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 مقاله پژوهشی    

ای با در نظر گرفتن یک مدل چند هدفه کنترل موجودی چند محصولی چند دورهارائه 

 احتمالی تورم و تخفیف کلی با تقاضای
 

 *2رامین صادقیان ،1معصومه محمدبیگی

 نور پیام دانشگاه

 11/11/1931تاریخ دریافت مقاله: 

 21/40/1933 تاریخ پذیرش مقاله:
 

 چکیده

ه هزین) یموجودمربوط به  یهانهیهزاست، با  یادورهریزی برای کنترل موجودی چند محصولی چند یک مدل برنامه این تحقیق،

که  شودارائه می تخفیف کلی با تقاضای احتمالی تورم و سیاست که تحت کمبود، هزینه خرید( نهیهز دهی،نگهداری، سفارش

 شدهشناختهو  ریزی محدودهای برنامهدوره هادر آن( که رفتهازدستعتبار و ا رفتهازدستفروش باشد )دارای کمبودهایی می

های موجودی کل هزینه یسازنهیکم سه هدفه شامل یرخطیغریزی عدد صحیح مختلط باشد. در این تحقیق یک مدل برنامهمی

دا حل مدل، ابت منظوربهشود. سپس یهمزمان معرفی م طوربهسطح اطمینان از موجودی  یسازنهیشیبو  یسازرهیذخفضای  و کل

 یسازمرتب هچندهدف الگوریتم فرآابتکاری الگوریتم ژنتیک شود و سپس از یکاز روش حل دقیق لینگو در ابعاد کوچک استفاده می

 شود.نامغلوب پیشنهاد می

 تمالی، تورم، تخفیف، کمبود، تقاضای احیادورهکنترل موجودی چند محصولی، چند  کلیدی: هایواژه

 

 12مقدمه -1

 صنعتی، واحدهای در اساسی و مهم یهاتیمسئول از       

 هایفعالیت. است هاموجودی کنترل و یزیربرنامه

 موردتوجه همواره هاموجودی کنترل عنوان با متمرکزشده

 مهندسی و سفارشات و مواد کنترل بخش مدیریت، خاص

 .]1[است صنایع

 مقدار تعیین موجودی کنترل و یزیربرنامه اصلی اهداف از 

 به که باشد-می کالا سفارش بار هر برای اقتصادی و مناسب

 مشخص دوره یک در هاموجودی هایهزینه جمع آن یازا

 فرموله نوعی موجودی مسئله. باشد ممکن حداقل در زمانی

 دو رمقادی به دستیابی که است گیریتصمیم قوانین کردن

 :از عبارتند پارامتر دو ینا. شودمی لازم اصلی پارامتر

                                                 
نور، پست  پیام دانشگاه صنایع، مهندسی گروه ارشد، کارشناسی -1

 پستی: صندوقm_mohamadbeygi@yahoo.com الکترونیک: 

 تهران ،ایران ،7963-16761

 

 سفارش بار هر مقدار*

 سفارش صدور مناسب تاریخ*

 در باید موجودی کنترل و سفارشات مختلف سیستمهای 

 اسخپ منظوربه صنعتی واحد هر شرایط با متناسب ساختاری

 .شوند طراحی بالا سؤال دو به گوئی

 و هامحدودیت بررسی به کنیممی سعی تحقیق این در ما

 رفع که بپردازیم دارد، وجود حیطه این در که مهمی عموان

 و ؛کندمی موجودی کنترل مسئله حل به بزرگی کمک هاآن

 ارائه را هاییمدل و هاروش موانع این نمودن برطرف برای

 مخواهی موجودی مسئله بهینگی و بهبود در سعی ؛ ودهیممی

 .نمود

،  نور، نویسنده مسئول پیام دانشگاه صنایع، سیمهند گروه دانشیار -2*

 پستی:صندوق  ramin_sadeghian@yahoo.comپست الکترونیک: 

 تهران ،ایران ،7963-16761
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 چند موجودی کنترل یک با ارتباط در و همکاران 1کیم جیتا

