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براي تصميمات توام موجودي و چند هدفه  سازي بهينهمدل  ارايه

با ) نمايي و يكنواخت(هاي تدارك احتمالي گذاري درحالت زمان قيمت

  استفاده از الگوريتم ژنتيك

  
  *3يقينرضا قاسمي ،2مريم اسمعيلي ،1زينب حسيني

   ايران، تهران، ، دانشگاه الزهرامهندسي صنايع دانشجوي كارشناسي ارشد -1

 ، گروه مهندسي صنايع، تهران، ايراندانشگاه الزهرااستاديار  -2

   تهران، ايران، دانشگاه صنعتي اميركبير ،دكتري مهندسي صنايع -3

  

  1392شهريور  12: رسيد مقاله

  1392بهمن  14: پذيرش مقاله

  

    چكيده

هاي زنجيره تامين مانند توليد و توزيع نـه تنهـا مفيـد و     براي صنايع توليدي، هماهنگي تصميمات بازار و تقاضا با ديگر جنبه

هماهنگي اين تصميمات، رويكردي را جهـت بهينـه سـازي سيسـتم بـه      . رسد كاربردي بوده بلكه ضروري و لازم به نظر مي

در اين مقاله، مدلي چند هدفه . كه كارايي زنجيره و نيز سازمان را بهبود بخشد كند جاي بهينه سازي مجزاي اجزا پيشنهاد مي

تـوام سـود خـرده فـروش و سـطح       سـازي  مـاكزيمم شود به گونه اي كـه بـا   مي ارايههمزمان تقاضا و تامين  سازي بهينهبراي 

تعيـين   ،دهـي و نقطـه سـفارش   هاي تدارك احتمالي، قيمت فروش، انـدازه انباشـته خـرده فـروش    سرويس به مشتري با زمان

گـذاري  با توجه به اهميـت قيمـت  . گيرددر دو حالت زمان تدارك يكنواخت و نمايي مورد بررسي قرار مي مساله. شود مي

مدل چند هدفـه غيـر خطـي    . محصولات و تاثير آن بر روي سود و تقاضا، تقاضا تابع كلي از قيمت در نظر گرفته شده است

در پايان  مطالعه عددي  همراه با  تحليـل حساسـيت بـر    . گرددحل و تحليل مي) GA(الگوريتم ژنتيك حاصل با استفاده از 

  . گرددمي ارايهروي پارامترهاي كليدي مدل، 

   

گذاري، زمان تدارك احتمالي، غيرخطي، اندازه انباشته، قيمت ريزي برنامهچند هدفه،  سازي بهينه  :كلمات كليدي

  .الگوريتم ژنتيك

  

  

  مقدمه 1

رو از ايـن ؛ هـاي لجسـتيكي اسـت   هـاي تـامين و سيسـتم   هاي مهم زنجيرهاز فعاليت ها موجوديو كنترل  ريزي برنامه

از جنبه مطالعات تـامين و تقاضـا مطالـب    . كنون مطالعات و تحقيقات متعددي در اين زمينه صورت پذيرفته استتا

                                                           
*
  عهده دار مكاتبات 

  yaghin@aut.ac.ir: آدرس الكترونيكي
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هـاي كنتـرل موجـودي    دسـته اول مـدل  . طبقـه بنـدي اسـت    ها به دو دسته قابلموجودي ريزي برنامهمطرح شده در 

بـر عهـده بخـش عمليـاتي بـود و      هـاي سـنتي تعيـين سياسـت موجـودي      در مـدل . باشـد همراه بـا تعيـين قيمـت مـي    

كـه بـراي مـاكزيمم    گرديـد در حـالي  گذاري به صورت مجزا توسط بخش بازاريابي تعيـين مـي  هاي قيمت سياست

در واقـع تعيـين   . گذاري به صورت توأم در نظـر گرفتـه شـوند   موجودي و قيمتهاي ساختن سود كل بايد سياست

هـاي عمليـاتي، مشـتريان فعلـي و     ها بايـد اطلاعـاتي در زمينـه هزينـه    قيمت مناسب فرآيندي پيچيده است و سازمان

عـلاوه بـر ايـن     . ندها باش ـها با كمترين هزينهتقاضاهاي آينده در دست داشته باشند تا قادر به  تنظيم و تعديل قيمت

باشـد و در بازارهـاي رقـابتي    قيمت فروش، فاكتوري تعيين كننده در انتخـاب كـالا توسـط مصـرف كننـدگان مـي      

نيـز در مقالـه اي كـه در سـال      ]1[ لي. اندهدها به اهميت جذب مشتريان به عنوان عاملي موثر پي برامروزه، سازمان

قيمـت    مبناي دو سطح خدمت را در نظر گرفت و نشان داد كه اگـر گذاري بر نمود دو سياست قيمت منتشر 2004

بـه دليـل پـايين بـودن قيمـت روي       تـر بيش از اندازه افزايش يابد برخي از مشتريان بـه سـمت سـطح خـدمت پـايين     

