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Abstract 
 

Objective: Inventory control and orders planning are among the key issues in developing the 
economic policies of industrial units, which requires attention to the factors and conditions 
governing the organization and the market. In this context, an optimal balance among 
inventories, ordering costs and maintenance costs can have a crucial role in preventing the loss of 
capital and shortages in the inventories. The purpose of this paper is to control the inventory in 
multi-item systems under the conditions of probabilistic demand and warehouse limit. 

Methods: The problem is studied by replacing the scheduling horizons with short-term periods in 
the general model of periodic orders which has solved the problem using the Particles swarm 
optimization algorithm. 

Results: The results illustrated the connection of the inventory amount at two times of t-1 & t. 
The model's advantage is the dynamics of the general model of orders, especially in conditions of 
uncertainty in the business environment due to dramatic changes in the market conditions that are 
close to each other. This can make the general model of orders more dynamic and reflect the real 
conditions better and it can help managers determine the economic value at different times which 
is of high importance considering the limitations of definitive inventory control formulas. The 
model has been implemented on four different products in Novin Gateh Co. 

Conclusion: Since in manufacturing organizations, due to the presence of raw materials, 
particles, and inventories in the process, the role of inventory control is more evident, the 
proposed model can be used to create a reliable stream of items and inventory of the organization 
taking into account the elements of time, location, quantity, quality and costs. 
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  چكيده
هـاي صـنعتي اسـت كـه      هاي اقتصادي واحد ها، يكي از مباحث مهم در تدوين سياست ريزي سفارش كنترل موجودي و برنامه :هدف

دهـي و   هاي سفارش ل بهينه بين مقدار موجودي، هزينهدر اين زمينه، تعيين تعاد. نيازمند توجه به شرايط حاكم بر سازمان و بازار است
هـدف ايـن مقالـه، كنتـرل     . هاي نگهداري، نقش بارزي در جلوگيري از اتلاف سرمايه و مواجه شدن بـا كمبـود موجـودي دارد    هزينه

  .هاي چند كالايي در شرايط تقاضاي احتمالي و محدوديت انبار است موجودي در سيستم
اي  هـاي دوره  هاي زماني كوچك در مدل عمـومي سـفارش   ريزي توسط بازه هاي افق برنامه اين هدف، دورهبراي دستيابي به  :روش

  .مندي از الگوريتم ازدحام ذرات به حل مسئله اقدام گرديد جايگزين شد و با بهره
هـا بـه ويـژه در     عمومي سفارشمزيت آن، پويايي مدل . است tو  t -1نتيجه اين اقدام، اتصال مقدار موجودي در دو زمان  :ها يافته

وكار، به دليل تغييرات شديد و نزديك به هم شرايط بازار است كه در كمك به مديران هنگام تعيين  شرايط عدم اطمينان فضاي كسب
 ـ به منظور اعتبار. هاي قطعي، اهميت دارد هاي مختلف با توجه به محدوديت فرمول مقدار اقتصادي در زمان راي سنجي، مدل ياد شده ب

  .سازي شد چهار محصول شركت نوين قطعه، پياده
هاي در جريان، نقش كنتـرل موجـودي    قطعات و موجودي ،، به دليل وجود مواد اوليهي توليديها در سازمان كه از آنجا :گيري نتيجه

نظـر گـرفتن زمـان، مكـان،      با دركه  كرد را ايجادجرياني پيشنهاد شده در پژوهش حاضر، توان با استفاده از روش  مي ،مشهودتر است
  .سازمان باشداقلام و موجودي  كننده ضمانت ،تعداد، كيفيت و هزينه

  
  .ها ريزي سفارش ، سيستم چندكالايي، برنامه، كنترل موجودي، تقاضاي احتمالي)PSO(الگوريتم ازدحام ذرات : ها كليدواژه
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  مقدمه
اركان مهم و اساسي مديريت در واحدهاي صنعتي است و نقش مهمـي در گـردش    ءجز ،ها ريزي و كنترل موجودي برنامه

مستلزم توجه مـديران بـه شـرايط     ،آن در خصوصگيري  كه چگونگي و تصميم  طوري هسرمايه و اقتصاد كارخانه دارد؛ ب
هاي مختلفـي ارائـه شـده     مدل اي در زمينه كنترل موجودي انجام گرفته و ي گستردهها كنون تلاش تا. است بازار و توليد

در صـورتي كـه    ؛گرفتنـد  مي نظر به طور قطعي درسازي  ساده رايبهاي مدل را  پارامتر ابتدايي، هاي مدلاما اغلب  ،است
به در نظر  ،و اطلاعات ها و به دست آوردن داده) 1391كاظمي، ملكيان و صرافها، ( ندتر ل دنياي واقعي بسيار پيچيدهئمسا

حـاج  ( نيـاز دارد  ها، سرعت مصرف و همچنـين آگـاهي از شـرايط معـين و احتمـالي      ي مختلف موجوديها هزينه گرفتن
 رايها و واحدهاي صنعتي ب ارخانهكو همچنين افزايش تقاضا،  فناوريهاي  با پيشرفت ون بر اين،افز .)1394شيرمحمدي، 
بـا   ها ديگر حل آن شدند كه ها ريزي سفارش نترل موجودي و برنامهكل ئجديدي از مسا مرحلههاي بازار وارد  پاسخ به نياز

شـد كـه در    معطـوف  هـايي  بـه سيسـتم  وجه محققـان  ت ،به همين منظور .پذير نبود امكاني قطعي و ساده پيشين ها مدل
  .دنداشته باشرا پذيري لازم  انعطاف ،به ويژه تغييرات كوچك و ي زماني مختلفها نوسان

بـه وجـود    هـا  و كنترل موجـودي  ها ريزي سفارش بهبود برنامه برايابعاد جديدي  ،سازي ي بهينهها با ظهور الگوريتم
است كه ضمن لحاظ كردن شرايط محدوديت انبار و تقاضاي احتمالي،  ييمدل پويا ئهارا ،اين مقالهمحققان در هدف . آمد

