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 هچکید 
ه در ک باشدیم یکنترل موجود یستمس یریتمد یمحبوب برا هاییاز استراتژ یکیفروشنده،  یموجود یریتمد   

 کیمقاله،  ین. در اگیردیم هبر عهدرا  فروشانخرده یموجود یلکنترل و تکم یتمسئول ،فروشنده ی،استراتژ ینا

فروشندگان و با  ینتأم یرهزنج مسئله یک یبرا یفاز یفروشنده با تقاضا یموجود یریتمددوهدفه مدل 

ی ددر زمینه مدیریت موجو گرفتهانجامهای در بررسی حالتابهکه است  قرارگرفته موردبررسیمتعدد،  فروشانخرده

وله فرم یاذوزنقه یعدد فاز یک صورتبه یفاز یاضا. تقشده استگرفته در نظرفروشنده، حالت چند فروشنده 

در تمام محاسبات به کار  یفاز یکردن توابع خروج یرفازیغ یبرا یمرکز سازییرفازیشده است و روش غ

کردن  ینهو بودجه در دسترس مواجه است و کم هاسفارشتعداد  یتبا دو محدود ،. هر فروشندهشده استگرفته

 سئلهم یک صورتبه یشنهادیمدل پ کهازآنجاییدو هدف مدل هستند.  ،انبار یفضا سازیینهو به یموجود ینهکل هز

ه تطابق با توجه ب نا مغلوب یسازمرتب یکژنت یتمالگور ،شده استفرموله یحعدد صح یرخطیغ یزیربرنامه دوهدفه

از روش  یتم ژنتیک،بهبود عملکرد الگور منظوربه .تاس شدهدادهجبهه پارتو توسعه  هایبجوا یافتن یبراآن با مدل 

و مقادیر پارامترهای اندازه جمعیت، تعداد تکرارها، احتمال تقاطع و است  شدهاستفادهپارامتر  یمتنظ یبرا یتاگوچ

 .شوندمیاحتمال جهش تعیین 

، بنا مغلوی سازرتبلگوریتم ژنتیک ممدیریت موجودی فروشنده، مقدار سفارش اقتصادی، ا :های کلیدیواژه

 .یتنظیم پارامتر، روش تاگوچ

 1/66/6931: پذیرش            6/1/6931دریافت:

 مقدمه  -1

سازی هپارچای در یکگسترده طوربهباشد که در تحقیقات اخیر، زنجیره تأمین می موردبررسیترین مفاهیم یکی از رایج

های مختلف و متنوع مانند ای است که بین سازمانتأمین شبکهره . زنجیقرارگرفته استاستفاده های موجودی، موردمدل

برای ایجاد یک محصول یا خدمات  نقش مهمی را و ایجادشدهفروشان کنندگان و خردهیدکنندگان، توزیعکنندگان، تولتأمین

( 6د: )کننهمکاری می باهمها برای دستیابی به سه هدف اصلی نماید. این شرکتکننده به مشتری ایفا میسریع از تأمین

)موسی  فروشانخرده( تحویل کالاهای نهایی به 9( تولید محصولات نهایی با استفاده از این مواد خام و )2دریافت مواد خام )

تری ، سیستم مدیریت با هزینه پایینتأمین زنجیره هایدر محیط یدیریت موجود(. به دلیل استفاده از م2162زاده و همکاران، 

                                                           

 E-mail: mahdi_108108@yahoo.com 

 نشریه تصمیم گیری و تحقیق در عملیات                           

  6931 بهمن ،(2شماره ) ،2دوره                                  

هدفه مدیریت موجودی با تقاضای فازی برای ارائه مدل دو
 های متعددفروشنده

 ، انیسه نیشابورییوسفی نژاد عطاری یمهد ،کرباسی بناب یداو

 .یرانواحد بناب، بناب، ا ی،دانشگاه آزاد اسلام یع،صنا یروه مهندسگ
نویسنده مسئول 

Jo
u
rn

al
 o

f 
 D

ec
is

io
n
s 

an
d

 

  
  

O
p
er

at
io

n
al

 R
es

ea
rc

h
 



 

841  

یم
صم

ه ت
شری

ن
ره

دو
ت، 

لیا
عم

در 
ق 

حقی
و ت

ی 
گیر

2
ه )

مار
 ش

،
2 

ب(، 
ن 

هم
69

31
 ص

،
حه

ف
 :

64
1

-
61

1
 

 

 

ترین سیستم مدیریت کیفیت را داشته باشند که هدف اصلی سیستم مدیریت کنند بهینهسعی می هاشرکتشود و یانجام م

وزش و همکاران، پ ،2162 و همکاران،  اصلفرخی ،2162کیفیت، برآوردن الزامات سطح خدمات است )ربانی و همکاران، 

 مسئولمدیریت موجودی مشتری در رابطه با  ،تصمیمات یفروشندگان برای تمام، 6فروشنده یبا مدیریت موجود(. 2164

سفارش ر مدل مقدا ،پیشنهادشده استمحققان  ی توسطو کنترل موجود یدتول ینهزمدرهای مختلفی که از بین مدل باشند.می

بسیاری از  ، درسهولت استفاده از آن وسادگی  ه علتب، (6339، 4)ترسینه پیشنهاد شد 9یستوسط هرکه  2اقتصادی

 .قرارگرفته استاستفاده وردای مگسترده طوربه کاربردهای عملی

در نظر گرفتن حالت چند فروشنده برای یک زنجیره تأمین جهت فازی و  اعداد از استفاده با تقاضا تغییرپذیری کاهش

با  مسئلهحل سازی فضای انبار و با هدف کمینه کردن کل هزینه موجودی و بهینهبه دنیای واقعی  مسئله نزدیک کردن

ساختار بقیه مقاله به این شرح است:  باشد.نوآوری اصلی این مقاله می ،2نا مغلوبسازی استفاده از الگوریتم ژنتیک مرتب

، یک مدل 9گردد. در بخش زمینه مدیریت موجودی فروشنده ارائه میمرور کلی از کارهای قبلی در، یک 2در بخش 

های متعدد برای فروشنده 1ایمدیریت موجودی فروشنده با تقاضای فازی ذوزنقه ئلهمسنمادها و فرضیات  با ریاضی همراه

ی یک مطالعه موردشود. پیشنهاد می مسئلهبرای حل  نا مغلوبسازی ، یک الگوریتم ژنتیک مرتب4گردد. در فصل ارائه می

با استفاده از روش تاگوچی، در  گردد و سپسحل می نا مغلوبسازی مرتببا استفاده از الگوریتم ژنتیک  2در بخش 

 .آورده شده است 1بخش  در آتی تحقیقات برای هاییپیشنهاد و گیرینتیجه ،درنهایت .گرددتنظیم پارامتر می 1بخش 

 مرور ادبیات -2

رویکردی نوین در  عنوانبه 6321در سال  1چارچوب اولیه مدیریت موجودی فروشنده، برای اولین بار توسط مگی

وی این پرسش را مطرح نمود که چه کسی باید  ،. در این زمینه(6321)مگی،  شد یمعرفسازی زنجیره تأمین یکپارچه

ه توسط بسیاری از صنایع پذیرفته شد؛ یک نمون فروشنده، یموجود. مدیریت مسئولیت کنترل موجودی را بر عهده بگیرد؟

 3مارتوالکننده و تأمین عنوانبه (P&G) 1تر و گمبلهای پروکهمکاری بین شرکت ،آمیز از اجرای این رویکردموفقیت

پذیرفت و منجر به کاهش  6311نیز مدیریت موجودی فروشنده را در سال  61. شرکت باریلاباشدمیکننده توزیع عنوانبه

بدیل ترین تولیدکننده پاستا در جهان تبه بزرگ 6331شد و در سال  %21ش تا نزدیک به فروشانخردههای سطح موجودی

 (.2162و همکاران،  62یو ،6333و همکاران،  66واللرشد )

(، 2162و همکاران ) 61(، یانگ2113و همکاران ) 62(، گوپتا2111) 64و جواهر 69ناچیاپپان ازجملهبسیاری از محققان 

زی ریبرنامه سائلبرای حل برخی مرا  هایییفرا ابتکار( 2166و پسندیده و همکاران )، ( 2166صادقی و همکاران )

                                                           