  .آورند مي

  موجـودي را بـه طـور تـوام مـورد      ريزي برنامهگذاري و براي اولين بار تئوري قيمت ]2[ ويتين 1955در سال 

در اين مـدل تقاضـا وابسـته    . وي مدل روزنامه فروش را با در نظر گرفتن اثرات قيمت فرموله نمود. بررسي قرار داد

هريـك   ]6[ و داي و هسـي  ]5[ ، داي]3،4[ابـد  . شـود فـرض مـي  ؛ به قيمت فروش كـه يـك متغيـر تصـميم اسـت     

دادند و همگي قيمت را به عنوان متغيـر تصـميم در نظـر     ارايهبا فرض كالاي فاسد شدني و كمبود مجاز   هايي مدل

كـه در مـدل داي و   ابد و داي در مدل خود تقاضا را به صورت تابع كلي از قيمت فرض نمودنـد در حـالي  . گرفتند

در مقالاتشـان كمبـود را غيـر     ]8[و اسمعيلي ] 7[ ماخوپدهاي و همكاران. هسي تقاضا تابعي از قيمت و زمان است

همكاران تقاضا را به صورت غيرخطـي وابسـته بـه     وماخوپدهاي . فق زماني را نيز نامحدود در نظر گرفتندمجاز و ا

شده توسط اسمعيلي تقاضا تابع كلي از قيمت است و مقادير قيمـت   ارايهكه در مدل در حاليقيمت در نظر گرفتند 

. اي تعيين شده است كه سود سالانه توليدكننده ماكزيمم گـردد هاي بازاريابي و اندازه انباشته به گونهنهفروش، هزي

داد كه در آن تقاضا وابسـته بـه متغيـر تصـادفي قيمـت در نظـر        ارايهمدل موجودي احتمالي  2011درسال  ]9[سانا 

  . گرفته شده است

ين ي مختلـف و همچن ـ هـا هـاي موجـودي مفهـوم هزينـه    اغلب مـدل . هاي چند هدفه مي باشنددسته دوم مدل

كـه از  شـود در حـالي  هـاي سـنتي اسـتفاده مـي    هـا از روش اند و بـراي حـل آن  خدمات را در يك هدف جاي داده

چند هدفـه تصـميم گيرنـده     مسايلدر  .گيرندگان استهاي تصميمهاي بارز تجارت امروزي، تنوع خواسته ويژگي

هـاي  هـا در زمينـه  ايـن دسـته از مـدل    .باشـد مـي به دنبال حداكثر يا حداقل نمودن دو يا چند هدف به طور همزمان 

  .اندكنترل موجودي پرداخته سازي بهينهچند هدفه به  مسايلكنون تعداد اندكي از رفته اما تا كار بهزيادي 

اولين كساني بودند كـه سـطح خـدمت را بـه عنـوان تـابع هـدف ديگـري          1979در سال  گاردنر و دننبرينگ

موجـودي چنـد هدفـه بـراي كالاهـاي فاسـد شـدني بـا          مسـاله  1990يز در سال وارت نپادمنبهان و  .معرفي نمودند

در  آگـرل  .بردنـد  كـار  بهغير خطي آرماني را  ريزي برنامهدادند و براي حل روش  ارايهتقاضاي وابسته به موجودي 

هاي سـالانه، كمبـود   ه نمود كه در آن سه هدف حداقل نمودن هزينهاياي را ارمدل موجودي چند هدفه 1995سال 
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وي در مـدل خـود افـق زمـاني را      .مورد انتظار و كاهش تعداد دفعات مواجـه بـا كمبـود در نظـر گرفتـه شـده بـود       

همچنين اندازه انباشته و ضـريب اطمينـان    .نامحدود، كمبود را مجاز و تقاضا را  احتمالي با توزيع نرمال فرض نمود

مقالاتشان را بر پايه مدل آگـرل   ]12[و مسلمي و زنديه  ]10،11[ تسو. را به عنوان متغيرهاي تصميم در نظر گرفت

آورد و سـپس بـا روش    دست بههاي غير مسلط را حل، راهMOPSOبا استفاده از الگوريتم  ]10[تسو . نمودند ارايه

TOPSIS او يك سال بعـد در مقالـه ديگـري    . ها پرداختبندي آنگيرنده به دستههاي تصميمو با توجه به اولويت

مسـلمي و  . را انتخـاب نمـود   MOPSOو  MOEMOهـاي  الگـوريتم  ،بـراي حـل  ؛ شد ارايهكه بر مبناي همين مدل 

  .گرفتند كار بهرا در حل مدل آگرل  MOPSOزنديه نيز الگوريتم 

هر يك مدل موجودي چند هدفه چند كـالايي در فضـاي    ]14[همچنين ماندل و همكاران  ]13[روي و ميتي 

روي و ميتي بـا در نظـر گـرفتن محـدوديت هـاي بودجـه و       . دادند ارايهفازي با فرض اينكه كالا فاسد شدني است 

