
   93تابستان  33، شماره زدهمدواسال  –پژوهشی مطالعات مدیریت صنعتی  –فصلنامه علمی   

    125 - 150صفحات 

  
 
  

 

   )R,T) و(r,Qهاي کنترل موجودي ( توسعه مدل

 

  ***اویس زرابادي پور - **محمد امین نایبی - *مقصود امیري
  

  )18/7/90 :پذیرش تاریخ  -13/7/88 : :دریافت (تاریخ

  

  چکیده

 کـالایی بـا دو   ) به صورت یک مدل چندR,T) و(r,Qهاي سنتی کنترل موجودي ( در این مقاله مدل

دسـترس، حـداقل سـطح     بودجـه در  هاي محدودیتو تحت  ها و سطح خطر سازي هزینه هدف کمینه

تقاضـا بـا    اند. تـابع توزیـع تقاضـا نرمـال بـوده و      مجاز توسعه یافتهعملکرد، فضاي انبار و تعداد کمبود 

فـازي بـا پارامترهـاي بودجـه فـازي،       - گردد. ابتدا مدل قطعی و سپس مدل احتمالی مین میأافت ت پس

توسـعه  اسـت  فازي با تابع توزیع نرمال  –تعداد کمبود مجاز فازي، و فضاي انبار که پارامتري احتمالی 

سـازي   در متدولوژي حل با اسـتفاده از روش نافـازي   .هستند ١از نوع مثلثیو عداد فازي تمام ا .یابد می

مدل به یک مسـئله قطعـی    ،٢هاي احتمالی فازي ریزي محدودیت هاي فازي و روش بر نامه محدودیت

گردد. در پایان یـک مثـال عـددي جهـت      هدفه تبدیل شده و سپس از طریق روش فازي حل می چند

  .است حل شده 8٣لینگو افزار آمده که با نرم ش حلرو توصیف مدل و
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  مقدمه

هـا از جملـه    حال دگرگونی است و ایـن دگرگـونی در تمـامی بخـش     دنیاي امروز به سرعت در

تصـمیمات مـرتبط بـا     هـاي تولیـدي   سـازمان مهـم در  ها نیز وجـود دارد کـه یکـی از مباحـث      سازمان

یـن مــدل   کــه تـأثیر بســزایی در فعالیـت   مـدیریت موجــودي اسـت   هــاي  هــاي سـازمان دارد. در ایــن ب

را  EOQ . پـس از اینکـه هـریس مـدل    اي در ایـن تصـمیمات برخوردارنـد    موجودي از جایگاه ویـژه 

 اسـت  ها شـده  کارایی و لزوم توسعه این مدل هاي زیادي موجب عدم پیچیدگی رح نمود تغییرات ومط

)Manas & Maiti, 2005.(   کنتـرل   حـوزه سـازي یـک موقعیـت واقعـی در      پیچیـدگی در مـدل

تـند افـزایش یافتـه    موجودي به علت وجود برخی اطلاعات که قابل تشخیص و اسـت بـه    شناسایی نیس

تـند.     هاي سنتی به این مفهوم که مدل یـک نیس تنهایی قادر به اعمال دقت و قطعیت منطق ریاضـی کلاس

بـه دلیـل سـاخت     ٢قطعیـت  و عـدم  ١زمانی که نـادقیقی  ،یک موقعیت واقعیسازي  هنگام مدلواقع  در

دو ). Das & et al., 2004 (مدل حاصل از واقعیـت دور خواهـد بـود    شود،  انگاشته می مدل نادیده

باشند. ایـن دو مـدل از ابتـداي     می) R,T) و (r,Qهاي ( لعه در ادبیات موجودي مدلمطا موضوع مورد

بـاتی متعـددي    است و روش تئوري موجودي در مکاتب آموزشی و کاربردي شناخته شده هاي محاس

یـن پارامترهـاي میـزان سـفارش و نقطـه سـفارش           در کتاب هاي درسی و مقـالات پژوهشـی بـراي تعی

هرگـاه   ،با توجه به تقاضاي احتمـالی ) r,Q( در مدل .)Das & et al., 2004(است شده مجدد منظور

) R,T( در مـدل  شـود و  سفارش داده می»Q«یا کمتر از آن برسد به مقدار ثابت  »r«موجودي به سطح 

 شـود  سـفارش داده مـی   Rشود به اندازه فاصله آن تا میزان ثابـت   در هر دوره که موجودي بررسی می

)Tersine, 1994(. تـم موجـودي دسـت    هینهب اسـت کـه    Q و rیـابی بـه سـطحی از     سازي یک سیس

گیرنده علاوه بر کـاهش هزینـه    اما در دنیاي واقعی تصمیم]. 31[ متوسط هزینه هر دوره را کمینه نماید

هـاي مختلفـی مواجـه     گیـري بـا محـدودیت    با اهداف دیگري نیز روبروست و در این فراینـد تصـمیم  

یـابی بـه یـک تصـمیم      هاي فازي استفاده از این منطق در دست ور مجموعهاست. از طرف دیگر با ظه

