت  عمر(  و پایان  کند 

مجددقیمتهای  سیاست تأمین  و  شیوه  گذاری  کالاتحت  خروج  مختلف   های 

می(  FIFO/LIFOمانند) آنمقایسه  نتایج  میشود؛  نشان  همها  انتخاب  سیاست دهد  زمان 

  تواند به مدیریت دورریز و بهبود عملکرد سود کمک کند گذاری و صدور موجودی میقیمت 

گذاری و موجودی برای کالای  قیمت  یایک مدل دو دوره (2023و همکاران )  همچنین، ژو  [، 21]

کنند که در آن بنگاه در طول فصل دو بار تصمیم  فسادپذیر تحت تقاضای تصادفی ارائه می

و    ه فصل پس از مشاهده گیرد: تصمیم اول در ابتدای فصل و تصمیم دوم در میانموجودی می 

فصل از طریق سفارش مجدد   انی روزرسانی اطلاعات بازار؛ و در دوره دوم امکان تنظیم مبه

ی قدیمی« در کنار »کالای  ماندهیا مرجوعی وجود دارد. علاوه بر این، در دوره دوم »کالای باقی 

قیمت زمان عرضه می طور همتازه« به و    های متمایز و رقابت قیمتیشود و برای دو گروه، 

  شوددر نظر گرفته می  یجزئ  رفتهازدست فروش  صورت  گردد؛ و کمبود نیز به مدل می  ینیجانش

ای«، علاوه بر سفارش عادی ابتدای  برای کالای با »عمر دو دوره  (2021). چن و همکاران[1]

مدوره تنظیم  امکان  به   یادورهانی ،  مرجوعی  یا  اضطراری  سفارش  طریق  از  را  موجودی 

منطق های تصمیم شبیه  دهند هر سیاست دارای آستانهکنند و نشان میکننده وارد میتأمین 

ی ریسک کمبود و ریسک ضایعات تواند موازنهفروش است و ترکیب دو سیاست میروزنامه 

های فصلی و فاسدشدنی، کیفیت اولیه موجودی  ، در اغلب این مدلحالنیباا  .[22]  را بهبود دهد

خطا و جریان صریح اقلام معیوب )و پیامدهای آن  و    شود و فرآیند بازرسینقص فرض می بی
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به  مرجوعی(  چارچوب مثل  در  یکپارچه  روزنامهصورت  مدلهای  کمتر  شده فروش  سازی 

های ی تأمین بر طراحی مکانیسمها، ادبیات قراردادهای زنجیرهی این مدلزمینهدر پس.است

نشان   (2019) 2و هی  سانگ  ،(2022)  1لیائو و لو  هایی نظیرپژوهش  کننده تمرکز دارد.هماهنگ

قبول  حداقل سود قابل و3قید مشارکتهای محصولات فسادپذیر، رعایت  دهند که در زنجیرهمی

ای که حتی  گونهپذیری و پایداری قرارداد دارد؛ بهای در امکانکنندهنقش تعیین  برای هر طرف

توجهی به این قیود ممکن کننده« باشد، در صورت بیاگر یک قرارداد از منظر ریاضی »هماهنگ

ر ادبیات داخلی نیز، د.  [24][،  23قبول بوده و اجرا نشود ]است از دید یکی از طرفین غیرقابل

ها، قراردادهای همکاری و چارچوب  ی بازی با استفاده از نظریه  (1392) و همکاران  عموزاد

 قراردادی  پارامترهای  تنظیم  که  دهند می  نشان   ،(ژنتیک  الگوریتم)  سازیبهینه–سازیشبیه

 .[25دهد ]  بهبود  را  سیستم  کل  سود  و  داده  کاهش  را  زنجیره  اجزای  منافع  تعارض  تواندمی

گذاری و تقسیم سود متمرکز است و وارد  ، این خط پژوهش عمدتاً بر سطح قیمتحالنیباا

 نامطمئن،   کیفیت  حضور  در  ویژهبه  –فروش  حالته در سطح خردههای کیفی سهجزئیات تصمیم

 .شوندنمی  –  فصل  درون  جایگزینی  و  خطادار  بازرسی

ی داده محور و کاربردی، رفتار موجودی و کیفیت را  های تحلیلی، تعدادی مطالعهدر کنار مدل

ی تأمین  با تمرکز بر زنجیره  (2020همکاران )و    4ی حمداند. اردههای واقعی بررسی کدر زنجیره 

برای اقلام فسادپذیر   یو چند سطح  یاسلامت، یک مدل کنترل موجودی تصادفی چند دوره

لحاظ شده و دو  ه«ماندکنند که در آن تاریخ انقضا و قیمت خرید وابسته به »عمر باقیارائه می

تازه اقلام  خرید صرفاً  باقی   راهبرد  عمر  با  اقلام  خرید  متفاوتو  و   مانده  کل  هزینه  ازنظر 

دهد واردکردن  ی موردی نشان میشود؛ نتایج مطالعهانقضا مقایسه میو    های کمبودریسک 

باقی  »عمر  میصریح  واقع مانده«  ارزیابی  مبادلهبینانهتواند  از  هزینهتری    در   ریسک–ی 

با (  2024)  5ی سلامت، افرِیلیاندا و رحمندر حوزه  [.26]  کند  ایجاد  یسفارش ده  هایتصمیم

بندی اولویت  ABCهای یک بیمارستان در اندونزی، اقلام دارویی را با تحلیلاستفاده از داده

  یو سطح سفارش تا مقدار، سیاست سفارش ده  ایکرده و سپس با رویکرد بازنگری دوره 

نتیجه میدهند؛ آنپیشنهاد می این رویکرد می ها  به  کمبود و مازادتواند  گیرند که  تبع آن  )و 

 
1 Liao & Lu 
2 Song & He 

3 Individual Rationality 
4 Ahmadi 

5 Efrilianda & Rahman 
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را بر اساس تقاضا و زمان تأمین  ی ریسک زیان ناشی از انقضا( را کاهش داده و سفارش ده

ی موردی صنعت در یک مطالعه(  2013همکاران )و    1اسلام ی تولید،  . در حوزه[27]  تر کند منظم

می نشان  نظامپوشاک  ثبت  که  دادهدهند  دستهمند  بازرسی،  استقرار  های  عیوب،  بندی 

با آموزش می بازرسی داخلی ها و اجرایلیستچک فعالیتهمراه  را    کاریهای دوبارهتواند 

وری و کاهش زمان عبور داخلی، عملکرد تولید کاهش داده و از مسیر کاهش اتلاف، بهبود بهره

های »کیفیت  دهد که هرچند ادبیات در حوزه بندی این مرور نشان میجمع  [.28را ارتقا دهد ]

سازی«  عمر« و »سازوکارهای هماهنگکوتاه و    های فصلینامطمئن«، »اقلام فسادپذیر«، »مدل

ها هنوز در قالب یک چارچوب  توجهی داشته است، اما این جریانطور جداگانه پیشرفت قابلبه

فصل را  های درون بازرسی خطادار، مرجوعی، و تصمیم  زمان کیفیت،عملیاتی یکپارچه که هم

 هایجریان  ویژهبه-های کیفیت نامطمئنای از مدلاند. در بخش عمدهپوشش دهد، به هم نرسیده

EOQ/EPQ    فرموله  ایبلندمدت و چرخه   افق  در  عمدتاً  مسئله-های مبتنی بر فسادو توسعه  

»قبول/رد«،  ق  به   غالباً  بازرسی  از  پس  تصمیم  و  شودمی جنس  از  دودویی  واعد 

ی و همکاران  واریت  )برای نمونهماند»جداسازی/بازگشت«، یا »فروش عادی/تخفیفی« محدود می

زمان کیفیت ناقص و  هایی که به ترکیب همحتی در توسعه  ((2020)  و همکاران ائویل ( و2022)

نیز   ((2025) بودانیا و میشرا،  (2024همکاران ))مانند الامری و    اند تر شدهقطعیت نزدیکعدم

می باقی  ساده/دودویی  معمولاً  عملیاتی  سطح  در  تصمیم  قاعده  ساختار  یک  برای  و  ماند 

آستانهحالتهسه فصلیی  افق  در  نمیکوتاهو    ای  ایجاد  روشنی  جایگاه  بنابراین عمر  شود؛ 

 .رنگ استدر محیط فصلی همچنان در ادبیات کم کیفیی  حالته»سیاست سه

  دهد: برای نمونهاز سوی دیگر، ادبیات بازرسی و بازگشت بخشی از واقعیت را پوشش می

و مرجوعی مشتری را وارد   I/II زمان اقلام معیوب، خطاهای نوعهم (2013هسیو و هسیو )

تواند کیفیت مؤثر موجودی و عملکرد اقتصادی  دهند دقت بازرسی می کنند و نشان میمدل می

های مواجهه با اقلام گزینه(  2019خان و حسین)  جا کند. در سطح زنجیره نیزشدت جابهرا به

  ، زمان »بازرسی خطاپذیرکنند. با این حال، اثر همجایگزینی( را بررسی می یا    نامنطبق )تعمیر

گرایانه  دار بخشی از محموله« آن هم با قیود اجرایی واقعجایگزینی سقف  ،مرجوعی مشتری  

رسیدن(، در یک افق  موقع جایگزینی، اثربخشی جایگزینی، و احتمال به)مانند سقف سهم قابل  

 
1 Islam 
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سازی شده است؛ به بیان دیگر، ادبیات یا به  صورت یکپارچه کمتر مدل عمر به کوتاهو    فصلی

تعمیر، اما اتصال این دو در قالب و  مرجوعی نزدیک است یا به خط جایگزینیو    خط بازرسی

 .سابقه استفصل کم یک سیاست عملیاتی منسجم درون

قیمتچنددوره و  های فصلیدر جریان مدل  در  ها تصمیم  »تنظیم   اهمیت  موجودی،–گذاریای 

چن و   نمونه  برای)  است   شده  برجسته  ضایعات–کمبود  موازنه  مدیریت  برای  فروش«  افق  طول

قابل ((.  2023( و ژو و همکاران)2021(؛چن و همکاران )2013ساپرا ) این حال، در بخش  با 

مدل این  از  می توجهی  فرض  سالم  محموله  اولیه  کیفیت  یا  ها  دوم  مرحله  تخفیف  و  شود 

که در عمل، بازار مرحله دوم شود؛ در حالیزا وارد میصورت برونگردد یا بهسازی میساده

شود و تخفیف باید های »حساس به تازگی« و »حساس به تخفیف« تفکیک میمعمولاً به کانال

صورت مشترک تعیین گردد. از این رو، ترکیب  های کیفیت و مقدار سفارش به همراه با آستانه

دو فصلی  تخفیف،ایمرحله »تقاضای   + درونقیمت ،دوکاناله  نامطمئ گذاری  کیفیت   + و زا  ن 

ویژه جایگزینی(« همچنان یک  فصل )به های درونمرجوعی( + تصمیم و    پیامدهای آن )بازرسی

 .کندشکاف معنادار در ادبیات ایجاد می

انگیزشی نیز، با ترکیب هماز منظر روش قطعیت زمان فساد، کیفیت ناقص و عدمشناختی و 

های  ها به سمت حلشوند و بسیاری از مدل ای و ناهموار می تقاضا، توابع هدف اغلب قطعه 

چارچوب،  عددی یا  میفراابتکاری  حرکت  تصادفی  نمون)  کنندهای  میشرا  هبرای  و  بودانیا 

فرایند وینر؛ (2025) بر  )  با تقاضای مبتنی  این با صورت (  2020دهایبان  با  بندی مارکوفی(. 