سازي سود و كاهش هزينه ضايعات را دنبال نمودند در حالي كه تقاضـا را وابسـته بـه سـطح     فضا، اهداف ماكزيمم

و  FNLPهـاي  از روش هـا بـا اسـتفاده   آن. انـد ا غير مجاز و افق زماني را محدود در نظر گرفتـه موجودي، كمبود ر

FAGP هـاي فضـاي انبـار، تعـداد     اين در حالي است كـه مانـدل و همكـاران محـدوديت    . به حل بهينه دست يافتند

در ادامه مايتي . تفاده نمودندهندسي اس ريزي برنامهسفارش و هزينه توليد را در مدلشان اعمال و براي حل از روش 

. دادنـد  ارايـه كالايي تحت تورم و تخفيـف فـازي   هاي موجودي چندهدفه چندنيز مدل ]16[و ايسلام  ]15[و ميتي 

هـا  آن. باشـد كه افق زماني محدود، كمبود غيـر مجـاز و تقاضـا وابسـته بـه تبليغـات مـي        كردندمايتي و ميتي فرض 

از سوي ديگر ايسلام محـدوديت فضـا و مجمـوع كمبـود را     . گرفتند كار بهرا براي حل   GRGو  UFMهاي روش

هـاي بازاريـابي در   در مدل خود اعمال نمود به طوري كه افق زماني نامحدود و تقاضا يكنواخت و وابسته به هزينـه 

د و بـراي  هاي بازار يـابي و توليـد بـو   هاي موجودي و همچنين هزينههدفش حداقل ساختن هزينه او. نظر گرفته شد

  .هندسي استفاده نمود ريزي برنامهحل مدل مذكور از روش معيار سراسري و 

اين در حـالي اسـت كـه رفتـار      ؛هاي مطرح شده، زمان تدارك قطعي در نظر گرفته شده استدر تمامي مدل

از سويي ديگر زمان تدارك نقش موثري در تعيين . باشدميزمان تدارك در دنياي واقعي مانند متغيرهاي تصادفي 

سود خرده فروش همـراه   سازي ماكزيممدر اين مقاله مدل موجودي چند هدفه شامل . سياست بهينه موجودي دارد

داراي توزيـع  (كـه زمـان تـدارك احتمـالي     در حـالي  گـردد مـي  ارايـه سطح سرويس به مشـتري   سازي ماكزيممبا  

گـذاري در  بـا توجـه بـه اهميـت قيمـت     . شـود زماني نامحدود و كمبـود مجـاز فـرض مـي    ، افق )يكنواخت و نمايي

شود تا علاوه بر سياست مناسب موجـودي،  مديريت درآمد و تاثير آن بر تقاضا، تقاضا تابع كلي از قيمت فرض مي

لذا  مقادير  بهينه ) خطيمدل چند هدفه غير(است  شده، مدلي پيچيده ارايهمدل . قيمت بهينه فروش نيز تعيين گردد

 طـوري  بـه  ؛گـردد تعيين مـي ) GA(قيمت فروش، اندازه انباشته و نقطه سفارش مجدد با استفاده از الگوريتم ژنتيك 

در پايان  مثال عددي  همـراه بـا  تحليـل حساسـيت بـر      . ماكزيمم گردد دهي سرويسكه سود خرده فروش و سطح 

   .  گرددمي ارايهروي پارامترهاي كليدي مدل، 

سازي در مدل. نماد گذاري و فرضيات مدل  بيان شده است 2در بخش . بخش تهيه شده است 6اين مقاله در 

شـامل مثـال عـددي و آنـاليز حساسـيت بـر روي        5بخـش  .  گـردد ذكـر مـي   4و الگوريتم حـل در بخـش    3بخش 
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  .خواهد شد ارايه 6در بخش  در پايان پيشنهادات و نتايج حاصل از اين تحقيق. باشدپارامترهاي كليدي مدل مي

  

  نمادگذاري و فرضيات  2

  .نماييمدر اين بخش نمادها، فرضيات، متغيرهاي تصميم و پارامترهاي ورودي مدل را بيان مي

  

  ينمادگذار  2-1

P متغير تصميم(فروش  قيمت(.  

Q  متغير تصميم( اندازه انباشته(.  

r متغير تصميم( سفارش مجدد نقطه(.  

C خريد هر واحد هزينه.  

A سفارش دهي هزينه.   

h نگهداري هر واحد هزينه.  

π كمبود براي هر واحد هزينه.  

L تدارك زمان.  

T چرخه طول  

D(P) تقاضا، براي سادگي نرخ D(P)≡D دهيمقرار مي.  

SP حاصل از فروش درآمد.  

TC هاي مورد انتظارهزينه مجموع.  

Z خرده فروش سود.  

SL سرويس سطح.  

