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 چنیدُ

بدقيقيٍ  ػذم قغؼيز سَػؼِ  يک هذل هَخَدي ي هقبلِدس اي  ِ يبفشِ اػزدس سشکيجي اص فضبيً  . هذل اسائ
دُ ٍ ث (r,Qؿذُ سَػؼِ هذل ) كَسر چٌذ کبلاييٍ  چٌذ ّذفِ ٍ دس دٍ حبلز سقبضبي دغ افزٍ  فشٍؽ ِ ثَ

ِ ػبصي ّضيٌِ ذاف هذل کويٌ ٍ  ػغح خغشٍ  هحذٍديزاص دػز سفشِ هذلؼبصي ؿذُ اػز. اّ بّي آى بّ
دٍُ  سقبضب ًوبيي اػز جًبس ٍ سؼذاد کوجَد هدبص ثَ دخِ دس دػششع، حذاقل ػغح ػولکشد، فضبي ا . ؿبهل: ثَ

جبس دبساهششي احشوبلي صيغ ثب  ـ فبصي فضبي اً دخِ دس دػششعٍ  حذاکثش کوجَد . اػز ًشهبلسَ بّي ثَ دبساهشش
ع هثلثي هي دس  سَػؼِ يبفشِ اػز.فبصي  ـ احشوبلي اثشذا هذل قغؼيٍ  ػذغ هذلثبؿذ. هدبص فبصيٍ  اص ًَ

بْي فبصيٍ  سٍؽ ثش ًبهِ طي حل ثب اػشفبدُ اص سٍؽ ًبفبصي ػبصي هحذٍديش لٍَ ّبي سيضي هحذٍديزهشذ
هذل ثِ يک هؼئلِ قغؼي چٌذ ّذفِ سجذيل ؿذٍُ  ػذغ اص عشيق سٍؽ فبصي حل هي گشدد.  ،احشوبلي فبصي

كيف هذل ُ  ز سقبضبي دغ افز ٍ فشٍؽ اص دػز سفشِدس حبل دس دبيبى يک هثبل ػذدي خْز سَ اسائِ ؿذ
ِ ثب ًشم افضاس گَ ک  .حل ؿذُ اػز ليٌ

 ،2، فزٍػ اس دعت رفت1ِتقبضبي پظ افت (،r,Q) هدل مٌتزل هَجَدي ٍاصگبى ملیدي:
4ّبي احتوبلی فبسيریشي هحدٍدیت ، بزًبه3ِریشي چٌد ّدفِ بزًبهِ
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 هقدهِ

ّبي صيبدي يديچيذگ سغييشار ٍ سا هغشح ًوَدEOQ ّشيغ هذل  آًکِدغ اص  
 ديچيذگي دس هذل . >26ٍ27گشديذ = ذم کبسايي ٍ لضٍم سَػؼِ ايي هذلهَخت ػ

ػبصي يک هَقؼيز ٍاقؼي دس هحيظ کٌششل هَخَدي ثِ ػلز ٍخَد ثشخي اعلاػبر 
ػٌشي ثِ  ّبيز ثِ ايي هفَْم کِ هذلافضايؾ يبفشِ اػ ؿٌبػبيي قبثل سـخيق ٍ غيش

صهبًي  غق سيبضي کلاػيک ًيؼشٌذ. دس ٍاقغبل دقز ٍ قغؼيز هٌسٌْبيي قبدس ثِ اػو
ايي هذل ؿَد،  هذل ًبديذُ اًگبؿشِ هي بسثِ دليل ػبخش 2ٍ ػذم قغؼيز کِ ًبدقيقي

هَسد هغبلؼِ دس ادثيبر هَخَدي  برهَضَػ . يکي اص >18= زيؼصيبد ّن ٍاقؼي ً
آهَصؿي ٍ . ايي هذل اص اثشذاي سئَسي هَخَدي دس هکبست اػز(  r,Qهذل )

ّبي دسػي ٍ ّبي هحبػجبسي هشؼذدي دس کشبةکبسثشدي ؿٌبخشِ ؿذُ اػز ٍ سٍؽ
هٌظَس  اًهقبلار دظٍّـي ثشاي سؼييي دبساهششّبي هيضاى ػفبسؽ ٍ ًقغِ ػفبسؽ هدذد

ثِ ػغح  "هَخَدي"ّشگبُ ، ( ثب سَخِ ثِ سقبضبي احشوبليr,Q) دس هذل ؿذُ اػز.
"r" ثز يب کوشش اص آى ثشػذ ثِ هقذاس ثب"Q" ثْيٌِ ػبصي >. 35= ػفبسؽ دادُ هي ؿَد

اػز کِ هشَػظ ّضيٌِ ّش دٍسُ سا  r ٍQدػشيبثي ثِ ػغحي اص  ،يک ػيؼشن هَخَدي
اهب دس دًيبي ٍاقؼي سلوين گيشًذُ ػلاٍُ ثش کبّؾ ّضيٌِ ثب . >20= کويٌِ ًوبيذ

هَاخِ اػز. اص عشف ديگش ثب ظَْس  ديگشي ًيضّبي هحذٍديز ٍاّذاف 
ّبي فبصي اػشفبدُ اص ايي هٌغق دس دػشيبثي ثِ يک سلوين ثْيٌِ دس هذيشيز  هدوَػِ

اسائِ هشٍسي ثش ادثيبر هشسجظ دس ايي صهيٌِ  ،دس اداهِ ؿَد.هَخَدي ثيـشش احؼبع هي
سحقيقبر صيبدي ثش سٍي  ،سَػظ ّشيغ EOQدغ اص اسائِ هذل کلاػيک .  ؿَدهي