استفاده »شبیه وجود،  زنجیره  از  منسجم  مونتی  بهینهسازی   + برای  کارلو  بیزی«  سازی 

حالته و تحت قیود اجرایی/قراردادی، در ادبیات  های بهینه در یک ساختار سه استخراج سیاست 

منظ از  است.  شده  گزارش  حتی کمتر  که  دارد  تأکید  قراردادها  ادبیات  نیز،  انگیزشی  ر 

را رعایت نکنند، لزوماً اجراپذیر نخواهند بود )برای   کننده اگر قید مشارکتسازوکارهای هماهنگ

حالته« با ؛ بنابراین تلفیق »سیاست عملیاتی سه(2022لیائو و لو )  ( و2019سانگ و هی)  نمونه

 دفاع  قابل  خلأ  یک   همچنان  مشارکت«  قیود  صریح  »اعمال  و  محور« یادگیری -سازی»حل شبیه

حالته برای کالای  فروش سه بر این اساس، پژوهش حاضر یک مدل روزنامه .شودمی  محسوب

ی دو  فروش بر پایه کند که در آن خردهفصلی با کیفیت نامطمئن و بازرسی خطاپذیر ارائه می

»نگهآستانه اقدام  سه  بین  کیفیت،  درونی  جایگزینی  تأمینداشتن،  به  بازگشت  کننده« فصل، 
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ای و دوکاناله و با لحاظ کردن  مرحله گیرد. این سیاست تحت تقاضای تصادفیِ دو تصمیم می

  سازیبهینه–کارلوسازی مونتکننده، با رویکرد شبیهمرجوعی مشتری و قید مشارکت تأمین

عمر  ه برای مدیریت ریسک کیفیت و عمر در محیط کوتاهیکپارچ  چارچوبی  و  شودمی   حل  بیزی

می یک:  .آوردفراهم  جدول  تصمیم  مکان  کننده،  M ،خردهفروش = R )کد  تولید   =SC کل  =

 = دو سطحی(VBزنجیره/یکپارچه،  

 مقایسه پژوهش حاضر با مطالعات منتخب پیشین -1جدول 

مرجع  

 )سال( 

چارچوب  

 مدل 

ساد
ف

ی
پذیر

صادفی  
ضا ت

تقا
 

ص 
ت ناق

کیفی
سی  

ی بازر
خطا

 

ریسک پس از  

  مرجوعی/ فروش

اهرم 

 فصل درون 

 ساختار تصمیم 

 کیفیت 
مکان   روش حل 

با   تصمیم

 کد

بوهمیک و  

 سامانتا

(2012) 

روزنامه  

 (R) فروش
✗ ✓ ✓ ✗ 

بازگشت معیوب 

 به فروشنده 
✗ 

و  Qسازی بهینه

 قیمت 
 تحلیلی 

هسیو و 

 هسیو 

(2013) 

EOQ (R) ✗ ✗ ✓ ✓ 
مرجوعی 

 مشتری + جریمه 
✗ 

دودویی  

 )قبول/رد( 
 تحلیلی 

چن و 

 ساپرا

(2013) 

مرور دوره 

 (R) ای
✓ ✓ ✗ ✗ ✗ ✗ 

گذاری و  قیمت 

 تأمین مجدد 
 DP/تحلیلی

پَل و 

 مهاپاترا

(2017) 

- تولید 

 موجودی 
(SC) 

✓ ✓ ✓ ✓ ✗ ✗ 
  غربالگری/

 کاریدوباره 
 عددی

خان و 

حسین 

(2019 ) 

- فروشنده 

 خریدار

(VB) 

✗ ✗ ✓ ✓ 
بازگشت بازار 

 ( II)خطای نوع 

✓ 

 جایگزینی/ 

خرید 

 محلی 

تعمیر در برابر 

 جایگزینی 

تحلیلی + مقایسه 

 سیاستی

لیائو  

 وهمکاران

(2020) 

EOQ (R) ✓ ✗ ✓ ✗ ✗ ✗ 
چرخه/سفارش  

 )جداسازی( 
 تحلیلی 

چن 

 همکاران

(2020) 

فصلی/دو  

 (R)ایدوره
✓ ✓ ✗ ✗ ✗ 

سفارش   ✓

 اضطراری/ 

 جوعیمر

 تحلیلی  ایسیاست آستانه 
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مرجع  

 )سال( 

چارچوب  

 مدل 
ساد

ف
ی

پذیر
صادفی  

ضا ت
تقا

 

ص 
ت ناق

کیفی
سی  

ی بازر
خطا

 

ریسک پس از  

  مرجوعی/ فروش

اهرم 

 فصل درون 

 ساختار تصمیم 

 کیفیت 
مکان   روش حل 

با   تصمیم

 کد

بی هاوانی 

و 

 همکاران 

(2020 ) 

EOQ (R) ✓ ✗ ✓ ✗ ✗ ✗ 
قید پذیرش/کنترل 

 کیفیت 
PSO 

 )نوتروسوفیک( 

 دهایبان

(2020) 

- تولید 

موجودی  

 مارکوفی 
(M) 

✓ ✓ ✓ ✗ ✗ ✗ 

کنترل پویا 

های )سیاست 

 تولید/قیمت( 

 MDPعددی/

تیواری و  

 همکاران

(2022) 

EOQ (R) ✓ ✗ ✓ ✗ ✗ ✗ 

دودویی  

)جداسازی/فروش  

 تنزیلی( 

 تحلیلی + عددی 

بارمن و  

 مهاتا

(2022) 

– تولید

  موجودی

 سطحی دو
(VB) 

✗ ✓ ✓ ✗ ✗ ✗ 

تصمیمات  

ای زنجیره

 lead)سفارش/

time ) 

 تحلیلی + مقایسه 

ژو و 

 همکاران

(2023) 

قیمت  

گذاری  

 (R) فصلی

✓ ✓ ✗ ✗ ✗ 
تنظیم   ✓

 دوره دوم 

قیمت/سفارش 

 ای مرحله دو
DP/ تحلیلی 

سکار و  

 همکاران

(2023) 

EPQ پایدار 
(SC) 

✓ ✗ ✓ ✗ ✗ ✗ 
 نرخی + تولید سه 

 کاریدوباره 
 سازیعددی/بهینه 

الامروی 

 وهمکاران

(2024) 

EOQ پایدار 
(R) 

✓ ✓ ✓ ✗ ✗ ✗ 
EOQ با 

 یادگیری/تبلیغ 
 فراابتکاری 

بودانی و  

میشرا  

(2025 ) 

- تولید 

 موجودی 
(M) 

✓ ✓  ✓ ✗ ✗ ✗ 
طول چرخه/نرخ 

 تولید 
 عددی

پژوهش  

 حاضر 

روزنامه  

 فروش

 فصلی

 ایمرحله دو

(R) 

✓ ✓ ✓ ✓ 

✓ 
مرجوعی 

 مشتری 

✓ 
جایگزینی  

 دارسقف 

حالته سه 

 ایآستانه 

سازی شبیه 

 BOکارلو + مونت 
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 ی پژوهششناسروشمدل و  -3
 ی پژوهششناختروشرویکرد  -3-1

نامطمئن است و از   تیفیبا ک  یفصل  یموجود  تیریمد  یبرا  یکم  یسازمدل  کیپژوهش حاضر  

است:    یاسیق  قیتحق  ،ینظر  کرد یقرار دارد. از نظر رو  انهیگراپسااثبات  میدر پارادا  ینظر فلسف

سپس   شود،یم  فی ( تعرα₂و    α₁)  تیفیحالته بر اساس دو آستانه کسه  یاابتدا چارچوب آستانه

تحل  یامدهایپ با  استراتژ گرددیم  یبررس  یعدد   یهالیآن  مدل   قیتحق  یاصل  ی.    یسازبر 

بوده و از   یروشو تک  یکم  ت،یاستوار است. از نظر ماه  یسازنهبهی–یسازهیو شب  یاضیر

  یطراح  نی. اشودیفصل فروش محسوب م  کیمتمرکز بر    یمطالعه مقطع  کی  ،یلحاظ افق زمان

تحت عدم  دهیچیمسائل پ یروش حل قدرتمند برا  ک یمنسجم را با  ی اضیمدل ر کی ،یپژوهش

 .کندی م  بیترک  تیقطع

 مدل ریاضی -3-2

 تعریف مسئله و مفروضات -3-2-1

فروش )دو    فصـلکیرو اسـت که تنها در طول  فروش با کالای فصـلی فسـادپذیر روبهیک خرده

فروش تنها  طول عمر کوتاه محصـــول، خرده لیفصـــل متوالی( قابلیت عرضـــه دارد. به دلنیم