  

  فرضيات  2-2

  .باشدافق زماني نامحدود مي .1

  .كمبود مجاز و كاملا پس افت در نظر گرفته شده است .2

  .]8[ ، و اسمعيلي]5[، داي ]4و3[شده توسط ابد ارايههاي مانند مدل. تقاضا تابع كلي از قيمت است .3

  .زمان تدارك احتمالي و با دو توزيع يكنواخت و نمايي در نظر گرفته شده است .4

 .مرور دائم يا مقدار ثابت در نظر گرفته شده است سيستم موجودي .5

 .كنندكالا را خريداري مي ؛مشتريان در صورتي كه  قيمت كالا را پايين تر از ارزيابي خود ببينند .6
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  مدل سازي  3

  مدل سازي با فرض زمان تدارك يكنواخت 3-1

، P( اندازه انباشته و نقطـه سـفارش مجـدد    خواهد مقادير بهينه قيمت فروش،خرده فروشي را در نظر بگيريد كه مي

Q  وr (  خريـد، سـفارش    هـاي بـا هزينـه  او . را بيابد در حالي كه به ماكزيمم سود و سطح سرويس به مشـتري برسـد

زمـان تـدارك احتمـالي داراي     .دهي، نگهداري و كمبود در مدل مواجه است كه در ادامه شرح داده خواهـد شـد  

  :كه تابع چگالي احتمال آن عبارتست از باشد به طوريمي bو  aبا پارامترهاي  (L~∪[a,b]) توزيع يكنواخت

( )f L a l bl b a
= ≤ ≤

−
1  )1                                                                                                              (

          
 

در حالت اول . ]17،18[ متغير تصادفي است احتمال رخداد دوحالت وجود داردبا توجه به اينكه زمان تدارك، 

بنابراين در اين حالت با كمبود  ؛شودتقاضا در طول زمان تدارك در نظر گرفته مي تر ازگرنقطه سفارش بز

تر يا مساوي با حداكثر تقاضاي زمان اما در حالت دوم نقطه سفارش كوچك). 1 شكل( مواجه نخواهيم شد

  ).2شكل (تدارك است و احتمال مواجه با كمبود وجود دارد 

  

  
  

  r≤bDحالت دوم .2شكل                     r>bDحالت اول .1شكل
  

خريد، سفارش دهي،  هايبراي محاسبه سود سالانه، ابتدا درآمد حاصل از فروش محاسبه و سپس مجموع هزينه

  :گردد كه هر يك به ترتيب عبارتند ازكسر مي نگهداري و كمبود از آن

  درآمد حاصل از فروش سالانه
 

  PDS P = )2(                                                                                                                                             
 

  :گرددهاي مورد انتظار به شرح ذيل محاسبه ميمجموع هزينه

/DA Dh
TC(P,Q, r) CD  ( ) ( ) ( )

Q Q

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2

2
2 2

2

2 2 2

r D b

l la a

b b b

l l lr ra D D

Dl rh
rl f L dl Q Dl f L dl

Q

h r h
Q Dl f L dl f L dl Dl r f L dl

Q Q Q

π

 
= + + − + − 

 

+ − + + −

∫ ∫

∫ ∫ ∫

)3(             
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 :خواهيم داشت) 3(در معادله ) 1(نمودن معادله  گزين جايبا 

( ) ( ) ( )
( , , )

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

3 2 2 3 3

2 2 2 2 3

2 3
6 2 2

6 2 6

DA h r rD a D a hrD a b h Q Db Da
TC P Q r CD hr

Q DQ b a Q

hD a ab b hr Db r Db r

Q DQ b a DQ b a

π

− + + − −
= + + + − +

−

+ + − −
+ + +

− −

)4    (

          
  :عبارتست ازبنابراين سود سالانه 

  

( ) ( ) ( )
( , , )

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

3 2 2 3 3

2 2 2 2 3

2 3
6 2 2

6 2 6

DA h r rD a D a hrD a b h Q Db Da
Z P Q r PD CD hr

Q DQ b a Q

hD a ab b hr Db r Db r

Q DQ b a DQ b a

π

− + + − −
= − − − − + −

−

+ + − −
− − −

− −

 

)5 (                                                                                                                                                                

  

مدت زمان تدارك كه در اينجا به عنـوان تـابع هـدف    سطح سرويس عبارتست از احتمال عدم مواجه با كمبود در 

  :محاسبات مربوط به سطح سرويس به شرح زير مي باشد .دوم در نظر گرفته شده است

  

( , ) ( ) ( ) ( )
( )�

r D

l

rr
SL P r p LD r p L f L dl

D D b a
= ≤ = ≤ = =

−∫ )6                                               (  

 

  مدل سازي با فرض زمان تدارك نمايي 3-2

خريد، سفارش دهي، نگهـداري و كمبـود مواجـه    هاي هزينهدر اين بخش نيز خرده فروشي را در نظر بگيريد كه با 

را بيابـد در حـالي بـه    ) rو  P ،Q(خواهد مقادير بهينه قيمت فروش، اندازه انباشته و نقطه سفارش مجـدد  و مي است