1 VMI: Vendor Managed Inventory 
2 EOQ: Economic Order Quantity 
3 Harris 
4 Tersine 
5 (NSGA-II): Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm 
6 TrFN: Trapezoidal Fuzzy Number 
7 Magee 
8 Procter & Gambel 
9 Wal-Mart 
10 Pasta marker, Barilla 
11 Waller 
12 Yu 
13 Nachiappan 
14 Jawaher 
15 Gupta  
16 Yang 
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د. صادقی و وسعه دادنت ،شوندحل  قبولقابل زمانیکدقیق در  هاید توسط روشنتوانمینکه  6صحیح غیرخطی عدد

ن که در آتعداد تکمیل موجودی با توجه به مدیریت موجودی فروشنده را  اولین کسانی بودند که مدل( 2166همکاران )

 رپارامتتنظیم با همراه  2الگوریتم ژنتیک یک هاآن .دادند هسعتو ،شوندتکمیل موجودی میتوسط فروشنده  فروشانخرده

 ریزی غیرخطیبرنامه مدل ( یک2166. پسندیده و همکاران )دادندارائه  9پاسخ سطح با استفاده از روشحل مسئله برای 

و شنده فرویک  متشکل از اییهدولامین أبرای یک زنجیره ت بود، شدهیکپارچهمدیریت موجودی فروشنده را که به کمک 

ه مقدار بهینه سفارش و بیشینمحاسبه  رایالگوریتم ژنتیک ب از یکو نیز فروش و چند محصولی ارائه دادند هخرد یک

( 2166پسندیده )پسندیده و همکاران،  مدل( 2162و همکاران ) 4باررونکاردناس، ازآنپس. استفاده کردند هاسفارشتعداد 

ه کمک و ب بهبود دادند ،دتواند بیش از مقدار سفارش باشنمی افتادهعقبسطح سفارش ، که محدودیتافزودن یک با را 

 بر روی( 2164راد و همکاران )حسینی (.2162بارون و همکاران، )کاردناس حل کردندرا  مسئله ،یک الگوریتم ابتکاری

و جیره تأمین تک فروشنده و دسازی یک سیستم مدیریت موجودی فروشنده یکپارچه برای زنموضوعی با عنوان بهینه

های ریاضی برای ادغام مدیریت مدل آنها،کردند. کار ،فروشنده یسفارش دههزینه برای  یوزن دهخریدار با تعیین عامل 

 شده برای تعیین مقدار انباشته ارسالی وهای حل ارائهو الگوریتم 2فروشخردهموجودی فروشنده و مدیریت موجودی 

است سی مقدار انباشته ارسالی در هر دو بر روی. سپس تأثیر پارامترهای کلیدی ندتوسعه داد را رههای کل زنجیهزینه

( یک مدل مدیریت موجودی فروشنده با 2164صادقی و همکاران )علاوه بر آن، نمودند. مطالعه را مدیریت موجودی 

ها . هدف آندادند ارائه را1ودی امانیموجتقاضای فازی برای زنجیره تأمین تک فروشنده و چند خریدار تحت سیاست 

ونقل کمینه گردد و یک فروشان بود طوری که کل هزینه موجودی و حملبرای خرده سفارش دهیقادیر بهینه یافتن م

مسیریابی  مسئله یک( 2162) 3و رحیمی 1نیاکان را برای یافتن جواب به کار گرفتند. 1سازی ازدحام ذراتالگوریتم بهینه

فازی برای حل مدل ریاضی با  رویکردیک از  هاآن .دادند ارائه بهداشتی و درمانی در مراکزرای توزیع دارو ب 61موجودی

 تریرضایت مش سازیبیشینهای و گلخانه هایتشعشعات گاز و توزیع هایکل هزینهسازی کمینهشامل که اهداف چندگانه 

د چنبا  مسئله مسیریابی موجودیبرای ای مرحله سه ابتکار یک( 2162و همکاران ) 66همچنین کردئو .استفاده کردندبود 

 و تعیین کردهاول  مرحلهرا به ترتیب در دو  یهنقل یلهوسو مسیرهای  تکمیل موجودی هایکه طرح ارائه دادندمحصول 

م پیدا سو مرحلهداشتن آن تصمیمات در  با همراهعدد صحیح آمیخته با خطی  ریزییک مدل برنامهکمک بهتر را با  جواب

مسئله برای  64جستجوی ممنوعه و 69دتبری سازیبر اساس شبیه ابتکارییک نیز ( 2162) و سیفی 62میرزایی کند.می

وسعه تیک تابع غیرخطی  عنوانبهرفته دستهزینه فروش از نظر گرفتن شدنی با درفاسدکالاهای  مسیریابی موجودی

ر سفارش اقتصادی چند آیتمی با کمبود برای یک زنجیره تأمین تک ( یک مدل مقدا2162. روزبه نیا و همکاران )دادند

و رقابت  و یک الگوریتم ترکیبی ژنتیککردند  ارائهتک خریدار تحت سیاست مدیریت موجودی فروشنده سبز -کنندهتأمین

ت سیاست ( یک مدل مدیریت موجودی فروشنده تح2162و همکاران ) 61متین. توسعه دادندرا برای حل مدل  62استعماری

                                                           

1 INLP: Integer Non-Linear Programming 
2 GA: Genetic Algorithm 
3 RSM: Response Surface Programming 
4 Cárdenas-Barrón 
5 RMI: Retailer Managed Inventory 
6 CS: Consignment Stock 
7 PSO: Particle Swarm Optimization 
8 Niakan 
9 Rahimi 
10 IRP: Inventory Routing Problem 
11 Cordeau 
12 Mirzaei 
13 SA: Simulated Annealing 
14  TS: Tabu Search 
15 HGA: Hybrid Genetic and Imperialist competitive Algorithm 
16 Mateen 
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امی ها تمر مدل پیشنهادی آنفروشنده د ؛ارائه دادند فروشخردهفروشنده و چندین ای برای سیستمی با یک موجودی دوره

 .کندمی رخه تکمیل موجودی مشابه، تأمینفروشان را در یک چخرده

 2رفتهازدستنده با فروش مسیریابی مدیریت موجودی فروش مسئله( یک الگوریتم ژنتیک برای 2161و همکاران ) 6پارک

 فروشخردهند متشکل از یک تولیدکننده و چ اییهدولاتحت استراتژی مدیریت موجودی فروشنده در یک زنجیره تأمین 

ین ود کل را در زنجیره تأم، سیهنقل یلوساها و مقادیر تکمیل موجودی بهینه و مسیرهای زمانبا تعیین که  دادند یشنهادپ

( از استراتژی مدیریت موجودی فروشنده برای مدیریت موجودی 2161و همکاران ) 9کاسگریریاکب  .نمود بیشینه

به علت  و بهره گرفتندفروشان چندگانه با یک فروشنده واحد و خرده دوسطحیدر یک زنجیره تأمین  یفاسدشدنمحصول 

. رده استک حریک تقاضا استفادهف برای تاز تخفی ،احتمال عدم فروش محصولات پس از زمان بحرانی، سیستم مدیریت

کل هزینه زنجیره تأمین  کردن ینهکم منظوربهریزی غیرخطی که هها از الگوریتم ژنتیک برای حل مدل برنامهمچنین آن

 2و چاترجی 4ورما نمودند.، استفاده فرموله شده استهداری، تخفیف و خرابی ، نگسفارش دهیهزینه ثابت  ازجمله

واحد و  کنندهتأمینمتشکل از یک  دوسطحیت موجودی فروشنده برای زنجیره تأمین ( یک مدل مدیری2161)

 هکیطوربهفروش بود ادیر بهینه تکمیل موجودی هر خردهها یافتن تعداد و مق. هدف آنارائه دادندچندگانه فروشان خرده

غیرخطی آمیخته با عدد صحیح با  ریزیبرنامهو همچنین از یک ابتکاری برای حل مدل  گردد ینهکمکل هزینه سیستم 

 مسئلهگیری سه سطحی برای ( یک مدل تصمیم2161و همکاران ) 1. هاناستفاده کردنداستفاده از نظریه نسبت چرخه 

ای شامل یک فروشنده، چندین ریزی مدیریت موجودی فروشنده غیرمتمرکز در یک شبکه زنجیره تأمین سه مرحلهبرنامه

3PL استفاده  1و سپس برای حل مدل، از یک الگوریتم شمارش رأس ارائه دادندن و چندین خریدار کنندگایععنوان توز