شـده در ایـن    در ادامـه برخـی از تحقیقـات انجـام     شـود.  بهینه در مدیریت موجودي بیشتر احساس می

یـک      شود. طور خلاصه آورده می زمینه به توسـط هـریس تحقیقـات     EOQپـس از ارائـه مـدل کلاس

 

1- Impression 
2- Uncertainly 
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 هـاي مرجـع و مقـالات پژوهشـی     اسـت کـه ایـن نتـایج در کتـاب      زیادي بر روي این مدل انجام شده

 Clark, 1972; Hadely & Whitin ,1963; Naddor, 1986; Raymondهمچــون (

تـن   در) 1931, تـرس هس  & Balkhi & Benkherof ,1998; Bhunia(د. مطالعـاتی چـون   دس

Maiti, 1997; Goswami & Chaudhuri, 1991; Das & et al., 2004  ( هـاي  مـدل 

 ;Cheng, 1989. مطالعـات دیگـر هماننـد (   متغیـر توسـعه دادنـد    ١گـذاري  موجودي را با نرخ جاي

Cheng ,1991تـه       حالی هاي موجودي در ) به توسعه مدل که تقاضا و هزینـه تولیـد بـه یکـدیگر وابس

ــه   ــط برنام ــه و آن را توس تـند پرداخت ــد   هسـ ــل نمودن ــی ح ــزي هندس ــدلری ــودي   . م ــاي موج ــا ه ب

 Hadely( هـاي معروفـی همچـون    در کتاب سفارشات و... تعداد، فضاي انبارن هایی چو محدودیت

& Whitin ,1963; Churchman & et al., 1957; Naddor, 1986; Tersine, 1994  (

کـالایی را بـا تقاضـاي     یک مـدل موجـودي چنـد   ) Ben-daya & Raouf, 1993. (است ارائه شده

) Abou-El-At & Kotb, 1997ابوالعطـا و کاتـب (   ومطالعـه   داده و در مـورد بحـث قـرار    احتمالی

یـن     مجموعه است. یک مدل موجودي قطعی با دو محدودیت توسعه یافته در  بـار  هـاي فـازي بـراي اول

ــال  ــد و  1965س ــان ش ــن بی ــرمن ای ــمیم  زیم ــائل تص ــل مس ــراي ح ــوري را ب ــ تئ ــري ب ــار هگی ــرد  ک  ب

)Zimmerman, 1996(ــه ــایی از کــاربرد مج . نمون ــهمه ــا وع ــاي ف ــودي دره ــرل موج  زي در کنت

ــاتی نظیر( ــرفرازمطالع ) Yadvalli& et al., 2005؛ Sarfaraz & et al., 2006؛ 1384، س

هـاي کنتـرل موجـودي احتمـالی چنـدکالایی و       مـدل «عنـوان   بـا  اي مقالـه  2004در سـال   .است آمده

صـورت فـازي   ه فضاي انبار ب اي و منتشر شد که دو محدودیت بودجه» احتمالی فازي با دومحدودیت

 . در ایـن پـژوهش  بـود  نظر گرفته شده ها در مجموع هزینهدر مورد سازي  بوده و تنها یک هدف کمینه

و  ٢هـاي احتمـالی   حل روش محـدودیت  برايخطی مدل شده و  عنوان مسائل احتمالی و غیر ها به مدل

دو رویـه  ) Yauhua, 2005( . در)Das & et al., 2004(بـود  شـده کار گرفتـه   به ٣تکنیک گرادیان

بـه  در زمانی کـه هزینـه نگهـداري غیـر     Qو rبراي تعیین مقدار بهینه دو پارامتر  محـدب بودنـد ارائـه      ش

 افـت دو قسـمتی در   افـت جزئـی بـا حـدود کنترلـی پـس       مشی پـس  است. شکل جدیدي از خط شده

 

1- Replenishment 
2- Chance Constrained Programming 
3- Gradient Technique 
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)Chu & et al., 1999 (مطالعـه   در اسـت.   شـده  ) ارائـهManas & Maiti, 2005 (   یـک مـدل

ریـزي آرمـانی و    هاي احتمالی ارائه و توسـط روش برنامـه   دي فازي با دو انبار تحت محدودیتموجو

 )Ouyang & et al., 2003( اسـت. یـک مـدل موجـودي احتمـالی در      الگوریتم ژنتیک حل شـده 

قطعیـت   است مفهوم مجموعه فازي مرتبط بـا عـدم   و در آن سعی شده گرفته و بررسی قراربحث مورد 

یک مـدل احتمـالی   ) Hariga, 1999( شود. در رفته نشان داده افت یا فروش از دست با تقاضاي پس

یـن مقـدار بهینـه اقتصـادي      ) ارائه r,Qکنترل موجودي مرور دائمی ( شده و یک روش تعاملی براي تعی

 هـاي متغییـر در   اي با تقاضاي احتمـالی و هزینـه   است. یک سیستم مرور دوره سفارش توسعه داده شده