 (L~exp(λ)) احتمالي و داراي توزيع نمـايي فرض كنيد زمان تدارك . دنبال ماكزيمم سود و سطح سرويس است

  :تابع چگالي احتمال آن عبارتست از. باشدمي λبا پارامتر 

  

( ) lf l e lL
λλ −= ≤ ∞� ≺                                                                                                )7(  

  

احتمال رخداد حالـت   2و  1هاي هاي نشان داده شده در شكلعلاوه بر حالتبا توجه به نمايي بودن زمان تدارك 

  .]19[ رسددر اين حالت سفارش بعد از چرخه زماني مي). 3شكل(سومي نيز وجود دارد 
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    L> T . 3 شكل

  

  : هاي مورد انتظار خواهيم داشتبراي محاسبه مجموع هزينه

  
/

( )

( )

( , , )

( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2

2 2

2
�

r D

L

r Q

D

r QL L
Dr

D

DA
T C P Q r CD h

Q

DL r h Q r DL Q
f l dl DL r f l dl

Q

Q
r DL f l dl

π π

+

∞
+

= + +

− + + −
+ + − −

+ −

 
 
 

∫

∫ ∫

)8    (  

  

  :باشدهاي مورد انتظار مطابق معادله زير ميمجموع هزينه) 8(در معادله ) 7(نمودن معادله  گزين جايبا 

  

-  / ( ) /( )
( , , ) ( ) ( )

2

22
r D r Q DDA Q D D h

T C P Q r CD h r e e
Q Q

λ λπ
λ λ

− ++
= + + + − + −

 

)9  (  

  

  :بنابراين سود سالانه عبارتست از

  

-  / ( ) /( )
( , , ) ( )  ( ) ( )

2

22
r D r Q DDA Q D D h

Z P Q r D P C h r e e
Q Q

λ λπ
π λ

− ++
= − − − + − − − )10(   

                                                                                                                                                             
  :براي محاسبه سطح سرويس خواهيم داشت

  
/

( , ) ( ) ( ) exp( )1
�

r D

l

r
SL P r P lD r f L dl

D

λ
= ≤ = = − −∫

 

)11                                                                 (

                          
سـطح   سـازي  مـاكزيمم و ) تـابع هـدف اول  (سـود خـرده فـروش     سـازي  مـاكزيمم به طور كلي مدل مسـاله شـامل   

  :به شرح زير خواهد بود) ع هدف دومتاب(به مشتري  دهي سرويس
  

Max  Z (P, Q, r) 
Max  SL (P, r) 
s.t. 
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         P, Q, r≥ 0 
  الگوريتم حل  4

در مقاله حاضر .]18،20،21[انداز الگوريتم ژنتيك استفاده نموده سازي بهينه مسايلبسياري از محققين براي حل 

اين الگوريتم بر اساس اصول . گرفته شده است كار بههاي غير خطي مدل، الگوريتم ژنتيك نيز با توجه به ويژگي

  .معرفي گرديد 1975ژنتيك و تكامل توسعه و اولين بار توسط هولاند در سال 

  

  الگوريتم ژنتيك 4-1

كند و به كمك عملگرهاي تقـاطع  آغاز به كار مي) هاكروموزوم(ها اي از جوابالگوريتم ژنتيك با جمعيت اوليه

هـاي موجـود و جديـد بـا اسـتفاده از تـابع برازنـدگي،        گردد و از ميان جوابايجاد ميهاي جديد و جهش جواب

يابنـد تـا جـواب    هـا از نسـلي بـه نسـل ديگـر بهبـود مـي       جواب. شودها انتخاب و جمعيت جديد تشكيل ميبهترين

  .رضايت بخش حاصل گردد

  

  كروموزوم 4-2

 ؛گيـرد هـاي مناسـب يـا نامناسـب در آن جـاي مـي      ها كه در واقـع شـكل كـد شـده تمـامي جـواب      اي از بيترشته

در . طراحـي مناسـب سـاختار كرومـوزوم، بخـش مهمـي از الگـوريتم ژنتيـك اسـت         . شـود كروموزوم ناميـده مـي  

اول، دوم و سـوم بـه    3/1طراحي گرديده كـه در آن   kبه طول  اي رشتهشده،  ارايهالگوريتمي كه براي مدل حاضر 

  . باشدترتيب نشان دهنده نقطه سفارش، قيمت فروش و اندازه انباشته مي

  

  جمعيت 4-3

. نامندمي) N(هاي هر جمعيت را اندازه جمعيت ها را جمعيت گويند و تعداد كروموزوماي از كروموزوممجموعه

در مقاله حاضر . ت و بايد بر اساس نوع مساله و كدينگ آن تعريف شوداز اهميت خاصي برخوردار اس Nاندازه 

  .در نظر گرفته شده است 400اندازه جمعيت 

  