ي زمـاني بسـيار   هـا  امكان تعيين مقدار اقتصـادي سـفارش در بـازه    ،)كردن پيوسته(ريزي  هاي برنامه سازي افق با كوچك
بـا   ،شـود  ميبه حالت پويا  ها و تبديل آن از حالت استاتيك توسعه مدل عمومي سفارش و موجب كند ميكوچك را فراهم 

 در قالب يك بازاطمينان بر حسب انحراف معيـار  اي خروجيبه  ،احتمالي به صورتمقادير  كردناين شرط كه ضمن وارد 
اجتماعي مانند ـ   هاي فني سيستم. اهميت بسياري داردگيري در شرايط عدم قطعيت  تصميم موضوع برايكه اين  رسد مي

را  )ي دخيـل در تقاضـا  هـا  لفـه ؤمشـتري، تقاضـا و م  (و اجتمـاعي  ) نحوه توليـد (ابعاد فني  نموضوعاتي همچو ،ها سازمان
و ) هـوش جمعـي  (شرايط  كردن تمامبا لحاظ  بايد بنابراين. شوند كه موجب تحميل عدم قطعيت بر سيستم مي دربردارند

كنتـرل موجـودي در    مسـئله  درصدد حـل پژوهش حاضر  محققاناز آنجا كه . به بهترين جواب ممكن دست يافت ،تكرار
روش فراابتكاري ازدحـام ذرات   ،گيرد مي اجتماعي قرارـ   هاي فني اقتصادي هستند كه در قالب سيستم هاي بنگاه ي ازيك
)PSO(1  اند به كار برده سازي بهينهرا براي.  

  پژوهشتجربي پيشينه 
زاده و  كـه طـالعي   پژوهشـي در  .م شـده اسـت  مطالعات متعددي انجـا  ها، ريزي سفارش در حوزه كنترل موجودي و برنامه

و زمـان مراجعـه بازاريـاب بـه     ه شده اي در نظر گرفت دوره به صورتنترل موجودي ك مسئله دادند،انجام ) 1394( صالحي
دادند يك مدل سفارش اقتصادي بود كه براي  ارائه ها آن مدلي كه .شده استمتغير تصادفي لحاظ  كبه عنوان ي ،خريدار

ان بهينه سقف موجودي بر اساس سه شرط تصادفي بـودن مـدت زمـان تحويـل، سياسـت پرداخـت معوقـه و        تعيين ميز
منظـور مـديريت موجـودي بـراي      مدل رياضي بهيك ) 1395(ثابت مطلق و محقر . شده بود سازي پياده ،فسادپذيري كالا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Particle swarm optimization 
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بـراي سـطوح تـأمين، توليـد و توزيـع      دهي مناسـب را   اي كه سياست سفارش گونه  ؛ بهندتأمين توسعه داد هسطوح زنجير

عنـوان    ايـن مطالعـه بـه    همسـئل . هاي مرتبط بـا آن را بـه كمتـرين حـد برسـاند      زنجيره مشخص كند و همچنين هزينه
وكيلـي، حسـيني   . رفـت كار  روش الگوريتم ابتكاري ژنتيك به ،و براي حل آن شدريزي عدد صحيح محض فرموله  برنامه

در يـك   نقـل و نگهـداري موجـودي     و  هاي حمـل  كردن مجموع هزينه حداقلا هدف ب) 1396(مطلق، غلاميان و جوكار 
مـدل عـدد صـحيح    پرداختند و  زمان مديريت موجودي و مسيريابي وسايل نقليه به بررسي هم ،مسيريابي موجودي همسئل

همسـايگي بـزرگ    وجـوي  براي حل مدل، روشي ابتكاري مبتنـي بـر جسـت   در اين مطالعه . كردند اي ارائه مختلط خطي
 هبـا مقايس ـ در نهايت . از يك الگوريتم ابتكاري دو فازي استفاده شده است ،انطباقي ارائه شده و براي ساخت جواب اوليه

محققان ديگري،  پژوهشدر  .به اثبات رسيده استاستفاده شده  هاي موجود، كارآمدي الگوريتم ها با جواب آزمايش نتيجه
 ارائـه  هـا  برنامـه سـفارش   سـازي  براي بهينه ييمدل پويا ،)PSO( ازدحام ذرات سازي بهينه كارگيري الگوريتم روشه با ب

محصـولي   بـراي يـك سيسـتم دوسـطحي تـك      اين مدل. ندصورت قطعي در نظر گرفته برا مقدار تقاضا  و در آن كردند
  ). 1393كاوسي، بالاوند و نجفي، (شده بود  سازي مدل

 بـه صـورت  را و مقدار تقاضا  ندشرايط كمبود را مجاز دانست و در آن كردند ائهارمدلي  )1391( كاظمي و همكارانش
هـا از روش مركـز ثقـل     زدايـي جـواب   براي حل مدل از روش آزادسازي لاگرانژ و براي فـازي آنان  .فازي در نظر گرفتند

ارائـه   م دو سـطحي سيسـت يـك  بـراي   يك مدل كنترل موجوديدر مطالعه خود ) 1389(رضايي و طالبي . استفاده كردند
هاي  الگوريتمآن از براي حل اجرا شده بود و  محدوديت فضاي انبار و ها ض گسسته بودن سفارشوفركردند كه بر اساس 

  .بهره بردندرقابت استعماري  و ابتكاري ژنتيكراف
هـاي  فـروش بـراي كالا   تعيين سطح بهينه سفارش اقتصادي خرده ،)2018(پروين، روي و وبر  هدف اصلي پژوهش

براي كمينه كردن هزينه كل  يك مدل رياضي ،آنان براي دستيابي به هدف خود. بود فسادپذير با تقاضاي وابسته به زمان
بينـي مقـدار    بـه منظـور پـيش    ،در پژوهشي ديگر. مدلشان را سنجيدند به كمك مثال عددي اعتبارارائه دادند و  موجودي