آورده شده که از بسط سـري تیلـور بـراي تقریـب بخشـی از      ) Eynan & Kropp, 2006پژوهش (

 هـاي احتمـالی کنتـرل موجـودي در     هاي دیگري از توسعه مـدل  است. نمونه ها استفاده شده تابع هزینه

 ,Wu؛ Ouayang & Chang, 2001؛ Nielsen & Larsen, 2004( تحقیقــاتی همچــون

قطعیـت در   یک محیط ترکیبی یا همراهی عدم دقـت و عـدم   امروزه وجود است. آورده شده) 2001

یـن منظـور    بـه  .)Das & et al., 2004( اي واقعی اسـت  یک مدل موجودي پدیده در ایـن مقالـه   هم

 بـه همـراه  سـطح خطـر    سـازي هزینـه و   بـا دو هـدف بهینـه   ) R,Tو ( )r,Q(هاي کنترل موجودي  مدل

 - تعداد کمبود و یـک محـدودیت احتمـالی    ،دسترس میزان بودجه در ،هاي سطح عملکرد محدودیت

تـه بـه مقـدار اسـت. کمبـود مجـاز و بـا           . هزینهاست توسعه یافتهفازي فضاي انبار  هـاي موجـودي وابس

تـرس  . میـزان بودجـه در  گـردد  هاي کمبود می شده و منجر به هزینه مینأافت ت پس و تعـداد کمبـود    دس

مـالی بـا میـانگین و انحـراف معیـار فـازي اسـت.        فازي بوده و فضاي انبـار نیـز یـک پـارامتر احت     مجاز

 شده و حداقل احتمال مجـاز محـدودیت یـک عـدد     ءصورت احتمالی ارضا همحدودیت فضاي انبار ب

کننـد   از توزیع نرمـال پیـروي مـی    است. تمامی پارامترهاي تصادفی مستقل بوده و فازي و تعریف شده

یافتـه ابتـدا از طریـق     فـازي توسـعه   - هـاي احتمـالی   در ایـن مقالـه مـدل    .انـد  و تمامی اعداد فازي مثلثی

فـازي فضـاي انبـار توسـط      - شـده و محـدودیت احتمـالی    سازي بـه یـک مـدل قطعـی تبـدیل      نافازي

هاي احتمالی فازي به یک محدودیت قطعی تبـدیل یافتـه و مـدل حاصـله کـه       ریزي محدودیت برنامه

. در انتهـا  گـردد  حـل مـی  نطـق فـازي   هدفه قطعی است از طریق تکنیـک م  ریزي چند یک مدل برنامه

 اسـت.  حـل شـده   8لینگوافزار  است که با نرم روش حل آمده یک مثال عددي جهت توصیف مدل و
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شـود در بخـش دوم    شود: در بخش اول نمادها وعلائم بیان می صورت زیر سازماندهی می این مقاله به

ختـه، در بخـش چهـارم    گـردد، در بخـش سـوم بـه توسـعه مـدل پردا       مدل و مفروضات آن ذکر مـی 

شـود و در بخـش    گردید ودر بخش پنجم یک مثـال عـددي آورده مـی    متدلوژي حل مطرح خواهد

  گردد. گیري وتحقیقات آتی بیان می نهایی نتیجه

  

  ها وعلائم نماد

  نمادها

nتعداد کالاها : ،Aدسترس انبار : فضاي در ،B نماد فازي ~ و  : میزان بودجه در دسترس :.  

  پارامترها  صمیم وهاي ت متغیر

  ) به قرار زیر است:i=1,2,..,nام (iبراي کالاي ها  هاي تصمیم و پارامتر متغیر

hi: هزینه نگهداري سالیانه هر واحد از کالايiام.         SSi: موجودي اطمینان بهینه کالايiام.  

Li:   ــالاي ــاي ک ــانگین تقاض ــدت  iمی ــی م ام در ط

  .Lتحویل

ri:  نقطه سفارش کالايiام.             

Li:     انحراف ازمیـانگین تقاضـاي کـالايi ام در

  ..   Lطی مدت تحویل

( )ib r:  متوسط کمبود کالايiام.                         

AP


  اقل احتمال مجاز محدودیت انبار: حد
Ti طول دوره کالاي :iام.             

Di متوسط تقاضاي سالیانه کالاي :iام                        .Ni حداکثر کمبود مجاز کالاي :iام.                                    

Ji هزینه جمع آوري اطلاعات کالاي :iام.                 aiضاي اشغالی توسط کالاي : فiام.        

Imaxi:  بیشینه موجودي کالايiام.                           iI:  متوسط موجودي کالايiام.                           

( )Li iP D r:  سطح عملکرد کالايiام.            i:  هزینه کمبود سالیانه کالايiام                            .

( )Li iP D r:  سطح خطر کالايiام.                              C(r)) تابع هزینه سیستم :r,Q(.  

P0i:  حداقل سطح عملکرد مجاز کالايiام.           K(R,T): ) تابع هزینه سیستمR,T(.  

A’
i: دهی کالاي  هزینه سفارشiام.                               Qi مفدار سفارش کالاي :iام.                       