   برازندگي 4-4

بايد از نظر مناسب بودن يا نبـودن مـورد    ؛اندهاي جديد كه توسط عملگرهاي تقاطع و جهش توليد شدهكروموزوم

پـذيرد بـه عنـوان نمونـه در     اين ارزيابي با معياري كه از تابع هدف به دست آمـده صـورت مـي    .ارزيابي قرارگيرند

  .ترين مقدار تابع هدف، بهترين جواب است، بزرگسازي ماكزيمم مسايل

  

  انتخاب 4-5

 هـاي مختلفـي بـراي انتخـاب    روش. گردنـد تر براي توليد فرزند انتخاب مـي هاي شايستهبعد از ارزيابي، كروموزوم

والدين وجود دارد از جمله چرخه رولت، انتخاب تمام جمعيت، انتخاب احتمالي كه در الگوريتم پيشـنهادي تمـام   
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  .شودعيت به عنوان والدين در نظر گرفته ميمج

  تقاطع 4-6

در مقاله حاضر تقـاطع  . گرددها يك فرزند جديد توليد ميو بر اساس آنكند ميعملگر تقاطع، دو والد را انتخاب 

هـاي  انتخاب و به صورت يك در ميان بخش گرفته شده به طوري كه دو مكان تصادفي در رشته كار بهاي دو نقطه

  .شودوالد به فرزند منتقل مي
 

  جهش 4-7

گـوريتم در بهينـه محلـي جلـوگيري     باشـد كـه از افتـادن ال   دومين عملگر در الگوريتم ژنتيك، عملگـر جهـش مـي   

  . گرفته شده است كار بهدر مقاله حاضر جهش معكوس . نمايد مي

  

  معيار توقف 4-8

در اين خصوص معيارهاي متعددي وجـود دارد كـه در اينجـا از    . مرحله پاياني الگوريتم ژنتيك، معيار توقف است

الگـوريتم متوقـف    ؛توليد نسل استفاده شده يعني وقتي شمارنده توليـد نسـل بـه عـدد خاصـي برسـد       قاعده حداكثر

   .اندبرده كار بهمحققين بسياري اين قاعده را  .خواهد شد

  :رفته در تحقيق حاضر عبارتند از كار بههاي الگوريتم ژنتيك به طور خلاصه، گام

  .توسط كاربر مسالهورود پارامترهاي  .1

  .ايجاد جمعيت اوليه به طور تصادفي .2

 .انجام عمل تقاطع بر روي والدين .3

 . Pmانجام عمل جهش با احتمال  .4

 .ها و تعيين بهترين جواب و متغيرهاي متناظر با آنارزيابي جواب .5

 .4صورت برود به گام در صورت برآورده شدن شرط توقف گام بعد اجرا شود و در غير اين .6

 .)قيمت فروش، اندازه انباشته، نقطه سفارش مجدد، سود مورد انتظار و سطح سرويس(ها چاپ خروجي .7

  

  مطالعه عددي و تحليل حساسيت  5

ضـريب كششـي تقاضـا و     αمواجه است كـه در آن   =Pα- 1000D كنيد خرده فروشي با تابع تقاضاي خطيفرض 

 5كه هزينه نگهداري هر واحد كالا واحد پولي است در حالي 25هزينه هر بار  سفارش . فرض شده است 2برابر با 

در زمـان تـدارك بـا توزيـع     . باشـد واحـد پـولي در سـال مـي     30واحد كـالا واحد پولي در سال و هزينه كمبود هر 

ميانگين زمان تـدارك در  (باشد روز مي λ /1= 5/17روز  و در توزيع نمايي = 35bو  = a 0 هاييكنواخت پارامتر

  ).هر دو توزيع يكسان در نظر گرفته شده است

هاي بهينـه  جواب .دهي استفاده شده استوزن در اين مقاله براي تبديل مدل چند هدفه به تك هدفه از روش
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 .درج گرديده است 1ها مختلف توابع هدف در جدول هاي پيشنهادي به ازاي وزنحاصل از حل مدل

  :به شرح زير خواهد بود مساله ؛با توجه به مثال مذكور در صورتي كه زمان تدارك داراي توزيع يكنواخت باشد

  

( ) ( )/ / /  
 / /

/ / ( / )

( ) /

22

1

3 3

2

2500 49 52 24 2 5 0 008 1000 2
1019 52 2 1040 5 2 5

17 36 52 083 96 0 192
1000 2 96 0 192

p r r p
Max W p p r Q

Q

r p r r
W

Q p p

− − + + −
− − − − −

+ − −
− +

− −



  
  

 
 

  
. .

   , , 1 2 1�

s t

P Q r and W W≥ + =
 

  

  :خواهيم داشت ؛اگر زمان تدارك نمايي فرض شود

  

( )

( )

( )
Max /

( ) /
exp( / ) exp( / ( ) exp( )

/

p
W p p r Q

Q

p rr r Q W
pD DQ

−− − − − −

− −+− − − − + −
−



  
   

25 1000 21020 2 10000 5 2 51

21000 2 20 8320 83 20 83 12 1000 212 4

 

 

. .