ّبي هشخغ ٍ هقبلار دس کشبة ايي سحقيقبر ايي هذل اًدبم ؿذُ اػز کِ ًشبيح
خولِ داع ٍ  اص. هغبلؼبر صيبدي >17ٍ  32، 22، 27= ذدس دػششع ّؼشٌ دظٍّـي
ٍ ثلخي ٍ  >12= ، ًٍَّيب ٍ هبئيشي>21= گَػَاهي ٍ گبدَّسي، >18= ّوکبساى
 . چٌگش سَػؼِ دادًذهشغي گزاسي بي هَخَدي سا ثب ًشخ خبيّهذل >10= ثٌخشٍف

ّبي هَخَدي سا دس حبلشي کِ سقبضب ٍ ّضيٌِ سَليذ هذل ثشخي >13= ٍ چٌگ >14=

                                                                                                                   
1- Impression 
2- Uncertainly 
3- Replenishment 
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سَػظ ثشًبهِ سيضي ٌّذػي حل  سَػؼِ دادُ ٍثِ کبلاي ديگش اػز يک کبلا ٍاثؼشِ 
 سؼذاد، فضبي اًجبسِ، ثَدخ ّبيي ّوچَىًوَدًذ. هذلْبي هَخَدي سحز هحذٍديز

ّبدلي ٍ  ،>27= ، ًبدٍس>33= ػيلَس ٍ دششػَىّوچَى  يقبسيسحقدس  ػفبسؿبر ٍ...
يک  >11= . ثي دايب ٍ سئَفاسائِ ؿذُ اػز >16=  ٍ چشچوي ٍ ّوکبساى >22= ٍيشيي

اثَالؼغب ٍ هَسد ثحث قشاس دادُ ٍ  هذل هَخَدي چٌذ کبلايي سا ثب سقبضبي احشوبلي
ّبي هدوَػِ .دادًذثب دٍ هحذٍديز سَػؼِ  سا يک هذل هَخَدي قغؼي >9= کبست

ايي  >38= صيوشهيثيبى ؿذ ٍ سَػظ لغفي صادُ  1965دس ػبل  فبصي ثشاي اٍليي ثبس
ّبيي اص کبسثشد هدَػِ ّبي سئَسي سا ثشاي حل هؼبئل سلوين گيشي ثکبس ثشد. ًوًَِ

ٍ > 34= ، ػشفشاص ٍ ّوکبساى>4= هغبلؼبسي ًظيش ػشفشاص فبصي دس کٌششل هَخَدي دس
سحز ػٌَاى  غبلؼِ خَد هدس  >18= آهذُ اػز. داع ٍ هبئيشي >36= يبدٍلي ٍ ّوکبساى

  "هحذٍديز کبلايي ٍ احشوبلي فبصي ثب دٍ ّبي کٌششل هَخَدي احشوبلي چٌذهذل"
ِ فضبي اًجبس ث اي ٍدٍ هحذٍديز ثَدخِاسائِ کشدًذ کِ دس آًْب  يدٍ هذل هَخَد

ّب دس ًظش گشفشِ ؿذُ ثَد  كَسر فبصي ثَدُ ٍ يک ّذف کويٌِ ػبصي هدوَع ّضيٌِ
احشوبلي ٍ غيش خغي هذل ؿذُ ٍ دس حل اص سٍؽ ّب ثِ ػٌَاى هؼبئل ٍ هذل

 يبَّآثشسػي  اػشفبدُ ؿذُ ثَد. دس ٍ سکٌيک گشاديبى ّبي احشوبليهحذٍديز
دس صهبًي کِ ّضيٌِ ًگْذاسي  r ٍ Qدٍ سٍيِ ثشاي سؼييي هقذاس ثْيٌِ دٍ دبساهشش > 20=

اسائِ ؿذُ اػز. ؿکل خذيذي اص خظ هـي دغ افز خضئي ثب  ،غيش هحذة ثَدًذ
هؼشفي ؿذُ  >15= دظٍّؾ چَ ٍ ّوکبساى حذٍد کٌششلي دغ افز دٍ قؼوشي دس

يک هذل هَخَدي فبصي ثب دٍ اًجبس سحز  >26= سحقيق  هبًبع ٍ هبًَساًدبى دس اػز.
ّبي احشوبلي اسائِ ٍ سَػظ سٍؽ ثشًبهِ سيضي آسهبًي ٍ الگَسيشن طًشيک هحذٍديز

 >30= اٍيبًگ ٍ ّوکبساىهغبلؼِ  حل ؿذُ اػز. يک هذل هَخَدي احشوبلي دس
ثب ػذم قغؼيز  دس اسسجبطثحث ؿذُ ٍ دس آى ػؼي ؿذُ اػز هفَْم هدوَػِ فبصي 

 >23= ثشسػي ّبسيگب ثب سقبضبي دغ افز يب فشٍؽ اص دػز سفشِ ًـبى دادُ ؿَد. دس
( اسائِ ؿذُ ٍ يک سٍؽ  r,Qيک هذل احشوبلي کٌششل هَخَدي هشٍس دائوي )

ٌِ اقشلبدي ػفبسؽ سَػؼِ دادُ ؿذُ اػز. يک ػيؼشن سؼبهلي ثشاي سؼييي هقذاس ثْي

                                                                                                                   
1- Chance Constrained Programming 
2- Gradient Technique 
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 >19= هغبلؼِ ػيٌبى ٍ کشاح يش دسّبي هشغاي ثب سقبضبي احشوبلي ٍ ّضيٌِهشٍس دٍسُ
ّب اػشفبدُ ؿذُ آٍسدُ ؿذُ کِ اص ثؼظ ػشي سيلَس ثشاي سقشيت ثخـي اص سبثغ ّضيٌِ

، >37= ٍٍ دس ّبي احشوبلي کٌششل هَخَديّبي ديگشي اص سَػؼِ هذلاػز. ًوًَِ
دس سحقيقبر داخلي  آٍسدُ ؿذُ اػز. >29= ٍ ًيلؼي ٍ لاسػي> 30= اٍيبًگ ٍ چبًگ

