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 مقدمه  
گت ی  وو اوبی ت ولیایر ودجتدوید تتلاش باتی و هیت وی صتدوت یافدت  استر تت  وتل  

  ی این ول  وگ  ست هنل  بتاای وثت  د فتاض وتل  ی انل شد  وا اه ببل فاضی ت وحلپو کببل  انلاه  

EOQ    ولبش با کیفیر تق م پ کق   ک لاگ د وو اکثا ک وباوگ ی صبعدش غیا پااعش اسر پ ایا بت

ی ستف وش پ و واوداگت ی وابدطت  وو  تدانل وبجا ب  نط گ یش وو تعیین انلاه  ک و یافد  شدو؛ وش 

 ی سف وش ع ب افد و  شدو  چانش ودجدوی پ انلاه    وثق وپو   د کبدا  ودجدوی 

ی عقلتش انل شتد  گ ی انلاه ول این فاض بای وی اه وح  ین وا ب  سدی تعلاوی اه   

تکوین غیتا ا بتق اتکت   گ  کیفیر غیاک وق پ وو ندیج پ پااعش وگبقد  شل  اسر ک  وو آ 

ک وگ ی وح  یبش چتد  ستلاو  پ جت باد چت   پ    و  وو اواو (2011ن   پ گقک وا د)اسر  

 وا یک ی م ویرا ب  پااعیر نزویک س هی   EOQتیادد ا ل واوی  ول  وابدط ب  

 پیشینه پژوهش
وتدوو اپ فاضتی تش وا اه اپ ین کا نش بدو ک  ب  این ودضتد  واوانتر    (1958)  آوپ 

پ س  ول  وپهن و  فتاپش   ودجدوی گادبل  گ ی گزیب س ند و و  ف   ک  و ی وط  ع  اااو واو  

وگش بهیب  تحر تکوین ت  وفش اوا ت  ای وا باای ورتص کاو  سی سر سف وشتک واحل 

وط  عت  کتاو وو حت  دش کت   EOQ ثیا االام وعیدب وا با ول  و یت تک  (1986کاو  ودوتئدس)

هلتدو کیفیتر بین ب پ وابط  شدوحدق   ث بر اه کبدا  ن وج وششل یک فاایبل ب  افاض وش

ا بتق  ووی فتر کت  وابطت  بت  ول ات هیوا  انلاهی وا فاود   کتاو  اپ   فاایبل پ ک گش گزیب 

تا انل شد  وا کدچک  انلاهی ب  تبه یش انلاه وا   اوو  ک گش گزیب گ  پجدو وتدجهش بین آ 

کبل  پی نرت   ی کقدای ایج و وشس لان   لام وعیدب وا ک گش واو  پ گزیب کاو د تعلاو اا

کیفیتر فاایبتل پ گت  وو کت گش   واو ک  هو نش ک  ساو ی  ی اوی ورتداک گت  وو بهلتدو

تدانل بت ه گت  کت گش ی بتل  اه س لان  وش گزیب  دای انج م شدوبهیب  انلاهی ب  یدن وا  گزین

ایبتل نت وج اه کبدتا  اتااو کت  فا شتدو کت  بت  وحتض ایتنول  پی این یدن  باواشر وش

ی بل  ب  گا اواو  وش شدوانلاهی بعلی تبطی  وشک  وا تد یل االام وعیدب ت  هو نش    دییاووش
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ایتن فتاض نت ص    پ هو نش ک  ند  وح تد  یتاا  استروو ودوو کبدا  فاایبل ودی  دح  

گ ی تد یل وو انل شد  وو ح  دش ک  فاایبل ک وق نیار  (1986وپهنللات پ  ش )  .پااعش نیار

گت ی تحتر کبدتا  پ گ  فاض کاونل ک  هو   بتین ح  ترتا وا ویربه و کاونل  آ کدچک

ااتلام وعیتتدب بلاف صتتل  کبتتل پ تدهیتتع نقتت یش ویتاپی وتتش نت وج اه کبدتتا  یتتک فاایبتل اه

د سی ستر ورتداک 1987و ست   ایتن وپ وح تق و ی بعتلیشدنل  وو و   ت ک وی وشوپب و 

 ب  نالر ث بدش اه وح دلات وعیدبد ودوو  EOQانل شد  پ تعیین کیفیر وا باای ول     انلاه 

 بعش اه هو   ک وی ول  کتاو پ عبدا  ت( نا  ن ص فاایبل وا ب1998وط  ع  اااو واونل  اوبن )

 باای و لاو تد یل ااد  وی ب  وسر آپوو   1اه ند  باد   شگ یحقوا 

گت ی ک وتق تحتر شتاایط نتا انل شد  وا بت  ااتلام غیا  وح  ین گقیبین تعیین انلاه   

ای تد یل تتک وپو   (د وائل 1988یاچ ک پ گقک وا  )  انل ت  ض  پ تد یل ت  وفش آهودو 

ک  فاایبل تد یل ب  ت  ض ی غیااطعش پ تد یل ودغیا ورتتص شتل   تحلیق کاونلش  وا وو ح  د

وپو  ای  nستپ  بتاای وتل   ای ک  باای این واتک   یاتداش ی فتر  ول  تک وپو اسر

انل شد  وا ب  تد یتل  گ ی تعیین انلاه با اوبی ت ول ( واپوی 1995باط ویلا کاو  ی ند پ  ش  )

اوبیت ت وابتدط بت   (2004نیتا پ یاچت ک ) -نتل  یااستفللی  تلاوک ت ت  وفش اوا ت  کاو

بت  ای وا باوستش کاونتل کت  وابتدط  واحل ای پ چبلواحل تد یل غیاک وق تکگ ی  سیاد 

ای کت  عاضت  یتک بتاای نتا  ت  ضت  پ  )2003  ایبلوفات )تد یل پ ب هبیبش ت  وفش گادبل

  سی سر تد یل بهیب  تعیین کاو  تدهیع یکبدانر واونل

 ب  این ورت  ت وا وتدوو وط  عت  اتااو واونتل EOQ( یک ول  2000سلاو  پ ج با)  