ي آمـاري  هـا  انه، هفتگي و ماهانـه، سـه مـدل پيشـگو بـر اسـاس توزيـع       ي روزها تقاضا و كنترل موجودي بر اساس داده
ژو، چنگ و مينگ ). 2015رگو و مسكويتا، ( شده است ارائهگاما ـ   اي منفي، پواسون، بوتاسترپ و تركيب پواسون دوجمله

 مقـدار ين تعي ـ بـه منظـور   ،مينأاي زنجيره ت ي چند پلهها در سيستمچالش كنترل سطوح موجودي براي حل ) 2013(جي 
مدل كنتـرل   كه يك  طوريه ب ؛تابع هدف استفاده كردند سازي ، از بهينهبراي هر پله طي هر دورهي اقتصادي ها سفارش

بـه   )2013(آكساتر . آن پرداختندحل به  الگوريتم ژنتيك به كمكسپس  كردند،ايجاد  اي چند محصولي موجودي چند پله
وي در مدل . بود نوع پواسون در آن ازتقاضاي مشتري تابع توزيع ه ك پرداختسيستم موجودي تك سطحي يك بررسي 

 و  انـدازي يـا سـفارش    هاي راه هزينهدر نظر گرفت و با فرض نبود  ثابت را مدت زمان تحويل براي تجديد موجوديخود، 
بـا اجـراي    ريزكيـا و همكـارانش   .كـرد دهي بهينه را تعيين  سياست سفارش ،افت و پسي نگهداري ها بودن هزينهخطي 

تـا از   پرداختنـد  سـازي  مين تقاضاي احتمالي مشـتري در صـنعت خـودرو   أسطح بهينه موجودي براي ت پژوهشي به تعيين
بـا سياسـت   را اي  سياسـت بازديـد دوره   ،براي دستيابي به اين هدف. ندنموجودي مازاد و نيز كمبود موجودي جلوگيري ك

 هزينه كل كمتري را بـه سيسـتم تحميـل    ،كه سياست بازديد مستمرادند نشان دو در نهايت كردند بازديد مستمر مقايسه 
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يك مدل موجودي ) 2009(روي، مايتيب، كاك و مايتيد ). 2018ريزكيا، سياهپوتري، ساري، سيرگار، و جينتينگ، (كند  مي

لگوريتم ژنتيك استفاده براي حل مدل از ا دادند وتوليد با رويكرد توليد مجدد براي كالاهاي معيوب در محيط فازي ارائه 
آوري كالاهاي معيـوب و طـول    در افق زماني، مدت زمان جمع ها دورهدر اين مدل متغيرهاي تصميم شامل تعداد  .كردند
 ارائـه احتمالي  ـ  گروهي ديگر از پژوهشگران، مدلي فازي. پوشي كردند بود و همچنين از زمان تحويل در مدل چشم دوره

بـا   ي نيـز پژوهشي ديگر). 2007دوتا، چاكرابورتي و روي، (شده بود  سازي تقاضاي سالانه پيادهاساس پارامتر  كردندكه بر
  .)2001 ،پتروويچ(انجام گرفت همچنين فازي بودن تقاضاي مشتري و بودن غير قطعي فرض 
 براي واند  هانجام دادي قطعي ها بر اساس پارامتررا  سازي فرايند بهينهمحققان  ،پيشيني ها پژوهش در طور كليه ب

محـدوديت   و همچنـين شـرط  انـد   در نظر گرفتـه فازي و احتمالي  به صورترا  تكميل مدل كنترل موجودي، مقدار تقاضا
پژوهش در  از اين رو،. اند پرداختهي فرا ابتكاري ها روش با استفاده ازحل مدل به و در ادامه كرده لحاظ نيز  را فضاي انبار

مدل كنترل موجودي، ضمن در نظر گرفتن شرايط احتمالي تقاضا و محدوديت انبـار بـراي    ارائهبه منظور  محققان حاضر،
ي زماني كوچك به منظور منعطف سـاختن مـدل در   ها از گام ،اي و پويا ساختن آن ي دورهها توسعه مدل عمومي سفارش

حل مختلف بـا تغييـر پارامترهـاي    توان در مرا مي طوري كهه ي مختلف استفاده كردند، بها تعيين مقدار اقتصادي در زمان
از الگـوريتم ژنتيـك اسـتفاده    پژوهشـگران  پيشين  مطالعاتدر  ،ديگر سوياز . ، به سادگي مدل را بار ديگر اجرا كردمدل
در صورتي كه الگوريتم ژنتيك بر خلاف الگوريتم ازدحام ذرات داراي حافظه نبوده و دانش قبلي مسـئله بـا تغييـر     ،كردند

ميزان موجودي در دو زمان مختلف بر هم  ،ل كنترل موجوديئاز آنجا كه در مسا به همين دليل و .شود مي جمعيت عوض
از هوش جمعي به منظور لحاظ كردن شرايط مختلف  مندي از الگوريتمي استفاده شود كه ضمن بهرهگذارند، بايد  تأثير مي

طوري كه در هر مرحله بر اساس گزينه ه ب ،باشد برخوردار هحافظ از ويژگي؛ )محدويت انبار(و سازمان ) تقاضا(اعم از بازار 
بـه ويـژه در    ،ي مختلفـي اسـت  هـا  مؤلفـه در كنترل موجودي كه وابسته بـه   مسئلهاين  .بهترين تصميم اتخاذ شود ،قبلي
  . اهميت بسياري دارد ،ي زماني كوچكها بازه

  شناسي پژوهش روش
اي دست يافتن بـه حقـايق، دانـش نـو و ارتبـاط آن در كـل زنـدگي و        توان عملي منظم، منطقي و دقيق بر تحقيق را مي

همچنين درك روابط بين متغيرها تعريف كرد؛ بنابراين تحقيقات علمي اصولاً بايد به كشف يا پي بردن به حقايق علمـي  
قيـق  هـاي تح  بنـدي واكـر از نـوع روش    روش تحقيق اين مطالعه بر اساس طبقـه ). 1393عندليب، ( شوندجديدي منجر 

