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 اطلاعات مقاله خلاصه
بسيار  درصنايع بزرگ، حجم كالاهاي مورد استفاده در چرخه توليد بسيار زياد بوده و معمولاً

ريزي  هاي توزيع برنامهسيستم هاي توليدي و مخصوصاً از اين رو در سيستم .بر هستند سرمايه
محصول در كنار مسائل مرتبط با حمل هاي فروش  بازپرسازي انبارها، مراكز توزيع و حتي قفسه

  .و نقل مواد بسيار حائز اهميت خواهد بود
هدف اصلي اين مقاله ارائه مدلي چندهدفه در حوزه بازپرسازي موجودي با درنظر گرفتن      

باشد و همزمان تعداد دفعات بازپرسازي و مقدار  گيري مي موعد تحويل در چرخه تصميم
كننده با سيستم  اين مدل براي بازپرسازي موجودي انبار يك توزيع .شود بازپرسازي تعيين مي

ها نيز  محدويت .سفارشي توسعه يافته و دو هدف بازپرسازي و هزينه را مدنظر قرار داده است
هاي استاندارد  با روش مساله. دهي است هاي سفارش ناظر بر ظرفيت انبار و محدوديت

تغيير تعداد "صورت  پيوسته حل شده و دو تحليل به ريزي چندهدفه در فضاي گسسته و برنامه
دهد كه  نتايج نشان مي .انجام شده است "تغيير نسبت هزينه نگهداري و كمبود" و "بازپرسازي

با افزايش تعداد بازپرسازي، هزينه سيستم افزايش يافته است و همچنين در تعداد مشخصي از 
هاي ناشي از انجام بازپرسازي  فزايش هزينهبازپرسازي با افزايش تعداد دفعات، به دليل ا

همچنين با افزايش هزينه نگهداري و  .دهد ها رخ مي غيرضروري، جهش قابل توجهي در هزينه
  .يابد ها كاهش مي ها در پايان دوره كاهش هزينه كمبود، مجموع موجودي

  :تاريخچه مقاله
  17/2/1392  دريافت
  2/6/1392   پذيرش

  :كلمات كليدي
  بازپرسازي،

   موجودي، مديريت 
  چندهدفه سازي مدل

 موعدتحويل 

  
  1مقدمه -1

ميزان ها به دنبال كاهش  هاي نوين توليد، سازمان در سيستم
اي كه مواد  به گونه. موجودي و نگهداري آن در حداقل ممكن هستند

اوليه هنگام نياز، وارد سيستم شده و كالاي تكميل شده براي 
البته با حذف كامل انبار امكان دسترسي به . مشتريان ارسال گردد

كارگيري  ها با به بنابراين سازمان. مواد اوليه در موقع نياز وجود ندارد
مدت با مشتريان و ي عرضه و ايجاد روابط بلندهت زنجيرمديري
كنندگان مواد اوليه به ميزان چشمگيري موفق به كاهش  تهيه

                                                           
  .  نويسنده مسئول. ١

  amakui@iust.ac.ir: ، پست الكترونيكي 021- 73225004: تلفن

 . اند موجودي انبار شده

مسائل مطرح در حوزه بازپرسازي موجودي با هدف مديريت 
. شود كز فروش انجام مياهاي انبار و يا مر بهينه اقلام مختلف در قفسه

، بازپرسازي به معناي انتقال مواد از 2موسسه جان گالت بنا به تعريف
مثلا قفسه (سازي بزرگ به محل پاسخگويي تقاضا  يك فضاي ذخيره

در اين تعريف مقدار . و مستندسازي اين انتقال است) يك فروشگاه
به عنوان ) دوره بازپرسازي(و بازه انتقال ) مقدار سفارش(انتقال 

عوامل . اند ي موجودي تعريف شدهپارامترهاي اصلي در بازپرساز
متعددي مانند مقدار و نوسانات تقاضا، موعد تحويل، تخفيفات خريد 

                                                           
2. John Galt 
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  .و فضاي انبار در تعيين اين دو پارامتر موثرند

بازپرسازي، مسائل موجود را از دو  مسالهدر تشريح  ]1[1كين زيپ
 .نموده استديدگاه تامين و تقاضا به صورت زير تشريح 

 هاي  محدوديت، اصل صرفه به مقياستوجه به : مينأاز ديدگاه ت
  .مدنظر است تاخير در تحويلو پيش بيني اثرات  ظرفيت