ش وق ووصل ورت ش اه االام وعیدب اسر  این ووصل یتک ودغیتا  EOQ ی ک  گا انل شد 

ت  وفش ویدسد  ب  ت بع چر  ش احدق   ک ولاً ورتص اسر  ب  وحض وسیل  انل شد  ب  انل ود 

آ  باای گا پاحل ورتص پ ساعر آ   شدو ک  گزیب اه آ  انج م وش  %100یک ب هوسش  

ه بتین وگتل پ ابیش اه ت  ضت  استر  ت  ضت  بت  صتدوت وتداهی بت  فاایبتل ب هوستش و  وتش

کقلتدو  شتدو  وتل  اجت ه انتل تتکوین وتشل ک وتق شتب ند  شت ک لاگ یش ک  طش این فاایبتل

 
1 Closed-form 
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کبل  ااتلام بت  کیفیتر وت یین وو انلت و نرت  وگل پ شاط ک فش باای تضقین آ  اوا   وشنقش

وتل   .شدنلتای نالر ب  االام ب  کیفیر ب لا پ ک وق فاپند  وشواشد  شل  پ ب  ایقر و یین

شتدو  عطفش وو این هویب  وحاتدب وتش وگ ی تح ی  تش بای وی شل پ ن ط آن   ساآغ ه ک 

( 2000تای وا نالر ب  ول  سلاو  پ جت با)( وپیکاو س و 2002ب وپ  )- وون سیدی   پ ک

ناتلر بت   یتا پ ب  ا بلیر اعق   بیرتداانل شد د واحر  اه انل  اوا   کاونل طدوی ک  وح سل 

وتل   ت بای و جز ش وو سدوگ ی س  ی ن تف پ وگبل گ  نر  بدو  ا لد  ند یج و  یا ت ول   آ 

گ ی وابدط ب  تح ی  ت اللش ک  ااتلام غیاک وتق پ اصلش پ تعلیق شل  بدو  با نلاف ول 

کاونل ی  وو انل و نرت  واشتد  یت  وو وشک وی  ای ی  بلاف صل  وپب و وعیدب وا ب  صاف گزیب 

یت اوی بش وا فتااگ  کاونتل کت  وو آ  ایقر( چت وچد2003چ   پ گقک وا  )  دکاونلوش

ورت ب  گ  گ  پاحل تجقیع شل  وو ول  آ  EPQک وی پ وو االام وو یک ول  و ییند وپب و 

باای ی فدن االام غیاک وقد ک وق پ وتاوپو وو گتا  %100  ب هوسش  (2000ول  سلاو  پ ج با)

پ نت   زپوت ً وعیتدبد  شتدو کت  ااتلام بت  کیفیتر غیاک وتقششدو پ فاض وانل شد  انج م وش

تدانبل وو شاایط تد یلی ویرا ودوو اسدف و  اااو یافد  ی  بت  نایتلاو ن صتش بت  ایقتر وش

کت  چت   وتدوو ایتن شدو ک  ش نص هوت نش ووتا فاپند  شدنل  اه ول  آن   ندیج  وشو یین

انل شتد  وا  ودجدوی پ انلاه  بدو  پ گزیب ع ولش اس سش    هو نش االام غیاک وق فاپند  شدنل

( بت  تجلیتل نظتا وو 2006وگل  وو اواو د و و کایاددس پ کباتد ند واس)تحر تکثیا اااو وش

(د شاایط لاهم باای علم وداجه  ب  کقلدو وا اصلاح کاونتل پ آ  2000ول  سلاو  پ ج با)

یاداش واونتل  شدنلش ت  و ی   وپو  نرهلاوی وشوا وو ح  دش ک  االام وعیدب بعل اه ب هبیب

گت  ث بتر کاونتل شتاایط بهیبت  وستیلنل  آ  انل شتد  سدف و  اه ت بع گزیب  ب  انتلاه پ ف ط ب  ا

( باای علم وداجه  ب  کقلدو ک فش نیادبل پ بی   کاونل 2000ودجدو وو ول  سلاو  پ ج با)

ودغیای ت  وفش نر    ک وق ب وفش پ غیااطعش ک  نالر االام غیاگ ی ت  ک  وو چبین ول 

س هی کقلدو ی  بهیب  قق کاو پ وعی وگ یش گقید  گزیب ب یل ب  وار بیردای ع  شدوواو  وش

  نا  و سخ ب  وردای وا وو نظا یافر 

 گ ی تدوم بت  صتدوت تت بعش اه( گ  ب  وو نظا یافدن نا 1385)ویاهاهاو  پ گقک وا 
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گت د کت لای ف ستل شتلنش پ وجت ه بتدو  کقلتدود ستطح هو  د پابادرش ت  ضت  بت  ایتن نا 

ودجدوی وو طد  افق هو نش وا ب  اسدف و  اه وع ولات ویفاانایق وتدوو اوهیت بش اتااو واو  پ 

 ( ب  اعق   تت بع گزیبت 2007تیاد )کببل   س هی وشبا ولب ی وپش اوهش فعلشد وائل  وا ول 

 ح د د و  ویا سدو کقدا پ انتلاه کیفیر و یین ت یدچش پ فاض ت بع ناو   باای کیفیر و

ب  وستر آپوو  ناتلر ایتن و تلاو بتا و تلاو  EOQبزویدا نالر ب  ول  سبدش   بهیب   انل شد 

ی بتل  سبدش ب  افزایش ووصل ک لاگ ی وعیدبد ک گش پ ب  افزایش نا  ب هبیبش افتزایش وتش

ااتلام وعیتدب است  ط  دفیر ودجدوی ن وج اه حلپو فبتش استروو ول  پی هو نش ک  کی

هتلاوی نر  دییانتلورت ت ت فبتش اتااو وتش  نل  تقت م وح تدلاتش کت  وو وحتلپو شدوش

کیفیر ندو بت  و تلاو گتلفد بت  تتفیفتش کت  اه تت بع کیفیتر   شدنل پ ب  تب سب ف صل وش

ول  ودجدوی  ( وو وپ ودوو وو هویب 2007یاد )شدو  تفاپند  وش  ییاوکت وشت یدچش نر

کبتل  وو ثت نش وتش EOQکیفیتر وت یین وا پاوو وتل     کبتل  اپ  ایبکت  گزیبت ور وکر وتش

