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  چكيده

هاي توليد محصول دركنار افزايش كيفيت  محيط پررقابت امروزي، كاهش هزينهاز عوامل مهم بقا در 
كنندگان مناسب به شكل قابل  انتخاب تأمين. باشد محصول و عملكرد مطلوب بنگاه در تحويل مي

در بحث . پذيري سازمان اثرگذار خواهد بود دنبال قابليت رقابت اي بر سه عامل مذكور و به ملاحظه
با اين حال در . باشد ترين معيارها مي ننده سه معيار هزينه، كيفيت و زمان تأمين از مهمك انتخاب تأمين

در اين مطالعه معيار . اند كننده فقط دو معيار اول مورد توجه قرار گرفته هاي انتخاب تأمين تر مدل بيش
به اين . ه استطور ويژه مدنظر قرار گرفت كننده به سازي آن در انتخاب تأمين زمان تأمين و فشرده

سازي زمان تأمين لحاظ و با تغييراتي به يك مدل  منظور نخست يك مدل رياضي مبنا در حوزه فشرده
يابي  سپس مدل تغيير يافته به همراه يك مدل مبنا در منبع. گردد ريزي غيرخطي تبديل مي برنامه

طي عدد صحيح مختلط ريزي غيرخ چندگانه مدنظر قرار گرفته و مدل رياضي جديدي از نوع برنامه
تر، مدل  به منظور ارزيابي عملكرد بيش. گيرد مورد آزمون و تأييد قرار مي ارائه و با يك مثال عددي

دست  حل و جواب به) دنبال آن عدم كاهش زمان تأمين و به(سازي  بار ديگر بدون اعمال هزينه فشرده
علاوه بر مثال عددي، . باشد وب مدل ميآمده با جواب قبلي مقايسه شده كه نتايج بيانگر عملكرد مطل

هاي واقعي نيز مورد آزمون قرار گرفته كه نتايج اين مورد هم نشان از  مدل يك بار ديگر با داده
  .عملكرد مطلوب مدل دارد

  
  . يابي چندگانه، مدل غيرخطي كننده، منبع سازي، انتخاب تأمين زمان تأمين، هزينه فشرده: ها كليدواژه
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 مقدمه -1

اي از بهاي  دهنده محصول، قسمت عمده تر صنايع، هزينه مواد خام و اجزاي تشكيل بيش در
در چنين شرايطي، بخش تداركات . ]212-199، صص1[گيرد  تمام شده محصول را در بر مي

تواند نقشي كليدي در كارايي و اثربخشي سازمان ايفا نمايد و تأثير مستقيمي بر كاهش   مي
در حقيقت انتخاب . ] 27-15، صص2 [پذيري داشته باشد  ها، سودآوري و انعطاف هزينه

يك شركت  كنندگان امري بسيار مهم و حياتي در جهت موفقيت مجموعه مناسبي از تأمين
، 3 [كننده تأكيد شده است   طوري كه در طي ساليان طولاني بر انتخاب تأمين به. باشد مي

  :باشند كننده از دو نوع مي اساساً مسائل انتخاب تأمين. ] 19-1صص
عبارتي هر كدام از  كننده زماني كه هيچ محدوديتي نداريم؛ به انتخاب تأمين -1
هاي خريدار مانند ميزان تقاضا، كيفيت، زمان  ستند كه نيازكنندگان به تنهايي قادر ه تأمين

  ).يابي منفرد منبع(را براورده سازند ... تحويل و
كننده، كيفيت  هايي در ظرفيت عرضه كننده در حالتي كه محدوديت انتخاب تأمين -2 

ات تنهايي قادر به براورد احتياج كننده به عبارتي يك تأمين وجود دارد؛ به... محصول و 
يابي چندگانه،  خصوص منبع در. ] 27-15، صص2[) گانه يابي چند منبع(باشد  خريدار نمي

ريزي رياضي محدودي براي تحليل چنين  هاي برنامه تاكنون تحقيقات اندكي انجام شده و مدل
وسيله  ترين تحقيقات در اين خصوص، مدل ارائه شده به از مهم. تصميماتي ارائه شده است

اين . ] 19-1، صص3 [هاي بارزي است باشد كه داراي ويژگي مي) 2001(برايان پور و ا قدسي
با اين وجود مفروضاتي دارد كه آن را براي كاربرد در . مدل، مدلي مبنا و قابل بسط است

هايي مواجه ساخته است؛ از جمله تقاضا را معين  هاي دنياي واقعي با محدوديت موقعيت
از طرفي با . گيرد و نقطه سفارش مجدد را در نظر نميكند و بحث زمان تأمين  فرض مي

كننده قابل استنباط است كه تحقيقات بسيار  بررسي پيشينه تحقيقات مرتبط با انتخاب تأمين
، 4[كننده انجام شده است خصوص مباحث آمار و احتمالات در انتخاب تأمين اندكي در

طور كلي تقاضا احتمالي باشد،  واقع زماني كه تقاضاي زمان تأمين و به در. ]86-75صص
در انبار نگهداري شود  1براي جلوگيري از كمبود احتمالي لازم است مقداري ذخيره احتياطي

اين مقدار ذخيره احتياطي . تقاضا است) نوسان(كه اين مقدار تابعي از زمان تأمين و واريانس 
ياي مهم كاهش زمان يكي از مزا. شود هاي نگهداري مي در طول زمان موجب تحميل هزينه

 

1
- Safety stock :  ss 
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علاوه بر اين، كاهش زمان . تأمين، كاهش هزينه نگهداري مربوط به ذخيره احتياطي است
دليل  تأمين منافع و مزاياي قابل توجهي به دنبال دارد كه در برخي موارد اين مزايا به

اي با  منظور كاهش زمان تأمين اعمال هزينه به. باشد راحتي قابل محاسبه نمي بودن به شهودي
بررسي ادبيات موضوعي انتخاب . سازي زمان تأمين الزامي است عنوان هزينه فشرده

سازي  دهنده آن است كه تاكنون بحثي از كاهش زمان تأمين و هزينه فشرده كننده نشان تأمين
آن مطرح نشده است و در ادبيات موضوعي پيشين مديريت موجودي در اين خصوص 

در اين تحقيق براي اولين بار به ارائه اين بحث در . ه استتحقيقاتي محدود صورت پذيرفت
هاي مباني نظري  كننده پرداخته شده و تلاش شده است تا نارسايي مسائل انتخاب تأمين