PCi هزینه خرید هر واحد کالاي:iام                       .  
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  )Tersine, 1994( مفروضات ومدل 

  نظر است: اي زیر مد )  با توابع هزینهR,T) و (r,Qدو مدل (

)1 (    
( ) . . . ( )

D
C r h ss b r

Q
    )تابع هزینهr,Q(  

          

)2 (    1 1
( , ) . ( )K R T A j hI b R

T T T


      )تابع هزینهR,T(  

  

  نظر شامل موارد ذیل است: و مفروضات مورد 

  .باشد نگین و انحراف از استاندارد مشخص می.تقاضا تابعی نرمال با میا1

)3 (                                  
2( , )~ LN D    

2.  rو Q .مستقل از یکدیگر هستند  

  شود) هاي کمبود می ( و منجر به هزینه گردد مین میأت ١افت با پس ي مازادتقاضا .3

  .است مدهآ 1نظر در جدول شماره  هاي موجودي مورد برخی روابط سیستم .4

  

  )R,T( )Tersine, 1994) و (r,Qهاي موجودي ( روابط سیستم :1جدول شماره

 (R,T)دهی  سیستم سفارش (r,Q)دهی  سیستم سفارش

.در حالت نرمال LSS K   . L TSS K  درحالت نرمال  

)در حالت نرمال ) . ( )L Ub R G K  ( ) . ( )L T Ub R G K در حالت نرمال 

max i i Li iI r Q    max ( )i i L T iI R     

2

Q
I S S   .

2

D T
I S S   

  

  توسعه مدل

سـپس   ویافته  ) توسعهr,Qتمایز تنها در تابع هزینه ابتدا مدل ( دلیل شباهت دو سیستم و هب

  . یابد ) توسعه میR,T( مدل
 

1- Backlogging 



 R,T(  131) و(r,Qهاي کنترل موجودي ( توسعه مدل

 

 

در کـردن سـطح خطـر اسـت      کردن هزینه و کمینـه  شامل دو هدف کمینه اهداف مدل:

افـت و   ) اسـت کـه در حالـت تقاضـاي پـس     1هـدف هزینـه همـان رابطـه (     )r,Q(مـدل  مورد

 صورت ذیل خواهد بود: کالایی به صورت چند به

)4 (                        1
1

.
: . . ( )

n
i i

i i i
i i

D
Z h SS b r

Q





  

  

i                              )5(  که: جایی i LiSS r    

    

گرفتن این مفهوم که در یک سیستم موجودي سـطح خطـر    نظر در مورد هدف دوم با در

  زمانی بیش از صفر است که تقاضاي کالا فراتر از نقطه سفارش باشد، داریم:

)6 (                : ( ) ( )L l L
L

L L

D r
Min P D r P

 

 

 
    

  

  یافته داراي چهار محدودیت ذیل است: مدل توسعه ل:هاي مد محدودیت

دسترس براي ذخیره اطمینـان ذخیـره اطمینـان تفاضـل نقطـه سـفارش و        .بودجه در1,2,4

باشد و نیـز ارتبـاط مسـتقیم بـا نقطـه سـفارش دارد. ایـن محـدودیت شـامل           میانگین تقاضا می

صـورت زیـر    اسـت و بـه   نظر اي است که جهت نگهداري ذخیره اطمینان مورد حداکثر بودجه

  شود: نشان داده می

)7 (                                
1

.
n

i i
i

SS PC B


  

  

اسـاس تجـارب قبلـی و نیـز میـزان       در این محدودیت مدیریت بـر  تعداد کمبود مجاز:

اسـت کـه    عرضه هر نوع کالا و یا قدرت تأمین، به یـک مقـدار مشخصـی از آن کـالا رسـیده     

اسـاس میـانگین    رود. این رابطه با توجه بـه احتمـالی بـودن تقاضـا بـر      کمبود نباید فراتر از آن

  صورت روبروست. شود که به گرفته می نظر کمبود در

 )8(                                      i ib N  
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با توجه به اینکه فضاي انبار در هر کارخانه بـا محـدودیت روبروسـت، در     فضاي انبار:

اساس میزان فضاي اشغال توسط هر کالا  شده و بر نشان داده Aبا نماد  این محدودیت این فضا

  شود:     شکل زیر بیان می در حالت بیشینه موجودي به

)9 (                                  max
1

i

n

i
i

a I A


  

  

سطح عملکرد یا خدمت، احتمالی است که میزان تقاضا بیشتر  حداقل سطح عملکرد:

دیگر کمتر و مساوي آن باشد. براي این محدودیت یـک   عبارتی یا به از نقطه سفارش نباشد و

صـورت   است که احتمال عملکرد باید بیشـتر از آن باشـد و بـه    گرفته شده نظر مقدار حداقل در

  زیر است:

)10 (                                0( )Li i iP D r P   

)11(  

1
1

2

1

max
1

0

 

.
: : . . ( )

: : ( )

.

.