کیفیتر وت یین  وگتل  وط  عت ت اللتش ف تط گزیبت وشک وگ ی اللش وو این هویب  وا یاداش  

  پی یافدبل وو حت  ش کتوو نظا وش  ورت  ت فبش بدونل  االاوش وا ک  وو ن وج اه حلپو

کبتل  پگت ب پ جت با)  ح . وتش ییانلاین ورت  ت اااو وش االاوش وا گ  ک  وو وحلپو 

شتدنل پ بت  وو واوی نقتش( ب  این فاض ک  ک لاگ ی وعیدب پ ک وق وو یک انل و نرت 2010

 گت د و تلاو ستف وش بهیبت گت ی نرهتلاوی وتدلتف بتاای گتا کتلام اه آ نظا یافدن گزیب 

گ ی انل شد  تحتر گزیبت   گ  نر   واونل ک  انلاه   وی جلیلی ب  وسر آپوونل  تحلیقااد

ی بتل  ب  تب سب االام وعیدب افزایش وش  نرهلاوی ودف پت باای االام غیاوعیدب پ وعیدبد

انل شتد  ورت گل   ه او  هو نش ک  تعلاو ک لاگت ی اوست  ش هیت و ب شتل؛ گتیچ تفت پتش وو انتلا

گت ی نرهتلاوی ودجتدوی گ  گزیب ویربه و ک  باای حج  هی و اوس    شدود بب بااین ایننقش

وبدیکتتد پ ضتتاپوی نیاتتر   غیتتا ک وتتق اعقتت   شتتدواتتلام ک وتتق پ ای بتتاای اجلای نتت 

شتلنش پ ستف وش ع تب گ ی ودجتدوی بت  وح تدلات ف سلواپوی با ول   (2011)وویک

( ب  تککیل با ودجدوی ک لای وو جایت   2011)پ گقک وا   ب وهپکش وگبل افد و  وا اوا   وش

پ بت   کت وی گاتدبلا بق وپب و ک وی ی  غیاتد یلی ک  ی  ا بق وپب و   پ وح دلات غیاک وق



 نرم  انشیو را یمهندس ت یریدوفصلنامه مد ///  70

 

 

ول
و  

لب 
 
وپف

یای
 ر

لس
وهب

 ش
 وا

پ
ی

ش
 ن

 
ام

ن
 

 /7  وپو
و  
ق 
ش

2/ 
  
اد 

هو
 پ 

ییز
و 

14
00

 شو یو   و قش د
14

 

  

 EOQوتل  و تلاو تد یتل ااد ت وی  یت م جلیتلی وو تدستع  دشدنلایقر و یین فاپند  وش

(د  چ   پ گقکت وا  2000ک وگ ی سلاو  پ ج با)  ( با و ی 2012)  پ گقک وا   باواشدبل  تیاد

وا ب  پیهیش کیفتش ویدستد د  EPQ( یک ول  2006( پ و و کایاددس پ کباد ند واس)2003)

پجتدو واوو کت  بهیب   انل شد  واونل پ ووی فدبل ک  یک انلاه   ک وی پ وو االام تدسع وپب و 

گ  گقیبین ندیج  یافدبل ک  ایا ووصل ااتلام کبل  آ کق کقیب  وا وو ول  ایج و وش  گزیب 

 بهیبت  انل شتد  انتلاه  دصفا ب شل ی  بت  ستقر صتفا ویتق کبتل ب  کیفیر غیا ک وق پ واوپود

وتاپوی بتا سیاتد   (2012پ گقکت وا  )  بت کا  سبدش استر   EPQول ر   باابا ب  گق   ول   

  انل وو وط  ع  اااو واو ود 2001ودجدوی ب  وح دلات ف سلشلنش وا اه س   

یک ول  و لاو سف وش ااد  وی ب  االام غیاک وق ب   ح . کیفشد   (2013)سد پ سد  

تفت پت  پ وگبتلنط  وو ب هبیبشد سف وش ع ب افد و  ب  و یق کقلدو پ واجدعش وا او ت  وش

اکلتای پ  وو وج ه بدو  کقلتدو وو ایتن وتل  استر   (2010)  ک و آن   ب  ولاح پ گقک وا 

فاض بااااوی یک اعدل و تج وی وپ سطحشد یک ول  ودجتدوی بتاای   ب   (1393)  صف وی

)ب   1وو یک وط  ع  سطح سدم (2014پ گقک وا  )  یلاک  وگبل شلنش تدسع  وشاالام ف سل

  گتتای  وا وو ودضتتدع تش چتتد  وتتاپو بتتا وط  عتت ت وتتاپوی(د تعقتتی  وتتل  انتتلاه  انل شتتد

گ  )گقیتد  تتفیفت ت یت  اعدلت وات تجت وی( پ د ورتدق2ستطحشگ ی ودجدوی چبلسیاد 

وو تلاش بتاای نزویتک کتاو   (2015پ گقک وا  ) جداو پوی ودوو تحلیق اااو واونل بها 

گ ی وبهت   وو گزیبت بت  نت م بت  وحتلپویدش ویرتا   وو و     نتدواین ول  ب  وحیط پااعشد  

گ  وابتدط بت  ودضتدع ت و یتلاوی بانش اه این گزیبت   لکببگ ی ودجدوی اش و  وشسیاد 

نظتا بت  وو  (2016پ گقکت وا  ) هاو طت  عش  وحیطتشد اجدقت عش پ ااد ت وی استر   گقید 

کببل  پ نایلاود کیفیر غیاک وتق پ وعیتدب بانتش ااتلام پ یافدن ف صل  جغاافی یش تکوین

گ د ب هبیبشد تعقیا پ گقیبین هو   وسیل  انل شد  علم اوک   ج یرزین کاو  بلپ  پاف  آ 

وتدوو باوستش اتااو وط  ع  ندو وو وا وط  ع تش  االام تعقیاشل  ب  انل و نایلاود چه و ودوو

 
1 Tertiary study  

2 Multi-stage inventory systems 
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وو ایتن نیتز کت و تح ی ت تش وت     ایتل ست هنلوشوطاح  وا  حق بهیب  باای گا کلام  پ وا واو   