  .مرتفع شود
  

 پيشينه تحقيق  -2

انجام شد و منجر  1966كنندگان توسط ديكسون در سال  اولين تحقيق در زمينه انتخاب تأمين
وبر و همكارانش در  1991در سال . ] 17-5، صص5 [معيار شد 23بندي  رتبه به شناسايي و
 [بندي كردند  ها را برحسب معيارهاي ديكسون دسته مقاله را بررسي و آن 74مروري جامع 

اند  هايي را انجام داده كننده بررسي ساير محققاني كه در زمينه انتخاب تأمين. ] 18- 2، صص6
 181-175، صص8 [) 1992(هايا ، هانگ و ] 1961- 1953، صص7 [)1991(عبارتند از بنتون 

پور  ، قدسي]750-739، صص 10[) 1998(، ورما و پولمن ]9[) 1997(پور و ابُرايان  ، قدسي]
زعيم، . ]69 -58، صص11[) 2005(كومار و ديگران . ]19- 1، صص3[) 2001(و ابُرايان
چن و همكاران . ]11-1، صص13[، )2005(هانگ هونگ و همكاران . ]12[) 2005(همكاران 

، 16[) 2006(، عميد و همكاران ]14-1، صص15 [) 2005(باسنت و لونگ . ] 14 [،)2005(
، ربيعه و ]18[)1386(، سوخكيان و همكاران ]17[) 2007(، لين و چانگ ]407-394صص

. ]21[)1388(، اسماعيليان و همكاران ]20[ ) 1386(، ربيعه و همكاران ]19) [1386(همكاران 
كننده به اسامي  با توجه به وسعت ادبيات موضوع مورد بررسي در حوزه انتخاب تأمين

  : باشد پيشينه مرتبط با كاهش زمان تأمين به اختصار به شرح ذيل مي. محققان اكتفا شد
ليا و ]. 22[ند تقسيم كرد) جزء(زمان تأمين را به پنج قسمت ) 1985(سيلور و پيترسون 

ضمن ارائه روشي براي تعيين زمان تأمين يك مدل موجودي احتمالي كه مقدار ) 1991(شيو 
عنوان تنها متغير مدل لحاظ  شده فرض كرده و زمان تأمين به سفارش را از پيش تعيين

 بن داياساير محققان در اين حوزه عبارتند از   ].78-72، صص23[اند  گردد را ارائه نموده مي
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، ]882-875، صص25) [1996(اويانگ و همكاران ]. 582-579، صص24) [1994(و رائوف 
، ]51-42، صص27) [1999(، هاريگا و بن دايا ]1012-1007، صص26) [1998(مون و چوي 
، 30) [2005(چانگ ]. 29) [2002(، پن و همكاران ]185- 173، صص28) [2001(وو و اويانگ 

و مطالعات صورت گرفته در حوزه كاهش زمان تأمين  بررسي مباني نظري]. 272-263صص
كننده بوده و خلأ  هاي موجودي ارائه شده بدون لحاظ انتخاب تأمين دهد كه همه مدل نشان مي

  . گردد  شديدي در اين خصوص احساس مي
  

  سازي زمان تأمين  مباني نظري فشرده -3
. باشد دهنده عدم كارايي مي بيانگر اين است كه موجودي نشان 2موقع اصول نهفته در توليد به

كنند،  موقع استفاده مي هاي كنترل موجودي مانند توليد به تجربيات صنعتي موفق كه از فلسفه
هايي است كه  دست آمده از اين فلسفه مرتبط با تلاش دهند كه مزايا و منافع به نشان مي

در حقيقت، زمان تأمين نقش مهمي را ايفا . ته استخصوص كنترل زمان تأمين صورت گرف در
كند و موضوعي است كه مورد علاقه بسياري از نويسندگان در مديريت موجودي  مي
هاي قطعي و چه احتمالي، زمان  تر مسائل موجودي چه در مدل با اين حال در بيش. باشد مي

معمولاً زمان . لحاظ شده است عنوان يك مقدار ثابت يا متغيري آماري غيرقابل كنترل تأمين به
، زمان 4، نقل و انتقال سفارش)تهيه سفارش(3ارائه سفارش: تأمين شامل اجزاي زير است

اما در ). اندازي زمان راه(7سازي براي ساخت و زمان آماده6، زمان تحويل5كننده تأمين عرضه
ك متغير تصميم در عنوان ي هاي عملي، زمان تأمين قابل كنترل بوده و به بسياري از موقعيت

سازي قابل كاهش  شدن هزينه فشرده عبارتي زمان تأمين با اضافه شود؛ به ها لحاظ مي مدل
بيني  گويي به تقاضاي پيش منظور پاسخ گذاري در ذخاير احتياطي به دنبال سرمايه بوده و به

بر كاهش واقع با كاهش زمان تأمين علاوه  در. كند نشده در طول زمان تأمين كاهش پيدا مي
هاي ناشي از كمبود موجودي به  سازي، زيان تر مورد نياز ذخيره ذخيره احتياطي و فضاي كم

هاي از دست رفته و به تعويق افتاده، فرسودگي و كهنگي ناشي از نگهداري  دليل فروش
گويي به مشتريان را كاهش و سطح خدمت به مشتريان و در  موجودي در انبار و زمان پاسخ

  .كند ايي رقابتي در كسب و كار افزايش پيدا مينتيجه توان
  

 

2
 - Just in time : jit 

3
 - Order pre paration 

4
 - Order transit  

5
 - Supplier leadti me  

6
 - Delivery time 

7
 - Setup time  
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و مدل ) مدل بن دايا و رائوف(سازي زمان تأمين   مدل مبنا در فشرده -4

  تغييريافته 
سازي، يك مدل عمومي توسط بن دايا و  در رابطه با كاهش زمان تأمين به كمك هزينه فشرده

مدل مذكور داراي . باشد هاي بعدي در اين زمينه مي ارائه شد كه مبناي مدل) 1994(رائوف 
ام  jجزء است كه جزء  mزمان تأمين داراي  -1مفروضات و نمادهايي است كه عبارتند از 