کیفیت   .کند و امکان سـفارش مجدد نداردرا تعیین می𝑄در ابتدای فصـل مقدار سـفارش  بارکی

شـود که یک متغیر تصـادفی با تابع  وصـیف میت  [0,1]در بازه 𝑟محموله با نرخ معیوب واقعی  

 𝐷2و  𝐷1فصـل اول و دوم با متغیرهای تصـادفیاضـای مشـتریان در نیم. تقاسـت 𝑓(𝑟)چگالی  

دهد. این بازرسی  فروش یک بازرسی اولیه انجام میپس از ورود محموله، خرده د.شومدل می

)احتمال تشخیص درست  𝑆𝑝)احتمال تشخیص درست کالای معیوب( و ویژگی    𝑆𝑒با حساسیت

ــالم( مشــخص می ــالم( و نوع دوم  کالای س شــود؛ بنابراین، هر دو نوع خطای نوع اول )رد س

اهده)پذیرش معیوب( ممکن اسـت رخ دهد. نتیجه ی، یک نرخ معیوب مشـ ده  ی بازرسـ ت   𝑟̃شـ اسـ

 .برابر نیست  𝑟که لزوماً با نرخ معیوب واقعی

 :کندفروش یکی از سه استراتژی زیر را انتخاب می، خرده𝑟̃بر اساس

𝑟̃)اگر  داشتننگه • ≤ 𝛼1) 

 ( 𝛼2  > 𝑟̃ >  𝛼1اگرمشروط )ی نیگزیجا •

 𝑟 ̃> 𝛼2)  )اگر  بازگشت کامل •
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فصل  و نرخ تخفیف روی کالای قدیمی در نیم 𝑄همراه با مقدار سفارش    𝛼2  و  𝛼1  هایآستانه

می تشکیل  را  مدل  تصمیم  بردار  نیم  .دهنددوم،  مشتری  در  گروه  دو  از  بازار  دوم،  فصل 

که تمایل به خرید کالای کاملاً تازه دارند )کانال   یتازگاست: مشتریان حساس به  شدهلیتشک

ها جذابیت اصلی است )کانال »صرفاً تازه«( و مشتریان حساس به قیمت که تخفیف برای آن 

شود  به کانال تخفیف عرضه می   𝛿فصل اول با تخفیف  مانده از نیم»صرفاً تخفیف«(. کالای باقی 

 .شودی جایگزین برای کانال تازه فراهم میو در استراتژی جایگزینی، کالای تازه

 مادگذاری، متغیرهای تصمیم و پارامترها ن -3-2-2

𝜃  متغیرهای تصمیم  • = (𝑄, 𝛼1, 𝛼2, 𝛿): 
Q  ابتدای فصل )واحد( مقدار سفارش 

𝛼1, 𝛼2 1)برای تفکیک بین سه استراتژی نرخ معیوب  ی هاآستانه>𝛼 2>𝛼 1>0( 

𝛿  تخفیف پولی در فاز دوم نرخ میزان[0,𝛿𝑐𝑎𝑝] ⊂ [0,1) 

 متغیرهای تصادفی:  •

𝑟 نرخ واقعی معیوب با توزیع𝑓(𝑟) 

𝐷1, 𝐷2  با تابع چگالی )  2و مرحله   1تقاضای تصادفی در مرحله, 𝑓𝑫𝟏
 𝑓𝑫𝟐
) 

 :پارامترهای کیفیت، بازرسی و مرجوعی •

𝑆𝑒 , 𝑆𝑝  )حساسیت و ویژگی فرآیند بازرسی )خطای نوع اول و دوم 

𝜌1, 𝜌2  احتمال مرجوعی کالای معیوب( 2و   1 مراحل شدت مرجوعی مشتری در( 

 : فصل دومساختار دوکاناله در نیم •

𝑠𝐹 , 𝑠𝐵 2های تازه/قدیمی در فاز سهم کانال  (𝑠𝐹 + 𝑠𝐵 = 1) 

γ, κ ی تازه و تخفیف( هاکانالدر  ) ف یحساسیت تقاضا به تخف 

𝜎(𝛿)   نرخ جانشینی مشتریان کانال تازه به کانال تخفیف در صورت برآورده نشدن تقاضای

 تازه

 : پارامترهای جایگزینی •

𝜂  فنی اثربخشی( کسری ازحداکثر جایگزینی𝑟𝑄 نیگزیجاکه قابل )ی است 

𝑐𝑎𝑝𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒درصد جایگزینی نسبت به قراردادی سقف   ∈ [0,1] 

𝜏 (جایگزین هایتازه برای مؤثر  فروش یرسیدن )سهم پنجره موقعاحتمال به 

 : فروشهای خردهها و هزینهقیمت •

𝑃 ( 2و کالا تازه مرحله  1مرحله  )  قیمت فروش کالای تازه 
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𝐶𝑟  کننده نیتأمهزینه خرید هر واحد از 

𝐶𝑢  جریمه کمبود هر واحد 

𝜈𝑠 درآمد اسقاط ضایعات نهایی 

𝐶𝑑  ( فروشخردهی /دفع )سازمعدومهزینه 

𝐶𝑟𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 )هزینه پردازش مرجوعی مشتری )هر واحد 

𝐾𝑏𝑎𝑐𝑘 , 𝐶𝑏𝑎𝑐𝑘 کنندههزینه ثابت و واحدی بازگشت به تأمین 

 کننده ها و پارامترهای تأمینهزینه •

𝐶𝑓 , 𝐶𝑡 )هزینه تولید/تأمین هر واحد )اولیه و جایگزین 

𝐶𝑠ℎ𝑖𝑝 هزینه ارسال واحدِ جایگزین 

ℎ کننده( ارزش اسقاط هر واحد بازگشتی )درآمد تأمین 

𝐶𝑑𝑖𝑠 کننده( سازی هر واحد بازگشتی )تأمینهزینه دفع/معدوم 

𝑟𝑒𝑝𝑓𝑒𝑒  کنندهکارمزد جایگزینی پرداختی به تأمین 

𝑃𝑟𝑒𝑐  کننده قیمت فروش مجدد واحد سالم توسط تأمین 

 پارامترهای قرارداد بازگشت: •

𝜙(𝑟𝑐) شده فروش، تابعی از نرخ معیوب تأییدکننده به خردهنرخ بازپرداخت واحدی از سوی تأمین𝑟𝑐 

𝛿𝑅𝐿 فروش از هزینه لجستیک معکوس سهم خرده 

𝑓 کارمزد ثابت برای اقلام سالم برگشتی 
𝜓 ی سرانه به ازای هر واحد سفارشجزء ثابت جریمه 

Ψ𝑒  ضریب جریمه تناسبی برحسب مازاد نرخ معیوب 

𝜆 رفته و افت سطح خدمت های ازدستضریب جریمه بابت فروش 

𝜋𝑚𝑖𝑛
𝑆  کنندهقبول برای تأمینحداقل سود قابل 

 

 بازرسی خطادار و کیفیت مؤثر موجودی -3-2-3

یت   𝑄ی  بر محموله اسـ ی اولیه با حسـ ود و اقلام انجام می 𝑆𝑝و ویژگی    𝑆𝑒واحدی، بازرسـ شـ

 :گیرنددر چهار گروه قرار می
𝑇𝑃 و درست شناسایی معیوب  :مثبت واقعی = 𝑆𝑒 ⋅ 𝑟𝑄 

𝐹𝑁 اند شدهاشتباه سالم تشخیص دادهمعیوب که بهمنفی کاذب:  = (1 − 𝑆𝑒) ⋅ 𝑟𝑄 

𝑇𝑁 . شده و درست سالم تشخیص دادهمنفی واقعی: سالم  = 𝑆𝑝 ⋅ (1 − 𝑟)𝑄 

𝐹𝑃 .شدهاشتباه معیوب تشخیص دادهسالم ولی به مثبت کاذب:  = (1 − 𝑆𝑝) ⋅ (1 − 𝑟)𝑄 
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𝐼_0 عرضهموجودی اولیه قابل = 𝑇𝑁 + 𝐹𝑁
= 𝑆𝑝(1 − 𝑟)𝑄 + (1
− 𝑆𝑒)𝑟𝑄 

𝑆𝑐𝑟𝑎𝑝0 اقلام اسقاطی فوری = 𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 

ــوند، موجودی قابلوارد انبار فروش می FN اقلام منفی کاذب کهییازآنجـا ــه کاملاً شـ عرضـ

 :فروشنرخ معیوب مؤثر موجودی قابل .سالم نیست

 𝑃𝑒𝑓𝑓 =  
𝐹𝑁

𝐼0
= 

(1− 𝑆𝑒)𝑟

𝑆𝑝(1−𝑟)+(1− 𝑆𝑒)𝑟
 

 

طور متوسط  کند که برای هر فروش خالص، به، تعیین می𝜌𝑖این نرخ، همراه با احتمال مرجوعی

 :𝑖ی شود. ضریب مصرف موجودی در مرحلهچند واحد موجودی »مصرف« می

𝑚𝑖 =
1

1 − 𝜌𝑖 . 𝑃𝑒𝑓𝑓

 

 فروشحالته خردهسه یها ی استراتژ یسازمدل  -4-2-3

کند. در این فروش یکی از سه استراتژی زیر را انتخاب می، خرده𝑟̃یپس از بازرسی و مشاهده

های اصلی و سود سناریویی  بخش، برای هر استراتژی ابتدا شهود رفتاری و سپس فرمول 

 .شودارائه می

𝑟̃)اگر  داشتننگه:  1استراتژی   ≤ 𝛼1) 

 .شودیمفصل انجام    میدونو فروش در    ردیپذیمکل محموله را    فروشخردهدر این حالت  

 اولیه  موجودی  از  فروش  –ی اول  مرحله 
 ظرفیت خالص فروش )با احتساب مرجوعی(

𝐶𝑎𝑝1 =
𝐼0

𝑚1
 

𝑠1 فروش خالص  = min (𝐷1, 𝐶𝑎𝑝1) 

 𝑅1=(𝑚1-1( 𝑆1=(𝜌1.Peff)/(1-𝜌1.Peff)𝑆1 مرجوعی مورد انتظار

𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡1 کمبود
+ = [𝐷1 − 𝐶𝑎𝑝1] 