بـه  توان  مي تحقيقات را بر اساس هدف ،به علاوه. )1998واكر، ( استرياضي  ـ  تر تحقيق تحليلي تحليلي و به طور دقيق
قـرار  اكتشـافي   هـاي  در دسـته پـژوهش  اين تحقيق از نظر هدف . اكتشافي، توصيفي، و تبييني :بندي كرد گروه دستهسه 
  ).2007بابي، ( شود محسوب مي ها توصيفي ردآوري دادهو از نظر گ گيرد مي

  نمادها 
  :روند كار ميه ب ها ي زير براي ارائه مدلها نماد

i :شماره كالاي مد نظر )i=1, 2, 3, …,n(؛  
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j : شماره دوره)j=1, 2, 3,…,m(؛  
x :شده؛ مقدار كالاي وارد  
d :؛مقدار كالاي خارج شده   
t :زمان )t=1, 2, 3,…,H(؛ 

H :؛فق زمانيا 

Xi,t : مقدار سفارش كالايi  ام در زمانt؛  
qi,t : مقدار تقاضاي كالايi  ام در زمانt؛  

f :؛تابع توزيع يكنواخت  
dmax :؛حد بالاي تابع توزيع يكنواخت  
dmin :؛حد پايين تابع توزيع يكنواخت  

g :؛بهترين جزء جمعيت   
i=1, 2, 3, …, N؛  
d=1, 2, 3, …, D؛  

N :؛اندازه جمعيت  
W :؛1اينرسي وزني  
χ :؛)را دارد ها نقش كنترل بزرگي تغيير مكان( 2فاكتورانقباض  

1 C 2وC: 1ܥ( شوند و اجتماعي ناميده مي 3هاي شناختي دو ضريب ثابت و مثبت كه به ترتيب شاخص + C2 ≤   ؛)4
1rand  2وrand : با توزيع يكنواخت و ) 0و1(اعداد تصادفي در محدودهn =1,2, … ؛ستها ننده تكرارمشخص ك  

Wmax :؛ميزان اوليه اينرسي وزني  
:Wmin ؛ميزان نهايي اينرسي وزني  

:maxiter ؛حداكثر تعداد تكرار  
:iter ؛تعداد تكرار كنوني  

C :؛ي سفارشها ميانگين هزينه  
D :؛ميانگين تقاضا  
h :؛ي نگهداريها ميانگين هزينه  

TIC4 :هزينه كل.  
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Inertia weight 
2. Constriction factor 
3. Cognitive 
4. Total Inventory Cost 
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  ها پيش فرض
 كردنپذير  و امكان مدل در دست بررسي براي محدود كردن دامنه در نظر گرفتن مفروضاتيبه  ،هاي رياضي طراحي مدل

   :مفروضات زير لحاظ شده است شده در مدل پوياي پيشنهاد). 1379اصغري زاده، (نياز دارد حل آن 
 .و موجودي شركت در قالب يك انبار مركزي فرض شده است دارد سطح موجودي دوكنترل سيستم  .1

   .تابع توزيع يكنواخت استبر اساس  مشتريهر  ييند تقاضافرا .2
  .فاسدشدني نيستند ها كالا .3
  .وجود داردمحدويت سفارش براي هر كالا  .4
 .كالاها ارتباطي با هم ندارند .5

اين مـدل   تعداد صفحات مقاله،به دليل محدويت شايان ذكر است كه با وجود قابليت مدل براي محصولات متعدد، 
 .سازي شده است محصول در شركت نوين قطعه كاسپين پيادهفقط براي چهار 

   ي پژوهشها يافته
  اي ي دورهها در مدل عمومي سفارش ساخت معادله تفاضلي موجودي

 ـ كـردن  با جايگزين  است كه شدهتلاش براي ساخت مدل رياضي،   در مـدل عمـومي  ) افـق زمـاني  (جـاي دوره  ه نـرخ ب
پيوسـتگي مـدل از نظـر     در ،اين كـار كه مزيت  تغيير كندديناميك  حالت ك بهمدل از حالت استاتي اي، دوره هاي سفارش
در  ، كـارايي داشـته باشـد؛   ي شـديد هـا  حتي در نوسـان  و زماني هاي موقعيتشود مدل در تمام  مي موجبو  استرياضي 

ماننـد ميـانگين    ،ي آماري مركزيها از شاخص بايد ،كه بر پايه بازه زماني است هايي در مدل عمومي سفارش صورتي كه
ي خيلي بـزرگ و خيلـي كوچـك اسـت كـه      ها و داده ها نقص ميانگين، حساسيت آن نسبت به مقياس داده .شوداستفاده 
هزينه  ،تقاضا مقادير داشتندر دست با  بر اساس توضيحات بيان شده و. شود مي انباشتگي خطا در تكرار محاسبات موجب

يـك معادلـه    اين رابطـه، . كردتوان ارتباط پوياي وابسته به زمان را برقرار  مي 1بر اساس رابطه  ،دهي نگهداري و سفارش
از ديـدگاه   .كند مي زمان حال و گذشته را به يكديگر متصل ،ي زمانيها كه با توجه به دوره است تفاضلي وابسته به زمان

تـوان بـا    مـي  كـه  اسـت سته زمان مقادير گس مبتني بر بوده ويك معادله ديناميك خطي  1رابطه  ،هاي ديناميكي سيستم
بـه  سيسـتمي   ،گام زمـاني  سازي با كوچك .كردسيستم گسسته را به يك سيستم پيوسته تبديل ، 3و  2هاي  رابطهاعمال 

  .كه در لحظه قابليت كاركرد دارد آيد دست مي

)(  )1رابطه 
1 tttt DXII −−= −

  )2رابطه 
t
DX

t
tttit II

Δ
−=

Δ
− Δ− )(

  )3رابطه 
0

)()(
)(

lim

→Δ

−==
Δ

− Δ−

t

tDtX
dt

tdI
t
II tit 
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(ݐ)ܺ و ௗூ(௧)ୢ୲ مقادير ،3در رابطه  −  پژوهشدر اين . است نرخ موجودي و اختلاف ورودي و خروجي به انبار (ݐ)ܦ