به ازاي  cjسازي  و هزينه فشرده bjو يك مدت زمان نرمال  ajمان حداقل داراي يك مدت ز
: شود از ابتدا به اين شكل مرتب مي cjبراي سهولت . باشد هر واحد زمان مي

jc....cc ≤≤≤ سازي اجزاي زمان تأمين از جزئي كه  ، بنابراين شروع فشرده21
  . دشو سازي است، شروع مي داراي حداقل هزينه فشرده

2- L =طول زمان تأمين و∑ ∑
= =

=≤≤=

m

J

m

J

maxjmin LbjLaL
1 1

چنين تقاضا از يك  ، هم

  . كند پيروي مي δو انحراف معيار  dتوزيع نرمال با ميانگين 
  ): r( نقطه سفارش مجدد -3

  r= تقاضاي مورد انتظار در طول زمان تأمين) + SS(ذخيره احتياطي

  SS=k× ) انحراف معيار تقاضاي زمان تأمين(

  :بنابراين. عنوان ضريب احتياطي شناخته شده است به kكه 

   )1(                                                                              
4- jL  = تا ... و  2و  1طول زمان تأمين اجزايm شود؛ يعني كه فشرده مي :  
 )2(  
  

)LL(c)ab(c)L(R jjjj

j

k

k −+−=
−

−

=

∑ 1

1

1

                                                    )3(  

 

 R (L) =سازي زمان تأمين،  هزينه فشردهA =براي هر دورهدهي  هزينه سفارش  ،h =
هزينه مرتبط كل به طوري = k(Q,L)هزينه نگهداري موجودي در سال در قالب واحد پولي و 

  عبارت است از اندازه سفارش  Qكه 
  K(Q,L)= سازي زمان تأمين هزينه فشرده+ هزينه نگهداري موجودي+ هزينه سفارش دهي

  :بنابراين خواهيم داشت كه

LkdLrROP δ+==

)ab(LL
j

k

kkMAXj ∑
=

−−=

1
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  )L(R
Q

D
)LK

Q
(h

Q

D
A)L,Q(K +++= δ

2
)4(                                

  :   و داريم

1−
≤≤ jj LLL

                                                                               
 )5(  
  
در رابطه با مفروضات مذكور . منظور حل مدل مذكور الگوريتمي ارائه شده است به

ريزي غيرخطي  توان به يك مدل برنامه ها مي كه با رفع آنباشد  انتقادات زير قابل ارائه مي
  : تغييريافته متناسب با شرايط واقعي دست پيدا كرد

cفرض اول، يعني -1 ....
j

c c≤ ≤ ≤1 خصوص در  تواند چنين باشد، به هميشه نمي 2
تر باشد كه اين نارسايي  كم c1از  2cبراي نمونه در عمل ممكن است. موارد عملي و واقعي

  .در مدل تغيير يافته برطرف شده است
سازي  ام را فشردهk چنان مدلسازي شده كه اگر بخواهيم جز ) 3(در مدل مذكور عبارت  - 2

)(طور كامل و تا حد ممكن، يعني  كنيم بايد آن را به kk ab فشرده كنيم كه در اين صورت  −

)(تر از سازي كم بودن دور شده چرا كه ممكن است با مقدار فشرده ممكن است از بهينه kk ab − 
طوري كه  اصلاح شده به اين مشكل در قالب يك مدل غيرخطي. نيز به اين مطلوب دست پيدا كرد

) مدل بن دايا و رائوف تغيير يافته(
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D
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L,L,Q,و jL≤0عدد صحيح و j 0≥′   
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تمام متغيرها و پارامترهاي مدل تغيير يافته بجز متغير 
j

L′سازي  كه بيانگر ميزان فشرده
ام است، همگي در مدل بن دايا و رائوف وجود دارد و متغير jزمان تأمين براي جزء 

jL′  نيز
متغيري است كه در مدل نقش چنداني نداشته و در جهت سهولت اطلاعاتي ارائه شده و 

محدوديت مربوط به آن، يعني
jjj LbL با الهام از مدل مذكور، . باشد قابل حذف مي ′=−

  .دهيم كننده و كنترل موجودي انجام مي در فضاي انتخاب تأمينمدلسازي را 
  

  يابي چندگانه مدل بسط يافته در منبع -5
  .يابي چندگانه است شكل زير بيانگر شماي ترسيمي مدل بسط يافته در منبع

  
  شماي ترسيمي مدل بسط يافته  1شكل

  
. تغييرناپذير بوده و احتمالي نيستيابي چندگانه تقاضا در طي زمان  مبناي منبع در مدل

در بسياري از موارد دنياي واقعي تقاضاي فرايند يكنواختي را طي نكرده و دچار تغييرپذيري 
از اين رو بايد ذخيره احتياطي را كه تابع زمان تأمين است، لحاظ . باشد در واحد زمان مي

تقاضا در هر واحد زمان در مدل بسط يافته، . كرده تا با كمبود موجودي مواجه نشويم
بودن ذخيره  با لحاظ متفاوت. كند نامعين و احتمالي بوده و فرايند يكنواختي را طي نمي

و ) ، يعني عامل احتياطي متفاوتkiبا توجه به زمان تأمين و (كننده  هر تأمين) ssi(احتياطي 
و كاهش آن  كننده، زمان تأمين سازي متفاوت براي هر تأمين دنبال آن هزينه فشرده به
  .كننده لحاظ شود  عنوان عامل و معياري جديد در بحث انتخاب تأمين تواند به مي
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  مفروضات مدل  -6
ها در طول سال، دريافت آني، مصرف  عدم محدوديت فضاي انبار، ثبات قيمت و هزينه

غيرمجاز در طول زمان تأمين داراي توزيع نرمال، كمبود، تدريجي، تقاضاي احتمالي و تقاضا 
ijL(كننده يك زمان تأمين است، هر تأمين باشد،  دارد كه در طول هر دوره سفارش ثابت مي )

ا ديگري ممكن است به دلايلي چون فاصله مكاني، نوع سيستم كننده ب زمان تأمين هر تأمين
جود براي ارتباط نقل مو و هاي حمل كننده سيستم توليدي، سطوح اتوماسيون اداري هر تأمين