   , ,

s t

P Q r and W W≥ + = 11 2�  

 
  هاي مختلفهاي بهينه به ازاي وزنجواب .1جدول 

  

   

SL*  Z*  r*  Q*  P*  توزيع زمان تدارك  هاي توابع هدفوزن  

3938/0  65107  31  107  90  
4/0=1W 

6/0=2W  

  يكنواخت

  

  90  127  32  64976  5564/0  نمايي

3811/0  65108  30  108  90  
5/0=1W 

5/0=2W  

  يكنواخت

  

  90  127  30  64977  5333/0  نمايي

3684/0  65108  29  108  90  
6/0=1W 

4/0=2W  

  يكنواخت

  

  90  127  29  64977  5213/0  نمايي
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  تحليل حساسيت  6

براي خرده فروش در اينجا به دنبال تعيين تاثير پارامترهاي كليدي مدل  بر روي  به منظور انتخاب استراتژي مناسب

 αو  h, c, πلذا در اين بخش تاثير پارامترهاي . باشيمخروجي آن در دو حالت زمان تدارك يكنواخت و نمايي مي

درج  9تـا   2ل بر روي متغيرهاي تصميم و توابع هدف مـورد بررسـي قـرار گرفتـه شـده و نتـايج حاصـل در جـداو        

قابل ذكر اسـت بـراي   ). 5و4شكل(نتايج تحليل حساسيت مدل به صورت نمودار نيز نشان داده شده . گرديده است

طـور كـه مشـاهده    همـان . در نظر گرفته شـده  4/0و وزن تابع هدف دوم  6/0تحليل حساسيت وزن تابع هدف اول 

افـزايش، انـدازه انباشـته كـاهش و در نتيجـه بـه دليـل        ، قيمت فـروش  )C,h,π(شود با افزايش پارامترهاي هزينه مي

نيـز انـدازه انباشـته كـاهش     ) α(با افزايش ضريب كششي تقاضا . داشتنيز افزايش خواهد ) *Z(افزايش قيمت، سود

تـر  كاهش تقاضا در مقابل قيمت بالا محسوس؛ يابد زيرا هر چه حساسيت كالا نسبت به قيمت فروش بيشتر باشدمي

  .تغييرات نقطه سفارش مجدد نيز با سطح سرويس رابطه مستقيم  دارد. خواهد بود

در دو حالت زمان تدارك يكنواخت و نمايي تغييرات هزينه كمبود بيشـترين تـاثير را بـر روي سـود و سـطح      

تـر  سرويس خواهد داشت و در تعيين قيمت فروش، مدل نسبت به تغييـرات هزينـه كمبـود و هزينـه خريـد حسـاس      

هاي خريد، نگهداري و كمبود اسـت و در مثـال حاضـر پارامترهـاي     ه به اينكه قيمت تحت تاثير هزينهبا توج. است

برابر در نظر گرفته شده ، قيمـت فـروش در هـر دو حالـت يكسـان      ) نمايي و يكنواخت(مذكور براي هر دو حالت 

 .باشدمي

كـه  به مشتري در حالتي دهي سرويسحاكي از اين است كه به طور متوسط اندازه انباشته همچنين سطح  نتايج

مدل با زمـان تـدارك    بيشتر است اما در مقابل مقدار سود سالانه حاصل از ؛زمان تدارك داراي توزيع نمايي است

مـدل بـا زمـان تـدارك      ؛به عبارتي اگر خرده فروش به دنبـال كسـب سـود بيشـتر اسـت     . باشديكنواخت، بيشتر مي

  .گردديكنواخت پيشنهاد مي

  
  Cتحليل حساسيت مدل با زمان تدارك يكنواخت نسبت به پارامتر .2جدول

  

15 12 9 6 C 

100 94 88 82 P* 

107 108 108 110 Q*  

28 29 30 30 r*  

67515 66095 64602 63038 Z*  

3646/0  3720/0  3792/0  3738/0  SL*  
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  hنسبت به پارامتر تحليل حساسيت مدل با زمان تدارك يكنواخت .3جدول 
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  πنسبت به پارامتر تحليل حساسيت مدل با زمان تدارك يكنواخت .4جدول 

  

45  35  25  15  π  

120  100  80  60  P*  
100  106  112  121  Q*  

35  31  26  13  r*  

83105  71505  58314  43543  Z*  

4797/0  4036/0  3224/0  1539/0  SL*  

  
  αنسبت به پارامتر تحليل حساسيت مدل با زمان تدارك يكنواخت .5جدول 

  

5/3  5/2  5/1  5/0  α 

90  90  90  90  P*  

98  105  111  118  Q*  

23  27  32  36  r*  

54395  61524  68691  75859  Z*  

3498/0  3629/0  3854/0  3927/0  SL*  

  
  Cنسبت به پارامتر تحليل حساسيت مدل با زمان تدارك نمايي .6 جدول

  