𝑥1 ماندهیباقموجودی فیزیکی 
+ = [𝐼0 − 𝑚1. 𝑆1] 

 تخفیف  تأثیر  و کانال  دو  –ی دوم  مرحله

 :شودبین دو گروه مشتری تقسیم می   𝐷2یفصل دوم، تقاضای پایهدر نیم

 دهند محصول کاملاً تازه بخرند؛)کانال »صرفاً تازه«( که ترجیح می  ی تازگمشتریان حساس به •

 .ها جذابیت اصلی استمشتریان حساس به قیمت )کانال »صرفاً تخفیف«( که تخفیف برای آن •
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  فیروی کالای قدیمی، بخشی از مشتریان تازه محور به سمت کالای تخف  𝛿 با اعمال تخفیف

یابد. این رفتار با دو شوند و در مقابل، جذابیت کانال تخفیف افزایش میخورده جذب می

 :شودمدل می κو γپارامتر  
𝐷2 تازه-تقاضای کانال صرفاً

𝐹(𝛿)1 = (𝑠𝐹 . 𝐷2. (1 − 𝛾 𝛿))+ 

𝐷2 تخفیف-قاضای کانال صرفاًت
𝐵(𝛿) = 𝑠𝐵 . 𝐷2. (1 + κδ) 

دهد بخشی از تقاضای تر شده و نشان میکوچک  (γδ−1)  ت تر باشد، عباربزرگ  δچه    هر •

 کند؛ »صرفاً تازه« به سمت کالای تخفیفی حرکت می

 .ی رشد تقاضای کانال تخفیف استدهندهو نشان افتهیش یافزا (κδ+1) در مقابل، •

برای    𝑋1  شود و فقط موجودی قدیمیای وارد نمیداشتن، موجودی تازهدر استراتژی نگه

 :رودکانال تخفیف به کار می

𝐶𝑎𝑝2 ظرفیت خالص فروش )با احتساب مرجوعی( = 𝑥1
 

 𝑚2⁄  

𝑆2 فروش خالص 
𝑜𝑙𝑑 = min{𝐷2

𝐵(𝛿), 𝐶𝑎𝑝2} 

𝑅2= (𝑚2 مرجوعی مورد انتظار − 1). 𝑆2 

𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡2 کمبودها
𝐵+ = [𝐷2

𝐵(𝛿) − 𝐶𝑎𝑝2] 
𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡2

𝐹 = 𝐷2
𝐹(𝛿) 

𝑤𝑎𝑠𝑡𝑒 (ماندهیباقموجودی فیزیکی ضایعات ) = 𝑤+ = [𝑥1 − 𝑚1. 𝑆1] 

 : داشتننگهسود نهایی در حالت 

𝜋𝑘𝑒𝑒𝑝
𝑅  (𝑄, 𝑟; 𝐷1, 𝐷2, 𝛿)=𝑃 𝑆1 + 𝑃(1 −  𝛿)𝑆2

𝐵  - 𝐶𝑟Q – 𝐶𝑢. ⋅(𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡1 +𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡2
𝐵 + 𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡2

𝐹)-

 𝐶𝑟𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 (𝑅1 + 𝑅2)−𝐶𝑑 (𝑆𝑐𝑟𝑎𝑝0 + 𝑅1 + 𝑅2)+ 𝑣𝑠 ( 𝑊𝑎𝑠𝑡𝑒)  

 

 

 

 (   𝛼2  >  𝑟̃  >  𝛼1ی )اگرنیگزیجا  2  یاستراتژب(  

دارد و بخشی از اقلام معیوب را با کالای فروش اقلام سالم اولیه را نگه میدر این حالت، خرده

فصل دوم است، کند. هدف، افزایش دسترسی به کالای باکیفیت )تازه( در نیمتازه جایگزین می

 .های عملیاتی و انگیزشی نیز رعایت شودمحدودیت   کهیدرحال

 :شودمقدار جایگزینی اولیه به شکل زیر تعریف می 

 
1 (𝑥)+ =max(x,0) 
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 𝐽 = min {𝜂. 𝑟̃. 𝑄, 𝑐𝑎𝑝𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒 . 𝑄} 

𝜂. 𝑟̃. 𝑄  (:)فنی/کیفیت جایگزینی به  سقف  توجه  با  که  است  کالایی  تعداد  واقعی    حداکثر  نرخ 

   توان جایگزین کرد.شده و اثربخشی فرآیند، میمشاهدهمعیوب  

𝑐𝑎𝑝𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒:   صورت درصدی از سفارش اولیه )برای جلوگیری از  سقف قراردادی جایگزینی به

 .سوءاستفاده در گزارش نرخ معیوب(

 :شودفصل دوم برسد، وارد موجودی تازه میموقع به نیماز این مقدار، تنها بخشی که به

 𝐽𝑜𝑛 =  𝜏. 𝐽,      𝜏 ∈ [0,1] 

گونه  همان,𝑆1 𝑋1, 𝑅1,𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡1 داشتن است و مقادیری اول فروش مانند استراتژی نگهمرحله 

 .شوندمحاسبه می

 مشتریان   جانشینی  و  موجودی   نوع  دو  –ی دوم  مرحله 

 :فصل دومدر نیم
 برای کانال تازه؛  𝐽𝑜𝑛 :موجودی تازه •

 .برای کانال تخفیف 𝑋1 :موجودی قدیمی •

𝐷2ها همان ی کانالتقاضای اولیه
𝐹(𝛿)  و  𝐷2

𝐵(𝛿)  است که قبلاً تعریف شد. ابتدا تقاضای تازه

 :شوداز موجودی تازه تأمین می

 𝑆2
𝑛𝑒𝑤= min{𝐷2

𝐹(𝛿), 𝐽𝑜𝑛} 

 :ی کانال تازهطور کامل پاسخ داده نشود، کمبود اولیهاگر تقاضای تازه به

 𝑢𝐹 = [𝐷2
𝐹(𝛿) − 𝑆2

𝑛𝑒𝑤]+ 

حاضرند در صورت اعمال    𝜎(𝛿)شود بخشی از این مشتریان )با نرخ جانشینی  فرض می

تخفیف جذاب، کالای قدیمی را در کانال تخفیف خریداری کنند. این رفتار با تقاضای مؤثر کانال 

 :شودتخفیف مدل می 

 𝐷2
𝐵,𝑒𝑓𝑓(𝛿) = 𝐷2

𝐵(𝛿) + 𝜎(𝛿)𝑢𝐹 

• 𝜎(𝛿)  تابعی افزایشی از𝛿  تر باشد، احتمال مهاجرت  است؛ یعنی هرچه تخفیف بیش

 مشتریان تازه محور به کانال تخفیف بیشتر است؛

به قیمت، جانشینی معکوس    دارفیحساسیت بالای مشتریان تخف  لیدر عوض، به دل •

 .شود)از کانال تخفیف به تازه( ناچیز فرض می
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𝑆2 :فروش کالای قدیمی
𝑜𝑙𝑑 = min {𝐷2

𝐵,𝑒𝑓𝑓(𝛿),
𝑥1

𝑚2⁄ } 

 :فصل دومکمبودهای نهایی نیم

 𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡2 = 𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡𝐹 + 𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡𝐵 

 𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡𝐹 = (1 − 𝜎(𝛿))𝑢𝐹 

 𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡𝐵 = [𝐷2
𝐵,𝑒𝑓𝑓(𝛿) − 𝑆2

𝑜𝑙𝑑]
+

 
 ضایعات:

 Waste=[𝐽𝑜𝑛 − 𝑆2
𝑛𝑒𝑤]+ 

 𝑆𝑐𝑟𝑎𝑝1 = [𝑋1/𝑚2−𝑆2
𝑜𝑙𝑑]+ 

 :یجایگزین  سود نهایی در حالت

𝜋𝑟𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒 = 𝑃. 𝑆1+ 𝑃 .𝑆2
𝑛𝑒𝑤 +( 𝑃(1 − 𝛿). 𝑆2

𝑜𝑙𝑑 )-𝐶𝑟 Q - 𝐶𝑢 (𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡1+𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡2 )-𝐶𝑑 (𝑅1 +

𝑅2 + 𝑆𝑐𝑟𝑎𝑝0 + 𝑆𝑐𝑟𝑎𝑝1)-𝐶𝑟𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛(𝑅1 + 𝑅2)- 𝑣𝑠𝑊𝑎𝑠𝑡𝑒- 𝑟𝑒𝑝𝑓𝑒𝑒 . 𝐽𝑜𝑛 

  )α2>𝑟̃ (استراتژی بازگشت  ج(

ده بـازمیفروش کـل محمولـه را بـه تـأمیندر این حـالـت، خرده ــی  کننـ گردانـد و عملاً هی  فروشـ

 :دهدانجام نمی

 𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡1 = 𝐷1 

 𝑆ℎ𝑜𝑟𝑡2 = 𝐷2 

 :شودصورت زیر مدل میقرارداد بازگشت به 

 :  𝑟𝑐بازپرداخت متغیر برحسب نرخ معیوب تأییدشده   •

∅(𝑟𝑐)=∅𝑚𝑖𝑛 + (1 − ∅𝑚𝑖𝑛).
𝑟𝑐−𝛼2

1−𝛼2
         (𝑟𝑐 ≥ 𝛼2) 

 ، 𝛿𝑅𝐿با   ی لجستیک معکوستسهیم هزینه •

 :رفتههای ازدستبرای کیفیت نامطلوب و فروش کننده ی تأمینجریمه •

 𝜋𝑃𝑒𝑛 = 𝜓𝑄 + Ψ𝑒𝑄(𝑟̃ − 𝛼2)+ + 𝜆(𝐷1 + 𝐷2) 

 سود نهایی در حالت بازگشت:

𝜋𝑟𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛
𝑅  ( Q,r;𝐷1, 𝐷2) =  −𝐶𝑟Q + 𝐶𝑟Q(∅(𝑟𝑐))- 𝛿𝑅𝐿(𝐶𝑏𝑎𝑐𝑘Q + 𝐾𝑏𝑎𝑐𝑘) −  𝐶𝑢(D1 + 𝐷2)-