 پ گقکتت وا  ( پ تیاتد2003چتت   پ گقکت وا  ) د(2000گتت ی ستلاو  پ جت با)اه وتل  دو   ت 

 ( یافد  شل  اسر 2012)

 گ سترای کت  ایتن و   ت  ولهت  اه آ ب لانص وو س  وط  عت گ ی اللش  ویرافر ول 

فتت وا اه ( (2012) پ گقکتت وا  تیاتتدپ  (2000ستتلاو  پ جتت با)د (2003چتت   پ گقکتت وا  ))

گ ی ن ص ندود ت  بلین ن ط  وسیل  اسر ک  بعتل اه ووی فتر پ بت هبیبشد ااتلام بت  تف پت

ببلی پ وتل  بتا ایتن است س ک وید واوپو پ ک وتق وستد وپب و چه و وسد  غیاک وقد ا بق  

 تدانل وتاب ب شتل )وتثلاًس ند  شل  اسر  او  اه آنج  ک  وو بانش وداوود ب هبیبش االام وش

ای بت  ایتن کش( وو وط  عت ت صتدوت یافدت  اشت و وو باوسش کیفیر بانش االام ا کداپنی

ودضد  نرل  اسر پ   ا وو این و     ب  وو نظا یافدن ب هبیبش وتاب پ پجتدو ووصتلی اه 

یت وش ویرتا وو جهتر نزویتک ست ندن وتل  بت   وپنلاالاوش ک  طش این فاایبل اه بین وش

 شدو پااعیر باواشد  وش

یدی ی این ودضد  اسر  سدد  وپم این شکق نر   وگبل  ندآپوی وو    1ب  ویرا ستند شکق  

 ببلی سدد  سدم بابل  شل  اسر  گ ی اللش ب  وسد  این و     اسر ح   آ  ک  وو ول  

 
 .  نقشه راه تصمیم گیری در مدل جدید مقدار سفارش اقتصادی 1شکل 

دریافت و بازبینی 

نی اقلام تخریب نشده در بازبی
به نسبت 

(1-p4)

کاریاقلام قابل دوباره

p2

اقلام غیر کامل

p1

اقلام مردود

p3

اقلام کامل

1-p1-p2-p3

اقلام تخریب شده در 
بازبینی به 

4pنسبت 
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 روش تحقیق
آ  اه طایتق گت ی وابتدط بت  ای اسر پ واو ین تح یق یک وهپگش نظای پ تدسع ا

آپوی شل  استر  جهتر باوستش اعدلت و ندت یج نیتز اه وپش تحلیتق وط  ع ت کد بت ن  یاو

 حا سیر ب  اوا   وث   علوی اسدف و  شل  اسر 

 های پژوهشیافته

 مدل جدید مقدار سفارش اقتصادی

 آول  اسر  3ت   1ب  تاتیب وو جلاپ  ودوو نظا ول    گ د و واوداگ  پ ودغیاگ یانلی 

 مورد استفاده در مدل هایاندیس  . 1 جدول

 m ساخت s اندازی راه 

 t مطلوب ویژگی کیفی حالت   rw دوباره کاری 

 i حالت  rj رد کردن 

 i کیفیت غیرکامل  p کیفیت کامل 

  مقدار پارامتر در مدل سنتی  * بهینگی 

 مورد استفاده در مدل  پارامترهای . 2 جدول

اندازی، دوباره کاری، رد کردن  )راه  هزینه

 و.... به تناسب اندیس(
C  متوسط موجودی Ī 

 K هزینه سفارش کالا 

فروش واحد محصول برای اقلام با  قیمت 

 کیفیت کامل 
s 

 D نرخ تقاضا در واحد زمان 

قیمت فروش واحد محصول برای اقلام با  

 کیفیت ناکامل 
v 

 H هزینه نگهداری هر واحد در واحد زمان 

قیمت فروش واحد محصول برای اقلام قابل  

 EOQدوباره کاری در مدل 
w 

 1USL حدود مشخصه بالا برای اقلام کامل  1LSL حدود مشخصه فنی پایین برای اقلام کامل 

 2USL حدود مشخصه بالا برای اقلام ناکامل  2LSL حدود مشخصه فنی پایین برای اقلام ناکامل 
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 متغیرهای مورد استفاده در مدل  . 3 جدول

 p i/p( β(0f p(x) تابع چگالی احتمال کیفی)توزیع عمومی(

زیان کیفیت پایین تاگوچی به ازای هر واحد  

 محصول کامل 
(x)0L p)p rw/p( γ 

 Z نرخ بازبینی محصول  p درصد اقلام 

واحد در طی   Qکل سود در هر چرخه اگر 

 این مدت تولید شوند.
TP(Q) اندازه انباشته Q 

واحد در   Qکل هزینه در واحد زمان اگر 

 هر چرخه تولید شوند. 
TCY(Q)  ویژگی کیفی u 

واحد در    Qکل درآمد در واحد زمان اگر 

 هر چرخه تولید شوند. 
TRY(Q) 

متغیر تصادفی که مقدار واقعی ویژگی  

 کند.می کیفی را بیان  
X 

واحد در   Qکل هزینه در هر چرخه اگر 

 طی این مدت تولید شوند.
TC(Q) 

واحد در   Qکل درآمد در هر چرخه اگر 

 طی این مدت تولید شوند.
TR(Q) 

 فرضیات مدل

 انل:س هی و  ودوو تدج  اااو یافد گ ی هیا وو ول ی فاض 

 افر ن ویل  یافد  شل  اسر ع وق کقلدو ی  و  •

 کبل فاایبل وح د  پاحلی وا تد یل وش •

 انل س هی پ باواشر یکبدانر پ ویدسد ذنیا  •

ث بتر  وعتین پ دست     د د وو طد  وپو  بان وت  ویتزی یتکنا  ت  ض  باای وح •

 اسر 

 ییانل بلاف صل  وو این فاایبل اااو وش ک وی واونلوش ک  ا بلیر وپب و االا •

االام ب  کیفیر ک وق ب  ایقر ودوو نظا پ ب  وو نظا یافدن ت بع هی   ت یدچش )بت   •

 شدنل ویزا  انحااف اه کیفیر وطلدب( فاپند  وش

تا پ ب  وو نظا یافدن ت بع هی   ت یدچش )ب  ب  کیفیر غیاک وق ب  ایقر و یین االام •

 شدنل ویزا  انحااف اه کیفیر وطلدب( فاپند  وش
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اه ااتلام آ  طتش بت هبیبش  𝑝4سف وش وسیل  ودوو ب هبیبش اااو یافد  پ بت  ناتلر  •
 شدنل تتایب شل  پ وو وش