سَاى ثِ ّبيي اص هغبلؼبر کٌششل هَخَدي اًشـبس يبفشِ اػز کِ اص خولِ هيًيض ًوًَِ
اؿبسُ ًوَد. آًْب يک هذل کٌششل هَخَدي ثب ػيبػز > 2= هغبلؼِ خَلاي ٍ ّوکبساى

اسائِ  فؼبد دزيش دس حبلز سقبضبي احشوبلي ٍ کوجَد غيش هدبص هشٍس دائن ثشاي اقلام
هحققيي ثِ اسائِ يک هذل کٌششل  >5= ًوَدًذ. دس هغبلؼِ ػَخکيبى ٍ ّوکبساى

يبثي چٌذگبًِ دشداخشٌذ.  ّبي لدؼشيک دس حبلز هٌجغٌِهَخَدي ثب دس ًظش گشفشي ّضي
م فبػذ ؿذًي ثب يک هذل کٌششل هَخَدي دٍ ػغحي ثشاي اقلا> 1= خَلاي ٍ اػَدي

ثِ ثشسػي يک  >6= دس ًظش گشفشي اثشار سَسهي اسائِ ًوَدًذ. فبعوي قوي ٍ اػذي
چٌذ سلوين  ـ گيشي چٌذ هؼيبسُ هذل کٌششل هَخَدي ثب اػشفبدُ اص يک هذل سلوين

گيشًذُ دس يک ػبخشبس غيش ػشي ثب سقبضبي احشوبلي ًشهبل دشداخشٌذ. دس يک ثشسػي 
ػغحي ثب سقبضبي  ثِ هغبلؼِ يک هذل کٌششل هَخَدي دٍ >7= قوي ٍ سٍغٌي يفبعو

ّويي > 8= اي ديگش فبعوي قوي ٍ سٍغٌياحشوبلي ٍ ثذٍى صهبى سذاسک ٍ دس هغبلؼِ
هذل سا ثب صهبى سذاسک ثبثز سَػؼِ ثخـيذًذ. يک هذل کٌششل هَخَدي دس حبلشي 

بصي  ّبي ًگْذاسي ٍ ػفبسؽ ٍ قيوز ّش کبلا يک ػذد فکِ سقبضب قغؼي ٍ ّضيٌِ
اهشٍصُ ٍخَد آٍسدُ ؿذُ اػز. > 3= دس هغبلؼِ سضبيي ٍ فبعوي قوي ،اي اػزرٍصًقِ

ّوشاّي ػذم دقز ٍ ػذم قغؼيز دس يک هذل هَخَدي  ثبيک هحيظ سشکيجي 
(  r,Qهَخَدي ) کٌششل دس ايي هقبلِ هذلثِ ّويي هٌظَس  .>18= اي ٍاقؼي اػزدذيذُ

ثَدخِ دس  ّبيهحذٍديز ّوشاُ ثِػغح خغش  ثب دٍ ّذف ثْيٌِ ػبصي ّضيٌِ ٍ
فبصي فضبي اًجبس  ـ ٍ هحذٍديز احشوبليهدبص سؼذاد کوجَد د، ػغح ػولکشدػششع، 

اػز. ّبي هَخَدي ٍاثؼشِ ثِ هقذاس اػز. کوجَد هدبص. ّضيٌِسَػؼِ يبفشِ اػز
گش ثب فشم دغ افز دس يفشٍؽ اص دػز سفشِ ٍ ثبس د فشم ثبکجبس يکوجَد حبكل 

هيضاى ثَدخِ دس دػششع فبصي ثَدُ ٍ فضبي اًجبس ًيض يک ًظش گشفشِ ؿذُ اػز. 
ِ دبساهشش احشوبلي ثب هيبًگيي ٍ اًحشاف هؼيبس فبصي اػز. هحذٍديز فضبي اًجبس ث
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فبصي ٍ  كَسر احشوبلي اسضب ؿذُ ٍ حذاقل احشوبل هدبص هحذٍديز يک ػذد
ثَدُ، دبساهشش فضبي اًجبس اص  ّبي سلبدفي هؼشقلسؼشيف ؿذُ اػز. سوبهي دبساهشش

دس ايي هذل هقذاس ػفبسؽ ثبثز  کٌذ.ديشٍي هي ًوبيياص سَصيغ سَصيغ ًشهبل ٍ سقبضب 
 ّبيحذٍديزدس ايي هقبلِ هثش اػبع هيضاى ػفبسؽ اقشلبدي هحبػجِ ؿذُ اػز. 

ثشًبهِ  فبصي فضبي اًجبس سَػظ ـ اص عشيق ًبفبصي ػبصي ٍ هحذٍديز احشوبلي فبصي
ٍ هذل  ؿذُسيضي هحذٍديشْبي احشوبلي فبصي ثِ يک هحذٍديز قغؼي سجذيل 

حل حبكلِ کِ يک هذل ثشًبهِ سيضي چٌذ ّذفِ قغؼي اػز اص عشيق هٌغق فبصي 
سٍؽ حل آهذُ کِ ثب ًشم  . دس اًشْب يک هثبل ػذدي خْز سَكيف هذل ٍگشددهي

ؿَد: دس ثخؾ ػبصهبًذّي هيكَسر صيش ِ ايي هقبلِ ث حل ؿذُ اػز. 8 ليٌگَافضاس 
ثخؾ دٍم ًوبدّب دس ّبي ػفبسؿذّي ٍ اٍل ثِ عَس هخشلش عجقِ ثٌذي ػيؼشن

دس ثخؾ ػَم ثِ سَػؼِ هذل دشداخشِ، دس ثخؾ چْبسم  .ؿَدٍػلائن ثيبى هي
دس ثخؾ دٌدن يک هثبل ػذدي آٍسدُ  هشذٍلَطي حل هغشح خَاّذ گشديذ ٍ