مدل در  ،به بيان ديگر .اي با مصرف معين توسعه داده شده است دوره هاي عمومي سفارشمدل  ،مسئله ساختاربا توجه به 
شده و مقدار مصرف دوره وارد انبار به ام iام، همواره ابتداي دوره iمقدار سفارش براي دوره  اي، دوره هاي عمومي سفارش

i ام نيز همواره ابتداي دورهiكـه در طـول دوره    اي مقدار موجوديبه  بدين ترتيب،. ام از انبار خارج خواهد شدi  ام در انبـار
را بـراي يـك    مسـئله الگـوي كلـي    1 شـكل ). 1394حاج شـيرمحمدي،  (گيرد  ميهزينه نگهداري تعلق  ،نگهداري شده
  .دهد مي محصول نشان

  

  
  اي  دوره هاي مقدار موجودي براي يك محصول در مدل عمومي سفارش. 1شكل 

  )1394(حاج شيرمحمدي : منبع

باشـد تـا جمـع    مقدار اقتصـادي سـفارش بـه چـه صـورت       كند مي اي است كه مشخص هدف تعيين سياست بهينه
در . دهـد  مـي  حالت ديناميـك را نشـان   5حالت استاتيك و رابطه  4رابطه . سازي كمينه شود ي نگهداري و آمادهها هزينه

معادلـه   6احتمالي و بر اساس تابع توزيع يكنواخت در نظـر گرفتـه شـده و رابطـه      به صورتمدل پيشنهادي مقدار تقاضا 
  .حداقل شود بايداي كه  هزينه

,ݍ  )4رابطه  = ,ିଵݍ + ,,ିଵݔ −݀,ିଵ 

,௧ݍ  )5رابطه  = ,௧ିଵݍ + ,௧ݔ − ݀,௧	 
,௧ݑmin(൫  )6رابطه  ∗ ,௧൯ݔ + (ℎ,௧ ∗ ,௧)ݍ


ு
௧ ,௧ݔ ( ≥ ,௧ݍ 0 ≥ ݐ معلوم	:	,ݍ 0 = {1,2,3, … , ,,௧~݂(݀,௧݀ {ܪ ݀,௧௫) ݀,௧ ≤ ݀,௧ ≤ ݀,௧௫ 

 )PSO(الگوريتم ازدحام ذرات 

ابتدا يك دسته از اجـزا  . كردام تصور i عنوان جزءبا اي ذرات  اي در دسته ذره به صورتتوان  در اين روش هر پاسخ را مي
بهتـرين   ،اي از اجـزا  شود و در ادامه بـا حركـت دسـته    به صورت تصادفي توليد مي ،استه براي مسئل ييك پاسخهر كه 

  (ܦ)مقادير تقاضا  (௧ܺ)مقادير ورودي   (௧ܫ)موجودي انبار 
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عامـل صـورت    تغيير موقعيت اجزا براي رسيدن به موقعيت بهتر، بـا توجـه بـه دو   . شود ميوجو  جست  پاسخ فضا يا مكان

ينـد  افر طـي موقعيت بهترين جزء جمعيـت  شده و  رو هبا آن روب بهترين موقعيت هر جزء كه قبلاً :ند ازا عبارت كه گيرد مي
 وجـوي  جستفرض كنيد فضاي . شوند ي كامل در نقطه بهينه همگرا ميوجو جستسرانجام همه اجزا پس از . وجو جست
) بعدي Dتوان با بردار  امين جزء از جمعيت را ميiموقعيت . بعدي باشد D ،مسئله ܺ = ,ଵݔ) ,ଶݔ … , يير تغ و (ܶ(ݔ

) بعدي Dمكان آن را نيز با بردار  ܸ = ,ଵݒ) ,ଶݒ … , امـين  i بهترين موقعيت ملاقات شده توسـط . نشان داد (ܶ(ݒ
ܲ جزء را با بردار = ,ଵ)ܦ ,ଶ … , يي اين جزء و موقعيـت جديـد آن در مرحلـه    جا جابهميزان . دهند مي نشان ܶ(

1+ n مـنعم و نـوري،   ( شـود  مـي  محاسـبه  9رابطـه   به كمـك و ميزان اينرسي وزني  8و  7 هاي رابطهبه ترتيب از طريق
افزار متلب انجـام شـده    ، بر اساس كدنويسي در نرمPSOمحاسبات حل مدل كنترل موجودي پوپا توسط الگوريتم). 1389
شوند و پس از برقرار شدن شرط توقف،  وارد مي PSOگوريتم اجزا به عنوان ورودي در ال ،پس از توليد جمعيت اوليه. است

  .آيد دست ميه جواب بهينه ب

ܸௗାଵ  )7رابطه  = ௗݒݓ]߯ + ௗ)ଵ݀݊ܽݎଵܥ − ௗݔ ) + ଶ(݃ௗ݀݊ܽݎ2ܥ − ௗݔ )] 
ܺௗାଵ  )8رابطه  = ܺௗ + ܸ 
ܹ  )9رابطه  = ௫ݓ − ௫ݓ)] − (ݓ ∗ ݁ݎݐ݅ݔܽ݉[݁ݎݐ݅  

  در شركت نوين قطعه كاسپين PSOتوسط الگوريتم  مدل كنترل موجودي سازي پياده
 خـودرو، شـامل   نوع از قطعات اطلاعات مقدار تقاضا، هزينه سفارش و نگهداري چهار ،در اين مقاله به منظور اجراي مدل

پـس از تجريـه و تحليـل     .در نظر گرفته شده اسـت در يك بازه سه ساله  ،آينه بغل، چراغ خطر، لنت ترمز و دسته راهنما
 هـا  بيشترين سازگاري را بـا داده  ،كه توزيع يكنواختد شمشخص  شده، ي دريافتها با توجه به ماهيت مقدار تقاضا ها داده