را تحت  افتادهعقب یهاسفارش صورتبه ،مقدار سفارش اقتصادی با کمبود مدل یک (2161ربانی و همکاران ) .کردند

سازی بیهش یفرا ابتکارالگوریتم  دو و کردند یبررس ،تر کردن مدلکاربردی منظوربهمدیریت موجودی فروشنده سیاست 

 .گرفتند کار های بهینه بهیافتن جواب رایبممنوعه را تبرید و جستجوی 

 موجودی فروشنده ارائه مدیریت حوزه مسائل پژوهشی مربوطه را در آثار برخی از ایخلاصه، که 6جدول  به توجه با 

، صورت گرفته ی فروشندهموجود یریتمدتاکنون در حوزه مسائل تمامی کارهایی که  که گرفت نتیجه تواندهد، میمی

و مسائل مدیریت موجودی فروشنده با فروشندگان متعدد و تقاضای فازی  شده استگرفتهنظر  حالت یک فروشنده در

 .لحاظ نشده است

 

                      

                                                           

1 Park 
2 VMIRPL: Vendor-Managed Inventory Problem with Lost Sale 
3 Akbari Kaasgari 
4 Verma 
5 Chatterjee 
6 Han 
1 Vertex enumeration algorithm 



 

 

 .موجودی فروشنده یریتمد حوزه مسائل مربوطه در پژوهشی آثار برخی از ایخلاصه -1جدول 
فروشخرده فروشنده مطالعه سال  محدودیت سیاست تنظیم پارامتر روش حل تقاضا 

جواهرناچیاپپان و  2111  - الگوریتم ژنتیک - چند تک 
مقدار سفارش 

 اقتصادی
سازی، مقادیر فروشفضای ذخیره  

 احتمالی تک تک گوپتا و همکاران 2113
الگوریتم ژنتیک کد شده 

 واقعی
 مقادیر تکمیل موجودی - -

 الگوریتم ژنتیک - تک تک صادقی و همکاران 2166
روش سطح 

 پاسخ

مقدار سفارش 

 اقتصادی

، بودجه و هاسفارشسازی، تعداد فضای ذخیره

 موجودی در دسترس

 - الگوریتم ژنتیک - تک تک پسندیده و همکاران 2166
مقدار سفارش 

 اقتصادی
اهسفارشسازی، تعداد فضای ذخیره  

 - - - الگوریتم ژنتیک - چند تک یانگ و همکاران 2162

2162 
بارون و کاردناس

 همکاران
 - تک تک

 الگوریتم ژنتیک

 ابتکاری
- 

مقدار سفارش 

 اقتصادی
هاسفارشسازی، تعداد فضای ذخیره  

راد و همکارانحسینی 2164 ای مرور دوره - جواب بهینه - چند تک  (r,Q) - 

انصادقی و همکار 2164  فازی چند تک 

 الگوریتم ژنتیک

سازی ازدحام الگوریتم بهینه

 ذرات

 روش تاگوچی
 مقدار تولید اقتصادی 

6  

ها، سازی، تعداد تکمیل موجودیفضای ذخیره

 موجودی در دسترس

 ظرفیت تحویلی نامعین - جواب بهینه فازی چند تک نیاکان و رحیمی 2162

یابتکار - چند تک کردئو و همکاران 2162  - بیشترین سطح - 

 - چند تک میرزایی و سیفی 2162
سازی تبریدالگوریتم شبیه  

 الگوریتم جستجوی ممنوعه
سازیفضای ذخیره نامعین -  

 - تک تک روزبه نیا و همکاران 2162
الگوریتم ترکیبی ژنتیک و 

 رقابت استعماری
- 

مقدار سفارش 

 اقتصادی

عداد ، تسفارش دهیظرفیت انبار و تحویلی، مقدار 

هاپالت  

و همکاران متین 2162  مقدار تحویلی نامعین - شبیهسازی تصادفی چند تک 

 - چند تک پارک و همکاران 2161
 جواب بهینه

 الگوریتم ژنتیک
سازی، مقادیر تکمیل موجودیفضای ذخیره نامعین -  

2161 
کاسگری و اکبری

 همکاران
 غیرقطعی چند تک

 الگوریتم ژنتیک

سازی ازدحام الگوریتم بهینه

 ذرات

 بودجه و فضای انبار نامعین روش تاگوچی

                                                           

1 EPQ: Economic Production Inventory 



 

فروشخرده فروشنده مطالعه سال  محدودیت سیاست تنظیم پارامتر روش حل تقاضا 

و چاترجی ورما 2161  - نسبت عدد صحیح - ابتکاری - چند تک 

 - نامعین - الگوریتم شمارش رأس  - چند تک هان و همکاران 2161

 قازی تک تک ربانی و همکاران 2161
سازی تبریدالگوریتم شبیه  

 الگوریتم جستجوی ممنوعه
- 

ار سفارش مقد

 اقتصادی
سازی، دوره زمانی و بودجه در دسترسفضای ذخیره  

 فازی چند چند مدل پیشنهادی 2161
سازی الگوریتم ژنتیک مرتب

 نا مغلوب
 روش تاگوچی

مقدار سفارش 

 اقتصادی
، بودجه در دسترسهاسفارشتعداد   
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 شرح مدل -3

زنجیره تأمین  مسئلهای برای یک ا تقاضای فازی ذوزنقهمدیریت موجودی فروشنده ب دوهدفهدر این بخش، یک مدل 

موجودی کمینه و فضای انبار کل هزینه  کهطوریبهشود می و چند انبار ارائه فروشخردهچند متشکل از چند فروشنده، 

تأمین ، یک زنجیره 6. شکل تضمین شودبرای هر فروشنده  در دسترسو بودجه  هاسفارشحدودیت تعداد و م بهینه گردد

 دهد.می انبار را نشان Wفروشنده و  V، فروشخرده rمتشکل از 

 

 

 

 

 

 .انبار Wفروشنده و  V، فروشخرده rزنجیره تأمین متشکل از  -1شکل 

 مسئلهمفروضات  3-1

 با هزینه نگهداری فروشان تنها خرده روینازاد و نپذیررا می سفارش دهیمسئولیت کامل هزینه  گانفروشند

 .تندمواجه هس

 تواند از یک فروشنده تکمیل موجودی کند.فروش تنها میهر خرده 

 باشد.فرد برای تکمیل موجودی خود میبههر فروشنده دارای انبار منحصر 

 فروشان و خرده گانبرای فروشند تکمیل موجودی، فرض این است که مقدار سفارش اقتصادی تسیاس بر اساس

𝑅)است  ای است و نقطه سفارش مجدد صفرلحظه =  (.2162)صادقی و نیاکی،  (0

 و  دهدیاجازه نمی را مازاد جاییجابهو هیچ  خواهد داد دست را از آن سیستم ،در صورت تقاضای مازاد

 .یستمجاز نهمچنین کمبود 

 روینازافروشند، میرا  فروشندهارسالی از محصولات  یتمام ،فروشانهخرد که فرض شده است همچنین 𝐷̃𝑣 =

∑ 𝐷̃𝑖𝑧𝑖𝑣
𝑟
𝑖=1 ;  ∀𝑣 که 𝐷̃𝑣  سالانه فروشندهتقاضای فازی v  شود.می نامیدهای ذوزنقه یفازبا عدد 

 ده شگرفته نظر در دسترس در و بودجه هاسفارشفروشنده، یعنی تعداد نیز برای هر دو محدودیت ، درنهایت

 .است

 مسئله ینمادها 3-2

 ین مدل به شرح زیر است:در ا شدهاستفادهنمادهای 
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 هاها و مجموعهاندیس

 i  ؛  فروشخردهبرای یک  شدهاستفادهشاخص𝑖 = 1, 2, ⋯ , 𝑟. 

 v  فروشنده؛  برای یک  شدهاستفادهشاخص𝑣 = 1, 2, ⋯ , 𝑉. 

 w  ؛  انباربرای یک  شدهاستفادهشاخص𝑤 = 1, 2, ⋯ , 𝑊. 

 پارامترها

 r  فروشانخردهتعداد. 

 V هاتعداد فروشنده. 