EOQ و فروشروزنامه پسر موجود هایمدل با ایدوره  با 

 چندحالته احتمالی یزیربرنامه با ایستایی غیر تقاضای

 مورد عددی مثال یک ارائه با ؛ کهاندداده انجام پژوهشی

 یسینوبرنامه ؛ واست قرارگرفته حساسیت لیوتحلهیتجز

 شده فرموله صحیح عدد کمک با چندحالته تصادفی

 موجودی مدل یک روی بر همکاران و 2وانگ دن .]2[است

 دمع و تصادفی تقاضای مشکل که ایدوره تک محصولی چند

 دنبو دسترس تیباقابل. شودمی ظاهر همزمان طوربه قطعیت

هدف  که اندداده انجام یامطالعه تقاضا، اطلاعات

 که ؛باشدمی بهینگی به رسیدن برای نظری لیوتحلهیتجز

 برای زمینه این در فروشپسر روزنامه سیاست و عددی مثال

 پورناوان . سوتریسنو،]7[است شده آورده مشکل شدن روشن

 کنترل یک روی بر را ایبهینه استراتژی 7ویکاکسونو آدی

 اعمال هدفه تک تابع یک روی بر محصولی چند موجودی

 مدل این در. رساندمی حداقل به را هزینه کل ؛ کهاندنموده

 رلکنت مدل برای ؛ واست شدهگرفته نظر در پویا انبار سطح

 .]4[است شدهاستفاده عددی سازیشبیه از بینی،پیش

 برای مسائل نیترمهم از یکی یتازگبه مشتری رضایت

 ه؛ کاست شدهلیتبد جهانی نتیجه یک عنوانبه ها،شرکت

 نتریاساسی. است سود حاشیه کاهش و رقابت افزایش باعث

 تمحصولا بودن در دسترس مشتری رضایت با مرتبط شرایط

 ینا برآوردن برای منظور، این برای. باشدمی درخواست بنا به

 ضروری عالی بسیار موجودی مدیریت ها،شرکت برای شرایط

 موجودی کنترل یک روی بر مدلی یک زاده تقی. . ک]1[است

 هدفه سه تابع که اند.داده ارائه دوره چند با محصولی چند

به  برای همزمان طوربه تلاش شدهارائه مدل که. باشدمی

 رد تغییرات نرخ میزان و تولید کل هایهزینه رساندن حداقل

 هک باشدمی مطلوبیت سطح رساندن به حداکثر و کار سطح

 رمنحص تولید، مسیرهای و فازی آرمانی صورتبه ریزیبرنامه

 برای همکاران مدلیو  موسوی محسن سید .]9[باشدمی بفرد

 ارائه فصلی ایدوره چند و محصولی موجودی چند کنترل

  .اندکرده

 ( تحتدیکمبودخر ،ینگهدار سفارش،) یموجود یهانهیهز با

 رساندن حداقل به برای همزمان تلاش که تخفیف و تورم

 انبارش فضای کل رساندن حداقل به و موجودی یهانهیهز

                                                
4- W.J. Guerrero & et al 

5- Maria Elbek, Sanne Wøhlk 
6- sana 

7- R. Chakrabarty & et al  

 ابتکاری فرا الگوریتم سه از ؛ کهاست شدهانجام

(NSGAII)،(NSGA) و(MOPSO) است شده استفاده .

. ]3[است شدهاستفاده تاگوچی رویکرد از بهتر عملکرد برای و

 اندازه مدل در پول ارزش و تورم نرخ مصلحی و همکاران قاسم

 حالت برای کاریدوباره گرفتن نظر در با تولید دسته

 ترکیب رب مبتنی الگوریتم از ؛ واندکرده بررسی را یمحصولتک

 مدل حل منظوربه دیکوتوماس و شتابدار جستجوی روش دو

 ثالم یک از استفاده با را مدل یاثربخش ؛ واست شدهاستفاده

 و همکاران 4گوئررو. جی. . دبیلیو]8[اندداده نشان عددی

 محدودیت با محصولی چند موجودی کنترل روی بر مدلی

 به ارانب یک صورتبه توزیع ؛ کهاندداده ارائه سفارش و انبارش

 مسیست و احتمالی صورتبه تقاضا. باشدمی فروشخرده چند

 ارزش رساندن حداقل به باهدف مارکوف زنجیره صورتبه

 صورت واقعی صورتبه مطالعه که.باشدمی در دست انبارش

 شدههگرفت بهره ابتکاری الگوریتم از مدل حل برای و پذیرفته

 کنترل یک زاده و همکاران مسئلهطالعی عطااله .]6[است

 نظر در محدود بودجه و فضا با را محصولی چند موجودی

 هایهزینه. باشدمی محدود نیز خدمات سطح ؛ کهاندگرفته

 نظر در پژوهش این در نیز خرید و کمبود و نگهداری

 جزئی ،افتپس و تصادفی هاپریود زمان ؛ واست شدهگرفته

 غیرخطی یزیربرنامه از حل مسئله برای. است شده فرض

 بهتر نتایج برای و است شدهاستفاده MINLPصحیح  عدد

 ژنتیک الگوریتم و HSA و هارمونی جستجوی الگوریتم از

GA ذرات ازدحام یسازنهیبه و PSO شدهگرفته بهره 

 رویکرد یک 2119 سال در 1وولک سانا إلبک، . ماریا]11[است

 در بازیافت قابل مواد از دوره چند موجودی برای ریزیبرنامه

 ثرحداک به و هزینه رساندن حداقل به هدف ؛ کهاندگرفته نظر

 یفرا ابتکار الگوریتم از که باشدمی خدمات سطح رساندن

 هزینه. است شدهاستفاده VNS همسایگی جستجوی

 شدهاعمال مدل این در نیز بازیافت و ونقلحمل عملیات

 مدل یک 2111 سال در همکاران و میرزاده راًیاخ .]11[است

 و چندگانه موارد برای تصادفی تورم با را موجودی کنترل

 مدل 2111 سال در 9سانا .]12[اندکرده معرفی ثابت بودجه

 رمتغی به وابسته تقاضا آن در که داد ارائه احتمالی موجودی

چاکرابارتی آر.  .]17[است شدهگرفته نظر در قیمت تصادفی

تولید موجودی یک محصول واحد  2113در سال  3و همکاران

1- Gitae Kim & et al 

2- Dan Wang & et al 

3- Sutrisno, Purnawan Adi Wicaksono 
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دهد که در آن تورم و ارزش زمانی با فرآیند ناقص را توسعه می

. سید محسن موسوی و ]14[گیردپول تحت کمبود قرار می

کنترل موجودی را با  مسئلهیک  2114همکاران در سال 

ش کمبود و فرو ؛ کهاندنظر گرفتهبودجه محدود در 

تخفیف کمیت  و برای برخی از واحدها مجاز بوده رفتهازدست

است که با دو هدف به حداقل  شدهگرفتهافزایشی در نظر 

فضای ذخیره سازی که مدل  رساندن هزینه کل موجودی و

و MOPSOفرموله شده واز الگوریتم  FMCPMبراساس 

-استفاده کرده MOGA) (الگوریتم ژنتیکی چند هدفه

یک  2117سال محسن موسوی و همکاران در  . سید]11[اند

فصلی در  ایچند محصولی چند دوره مساله کنترل موجودی

وسیاست  های موجودی تحت تورمهزینه ؛ کهاندنظرگرفته

هایی با تعداد مشخص که محصولات در جعبه تخفیف واحدی

سازی و کل کل فضای ذخیره ؛ ودرنظر گرفته شده است

محصولات  دف یافتن تعداد بهینهباشد. هبودجه محدود می

های های مختلف، با حداقل رساندن کل هزینهدر دوره

باشد. سفارش، نگهداری، کمبود، هزینه خرید( می) یموجود

پارامترها با رویکرد تاگوچی تنظیم شده است و از الگوریتم 

PSO کار و همکاران در سال . ن. عالی]19[انداستفاده نموده

اند. طی مختلط عدد صحیح ارائه دادهیک مدل غیرخ 2119

اشد. بسازی و ظرفیت وسیله نقلیه محدود میکه فضای ذخیره

-حل های غیر استفاده که بصورت تصادفی تولید میبرای راه

تعداد بهینه  کلی یافتن شود. هدفشود جریمه اعمال می

 ) یموجودخریداری شده با به حداقل رساندن هزینه  قطعات

قابلیت  ش، خرید( و به حداکثر رساندننگهداری، سفار

 که با سه الگوریتم باشداطمینان سیستم به طور همزمان می

NSGA-II ،MOPSOو MOHS 13[اندحل نموده[ .