 سفارش هر يك از چهار نوع محصوليكساني براي سقف  ،ه دليل محدوديت حجم انبارب نام برده دارد و همچنين شركت
شـركت   ،اي كه در قرارداد شركت نوين قطعه كاسپين لحاظ شـده  بر اساس مقدار پايه ،ديگر سوياز  .در نظر گرفته است

و  1مطـابق جـدول    PSOيتم مقادير مناسب الگـور  از اين رو،. كنداز هر چهار نوع محصول به مقدار مشخص توليد  بايد
به منظـور   .شد وارد مدل 2مطابق جدول ) براي نمونه(اطلاعات اوليه مورد نياز اجراي مدل براي محصول آينه بغل پرايد 

به منظـور  . كردوارد مدل  لازم راي ها اطلاعات و پارامتر 2براي سه محصول ديگر مطابق جدول  بايد ،مدلاجراي كامل 
 10000ي سفارش و نگهداري بـر حسـب   ها عدد و هزينه 1000و كمترين تعداد سفارش بر اساس بيشترين  ،كار سهولت

  .محاسبه شده استواحد پولي 

  در حل مدل كنترل موجودي شركت نوين قطعه كاسپين )PSO( مقادير مناسب الگوريتم ازدحام ذرات. 1جدول 
 Wmin Wmax C1 C2  تعداد تكرار  تعداد جمعيت  نوع پارامتر

  5/0  5/0  9/0  4/0  300  50  ن هزينهكمتري
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  اجراي مدل تعيين مقدار اقتصادي سفارش براي محصول آينه بغل لازم براياطلاعات اوليه . 2جدول 

  )1000(  dmax*)1000(*dmin  )10000(*هزينه نگهداري   )10000(*هزينه سفارش   دوره ماهانه
  1/16  1/12  65  40  فروردين
  4/16  1/13  72  60  ارديبهشت

  5/16  2/13  83  55  دخردا
  2/15  3/12  69  45  تير
  5/15  3/13  75  45  مرداد
  9/15  3/12  65  55  شهريور
  3/16  3/14  82  45  مهر
  3/15  5/14  88  60  آبان
  15  5/14  84  50  آذر
  2/15  5/12  70  55  دي
  1/15  5/12  70  50  بهمن
  15  5/13  75  45  اسفند

12000=I0 17000و= Imax  
  
  

  اجراي مدل تعيين مقدار اقتصادي سفارش براي محصول لنت ترمز  لازم برايه اطلاعات اولي. 3جدول 
  )1000(  dmax*)1000(*dmin  )10000(*هزينه نگهداري   )10000(*هزينه سفارش   نهادوره ماه
  1/14  1/11  75  50  فروردين
  4/14  2/11  83  70  ارديبهشت
  5/14  3/11  91  65  خرداد
  2/14  3/10  70  55  تير
  5/14  3/11  85  55  مرداد
  9/14  3/12  75  65  شهريور
  3/14  3/13  93  55  مهر
  3/14  1/13  90  70  آبان
  14  4/13  94  60  آذر
  2/14  3/11  75  65  دي
  1/14  3/11  75  60  بهمن
  14  5/11  85  55  اسفند

11000=I0 17000و= Imax  
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  محصول چراغ خطر  اجراي مدل تعيين مقدار اقتصادي سفارش براي لازم براياطلاعات اوليه  .4جدول 
  )1000(  dmax*)1000(*dmin  )10000(*هزينه نگهداري   )10000(*هزينه سفارش   دوره ماهانه
  1/14  1/10  75  60  فروردين
  3/14  1/11  82  70  ارديبهشت
  4/14  3/11  93  65  خرداد
  3/13  3/10  79  65  تير
  5/13  4/11  85  65  مرداد
  8/13  3/10  75  60  شهريور
  4/14  3/12  92  55  مهر
  3/13  7/12  98  70  آبان
  13  3/12  94  60  آذر
  2/13  3/10  80  65  دي
  1/13  3/10  80  60  بهمن
  13  5/11  85  65  اسفند

10900=I0 17000و= Imax  
  
  

  اجراي مدل تعيين مقدار اقتصادي سفارش براي محصول دسته راهنما  لازم براياطلاعات اوليه  .5جدول 
  )1000(  dmax*)1000(*dmin  )10000(*هزينه نگهداري   )10000(*هزينه سفارش   دوره ماهانه
  2/12  9/9  50  45  فروردين
  3/12  1/10  62  55  ارديبهشت
  4/12  2/10  60  40  خرداد
  2/11  3/9  45  40  تير
  5/11  3/10  50  40  مرداد
  9/11  9  55  50  شهريور
  6/12  3/11  65  45  مهر
  8/11  9/10  70  55  آبان
  12  5/11  60  50  آذر
  3/11  5/9  50  55  دي
  2/11  5/9  50  40  بهمن
  11  5/10  55  45  اسفند

10000=I0 17000و= Imax  
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مقدار همگرايي الگوريتم در تعيين مقدار بهينه سفارش براي چهار محصول توليـدي شـركت نـوين قطعـه      2شكل 

ينه بغل در تكـرار  محصول آ براي ،PSO اجراي مدل توسط الگوريتم پس از ،2بر اساس شكل . دهد را نشان مي كاسپين
مقدار  174و  165ي ها و براي محصولات چراغ خطر و دسته راهنما در تكرار 70محصول لنت ترمز در تكرار  براي، 121

مقـادير بهينـه سـفارش و سـطح      6تـا   3 هـاي  شـكل ). خط ممتد پايين نمودار(دست آمد ه بهينه هزينه با همگرا شدن، ب
نشان ي سفارش و نگهداري، شرايط فعلي انبار و سقف موجودي ها بودن تقاضا، هزينه توجه به احتمالي را باموجودي انبار 

بين مثبـت و   ،شود مي ارائه) مقدار سفارش(خروجي  به صورتهر ماه اي كه  مقادير بهينه شده، در مدل پيشنهاد. دنده مي
ت و منفي سـه برابـر انحـراف معيـار     در بازه مثب ،و همچنين به منظور اطمينان بيشتر) σ,+σ−(منفي يك انحراف معيار 