  . كننده متفاوت باشد با تأمين
  

  پارامترها و متغيرهاي مدل  -7

D = تقاضاي ساليانه Q = 
مجموع مقادير سفارش صادره براي همه 

 كنندگان عرضه

T = طول هر دوره سفارش Qi  = 
مقدار سفارش تخصيص داده شده براي 

 ام iكننده  عرضه

n = كنندگان تعداد عرضه Ti = 
ام در هر  iمدت زمان مربوط به عرضه كننده 

 دوره سفارش

r = هزينه نگهداري موجودي Xi = 
ام تخصيص  iكه به عرضه كننده  Qدرصدي از 

 .كند پيدا مي

Pi = كننده  قيمت تأمينi ام 
′

iC= 
 ام iكننده  ظرفيت ساليانه عرضه

SS = مقدار ذخيره اطمينان Ai = كننده  دهي عرضه هزينه سفارشi ام 

SSi= كننده  مقدار ذخيره اطمينان تأمينi ام ijb= 
 امiكننده  ام زمان تأمين تأمينjمدت زمان نرمال جزء 

ijc= 

سازي هر واحد زماني   هزينه فشرده
 امjجزء 

ija= 
 امiكننده  ام زمان تأمين تأمينjمدت زمان حداقل جزء 

ijL= 
 .شود ام كه تا حد ممكن فشرده ميiكننده  ام زمان تأمين تأمينjطول جزء 
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  مدلسازي  -8

  تابع هدف مدل  -1- 8
 هزينه: باشد كردن هزينه و شامل چندين نوع هزينه مي تابع هدف مدل از نوع حداقل

سازي  دهي، هزينه نگهداري و هزينه فشرده نقل، هزينه سفارش و ، هزينه حمل)قيمت(خريد
هزينه قيمت خريد  :عبارت است از 8در اين صورت هزينه كل خريد ساليانه. زمان تأمين

 سازي زمان تأمين هزينه فشرده+ هزينه سفارش ساليانه + هزينه نگهداري ساليانه + ساليانه 

با اين فرض كه تقاضا در  .شده، تقاضا در طي زمان ثابت نيست در مدل ارائهكه  با لحاظ اين.
تقاضا در طول (كند، بنابراين تقاضاي روزانه  طول زمان تأمين از توزيع نرمال پيروي مي

  .باشد مي δو انحراف معيار  dداراي ميانگين ) روز(مبناي واحد زماني  ، بر)زمان تأمين
  

   9هزينه قيمت خريد ساليانه -8-1-1 

كننده تسهيم شود، مفروضات زير  تأمين n=  5يا ميزان سفارش بايد بين  Qكه  با توجه به اين
  :را خواهيم داشت

∑
=

=

n

i

iQQ
1

  ,   QXQ ii =   ,   TXT ii =  ,   10 ≤≤ iX  ,  
∑

=

=

n

i

iX
1

1    n,...,,i 21=  

كننده  و قيمت محصول تأمين XiD,امiكننده  خريد از تأمينكه مقدار ساليانه  با لحاظ اين
i امPi است، هزينه خريد ساليانه عبارت است از :  

∑
=

==

n

i

ii n....,,,iDPXAPC
1

21
 

  10دهي ساليانه هزينه سفارش -2- 8-1

             :هزينه سفارش ساليانه عبارت است از

  هزينه سفارش ساليانه) = هزينه سفارش هر دوره سفارش(× ) دفعات سفارش در سال تعداد(

∑∑و     
==

==⇒×=

n

i

ii

n

i

ii
Q

D
)YA(

T
)YA(AOC

T
)OCP(AOC

11

1           1                

  

   11نگهداري ساليانههزينه  -3- 8-1
و با ملاحظه شكل ترسيمي هزينه نگهداري در اين  ها خصوص مدل با توجه به توضيحات در

 

8
 - Total Annual Purchasing Cost : TAPC 

9 - Annual Purchasing Cost : APC 

10 - Annual Ordering Cost: A OC 
11

 - Annual M olding cost: AH C 

 (12), 13( ) 

)11(  

(6,7,8,9,10) 
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  : باشد كه عبارت است از مي بخشمدل شامل دو 
(هزينه نگهداري مربوط به مقدار سفارش +  SSهزينه نگهداري مربوط به

2
Q = (  

  هزينه كل نگهداري

  
هزينه نگهداري ساليانه مربوط به  -3-1- 8-1

2
Q   

كه با لحاظ اين(
ii rph  هزينه نگهداري مربوط به) =

2
Q كننده در هر دوره سفارش  هر تأمين

  : عبارت است از

 ميانگين موجودي زمان كنندگان تأمين
Ti در هزينه نگهداري موجودي 

 زمان

i Ti 2
Q

iX 
ii rp)

Q
X 2( 

  
 : بنابراين هزينه كل نگهداري در هر دوره سفارش عبارت است از

ii

n

i

iQ Trp
Q

XTHCP
212

∑
=

=
 

D

QX

D

Q
T ii

i ==
                       

  :    و خواهيم داشت

∑
=

=

n

i

iiQ PX
D

rQ
THCP

1

2
2

2 2
 

  : و داريم
  )=هزينه نگهداري هر دوره سفارش(×)تعداد دفعات سفارش در سال(

  هزينه كل نگهداري ساليانه 

  :و بنابراين 

∑
=

=⇒==

n

i

iiQQQQ PX
rQ

AHC

D

Q
)THCP(

T
)THCP(AHC

1

2

2222 2
11   

  ) (SSهزينه نگهداري ساليانه مربوط به ذخيره احتياطي -3-2- 8-1
احتياطي از جنس كننده بايد ذخيره  بودن كيفيت كالاي مربوط به هر تأمين با لحاظ متفاوت

  :كننده نگهداري شود و خواهيم داشت كالاي همان تأمين

)14(  

)15(  

)16(  
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iii LKSS δ=  
كنندگان يكسان در نظر بگيريم، اشكالي در  را براي همه تأمين kقابل ذكر است كه اگر 
  :از طرفي با توجه به مدل بن دايا و رائوف تغيير يافته، داريم كه. مدلسازي وارد نخواهد كرد

  

∑∑
==

=∀≤≤

m

j

iji
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ij n,...,ibLa
11

21  
  

n,...,iLL
j

j

iji 21
1

=∀= ∑
=

 

m,...,j,n,...,i,bLa ijijij 2121 =∀=∀≤≤  

  
با لحاظ موارد مذكور هزينه نگهداري 

iSS  در هر دوره سفارش براساس جدول زير
   .باشد مي

  
 زمان در هزينه نگهداري موجودي Ti ميانگين موجودي زمان كنندگان تأمين

i Ti 2
Q

iX 
ii rp)