مدل  یک 2117سید محسن موسوی و همکاران در سال 

اند که عوامل تورم و نرخ تورم با کنترل موجودی ارائه داده

ته شده است و نرخ تقاضا تخفیفات کمی و کلی در نظر گرف

متفاوت  مختلف قطعی بوده ولی ممکن است در دوره های

سفارش و فروش در ) یفصلباشد. این مدل کنترل موجودی 

فضا وبودجه و مقدار سفارش محدود  ؛ کهباشدیک فصل( می

می باشد. هدف به حداقل رساندن ارزش فعلی خالص هزینه 

-NPمدل  ؛ واشدبریزی میکل سیستم در یک افق برنامه

HARD  بوده که یک الگوریتم ژنتیکGA  ارائه شده و برای

از  ؛ واستفاده شده است( SA) یتمالگورارزیابی عملکرد از 

 توجه . با]18[اندتاگوچی برای تنظیم پارامترها استفاده نموده

 ئلهمس بررسی بیشترین شده انجام اخیرا که تحقیقاتی به

 و هزینه هدفه دو یا و هزینه هدفه تک توابع روی بر موجودی

 حل برای که فراابتکاری روش متداولترین. است بوده سود

 یا و ژنتیک فراابتکاری الگوریتم است، شده ارائه هامدل

 کارب دو هر از ترکیبی موارد بعضی در و ذرات ازدحام الگوریتم

 خدمات سطح مانند دیگری عوامل که آنجا از اما؛ است رفته

 فضای کل و موجودی از اطمینان سطح و تریمش رضایت یا و

 این رد بهینگی و بهبود بسا چه ؛ وهستند مهم بسیار انبارش

 شرکت یک در پیشرفت میزان و سودآوری رشدو باعث عوامل

 موجود هدف تابع تحقیق این در ما دلیل همین به. شودمی

 انبارش فضای کل و موجودی هزینه بصورت هدفه سه را

 از اطمینان سطح و مشتری رضایت رتبصو خدمات وسطح

 یک از بهینگی و مدل حل برای ؛ وگیریممی نظر در موجودی

روش فراابتکاری و یک نرم افزار لینگو بصورت دقیق برای 

 را مدل و کنیممی استفاده همزمان بطور و نمونه های کوچک

. گیریممی نظر در ایدوره چند و محصولی چند صورت به

 تاثیر آن بر و بوده مهم موجودی مسئله رد که هاییهزینه

 خرید و کمبود و نگهداری و سفارش هزینه همچون گذاردمی

 مهم فاکتور دو که کلی تخفیف و تورم. نماییممی اعمال نیز را

. باشندمی نظر مد نیز هستند، مسئله این بر اثرگذار و

 این در مطالب شدن روشن برای عددی مثال یک همچنین

 .دهیممی هارائ تحقیق

 در شدهارائه مقاله یسازمدل( 2) قسمت ادامه، در در 

مقادیر عددی  ؛ وپردازیمیم حل روش توضیح به (7) قسمت

 اصلح یابتکارلینگو و الگوریتم فرا  افزارنرماز  آمدهدستبه

 حاصل نتیجه (4) در قسمت و گیردمی صورت مدل حل از

 .گرددمی ارائه هایافته از

 یسازمدل-2

 مفروضات:2-1

. میزان تقاضا برای همه محصولات مستقل از یکدیگر است 1

 و در یک دوره ثابت است.

توان برای ها حداکثر یک سفارش را می. در هریک از دوره2

 یک محصول جایگزین کرد.

 ی کلی محدود است.. میزان فضای ذخیره7

 سطح موجودی اولیه همه محصولات صفر است. .4

 در دسترس برای خرید محصول محدود است.. بودجه کلی 1
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ها . میزان سفارش هریک از محصولات در هریک از دوره9

ی قبلی حداقل برابر با میزان کمبود همان محصول در دوره

 است.

-هبرنام است. در افق شدهشناختهریزی محدود و برنامه افق .3

 .اندشدهمشخصبا طول یکسان و برابر 𝑁 هایریزی دوره

 ها آنی هستند.از پرسازی. ب8

0ssباشد )احتیاطی صفر می یرهذخ .6 ) 

0lباشد )زمانی تحویل صفر می فاصله .11 ) 

 سازییرهذخنگهداری یک مورد مستقل از فضای  ینههز .11

 .آن است یازموردن

 هااندیس- 2-2

:1,i mاندیس محصولات : 

:1, , Nj دوره() یبازپرساز: اندیسی برای چرخه 

:1,k K تعداد ) یکل: شاخصی برای میزان تخفیف

 (iمحصول کلی برای  تخفیفات

 پارامترها-2-9

Nریزیدر افق برنامه های باز پرسازی: تعداد چرخه 

mتعداد محصولات : 

k ها(نقاط شکست قیمت) یفاتتخف: تعداد 

Cبودجه کلی در دسترس : 

S: سازی کلفضای ذخیره 

: ,i kp ل قیمت محصوi  kتخفیف از بخش  با 

,kiq: kنقطه نزول قیمت برای امینiامین محصول 

(,1 0iq ) 

ih
ام برای هریک iی موجودی از محصولات : هزینه نگهدار

 از واحدها در واحد زمانی

fمیزان تورم : 

iS
iواحد محصول  سازییرهذخ: فضای لازم برای   ام 

,i jA محصول  یده سفارش: هزینهi jی ام در دوره   ام 

,i jT دوره() یبازپرسازچرخه  علاوهبه یازموردن: زمان کلی
j iام از محصول    ام 

'