1اه و لاوی ک  ب  نالر • − 𝑝4  ب اش و نل  اسر؛ ب  نالر𝑝1  ک لای غیتا ک وتق د

کت لای ا بتق وپبت و  کت وی واویت   وو   𝑝2ک لای واوپو پ ب  ناتلر    𝑝3ب  نالر  

1)ندیج  ب  نالر   − 𝑝4)(1 − 𝑝1 − 𝑝2 − 𝑝3)   کت لای ک وتق نتداگی  واشتر 
  (ب  ک و یافد  شل  اسروو این و      پ وبح ااً )این فاض ورت  ً

کت وی بت   پ ک لاگت ی ا بتق وپب و    vد ک لاگ ی غیا ک وق ب  ایقر    sک لاگ ی ک وق ب  ایقر   •

   اسر   w<v<sب  صدوت  گ  این ایقر   وسبل  وابط  ب  فاپش وش   wایقر 

 وگل وش نق یش اه تدهیع کیفش االام ووی فدش وا نر    2شکق  

 

 
 توزیع کیفی اقلام دریافتی در مدل جدید مقدار سفارش اقتصادی . 2شکل 

 گت ی وتدلتف اه واوبت کت  وو بت ه   کیفیر وت یین تت یدچش بتاای االاوتش  ت بع گزیب  

  اسر  4وط بق جلپ   پیهیش کیفش اااو واونل

 ی کیفیت پایین تاگوچی برای اقلام با ویژگی کیفی متفاوت تابع هزینه. 4 جدول

𝐿(𝑥) = 𝐺(𝑥 − 𝜇)2 , 𝐺 =
𝐶

𝑈2
 , 𝑈 = (𝑈𝑆𝐿2 − 𝜇)

= (𝜇 − 𝐿𝑆𝐿2) 
𝐿𝑆𝐿2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑈𝑆𝐿2 

𝐿(𝑥) = 𝐶 
𝑈𝑆𝐿2 ≤ 𝑥  یا 𝑥

≤ 𝐿𝑆𝐿2 
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حتتلپو  د وو حتت لاتش کتت  و تتلاو پیهیتتش کیفتتش پوای4وطتت بق ستتطا وپم جتتلپ   

 کبی  ایقر نایل هی   وش ب  انلاه   ییاوورت  ت ن وجش اااو وش

 حالت اول  

ک وی پ واوپو وا بلاف صل  بعل اه ب هبیبش پ یت فدن گتا ک وقد ا بق وپب و ک لاگ ی غیا 

کبی   نقدواو ودجتدوی بتا حاتب هوت   ی اوی  پ ب  انل و وبد ق نقشگ  کب و وشکلام اه آ 

 نداگل بدو  3وط بق شکق 

 
 نمودار موجودی بر حسب زمان در حالت اول از مدل جدید مقدار سفارش اقتصادی   . 3 شکل

وا نتتا  بتت هبیبش وو نظتتا  Zکبتتی  پ فتتاض وتتش tد طتتد  وتتلت بتت هبیبش وا 3وو شتتکق 

 ییای  وش

𝑧یعبش  =
𝑄

𝑡
 نداگل بدو  ( 1) باابا ب  وابط  tبب بااین و لاو    ←

𝑡 (1رابطه  =
𝑄

𝑍
 

 نداگل بدو  (2)وابدط ب  کق گزیب  وو پاحل هو   باای ح  ر اپ  باابا  ب   وابط   

 (2رابطه 
𝑇𝐶𝑌1(𝑄) =

1
𝑝𝑝

(𝐶𝐷 +
𝐾𝐷

𝑄
+ 𝐼𝐷 +

ℎ𝐷𝑄(1 − 𝑝𝑝)

2𝑍
+ 𝑝𝑟𝑗𝐷𝑐𝑟𝑗) +

ℎ𝑄𝑝𝑝

2
 

 

 

 

 نداگل بدو  3وابط  وابدط ب  کق ووآول وو پاحل هو   باای ح  ر اپ  وط بق ب   وابط 
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𝑇𝑅𝑌(𝑄) (3رابطه  = 𝐷(𝑠 + 𝑣𝛽 + 𝑤𝛾)

−
𝐷(1 − 𝑝4)

𝑝𝑝

[(∫ 𝑓(𝑥)𝐿(𝑥)
𝑈𝑆𝐿1

𝐿𝑆𝐿1

𝑑𝑥 + ∫ 𝑓(𝑥)𝐿(𝑥)
𝐿𝑆𝐿1

𝐿𝑆𝐿2

𝑑𝑥

+ ∫ 𝑓(𝑥)𝐿(𝑥)
𝑈𝑆𝐿2

𝑈𝑆𝐿1

𝑑𝑥 + ∫ 𝐶𝑓(𝑥)
+∞

𝑈𝑆𝐿2

𝑑𝑥)] 

استر پ وو ندیجت  بتاای  Qواتد ق اه  3وابطت   و لاو    دکبی گق نطدو ک  ور گل  وش   

𝑇𝑃𝑌(𝑄) کت  تت بع کتق ستدو وو پاحتل هوت   یعبتش Qآ  و تلاو اه   وح سل  = 𝑇𝑅𝑌(𝑄) −

𝑇𝐶𝑌(𝑄)  و ندیجت  االام کبی   و (2) ش اسر اه طایق کقیب  کاو  وابط ک ف  کبلوا بیریب  وش

وگی  پ ب  حق آ  وردق یافد  پ باابا صفا اااو وش Qنالر ب   (2) باای ح  ر اپ  اه وابط 

 واواهی  وش

ر و لاو سف وش ااد  وی جلیل وو ح  پ ب  صاف نظا اه بی   وااحق حقد  وو ندیج   

 نداگل بدو  (4) اپ  اه ول  و  وط بق ب  وابط 

 (4رابطه 
𝑄∗1 = √

2𝑍𝐷𝐾

ℎ[𝐷(1 − 𝑝𝑝) + 𝑍𝑝𝑝
2]