Q
X 2( 

  
در طي دوره سفارش تقريباً مقداري ثابت است، بنابراين زمان  ssiكه  با توجه به اين

بنابراين . باشد مي ها  و ميانگين موجودي آن Tكنندگان برابر  مربوط به تمام تأمين
  :هزينه كل نگهداري ذخيره احتياطي در هر دوره سفارش عبارت است از

  
iii

n

i

SS p)LK(
D

rQ
THCP ∑

=

=

1

δ

  
    

D

Q
T = و                            

iii

n

i

SS rp)LK(THCP δ∑
=

=

1
 

  

گونه خريدي از  اي انتخاب نشود و به عبارتي هيچ كه اگر تأمين كننده با توجه به اين: نكته
آن صورت نگيرد، بنابراين هيچ ذخيره احتياطي هم نخواهد داشت و هزينه نگهداري ذخيره 

از  iYكننده محاسبه نگردد و براي رفع اين مشكل از متغير براي آن تأميناحتياطي هم نبايد 
   :كمك گرفته و داريم - دهي لحاظ گرديد كه در بخش محاسبه هزينه سفارش-نوع صفر و يك 

ik liδ

)18(  

)19(  

)20(  

)21(  

)22(  

)17(  
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iSS LpKY
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δ  

  : و هزينه نگهداري ساليانه ذخيره احتياطي عبارت است از
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iSSSSSS LpKYr
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  :و هزينه نگهداري ساليانه كل عبارت است از
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  سازي زمان تأمين هزينه ساليانه فشرده -4- 8-1

) كننده در اين تحقيق با توجه به بحث چندين تأمين(با لحاظ مدل بن دايا و رائوف تغيير يافته 
سازي در هر دوره سفارش  كننده هزينه فشرده در اين صورت به ازاي زمان تأمين هر تأمين

  : عبارت است از

ijij

m

j

iji c)Lb()L(R −=∑
=1

 

سازي زمان  اريم، هزينه كل فشردهكننده د تأمين nكه در هر دوره سفارش  با توجه به اين
  :اين شكل خواهد بود كنندگان به تأمين براي تمام تأمين
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= ==

−=

n

i

iijij

m

j

ij

n

i

i Yc)Lb()L(R
1 11

 
  

  : عبارت است از12سازي زمان تأمين و هزينه كل ساليانه فشرده
  )=سازي در هر دوره سفارش هزينه كل فشرده(× ) تعداد دفعات سفارش در سال(

  سازي هزينه كل ساليانه فشرده 
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   :عبارت است از بنابراين تابع هدف مدل يا هزينه كل ساليانه
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12
 - The Total Annual crashing cost  : TACC 

)25(  

)24(  

)27(  

)28(  

)29(  

)23(  

)26(  
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  هاي مدل  محدوديت -2- 8
هاي تقاضاي ساليانه و كيفيت، ظرفيت  هاي مهم اين مدل عبارت است از محدوديت محدوديت

هاي مرتبط با كاهش زمان  كننده تخصيص يافته به شركت خريدار و محدوديت ساليانه تأمين
  .تأمين كه در فرايند مدلسازي تابع هدف ذكر شد 

  
  تقاضا محدوديت -1- 8-2

∑
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i ...,,,iDDX
1

521         ∑
=

==

n

i

i ...,,,iX
1

5211
 

 

  محدوديت كيفيت - 8-2-2 

هاي خريداري شده از  حداقل نرخ قابل قبول كيفي خريدار باشد، مجموع كالا aqاگر 
كنندگان با درجه كيفي خاص هر كدام بايد از  عرضه

aq كه  با فرض اين. تر باشد بيش
iq  نرخ

محدوديت كيفيت باشد،  XiDام باشد و ميزان خريد ساليانه iكننده  كيفي كالاي عرضه
  :شود صورت زير نشان داده مي به

 )31, 32(                                                                          DqDqXY a

n

i

iii∑
=

≥

1

  

a

n

i

iii qqXY∑
=

≥

1

 

            كننده محدوديت ظرفيت هر تأمين -3- 8-2

ii CDX ′≤    
 

  كنندگان محدوديت حداقل سفارش تخصيصي به عرضه -4- 8-2

تر از  ها به لحاظ اقتصادي دريافت مواد كم نقل براي اغلب شركت و هاي حمل با توجه به هزينه
از اين رو . هاي حمل و نقل مقرون به صرفه نيست يك حد تعيين شده با توجه به هزينه

كننده  كننده تخصيص دهد، بايد از آن عرضه به يك عرضه βتر از  چه مدل مقداري كم چنان
  :بنابراين داريم . چيزي خريداري نشود

01 ≥−−+− )Y)(Q(Y)Q( iiiiii ββ  
        
 

)34(  

(33) 

)30(  
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  بودن متغيرها محدوديت اعمال شرايط عدد صحيح -5- 8-2

ها لازم است كه از شرايط متغيرهاي عدد صحيح اطمينان حاصل  بعد از اعمال همه محدوديت
  :باشدكه متغير عدد صحيح از نوع صفر و يك  Yiشود؛ يعني از شرايط 

ii YX ε≥  
n....,,,iYX ii 21=≤                                      

  .تر است  اندكي از صفر بزرگ εكه  
  

  هاي مرتبط با زمان تأمين  محدوديت -8-2-6 

يافته و مباحث مرتبط با هزينه نگهداري مربوط  با توجه به مباحث مطروح شده در مدل بهبود
، يعني زمان تأمين در تابع Liهايي در خصوص اعمال متغير  به ذخيره احتياطي، محدوديت

:گرفته شود هدف مدل بايد در نظر 
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خصوص ميزان  و محدوديت اضافي زير در راستاي دسترسي به اطلاعات اضافي در
 :   شود ام ارائه ميiكننده  ام زمان تأمينjسازي جزء  فشرده

 

  
ام jچه در دنياي واقعي مسئله به شكلي باشد كه بخواهيم زمان تأمين جزء  چنان: نكته

ه اين ترتيب طور كامل آن را كاهش داد يا اصلاً آن را كاهش نداد، ب كاهش داده شود، بايد به
  :  شود يمحدوديت زير اضافه م

ijijij b)Z(ZaL −+=′ 1  
  

  

)36(  

(44) 