(

:

) , 0

n
i i

i i i
i i

i Li i

n

i i
i

i i

n

i i
i

Li i i i

D
Min Z h SS b r

Q

Min Z P D r

SS PC B

b N

a I A

Subj

P D

ec t

P r

t o

r



















  







  

  

) r,Q(کـالایی  چنـد ابتـدا مـدل قطعـی    شـده،   هـاي ذکـر   دودیتبا توجه به اهداف و مح ـ

طور مسـتقیم   توان این مدل را به شده، نمی . با توجه به مدل حاصلخواهد بود روبروصورت  هب

بایسـتی تغییراتـی در ایـن     طوري که با توجه به اینکه تابع تقاضا نرمال است می استفاده نمود به



 R,T(  133) و(r,Qهاي کنترل موجودي ( توسعه مدل

 

 

کـه میـزان    طـوري  تسهیل محاسبه جایگزین گردد بهمدل صورت پذیرد و روابطی دیگر براي 

   کمبود و نیز سطح خطر فرموله گردد. بدین منظور پیمودن دو گام زیر ضروري است:

  

  1گام

انتگرال تابع چگالی نرمـال  ضرب انحراف معیار و  متوسط میزان کمبود حاصل که آنجا از

ــازه [ ــت: (] ∞+,kدر بـ ))12اسـ ) . ( )ub r G kــ ــه : ( اییدر جـ )13کـ
r

k





                          

  نظر برابر: و انتگرال مورد

)14(                  
21

( ) ( ). .exp( ).
22

u
k

u
G k u k du



 
   

  

با توجه به اینکه باشد.  می
1

( )u k


   1و درحالت  نرمال  باشـد، در نتیجـه    می

1u k   و اگرdu dk :باشد در مورد انتگرال فوق خواهیم داشت   
  

)15(                  
21 ( 1)

( ) .exp( ).
22

u
k

k
G k dk



  
   

  

) چون )uG k] انتگرال تابع چگالی نرمال در بازهk,+∞جزء توابعی اسـت کـه    ] بوده و

را  بـا اسـتفاده از قواعـد تقریـب میـزان آن      تـوان  اي ندارنـد مـی   ل سـاده شان فرمو هاي مشتق پاد

+) از یک عدد بـزرگ  ∞(که در حد بالا به جاي  طوري هب .آورد دست هب kصورت تابعی از  هب

 اسـتفاه نمـود.   هاي معـین  هاي تقریب انتگرال کنیم تا بتوان از روش استفاده می Eفرضی با نام 

))16( :برابر ]a,b[بازه  در f(x) براي تقریب انتگرال ).
b

a
f x dx .بـا اسـتفاده از قاعـده    است

  داریم:) 1378توماس و فینی، ؛ 1367 اشپیگل،( سیمپسون

 )17(      0 1 2 3 2 1( 4 2 4 .... 2 4 )
3

n n n

h
S y y y y y y y          
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  )18(که:  جایی در
b a

h
n


  و n بایسـت زوج باشـد و    سـت کـه مـی    تعداد بازه هاh 

ــو ــازه  طــ ــر بــ ــتل هــ ــوق  عدر م .اســ ــه فــ ــادیر  yادلــ ــا مقــ ــاط                                       در y=f(x)هــ در نقــ

1 2 1, , , , ,[ ( ) ] 2 1nxa a h x a h x a n h b       .ــتند ــب   هس ــابراین تقری بن

  صورت زیرخواهد بود:  هدر حالت کلی ب] k,E[نظر در بازه  انتگرال مورد

 )19(  
2 2

2 2

2 2

1 ( 1) 1 ( 1)
( ) ( exp( ) 4( exp( ))

3 2 22 2

1 ( 2 1) 1 ( ( 2) 1)
2( exp( )) .... 2( exp( ))

2 22 2

1 ( ( 1) 1) 1 ( 1)
4( exp( )) exp( ))

2 22 2

E k k k h
S r

n

k h k n h

k n h E

 

 

 

   
   

    
    

   
   

  

  

    که جایی در

)20(                                   i li
i

li

r
k






   

  در نتیجه  

)21(                     ( ) ( ) ( ) . ( )LGU k S r b r S r                     

تـوان بـه    انتخـابی نمـی   )E,n ده از الگوریتم مذکور با هر جفت (ابا توجه به اینکه با استف

)نزدیکی براي تقریب مناسب و )uG k لذا با توجه بـه جـدول مقـادیر    ؛دست یافت( )uG k 

افـزار آمـاري    کـارگیري نـرم   هو ب ـ ١مطلـب  افزار هاي متعدد با استفاده از نرم و تولید داده] 28[

2(با nو  Eبه یک رابطه درجه دوم بین  ٢سس 0.94R  ًدست یافتیم که که تقریب نسـبتا ( 

)ی از مقدار نزدیک )uG k سازد: را حاصل می  

)22(                      28.802453 0.1904682E n n   

  

  2 گام

 

1- MATLAB 
2- SAS 



 R,T(  135) و(r,Qهاي کنترل موجودي ( توسعه مدل

 

 