 غيرقابل ، يا تناوب در تقاضا پيوستگي و: ازديدگاه تقاضا
چالش برانگيز  در طول زمانآن تغييرات و بيني بودن  پيش

  .خواهد بود
بازپرسازي بدنبال اين  مسالهشود كه  با اين مقدمه مشخص مي
براي بايد هايي چه مقدار موجودي  موضوع است كه در چه دوره
، يكي از دو عاملبا درنظر گرفتن اين . پاسخگويي به تقاضا تامين شود

و  2[ دهد رخ مي در تعيين سياست بازپرسازيجدولحالات چهارگانه 
3[.  

  هاي بازپرسازي حالات چهارگانه زيپ كين براي مدل: 1 جدول
دوره

  متغير  ثابت  مقدار

 )2(سيستم نقطه سفارش  )1(بازپرسازي ثابت   ثابت
 )4(بازپرسازي وابسته به تقاضا  )3(اي بازپرسازي دوره  متغير

  

  
نقطه  وترين حالت است  سادهكه  - بازپرسازي ثابت: حالت اول

  .شود سفارش بر اساس نرخ مصرف و موعد تحويل مشخص مي
،موردي و متغير هايدر تقاضاكه  -سيستم نقطه سفارش: حالت دوم

  .داردكاربرد يا بسيار پرمصرف 
ضمن درنظر گرفتن كه در آن  -اي بازپرسازي دوره: حالت سوم

مقدار بازپرسازي و تعريف كالا انبار سقفي براي موجودي اطمينان، 
  .شود تعيين مي

براي كالاهاي كه بيشتر  -بازپرسازي وابسته به تقاضا: حالت چهارم
متغير و يا در حالت بكار رفته هزينه نگهداري زياد با قيمت  گران

  . گيرد قرار ميبودن موعد تحويل مورد استفاده 
سازي به دنبال پيدا كردن بازپر مسالهطور كه گفته شد همان

هايي كه راجع به  يكي از آخرين مقاله. مقدار و دوره بازپرسازي است
لين و توسط 2EMQبازپرسازي بهينه نوشته شده، مدل ناقص

سازي رياضي و محاسبات  باشد كه از مدل مي] 4[ همكاران
دهي بهينه را ارائه و ديفرانسيلي استفاده كرده تا سياست سفارش

در اين تحقيق به جاي استفاده از . را حداقل نمايد هزينه كل
بازپرسازي استفاده  مسالهاز روش ساده جبري براي حل  ،محاسبات

بلندمدت براي مدل ناقص در شده كه در آن متوسط هزينه توليد 
EMQ گردد بهينه مي. 

هاي زيادي براي تعيين سياستهاي بازپرسازي ارائه شده  روش

                                                           
1. Zipkin 
2. Economic Manufacturing Quantity 

با اين حال، تحقيقات . حال افزايش است است كه در آن تقاضا در
ژاو و . دودي در حوزه بازپرسازي با تقاضاي كاهشي وجود داردحم

صورت  اي با كاهش تقاضا به مسالهروشي براي حل  ]5[ همكاران
كمك  كه بهاند  دادهو الگوريتمي تحليلي توسعه داده خطي پيشنهاد 

اندكي در پارامترها  شناخته شده را با تغييراتپهاي  توان روش آن مي
عملكرد رويكرد متوسط بر اساس نتايج بدست آمده . كار برد به

 .هاي ابتكاري بهتر است تركيبي ارائه شده نسبت به ديگر روش

يك مدل بازپرسازي براي مديريت به بررسي  ]6[ ياو و همكاران
موجودي چند محصول در انبار مركزي با محدوديت فضاي انبار 

دوره بازپرسازي هر يك از مواد اوليه مشخص بوده و  .اند پرداخته
براي حل مدل يك روش ابتكاري . ضريبي از يك مقدار پايه است

اي  گونه اي ارائه شده است كه در آن دوره بازپرسازي به دومرحله
با اعمال . شود كه حداكثر فضاي مورد نياز انبار حداقل شود تعيين مي

شده است كه روش ابتكاري در بازه هاي مشخصي، نشان داده  مكانيزم
قابل قبولي به جوابي نزديك به جواب بهينه رسيدهو در مقايسات 