 گشدد.قيقبر آسي ثيبى هيسح دس ثخؾ  ًْبيي ًشيدِ گيشي ٍؿَد.  هي

  طبقِ بٌدي عیغتوْبي هَجَدي

  عیغتن ّبي هقدار عفبرػ ثببت

ثبؿذ ٍ سلويوبر دّي هقذاس ػفبسؽ ثبثز هي دس ايي ًَع ػيؼشن ػفبسؽ 
هَخَدي ثش اػبع ايي هقذاس ثبثز اػشَاس اػز ٍ ّش گبُ ػغح هَخَدي ثِ هيضاى 

 گشدد.هَسد ًظش ثشػذ ػفبسؽ كبدس هي

  فبصلِ دٍ عفبرػ ثببت ّبي عیغتن

ثبؿذ ٍ سلويوبر دس ايي ًَع ػيؼشن ػفبسؽ دّي فبكلِ ثيي دٍ ػفبسؽ ثبثز هي 
هَخَدي ثش اػبع ايي ثبصُ صهبًي اػشَاس ثَدُ ٍ ثِ اًذاصُ سفبٍر ػغح هَخَدي ثب 

دس ًظش ؿَد کِ دس ايي حبلز هفشٍضبر صيش ًقغِ هَسد ًظش، ػفبسؽ كبدس هي
 ؿَد:گشفشِ هي

                                                                                                                   
1- Fixed Size Ordering 
2- Fixed-Interval Ordering 
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 .      اػز ثبثز هقذاسي( L.هذر سحَيل )2( هشغييشي سلبدفي اػز. D).سقبضب 1

 [35]( r,Qعیغتن عفبرػ دّی  )

، ػفبسؽ دّي ثب هقذاس ثبثز ًبم داسد ٍ ًَػي ػيؼشن فبكلِ دٍ ػفبسؽ ايي ػيؼشن
 rعَسي کِ ّشگبُ هَخَدي ثِ هقذاس اص ديؾ سؼييي ؿذُ ِ ؿَد، ثثبثز هحؼَة هي

ايي ًَع  1ؿکل  ػفبسؽ داد.  Qثِ اًذاصُ هقذاس ثبثز ثبيذثشػذ دس ايي كَسر 
  دّذ. يسا ًوبيؾ ه ػيؼشن ػفبسؽ دّي

 

 (r,Qعیغتن عفبرػ دّی ) .1شنل

 علائن ًوبد ّب ٍ

 ًوبدّب:

n سؼذاد :
 ،کبلاّب

B هيضاى ثَدخِ دس :
 ،دػششع

A فضبي دس دػششع :
 س،اًجب

 : ًوبد فبصي ~
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 ( ثِ قشاس صيش اػز:i=1,2,..,nام )iثشاي کبلاي ّب ّبي سلوين ٍ دبساهششهشغيش 

ihiiri

iQiiA′i

LiλiLiai

Liλ
1iL

iπi

iPCiiDi

)( iLi rDP >i
iNi

)(rCr,Q
AP

~

iP0iiS:i

iss:i)(: irbi

 [35] هفزٍضبت هدل ٍ

 (  ثب سبثغ ّضيٌِ اي صيش هذ ًظش اػز:r,Qهذل ) 

)(...)( rb
Q

D
sshrC π+==r,Q

 ٍ هفشٍضبر هَسد ًظش ؿبهل هَاسد ريل اػز:

1. rٍQ .هؼشقل اص يکذيگش ّؼشٌذ   

 اػز . سقبضب هشغيشي احشوبلي ثب سبثغ سَصيغ ًوبيي2
 ة( ثب دغ افز هَاخِ اػز.    ،فشٍؽ اص دػز سفشِثب  الف( ي اضبفيسقبضب .3

 تَععِ هدل

( اثشذا ثِ سَػؼِ هذل قغؼي دشداخشِ ٍ دغ اص آى ثِ اسائِ r,Qثشاي سَػؼِ هذل ) 
فبصي دشداخشِ خَاّذ ؿذ. ثذيي هٌظَس ثشاي سَػؼِ هذل دٍ سبثغ  ـ هذل احشوبلي

 .ِ هي ؿَدّذف ٍ ؿؾ هحذٍديز دس ًظش گشفش
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 تَابع ّدف

 ٌِ ّبمویٌِ مزدى ّشی

     بػز فشٍؽ اص دػز سفشِ اػز داسين:يکِ ػ يٌِ صهبًيسبثغ ّض يثذيي هٌظَس ثشا 
[ ]

∑
−+

+
Lii

iiii

ii
Q

rbPCS
SShZ

λ
π )()(

:1

Li خبيي کِ:
ii rSS λ

1−=
(3) 

 کِ: ٌثب سَخِ ثِ اي

r    دس ًشيدِ:

Li

i erb λ

λ
−=⇒

1
)((5) 

 

 ٌِ مزدى عطح خطزموی

دس يک ػيؼشن هَخَدي ػغح خغش صهبًي ثيؾ اص كفش اػز کِ سقبضبي کبلا  
 :      ػغح خغش  ثبؿذ. ثشاي کويٌِ ػبصيفشاسش اص ًقغِ ػفبسؽ 

))1()1(()(:
LiLi

L rDPrDPMin λλ −>−=> (6)  

اي هؼشقين ثب هقذاس کوجَد داسد ػغح خغش ساثغِ ثَدى سقبضب، دس حبلز احشوبلي 
عَسي کِ ّش چِ هيضاى کوجَد ِ ٍ ثب سغييش کوجَد ّوؼَ ثب آى سغييش خَاّذ ًوَد. ث

        :ي ّذف ثٌبثشايي ثشاي دػشيبثي ثِ اييبثذ. ػغح خغش ًيض افضايؾ هي ،افضايؾ يبثذ
iLireZ

λ−
:2

 (7)      

 ت ّبهحدٍدی

ّبي کٌششل هَخَدي، ثکبسگيشي ثشسػي ادثيبر هَضَػي هشسجظ ثب هذل 
دس ًظش گشفشِ ز ؿؾ هحذٍديي هقبلِ دّذ. دس ايّبي هشؼذي سا ًـبى هيهحذٍديز
 :ؿذُ اػز