 

 

 حالت دوم 

کت وی وا تت  و یت   ق وپبت و ح  ر اپ د االام غیاک وق پ ا بتوو این ح  ر با نلاف  

نقدواو سطح ودجدوی با حاب هو   وو این ح  ر بتا  واوی  ب هبیبش وو انل و نر   وش  وپو 

 اسر  4اس س شکق 
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 نمودار موجودی بر حسب زمان در حالت دوم از مدل جدید مقدار سفارش اقتصادی   .4شکل 

 نداگل بدو   (5) وابط  کق گزیب  وو پاحل هو   باای ح  ر وپم باابا  ب 

𝑇𝐶𝑌2(𝑄) (5رابطه  =
1

𝑝𝑝

(𝐶𝐷 +
𝐾𝐷

𝑄
+ 𝐼𝐷 +

ℎ𝐷𝑄

𝑍
(1 − 𝑝𝑝 −

𝑝𝑟𝑗

2
) + 𝑝𝑟𝑗𝐷𝑐𝑟𝑗)

+
ℎ𝑄𝑝𝑝

2
 

 

بتدو   (3 ای  ً باابا ب  ح  ر اپ  )وابطت ت بع ووآول کق وو پاحل هو   وو این ح  ر و 

و تلاو ستف وش ااد ت وی وو  کبتی  اسر  و  گق نبل ح  تر التق عقتق وتش Qپ واد ق اه 

 نداگل بدو  (6) پم اه ول  جلیلد وط بق ب  وابط ح  ر و

 (6رابطه 
𝑄∗2 = √

2𝑍𝐷𝐾

ℎ [2𝐷 (1 − 𝑝𝑝 −
𝑝𝑟𝑗

2 ) + 𝑍𝑝𝑝
2]

 

 حالت سوم

آنتا وپو  وو  ک وی وا بعتل اه بت هبیبش تت   ر االام غیاک وق پ ا بق وپب و وو این ح 

اسر   5نقدواو سطح ودجدوی باحاب هو   وو این ح  ر وط بق شکق   واوی انل و نر  وش

کبی  این ح  ر بای و نزویک ب  ح  ر سبدش وتل  و تلاو ستف وش گق نطدو ک  ور گل  وش

 ااد  وی اسر 
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 نمودار موجودی بر حسب زمان در حالت سوم از مدل جدید مقدار سفارش اقتصادی  . 5شکل 

نداگتل  (7)وابطت  وابدط ب  کق گزیب  وو پاحل هو   باای ح  ر سدم باابا  ب    وابط  

 بدو 

 

𝑇𝐶𝑌3(𝑄) (7رابطه  =
1

𝑝𝑝

(𝐶𝐷 +
𝐾𝐷

𝑄
+ 𝐼𝐷 + 𝑝𝑟𝑗𝐷𝑐𝑟𝑗) + ℎ𝑄 (1 −

𝑝𝑝

2
−

𝑝𝑟𝑗

2
) 

ست  ح  تر پ تدضتیح ت ب  تدج  ب  باابای ت بع کق ووآوتل وو پاحتل هوت   وو گتا   

دم اه گ ی الق پ وح سل ت وابدط د  و لاو ستف وش ااد ت وی وو ح  تر ستوابدط ب  ح  ر

  نداگل بدو (8) ول  جلیلد وط بق ب  وابط 

 (8رابطه 
𝑄∗3 = √

2𝐷𝐾

ℎ𝑝𝑝(2 − 𝑝𝑝 − 𝑝𝑟𝑗)
 

کق وو پاحل هو   باای تق وش ح لات س   بع گزیب تداا بق تدج  اسر ک  وردق وپم  

گقداو  وثلر بدو  پ ولا ر با تحلب ت بع و کدو   (9)  وط بق وابط   Qی ن  و کدو نالر ب   

 کبل ح صق تبه  و لاوی اسر ک  این تدابع وا کقیب  وش 𝑄∗iواوو  بب بااین و  ویا  

𝑑2𝑇𝐶𝑌1(𝑄) (9رابطه 

𝑑𝑄2 =
𝑑2𝑇𝐶𝑌2(𝑄)

𝑑𝑄2 =
𝑑2𝑇𝐶𝑌3(𝑄)

𝑑𝑄2 =
2𝐾𝐷

𝑝𝑝𝑄3 
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𝑝𝑝گ  و لاو  𝑄∗𝑖 اه طافش ایا وو وپابط وابدط ب  = ) گق نردنت   وا وو نظا بریای  1

𝑄∗1:بلین صتدوت استر( نتداگی  واشتر:  EOQک  وو ول  سبدش  = 𝑄∗2 = 𝑄∗3 = √
2𝐾𝐷

ℎ
 

اسر پ گقین وا گ  اندظ و واشدی   این ودضد   EOQوابدط ب  ول  سبدش   Qک  گق   و لاو  

 ای با ووسدش وح سل ت گ  تل ش کاو تدا  نر ن وا وش

ب  وبظتدو عتلم وداجهت  بت  کقلتدو ب یتل ک لاگت ی ک وتق ن شتش اه ب هوستشد حتلااق 

 ب  آ  اش و  شل  اسر  (10) ولت ب هبیبش ب شبلد ک  وو وابط و ستردی ت  ض ی طد  

𝑝𝑝 (10رابطه  −
𝐷

𝑍
≥ 0 

 مثال عددی 

س ند  شتل  وتش بلتای ؛ یتک سیاتد  تد یتل بت    EOQک  ب  وفیل بدو  ول    باای این

 ییای  وا وو نظا وش 5و واوداگ ی ودجدو وو جلپ  

 های مربوط به مثال عددی در مدل جدید مقدار سفارش اقتصادیداده  . 5 جدول

 واحد  مقدار پارامتر
K 125 واحد پولی  / واحد سفارش 

C 1/0  واحد پولی  /واحد محصول 

rwC 05/0  واحد پولی  /واحد محصول 

rjC 04/0  واحد پولی  /واحد محصول 

h 15 (واحد محصول در واحد زمان )/  واحد پولی 

D 15000  واحد /سال 

P 20000  واحد /سال 

I 02/0  واحد پولی  /واحد محصول 

1P 15 % 

2P 10 % 

3P 5 % 

4P 1 % 

عقلیت ت انلت و  کبی   ایا فاض کبی  کت    فاض وشپاحل وو واینا  ب هبیبش وا یک  

آنرت   نتا  بت هبیبش  دافدتلوپه وو ست   اتفت ق وش 365ب  وتلت    س عر پ  8وپهان  ب  ولت  