,i jT
jان در دوره : زم iکه در آن محصول   ام به صفر  

 رسد.می

iدرصد تقاضای ناموفق محصول :i ام که سفارش  

 شده است. افتادهعقب

 ,i jI t
i: وضعیت موجودی محصول tام در زمان   در  

 jدوره

,

B

i j
هر  ی( برارفتهازدستفروش ) یبرگشتهای : هزینه

iواحد از محصول  ام 

,

L

i j
در هریک از واحدهای  رفتهازدست های اعتبار: هزینه

iمحصول  ام 

,i jDتقاضای محصول :i  jام در دوره  

: Bigm  برای برقراری تعادل در بزرگ )یک عدد خیلی

 ها(محدودیت

 متغیرهای تصمیم -2-0

,i jQ محصول یسفارش ده: میزانi  jام در دوره  

,i jW :که در صورت خرید محصول یک متغیر دوگانهi ام  

jدر دوره   صورت یناخواهد بود و در غیر  1برابر با  

 شود.میزان آن صفر می
, ,i j kVیک متغیر دوگانه، اگر محصول :i jدر دوره   از  

kبخش   صورت ینادر غیر  و 1تخفیف کلی خریداری شود  

 است. 1

, 1i jI  های قبل محصول از دوره ماندهیباق: موجودیi ام  

 jدر دوره 

,i jbمیزان کمبود برای محصول :i jام در دوره  حد(، )وا 

1,)برای دوره اول  0ib   ) 

,i jL: که در صورت وقوع کمبود در  متغیر دوگانه یک

jدوره  شودصورت میزان آن صفر میغیر این و در 1برابر با  
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دوره پنج در موجودی مسئله یک برای گرافیکی نمایش( 1)شکل

شروع 0T موجودی در دوره  یزیربرنامه(، 1شکل )بر اساس 

که در این صورت  رسدیمبه پایان 5T  و در دوره شودیم

بر  علاوه شود،های میانی مشاهده میکمبود در برخی از دوره

این  ریک سفارشی که برابر با میزان کمبودها است نیز د ینا

ی کمی که یک دوره1iT, ی گیرد. در شروع دورهدوره قرار می

 
,1iQ از محصولi جایی که این آید. از آندست میاست به

 ی مقدار برای راضی کردن میزان تقاضا شده
,1iD کافی

 یست یک شکست تقاضایی درن
,1ibدهد. پس از بهرخ می-

 دست آوردن میزان سفارشات، 
,2iQیزانم ی بعدی،دوره در 

 کمبود 
,1ib ی بعدیی موارد به دورهو بقیه شودیپر مدر ابتدا 

 شوند تا منتقل می
,2iDرا راضی کنند. فهرست اموال𝐼𝑖2 

 های ی سایر کمیتعلاوههای قبلی بهدوره
,3iQ   ای راضی

 کردن میزان تقاضای 
,3iD   قرار  مورداستفادهی سوم دوره

 گیرند. درصورتی که شکست می
,3ib   مان کمبود رخ میه-

دهی  کمیت سفارش کهیوقتدهد. 
,4iQ می آمدهدستبه-

 یزانم آید،می
,3ib ماندهیباقشود و مقادیر در ابتدا پر می 

 برای تقاضای  
,4iD ی نهایی شوند. در دورهدر نظر گرفته می

 ماند و از همین رو تقاضای باقی نمی هیچ تقاضایی
,5iQ 

 کمبود 
,5ib در این  شدهکمبود گفته چراکهکند را دفع می

دهد. هزینه کل موجودی شامل سفارش، دوره رخ می

های خرید که به شرح زیر نگهداری، کمبود و هزینه

 دتوانیمحداکثر یک سفارش  کهییازآنجا  شود.می یسازمدل

مدل  منظوربهبرای یک محصول در یک دوره قرار داده شود، 

 هزینه سفارش، یک متغیر باینری 
,i jW  شودیماستفاده 

j در دوره  i  خرید یک واحد از محصول  کهیدرصورت

  شود.می 1است ، در غیر این صورت  1برابر با  شودانجام 

 توابع هدف یسازمدل -1-2

(1) 
1         Z A H BO LS P     

(2) ,

, ,

1 1

        i j

m N
fT

i j i j

i j

A A W e


 

 

(7) 
 

 

'
, ,

1

1

      

j i j j i j

j

T L T L

ft

i i

T

H h I t e dt



 

 
 

(4) 
,

,

'
,

1

, ,

1 1

( )  
i j

i j

i j

m N TfTB ft

i j i i j
T

i j

BO e I t e dt 


 

 

  

(1) 
,

,

'
,

1

, ,

1 1

(1 ) ( )  
i j

i j

i j

m N TfTL ft

i j i i j
T

i j

LS e I t e dt 


 

 

  
 

(9) , j

1

, , , ,

1 1 1

        
i

i

km N
fT

i j i k i j k

i j k

P Q P V e




  

 

 

 

(3)

 
 

 

   

,

'
, , , ,

, j

,

,
,

'
,

,

'
,

1

1 , ,

1 1

1 1

,

1 1

1

, ,

1 1

1

, ,

1 1

,

1 1

1

i j

i j i j i j i j
i

i j

i j
i j

i j

i j

i j

i

m N
fT

i j i j

i j

m N T L T LfT ft

i i j
T

i j

m N TfTB ft

i j i i j
T

i j

m N T
L ft ft

i j i i j
T

i j

kN

i j

j k

MinZ A W e

h e I t e dt

e I t e dt

e I t e dt

Q

 

 




 

   

 


 

 




 

 

 





 



 

 

 

 ,

1

, , ,

1

                                                             i j

m
fT

i k i j k

i

P V e
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,

1 , ,

1 1

  + i j

m N
fT

i j i j

i j

MinZ A W e


 