Br ٌبى:ياعو يهَخَد يثشاهحذٍديز ثَدخِ دس دػششع دٍسُ 
Li

n

i

i ≤−∑
=

)1(
1

λ
(8) 

∫
+∞ −−=
r

x

Lii dxerxrb .)()( λλ



  012ي  فاز یچند هدفه احتمال يک مدل موجودیتوسعه 

 

 سؼذاد کوجَد هدبص:  هحذٍديز 
i

r

Li

n

i

Ne iLi ≤−

=
∑ λ

λ
1

1

(9) 

AIa هحذٍديز فضبي اًجبس:
n

i

i i
≤∑

=1

max
(10) 

(11خبيي کِ:   )
iii QrI

Li

+−= λ
1

max
        

 هحذٍديز ػغح خذهز:   
 :هٌظَس  ثشاي ايي

iiLi PrDP 0)( ≥≤(12) 
 :ؿَداػشفبدُ هي ز اص ساثغِ هقبثلثٌبثشايي ثشاي ايي هحذٍدي 

i

r
Pe iLi

0)1( ≥− −λ

 ح(13)
wilsoni دس ايي دظٍّؾ فشم ثش ايي اػز کِ : QQ ِ ث EOQ، ثٌبثشايي اص فشهَل =

 :ذ ؿذػٌَاى يک هحذٍديز اػشفبدُ خَاّ
خبييکِ:                       

i
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h
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Q

′
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2(14) 

دليل ايٌکِ احشوبل ػذدي دس ثبصُ ِ هحذٍديز آخش هشثَط ثِ فضبي احشوبلي اػز. ث
10دس ًظش گشفز:         ش سا هحذٍديز صيثبيذ > اػز، 1،0= ≤≤ − iLire

λ(15) 
 كَسر صيش اػز:ِ ( ثr,Qثب سَخِ ثِ هَاسد هزکَس هذل سَػؼِ يبفشِ قغؼي )
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 فبسي ـ هدل احتوبلی

احشوبلي هيضاى ثَدخِ دس  دس ايي ثخؾ ثشاي سَػؼِ هذل دس فضبي فبصي ٍ 
كَسر يک ػذد فبصي هثلثي دس ًظش گشفشِ ؿذُ ِ ث حذاکثش کوجَد هدبصٍ دػششع 

Bثِ سشسيت ثب ًوبدّبي ٍ
~  ٍiN

دبساهشش احشوبلي ک فضبي اًجبس ي ؿَد.ًـبى دادُ هي ~
~2ٍ ٍاسيبًغ فبصي ~Amًشهبل ثب هيبًگيي فبصي 

Aσُدس ًظش گشفشِ ؿذ)~,~(
2

AAmN σ~
A
ٍ حذاقل احشوبل هدبص آى ًيض يک ػذد فبصي  ثب ًوبد  ~

AP
ثب سَخِ ثِ  هي ثبؿذ.~

ِ ث دس حبلز سقبضبي فشٍؽ اص دػز سفشِ (r,Qفبصي ) -ثبلا هذل احشوبلي هفشٍضبر
 ثبؿذ:كَسر صيش هي
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ٌِ هشفبٍر يسبثغ ّض ،اگش ػيبػز هَخَدي ػبصهبى ثش اػبع دغ افز ثبؿذ  

 :ؿَدهياػشفبدُ  سٍثشٍ( اص هؼبدلِ 2خبي هؼبدلِ )ِ خَاّذ ثَد ٍ ث
(18)∑ +
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Q

rbD
SShZ

λ
π )(

:1
 

كَسر ِ ثٌبثشايي هذل سَػؼِ يبفشِ دس حبلشي کِ سقبضب ثب دغ افز هَاخِ گشدد ث 
 صيش خَاّذ ثَد:



  010ي  فاز یچند هدفه احتمال يک مدل موجودیتوسعه 

 

0

10

2

~1

~
)~,~(

~
)1((

~

)1(

~
)1(

:.

:

)1(:

2

1

0

1

2

1

1

≥
≤≤

′
=

≤

≥≈≤+−

≥−

≤−

=

+−=

−

−

=

−

=

−

−

=

∑

∑

∑

i

r

i

ii
i

i

r

i

AA

n

i

i
Li

ii

i

r

i

n

i Li
i

r

Lii

r

ii
n

i Li
ii

r

e

h

AD
Q

Ne

PmNAQraP

Pe

BPCr

tS

eZMin

Q

eD
rhZMin

iLi

iLi

iLi

iLi

iLi

λ

λ

λ

λ

λ

λ

σλ

λ

λ
π

λ

 دٍلَصي حلهت

هذل هزکَس ثِ يک هذل  ثبيذفبصي سَػؼِ يبفشِ اثشذا ـ  ثشاي حل هذل احشوبلي 
ثش ًبهِ سيضي چٌذ ّذفِ حل حل  سٍؿْبييکي اص  بثػذغ  قغؼي هجذل گـشِ ٍ

 :ثبؿذگبهْبي صيش هي عجقحل هذل  ديـٌْبدي هشاحل .گشدد

 گبم اٍل : ًبفبسي عبسي هحدٍدیتْبي فبسي 

 >24= ثبؿذ صيشاگش يک هذل ثش ًبهِ سيضي ثِ ؿکل 

 
دس خبيي کِ دس ػذد فبصي هَسد ًظش اص ػوز چخ ػذد اٍل ػذد هيبًِ ثب دسخِ  

فبكلِ (، ػذد دٍم فبكلِ ػذد اٍل سب کشاى چخ ٍ ػذد ػَم µ=1ػضَيز يک )

∑
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n
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ساثغِ صيش ّب ، ثشاي حل هذل ٍ ًبفبصي ػبصي هحذٍديزػذد اٍل سب کشاى ساػز ثبؿذ
 :   ثشقشاس اػز

∑
=

=
n

i

ii xcZMax
1

:

∑
==

≤
n

ji

ijij txsts
1,1

:.