هاي ابتكاري مشابه  انجام شده، عملكرد بهتري نسبت به ساير روش
  .داشته است

بهينه براي خرده  مدل بازپرسازي ]7[ تنگ و چانگهمچنين 
در اين . اند داده از روش سفارش اقتصادي ارائه فروش را با استفاده

دوره  Mانجام  كننده مجاز بهمينأمدل خرده فروش به پيشنهاد ت
خير به مشتري ه تأدور N تواند محصول خود را با خير است و ميتأ

را رفع  و پيش  3EPQهاي مدل اين مقاله كاستي .)N< M(ارائه دهد 
  .گيرد ت را ناديده مياهميهاي كم  فرض

هاي مربوط به بازپرسازي را بررسي و  هزينه ]8[ و همكارانچن 
ريزي غيرخطي تركيبي عدد  را به صورت يك مدل برنامه مساله

، روش مسالهبراي پيدا كردن جواب بهينه . اند صحيح فرموله نموده
-ندلرجستجوي كامل با اعمال فرضيات اين مقاله در الگوريتم 

فرض قطعيت  شامل مسالهفرضيات اين . كار گرفته شده استهب4ميد
زمان تغيير صورت مستمر و بر اساس تقاضاست كه تابع آن به

هدف . باشد مجاز مينيز در چرخه عمر محصول وجود كمبود . كند مي
اين مدل تعيين تعداد بهينه و مقدار بازپرسازي و همچنين زمان آغاز 

 .كمبود در چرخه عمر محصول است

 ط وو و همكارانهدف مدل ارائه شده توس ]9[ چانگ و همكاران
همچنين . اند نمودهتغيير و به حداكثرسازي سود كل تبديل را  ]10[

سقفي براي موجودي باتوجه به محدوديت فضاي خرده فروشان 
. در نهايت فرض عدم رخداد كمبود حذف شده استو   نمودهتعريف 

 .دست آيدسپس الگوريتمي ارائه شده تا جواب بهينه به

دهي هماهنگ قطعات با تقاضاي قطعي ولي سفارش مساله
مورد بحث قرار گرفته  ]11[ توسط بكتور و همكارانوابسته به زمان 

دهي در هر دوره شامل يك مقدار هزينه سفارش مسالهدر اين . است

                                                           
3. Economic Production Quantity 
4. Nedler-Mead 
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نوع قطعه ثابت به ازاي هر بار سفارش و يك مقدار ثابت به ازاي هر 
هاي ابتكاري معرفي شده  ، تعدادي از روشمسالهبراي حل اين . است

لفين مورد ؤها نسبت به روش ارائه شده توسط م و عملكرد روش
دهنده ميزان اثربخشي  اين بررسي نشان. بررسي قرار گرفته است

  .هاي ابتكاري و كيفيت روش ابتكاري ارائه شده است روش
مقدار بازپرسازي را ثابت و  ]12[ زاده و همكارانش طالعي

هاي  صورتي كه دورهبه اند را متغير درنظر گرفته هاي بازپرسازي دوره
مدل ارائه شده، . زماني بين دو بازپرسازي متغير تصادفي فازي است

يك مدل چند محصولي است كه تقاضا در آن ثابت فرض شده و 
هاي مربوط به خريد، نگهداري و كمبود  هدف آن كمينه كردن هزينه

از دي و سطح خدمت است و فضاي در نظر گرفته شده براي موجو
يك مدل عدد  مسالهاين . رود هاي اين مدل به شمار مي يتمحدود

 صحيح غيرخطي است كه براي حل آن روشي تركيبي از روش پارتو،
كارآيي روش ارائه . و الگوريتم ژنتيك استفاده شده است1تاپسيس

طالعي زاده . شده به كمك مثال عددي مورد بررسي قرار گرفته است
باز هم مقدار بازپرسازي را ثابت و در مدل ديگري  ]13[ همكارانو 

توزيع در  هاي زماني بازپرسازي را متغير تصادفي مستقل و هم دوره
سيستم ثابت و مشخص ورودي به  در اين مدل تقاضاي. اند نظر گرفته

است و ضمناً در صورت بروز كمبود، درصدي پس افت و درصدي 
هاي سيستم موجودي  هزينه .خواهيم داشتفروش از دست رفته 

فروش از دست رفته و  افت نگهداري، پسخريد، هاي  شامل هزينه
 مسالهبراي مدل چند محصولي بوده و محدوديت فضاي انبار . است