 

 
, 1

, 1

0, 1

, 11
, 1 ,

, 1

1 1

1 1

2

2

i j

i j

j

fTfa

i jfTfam N
ij ij i j i j

i i jfTfa
i j ij ij

e a e T
a b I t Qf fe e

h T
a bf e e













 

      
                                         

 

    
,

,

, 1
,

, , 1

,

1

, j 1
, 2 ,

1 1
, 1

,

1 2

2f

2
1

2

i j

i j

i j
i j

ij ij

f T i jij ij i j

i j

ij ij

m N
fTB i

i j i b i j
f Ti j

a b ij ij i j

i j

ij ij

fTa b b
e T

f a b

be f T
a b b

e T
f a b
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, 1
,

, j , 1

,

1

, 1
, 2 ,

1 1
, 1

,

1 2

2

21 1
2

i j

i j

i j
i j

ij ij

f T iij ij i j

i j

ij ij

m N
fTL

i j
i j i b i j

f Ti j
a b ij ij i j

i j

ij ij

fTa b b
e T

f f a b

be f T
a b b

e T
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, j

1

, , , ,

1 1 1

        
i

i

km N
fT

i j i k i j k

i j k

Q P V e




  


 

 

(6)         
1

2 , 1

1 1

  
m N

ij i j i

i j

MinZ Q I S




 

  

 

(11)                                
1

3

1 1

   
m N

ij ij

i j ij ij

Q a
MaxZ

b a
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 هامحدودیت-2-6

(11)  '

, 1 , 1 , , , , , , 1    i,j   i j i j i j i j i j i j i j i jI b I Q D T L T        

(12) , ,    ,i j i jb Bigm L i j   

(17) , ,    ,i j i jL b i j  

(14) 
,

, ,

a
      i,j         

       

i j ij

i j i j

Q

Q b





 

(11) 
, j

1

, , , ,

1 1 1

 
i

i

km N
fT

i j i k i j k

i j k

P Q P V e C




  

  

(19) 
 ,

1

S               j  
m

ij i j i

i

Q I S


   

(13) , , , , ,
1

(1 ) Q (1 )   i,j ,ki j k i j i j k
ik ik

Bigm V Bigm Vq q

      

 

(18) 
, ,

1

1              i,j  
ik

i j k

k

V


  

(16) , ,Q .W          ,i j i jBigm i j  

 

 شرح مدل -2-7

-های موجودی میاولین تابع هدف، به حداقل رساندن هزینه 

1باشد،  Z A H BO LS P    
 صورتبهکه     

 عنوانبه تواندیمشود. تابع هدف دوم ( فرموله می3معادله )

یازدنمورکل فضای نگهداری  سازیینهکم 2Z
صورت 

i، مقدار اقلامjدر یک دوره معین  که یآنجائگیرد. از  به  

-سازی میی قبلی، نیاز به فضای ذخیرههمراه موجودی دوره

, یتدرنها باشد، , 1i j i jQ I  یاز به که ن هرکداماز واحدها،  

iS سازییرهذخفضای 
دارند، بنابراین، دومین تابع هدف  

. همچنین برای تابع آیدیم به دست( 6معادله ) صورتبه

هدف سوم که اطمینان از سطح موجودی است و هدف 

تقاضا( از توزیع مصرف ) و چونباشد حداکثر کردن آن می

-( تعریف می11معادله ) صورتبه کندیمیکنواخت تبعیت 

شود. هزینه سفارش کلی زمانی که تورم در حال حاضر وجود 

آید: می به دستمقابل  صورتبهندارد 
, ,

1 1

m N

i j i j

i j

A W
 


 

 (A)، کل هزینه سفارش fدرصورت تورم موجود با مقدار

 .شودیم( 21تحت سیاست ترکیبی پیوسته تبدیل به معادله )

(21) ,

, ,

1 1

   i j

m N
fT

i j i j

i j

A A W e


 


 
هزینه برگزاری یک محصول در یک دوره برابر با مساحت یک 

بنابراین برای ؛ قطعه در بالای خط افقی شکل است

  '

, 1 . . . ,1i j i j i j i j i jT t T L T L    
نگهداری  ینههز ،

 برابر است با                 (Hتورم )تحت 

(21) 
 

 

'
, ,

1

1

 

j i j j i j

j

T L T L

ft

i i

T

H h I t e dt



 

 
 

iموقعیت موجودی محصول ازآنجاکه tام در زمان   در دوره  

j برای ،
'

, 1 , , , ,(1 )i j i j i j i j i jT t T L T L    
برابر است  

با
     , , 1 , , , 1i j i j i j i j i jI t I t Q D t T    

و در  

زمان 
' ,

, ,
,

i j
i j i j

i j

b
T T

D
 

jدر دوره   موجودی صفر   

دهد و با جایگذاری یک کمبود رخ می ؛ کهخواهد شد

  '

, , , ,1i j i j i j i jT L T L a  
به معادله زیر  (21معادله )  

 ملاحظه شود( (1) یمهضمشود. )تبدیل می

 

(22) 

 

 
, 1

, 1

i, 1

, 11
, 1 ,

, , 1

1 1 ,

1 1
i j

i j

j

fTfa

i jfTfam N
i j i j

i i j i jfTfa
i j i j

e a e T
I t Qf fe e

H h D T
f De e
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یکنواخت در نظر  توزیع صورتبهو  چون تقاضا احتمالی

, است، بنابراین داریم:  شدهگرفته j

1
i

ij ij

D
b a




برای 

ای بج ها امید ریاضی توزیع یکنواخت راهمین منظور در رابطه

 دهیم.تقاضا قرار می

(27)  , j
2

ij ij

i

a b
E D


 

 

(24) 

 

 
, 1

, 1

i, 1

, 11
, 1 ,

, 1

1 1

1 1

2

2

i j

i j

j

fTfa

i jfTfam N
ij ij i j i j

i i jfTfa
i j ij ij

e a e T
a b I t Qf fe e

H h T
a bf e e













 