𝜋𝑓𝑝 + 𝜋𝑝𝑒𝑛 

 (IR) کننده و قید مشارکتسود تأمین -3-2-5

 :شودکننده نیز در سه ناحیه کیفیت تعریف میسود سناریویی تأمین 

𝑟̃)   داشتننگهناحیه  ≤ 𝛼1) 

𝜋𝑘𝑒𝑒𝑝
𝑠(𝑄, 𝑟)= 𝐶𝑟𝑄 -𝐶𝑓𝑄 
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 ( 𝛼2 >  𝑟̃ >  𝛼1ی)اگرنیگزیجا ناحیه
𝜋𝑟𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒

𝑠 (𝑄, 𝑟)= 𝐶𝑟 𝑄 +𝑟𝑒𝑝𝑓𝑒𝑒 . 𝐽𝑜𝑛–(𝐶𝑓𝑄 + 𝐶𝑡𝐽 )−𝐶𝑠ℎ𝑖𝑝.𝐽 – 𝐶𝑏𝑎𝑐𝑘(𝑟̃𝑄) + ℎ(𝑟̃𝑄) − 𝐶𝑑𝑖𝑠(𝑟̃𝑄) 

 (𝑟̃>α2) بازگشتناحیه 

𝜋𝑟𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛
𝑠 (𝑄, 𝑟)=𝐶𝑟𝑄. (1–∅(𝑟𝑐)) −𝐶𝑓𝑄 – (1 − 𝛿𝑅𝐿)(𝐶𝑏𝑎𝑐𝑘𝑄 +  𝐾𝑏𝑎𝑐𝑘)- 𝐶𝑑𝑖𝑠𝑟𝑄 +ℎ𝑄+ 

𝑃𝑟𝑒𝑐(1 − 𝑟)𝑄 – 𝜋𝑝𝑒𝑛 
 : (IR) کنندهنیتأمقید مشارکت 

E[𝜋𝑟𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒
𝑠𝑢𝑝

(Θ)] ≥ max {𝐸[𝜋𝑟𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛
𝑠𝑢𝑝 (Θ), 𝜋𝑚𝑖𝑛

𝑠𝑢𝑝
} 

 .دهدبردار پارامترهای قراردادی را نشان می  Θکه  

 تابع هدف و قیود ساختاری مدل -3-2-6

یک    𝑟̃شده  مشاهدهو نرخ معیوب   𝑟 به سبب خطادار بودن بازرسی، بین نرخ معیوب واقعی

وارون  و  صعودی  است. (g)  رپذینگاشت  آستانه  برقرار  مشاهدهبرای  ، 𝛼1و 𝛼2شده  های 

 :شودصورت زیر تعریف می های معیوب واقعی متناظر بهنرخ 

𝑟𝑖 = 𝑔−1(𝛼𝑖) =  
𝛼𝑖−(1−𝑆𝑝)

𝑆𝑒+𝑆𝑝−1
     ,       i ∈ {1,2} 

ه ناحیهدامنه  بیترت  نیبد یم می ]𝑟2,1]و   [ 𝑟1,𝑟2]،   [𝑟1,0]ی  ی کیفیت واقعی به سـ ود که  تقسـ شـ

 .داشتن، جایگزینی و بازگشت متناظرندهای نگهبا استراتژی  بیبه ترت

 تابع هدف -الف

 :سازی سود انتظاری پیش از فصل استفروش، بیشینههدف خرده
𝑚𝑎𝑥

𝑄, 𝛼1, 𝛼2
E [𝜋] =  ∫ 𝐸[𝜋𝑘𝑒𝑒𝑝(𝑄, 𝑟, 𝛿)]𝑓𝑅(𝑟)𝑑𝑟

𝑟1
0 + ∫ 𝐸[𝜋𝑟𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒(𝑄, 𝑟, 𝛿)]𝑓𝑅(𝑟)𝑑𝑟

𝑟2
𝑟1

+ 

∫ 𝐸[𝜋𝑟𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛(𝑄, 𝑟, 𝛿)]𝑓𝑅(𝑟)𝑑𝑟
1

𝑟2
 

 قیود مدل -ب

 (:هاشرط مرزی بین استراتژی)  هاتفاوتی آستانهقید بی -1

𝜋𝑟𝑒𝑝(Q,𝑟1 )=𝜋𝑘𝑒𝑒𝑝(𝑄, 𝑟1, 𝛿) 

𝜋𝑟𝑒𝑡(Q,𝑟2 )=𝜋𝑟𝑒𝑝(𝑄, 𝑟2, 𝛿) 

 : )قید مفهومی((IR)  کنندهنیتأمقید مشارکت    -2

E[𝜋𝑟𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒
𝑠𝑢𝑝

(Θ)] ≥ max {𝐸[𝜋𝑟𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛
𝑠𝑢𝑝 (Θ), 𝜋𝑚𝑖𝑛

𝑠𝑢𝑝
} 

 :ی متغیرها و پارامترهای عملیاتیدامنه  -3
0≤ 𝜂 ≤ 1 1>  𝛼 2>𝛼 1>0 𝑄 ≥ 0 

0≤ 𝜏 ≤ 1 0≤ 𝛿 ≤ 𝛿𝑐𝑎𝑝 0≤ 𝑐𝑎𝑝𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒 ≤ 1 
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، تابع سود انتظاری تیزمانی چندین منبع عدم قطعو هم  maxو     minحضور عملگرهای    لیبه دل

  ی سازبهینه–سازیگیری نیست؛ همانند برخی مطالعات شبیهصورت بسته ساده قابل مشتقبه

بنابراین، در ادامه از یک   [(.30[، ]29( ]1402بالانی و همکاران ) ( و1393همکاران )عظیمی و  )

سازی برای تقریب زدن سود انتظاری و یافتن سیاست بهینه استفاده بهینه–سازیروش شبیه 

 .شودمی

 یسازه یشب_یسازنهیبهی حل: چارچوب شناسروش  -3-3

ی اصلی آن است که شود. ایدهگام ارائه میبهصورت گامدر این بخش، الگوریتم حل مدل به

کارلو برآورد شده و سپس به کمک یک سازی مونت، سود انتظاری با شبیهθبرای هر سیاست  

 .شودوجو می سازی بیزی، فضای تصمیم جستالگوریتم بهینه

 م یو دامنه تصم هایورود متنظی –گام اول  -3-3-1

 : شودیمی مدل تنظیمات کلی الگوریتم تعیین  هایوروددر گام نخست،  

𝑓𝐷1)تقاضای  هاع ی توزمشخص کردن توزیع نرخ معیوب و  -1 , 𝑓𝐷2 , 𝑓(𝑟))   

,𝐶𝑟ی، کیفی و قراردادی ) انهیهزمقداردهی پارامترهای    -2 𝐶𝑑, 𝐶𝑢, … , 𝑆𝑒 , 𝑆𝑝  ) 

,𝑄,𝛼1)وجو برایی جستتعیین دامنه  -3 𝛼2, 𝛿)   ملاحظات عملی.   بر اساس 

نمونهانتخاب    -4 ارزیابی  Nسازی  ی شبیهاندازه  تعداد  بهینهو حداکثر  سازی های مجاز در 

 .بیزی

 مشخص  سیاست یک برای کارلومونت  سازیشبیه  –گام دوم -3-3-2

تصمیم   بردار  هر  𝜃برای  = (𝑄, 𝛼1, 𝛼2, 𝛿)    انتظاری ی  سازهیشببا    فروشخردهسود 

 : شودیمبرآورد    کارلومونت

سناریو   -1 هر  𝐷1)   ییتاسهیک    n=1,…,Nبرای 
(𝑛)

, 𝐷2
(𝑛)

, 𝑟(𝑛)    ی  هاعیتوزاز

𝑓𝐷1 , 𝑓𝐷2 , 𝑓(𝑟)  شودیمی  ریگنمونه . 

بازرسی   -2 مشخصات  از  استفاده  𝑆𝑒)با  , 𝑆𝑝)    معیوب  𝑟(𝑛)  شدهمشاهدهنرخ 

به    شدهمحاسبه توجه  با  ,𝛼1ی  هاآستانهو  𝛼2  ،متناظر)هایاستراتژ ، داشتننگهی 

 . شودیمجایگزینی یا بازگشت( انتخاب  

بخش  هافرمول مطابق   -3 سناریویی  2-3ی  سود   ،𝜋𝑅,(𝑛)(𝜃)    فروش خردهبرای  

 . شودیممحاسبه  
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نویز   -4 کاهش  دقت  ی  سازه یشببرای  افزایش  از  هااستیسی  سه یمقاو  کاهش   فن، 

استفاده شد و برای تعادل دقت و زمان، در   (CRN)واریانس اعداد تصادفی مشترک  

 سناریو ارزیابی شد.  𝑁𝑀𝐶= 1200هر سیاست با   وجوجستفرایند  

ی روی سناریوها برآورد  ریگنیانگیمبا  𝜃برای سیاست   فروشخردهسود انتظاری  -5

 : گرددیم

 
𝐸[𝜋𝑅(𝜃)] =̂

1
𝑁𝑀𝐶

∑ 𝜋𝑅,(𝑛)

𝑁𝑀𝐶

𝑛=1

(𝜃) 

 سازی بیزی روی فضای تصمیمبهینه گام سوم:-3-3-3

تفاده  کارلو زمانازآنجاکه ارزیابی هر نقطه توسـط مونت تجوی کورکورانه یا اسـ بر اسـت، جسـ

سازی  ژنتیک( غیرمنطقی است. لذا از بهینه  انند الگوریتمهای نیازمند جمعیت زیاد )ماز الگوریتم

𝜃وجوی کارآمد در فضای  برای جست بیزی = (𝑄, 𝛼1, 𝛼2, 𝛿)شود، استفاده می: 

صورت طراحی آزمایش یا ی تصمیم بهی اولیه در دامنهدر تکرارهای اولیه، چند نقطه   -1

 .شودها برآورد میدر آن 𝐸̂[𝜋𝑅(𝜃)]گیری تصادفی انتخاب و مقدار  نمونه

مثال فرایند گاوسی( برای نگاشت  عنوانهای موجود، یک مدل جانشین )بهبر اساس داده   -2

θ↦𝐸̂[𝜋𝑅(𝜃)]  شودبرازش داده می. 