موجودي به نحوي سقف  در هر سيكل. استدر نظر گرفته شده 
سازي  اين مدل با شبيه. شودحداكثر شود كه سود حاصله  تعيين مي

  .در قالب يك مثال عددي حل شده استتبريد و 
سيستم تقاضاي وابسته به زمان را  ]14[ سركار و همكارانش

سازي برخي  براي بازپرسازي موجودي كالاي فاسدشدني و برآورده
افت در دوره زماني خاص و با بازه متغير  تقاضاها بصورت پس

ل حلي براي ح و ضمن ارائه راه  بازپرسازي مورد بررسي قرار داده
  .اند مدل، مثالي عددي را مورد بررسي قرار داده

را متغير در نظر دوره و مقدار بازپرسازي  ]15[ لو و همكاران
 "اي مدل دو معادله"گرفته و براي تعيين زمان بازپرسازي مدلي با نام 

. اند شامل دو معادله اصلي و يك الگوريتم زماني تناوبي ارائه داده
ي بهينه را براي تعداد مشخصي از معادله اول زمان بازپرساز

ها را  كند؛ معادله دوم تعداد بهينه بازپرسازي ها مشخص مي بازپرسازي
الگوريتم زماني تناوبي شامل دو رويه اصلي براي حل . كند تعيين مي

هاي  در مقايسه با بسياري از روش. باشد معادلات اول و دوم مي
م معادلات غيرخطي تقريبي، اين مدل معادله اول را كه يك سيست

صورت دقيق حل  همزمان است،  با استفاده از يك روش ماتريسي به
اي بازپرسازي موجودي را  هاي پايه اين مطالعه همچنين مدل. كند مي

                                                           
1. TOPSIS 

 

كاهش خطي روند /بدون درنظر گرفتن كمبود و با فرض افزايش
، جواب ارائه شده توسط دو معادله اين اساسبر . كند تقاضا بررسي مي

طور مشابه رويكرد بهبود متوالي به. باشد دقيق مدل ميب جوا
سازي  جديدي براي تعيين زمان و حجم بازپرسازي به منظور حداقل

هاي موجودي در شرايط افزايش غير خطي تقاضا  مجموع هزينه
هاي  اين روش با ساير روش. ]16[ ارائه شده استتوسط ونگ 

 يظر گرفتن توالي زمانبا در نو در آن  محاسباتي مقايسه شده است
صورتي كه دقيقا با نقطه پايان دوره زماني  معكوس براي بازپرسازي به

انطباق دارد، برآورده شدن تقاضا در بازه زماني تعيين شده را تضمين 
  .كند مي

ارائه شده راجع به  ]17[توسط ابوت و پالكار اي كه  نتايج مطالعه
كه فروش آن  موجودي يك فروشگاه چند محصولي است مساله

از آن جا كه فروش به خالي بودن مقدار . هاست وابسته به فضاي قفسه
ها بستگي دارد، فضاي اختصاص يافته به محصول  محصول در قفسه

در . يابد مگر اينكه بازپرسازي صورت گيرد با گذشت زمان كاهش مي
اين تحقيق دستيابي به زمان بهينه جهت بازپرسازي در شرايط 

فرض بر اين است كه ميزان . دنظر قرار گرفته استتعريف شده م
اين مقاله راه حل دقيق و . فروش با فضاي قفسه رابطه خطي دارد

در . دهد تقريبي براي حالت تك محصولي و چند محصولي ارائه مي
حالت تك محصوله، اثر انعطاف فضاي در اختيار بر دوره بهينه 

ي حالت چندمحصوله برا. بازپرسازي مورد بررسي قرار گرفته است
هاي ماتريس ارائه شده و  يك روش محاسباتي با استفاده از توان

  .حدود خطا براي اين روش استخراج شده است
موجودي با چرخه  اي بررسي مدل بازنگري دورهبه  ]18[ چيانگ

اي كه در آن سفارشات  گونه است بهپرداخته بازپرسازي مشخص 
در دو  مسالهسازي مدل. ودش هميشه در ابتداي چرخه دريافت مي

افتاده و فروش از دست رفته با استفاده از  حالت سفارش عقب
داري و  هزينه نگهدو حالت در اين . ريزي پويا انجام شده است برنامه