)−3σ,+3σ (اعلام شده است )مدل با اطمينان زياد مقـاديري  شود كه  مي كار موجب اين ).ي سياه و صورتيها چين نقطه
يا سفارش ) شدن موجودين منفي(شدن با كسري محصولات  مواجه مانع را دارد و هم كمترين هزينهرا اعلام كند كه هم 

؛ زماني است هاي موقعيتپويايي آن نسبت به  امتياز مدل كنترل موجودي،. شود مي) از سقف موجوديخارج نشدن (مازاد 
 كنـد،  مـي مقدار اقتصادي سفارش را بر اساس شاخص ميانگين و در شرايط استاتيك تعيين  1روش ويلسونبه بيان ديگر، 

سفارش به وضعيت انبار، عدم قطعيت تقاضا و هاي نگهداري و  علاوه بر هزينه ،كه مقدار سفارش در هر مقطع در صورتي
  . هاي قبل نيز بستگي دارد همچنين به سفارش دوره

دهد كه با تكرار مـدل و   مدل كنترل موجودي مبتني بر الگوريتم فراابتكاري ازدحام ذرات اين قابليت را به كاربر مي
هاي مختلف بر اساس يك  از بين سناريو ،نه استكمترين هزي گويايريزي را كه  بهترين برنامه ،هاي متنوع بررسي گزينه

، سـطح موجـودي و مقـادير بهينـه     ها هزينه) بهترين(مقادير عددي كمترين  8و  7هاي  دولج .كندسطح اطمينان تعيين 
كمترين هزينه بر  6در جدول  ،براي نمونه و مقايسه كردن نحوه تعيين مقدار اقتصادي سفارش. دهند سفارش را نشان مي

  .شده است ارائهرابطه ويلسون براي محصول آينه بغل اساس 

  تعيين مقدار هزينه ماهانه بر اساس فرمول ويلسون براي محصول آينه بغل .6جدول 
هزينه سفارش ميانگين 
*)10000(  

هزينه نگهداري ميانگين 
*)10000(  

  ميانگين
dmin *)1000(  

  ميانگين
dmax *)1000(  

9/50  8/74  14/13  68/15  

  :آيد مي دسته زير ب به صورتهزينه اقتصادي سفارش 1و طبق رابطه  6ي جدول ها دادهبر اساس 

ௐܥܫܶ   = √2 × ℎ12ܦܥ = 276042 

اسـاس   بـر  توان گفت كه ايـن رابطـه   مي ،رابطه ويلسون يها بر مبنا علت افزايش مقدار مجموع هزينه خصوصدر 
هـا   و تـابعي از تعـداد و كميـت داده    اسـت حسـاس   هـا  قياس دادهشاخص ميانگين نسبت به مچون  و بنا شده ها ميانگين

عنوان يك شاخص پراكندگي ه ب ،در شاخص ميانگين  هر گونه افزايش يا كاهش داده). 1395رنجبران، (شود  محسوب مي
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Wilson 
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در  تغييـر بدون وابسـتگي بـه    ،حالت پويا داشتني فرا ابتكاري ضمن ها در صورتي كه مدلشود؛  موجب تغيير ميمركزي 

  . دهند مي ، بهترين هزينه را پيشنهادها پذيري از مقياس دادهثيرأو ت ها تعداد داده
  

  

  
  بار تكرار  200نمودار كمترين هزينه چهار نوع محصول بر اساس . 2 شكل

  

  

  

  
  مقدار بهينه سفارش و سطح موجودي آينه بغل. 3 شكل
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  مقدار بهينه سفارش و سطح موجودي لنت ترمز. 4 شكل

  

 
  مقدار بهينه سفارش و سطح موجودي چراغ خطر. 5 شكل

  

  
  مقدار بهينه سفارش و سطح موجودي دسته راهنما. 6 شكل
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  مقدار بهينه سفارش و سطح موجودي آيينه بغل و لنت ترمز. 7جدول 

 آينه بغل لنت ترمز
 سطح موجودي دوره ماهانه

*)1000( 
 مقدار سفارش

*)1000( 
سطح موجودي

*)1000( 
فارشمقدار س

*)1000( 

  فروردين 26 12 28 11
  ارديبهشت 0 2/23 8 60/26
  خرداد 22 33/10 0 51/21
  تير 19 6/17 51 65/47
  مرداد 17 68/22 3 58/37
  شهريور 14 33/25 0 31/24
  مهر 2 33/25 19 61/29
  آبان 25 24/12 1 85/16
  آذر 19 37/22 35 11/38
  دي 16 61/26 0 49/25
  بهمن 2 8/27 12 42/25
  اسفند 58 17 29 93/23

  )ماهانه(كمترين هزينه  )واحد پولي(112700 )واحد پولي(117200

  

  مقدار بهينه سفارش و سطح موجودي چراغ خطر و دسته راهنما. 8جدول 
 چراغ خطر دسته راهنما

 سطح موجودي دوره ماهانه
*)1000( 

 مقدار سفارش
*)1000( 

سطح موجودي
*)1000( 

شمقدار سفار
*)1000( 

  فروردين 18 9/10 11 10
  ارديبهشت 3 92/10 18 10

  خرداد 14 41/8 13 92/17
  تير 22 79/9 17 5/19
  مرداد 36 16/20 13 37/26
  شهريور 4 65/43 18 71/26
  مهر 12 73/32 0 95/34
  آبان 7 47/34 0 12/23
  آذر 0 37/28 7 95/13
  دي 0 8/15 17 2/9
  نبهم 12 03/4 20 2/13
  اسفند 23 03/4 1 8/25

  )ماهانه( كمترين هزينه  )واحد پولي( 111300 )واحد پولي( 50780
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  گيري و پيشنهادها نتيجه
 ارائـه هاي چنـد كـالايي    احتمالي و محدوديت سفارش براي سيستم يبا تقاضا ياين پژوهش يك مدل كنترل موجود در