 W تعداد انبارها. 

 i𝐷̃  فروش سالانه برای خردهفازی تقاضای کلi. 

 ivA فروش هخرد سفارش دهیزینه هi  از فروشندهv. 

 vA برای فروشنده  سفارش دهیزینه هv. 

 wA  انباراز  سفارش دهیهزینه w. 

 ih فروشخردهبرای  نگهداری هزینه i. 

 vh ه فروشند نگهداری هزینهv. 

 wh بار نگهداری ان هزینهw. 

 iT  فروشخردهبرای زمان چرخه i. 

 vT  فروشندهبرای زمان چرخه v. 

 wT برای انبار  زمان چرخهw. 

 RT  فروشانخرده برایزمان چرخه. 

 vT گانزمان چرخه برای فروشند. 

 WT  انبارها برایزمان چرخه. 

 vN  برای فروشنده هاسفارشتعداد بیشینه v. 

 vC بودجه در دسترس برای فروشنده v. 

 f  ازی یک واحد از محصولسذخیره یازموردنفضای. 

 c  محصولواحد قیمت خرید. 

 متغیرها

 ivn  وش فرخردهتعداد تکمیل موجودیi ه توسط فروشندv. 

 vn  ه توسط فروشند روشانفخردهتعداد تکمیل موجودیv: 𝑛𝑣 = ∑ 𝑛𝑖𝑣𝑧𝑖𝑣
𝑟
𝑖=1 ;  ∀𝑣 

 vm  فروشندهتعداد تکمیل موجودی v نبارا از. 

 𝑧𝑖𝑣 =  صفر است. ،تأمین کند؛ در غیر این صورت v، موجودی خود را از فروشنده i فروشخردهاگر  1

 𝐷̃𝑣 ده سالانه برای فروشنفازی  یجموع تقاضامv  و انبارw. 

 ivq فروش دهخر ی کهسفارش مقدارi  از فروشندهv کند.تأمین می 

 vq ی که از فروشنده فروشانخرده یسفارش برای تمام مقدارv کنندیم یموجود یلتکم. 

 vQ ه سالانه فروشند کل مقدار سفارشv. 

 wQ رکل مقدار سفارش سالانه از انبا w. 

 TC مدیریت موجودی فروشندهکل هزینه در سیستم  حداقل. 
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 F  انبارهافضای کل. 

 یاضیمدل ر 3-3

 یموجود یکسان، یدر فواصل زمان فروشانخردهست که ا ینفرض بر ا ،(2161و اداه،  یشو اداه  )دارو یشمشابه کار دارو

 .(2162 یاکی،و ن یاست )صادق T_i=T_R ; i=1,2,⋯,rکه  کنندیم یلخود را تکم

𝑞𝑣اندازهبه یافروشنده انباشته هر = ∑ 𝑞𝑖𝑣𝑧𝑖𝑣
𝑟
𝑖=1   در هر چرخه به طولTR کل مقدار سفارش علاوهبه. دهدیم یلتحو ،

 :به دست آورد یراز رابطه ز توانی، مTvرا در هر  vفروشنده 

(2) 𝑄𝑣 = 𝑛𝑣𝑞𝑣 = (∑ 𝑛𝑖𝑣𝑧𝑖𝑣

𝑟

𝑖=1
) 𝑞𝑣;  ∀𝑣 .         

 است. vفروشان توسط فروشنده خرده یموجود یل، تعداد تکمnvدر آن  که

 :دهدی، نشان مTWتوسط فروشندگان را در هر  w( کل مقدار سفارش از انبار 9مشابه، معادله ) طوربه

(9) 𝑄𝑤 = 𝑚𝑣𝑄𝑣;  ∀𝑤.         

 د.شومینامیده  رانباتوسط  vه فروشند تعداد تکمیل موجودی ،vm که در آن

سازی ( کمینه6. هدف )است یافتهتوسعه ینجاامدیریت موجودی فروشنده در  دوهدفهمدل  ، یکشدهیانب اساس فرضیات بر

 د.باشضای انبار میسازی ف( بهینه2)موجودی و  هکل هزین

 ت:اس شدهدهدا (4) کل هزینه موجودی زنجیره در معادله

(4) 𝑇𝐶𝑉𝑀𝐼 = 𝑇𝐻𝐶𝑅 + 𝑇𝑂𝐶𝑉 + 𝑇𝐻𝐶𝑉 + 𝑇𝑂𝐶𝑊 + 𝑇𝐻𝐶𝑊.   

R  است فروشانخرده نگهداریهزینه; TOCV  وTHCV و نگهداری فروشندگان  سفارش دهیهای هزینه به ترتیب

این، برد. علاوهنشومی نامیده هاانبار نگهداریو  سفارش دهیهای هزینه THCWو  TOCW، مشابه صورتبههستند. 

 د:دهمی هدف دوم نشان عنوانبهرا فضای انبار موردنیاز ( کل 2) معادله

(2) 
𝐹 = ∑ 𝑓𝑄𝑣

𝑉

𝑣=1

 .      

 د.باشسازی یک واحد از محصول میذخیره یازموردنفضای ، fآن که در 

 ا:ب استبرابر فروشان در واحد زمان خردهنگهداری  هزینهل هدف اول، کاز تابع 

(1) 
𝑇𝐻𝐶𝑅 = ∑

ℎ𝑖 ∑ 𝑞𝑖𝑣𝑧𝑖𝑣
𝑉
𝑣=1

2

𝑟

𝑖=1

 .     

 یسفارش دههای واحد زمان که متشکل از هزینه در گانفروشندبرای تمامی  یسفارش دهاین، کل هزینه برعلاوه

 داد: نشانصورت زیر  بهتوان میرا فروشان است خردهگان و فروشند

(1) 
𝑇𝑂𝐶𝑉 = ∑ (𝑚𝑣𝐴𝑣 + 𝑚𝑣𝑛𝑣 ∑ 𝐴𝑖𝑣𝑧𝑖𝑣

𝑟

𝑖=1
)

𝐷̃𝑣

𝑄𝑤

𝑉

𝑣=1

 .  

TOCV در  کل هزینه سالانه به دست آوردنرای ب∑ 𝐷̃𝑣/𝑄𝑤
𝑉
𝑣=1 است.شده ضرب 

(6) ∑ 𝑞𝑖𝑣𝑧𝑖𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐷̃𝑖

=
∑ 𝑞1𝑣

𝑉
𝑣=1 𝑧1𝑣

𝐷̃1

⇒ ∑ 𝑞𝑖𝑣𝑧𝑖𝑣

𝑉

𝑣=1
=

∑ 𝑞1𝑣𝑧1𝑣
𝑉
𝑣=1 𝐷̃𝑖

𝐷̃1

;  𝑖 = 2, 3, ⋯,  
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ر بیابد، می فروشان کاهششده به خردهداده تحویلتوسط یک دسته از محصولات  دهموجودی فروشن ،کهازآنجایی 

 آید:می دست ز طریق زیر بهی امتوسط موجود( 2112و همکاران،  6)یائو اساس

𝑄𝑣) اندازهبهد شومی داده تحویلفروشان ه خرده، بvqت محصولااز که یک محموله  ه، زمانیموجودی فروشند − 𝑞𝑣) 
 با: شودمیبرابر فروشنده هر متوسط موجودی (، 3) معادله( در 2) معادلهبا جایگذاری  یابد.می کاهش

(61) 
𝐼𝑣 = 𝑛𝑣𝑞𝑣 − (

𝑞𝑣(𝑛𝑣 − 1)

2
) ; ∀𝑣.       

 :استبرابر واحد زمان  در گانفروشند نگهداری ل هزینه، کیجهدرنت

(66) 
𝑇𝐻𝐶𝑉 = ∑ ℎ𝑣𝐼𝑣

𝑉

𝑣=1

.      

 آید:ن از رابطه زیر به دست میواحد زما رد هاانبار سفارش دهیعلاوه بر این، کل هزینه 

(62) 
𝑇𝑂𝐶𝑊 = ∑

𝐴𝑤𝐷̃𝑣

𝑄𝑤

𝑊

𝑤=1

 .    

 :نوشته شود زیر صورتبهواند تواحد زمان می رد هاانبار نگهداری، کل هزینه بنابراین

(69) 
𝑇𝐻𝐶𝑊 = ∑

ℎ𝑤 ∑ 𝑄𝑣
𝑉
𝑣=1 (𝑚𝑣 + 1)

2

𝑊

𝑤=1

 .  