      
                                         

 

. فروش 1شود: میهزینه کمبود از دو قسمت تشکیل 

درصد   کهییازآنجا. از دست دادن اعتبار، 2 رفتهازدست

)فروش  افتادهعقبسفارش i ناموفق محصول  یتقاضا

 و ( است رفتهازدست 1  درصد از دست دادن اعتبار

 رفتهازدستیزان فروش (، م1شکل )است. بر اساس  BO 

  رفتهازدستو اعتبار  LS دستبه زیر صورتبهتحت تورم 

 :آیدیم

,
,

'
,

1

, ,

1 1

( )  
i j

i j

i j

m N TfTB ft

i j i i j
T

i j

BO e I t e dt 


 

 

  )21( 

,
,

'
,

1

, ,

1 1

(1 ) ( )   
i j

i j

i j

m N TfTL ft

i j i i j
T

i j

LS e I t e dt 


 

 

   )29( 

 در اینجا برای 
'

, ,i j i jT t T ،خواهیم داشت

   

   

'

, , , j

'

, ,
2

i j i j i

ij ij

i j i j

I t D t T

a b
I t t T

  
 
 

  
 

 ، بنابراین میزان کلی

( و اعتبار BO) رفتهازدستها )فروش برگشتی، سفارش

 صورتبه(( تحت تورم، پس از ساده کردن LSرفته )ازدست

 ملاحظه شود(. (2)شود: )ضمیمه می یریگاندازهزیر 

 

(23) 
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(28) 
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, 1
, 2 ,

1 1
, 1

,

1 2

2

21 1
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های های خرید در تمامی سیاستهزینه یبندفرمولبرای 

تخفیف ) یمتقهای نزول قیمت، باید نقطه شکست واحد

 زیر در نظر بگیریم: صورتبهکلی( را 

 

(26  )

 

,1 , ,2

,2 ,2 , j ,3

, ,1 ,2 ,

, , ,

      0

    
     . ..p ؛

       

i i j i

i i i i

i k i i i k

i k i j i k

P Q q

P q Q q
P p p

P Q q

  
 

  
    
 
  

   

                                        

 :شود( به معادله زیر تبدیل میp) یدخرپس هزینه 

 

 , j

1

, , , ,

1 1 1

  
i

i

km N
fT

i j i k i j k

i j k

P Q P V e




  

            )71( 

      هاشرح محدودیت-2-1  

                       

 در دورهi (: ابتدای موجودی محصول 11محدودیت )        

 1j ی آن در دوره قبلی برابر است با موجودی اولیهj 

مقدار سفارش، منهای تقاضا، یا در صورت کمبود در  علاوهبه

، سپس افتدیمدوره خاص اتفاق  یک محصول که دریک

 
,i jL که  را خواهد گرفت 1مقدار 

,i jI ( 11معادله )در

( مربوط 17 ) (،12های )محدودیت ؛ وآیدیم به دستمنفی 

ا به هکه تفسیر این محدودیت باشدکمبود میوقوع  احتمالبه

 باشد که اگر این صورت می
,i jb عدد بگیرد یعنی مقدار

است. در آن صورت باید  دادهرخداشته باشه، یعنی کمبود 

 
, j 1iL   باشد. اگر 

, 0i jb    در این صورت کمبودی رخ

 نداده است و باید
, 0i jL ( با توجه به 14شود. محدودیت :)

، مثالعنوانبه) ونقلحمل یهاروشواقعی در  هاییتمحدود

فضای کامیون(، مقدار سفارش تمام محصولات در یک دوره 

اضای تق هکییازآنجابیشتر از یک مقدار ثابتی باشد،  تواندینم

 مقدار یزما نما تصادفی بوده و دارای حد پایین و بالا است 

 سفارشات محصولات را ما بین
,i ja  و 

,i jb  محدود

 تا مقدار سفارشات از مرز  کنیمیم
,i jb .تجاوز نکند 

 i حد از محصول (: قیمت خرید برای هر وا11محدودیت )

، j در دوره  i است و مقدار سفارش محصول  iP برابر با 

 
,i jQ باشد. و کل بودجه برابر با می C  ،که مجموع است

در قیمت خرید با اعمال تورم نباید از بودجه ها ضربسفارش

بند  صورتبهمحدودیت بودجه  یجهدرنتکل تجاوز نماید. 

به هر محصول  ازآنجاکه(: 19) یتمحدودباشد. ( می11)

اختصاص  سازییرهذخاز فضای  مترمربع iS یاندازهبه

   ع سفارشات و مقدار موجودی که مجمو است شدهداده

سازی هر واحد محصول باید کمتر از فضای ذخیره دربضر

بنابراین محدودیت فضای ؛ سازی کل باشدفضای ذخیره

است،  شدهتمام( 19محدودیت ) عنوانبه سازییرهذخ

های شکست (: این محدودیت بازه18) ( و13محدودیت )

که اگر مقدار  دهدام را نشان می i قیمت برای محصول

( شدهیفتعربازه ام ) k ، در بازه شدهدادهمحصولات سفارش 

  متغیر  آنگاه ،یردقرار بگ
, j , k1iV  که  شودمی
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در آن بازه  شدهیداریخرآن است که محصولات  دهندهنشان

شود: معادله مقابل تعریف می صورتبه ؛ کهخفیف قرار داردت

 
,

, ,

1 ,

1     if   Q 0

0     if   Q 0

ik
i j

i j k

k i j

V



 


( اگر 16محدودیت :)

 مقدار  یبه عبارتسفارش انجام شود 
,i jQ  عدد بگیرد یعنی

 آنگاه  شدهدادهمحصول سفارش 
, 1i jW  شود. اگرمی 

خواهد  1اگر اتفاق بیفتد برابر با  j در دوره  i خرید محصول

شود: مقابل تعریف می صورتبه ؛ کهشد

 
,

, j

,

1    if   Q 0

0    if   Q 0

i j

i

i j

W


 


 