)35(  

jjij LbL −=′
(43) 

jjij LbL −=′

)37(  

)38(  

)39(  

)40(  

)41(  

)42(  
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  مدل ابداعي -9
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  )مطالعه موردي(مثال عددي - 10
مديريت شركت . باشد اطلاعات زير در مورد يك شركت توليدي فرضي در دسترس مي

هاي توليدي  تصميم گرفته است كه با لحاظ استراتژي كاهش زمان تأمين به سوي فلسفه
كردن  موقع و چابك گام بردارد و بتواند علاوه بر پاسخگوبودن به مشتريان و حداقل  به

در اين مطالعه موردي . اوليه استراتژيك را نيز دنبال كند هاي كل خريد، يكي از مواد هزينه
فرض بر اين است كه زمان تأمين شامل سه جزء تهيه و ارسال سفارش، زمان تأمين كالا در 
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روزهاي كاري اين . نقل و بارگيري تا مقصد باشد و كننده و حمل سازمان وابسته به تأمين
:              روز كاري در نظر گرفته و خواهيم داشت 300شركت توليدي با محاسبه تعطيلات ساليانه 

ّّ  

 D=12000و  r=16/0و  q=95/0و  δ 5=n=12                                   واحد در روز  

  

در اين شركت تقاضاي روزانه براي ماده استراتژيك به دليل تغييرات در تقاضاي 
و مواردي چون نگهداري و تعميرات ) بودن محصولحالت سفارشي(محصول نهايي در بازار 

  .كند داراي تغييرپذيري بوده و از توزيع نرمال پيروي مي
  

  كنندگان اطلاعات تأمين  3جدول
  

 تامين كنندگان
قيمت تمام 

 (pi)شده 

هزينه هر بار 

 سفارش
 ظرفيت نرخ كيفيت

  ضريب ايمني

)
iK( 

iβ 

1 300 3200 92/0 3900 2 100 

2 310 3300 93/0 4000 3/2 150 

3 380 3000 96/0 4600 2/2 200 

4 360 3100 94/0 4600 5/2 180 

5 400 2800 98/0 4800 1/2 250 

  

  كننده اطلاعات اجزاي زمان تأمين هر تأمين  4جدول
  

i 

جزء 

)j (

 زمان

bij aij cij i 

جزء 

)j( 

 زمان

bij aij cij i 

جزء 

)j (

 زمان

bij aij )cij( i 

جزء 

)j (

 زمان

bij aij cij( i 

جزء 

)j (

 زمان

bij aij cij 

1 

1 10 2 10 

2 

1 15 3 12 

3 

1 12 5 14 4 1 14 4 25 5 1 17 4 20 

2 15 5 15 2 20 7 16 2 25 10 18  2 22 8 22  2 19 5 18 

3 15 3 14 3 15 9 14 3 15 5 20  3 10 8 20  3 18 10 30 

  

  )كننده باطري شركت توليد (مطالعه موردي - 11
جعبه (كننده باطري در ايران به منظور تأمين يك قطعه كليدي محصول نهايي  يك شركت توليد

ها با توجه به  گان و تخصيص سفارش بهينه به آنكنند به دنبال يافتن بهترين تأمين) باطري 
هاي  باشد، به نحوي كه هزينه كل خريد با لحاظ محدوديت هاي مورد نظر مديريت مي شاخص

علاوه براين شركت به دنبال آن است تا زمان تأمين قطعه . موجود در حداقل ممكن قرار گيرد
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لسفه توليد به موقع گام برداشته خود را به حداقل رسانده تا از يك طرف به سمت و سوي ف
  .را به حداقل برساند) ذخيره احتياطي(و از طرفي هزينه موجودي 

كننده براي اين قطعه وجود دارد، اما مديريت معتقد است كه  در اين مطالعه موردي چهار تأمين
. كندكننده خريد  مدت تنها تمايل دارد كه از دو تأمين به دليل حفظ اطمينان در روابط بلند

نظران شركت معتقدند كه تنها يكي از اجزاي زمان تأمين كه مربوط به وسيله نقليه است،  صاحب
تر زمان تأمين قابل كاهش  عبارتي با تغيير وسيله نقليه و اعمال هزينه بيش باشد؛ به قابل كاهش مي

به سازي در اين حالت به نحوي قابل اعمال است كه اگر قرار  در ضمن فشرده. باشد مي
از اين رو بايد . سازي صورت نگيرد طور كامل انجام يا اصلاً فشرده سازي باشد بايد به فشرده

روزهاي كاري اين شركت توليدي را با محاسبه تمام  .به مدل اضافه شود 44محدوديت شماره 
واحد در : روز كاري در نظر گرفته سايراطلاعات در زير آورده شده است  240تعطيلات ساليانه 

در اين شركت تقاضاي روزانه براي قطعه . D=1200000و  r=18/0و q=94/0و n=4وδ=90وزر
به دليل تغييرات در تقاضاي محصول نهايي در بازار و مواردي چون نگهداري و تعميرات و تغيير 

  .كند در نيروي انساني در دسترس دچار نوسان بوده و از توزيع نرمال پيروي مي
  

  كنندگان اطلاعات تأمين  5جدول

 (pi)قيمت تمام شده  كنندگان تأمين
هزينه هر بار 

 سفارش
 ظرفيت نرخ كيفيت

  ضريب ايمني

)
iK( 

1 87000 3200000 97/0 500000 4/2 

2 86500 3200000 95/0 650000 3/2 

3 86000 3200000 88/0 1400000 7/2 

4 84000 3200000 92/0 900000 5/2 

  

 كننده اطلاعات اجزاي زمان تأمين هر تأمين  6جدول

  تأمين

 كنندگان 

اجزاي زمان 

 )j( تأمين

مدت 

زمان 

  نرمال

  )روز(

bij 

مدت زمان 

  حداقل

  )روز(

aij 

هزينه هاي حمل ونقل با 

وسيله حمل ونقل فعلي 

 قطعه1000به ازاي هر 

ونقل با  هاي حمل هزينه

ونقل جديد و با  وسيله حمل

سرعت حمل تندتر به ازاي 

 قطعه1000هر 

سازي  هزينه فشرده

زمان تأمين به ازاي 

و هر  )cij(هر روز

 جعبه

1 1 5/4 3 8000000 96000000 7/1066 

2 1 5 3 8800000 11000000 1100 

3 1 3 1 6900000 8142000 621 

4 1 2 1 5400000 6210000 810 
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  حل مدل مثال عددي   - 12
آورده شده  7نتايج در جدول  8از نوع نسخه  lingoافزار  پس از حل مدل مذكور به كمك نرم