برای هر  Nاید از یک مقدار ب برای هر فروشنده که هاسفارش( تعداد 6ت: )فروشنده با دو محدودیت مواجه اسهر 

برای هر فروشنده که محدود به بودجه در دسترس  بیشینه( 2)دهد و ( را نتیجه می64نامعادله ) وفروشنده کمتر باشد 

C دهد:( را نتیجه می62) است و نامعادله 

(64) 
∑

𝐷̃𝑖

𝑄𝑣

𝑟

𝑖=1

≤ 𝑁𝑣;   ∀𝑣.           

(62) 𝑐𝑄𝑣 ≤ 𝐶𝑣;   ∀𝑣.        

 ت.مت خرید محصول اسواحد قی cکه 

 اساس بر سازی فضای انبار وو بهینه موجودی فروشنده مدیریت سیستم کل هزینه کردن ینهکم باهدف ،درنهایت

 شود:می ارائه صورت ینابه  مسئلهمدل پیشنهادی  بالا، مشتقات

 

 

                                                           

 1 Yao 

(1) 
𝐼𝑣 =

((𝑄𝑣 − 𝑞𝑣) + (𝑄𝑣 − 2𝑞𝑣) + (𝑄𝑣 − 3𝑞𝑣) + ⋯ + (𝑄𝑣 − (𝑛𝑣 − 1)𝑞𝑣) + 0)

𝑛𝑣

;  ∀𝑣.    

(3) 
𝐼𝑣 = 𝑄𝑣 − (

𝑞𝑣(𝑛𝑣 − 1)

2
) ; ∀𝑣. 

(61) 
𝑀𝑖𝑛 𝑇𝐶 = ∑ (𝑚𝑣𝐴𝑣 + 𝑚𝑣𝑛𝑣 ∑ 𝐴𝑖𝑣𝑧𝑖𝑣

𝑟

𝑖=1
)

𝐷̃𝑣

𝑄𝑤

𝑉

𝑣=1

+ ∑ ℎ𝑣 (𝑛𝑣𝑞𝑣 − (
𝑞𝑣(𝑛𝑣 − 1)

2
))

𝑉

𝑣=1

+ ∑
ℎ𝑖 ∑ 𝑞𝑖𝑣𝑧𝑖𝑣

𝑉
𝑣=1

2

𝑟

𝑖=1

+ ∑
𝐴𝑤𝐷̃𝑣

𝑄𝑤

𝑊

𝑤=1

+ ∑
ℎ𝑤 ∑ 𝑄𝑣(𝑚𝑣 + 1)𝑉

𝑣=1

2

𝑊

𝑤=1

  .  
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(61) 
𝑀𝑖𝑛 𝐹 = ∑ 𝑓𝑄𝑣

𝑉

𝑣=1

   

(61) 
𝑠. 𝑡.             ∑

𝐷̃𝑖𝑧𝑖𝑣

𝑄𝑣

𝑟

𝑖=1

≤ 𝑁𝑣;   ∀𝑣   

(63) 𝑐𝑄𝑣 ≤ 𝐶𝑣;  ∀ 

(21) 
∑ 𝑧𝑖𝑣

𝑉

𝑣=1

= 1; ∀𝑖    

(26) 𝑚𝑣𝑄𝑣 ≥ 𝑛𝑖𝑣𝑞𝑣;  ∀𝑣 

(22) 𝑞𝑖𝑣 ≤ 𝑧𝑖𝑣 ∙ 𝑀         

(29) 𝑛𝑖𝑣 , 𝑚𝑣 , 𝑞𝑖𝑣 ≥ 0   

(24) 𝑧𝑖𝑣 ∈ {0,1}.      

فروشان، زنجیره )هزینه نگهداری خرده کل هزینه موجودیاست،  شدهارائه( 61که در رابطه ) (TC)تابع هدف اول 

تابع و  کندمی ها( را کمینهانبار نگهداریو  سفارش دهیهای و نگهداری فروشندگان و هزینه سفارش دهیهای هزینه

برای  هاسفارش(، تعداد 61. محدودیت )شده استنشان داده (61در رابطه ) ضای انبارسازی فبهینه منظوربه (F)دوم هدف 

(، بیانگر بیشینه بودجه 63یت )و محدود کمتر باشدبرای هر فروشنده  Nاید از یک مقدار ب دهد کهمی هر فروشنده را نشان

فروش تنها ( به این موضوع که هر خرده21یت )است. محدود Cود به باشد که محدبرای هر فروشنده می در دسترس

هر دوره میزان دهد که در (، نشان می26نماید و محدودیت )می فروشنده، تکمیل موجودی کند اشارهتواند از یک می

. دباش یشتربکند، نباید کمیل موجودی میای که از آن تفروشنده سفارش دهیفروش از میزان هر خرده ،سفارش دهی

 .کند یافتدرتواند سفارش را مرتبط می فروش در صورت انتخاب فروشندهدهد که هر خردهمی (، نشان22محدودیت )

 تعداد ؛v، ivnاز فروشنده  i فروشخردهسفارش  ؛ مقدارivq مسئلهتصمیم  ( بیانگر این است که متغیرهای29محدودیت )

 یمنف یرغاعداد صحیح از انبار،  vفروشنده  تکمیل موجودی تعداد؛ vmو  v توسط فروشنده i فروشخرده تکمیل موجودی

متغیر صفر و  دهد که با یکرا نشان می i فروشخردهتوسط  vفروشنده  عدم انتخاب( انتخاب یا 24هستند و محدودیت )

 .شده است مدل )ivz(یک 

 سازی مدلپیاده -4

برای  لهمسئتعیین مقدار دقیق متغیرهای  منظوربههای تصادفی چک و دادهدر این بخش، ابتدا یک مثال عددی در ابعاد کو

مدیریت دوهدفه  مسئلهبودن  Hard-NP6، به دلیل مسئلهشود و در ادامه با افزایش ابعاد می ارائه  GAMSافزارحل در نرم

برای  (NSGA-II) چندهدفه یفرا ابتکار( و افزایش زمان حل، یک الگوریتم 2162موجودی فروشنده )صادقی و نیاکی، 

تأثیرگذار بر  پارامترهای تاگوچی، مقادیر بهینه روش . در ادامه با استفاده ازشودیتوسعه داده مجواب،  به دست آوردن

 گردد.می بیان عملکرد الگوریتم ژنتیک

 اعتبارسنجی مدل  4-1

دوهدفه کنیم. مدل می حل GAMSافزار ده از نرمهای تصادفی و در ابعاد کوچک را با استفاابتدا یک مثال عددی با داده

 فروشخرده 2فروشنده،  2زنجیره تأمین سه سطحی متشکل از  مسئلهمدیریت موجودی فروشنده با تقاضای فازی برای یک 

;𝐷̃𝑖و  اندشدهارائه 4و  9، 2های است. پارامترهای هر یک از سطوح در جدول شدهگرفتهدر نظر  انبار 2و   𝑖 = 1, 2 

این جدول،  آخرین ستوندر  Dدهد. می ، نشانباشدای مییک عدد فازی ذوزنقه صورتبهام را که i  فروشخردهتقاضای 

                                                           

1 Non-Deterministic Polynomial-time hardness 
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( 22کزی با استفاده از رابطه )مر یساز یفاز به روش غیر 𝐷̃𝑖کردن  یفاز یرغام را که از طریق  i  فروشخردهتقاضای 

 د.دهمی نشان ،آمدهدستبه

(22) 𝐷 =
𝑎 + 2𝑏 + 2𝑐 + 𝑑

6
 .   