∑
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−≤−
n

i

iiijijij utxls
1

)(

∑
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−≤−
n

i

iiiijij vtxrs
1

)(

0≥ix

 فبسي بِ یل هحدٍدیت قطعی ـتوبلی گبم دٍم : تبدیل هحدٍدیت اح

 فبسي ـ هحدٍدیت احتوبلی ریشيبزًبهِ 

ضي سي قغؼي ًَػي اص ثشًبهِ CCP))هقيذ ؿذُ سلبدفي يک هؼئلِ ثشًبهِ سيضي 
 :ثبؿذ هي  احشوبلي اػز کِ ثِ ؿکل صيش 

∑
=

n

j

jj xcMininmise
1

Subject to: ∑
=

≥≤
n

j

ijij PbxaP
1

')(                                             

∑
=

≠≥
n

j

kjkj ikhxb
1

,

RxPkkmi ji ∈≤≤== ,10,,...2,1,,...2,1

حبلز خبف  ّب يک هشغيش سلبدفي ّؼشٌذ.jc،ija،ibحذاقل يکي اص کِ دس آى 
. صي ّؼشٌذفبّبي سلبدفي ّب هشغيش ib، حبلشي اػز کِهغبلؼِ هحذٍديز اًجبس دس ايي

( FRV) ام يک هشغيش سلبدفي فبصيiهقبديش ػوز ساػز هحذٍديز  ؿَدفشم هي
ibثِ كَسر اػز ٍ

ؿَد. يک هشغيش سلبدفي فبصي يک سبثغ اًذاصُ ًـبى دادُ هي  ~
ثب سَخِ ثِ ايي حبلز . >28= گيشي اص فضبي احشوبلي ثب هدوَػِ اػذاد فبصي اػز

 ثِ كَسر صيش اػز : CCPهؼئلِ  امiخبف هحذٍديز 

 ib
سَاى ّش ( ثب سَصيغ ًشهبل اػز )دس حقيقز هيFRV) يک هشغيش سلبدفي فبصي ~

اػذاد فبصي  آىًَع اص هشغيش سلبدفي فبصي سا دس ًظشگشفز( کِ هيبًگيي ٍ ٍاسيبًغ 

                                                                                                                   
1- Fuzzy Random Variable 
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bim~  ٍbiσ~ ثبؿٌذهي. α−دٍ دبساهشش هزکَس ثِ قشاس صيش اػز: ثشؽ             
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( ثب سَصيغ ًشهبل ثبؿذ ًبهؼبٍي هزکَس FRVيک هشغيش سلبدفي فبصي ) ~

                        :>28= ثشاثش اػز ثب
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   خَاّذ ؿذ : هقبثلكَسر ِ دس ًْبيز ًبهؼبٍي هزکَس ث
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]قغؼي ثشاي ّش CCPدس ًشيدِ  ]1,0∈αكَسر صيش اػز:ِ ث 
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 .ًوَدحل  سيضي احشوبلي سٍؽ ثشًبهِ اػشفبدُ اصثب  سَاىهيسا ايي هؼئلِ 

گب
ٍ يک هؼئلِ قغؼي چٌذّذفِ ؿذُ  بصي سجذيل ثِفـ  دس ايي هشحلِ هذل احشوبلي 

کِ  سػذهيّبي حل ثش ًبهِ سيضي چٌذ ّذفِ  ثِ خَاة  هي ثبيؼز ثب يکي اص سٍؽ
 گشدد.دس ايٌدب اص سٍؽ هٌغق فبصي اػشفبدُ هي

 (MODM)رٍػ هٌطق فبسي بزاي حل یل هغئلِ تصوین گیزي چٌد ّدفِ 
[38] 

 هؼئلِ سلوين گيشي چٌذ ّذفِ صيش سا دس ًظش ثگيشيذ: 

Subject to:

mibxxxg ini ,...2,1,),...,( 21 =≤
 .سؼذاد سَاثغ ّذف اػز k ٍ ّبسؼذاد هحذٍديز mشّب ، سؼذاد هشغي  nکِ 

                                                                                                                   
1- Stochastic Programming  

kixxxfZMax ni ,...2,1),...,(: 21 ==
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  دّيذ.سا سـکيل  1.اثشذا خذٍل 1

 هحبعبِ هقبدیز ٍ هتغیزّبي تَابع ّدف .1جدٍل 

nXXX ,..., 21kZ-----------------------------------------------2Z
1Z

1: ZMaz

2: ZMaz

kZMaz :

),( kk UL------------------------------

),( 22 UL

),( 11 UL),( ii UL

 :ؿَدكَسر صيش سؼشيف هيِ ث izػذغ دسخِ ػضَيز سبثغ 

 .اػزام iسلَساًغ سبثغ  ∆iثذسشيي هقذاس ٍ  iLٍ  ثْششيي iUعَسي کِ ِ ث

iii LU −=∆ 
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     αدس كَسسي کِ  اًذثْيٌِ خَد سػيذُ ; دس كذي اػز کِ اّذاف ثِ حبلز ٍ
α(33)    :ّب يکؼبى ًجبؿٌذ خَاّين داؿز        
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  002ي  فاز یچند هدفه احتمال يک مدل موجودیتوسعه 

 

دشداخشِ ؿذُ ى حل آ دس اداهِ ثِ رکش يک هثبل ػذدي خْز ثکبسگيشي هذل ٍ
 اػز.