كمبود بر اساس موجودي پايان دوره تعريف شده است نه بر اساس 
اساس  به عبارتي هزينه نگهداري بر. موجودي پايان چرخه بازپرسازي

متوسط موجودي در هر چرخه و هزينه كمبود بر اساس مدت زمان 
هاي موجود در حل مدل و  شود تا محدوديت كمبود محاسبه مي

افتاده، مقدار  در حالت سفارش عقب .تقريب مقادير مربوطه رفع شود
ه و در حالت دست آمد هاي محاسباتي به سفارش پايه از طريق روش

مقدار بهينه براي دستيابي به همگرايي ازدست رفته، شرايط فروش 
در اين تحقيق نشان داده شده است . براي پارامترها تبيين شده است

افتاده حالت  كه وجود موجودي پايه در حالت وجود سفارش عقب
درصورتي كه در حالت وجود فروش از دست دهد  را ارائه مياي  بهينه

  .دي در دست استرفته، مقدار بهينه سفارش تابعي از مقدار موجو
سپاري  بازپرسازي براي سيستم برون مسالهبه بررسي  ]19[ كيم

پردازد كه در آن شركتي توليد محصول مشخصي را  دوسطحي مي
سپاري نموده و مواد اوليه مورد نياز براي توليد آن را تامين  برون
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شركت تنها اولا . مدل ارائه شده داراي سه ويژگي است. كند مي

تصميم گيرنده در مورد بازپرسازي است و هدف آن به حداقل 
تصميمات بازپرسازي بر همچنين . رساندن هزينه كل سيستم است

) شامل تقاضا، توليد و فرايند تحويل(اساس موقعيت سيستم 
ارسال و تحويل زماني انجام سوم اينكه . شود صورت پويا انجام مي به
مدل به . د پس از بازپرسازي دريافت شودتقاضاي جدي Nشود كه  مي

در اين . گيري ماركوف فرموله شده است تصميم مسالهصورت يك 
مقاله روشي عددي براي يافتن نظام حمل و نقل و مقدار بازپرسازي 

 .ارائه شده است

اي بازپرسازي موجودي و  به بررسي سيستم دوره ]20[ ژو
. ت وصول پرداخته استگذاري همزمان باتوجه به درآمد و سرع قيمت

هاي  صورت متوالي در دوره طور تصادفي و بههتقاضا در اين سيستم ب
سازي تقاضا در  برآورده. دهد مختلف و باتوجه به هزينه توزيع رخ مي

هدف اصلي در اين مدل . شود افت انجام مي برخي موارد بصورت پس
سازي، فتن اهداف بازپررر گظحداكثرسازي سود حاصل از فروش بادرن

بازپرسازي  مسالهدر اين . سازي تقاضاست گذاري و برآورده قيمت
اي با قابليت هشداردهي استفاده  موجودي از يك سيستم دومرحله

شده و در نتايج تحقيق نشان داده شده كه سرعت تحصيل درآمد در 
 .كسب سود بيشتر بسيار موثر است

ودي به بررسي سيستم بازنگري مستمر موج ]21[ ليان كوئي
فروش كه با تقاضاي ثابت مواجه است پرداخته و دو  توسط يك خرده

را مورد  "با هزينه كمتر"و يا  "ارائه با امنيت بيشتر"صورت  گزينه به
موضوع كيفيت ارائه خدمات  مسالهدر بررسي . بررسي قرار داده است

كنندگان نيز مورد توجه قرار گرفته و مدلي جهت دستيابي به  تامين
يابي و همچنين تصميمات بازپرسازي ارائه  هينه از حيث منبعحالت ب

همچنين به بررسي و تحليل حساسيت مدل نسبت به . نموده است
  .پارامترها پرداخته است

  
  بندي محتوايي مسائل حوزه بازپرسازي موجودي گروه -2

تنوع زياد مسائل تعريف شده در حوزه مديريت موجودي و نزديكي و 
تعيين چارچوبي جهت تفكيك مسائل و  ها ضرورت مشابهت آن

براي تفكيك موضوعي مسائل . كند بندي آنها را دوچندان مي گروه
. است هاي مختلفي ارائه شده  بازپرسازي در مراجع مختلف شاخص