در یک سیستم موجودي که تقاضا احتمالی است، سطح خطر احتمال مواقعی اسـت کـه   

میــزان تقاضــا فراتــر از نقطــه ســفارش باشــد؛ بــدین مفهــوم کــه مــا بــا کمبــود مواجــه هســتیم  

کـردن سـطح خطـر     بـراي کمینـه  دیگر احتمال بروز کمبـود در مـورد هـر کالاسـت.      بارتع به

  :داریم

)23 (                : ( ) ( )L l L
L

L L

D r
Min P D r P

 

 

 
    

ا توجه به اینکه سطح خطر و سطح خدمت یک عـدد احتمـالی اسـت و ایـن دو مفهـوم      ب

    مکمل یکدیگرند و با یکدیگر رابطه معکوس دارند:

  1 -  )سطح خطر(سطح خدمت = 

دارد تـابع   kرابطـه مسـتقیم بـا     و چون سطح خدمت مساحت زیـر منحنـی نرمـال بـوده و    

  گردد: صورت زیر تبدیل می هدف به

)24(                              : i Li
i

Li

r
Max k






  

و جـایگزینی روابـط مـذکور      اشـاره شـده  با توجه به تغییرات  )r,Qیجه مدل قطعی(تدر ن

  .صورت زیر خواهد بود هب

)25 (              

1
1

2
1 1

1

0

.
: ( ) . . ( )

:

( ).

. (

 

)

( )

 :

, 0

n
i i

i i Li Li i
i i

n n
i Li

i
i i Li

n

i Li i
i

Li i i

i i Li i

i Li
P i i

Li

Subje

D
Min Z h r S r

Q

r
Max Z k

r PC B

S r N

a

c

r Q A

r

t

r
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t o
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  فازي –مدل احتمالی 

و دسـترس   احتمـالی میـزان بودجـه در    در این بخش براي توسعه مدل در فضـاي فـازي و  

ترتیب با نمادهـاي   به شده و گرفته نظر صورت یک عدد فازي مثلثی در هب حداکثر کمبود مجاز

B  وiN پارامتر احتمالی نرمال با میانگین فازيک فضاي انبار ی شود. نشان داده میAm و 

2واریانس فازي
A شده گرفته نظر در    

  

)26(                                 2, )~ ( A AA N m     
  

بـا توجـه بـه     باشـد.  مـی  APعـدد فـازي  بـا نمـاد     و حداقل احتمال مجاز بر آن نیز یـک  

  :استصورت زیر  هب )r,Qفازي ( -مفروضات بالا مدل احتمالی

  

)27(              

1
1

2
1 1

1

2

0

.
: ( ) . . ( )

: ( )

:

( ).

. ( )

( .( ) ( , ))

, 0

n
i i

i i Li Li i
i i

n n
i Li

i
i i Li

n

i Li i
i

Li i i

i i Li i A A A

i Li
P i i

Li

D
Min Z h r S r

Q

r
Max Z k

St

r PC B

S r N

P a r Q A N m P

r
Z r


 









 







 



  


 

 



    


 



 

 



  

  

  

) R,Tکـار رفـت در توسـعه مـدل (     ه) ب ـr,Qبا توجه به مراحل فوق که در توسـعه مـدل (  

 ،  L+Tبه R   ، Lبه  rفقط  استتمامی روابط برقرار 
D

Q
اسـاس   ، بیشـینه موجـودي بـر    Tبـه  

)اینکه خواهد یافت. با توجه به تغییر مدل مذکور و تابع هزینه  )S R   تقریب متوسط کمبـود

  :استصورت زیر  هب) R,Tباشد مدل قطعی ( نظر می در مدل مورد



 R,T(  137) و(r,Qهاي کنترل موجودي ( توسعه مدل

 

 

)28 (

1 ( )
1 1

( )

2
1 1 ( )

( )
1
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1

( )

0

( )

1
: : ( , ) ( ) . . . . ( )
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, 0

n n
i

i i i i i L T i i
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n n
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n
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n
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T T

R
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  به شکل زیر است:) (R,Tو مدل احتمالی فازي کنترل موجودي 

  

)29 (

1 ( )
1 1
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2
1 1 ( )

( )
1

2
( )
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1
: : ( , ) ( ) . . . . ( )
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  متدولوژي حل 

بایست مدل مذکور به یک مـدل   یافته ابتدا می فازي توسعه –احتمالی هاي براي حل مدل

هدفـه حـل    ریـزي چنـد   برنامه ي حل ها ا استفاده از یکی از تکنیکبسپس  قطعی مبدل گشته و

  :زیر استصورت  هگردد که مراحل حل مدل ب

  

  هاي فازي  سازي محدودیت گام اول: نافازي

  :]18[ ریزي به شکل زیر باشد اگر یک مدل بر نامه

)30 (                      

1

1

:

. : ( , , ) ( , , )

( ), ( ), 0

n

i i
i

n

ij ij ij ij i i i
i

n m

Max Z c x

s t s l r x t u v

j N i N x









  



  

  