بار به همين شكل ارائه شده و حل گرديده است  كه مدل مذكور يك نكته قابل توجه اين. است
ها  تا جواب) 2حل (سازي زمان تأمين حل گرديده  بار هم بدون اعمال فشرده و يك) حل اول(

شود كه ميزان كاهش زمان تأمين تا چه ميزان  بنابراين مشخص مي. قياس شودبا يكديگر 
، 2به منظور انجام حل . توانسته است در كاهش هزينه نگهداري و سفارش اثرگذار باشد

كننده  سازي زمان تأمين، از تابع هدف مدل حذف و مقادير زمان تأمين هر تأمين هزينه فشرده
  .  قرار داده شده و سپس مدل حل گردد) زمان نرمال(برابر با حداكثر مقدار خود 

  
  نتايج حل مدل  7جدول

  

 2حل  1حل  متغيرها 2حل  1حل  متغيرها 2حل  1حل  متغيرها 2حل  1حل  متغيرها

Q1 0722/885 2612/811 L43 8 10 X1 2/0 2/0 L11 2 10 

Q2 12/1457 102/1352 L51 4 17 X2 33333/0 2/0 L12 5 15 

Q3 0241/295 4204/270 L52 5 19 X3 06667/0 33333/0 L13 3 15 

Q4 0 0 L53 15 18 X4 0 06667/0 L21 3 15 

Q5 144/1770 522/1622 
زمان فشرده شده 

i=1 
30 0 X5 4/0 0 L22 7 20 

 4290436 4283971 تابع هدف
زمان فشرده شده 

i=2 
31 0 Y1 1 1 L23 9 15 

هزينه 
 سفارش

21/33353 79/36387 
زمان فشرده شده 

i=3 
32 0 Y2 1 1 L31 5 12 

هزينه 
 نگهداري

02/60273 93/70047 
زمان فشرده شده 

i=4 
26 0 Y3 1 1 L32 10 25 

هزينه
فشرده
 سازي

425/6345 0 
زمان فشرده شده 

i=5 
30 0 Y4 0 1 L33 5 15 

هزينه 
 خريد

4184000 4184000    Y5 1 0 L41 4 14 

      Q 36/4425 306/4056 L42 8 22 
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  حل مدل مورد مطالعه واقعي - 13

 
  نتايج حل مدل  8جدول

  

 2حل  1حل  متغيرها 2حل  1حل  متغيرها

X1 0 2/0 L11 5/4 5/4 

X2 66666/ 2/0 L21 3 5 

X3 0 33333/0 L31 3 3 

X4 33333/ 06667/0 L41 1 2 

Y1 0 0 Q 57/42271 57/42271 

Y2 1 1 Q1 0 0 

Y3 0 0 Q2 05/28181 05/28174 

Y4 1 1 Q3 0 0 

 Q4 52/14090 21/14087 103177500000 103174000000 )هزينه كل(مقدار تابع هدف

 14020980 10481780 هزينه نگهداري ذخيره احتياطي 0 5/85447 هزينه فشرده سازي

ميزان زمان فشرده شده براي 
 تامين كننده اول

0 0 
ميزان زمان فشرده شده براي 

 تامين كننده دوم
2 0 

ميزان زمان فشرده شده براي 
 تامين كننده سوم

0 0 
ميزان زمان فشرده شده براي 

 تامين كننده چهارم
1 0 

  
كه در (سازي زمان تأمين  جويي ناشي از فشرده شود كه صرفه مشاهده مي 8از جدول 

درصد مقدار هزينه  6/24باشد كه  مي 3450000به ميزان ) جدول فوق آمده است 1ستون حل 
جويي به لحاظ درصد بسيار  اين صرفه. است) 14020980(نگهداري ذخيره احتياطي، يعني 

كار آيد، بسيار قابل  جويي در همه يا حداقل قطعات مهم به صرفه اگر اين. باشد قابل توجه مي
  . تر خواهد بود ملاحظه

 

  گيري  نتيجه - 14
به نتايج زير  4و با توجه به جدول  7در جدول) 2و 1حل(با توجه به نتايج حل مدل ابداعي 

  )تفسير مثال عددي: ( توان دست پيدا كرد مي
سازي زمان تأمين بهبودي  با اعمال فشرده 2مقدار تابع هدف مدل اصلي نسبت به حل -1

  . دهد واحد پولي را نشان مي) 4290436-4283970( 6465به ميزان ) كاهش در هزينه(
يكسان است، از اين رو كاهش هزينه كل مربوط ) 2و 1حل(كه هزينه خريد  با لحاظ اين -2
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  . ها است به ساير هزينه
. سازي در مدل ابداعي،كاهش در هزينه نگهداري مشهود است با اعمال هزينه فشرده -3

واحد  5/12809به ميزان  2نسبت به حل 1درحقيقت مجموع هزينه نگهداري و سفارش در حل
درصد كل هزينه نگهداري و  12دهدكه معادل تقريباً  پولي كاهش در هزينه را نشان مي

سازي  صرف هزينه فشرده 5/6345ميزان كاهش در هزينه،  از اين. باشد مي 2سفارش در حل
واحد پولي  6464به ميزان  2نسبت به حل  1زمان تأمين شده و خالص كاهش هزينه در حل 

طور خلاصه  به. باشد مي 2درصد كل هزينه نگهداري و سفارش حل 6بوده كه معادل تقريباً 
  . ده استعايدي كسب ش 5/12809واحد پولي مبلغ  5/6345با صرف 

مقادير  -4
iY وiQبا يكديگر متفاوت بوده و اين نشان 2و1دست آمده از حل  هاي به  

كنندگان و ميزان  سازي و كاهش زمان تأمين بر انتخاب تأمين دهدكه اعمال هزينه فشرده مي
(تخصيص سفارش 

iQ (گذار بوده استها اثر به آن .  
كننده پنجم  كنندگان به غير از تأمين سازي زمان تأمين براي تمام تأمين ميزان فشرده -5