15 12 9 6 C 

100 94 88 82 P* 

127 127 127 127 Q*  

27 28 30 32 r*  

67388 65965 64470 62903 Z*  

5049/0  5129/0  5316/0  5495/0  SL*  

   

8 6 4 2 h 

95 92 88 84 P* 

92 101 120 160 Q*  

23 27 31 40 r*  

68244 66377 63827 61251 Z*  

3958/0  3447/0  3919/0  5008/0  SL*  
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  hنسبت به پارامتر تحليل حساسيت مدل با زمان تدارك نمايي .7جدول 
  

8 6 4 2 h 

95 92 88 84 P* 

110 122 143 187 Q*  

18 24 33 49 r*  

68084 66235 63711 61172 Z*  

3705/0  4581/0  5658/0  7068/0  SL*  

  
  

 π نسبت به پارامتر تحليل حساسيت مدل با زمان تدارك نمايي .8 جدول

  

45  35  25  15  π  

120  100  80  60  P*  
125  127  127  129  Q*  

38  33  24  13  r*  

82946  71363  58196  43459  Z*  

6471/0  5765/0  4485/0  2649/0  SL*  

  
  

  α نسبت به پارامتر تحليل حساسيت مدل با زمان تدارك نمايي .9جدول 
  

5/3  5/2  5/1  5/0  α 

90  90  90  90  P*  

118  126  136  144  Q*  

21  26  30  35  r*  

54255  61403  68551  75701  Z*  

4720/0  5028/0  5144/0  5339/0  SL*  
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  )زمان تدارك يكنواخت( SL)و Z)د ،r)ج ،Q)ب ،P)بر روي الف α, π, h, cاثر پارامترهاي  .4 شكل

  

  
 

  
  

 )زمان تدارك نمايي( SL)و Z)، دr)، جQ)، بP)روي الفبر  α, π, h, cاثر پارامترهاي  .5 شكل
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  نتيجه و جمع بندي  7

سـطح   سـازي  مـاكزيمم سود خرده فـروش همـراه بـا      سازي ماكزيمممدل موجودي چند هدفه شامل در اين مقاله، 

در ز وكـاملاً پـس افـت    زمان تدارك احتمالي، افق زماني نامحدود و كمبود مجـا . گرديد ارايهسرويس به مشتري 

ك يكنواخت و نمـايي  با توجه به احتمالي بودن زمان تدارك مدل سازي براي دو حالت زمان تدار. نظر گرفته شد

شـده، مـدلي    ارايـه مـدل  . علاوه بر اين تقاضا به صورت تابع كلي از قيمت در نظر گرفته شده است. انجام پذيرفت

لذا مقادير بهينه قيمت فـروش، انـدازه انباشـته و نقطـه سـفارش مجـدد بـا         )مدل چند هدفه غير خطي(چيده است پي

خـرده فـروش مـاكزيمم     دهـي  سـرويس كه سود و سـطح  طوري به ؛يدتعيين گرد) GA(استفاده از الگوريتم ژنتيك 

روي پارامترهاي اصلي مدل انجـام گرفـت و نشـان داده شـد      همچنين مثال عددي همراه با آناليز حساسيت بر .شود

شـود امـا   كه يكنواخت يا نمايي بودن زمان تدارك موجب تغيير مقادير بهينه متغيرهاي تصميم و توابـع هـدف مـي   

تغييرات هزينه كمبود بيشترين تاثير را بر روي سـود   .مدل نسبت تغييرات پارامترها در هردو حالت مشابه استرفتار 

و سطح سرويس خواهد داشت و درتعيين قيمـت فـروش، مـدل نسـبت بـه تغييـرات هزينـه كمبـود و هزينـه خريـد           

متوسط سود سالانه در حالتي كه زمـان  تر مي باشد در حالي كه اندازه انباشته در مدل نمايي بزرگ .تر استحساس

  .تدارك يكنواخت است، بيشتر است

تـوان بـه مـواردي نظيـر فـازي      شده وجود دارد كه از آن جملـه مـي   ارايههاي متعددي براي توسعه مدل زمينه

اسـتفاده از  هـاي ناكـافي در محـيط بـازار و     نمودن پارامترهاي تابع تقاضا براي مواجهه با عدم قطعيت ناشـي از داده 

 ارايـه علاوه بر اين با توجه به غير خطي بـودن مـدل چنـد هدفـه     . چند هدفه اشاره نمود مسايلهاي حل ديگر روش

مطالعـه توابـع    .هـاي بهتـر باشـد   تواند يك مطالعه ارزشمند براي رسـيدن بـه جـواب   الگوريتم و نتايج محاسباتي مي

شـده را   ارايـه بليغات و بررسي اثرات آن بر اندازه انباشته مدل فاكتورهاي موثر مانند ت تقاضاي ديگر و وجود ديگر

  .سازدتر ميبه واقعيت نزديك
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