ا درجـه عضـویت   نظر از سمت چپ عدد اول عدد میانه ب که در عدد فازي مورد جایی  در

1یک (     عدد دوم فاصله عدد اول تا کران چپ و عدد سوم فاصله عـدد اول تـا کـران ،(

   :ها داریم سازي محدودیت راست باشد ، براي حل مدل و نافازي

  

)31 (                      

1

1, 1

1

1

:

. :

( )

( ) , 0

n

i i
i

n

ij j i
i j

n

ij ij ij i i
i

n

ij ij i i i i
i

Max Z c x

s t s x t

s l x t u

s r x t v x
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  ه یک محدودیت قطعیفازي ب -گام دوم: تبدیل محدودیت احتمالی

  ]21[فازي  هاي احتمالی یتریزي محدود برنامه

ریـزي   نـوعی از برنامـه   دقیـق  CCP)(١هاي احتمـالی  یتمحدود ریزي یک مسئله برنامه 

  است:احتمالی است که به شکل زیر 

)32 (              

1

'
1

1

Subject to:

( )

,

1, 2,... , 1,2,... ,0 1,

n

j j
j

n

ij j i
j

n

kj j k
j

i j

Mininmise c x

P a x b P

b x h k i

i m k k P x R







 

 

    







  

  

حالـت خـاص    هـا یـک متغیـر تصـادفی هسـتند.      jc،ija،ibکـه حـداقل یکـی از    جایی

فـرض  . هاي تصادفی فازي هسـتند  ها متغیر ib، حالتی است کهمطالعه محدودیت انبار در این

 اسـت و  )FRV( ٢ام یـک متغیـر تصـادفی فـازي    iکنیم مقادیر سـمت راسـت محـدودیت     می

گیـري از فضـاي    شود. یک متغیر تصادفی فازي یـک تـابع انـدازه    نشان داده می ibصورت به

ام ایـن  iبا توجه به ایـن حالـت خـاص محـدودیت     ]. 21[احتمالی با مجموعه اعداد فازي است

   :روبروستصورت  به CCPمسئله 

)33 (                        
1

( ) ,
n

ij j i i ij
j

P a x b P a R


        

ib هـا اعـداد    که میانگین و واریـانس آن ، یک متغیر تصادفی فازي با توزیع نرمال است

  دو پارامتر مذکور به قرار زیر است: برش  هستند biو  bimفازي 

 

1 - Chance Constrained Programming 

2 - Fuzzy Random Variable 
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) با توزیع نرمـال باشـد نامسـاوي مـذکور     FRVیک متغیر تصادفی فازي ( ibاگر قضیه:

  برابر است با:
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بـراي هـر یــک از      0,1   کـه   ، جـاییF   بـا پارامترهــاي   تــابع توزیـع تجمعـی نرمــال

)N(0.1 در نتیجه باشد. می CCP  براي هر دقیق  0,1  صورت زیر است هب.  

)36 (            

1

1

( )
1 ( )

( )

,

1, 2,... , 1,2,... ,0 1,

n

j j
j

i bi
i

bi

n

kj j k
j

i j

Mininmise c x

h m
F P

b x h k i

i m k k P x R




 









 
  

 

 

    





  

  

  حل گردد. ١ریزي احتمالی کارگیري روش برنامه هتواند با ب این مسئله می

  

  هدفه قطعی ریزي چند گام سوم: حل مسئله برنامه

باید است و  فازي تبدیل به یک مسئله قطعی چندهدفه شده –ر این مرحله مدل احتمالید

هدفـه بـه جـواب رسـید کـه در اینجـا از        ریزي چند هاي حل بر نامه با استفاده از یکی از روش

  گردد. روش منطق فازي استفاده می

  

 

1 - Stochastic Programming 



 R,T(  141) و(r,Qهاي کنترل موجودي ( توسعه مدل

 

 

  ]MODM( ]32(هدفه گیري چند روش منطق فازي براي حل یک مسئله تصمیم

  نظر بگیرید: هدفه زیر را در گیري چند مسئله تصمیمیک 
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بـدین   تعداد توابع هـدف اسـت.   kها،  تعداد محدودیت mتعداد متغییرها ،  nکه  طوري به

را  2شـده را محاسـبه کـرده جـدول      جهت ابتدا مقادیر بیشینه و کمینه هریک از اهداف تعیین

که همان درجـه   دهیم و سپس با تعیین درجه عضویت هر یک از اهداف میزان  می تشکیل

 iU،2در جـدول    دهـیم.  را تشـکیل مـی   2آید. سپس جدول  دست می تحقق اهداف است به

  باشد. ام میiتلورانس تابع  iبدترین مقدار و  iLبهترین مقدار و 

)38(                                  i i iU L    

  است.   1این مقادیر در مورد هر یک از توابع هدف به صورت شکل 
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  : محاسبه مقادیر و متغیرهاي توابع هدف2جدول شماره 

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

  
  

  

    

1: ZMaz  

2: ZMaz  

kZMaz :
  