 .فروش برای مثال عددیپارامترهای خرده -2جدول 
  پارامتر 

 فروشخرده
   (r)                          

hi D̃6 D̃2 D 

6 6111 611 692 611 

2 211 612 641 643 

  619 621  

  631 611  

 .پارامترهای فروشنده برای مثال عددی -3جدول 
امترپار  

 فروشنده
   (V)          

hv Av Nv Cv 
Aiv 

6 2 

6 69 611 61 21 211 211 

2 69 911 62 61 621 411 

𝑓 = 7; 𝑐 = 1 

 .پارامترهای انبار برای مثال عددی -4جدول 

 

 

 افزارهای مثال عددی فوق با نرممتعدد با استفاده از دادههای مدیریت موجودی فروشنده برای فروشندهدوهدفه مدل 

GAMS  کننده حلوDICOPT  روی یک کامپیوتر با پردازندهintel® Core ™ i7-4500U 11/6  گیگاهرتز و حافظه

RAM 1  افزار نتایج حاصل از نرم. اجرا شدگیگابایتGAMSآورده شده است. 1و  2های ، در جدول 

 .GAMSافزار نتایج حاصل از نرم -5جدول                                         
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 پارامتر

 انبار
   (W)     

hw Aw 

6 61 61 

2 61 2 

Z نام متغیر تابع هدف VMI نام مدل 

2311/122219216  نوع مدل MINLP مقدار تابع هدف 

Normal Completion کنندهوضعیت حل  DICOPT کنندهنوع حل  

Locally Feasible سازیمینیمم وضعیت مدل سازیجهت بهینه   

141/1 کننده برای رسیدن به جواب )برحسب ثانیه(زمان اجرای حل   
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 .GAMSافزار خروجی حاصل از نرم -6جدول                             
 

 

 

فروش خرده 2فروشنده،  2دی فروشنده با مدیریت موجودوهدفه  مسئلهبرای ، GAMSافزار ل از نرمتوجه به نتایج حاص با

در را  ح موجودیوسط ،2 کنند. شکلفروش از فروشنده اول تکمیل موجودی میهر دو خردهمشخص شد که  ،انبار 2و 

 د.دهمی نشانانبار  2و  روشفخرده 2، فروشنده 2 مین متشکل ازأیک زنجیره ت

 .سطوح موجودی در یک زنجیره تأمین سه سطحی -2شکل 

قادر به حل مسائل مدیریت  GAMSافزار رسیدیم که نرم یجهنت ینبه ا، مسئلهبعد از اعتبارسنجی مدل و افزایش ابعاد 

 .یماستفاده کن یفرا ابتکارهای موجودی فروشنده با ابعاد بزرگ نیست و لازم است از الگوریتم

 (NSGA-II) نا مغلوبسازی ژنتیک مرتبالگوریتم  4-2

 ذاتی ختیسبه توجه با مسائل سازیمرتب بر محاسبات است نظریه در اصلی شاخه یک که محاسباتی پیچیدگی ظریهن

-NP و P، NP، NP-complete: دارد وجود کلاس چهار مسائل، حل برای سختی سطوح به توجه با. تمرکز دارد هاآن

hard. برای مسائل کارآمد هایالگوریتم ودوج از این، گذشته NP-hard مسائل از بسیاری کهچنان نیست، اثباتقابل 

 از سکلا این حل برای توانندمی هافرا ابتکاری که دهندمی نشان مطالعات. هستند گونهاین واقعی دنیای در سازیبهینه

فروشخرده           

  

 فروشنده

ziv qiv niv 

mv 

6 2 6 2 6 2 

6 6 6 611 11 61 1 6 

2 1 1 1 1 1 1 1 
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 مسئلهیک  صورتبهپیشنهادی  هودی فروشندمدیریت موج مدل کهازآنجایی(. 2113، 6استفاده شوند )تالبی مسائل

به نام الگوریتم ژنتیک  2چندهدفهیک الگوریتم تکاملی  ،فرموله شده استریزی غیرخطی عدد صحیح امهبرندوهدفه 

 یریکارگبهنمایش گرافیکی  9ل شک گردد.می پیشنهاد 9یافتن جبهه پارتودر این بخش برای  نا مغلوبسازی مرتب

 د.دهمی نشانهای مدیریت موجودی فروشنده سازی مدلدر بهینهرا  نا مغلوبسازی مرتبتم ژنتیک الگوری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .چندهدفههای تکاملی فلوچارت الگوریتم -3شکل 

های تکاملی چندهدفه دو یا چند هدف متضاد را بهینه های بهینه پارتو، الگوریتمای از جواببا در نظر گرفتن مجموعه

 عنوانبه که شد یشنهادپ( 2111و همکاران ) 4اولین بار توسط دببرای  نا مغلوبسازی وریتم ژنتیک مرتبد. الگنکنمی

سازی ژنتیک مرتب .  روش کار الگوریتمشده استشناختههای پارتو جبهه به دست آوردنها برای یکی از بهترین روش

 باشد:به شرح ذیل می نا مغلوب

                                                           

1 Talbi 
2 MOEA: Multi-Objective Evolutionary Algorithm 
3 Pareto front 
4 Deb 
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نمایشی از  4شود. شکل می ، ابتدا یک کروموزوم طراحینا مغلوبسازی م ژنتیک مرتبساختار کروموزوم: در الگوریت

 دهد.می نشان نا مغلوبسازی اجرای الگوریتم ژنتیک مرتب منظوربهساختار کروموزوم را 

 

 

 .نمایش کروموزوم -4شکل

به  کند.می تولید pNجمعیت  اندازهبهجه با تو تصادفی طوربهرا  6Pاولیه  جمعیت، نا مغلوبسازی لگوریتم ژنتیک مرتبا

 درونسپس  و قرار دارند 6P در هاکروموزوم. شودیداده م یصتخصه و یک فاصله ازدحامی هر فرد از جمعیت، یک رتب

در مرحله بعد، . دشونمی مرتب فاصله ازدحامی و غلبه کردنهای شرط بر اساس نا مغلوبهای از جواب ین جبههچند

 سپس،شود. می mPو نرخ جهش  cP ا توجه به نرخ تقاطع، ب6Oن ایجاد جمعیت فرزنداباعث  6چرخ رولتاب انتخعملگر 

 نا مغلوببهه ج ینچند در وادغام  tR ،(یادونقطه)ترکیب  به شکلرا  6Oو  6P، نا مغلوبسازی تیک مرتبنلگوریتم ژا

iF این  کند.مرتب می رتبه و فاصله ازدحامی، با توجه بهiF 6 ، یعنیدهندرا تشکیل می جمعیت بعدی، ها+tP ، که بهترین

iF ،6 ها+tP 6، نا مغلوبسازی الگوریتم ژنتیک مرتب. کنندمی را ایجاد+tO  6را از+tP  شبیه بهtO ازآنپس کند.می یجادا ،

عدد  یکژوهش، از در این پ ند.شومی یک معیار توقف تکرار با توجه ،جواب بهترین به دست آوردنمراحل فوق برای 

 2 شکلد. شومی مده استفادهآدستهتاگوچی ب بر اساس روش تنظیم پارامتر حل که الگوریتم متوقف کردنثابت برای 

نده های مدیریت موجودی فروشسازی مدلدر بهینهرا  نا مغلوبسازی تم ژنتیک مرتبالگوری یریکارگبهمایش گرافیکی ن

  د.دهمی نشان

 

 

 

 

 

 

 

 .نا مغلوبسازی لگوریتم ژنتیک مرتبا نمایش گرافیکی -5شکل                         

 تنظیم پارامتر 4-3

 برای شرو سه، کنندیم یفااآمده دستبه جوابقش مهمی در کیفیت ن چندهدفهتکاملی  هایالگوریتم پارامترهای ازآنجاکه

 یبه عنوانتاگوچی که  روش( 9)پاسخ و  سطح روش( 2)ی، کسر فاکتوریل طرح( 6)ها وجود دارد: تنظیم پارامتر الگوریتم

 سازیبهینه میلادی برای 21 تاگوچی در اوایل دهه 2هایشآزماطراحی  .روندیم به کارها ای تنظیم پارامتر الگوریتمروشی بر

                                                           

1 Rolet weel selection 
2 DOE: Design of Experiments 
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 عوامل نویز ) عوامل برخی از مختلف ترکیبات اساس بر که گردیدع ابدا های آماریروش پایه بر پیچیده، هایسیستم

N کنترلقابلعوامل  و S) اند ازعبارت نا مغلوبسازی الگوریتم ژنتیک مرتب رهای تأثیرگذار درپارامت گردد.می اجرا: 

( که mPو  cP )به ترتیب نرخ تقاطع و جهش ،)Iteration(الگوریتم  توقفتعداد تکرارها برای  ،)popN(اندازه جمعیت 

 .شده استنشان داده نا مغلوبسازی تم ژنتیک مرتبارامترهای الگوری، سطوح هر یک از پ1در جدول 