برای    𝜃𝑛𝑒𝑤ی بعدی  شود تا نقطه،بیشینه می)مانند بهبود مورد انتظار( یک تابع اکتساب -3

 .ارزیابی انتخاب شود

مقدار جدید  𝜃𝑛𝑒𝑤در     -4 و  اجراشده  دوم  گام   ،𝐸̂[𝜋𝑅(𝜃𝑛𝑒𝑤)]  ی مشاهدات  به مجموعه

 . گردداضافه می

یابد که معیار توقف )عدم بهبود معنادار در چند تکرار متوالی این چرخه تا زمانی ادامه می   -5

 .ها( برقرار شودیا رسیدن به حداکثر تعداد ارزیابی

 ی و اعتبارسنج ودقی اعمال اجرا، پروتکل –گام چهارم  -3-3-4

 :اندسازی در یک پروتکل منسجم اجراشدهسازی و بهینهدو موتور شبیه 

سازی اعمال شد؛ هر ی بهینهاین قید مستقیماً در حلقه (IR) :کنندهمشارکت تأمین  اعمال قید .1

ی بزرگ )امتیاز  کرد، با اختصاص یک جریمه کننده را برآورده نمی سیاستی که سود تأمین 

 .شدرد می BO منفی( توسط الگوریتم
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تکرار تکاملی  100ای آغاز شد و با نقطه 50ی فرآیند با طراحی اولیه :ی محاسباتیبودجه  .2

 .(150ادامه یافت )ارزیابی درمجموع

بار دیگر با  ، این سیاست یک∗𝜃پس از همگرایی الگوریتم به سیاست   :اعتبارسنجی نهایی .3

بالا و   ارزیابی شد و فاصله اطم  𝑁𝑀𝐶=20000دقت  با   ٪95  نانیسناریوی مستقل  سود 

 .استرپ محاسبه گردیدروش بوت 

 .شده استانجام Python 3.x با زبان  سازی عددیپیاده .4

 هال ی تحلنتایج عددی و   -4
فرمول  از    بخش   این  در  سازی،بهینه–سازیبندی ریاضی مدل و تشریح چارچوب شبیه پس 

  فصلی   لبنی  محصول  یک  برایشده    برهیکال  عددی  مثال  یک  ابتدا.  شودمی  ارائه  عددی  نتایج

.  شود  بررسی  بینانهواقع   سناریوی  یک  در  تصمیم  متغیرهای  و  مدل  رفتار  تا  گرددمی  معرفی

با  (BO) سازی بیزیروش حل پیشنهادی، عملکرد الگوریتم بهینه  کارایی   ارزیابی  برای   سپس،

 .شودمتعارف مقایسه می  یچند الگوریتم فرا ابتکار

 مثال عددی -1-4

منظور توضیح کاربرد مدل و انجام تحلیل حساسیت و سناریوها، یک مثال در این بخش، به

ی  است. همانند رویه  شدهیعددی فرضی برای یک محصول لبنی فصلی )ماست طعم دار( بررس 

[، 1]صورت نرمال فرض شده است  های موجودی تصادفی، تقاضای دو فاز به متعارف در مدل

[ مانند نرخ معیوب، نرخ مرجوعی و دقت بازرسی، با  0,1ی ]دار در بازههای کرانو نرخ  [21]

انعطافمدل شده  1بتا  توزیع انتخابی استاندارد و   های تصادفی استپذیر برای نسبتاند که 

شده برای یک    برهیکال  یکه یک سناریوی عدد  اندشدهنییای تعگونه . سایر پارامترها نیز به[10]

محصول لبنی فصلی را بازنمایی کنند؛ به این معنا که هدف اصلی مثال، نمایش رفتار مدل و  

های مدیریتی است، نه برازش دقیق به یک بنگاه خاص. بنابراین، در کاربردهای استخراج بینش

های عملی، برای هر کالای مشخص لازم است پارامترهای تقاضا و فسادپذیری بر اساس داده

 .تجربی همان صنعت تنظیم و کالیبره شوند

 جدول مثال عددی -2 جدول

 مقدار  نماد مقدار  نماد مقدار  نماد مقدار  نماد مقدار  نماد

 
1 Beta 
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 𝐷1  (230،400)N 𝐶return 3 P 120 𝐶𝑓 28 𝐶𝑟 40توزیع  

 5/1Beta( 𝜙𝑚𝑖𝑛 5/0 𝐶𝑑 5 𝜓 2 𝜈𝑆 25وr (5/8توزیع 

 97Beta( 𝐶𝑏𝑎𝑐𝑘 1 𝐶𝑑𝑖𝑠 6 Ψ𝑒 5 𝑠𝐹 6/0و𝑆𝑒 (3توزیع

 98Beta( 𝐾𝑏𝑎𝑐𝑘 100 h 10 𝛿𝑅𝐿 5/0 𝜂 95/0و𝑆𝑝 (2توزیع

 𝐷2 (215،300)N 𝐶𝑠ℎ𝑖𝑝 5/1 𝐶𝑡 32 𝜆 8/0 𝐶𝑢 50توزیع  

 8Beta( 𝑐𝑎𝑝𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒 8/0 𝜏 85/0 𝑃𝑟𝑒𝑐 15 𝑠𝐵 4/0و𝜌1 (92توزیع

  )6Betaو𝜌2 (92توزیع
κ, γ 

و  6/0

9/0 

      

,∗𝑄)برای حل این مثال عددی و یافتن سیاست بهینه   𝛼1
∗, 𝛼2

∗, 𝛿∗)  سازیاز چارچوب شبیه –

  3–3  بخش  در  که  شودمی  استفاده  بیزی  سازیبهینه   و  کارلومونت  بر  مبتنی  سازیبهینه

 .تفصیل تشریح شده استبه

   یهای فرا ابتکاری روش حل پیشنهادی با الگوریتم مقایسه  -2–4

-3گونه که در بخش  سازی )همانپرهزینه بودن هر ارزیابی تابع سود در محیط شبیه  لیبه دل

شناختی است.  توضیح داده شد(، بررسی کارایی محاسباتی روش حل یک ضرورت روش  3-3

با سه الگوریتم   (BO) سازی بیزی، در این مثال عددی، عملکرد روش پیشنهادی بهینهرونیازا

ابتکار ژنتیک   یفرا  الگوریتم  یعنی  ذراتبهینه،  (Ga)استاندارد،  ازدحام  و   (PSO) سازی 

 .مقایسه شده است (SA) سازی تبریدشبیه

 
 SA/GA/PSOبا  سهیدر مقا  BO ییهمگرانمودار   -1شکل 
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شده صورت بهترین سود مشاهده)به 𝐺𝐴 ،𝑃𝑆𝑂 و 𝑆𝐴 را در مقایسه با BO ، همگرایی1مودار  ن

را نشان  BO وضوح دو برتری کلیدیدهد. نتایج بهبرحسب تعداد ارزیابی تابع هدف( نشان می

  :دهدمی

راه  برتر  بودجه    :حلکیفیت  پایان  طور  به  BO الگوریتم  یافته،تخصیص   محاسباتیدر 

است. این در حالی است    افتهی( دست52,500حل بهتری )سود نهایی حدود  به راه   یتوجهقابل

 .شده استمتوقف  49,000در سودی حدود     (GA)   که بهترین الگوریتم رقیب

همگرایی و سرعت  مینه BO روش :کارایی  بهتری  نهایی  به جواب  بسیار تنها  بلکه  رسد، 

شود و منحنی آن تقریباً در تمام طول فرآیند بالاتر از های باکیفیت همگرا میحلتر به راهسریع 

 .ها قرار داردسایر الگوریتم

تأیید می مقایسه  انتخاب رویکرداین  که  دل BO کند  به  این مسئله،  و    لیبرای  پیچیدگی مدل 

حل انتخاب مناسبی پرهزینه بودن ارزیابی تابع سود، از منظر کارایی محاسباتی و کیفیت راه

  .است

 ی پژوهش هاافته ی -3-4

 3در جدول  نتایج مقایسه سیاست پایه )با جایگزینی( و سناریوی ضد واقع )بدون جایگزینی(  

سازی مکانیسم جایگزینی، هم سیاست بهینه و هم نتایج عملکردی را دهد که فعالنشان می

 :ددهبهبود می  یتوجهطور قابل به

:  شودیمسه شاخص کلیدی    زمانهم: استراتژی جایگزینی منجر به بهبود  گانهسهبهبود   -1

کاهش)بهبود سطح خدمت(،    9/27، کمبود انتظاری %ابدیی مافزایش    3/14سود انتظاری %

 )افزایش کارایی استفاده از موجودی(.   ابدییمکاهش    7/20و ضایعات انتظاری %

تواند  فروش میناشی از جایگزینی ، خرده  1یپوشان  سکیر  به علتتغییر سیاست تصمیم:   -2

و    ابد ییم واحد افزایش    720به    700ز  ا ∗𝑄تری اتخاذ کند: مقدار سفارشسیاست تهاجمی

𝛼1آستانه پذیرش خرابی 
 . ابدییمافزایش   17/0به    14/0نیز از   ∗

 
1 Risk Hedging 
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در سیاست بهینه، احتمال بازگشت کامل )انحلال قرارداد( تقریباً  تغییر رفتار استراتژیک:   -3

می  صفر  بالا    کهیدرحال  ،(001/0)رسدبه  بسیار  جایگزینی  از  استفاده  احتمال 

 .است  پذیریانعطاف  برای  مدل  قوی  ترجیحدهنده  این نشان  (.759/0)است

تخفیف:  سازنهیبه -4 )ی  است  کمتر  پایه  سناریوی  در  بهینه  تخفیف  مقابل    18/0نرخ  در 