  . سازي كامل است طور كامل انجام شده است كه اين تأييدي بر قابليت مدل در عدم فشرده به
هاي  هاي ديگر و در موارد عملي از جمله هزينه صرف نظر از اين مثال عددي در مثال -6

از . دهد  اي را به خود اختصاص مي ها، هزينه نگهداري است و مبلغ قابل ملاحظه مهم شركت
هاي  سازي زمان تأمين كاهش قابل توجهي را در هزينه توان با اعمال هزينه فشرده اين رو مي

كه در تابع هدف، اين مدل تنها رابطه كاهش  صرف نظر از اين. ها نمود نگهداري عايد شركت
تأمين با هزينه نگهداري مرتبط با ذخيره احتياطي بررسي شد اما بسياري فوايد  زمان

تواند عايد شركت شود كه نتايج مهم آن افزايش در قابليت  نامشهود حاصل از زمان تأمين مي
راحتي  البته محاسبه اين فوايد نامشهود به. پذيري آن است گويي شركت و افزايش رقابت پاسخ

توان اين فوايد را به  ل بيان نبوده و با تخمين و به كمك مفاهيم فازي ميبا عدد و رقم قاب
طور كلي كاهش زمان تأمين با صرف مقداري هزينه  به. نوعي به عدد و رقم تبديل كرد

موقع و چابك كمك كرده  هاي توليدي به تواند ما را در تحقق فلسفه راهكاري عملي است كه مي
  . ا نصيب شركت سازداي ر و فوايد غيرقابل محاسبه

ترين حالت در نگهداري ميزان ذخيره احتياطي لحاظ شد؛ به عبارتي  جا بدبينانه در اين -7
كننده يك ذخيره احتياطي در نظر گرفته شد كه با تغيير اندكي در مدلسازي  براي هر تأمين

و iLلحاظتوان ذخيره احتياطي را فقط براي يك تأمين كه داراي بالاترين خطرپذيري به  مي

iK البته قابل توجه است كه براي اعمال اين نظر بايد به كيفيت كالاي . است، در نظر گرفت
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و  3كنندگان  تأمين) مثال عددي(كننده هم توجه كرد؛ به عبارتي براي اين مطالعه موردي  تأمين
ها از حداقل  ستند، چرا كه درصد كيفيت كالاي آن، كانديداهاي خوبي براي تحقق اين هدف ه5

كنندگان در ذخيره  جاي كالاي بقيه تأمين توانند به تر است، بنابراين مي بيش) 95/0(قابل قبول 
  . احتياطي استفاده شوند

تواند  سازي آن مي خصوص هزينه فشرده كننده و به بحث زمان تأمين هر تأمين -8
  . كنندگان مطرح شود جديد در ادبيات موضوع انتخاب تأمين عنوان معياري مهم و كاملاً به

iKكننده درقالب ضريب  در اين مدل معيار قابليت اعتماد به هر تأمين -9 . اعمال شد 
كنترل  -كننده پذيري مدل بسيار بالا بوده و يك مدل انتخاب تأمين طور كلي قابليت انعطاف به

هاي مهم توليدي، يعني به موقع و چابك  تواند ما را در تحقق فلسفه موجودي است كه مي
 به دنياي) پور و ابرايان مدل قدسي(چنين مدل ابداعي نسبت به مدل مبنا  هم. موفق نمايد

 . هاي فراواني را در بردارد تر و قابليت واقعي نزديك

زمان افزايش پيدا كند، ميزان  يا هر دو هم δيا rواضح است كه هرچه مقدار  -10
طوركلي مدل   به. تر خواهد شد سازي زمان تأمين بيش جويي ناشي از اعمال فشرده صرفه

يابي  مدل بن و رائوف و مدل مبنا در منبع(دو مدل مبنا هاي  ابداعي علاوه بر داشتن ويژگي
تر  هاي بارزي است كه قابليت كاربرد آن در دنياي واقعي را بيش ويژگيداراي ) چندگانه

هاي صورت گرفته برمبناي مثال عددي براي  شايان ذكر است كه تمام تحليل. سازد نمايان مي
  .ليل استطريق مشابه قابل تح به مورد مطالعه واقعي هم

   
گيـري   هاي كـاربردي مـدل دركمـك بـه تصـميم      قابليت( هاي مديريتي استنتاج - 1- 14

  )مديران در حوزه تأمين

را در مسائل .... گانه مثل هزينه، كيفيت، زمان تأمين و  مدل قادر است كه معيارهاي چند −
 .كننده كه مد نظر مديريت است، لحاظ كنند انتخاب تأمين

 . ياري رساند) لجستيك(مديران را در راستاي كاهش هزينه كل تداركات   −

يابي چند گانه و  در هر دو حالت منبع) *Q(قادر به محاسبه مقدار اقتصادي سفارش   −
 .منحصر به فرد حتي در حالات با محدوديت و بدون محدوديت است

 .تأمين مواد را اعمال كنندهاي شركت در فعاليت  دهد تا استراتژي مدل به مديريت امكان مي −

بندي ارائه دهند كه به خريدار بگويد در چه موقع و  مدل قادراست كه يك برنامه زمان  −
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 .كننده خريداري كند چه مقدار بايد از هر تأمين

، قابل حل و لينگوافزارهايي چون  مدل براي مديران كاربرپسند بوده و با استفاده از نرم  −
 .به آساني از آن استفاده كنند تواند مديريت تداركات مي

ها ،اتخاذ راه كار  مدل قادر است دغدغه ديرينه مديران در خصوص كاهش موجودي  −
 .موقع و چابكي را كاهش دهد هاي توليدي به عملي كاهش زمان تأمين و تحقق فلسفه

هاي ديرينه مديران در كاهش زمان تأمين، كاهش  زمان دغدغه مدل قادر است هم  −
هاي  كننده مناسب، تعيين مقدار اقتصادي سفارش و تحقق فلسفه ، انتخاب تأمينها موجودي
 .موقع و چابكي را مرتفع كند توليدي به

  

 ها نوشت پي - 15

1. Safety stock: ss 

2. Just in time: jit 
3. Order preparation 

4. Order transit 

5. Supplier leadtime 

6. Delivery time 

7. Setup time 

8. Total Annual Purchasing Cost: TAPC 

9. Annual Purchasing Cost: APC 

10. Annual Ordering Cost: AOC 

11. Annual Molding cost: AHC 

12. The Total Annual crashing cost  : TACC 
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