 هثبل عددي 

دًجبل سؼييي ِ ث اعلاػبر صيش دس هَسد يک ػبصهبى دس دػششع اػز. هذيشيز 
ّب ٍ ػغح خغش ثب ًقغِ ػفبسؽ ثْيٌِ دٍ کبلا ثب دٍ ّذف کويٌِ ػبصي ّضيٌِ

  دٍػيبػز فشٍؽ اص دػز سفشِ ٍ دغ افز اػز.
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ثب سَخِ ثِ اػز ثلَسر هذل ػوز چخ هي ثبؿذ ٍ فشٍؽ اص دػز سفشِ هَاخِ 
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کِ ثب اػشفبدُ اص هٌغق  هَخَد اػزحبل يک هؼئلِ ثشًبهِ سيضي چٌذ ّذفِ قغؼي 

  آهذُ اػز. 2ًشبيح آى دس خذٍل  حل ؿذُ ٍفبصي 

  



 
 

 

 
11Z

 12Z
 13Z

 21Z
 22Z

 23Z
 

31Z
 

32Z
 

33Z
 1r 2r 

11Z
 

827356.6 827356.6 827356.6 0.12873 0.12873 0.12873 0.11327 0.11327 0.11327 41 33 

12Z
 

712119 712119 712119 0.116497 0.116497 0.116497 0.09292 0.09292 0.09292 43 36 

13Z
 

613733 613733 613733 0.09071 0.09071 0.09071 0.0814 0.0814 0.0814 47 38 

21Z
 

1010472 1010472 1010472 0.639331 0.639331 0.639331 0.192059 0.192059 0.192059 55 25 

22Z
 

962623 962623 962623 0.42856 0.42856 0.42856 0.192059 0.192059 0.192059 63 25 

23Z
 

934990 934990 934990 0.302005 0.302005 0.302005 0.192059 0.192059 0.192059 70 25 

31Z
 

1147959 1147959 1147959 0.122464 0.122464 0.122464 0.6254202 0.6254202 0.6254202 42 25 

32Z
 

105351 1095351 105351 0.10026 0.10026 0.10026 0.48031 0.48031 0.48031 46 25 

33Z
 

1052641 1052641 1052641 0.82091 0.82091 0.82091 0.36886 0.36886 0.36886 50 25 

U 1147959 0.82091 0.6254202  
L 613733 0.09071 0.0814  
÷ 534226 0.7302 0.54402202  

 

 روش از دست رفتفدر حالت  محاسبه مقادير و متغيرهاي توابع هدف مثال عددي  .2 لوجد
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ثِ سؼشيف سَاثغ ػضَيز فبصي  2شاي ّشيک اص اّذاف ثب سَخِ ثِ خذٍل ؿوبسُ ث 
    :ؿَددشداخشِ هي
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كَسر ريل خَاّذ ثَد کِ دغ اص حل دس ًشم افضاس ليٌگَ ِ دس ًشيدِ هذل حبكل ث
 .آهذُ اػز 3 ًشبيح حل آى دس خذٍل

 خزٍجی لیٌگَ بب فزض فزٍػ اس دعت رفتِ. 3جدٍل

Reduce Cost Value Variable 

0.000000 0.2180067 � 
0.000000 27.27858 R1 
0.000000 24.38616 R2 
Dual Price Slack or Surplus Row 

1.000000 0.2180067 1 
0.000000 772008.6 2 
0.000000 0.5759298E-02 3 
-1.838168 0.000000 4 
0.000000 0.2923617E+09 5 
0.000000 0.2423617E+09 6 
0.000000 0.1923617E+09 7 
0.000000 0.4433518E-01 8 
0.000000 0.000000 9 
0.000000 1338.068 10 
0.000000 14.88670 11 
-1.838168 9.886704 12 
0.000000 4.886704 13 
0.000000 6.000000 14 
0.000000 5.000000 15 
0.000000 4.000000 16 
0.000000 0.2180067 17 
0.000000 0.7819933 18 
0.000000 0.2556648 19 
0.000000 0.2000000 20 
0.000000 0.8000000 21 
0.000000 0.7443352 22 
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ثب سَخِ هذل ػوز چخ حبكل هي ؿَد کِ ػيبػز هَخَي دغ افز  دس حبلز 
 خَاّذ ثَد: هذل ػوز ساػزكَسر ِ ثِ هشذٍلَطي هزکَس هذل چٌذ ّذفِ قغؼي ث
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کِ ثب اػشفبدُ اص هٌغق  هَخَد اػزحبل يک هؼئلِ ثشًبهِ سيضي چٌذ ّذفِ قغؼي  
ب سَخِ ثِ ثشاي ّشيک اص اّذاف ث. آهذُ اػز 4ٍ ًشبيح آى دس خذٍل فبصي حل 

 ثِ سؼشيف سَاثغ ػضَيز فبصي هي دشداصين:    4 خذٍل



  000ي  فاز یچند هدفه احتمال يک مدل موجودیتوسعه 
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 محاسبه مقادير و متغيرهاي توابع هدف مثال عددي در حالت تقاضاي پس افت. 4جدول

 

 
11Z

 12Z
 13Z

 21Z
 22Z

 23Z
 31Z

 32Z
 33Z

 1r 2r 

11Z 556664.9 556664.9 556664.9 0.128742 0.128742 0.128742 0.1132753 0.1132753 0.1132753 41 33 

12Z 480833.1 480833.1 480833.1 0.1054064 0.1054064 0.1054064 0.992681 0.992681 0.992681 45 35 

13Z 417066.7 417066.7 417066.7 0.953759 0.953759 0.953759 0.8143709 0.8143709 0.8143709 47 38 

21Z
 

664188.4 664188.4 664188.4 0.6393315 0.6393315 0.6393315 0.1920954 0.1920954 0.1920954 55 25 

22Z
 

631725.3 631725.3 631725.3 0.428561 0.428561 0.428561 0.1920954 0.1920954 0.1920954 63 25 

23Z
 

613331.1 613331.1 613331.1 0.302005 0.302005 0.302005 0.1920954 0.1920954 0.1920954 70 25 

31Z
 

758947.1 758947.1 758947.1 0.12246 0.12246 0.12246 0.6254202 0.6254202 0.6254202 42 25 