های عمیق برای تسویه  ، نیاز به تخفیف شدهن یگزیی جازیرا فروش کالاهای تازه .(20/0

 .دهد یم  کاهش  را  قدیمی  موجودی

 نتایج سناریو پایه با و بدون استراتژی جایگزینی  -3جدول 

 ضد واقع  پایه  سیاست  شاخص

 تصمیمات بهینه 

 𝑄∗ 720 700   مقدار سفارش بهینه

𝛼1
 14/0 17/0 آستانه پذیرش پایین  ∗

𝛼2
 - 74/0 آستانه بازگشت  ∗

𝛿∗  2/0 18/0 دوم فصل م ی نتخفیف 

 نتایج عملکردی

 𝐸[𝜋] 45609 39900سود

 ]38900،40850[ ]44700،46450[ سود  95فاصله اطمینان %

𝜌𝑟[𝑘𝑒𝑒𝑝]  44/0 24/0 داشتن نگهاحتمال 

𝜌𝑟[𝑟𝑒𝑝𝑙] 759/0 احتمال جایگزینی - 

𝜌𝑟[𝑟𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛] 56/0 001/0 احتمال بازگشت 

𝐸[𝑠𝑎𝑙𝑒𝑠]590 628 میانگین فروش 

𝐸[𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡𝑎𝑔𝑒]140 101 میانگین کمبود 

𝐸[𝑤𝑎𝑠𝑡𝑒] 92 73 میانگین ضایعات 

𝐸[𝑆2
𝑛𝑒𝑤]  210 ) از جایگزینی(  2فروش تازه فاز - 

𝐸[𝑆2
𝑜𝑙𝑑]  180 2فروش قدیمی تخفیفی در فاز - 

 اعتبارسنجی مدل -4-4

   :شودی مکمل بررسی میدر این بخش، اعتبار نتایج مدل از سه جنبه

آماری   این:  سازیشبیهخروجی  اعتبارسنجی  از  اطمینان  بهبودهای مشاهدهبرای  شده که 

شبیه نویز  از  سیاستناشی  بین  ضایعات  و  کمبود  سود،  اختلاف  نیستند،  »با سازی  های 

ی سازی با تعداد نمونهجایگزینی« و »بدون جایگزینی« در سناریوی پایه با استفاده از شبیه

محاسبه فاصله بالا،  )پیوست    شدهیبررسی  جفت t آزمون  و95%  اطمینان  هایی  است 
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دهد نشان می   (Cohen's d= 85/0)  و اندازه اثر بزرگ  (p<0.001)الف(.مقادیر بسیار کوچک  

های عملکردی ازنظر آماری کاملاً معنادارند و صرفاً  شده در شاخصهای مشاهدهکه تفاوت 

 .حاصل نوسانات تصادفی نیستند

برای ارزیابی پایداری قرارداد، قید    :(IR-کنندهتأمین )قید مشارکت   اعتبارسنجی قراردادی

کننده را سود انتظاری تأمین  3قرارگرفته است. جدول    یموردبررس (IR) کنندهمشارکت تأمین

دهد. نتایج حاکی از آن است که سود در دو سناریوی »جایگزینی« و »بازگشت کامل« نشان می

بالاتر از سناریوی بازگشت کامل است؛ بنابراین   2/6%کننده در سناریوی جایگزینی حدود  تأمین 

کننده نیز جذاب فروش سودآور است، بلکه از منظر تأمینتنها برای خردهنه  ∗𝜃ی سیاست بهینه

  .شودبخش بوده و قرارداد حاصل، از دید هر دو طرف پایدار تلقی میو انگیزه

 )جایگزینی در برابر بازگشت در سناریو پایه(  کنندهنیتأمسود -4جدول 

 بازگشت  جایگزینی  شاخص

𝐸[𝜋𝑠] 13220 12450 

 - +2/6% تفاوت جایگزینی با بازگشت 

منطقی: و  ساختاری  در  قوی   اعتبارسنجی  مدل  رفتار  بررسی  ساختاری،  آزمون  ترین 

 :دهدنتایج دو حالت افراطی را نشان می  5است. جدول    𝑟های حدی نرخ معیوب ورودی  حالت

𝑟حالت =  کند  انتخاب می  1داشتن« را با احتمال  درستی تصمیم »نگهمدل به:    )کیفیت کامل)  0

 .زدیریای استاندارد بدون عیب فروممرحله و به یک مدل فروش دو 

𝑟 1حالت تی تصـمیم »بازگشـت کامل« را با احتمال  مدل به  )همه معیوب(: = گزیند  برمی 1درسـ

   .دهدو فروش صفر همراه با کمبود کامل رخ می

 (𝒓)ورودیاعتبارسنجی حدی مدل بر اساس نرخ معیوب  - 5جدول 

 𝜌𝑘𝑒𝑒𝑝 𝜌𝑟𝑒𝑝 𝜌𝑟𝑒𝑡 E[Sale] E[Shortage] E[waste] مسیر تصمیم r حالت حدی

 Keep 1 0 0 44/599 56/100 16/106 0 کیفیت کامل 

 Return 0 0 1 0 700 0 1 همه معیوب 

دهد که نتایج مدل هم ازنظر آماری ترکیب اعتبارسنجی آماری، قراردادی و ساختاری نشان می

پایدارند، هم با منطق اقتصادی و رفتاری سازگارند و هم از منظر پایداری قرارداد برای هر دو  

قابل تأمین  زنجیره  بنابراین میطرف  آناتکا هستند؛  از  بهتوان  برای ها  معتبر  مبنایی  عنوان 

 .های مدیریتی استفاده کرد توصیه 
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 ی مدیریتی(هانشیبتحلیل حساسیت ) -5-4

منظور ارزیابی پایداری مدل و شناسایی تأثیرگذارترین پارامترها، یک تحلیل حساسیت جامع به

پنج بینش مدیریتی کلیدی حاصل از   )جدول در پیوست ب(.پارامترها( انجام شد ٪∓10)تغییر 

 :اند ازاین تحلیل عبارت

سود انتظاری بیشترین حساسیت را به قیمت حساسیت شدید به پارامترهای اقتصادی:   •

در سود   2/10ی در قیمت باعث نوسان تا %درصددهفروش و هزینه خرید دارد. تغییر  

 .است  واحد  سود  یدهنده وابستگی شدید سودآوری به مدیریت حاشیهنشان  ، کهشودیم

مدل به تغییرات در میانگین تقاضای مرحله اول بسیار حساس است  :حساسیت به تقاضا •

 .دهد(افزایش می  7/%4تقاضا، سود را   ٪10)افزایش  

دهد. افزایش هزینه رفتار مدل منطق توازن را نشان می :گذاریها در سیاستتوازن هزینه •

شود. در مقابل، افزایش هزینه می(  ∗𝑄  تر )افزایشمنجر به سیاست تهاجمی (𝐶𝑢)کمبود

 .گرددمی  (∗𝑄 و کاهش  ∗𝛿ف بیشتر  تخفی)ترمنجر به سیاست محتاطانه  (𝐶𝑑)   دفع

لجستیکی • پارامترهای  جایگزینی :نقش  با  مرتبط  پارامترهای   و   𝜏،𝜂  )بهبود 

𝑐𝑎𝑝𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒)   که ارزش بالای  (+5/6%  بر سود دارند )تا  یتوجههمگی تأثیرات مثبت و قابل ،

 .دهدگذاری در بهبود زیرساخت لجستیکی جایگزینی را نشان میسرمایه

کاهش واریانس تقاضا )کاهش عدم قطعیت( تأثیر   :حساسیت به عدم قطعیت )واریانس( •

دهد که ثبات و پایداری تقاضا برای  این نشان می+(.  6/3% دارد )  بر سود  یتوجهمثبت قابل

 .سیستم ارزش بالایی دارد

 تحلیل استحکام و سناریوهای بحرانی  -4-6

  یچندوجه  یویشش سنار  ،ینیگزیجا  سمیمکان  کیاستحکام مدل و ارزش استراتژ  یابیارز  یبرا

(S₁    تاS₆ارز شوک  شامل  لجست  ،ی (  ق  م،یتحر/یکیاختلال  و    ،یمتیسقف  تقاضا  رکود 

شب  یطراح  یطیمحستیز  یهای ریگسخت است. شدت شوک  یسازهیو  به صورت  شده  ها 

  « ینیگزیسود با جا  ینسب  تی است. دو شاخص »مز  دهاعمال ش  یدرصد  30تا    10  ینسب  راتییتغ

(Δ_Sو »نسبت سود سنار )ه« یبه حالت پا  وی  (R_Sتعر )در همه   دهد ینشان م  ج ینتا  شدند.  فی

همواره    «ینیگزی»با جا  استیس  یعنیاست؛    ٪24از    شیتا ب  ٪16  نیمثبت و ب  Δ_S  وهایسنار

 دهد ینشان م  R_S  نیدارد. همچن  «ینیگزیمرجع »بدون جا  است ینسبت به س  یشتریسود ب
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م  یبحران  طیدر شرا   ی شنهادیپ  استیسود س باق  ابد ییکاهش  قبول  قابل  محدوده  در   ی اما 

  ش یافزا  ینیگزیجا  تی(، مزS₁  ،S₂)  کیو لجست  نهیدر شوک هز(  1خاص: )  یهاافتهی.  ماندیم

سود را   ه یحاش  عات ی(، کاهش ضاS₃  ،S₅پسماند )  یریگو سخت  یمتیدر سقف ق(  2. )ابدییم

  یویدر سنار(  4. )شودیم  جاد یا  یشتریب  ینسب  تی(، مزS₄در رکود تقاضا )(  3. )کندیحفظ م

 ه یدر حالت پا  یسطح سود مدل سنتهم  باًیتقر  یشنهادیپ  استی( سود سS₆)  نانهیبدب  یبیترک

و هم    هیهم در حالت پا  ،ینیگزیجا  سمیبا مکان  یشنهادیحالته پسه   استی. در مجموع، سماندیم

 مرجع است.   استیآورتر از سو تاب  دارتریچندگانه، پا  یهاتحت شوک 

 ی و پیشنهادریگجهینت -5
و    تیفیک  سکیتحت ر  یمحصولات فصل  یدهسفارش  استیس  یسازنهیپژوهش با هدف به  نیا

داشتن، حالته )نگهسه  استیس   کیفراتر رفته و    ییدودو  یسنت  یهاانقضا، از چارچوب  خیتار