 پیوسته هایریسک میزان گیریاندازه هدف پژوهش این در

 بر عیس هاسازمان یا هاشرکت بهتر عملکرد برای و است بوده

 و بیاوریم پایین را موجودی کل هزینه که است بوده این

 اشدبمی هاشرکت از خیلی مسئله که انبارش فضای همچنین

 موجودی برای سازیذخیره فضای چون کنیم حداقل را

 از اطمینان سطح که ایمنموده سعی و باشدمی محدود

 آن ظرفیت حداکثر به هادوره تمام در را محصولات موجودی

 م،نمایی جلوگیری کمبود بروز از ممکن جای تا که برسانیم

 هزینه نوع دو آمدن به وجود باعث خود نیز کمبود بروز چون

 .  شودمی موجودی در

 روش حل-9

 ژنتیک الگوریتم یک از پیشنهادی مسئله حل برای        

 یو برا شده استاستفاده نامغلوب، سازیچندهدفه مرتب

-هبرای دادکه  گیریم،لینگو بهره می افزارنرماجرای دقیق از 

نگو لی افزارنرمهای کوچکتر از های بزرگتر از متلب و برای داده

 کد، هر هایجواب سنجی اعتبار یبرا ؛ وکنیماستفاده می

 اب را یماآورده به دست لینگو از که را اهدافی توابع مقادیر

 آمدهدستبه هدف توابع برای Matlab کد از که نقاط تمامی

 شودمی گیرینتیجه چنین مقایسه این از کنیم،می مقایسه

 رمقادی بوده به هم نزدیک کد دو هر در هدف توابع مقادیر که

 با چندهدفه ژنتیک الگوریتم در آمدهدستبه هدف توابع

 آمدهدستبه لینگو هدف توابع مقادیر بر نامغلوب، سازیمرتب

 از آمدهدستبه هایبجوا دهدمی نشان که کندمی غلبه

 اثبات ینهمچن .باشدمی و بهتر مؤثر یفرا ابتکار هایروش

 این در. است گردیده تهیه( 2) ( و1) جداول در مدعا این

 با مدل مختلف ابعاد برای هدف تابع مقادیر روند جدول

 روند این. است گردیده ارائه  12Lingo افزارنرم از استفاده

 حل توجیه عملاً که رودمی پیش جایی تا زمان زایشیاف

 .رودمی بین از دقیق حل یافزارهانرم با مسئله

(، روند مقادیر توابع هدف در ابعاد کوچک با 1در این جدول )

ارائه گردیده است. چون مدل  Lingo12  افزارنرماستفاده از 

های حاصل باشد و جوابمختلط می یحعدد صحما غیرخطی 

باشد برای دستیابی به محلی می صورتبهاجرای لینگو  از

های های فراگیر و سراسری سراغ روش حل با الگوریتمجواب

 رد هدف توابع مقادیر یبعدسه رویم. نمودارمی یفرا ابتکار

 ارائه 2 شکل در 2 جدول به توجه با مختلف یهاجواب

 اددتع تغییر با نمونه مسائل که است ذکریانشا .شودیم

 مسئلهبرای حل چند نمونه  j دوره تعداد و i  محصولات

برای  شوند.چونتصادفی ایجاد می صورتبه( 7مطابق جدول )

نتایجی در ادبیات موجود نیست برای  اثبات و اعتبارسنجی

 ذرات ازدحام سازیینهبه همین از یک الگوریتم چندهدفه

(MOPSO) بخش، این در است. شدهگرفتهحل کمک  یبرا 

 اطلاعات مطابق مختلف سایزهای با متفاوت مسئله نوع 11

 حل مورد پیشنهادی الگوریتم دو توسط و ایجاد( 7جدول )

 بار11 تعداد به مسئله 11 این از هرکدام ؛ وگیردمی قرار

 و است شده ران ،Matlabافزارنرم در الگوریتم هر توسط

 ساسا بر و است شدهگرفته میانگین اجراها تعداد از سپس

 قایسهم یکدیگر با شاخص پنج توسط نمونه مسائل میانگین،

. است شده آورده (4جدول ) در آمدهدستبه نتایج. اندشده

 توجهقابل نکته این پارتو، هایجواب تعداد شاخص مورد در

 بنامغلو سازیمرتب با چندهدفه ژنتیک الگوریتم که است

 سازیبهینه چندهدفه الگوریتم با برابری پارتو هایجواب

-فاصله شاخص نظرازنقطه. است آورده به دست ذرات اذحام

 در نامغلوب سازیمرتب با چندهدفه ژنتیک الگوریتم گذاری،

 فهچندهد الگوریتم به نسبت کمتری مقادیر مسائل، تمامی
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 این بیانگر ؛ کهاست آورده دستبه ذرات اذحام سازیبهینه

 سازیمرتب با هچندهدف ژنتیک الگوریتم که است موضوع

-هینهب چندهدفه الگوریتم به نسبت بالاتری عملکرد نامغلوب

 مورد در. دارد گذاریفاصله شاخص در ذرات اذحام سازی

-هینهب چندهدفه الگوریتم ،(تنوعگسترش ) بیشترین شاخص

 هب نسبت بیشتری مقادیر مسائل اکثر ذرات در اذحام سازی

 تدسبه نامغلوب سازیمرتب با چندهدفه ژنتیک یتمالگور

 نای در الگوریتم این بالای عملکرد بیانگر ؛ کهاست آورده

 آل،ایده از جواب فاصله شاخص مورد در. است شاخص

 ائلمس بیشتر در ذرات اذحام سازیبهینه چندهدفه الگوریتم

-مرتب اب چندهدفه ژنتیک الگوریتم به نسبت کمتری مقادیر

 هترب عملکرد بیانگر ؛ کهاست آورده دستبه نامغلوب سازی

 زمان شاخص ازنظراست.  شاخص این در الگوریتم این

 وبنامغل سازیمرتب چندهدفه ژنتیک الگوریتم محاسباتی،

 هچندهدف الگوریتم نسبت کمتری مقادیر مسائل تمامی در

 سطر در ؛ واست آورده دستبه ذرات ازدحام سازیبهینه

 الاترب عملکرد نگربیا لذا. است مشهود مقدار این هم میانگین

 .باشدمی الگوریتم این

و تعداد محصولات  هادورهمقادیر توابع هدف در  (1) جدول

 لینگو افزارنرممختلف در 

تعداد 

 محصول

تعداد 

 دوره

مقدار تابع 

 هدف اول

مقدار تابع 

 دوم

 تابع مقدار

 هدف سوم

7 7 311429911 14411111 71112 

3 7 2662171 23291111 3111214 

7 4 11811881 117111 911791 

4 4 13311121 17631111 811141 

1 4  16931111 1111171 

3 4 92341131 63991111 1411111 

 