32Z
 

722543.9 722543.9 722543.9 0.10026 0.10026 0.10026 0.48031 0.48031 0.48031 46 25 

33Z
 

693101.8 693101.8 693101.8 0.8209118 0.8209118 0.8209118 0.3688683 0.3688683 0.3688683 50 25 

U 758947 0.953759 0.992681  

L 417066.7 0.10026 0.113275  

÷ 341880.3 0.853499 0.889406  



  021ي  فاز یچند هدفه احتمال يک مدل موجودیتوسعه 

 

كَسر ريل خَاّذ ثَد کِ دغ اص حل دس ًشم افضاس ِ ًشيدِ هذل حبكل ثدس 
 آهذُ اػز. 5ح آى دس خذٍل ليٌگَ ًشبي
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 خزٍجی لیٌگَ بب فزض پظ افت .5جدٍل

  
 
 
 
 
 
 
 
 

Reduce Cost Value Variable 

0.000000 0.1087524 � 
0.000000 27.27858 R1 
0.000000 24.38616 R2 

Dual Price Slack or Surplus Row 
1.000000 0.1087524 1 
0.000000 623684.7 2 
0.000000 0.6258479E-01 3 
-1.124346 0.000000 4 
0.000000 0.2923617E+09 5 
0.000000 0.2423617E+09 6 
0.000000 0.1923617E+09 7 
0.000000 0.4433518E-01 8 
-1.124346 0.000000 9 
0.000000 1338.068 10 
0.000000 14.34294 11 
0.000000 5.891248 12 
0.000000 0.1087524 13 
0.000000 0.8912476 14 
0.000000 0.2556648 15 
0.000000 0.2000000 16 
0.000000 0.8000000 17 
0.000000 0.7443352 18 
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سَاًذ ثب سَخِ ثِ هحذٍديشْبي ّب، هذيشيز هيثب سَخِ ثِ ًشبيح حبكل اص حل هذل 
( سا اػشفبدُ 2r) ( ٍ کبلاي دٍم1r) هذل هقبديش هخشلفي اص ًقبط ػفبسؽ کبلاي اٍل

ثذٍى آًکِ ػغح ثْيٌگي هذل سغييش کٌذ. ثِ ّويي هٌظَس سحليل حؼبػيز  ،ًوبيذ
 هذلْبي هزکَس ثِ قشاس صيش اػز:

 سَاًذهذيشيز هي ؿذُ ثب فشم سقبضبي فشٍؽ اص دػز سفشِ:هذل حل  الف(
 2rدس ايي كَسر اًشخبة کٌذ.  1rسا ثشاي 06059/28سب  06/24هقبديشي ثيي 

اسخبر ًوبيذ ٍ   605/28 سا هؼبدل  1rثخَد ثگيشد ٍ يب  999/24هقذاس  "سَاًذ كشفب هي
 ثبؿذ. 25سب  38/24دس ثبصُ   2rثشاي کبلاي دٍم ًقغِ ػفبسؽ يب 

ثب سَخِ ثِ ػيبػز دغ افز، هذيشيز  ة( هذل حل ؿذُ ثب فشم سقبضبي دغ افز:
سا ثشاثش  2rثبيذ  گي اّذاف اػوبل سلوين ًوبيذٌاگش ثخَاّذ ثذٍى سغييش دس ثْي

سا ثشاثش  1rسغييش دّذ ٍ يب   699/33سب  24سا دس ثبصُ  1rدس ًظش گشفشِ ٍ 99/24
 اًشخبة ًوبيذ.  25سب  387/24سا دس ثبصُ  2rاسخبر کشدُ ٍ   03748/26

 تحقیقبت آتی ًتیجِ گیزي ٍ

ضيٌِ( r,Qهَخَدي )هذل ػٌشي کٌششل  دس ايي هقبلِ  ّبٍ  ػغح ثب دٍ ّذف کويٌِ ػبصيّ 
دخِخغشٍ  هحذٍديز جبسّبي ثَ ، سؼذاد کوجَد هدبصٍ  حذاقل ػغح ػولکشد اي، فضبي اً

ٍ  فشٍؽ اص دػز سفشِ هدبص کِ ثشخي  سَػؼِ يبفز ٍ دس دٍ حبلز سقبضبي دغ افز
د.ِ دبساهششّب ث جبس دس كَسر فبصي دس ًظش گشفشِ ؿذُ ثَ فبصي ـ  فضبي احشوبلي هحذٍديز اً

ثِ يک ّبي احشوبلي فبصي  ثيبى گشديذ کِ ثب اػشفبدُ اص سٍؽ ثشًبهِ سيضي هحذٍديز
ذفِ قغؼي ثب سٍؽ هٌغق فبصي حل گشديذ.  هحذٍديز قغؼي سجذيل بيز هذل چٌذّ  ٍ دس ًْ

ػؼِ هذل )سَاى دس سحقيقبر آسي هي ٍ  R,Tثِ سَ ِ  هفشٍضبر هشفبٍسي سا( دشداخشِ ثِ هؼئل
اثغ ديگشي ّوچَى  .ًوَد اضبفِ اػَىاص سَ صيغ سقبضبٍ  فضبي  اسلاًگ، دَ ٍ... دس هَسد سَ

جبس اػشفبدُ ًوَد ذاف ٍهي ٍ اً اَى اّ ثِ خبي فبصي . ذٍديشْبي ديگشي سا دس ًظش گشفزهح س
ظش گشفز، اص اي اػشفبدُ ًوَد، دبساهششهثلثي اص رٍصًقِ ػبيش ّبي ديگشي سا ثلَسر فبصي دسً 

ٍ ّبي حل ثشسٍؽ ثَيز  ذفِ ّوچَى ثشًبهِ سيضي ٌّذػي، سٍؽ سبثغ هغل ًبهِ سيضي چٌذّ 
ُ سٍؽ لکؼي شًبيح حل سا ثب يکذيگش هقبيؼِ کشد.کَگشاف اػشفبد  ٍ 
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