 اي بـه  هاي دوره مدل عمومي سفارش ،لاف مقدار عرضه و تقاضانرخ موجودي و نرخ اخت كردنكه در آن با جايگزين شد 
نشـان   وكـار را بهتـر   واقعـي كسـب   ياي دنيـا  تغييرات آني و دوره ،كه علاوه بر پيوسته بودن تبديل شديك سيستم پويا 

يط محيطـي  ه با تغييـر شـرا  هدر مواج راپذيري لازم  انعطاف ،هاي كلاسيك به دليل استفاده از روابط قطعي مدل .دهد مي
مـدل كنتـرل    سـازي  بعـد از اجـرا و پيـاده    رابطـه، در اين . شود بينانه مي عدم پاسخگويي واقع موجبو اين موضوع  ندارند

 ارائه يتر ي منطقيها جواب ،ي پيشينها كه به دليل قابليت تكرار و در نظر گرفتن تمام گزينه دشموجودي پويا، مشخص 
 سـبب  فيزيكـي انبـار  وضـعيت  هـاي سـفارش و    پذيري اعم از تعداد كالا، محدوديت قابليت تعميم ،ديگر سوياز  .شود مي
با يكديگر  ها را آن وكرده هاي مختلف بررسي  ريزي را در زمان چندين سناريو و سياست برنامه آسانيكاربر به كه شود  مي

  .كندمقايسه 
مبتنـي بـر هـوش     معرفـي شـده   روش .1 :حاضر دو دليل اصلي دارد مسئلهاستفاده از روش ازدحام ذرات براي حل 

ل كنترل موجـودي كـه   ئاين موضوع در مسا .كنند مي حركترسد،  كه به بهترين نتيجه ميجمعي است و ذرات در جهتي 
) محدوديت انبار و محدوديت سـفارش بـا توجـه ميـزان سـرمايه     ( و سازماني) عرضه، تقاضا و بازار(ي محيطي ها مؤلفهبه 

يعني ذرات  ،و داراي حافظه است زياد بودهالگوريتم ازدحام ذرات سرعت همگرايي  .2 ؛اهميت است زئبسيار حا اند، وابسته
وجـود   سـازي  هـاي بهينـه   خصوصيت در ساير الگـوريتم  اين و) موجودي دوره قبلي(برند  مي از اطلاعات گذشته خود سود

ايـن دو مزيـت اصـلي موجـب     . رود مـي  از بـين  با تغيير جمعيـت  مسئلهدر الگوريتم ژنتيك دانش قبلي  ،مثال براي. ندارد
  .داشته باشند يشتريبهاي به دست آمده قابليت اعتماد  شود كه پاسخ مي

هاي در جريان، نقش كنترل موجودي مشهودتر  قطعات و موجودي ،به دليل وجود مواد اوليه ي توليديها در سازمان
بـا   شركت نوين قطعـه اقلام و موجودي  كنندهكه ضمانت  كردد را ايجاجرياني  ياد شده توان با استفاده از روش مي ،است

  .باشددر نظر گرفتن زمان، مكان، تعداد، كيفيت و هزينه 
سازي كامپيوتري بـه كمـك الگـوريتم     مدل توان از مختلف مي تدر نظر گرفتن احتمالا با ،اقتصادي هاي نوساندر 

سـرمايه  تخصيص بهينـه   به منظورگذاري  مالي و سرمايه مباحثبه ويژه در  ،راهبردي يها ريزي برنامه براي عصبي فازي
كنترل كالاها از طريق نگهداري  نوين قطعه كاسپين و مشكلاتشركت  تعدد محصولات توليديبا توجه به  .كرداستفاده 

 اي كپارچهتعادل ي ،هاي توليدي محصول براي تمام ياد شدهگيري از روش  با بهرهشود  پيشنهاد مي ،كاردكس و كارت كالا
تر شدن الگوريتم كنترل موجودي و  كامل موجبشرايط زير  كردناضافه . ريزي توليدات شركت ايجاد شود در روند برنامه

 :شود هاي شركت نوين قطعه كاسپين مي نقش آن در بهبود تصميم

  جاي دو سطح از شركت نوين قطعه كاسپين؛ه وح بيشتر بسطي در موجود كنترل ستميسسازي  پياده •
هاي عصبي فازي و ادغام آن بـا الگـوريتم ازدحـام     هوشمند تركيبي مانند شبكهنسل جديدتر از الگوريتم  ايجاد •

 ؛تقاضا و نقش آن در كنترل موجوديبيني  در راستاي پيشذرات 

  .تر شدن كنترل موجودي اعمال شرايط فازي و احتمالي به منظور دقيق •
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) EPQ(ارائه يك مدل جديد كنترل موجودي مقدار توليد اقتصـادي  ). 1391(صرافها، كيوان  ؛ ملكيان، محمدرضا؛كاظمي، ابوالفضل

  .62-53، )1( 46، مهندسي صنايع نشريه. چند كالايي با تقاضاي فازي تصادفي
هاي كنتـرل موجـودي بـا     تعيين مقدار بهينه سفارش سيستم .)1393(اسماعيل ، نجفي ؛عليرضا، بالاوند ؛سيدمجتبي ،اوسي داوديك

  .تهران وكار، المللي توسعه و تعالي كسب كنفرانس بين .PSO تقاضاي ديناميك تك محصولي توسط الگوريتم
، هاي آبياري در توزيع و تحويل بهينه آب در شبكه PSO سازي كاربرد الگوريتم بهينه). 1389(، محمد علي نوري ؛منعم، محمد جواد

  .82-73، )1( 4، مجله آبياري و زهكشي ايران
ارائه مدل رياضي مسيريابي موجـودي چنـد   ). 1396( عباس ،جوكار ؛محمدرضا ،غلاميان ؛مهدي سيد ،حسيني مطلق ؛پريزاد ،وكيلي

، مين سرد و روش حـل ابتكـاري مبتنـي بـر جسـت وجـوي همسـايگي انطبـاقي        أراي اقلام دارويي در زنجيره ته بمحصول
  .407-383، )2(9، مديريت صنعتي
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