 .نا مغلوبسازی لگوریتم ژنتیک مرتبپارامترهای ا -7جدول       
 مقدار متغیر

6سطح  2سطح   9سطح    

Npop 11 12 621 

Iteration 111 121 321 

Pc 1/1  12/1  12/1  

Pm 6/1  62/1  2/1  

 مطالعه موردی -5

های متعدد رائه مثالی واقعی، نتایج نهایی مسئله مدیریت موجودی فروشنده با تقاضای فازی را برای فروشندهبا ا اکنون

های شرکت طلوع ما در این تحقیق، از داده. آورد یمبه دست خواه نا مغلوبسازی ریتم ژنتیک مرتببه کمک الگو

کنیم. این شرکت جهت سهولت امر توزیع، می دهعملکرد زنجیره تأمین استفا وتحلیلیهتجز منظوربهب پخش آفتا

نماید. تولیدکنندگان کالا نیز در دو شهر می ها توزیعیفروشخرده در دو شهر بهشهر و تبریز بهمحصولات خود را 

رش و توزیع به شده جهت انباریزی انجامدی خود را طبق برنامهاند که محصولات تولیشدههشهر و تبریز واقعب

نبار، ا 2فروشنده و  2فروش، خرده 611از  متشکل تأمینزنجیره  ورودی برای یک هایدادهکنند. می ران ارسالدامغازه

هزینه  i ،ivAفروش هزینه نگهداری خرده ihفروش، دیس خردهنشانگر ان i، که شده استارائه 61و  3، 1طبق جداول 

;v، 𝐷̃𝑖از فروشنده  iفروش خرده سفارش دهی  𝑖 = 1, 2, ⋯ , ام را نشان i فروش ای خردهتقاضای فازی ذوزنقه 100

 د.دهمی اننشسازی مرکزی  فازی به روش غیررا  𝐷̃𝑖شده  یفاز یرغ این جدول، آخرین ستوندر  D و دهدمی

 .فروشنده-های ورودی مربوط به شرکت طلوع پخش آفتابداده -9جدول        
V hv Av Nv Cv 
6 69 611 61 12  

2 69 911 62 61 

 .انبار-های ورودی مربوط به شرکت طلوع پخش آفتابداده -11جدول            
W hw Aw 

6 61 61 

2 61 2 

 

 

 



 

 .فروشخرده-های ورودی مربوط به شرکت طلوع پخش آفتابداده -8جدول 

i hi 
Aiv 

𝐷̃i D i hi 
Aiv 

𝐷̃i D 6 2 6 2 

6 6111 211 621 611 261  619 631 611 26 4211 422 211 6111 6121 6611 6211 99/6119  

2 211 211 411 692 641 621 611 643 22 3421 122 6111 9111 9321 9311 4121 9322 

9 2211 611 611 241 224 213 211 216 29 4121 461 411 6411 6291 6111 6131 11/6116  

4 9121 411 111 221 212 211 232 99/212  24 1921 191 131 2231 2912 2211 2111 11/2413  

2 4211 911 224 6111 6121 6211 6211 6691 22 1221 221 111 4222 4291 4911 4911 99/4916  

1 4111 661 661 6111 6211 6411 6211 99/6219  21 1921 141 111 2211 2291 9111 9411 11/2121  

1 1111 691 642 9411 9211 9111 4111 9121 21 4121 121 411 693 641 613 613 616 

1 921 641 612 291 229 211 211 99/223  21 6291 461 611 621 616 611 613 19/612  

3 2211 211 911 2411 2421 2411 2231 2412 23 2421 221 111 211 212 211 231 211 

61 1211 111 411 9211 9911 9411 9211 9921 11 4311 122 112 2921 1291  9111 9111 99/9121  

66 1211 221 911 4611 4211 4211 4431 4216 16 2111 6221 6411 241 216 214 211 99/216  

62 2141 621 621 621 621 611 211 99/611  12 9121 411 411 661 621 694 612 21/692  

69 2611 211 221 611 611 634 633 21/614  19 4221 119 131 611 612 611 631 99/613  

64 9111 221 221 211 211 211 213 19/211  14 1322 146 111 4621 4291 4211 4111 99/4419  

62 6111 921 211 661 669 211 911 11/612  12 4221 122 122 2121 2911 2421 2211 11/2921  

61 1211 6211 6911 9211 9221 9911 9111 11/9961  11 1122 921 994 4111 4291 4231 4111 99/4419  

61 9211 621 611 621 692 641 621 11/691  11 6221 219 211 621 616 611 613 21/611  

61 9111 911 241 611 616 216 212 226 11 2211 211 611 222 291 221 211 11/241  

63 4411 241 211 2111 2211 9111 9141 99/2119  13 9122 6212 6241 661 626 694 642 11/621  

21 1191  611 621 2111 2211 2111 2131 99/2441  11 4221 912 421 624 692 642 624 11/211  

26 1211 921 911 9911 9421 9111 9311 11/9161  16 1422 224 241 216 214 213 233 19/2411  

22 1911 6211 6261 2221 2121 2111 9411 2192 12 1226 121 111 2242 2911 2411 9111 61/221  

29 1221  912 911 211 232 911 913 21/992  19 9122 462 462 294 241 211 213 99/4492  

24 111 221 111 211 212 911 921 61/916  14 1422 912 911 4229 4221 4221 4113 21/916  

22 1211 219 241 6111 6211 6911 6911 11/6223  12 6242 922 921 224 229 941 911 11/221  

21 9111 221 211 111 6111 6121 6111 11/331  11 6113 162 111 611 631 224 211 11/292  

21 2411 122 6111 411 211 211 231 99/291  11 9121 322 322 262 221 249 222 21/9116  

21 6111 2911 2411 241 241 213 213 61/219  11 1246 312 311 9211 9122 4111 4912 21/9642  

23 6221 6212 6211 629 226  642 621 19/691  13 1113 162 311 2923 2912 9311 9331 11/611  



 

i hi 
Aiv 

𝐷̃i D i hi 
Aiv 

𝐷̃i D 6 2 6 2 

91 311 422 411 611 613 211 231 291 11 6129 112 132 642 621 611 613 642 

96 6411 221 211 262 221 211 911 21/222  16 21 912 911 621 623 641 611 61/622  

92 2211 219 211 211 221 211 213 21/241  12 611 192 111 629 623 611 631 11/2111  

99 9921 112 111 6211 6911 6411 6131 6932 19 1221 142 142 2211 2291 2231 2114 99/611  

94 2111 411 491 221 226 241 211 292 14 6219 322 6111 611 619 613 631 11/242  

92 621 192 121 31 611 611 211 693 12 4212 6611 6611 211 269 242 941 642 

91 3111 221 211 4611 4211 4211 4131 99/4931  11 1461 221 221 692 641 641 623 11/629  

91 66111 322 311 2111 2211 1111 1131 99/2131  11 9122 912 911 692 693 611 613 611 

91 61211 422 411 2111 2121 2311 9111 2161 11 4191 421 412 692 614 613 631 21/212  

93 1111 142 111 9111 9121 9111 4121 99/9129  13 6121 421 411 216 211 213 234 21/9119  

41 4211 121 111 6611 6641 6211 6441 99/6219  31 1411 121 111 9111 9192 9113 9133 11/693  

46 9211 121 111 6111 6121 6611 6662 61/6123  36 3216 141 111 4611 4211 4211 1411  4924 

42 612 461 411 661 621 211 221 11/611  32 2191 391 321 229 223 911 999 213 

49 4111 191 111 6211 6291 6241 6911 6242 39 6121 321 311 216 291 911 924 61/214  

44 9411 461 411 211 211 213 231 221 34 9221 412 421 611 661 631 631 11/622  

42 2311 122 111 2941 2911 2931 4121 2141 32 1422 121 111 4241 4222 4911 4411 61/4912  

41 4121 121 111 131 321 6111 6191 316 31 6219 6221 6111 692 621 611 611 19/612  

41 2211 391 311 111 6611 6211 6411 99/6629  31 1221 221 241 9211 9122 9111 9112 11/9191  

41 9211 421 421 11 622 611 611 21/621  31 6121 921 911 694 616 241 949 61/262  

43 4111 119 119 6211 6291 6991 6411 11/6211  33 6121 421 421 241 244 211 931 11/213  

21 911 122 121 611 629 611 211 99/611  611 1221 121 111 4111 2291 2311 2332 11/2264  

𝑓=7; 𝑐 = 1 
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 L9طراحی  بر اساسبار  9 ،نا مغلوبسازی الگوریتم ژنتیک مرتب شبه کد، 61و  3، 1های جداول دادهبا استفاده از 