 =Z  175200 نداگل بدو یعبش س  /پاحل  365×8×60×1س لان  باابا ب  
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 (10) طلتق وابطت  دوا باوستش کبتی وو این وث   ایتا شتاط عتلم وداجهت  بت  کقلتدو 

 نداگی  واشر:

𝑝𝑝 −
15000
175200 ≥ 𝑝𝑝بنابر این            0 ≥ 086/0 

  شدوور گل  وش 6گ ی ودف پت وو جلپ  گ ی وابدط ب  االام ب  کیفیرنالر

 مربوط به مثال عددی فیت متفاوت در انباشتهیلام با کنسبت اق  . 6 جدول

pp rwp rjp ip 1
i+prj+prw + ppp 

1 0 0 0 1 

96903/0 00999/0 0055995/0 014985/0 1 

93812/0 01996/0 01198/0 02994/0 1 

90727/0 02991/0 017955/0 044865/0 1 

87648/0 03984/0 02392/0 05976/0 1 

84575/0 04975/0 029875/0 074625/0 1 

81508/0 05964/0 03582/0 08946/0 1 

78447/0 06951/0 041755/0 104265/0 1 

75392/0 07936/0 04768/0 11904/0 1 

72343/0 08919/0 053595/0 133785/0 1 

693/0 099/0 0595/0 1485/0 1 

 

 و  ویا سف وش ااد  وی وو گا س  ح  ر اه ول  جلیتل پ و تلاو ورت ب   7وو جلپ   

  انلاوا   شل  سبدش ک  وابدط ب  وث   علوی اسر
  

 
 گ  انج م شل  اسر و  ویا این سدد  باای اطقیب   اه ووسدش نالر وح سل  6وو جلپ   1
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 مقادیر سفارش اقتصادی در مدل سنتی و جدید . 7جدول 

´Q *1Q *2Q *3Q 

500 500 500 500 

500 2529/515 6689382/514 7008/501 

500 3838/531 10636 /530 8101/503 

500 4652/548 3648773/546 3408/506 

500 5772/566 5005986/563 3093/509 

500 8081/585 5731102/581 7355/512 

500 2554/606 6453397/600 6435/516 

500 0267/628 7832526/620 062/521 

500 2405/651 0553166/642 0251/526 

500 0277/676 5316462/664 5731/531 

500 5319/702 2827153/688 7533/537 

 

ی ن  اه وتل  جلیتل بتا و تلاو ورت ب    ویا سف وش ااد  وی وو ح لات ست ح صق نالر و

آپوو   6 شتکقسبدش پ گقیبین گقین نالر وو ودوو ول  سلاو  پ جت با پ وتل  ستبدش وو 

 شل  اسر 

 
مدل جدید )در هر سه حالت( و مدل سلامه و جابر به مقدار مشابه در مدل   EOQنسبت مقدار  . 6 شکل

 در برابر مجموع نسبت کالاهای غیرکامل و مردود  سنتی

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

0 0.1 0.2 0.3

نسبت مقدار 

سفارش اقتصادی 

در حالات جدیدی 

به مقدار سنتی 

pi +prj 

Q*1/ Q´

Q*2/ Q´

Q*3/ Q´

در مدل سلامه وجابر 
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بتاا  ی ن  وو باابا نالر ااتلام غیتا ک وتقنالر افزایش گزیب  وو ح لات س   7  شکق 

جلیتل ک  اه و لاو سف وش سبدش ب  ج ی و لاو سف وش ااد  وی وگل  نر   وشهو نش    باای

  کبی وو ول  ندو اسدف و  وش

 
.  نمودار نسبت افزایش کل هزینه در واحد زمان )در برابر نسبت کالاهای غیر کامل( برای حالتی که  7 شکل

 کنیم نتی در مدل جدید استفاده می س EOQاز مقدار 

 های پژوهشیافته
گ ی ااتلام غیاک وتق پ آیلد بت  افتزایش وجقتد  ناتلربا وش  6شکق  گق نطدو ک  اه  

ی بتل  ایتن افتزایش نالر ب  و لاو سبدش افزایش وتش یل سف وش وگی دواوپود و لاوی ک  ب 

وو ح لات اپ  پ وپم بای و ب  گ  نزویک اسر  علر این اوتا ایتن استر کت  تبهت  تفت پت 

کت وی پ غیاک وتق وو ح  تر وپم تت  ودجدو بین این وپ ح  رد نرهلاوی االام ا بق وپب و 

  وحتض شب ست یش بت  فتاپش گت  وا بتاتق م هو   ب هبیبش اسرد بانلاف ح  ر اپ  کت  آ 

نرهلاوی کقش وا اعقت   کتاو  پ وو ندیجت  و ت ویا وابتدط بت   وس نی   این و  ویا گزیب وش

کبل  وو ح  ش ک  وو ح  ر سدم بت  و یتق نرهتلاوی تا وشوا ب  ح  ر اپ  نزویک  2ح  ر  

ip این االام ت  و ی   وپو د ول  بای و ب  ح  ر سبدش نزویکدا استر پ وو ندیجت  بت  افتزایش 

 rj+p  ی بل  ول  سلاو  پ جت با گت  اه ب  شیب کقدای افزایش وش 3د نالر وابدط ب  ح  ر

نرهلاوی وا بعل  ی اوو پ گزیب ب هبیبش کب و وش  آنج  ک  و  ویا غیاک وق وا بلاف صل  بعل اه

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0 0.05 0.1 0.15 0.2

نسبت افزایش 

هزینه

pi

حالت اول

حالت دوم

حالت سوم
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و ت ویا  کت وی نتلاووداالام ا بق وپب و   3  ک  با نلاف ح  ر  شدو ب  ایناه آ  ودحقق نقش