  ( , )k kL U.__2 2( , )L U  
1 1( , )L U  ( , )i iL U  

 
 کنیم : صورت زیر تعریف می  را به izدرجه عضویت تابع پس از آن 

  

  
)(: تابع عضویت 1شکل iZ 

  

کـه   ورتیص ـ در .انـد  صدي است که اهداف به حالـت بهینـه خـود رسـیده     در در این روابط

ن نباشند خواهیم داشت:ها یکسا  
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  پردازیم. کارگیري مدل وحل آن می هدر ادامه به ذکر یک مثال عددي جهت ب

  



 R,T(  143) و(r,Qهاي کنترل موجودي ( توسعه مدل

 

 

  مثال عددي

گیرنـده از روش میـزان    دسـترس اسـت اگـر تصـمیم     اطلاعات زیر در مـورد دو کـالا در  

سازي هزینه وسطح خطر میـزان   ه دو هدف کمینهاستفاده نماید با توجه ب) r,Qسفارش ثابت (

  ؟نقطه سفارش در مورد هر کالا چگونه است

1 (110,125,130)N   )48,435( 2N~2LD  
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  صورت زیر خواهد بود:           ها توجه به اطلاعات مسئله مدل مذکور بب
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هـاي احتمـالی    یتریـزي محـدود   سازي مذکور و روش برنامـه  تفاده از روش نافازيبا اس

فـازي   -یخواهد آمد. در مـورد محـدودیت احتمـال    صورت قطعی در ه) مدل بFCCP( فازي

  انبار داریم:
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  صورت زیر خواهد بود: ههدفه ب در نهایت مدل قطعی چند



 R,T(  145) و(r,Qهاي کنترل موجودي ( توسعه مدل
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هدفه قطعی داریم که با استفاده از منطق فازي آن راحل  ریزي چند حال یک مسئله برنامه

  است: آمده 3که محاسبه بیشینه و کمینه هر یک از اهداف در جدول شمارهکنیم  می
  

  هدفه قطعی  ج حل مدل چندنتای - 3جدول شماره 

r2  r1  Z2  Z1   

586.5172 5709.927 6.45  352291  Z1 
627 5830 8 359493.1 Z2 

  

  صورت زیر خواهد بود: با توجه به جدول فوق توابع عضویت اهداف مورد نظر به
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  صورت زیر در خواهد آمد: هبنهایی در نتیجه مدل 
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  که نتیجه حل مدل فوق به قرار زیر است:حل شد  8افزار لینگو مدل نهایی با استفاده از نرم



 R,T(  147) و(r,Qهاي کنترل موجودي ( توسعه مدل
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درصـد اسـت    17/63برابـر   هاي حاصل لازم است بیـان شـود کـه میـزان      در تفسیر جواب

درصـد از بهتـرین     17/63ازي هزینه و نیز سطح خطر به اندازه س بدان معنی که هر دو هدف کمینه

و  691/5732اند و نقطه سفارش بهینه در مورد کالاي اول و دوم بـه ترتیـب    حالت خود تحقق یافته

بایسـتی بـا    اسـاس عـدد حاصـل مـی     لازم به توضیح است که بـر  kواحد است. در مورد متغیر  627

کـه در مـورد کـالاي اول سـطح      طـوري  طح عملکرد برسـیم. بـه  استفاده از جدول نرمال به میزان س

درصد داریـم و در مـورد کـالاي دوم سـطح عملکـرد بـه       1یعنی سطح خطر  99/99عملکرد برابر 

  درصد رسیده و سطح خطر برابر صفر خواهد بود.  100سطح کامل یعنی 

  

  تحقیقات آتی  گیري و نتیجه

سـازي   ) بـا دو هـدف کمینـه   R,Tو () r,Qدر این مقاله دو مدل سنتی کنترل موجـودي ( 

اي ، فضاي انبار، تعداد کمبود مجـاز و حـداقل    هاي بودجه ها و سطح خطر و محدودیت هزینه

 بـود.  نظر گرفتـه شـده   صورت فازي در هکه برخی پارامترها ب سطح عملکرد مجاز توسعه یافت

ریـزي   روش بـر نامـه   فازي بیان گردید که بـا اسـتفاده از   –محدودیت انبار در فضاي احتمالی

نهایـت مـدل    بـه یـک محـدودیت قطعـی تبـدیل یافـت و در       هـاي احتمـالی فـازي    یتمحدود

تـوان مفروضـات    هدفه قطعی با روش منطـق فـازي حـل گردیـد. در تحقیقـات آتـی مـی        چند

به مسئله اضافه نمود، از توابع دیگري همچون نمایی و... در مورد توزیـع تقاضـا و    متفاوتی را

نظر گرفت، به جاي  هاي دیگري را در محدودیت توان اهداف و می استفاده نمود، فضاي انبار

گرفـت،   نظـر  صورت فـازي در  ههاي دیگري را ب اي استفاده نمود، پارامتر فازي مثلثی از ذوزنقه

)اي جهت برآورد تابع  هاي تقریب دیگري همچون ذوزنقه از روش )uG k .استفاده نمود  
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