 

 

با  چندهدفهمقادیر توابع هدف الگوریتم ژنتیک  (2) جدول

 و تعداد محصولات مختلف هادورهنامغلوب در  یسازمرتب

تعداد 

 محصول

تعداد 

 دوره
 ابع هدف اولت مقدار

مقدار تابع 

 هدف دوم

مقدار تابع 

 هدف سوم

7 7 9816411 11681121 41811 

3 7 2311729121 21911271 1413717 

7 4 11663184127 11611942 911213 

4 4 198614691243 12611112 811148 

1 4 2183169812 181749112 1111218 

3 4 91627836114 612719168 111818 

 

 

 

 توابع هدف در مقادیر مختلف یبعدسهنمودار  (2)شکل

 نمونه مسائل تولید جهت یازموردن اطلاعات (9) جدول

 تقاضا , 50,300i jD  

 تقاضا نییحد پا 5,100ija  

 تقاضا یحد بالا 50,300ijb  

 بودجه کلی در دسترس 20000,1200000C 

 سازی کلفضای ذخیره 5000,900000S 

 سازیذخیرهفضای

 محصول هر واحد

 70,130is  

 قیمت خرید , 100,400i jp  

 سفارش دهیهای هزینه , 5000,9000i jA  
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 گیرینتیجه-0-1

ریزی برای کنترل در این تحقیق، یک مدل برنامه     

ای تحت تورم و تخفیف موجودی چندمحصولی چند دوره

 دلم است. برای حل این شدهارائهکلی با تقاضای تصادفی 

 یازسکه با دو تابع هدف کمینه ریزی، سه تابع هدفبرنامه

سازی( و یک تابع موجودی و کل فضای ذخیره هایهزینه)

اطمینان از سطح موجودی(، ) یسازیشینهبهدف 

موجودی شامل هزینه  هایینههزشده است.  یسازمدل

دهی، هزینه نگهداری، هزینه خرید و هزینه کمبود، سفارش

است. در این مدل  آمدهدستبهرم و تخفیف کلی تحت تو

کل و بودجه کل  سازییرهذخهای فضای محدودیت

 شدهشمردهاست. همچنین کمبود نیز مجاز  شدهاعمال

و اعتبار  رفتهازدستفروش  صورتبهاست که کمبود 

ها آنی باز پرسازی ؛ واست شدهدادهنشان  رفتهازدست

یک روش دقیق با استفاده  شمرده شده است. ابتدا مدل، با

است. این امر  شدهحل ترکوچکلینگو در ابعاد  افزاراز نرم

دهد که مدل بدون مشکل بوده و در ابعاد کوچک نشان می

زی ریمدل برنامه ازآنجاکهبوده است.  حلقابلبا روش دقیق 

و مقادیری که بدست  باشدمختلط عدد صحیح می یرخطیغ

اشد، به همین دلیل، مسئله بمحلی می صورتبهآمده 

های معمول قادر به چندهدفه بودن با استفاده از روش

یابی نبوده است، به همین منظور، برای دستیابی به بهینه

       جواب فراگیر وسراسری، برای حل مدل از یک الگوریتم 

که در این تحقیق از  بهره گرفته شده است یابتکارفرا

سازی نامغلوب ا  مرتبالگوریتم ژنتیک چندهدفه ب

 است. شدهاستفاده

 پیشنهادات آتی-0-2

توان به موارد ذیل برای مطالعات آتی در این زمینه نیز می

 اشاره کرد:

نرخ تورم در برخی کشورها مانند ایران به دلیل شدت 

طور مستقیم بر خرید نوسانات سیاسی و اقتصادی، که به

 ایفا مهمی نقش مدیریت در مردم، گذارد. قدرتمی یرتأث

رات ها باید بر اساس تغیی، تصمیماتی که اکثر شرکتکندیم

ه عنوان توصیه برای تحقیقات آیندتوان بهتورمی بگیرند، می

 در نظر گرفت:

 تواندد احتمدالی یدا فدازی برای یک     نرخ تورم می

 تر در نظر گرفته شود.گرایانهمدل واقع

  در  توانمی یینماتابع صورتبهتقاضا احتمالی  و

 نظر گرفته شود.

     توانددد قدیدمددت فدروش مدحصدددولات نددیز می

 قرار گیرد. مورداستفاده

 

 

 

 

 

 

 نمونه مسائل تولید جهت یازموردن اطلاعات (9) جدولادامه 

 , 70,130i jh  

 های نگهداریهزینه

 , 80,130B

i j  

های برگشتی برای هزینه

 هر واحد

 , 70,140L

i j  

های اعتبار هزینه

 رفتهازدست

0.02f  نرخ تورم 

 5,100I  

 بازه تعداد محصولات

 3,40J  

 هادورهبازه تعداد 

 '

, 1,5i jT  

ن آزمان در دوره که در 

 رسدیممحصول به صفر 

 , 1,6i jT  

 ازیموردنزمان کلی 

چرخه باز  علاوهبه

 پرسازی

3K  تعداد تخفیفات 

 0.05,4  

ول درصد ناموفقی محص

ه افتاد که سفارشات عقب

 شده است

 ,k 30,250iq  

نقاط نزول قیمت )بازه 

 شکست قیمت(
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