کت وی وو ک  االام ا بق وپب و واوو او  اه آنج  3نالر ب  ح  ر سف وش ااد  وی بزویدای  

ا بتق  وگتل و  ویا کدچکدای ب  ندو اند ت ص وتش 2پ  1آ  پجدو نلاوو نالر ب  ح  ر 

ستف وش ااد ت وی  نرهلاوی بیردا وو ول  ب عث ک گش و لاو تدج  اسر ک  پجدو گزیب 

 شدو د ب عث افزایش آ  وشک وی بیرداو ک وق پ ا بق وپب پ پجدو االام غیا

د نالر افزایش گزیب  وو ح لات اپ  پ وپم شیب بای و تبتلی واوو چتاا 7  شکقطلق  

 وپ ح  تتر بتت  نتت طا عتتلم تحقیتتق گزیبتت  نرهتتلاوی )وو ح  تتر اپ ( پ گزیبتت کتت  وو ایتتن 

ک وتق غیا نرهلاوی ک  )وو ح  ر وپم( و لاو ستف وش ااد ت وی بت  افتزایش و تلاو ااتلام

ییاو او  وو ح  ر سدم ب  و یتق هی وی وش ی بل پ ب  ول  سبدش ف صل وی وشافزایش نالد ً هی 

کقدتای ناتلر بت  وپ ح  تر اللتش   ب  ح  ر سبدش شت گل افتزایش گزیبت شل گر هی و ول   

 گادی  

ب  افزایش نالر االام واوپو پ غیاک وقد نالر و لاو ستف وش تدا  یفر  وو کق وش

ی بل طدوی کت  بت  وو نظتا لاو ور ب  وو ول  سبدش افزایش وشااد  وی وو ول  جلیل با و 

 گ  ب  این صدوت ب  گ  وابط  واونل:ج با این نالر یافدن ول  سلاو  پ
)Q/*3Q)> (Q /*Q  )< (Q /*2(Q< (Q /1*Q ) 

باای نرهلاوی    ر اپ  ب  و یق علم پجدو گزیب علر این اوا گ  آ  اسر ک  وو ح

بتاای جلتاا  ایتن ااتلام   بلپ  واشتدن وحتلپویرک وید ول   االام غیاک وق پ ا بق وپب و 

آیل  او  وو ح  ر وپم ب  و یق نرهتلاوی پ و لاو سف وش بزویدای ب  وسر وشعقق کاو   

تدانل و لاو سف وش وا ب لا بلاو ح  ر اپ  نقش    هو   ب هبیبشد ول  ب  انلاه این االام ت  و ی

نرهتلاوی  م و کدو ت  و ی   وپو  بت  گزیبت ودوو ح  ر سدم گ  ب  و یق نرهلاوی االا  پ وو

هی وی وداج  گادی  پ گقین اوا و لاو سف وش ااد  وی وا نالر ب  ح  ر اپ  پ وپم بای و 

کت  و ت ویا غیاک وتق وا بلاف صتل  بعتل اه  گل  ول  سلاو  پ جت با گت  اه آنجت وک گش وش

ک  با نتلاف  شدو ب  ایننرهلاوی وا بعل اه آ  ودحقق نقش  ی اوو پ گزیب ب هبیبش کب و وش

 3نالر ب  ح  ر و  ویا سف وش ااد  وی بزویدای   دک وی نلاوواالام ا بق وپب و   3  ح  ر

و  ویا  2پ  1ک وی وو آ  پجدو نلاوو نالر ب  ح  ر ک  االام ا بق وپب و   واوو او  اه آنج 
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نرهلاوی بیرتدا وو  ل  ا بق تدج  اسر ک  پجدو گزیب وگوش  کدچکدای ب  ندو اند  ص

کت وی سف وش ااد  وی پ پجتدو ااتلام غیاک وتق پ ا بتق وپبت و   ول  ب عث ک گش و لاو

 شدو د ب عث افزایش آ  وشبیردا

 هاپیشنهاد گیری  و نتیجه
آپویت : فتاض کبیتل فتاوی بتاای باای ولقدس شل  ودضد  وو این ودوو وث  ش وتش

ک لایش وا سف وش وگل پ بلپ  وو نظا یافدن نداگل  ودجدوی انل و ندو پ تکوین ت  ض  وش

کبتل پ فکتا کیفیر ک لاگ  و لاو سف وش ااد ت وی وا بتا است س وتل  ستبدش وح ستل  وتش

کبل ک  گزیب  وا گ  کقیب  کاو  اسرد وو ح  ش ک  ایا و  ول  نتدو وا بتا پی عاضت  وش

 ر غیاک وتق ک لاگت  گت  وداجت  گاتدی دکبی  پ نر   وگی  ک  وو ح  ر پااعش ک  ب  کیفیت

 نداگل بدو پ وط بق وتل  وت  گزیبت و لاو سف وش ااد  وی بیش اه آنی  پی حا ب کاو  

وطقئب ً پی بت  و تلاو ح صتق اه وتل  وت  وپی نداگتل  شدو پپی گ  وو این ح  ر ک  وش

اتلر ااتلام غیتا کبلد وثلاً ایتا وو ح  تر اپ  نگ  گقین ودضد  وا بی   وش 7شکق آپوو   

ن شش اه ب  ک و باو  و لاو ح صق اه ول  سبدش   ووصل ب شلد و لاو افزایش گزیب   15ک وق  

 ووصل نداگل بدو  4/5ت ایل ً باابا ب   

اید باط تدانل وردقق با وو نظا یافدن ب هبیبش نقدن گ  وشتح ی  ت آتش وو این هویب 

د وو نظتا یتافدن وتلت هوت   EPQول  ودجدو باای ی فدن و لاو تد یل ااد ت وی وو وتل   

اثتا یت وییای اه تتدانی  گت  ب شتل  گقیبتین وتشک وی ی  پجدو کقلتدو وو وتل باای وپب و 

گ  باوسش کبی   تکثیا بهلدو کیفیر با نا  ت  ضت ی آیبتل  ویرا وا وو ول   ای ب  وپو وپو 

 وط  ع ت اسر  د  وی گ  ودضد  ندبش باای اواو پ و لاو سف وش ی  تد یل اا
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