 یطیدر مح  «ینیگزی»جا  سمیمکان   یمعرف  ،یاصل  یبازگشت( ارائه کرده است. نوآور  ،ینیگزیجا

  ی مرجوع  ،یبازرس  یخطا  ،ی ورود  وبیبازار )ع  یدیکل  تیاست که پنج واقع  یتصادف  یبا تقاضا

  ریپذرمشتق ی و غ یرخطیغ لی . به دلکندیزمان مدل م( را هم فی فروش دوکاناله و تخف ،یمشتر

استفاده شد   یزیب  یسازنهبهی–کارلومونت   یسازه ی**شب  یب یترک  کردیبودن تابع سود، از رو

  ت یف یاز نظر ک  ی(، عملکرد بهترGA, PSO, SA)  جیرا  یفراابتکار  یهاتم یبا الگور  سهیکه در مقا

نسبت به  ینیگزیجا سمیمکان یسازفعال ،یمنظر اقتصاد از داشت. یمحاسبات ییجواب و کارا

 و   ٪14.3فروش حدود  : سود خردهشودیها ممرجع منجر به بهبود همزمان شاخص  استیس

 ی به طور معنادار عاتیکه کمبود و ضا ی در حال ابد، ییم شافزای ٪ 6.2حدود  کنندهنتأمی سود

 کند یم  دییاست و تأ  دارپای  برد–برد  تیوضع  یریگکلدهنده شنشان  جینتا  نی. اابندییکاهش م

و   لیتعد  رهیرا در سطح زنج  سکیر  ن،یطرف  نیب  سکیانتقال ر  یدار به جاسقف   ینیگزیکه جا

 .کندی م  عیبازتوز

ای، اختلالات لجستیکی، سقف قیمتی، رکود تقاضا های هزینهتحلیل سناریوهای بحرانی )شوک

و سناریوی ترکیبی بدبینانه( نشان داد سیاست پیشنهادی در تمام حالات، مزیت سودآوری  

ترین سناریو نیز سودی  در بدبینانه  کند وخود را نسبت به سیاست بدون جایگزینی حفظ می 

کند؛ بنابراین، مکانیسم جایگزینی در شرایط عدم  ی مدل سنتی ایجاد مینزدیک به سطح پایه

عنوان اهرمی مؤثر برای پوشش ریسک ظاهر  بالا فراتر از یک ابزار صرفاً عملیاتی، به  تیقطع
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ی خرید«  پارامترها نیز، نتایج تحلیل حساسیت نشان داد که هرچند »هزینهشود. در سطح تک می

و »قیمت فروش« بیشترین تأثیر را بر حاشیه سود و مقدار سفارش دارند، متغیرهای عملیاتی 

کنند. نظیر »کارایی جایگزینی« و »دقت بازرسی« مستقیماً سطح کمبود و ضایعات را کنترل می

سه مدل  نظری  ساختار  با  اثرگذاری  الگوی  آستانهاین  و  تصمیمحالته   (𝛼2و 𝛼1)ی گیرهای 

شده در سطح عددی، رفتاری منطقی و  طراحیهای  مکانیسمکند که  سازگار است و تأیید می

آمده در این پژوهش با مطالعات دستاز منظر مقایسه با ادبیات، جهت اثرات به  .انتظار دارندقابل

بر  (  2013هسیو و هسیو)  خوان است؛ برای نمونه،حوزه کیفیت ناقص و بازرسی خطادار هم

های سفارش و عملکرد اقتصادی تأکید  کننده دقت بازرسی و مرجوعی بر سیاست اثر تعیین

یا  های مواجهه با اقلام نامنطبق )تعمیردهند افزودن گزینهنشان می  (2019و خان و حسین)  دارند

چن عمر،  دهد. همچنین در ادبیات محصولات کوتاه جایگزینی( ساختار تصمیم بهینه را تغییر می

( ساپرا  )  نیز  و  (2013و  وهمکاران  )و    (2020چن  وهمکاران  تصمیم(  2023ژو  های نقش 

  هاییافته.  کنندمی  برجسته  ضایعات-فصل را در بهبود موازنه کمبودای و تنظیم میانچنددوره 

فصل«  حاضر، »تنظیم میان  مدل   در  که  تمایز  این  با   است،   راستاهم  منطق  این  با  حاضر  پژوهش

حالته، دار و در قالب یک سیاست سهدر پیوند با بازرسی خطادار، مرجوعی و جایگزینی سقف 

تولیدبندی شده است. در نهایت، همصورت یکپارچه صورت به ادبیات  با    و   موجودی-راستا 

میشرا))  پیچیده  تصادفی  تقاضای  با   هایمدل و  بودانیا  و 2025مانند  لیائو  (؛ 

،  ((2023( و سکار و همکاران)2017(؛ پال و ماهاپترا)2022(؛تیواری و همکاران)2020همکاران)

دهد؛ اما تفاوت  های اصلاحی عملکرد سیستم را بهبود مید که وجود مکانیسمنده نتایج نشان می

، در حاضرگیری در مدل  کننده پژوهش حاضر در محل مداخله است: اصلاح و تصمیمتعیین

دهد، نه صرفاً های کیفیت( رخ میروش و دقیقاً در طول فصل )بر اساس آستانهفسطح خرده

های اجرایی زیر  ها، توصیهبر اساس این یافته.  های تأمین بلندمدتدر سطح نرخ تولید یا چرخه

 :ارائه استبرای مدیران خرید و زنجیره تأمین قابل

مدیران باید از قراردادهای سنتی مبتنی بر »بازگشت کامل«  :گذار به قراردادهای هوشمند •

فاصله گرفته و به سمت قراردادهای حاوی مکانیسم جایگزینی سقف دار حرکت کنند. در  

این قراردادها لازم است سقف جایگزینی، مهلت زمانی تحویل و سازوکار بازپرداخت متغیر  
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طلبانه جلوگیری  صراحت تعریف شود تا از رفتارهای فرصت بر اساس کیفیت تأییدشده، به

 .گردد

ی خرید اولیه، جای تمرکز صرف بر کاهش هزینهبه  :گذاری بر کیفیت و لجستیکسرمایه •

فناوری  )افزایش  بخشی از بودجه باید به ارتقای  چابکی لجستیک ،𝑆𝑒و 𝑆𝑃)های بازرسی 

های های ناخواسته و حراججایگزینی اختصاص یابد؛ این کار در بلندمدت نیاز به تخفیف

 .دهدسنگین برای موجودی نزدیک به انقضا را کاهش می

یکپارچهسیاست  • به :گذاری  نباید  تخفیف،    جداگانهصورت  تصمیمات  نرخ  شوند؛  اتخاذ 

زمان تنظیم شوند تا ضمن  صورت هم های پذیرش کیفیت باید به مقدار سفارش و آستانه 

 .مدیریت ریسک مازاد موجودی، حاشیه سود نیز حفظ گردد

های کلان اقتصادی یا اختلالات زنجیره تأمین، در مواجهه با شوک :انعطاف در بحران •

می سخت توصیه  سیاستشود  )بهگیری  آستانهعنوانها  بهمثال  کیفیت(  صورت  های 

ها، مدل محاسباتی مجدداً و با هر تغییر معنادار در ساختار هزینه  شدهلیشده تعدکنترل

 .ها با شرایط جدید بازار منطبق بماننداجرا شود تا سیاست

.  کندیرا مشخص م  یآت  یهاپژوهش   یریگاست که جهت  تیچند محدود  یپژوهش حاضر دارا

به انقضا( مدل شده است؛ توسعه    کیصورت دو فاز گسسته )تازه و نزدانقضا به  خینخست، تار

.  شودیم شنهاد یپ ریفسادپذ  اریبس ی کالاها ی در زمان برا ریو متغ  وستهیبه سمت نرخ زوال پ

توز از  کارگ  یهاع یدوم،  به  است؛  شده  استفاده  بتا(  و  )نرمال  ساده    یهاع یتوز  یرینسبتاً 

.  دهدیم  شیدقت مدل را افزا  ،یواقع  یهابر داده  یمبتن  یهاع یتوز  ای  نیمانند دنباله سنگ  تردهیچیپ

زنج چارچوب  در  مدل  بدون  کنندهن یتأم  کی–فروشخرده   کی)  یدوسطح  نیتأم  ره یسوم،   )

 نده ی آ  یبرا  یمهم  ریو لحاظ واکنش رقبا مس  هایباز  هیبا نظر  بیرکرقابت فرموله شده است؛ ت

متغ بر  تمرکز  چهارم،  تخف  تیفیک  ،یموجود   یرها یاست.  متغ  فی و  ادغام  است؛   یرهایبوده 

)از   یبحران  یوهایارائه دهد. پنجم، سنار  یترجامع  دگاهید  تواندیقفسه م  دمانیو چ  یابیبازار

اند؛ شده  برهیکال  انیارزبن  یانهیو ساختار هز  یفصل  یبنمحصول ل  ی( بر مبنایجمله شوک ارز

است که   یلیتکم  یپارامترها و مطالعات مورد  م یتنظ  ازمند ین  ع یصنا  ر یبه سا  ج ینتا  یکم  میتعم

 برجسته شده است.  یآت   یکارها  یبرا  یعنوان فرصتبه
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 ر، یفسادپذ  ی فصل  یفروشان کالاهاخرده  یکه برا  دهد یپژوهش نشان م  ج یبه طور خلاصه، نتا

 یی دودو  ی سنت  یهااستیس یدار به جاسقف   ی نیگزیجا  سمیحالته با مکان استفاده از قاعده سه

را   عاتیکمبود و ضا  ش،یزمان سود مورد انتظار را افزاهم  تواندیبازگشت کامل( م  ای  رشی)پذ

  لیتحم  یسازوکار، به جا  نیا  زین  کنندهن یتأم  یو خطر انحلال قرارداد را کم کند. برا  شکاه

زم  دیبازخر  نیسنگ  یهاانیز پا  نهیکامل،  تقس  داریمشارکت  فراهم    می و  را  منافع  منصفانه 

  یریگمیو هم از منظر تصم  ی لیهم از نظر تحل  ، یشنهادیپ  یهااستیس  یاجرا  نی. بنابراآوردیم
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