سازی رتبمکه مقادیر تابع هدف به ازای ترکیبات مختلف از پارامترهای مؤثر در اجرای الگوریتم ژنتیک  اجرا شدتاگوچی 

مقادیر توابع هدف به  یساز یاسمق دونبنتایج  66 جدولآخرین ستون در و  آمده استدستبه 66در جدول  نا مغلوب

 .شده استنشان داده( 21اده از رابطه )با استف 6روش شاخص انحراف نسبی

(21) 𝑅𝐷𝐼 = |
𝐴𝑙𝑔𝑠𝑜𝑙 − 𝑀𝑖𝑛𝑠𝑜𝑙

𝑀𝑖𝑛𝑠𝑜𝑙

| 100    

با توجه به معادله باشد. می هایشاآزماز اجرای  آمدهدستبه یک جواب solAlgو  جواب ترینکوچک olsMin ،آنکه در 

 باشند.میاز پارامترها  یبهتر اتترکیب گرنشان تر،کوچک ادیرمق ،(21)

 .نا مغلوبسازی ژنتیک مرتببرای الگوریتم  هایشآزمانتایج  -11جدول             

   

 

 

 

 

هترین ترین هزینه، بباشد، پس کمسازی میما از نوع مینیمم مسئلهتوان گفت که چون به نتایج جدول بالا، می با توجه 

باشد. بدین معنی که در با ترکیبات مختلف سطوح پارامتر می 2مقدار تابع برازندگی را دارد که مربوط به آزمایش شماره 

ها را برای هر یک از و میانگین S/N2، نمودار میانگین 1و  1 هایشکلباشد. ، سطح سوم بهینه می)popN(پارامتر اول 

 دهند.مینشان  ،آمدهدستبهMinitab 17.1.0 ر زافانرمکه با  نا مغلوبسازی پارامترهای الگوریتم ژنتیک مرتب

 

 

 

 

 
 

 

 .نا مغلوبزی سابرای هر سطح از پارامترهای الگوریتم ژنتیک مرتب S/Nنمودار میانگین  -6شکل 

 

                                                           

1 RDI: Relative Deviation Index 
2 S/N: Signal to Noise Ratio 

 RDI هزینه Npop Iteration Pc Pm شماره آزمایش

6 6 6 6 6 126/6114129  21213/92  

2 6 2 2 2 926/6121129  19611/99  

9 6 9 9 9 116/6913431  621114/2  

4 2 6 2 9 161/1911696  16212/93  

2 9 2 9 6 6242219/316 1 

1 2 9 6 2 141/6431161  92626/21  

1 9 6 9 2 111/6131112  42441/91  

1 9 2 9 9 111/6191146  19462/93  

3 9 9 2 6 6222/6131111  41312/91  
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 .نا مغلوبسازی ها برای هر سطح از پارامترهای الگوریتم ژنتیک مرتبنمودار میانگین، میانگین -7شکل 

نا ی سازپارامتر اندازه جمعیت اولیه الگوریتم ژنتیک مرتب بر اساسگیریم که ، نتیجه می1و  1های با توجه به شکل

در نمودار میانگین  popNچون پارامتر  ،کرد گیریب سطوح پارامتر بهینه تصمیمتخاانمورد توان در نمی ،)popN( مغلوب

S/N  عنوانبهترین مقدار برای پارامتر ها که کمباشد و در نمودار میانگیندارای بالاترین مقدار خود می ،سطح اولدر 

رامترهای بعدی، این مقایسه رتیب برای پا. به همین تقرار ندارد )popN(سطح اول  ،شودمی نظر گرفته سطح مطلوب در

انتخاب توان پارامتر بهینه را می )cP(و سوم  )Iteration(توان گفت که پارامتر دوم شود که بر اساس آن میمی انجام

های الگوریتم ژنتیک پارامتر، مقادیر بهینه 1و  1های و همچنین شکل 66نتایج موجود در جدول  طبق یجهدرنت. نمود

  .شده استارائه 62در جدول  نا مغلوبسازی بمرت

 .نا مغلوبسازی پارامتر برای الگوریتم ژنتیک مرتب یمتنظ -12جدول           
نا مغلوبسازی ژنتیک مرتب یتمالگورپارامترهای   مقدار 

Npop 621 

Iteration 121 

Pc 12/1  

Pm 2/1  

 2ئله مقادیر بهینه متغیرهای مس به دست آوردنمنظور به مغلوب ناسازی الگوریتم ژنتیک مرتبتوجه داشته باشید که 

 intel® Coreبا پردازنده  روی یک کامپیوتر MATLAB R2014aافزار با استفاده از نرم فروشخرده 611فروشنده و 

™ i7-4500U 11/6  گیگاهرتز و حافظهRAM 1 1از اجرای آن در شکل  و نمودار پارتو حاصل اجرا شد گیگابایت 

 .شده استآورده 
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شود که مقادیر توابع هدف خیلی نزدیک به هم هستند و تغییر در مقدار تابع هدف اول باعث ، نتیجه می1با توجه به شکل 

 باشد لذا نقاطیسازی میما از نوع مینیمم موردنظر مسئلهگردد. چون تابع هدف ایجاد تغییر در مقدار تابع هدف دوم می

 باشند.نقاط بهینه می ،مقدار برای هر دو تابع هدف هستند که دارای کمترین

 آتی هاییشنهادپنتایج و  -6

یک زنجیره های متعدد در با تقاضای فازی برای فروشندهمدیریت موجودی فروشنده دوهدفه ، یک مدل مقالهدر این 

ازی فیک عدد  صورتبهاها آن تقاض که در توسعه داده شد، چند فروشنده و چند انبار فروشخردهچند مین متشکل از أت

وشان فرو خرده گانبهینه فروشند هایتکمیل موجودی تعداد یافتن هدف این مقاله، .شده بودندگرفته نظر ای درذوزنقه

 و شود ینهبهانبار  و فضایکمینه  هزینه موجودیکل  کهطوریبه ،فروشان بودخرده سفارش دهیادیر همراه با مق

 مسئله ازآنجاکه .ارضا شوند، برای هر فروشنده در دسترسو بودجه  هاسفارش، یعنی تعداد روشندهف هایمحدودیت

رموله ففازی  یطی عدد صحیح تحت تقاضاخغیر ریزیبرنامهدوهدفه یک مسئله  صورتبهمدیریت موجودی فروشنده 

طالعه و سپس برای یک م داده شد سعهپارتو تو بههجهای جواب یافتنرای ب نا مغلوبسازی ژنتیک مرتبالگوریتم ، شد

 گرفت جهینتتوان ، مینا مغلوبسازی با توجه به نمودار پارتو حاصل از اجرای الگوریتم ژنتیک مرتب .یداجرا گردموردی 

، یتمباشند. همچنین برای تنظیم پارامتر الگورنقاط بهینه می هدف هستندنقاطی که دارای کمترین مقدار برای هر دو تابع که 

)Iteration, popN ,گردید و مقادیر بهینه پارامترهای تأثیرگذار بر عملکرد الگوریتم استفاده  یتا گوچوش تنظیم پارامتر از ر

)m, PcP  ارائه نمودمدیریتی  هاییشنهادپ عنوانبهتوان نتایج زیر را شد. میو سطوح بهینه این ترکیبات بیان: 

ل مدیریت موجودی فروشنده را های موجودی مربوط به مدهزینه ،فروشندهبایست در انتخاب فروشان می. خرده6

 تا هزینه کل تأمین موادشان به حداقل رسد. قرار دهند توجهمورد

 .قرار دهدتواند هزینه فروشندگان را در کمترین حالت خود . استفاده از انبار مجزا می2

 :کنیممی پیشنهاد را برای تحقیقات آینده، موارد زیر

 گسترش یابد و نتایج آن با مقاله پیشرو مقایسه گردد.تواند برای سیاست مقدار تولید اقتصادی این مدل می .6

 و با حالت بدون کمبود و تخفیف مقایسه شود. شدهاضافهبه مدل  تواندتخفیف و کمبود می .2

 .اربرده شودکبهرای یک انبار مرکزی باشند نیز تواند برای حالتی که فروشندگان دااین مدل می .9
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.نمودار پارتو حاصل از اجرای الگوریتم ژنتیک مرتب سازی نامغلوب-8شکل 

نمودار پارتو
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