  .اند صورت زير تعريف شدهها در نُه دسته به اين شاخص
  )T-اي دوره/C- مستمر(سيستم بازنگري موجودي  -1
  )Q-مقدار مشخص/R-سقف مشخص(دهي سيستم سفارش -2
 )MO-چند هدفه/SO-يك هدفه(تعداد اهداف  -3

  متغيرها و پارامترها) InD(و يا عدم قطعيت ) Det(قطعيت  -4
  موعد تحويل) NL(و يا نبود ) L(وجود  -5
 )ND-بقاي طولاني/Dec-فاسدشدني(دوام كالا  -6

، تامين تقاضا بصورت پس NS- عدم رخداد كمبود(رخداد كمبود  -7
  )LS- فروش از دست رفته و يا BO-افت

 )MI-چندمحصوله/SI-يك محصول(تعداد كالاها  -8

 )WOD-بدون تخفيف/WD-با تخفيف(استراتژي تخفيف  -9

صورت  توان مسائل مديريت موجودي را به اخير ميمطالب با توجه به 
  در . گذاري كرد زير كد

در قالب مقاله تعدادي از مراجع مورد استفاده در اين  جدول
 .شود ميمشاهده تعريف شده كدينگ 

تعداد ، قطعيت، موعد تحويل، دوام كالا، كمبود، تعداد اقلام، تخفيف(
  )سيستم بازنگري، سيستم سفارشدهي، اهداف

بازپرسازي در يك  مسالهمقاله موضوع مورد بررسي در اين 
اي است كه در آن بايستي مقدار  سيستم سفارشي با بازنگري دوره

به دنبال  مسالهاين . سفارش مواد در دوره هاي مختلف مشخص شود
حداقل كردن هزينه دركنار دستيابي به تعداد دفعات مشخصي از 

كليه كمبودها به  ،عريف شدهباتوجه به شرايط ت. بازپرسازي است
فروشندگان در مدت زمان . افت جبران خواهد شد صورت پس

لازم به . مشخصي پس از دريافت سفارش، آن را تحويل خواهند داد
با . فاسدشدني نيست مسالهذكر است كه كالاي مورد بررسي در اين 

به مقاله تعريف شده در اين  مسالهدر نظر گرفتن اين موارد، كدينگ 
  .ورت زير استص

(T, Q, MO, Det, L, ND, BO, SI, WOD)  
 

  
  بندي پيشنهاديبر اساس دسته كدگذاري تعدادي از مراجع: 2جدول

  كد مرجع مرجعنام 
 (C, Q, SO, InD, NL, ND, BO, SI, WOD)   2007چن و همكاران ]8[

 (SO, Det, NL, LS,-, MI, WOD,-,-)  2010نگ و همكاران اچ-]9[

 (T,-, SO, Det, NL, Dec,-, SI, WOD)  2004بوكتور و همكاران -]11[

 (T,-, SO, InD, NL, ND,-, MI, WOD) 2009طالعي زاده و همكاران -]12[

 (T, R, SO, InD, NL, ND, BO/LS, MI, WOD) 1388طالعي زاده، آريا نژاد، ماكوئي -]13[

 (C, Q, SO, Det, NL, NS,  Det, SI, WOD)  2002 لو و همكاران-]15[
 

اي است كه در آن  نوآوري اين تحقيق در ارائه مدل چند هدفه
سازي هزينه، دوره و مقدار بازپرسازي نيز  همزمان علاوه بر حداقل
هاي محيط واقعي بصورت همزمان درنظر  تعيين شده و محدوديت

در واقع لحاظ نمودن موعد تحويل براي سفارشات و . گرفته شده است
ايجاد قابليت رخداد كمبود در كنار ساير عوامل، منعكس كننده شرايط 

يكي از . واقعي حوزه بازپرسازي موجودي در كليه كسب و كارهاست
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ريزي  كارگيري اصول برنامههنكات مهم اين تحقيق، ارائه مدلي ساده با ب
  .سازد كارگيري آن را بسيار ساده ميهاست كه فهم و ب عدد صحيح

  
  مسالهسازي و حل  مدل -3

در مدل مورد بررسي يك مركز توزيع درنظر دارد تا برنامه بازپرسازي 
اي تهيه كند كه از يك سو تقاضاي  موجودي مواد خود را به گونه

برآورده ساخته و از سوي ديگر مشخص ريزي  مشتريان را در افق برنامه
كانگ و اين مدل توسعه يافته مدل . دست يابداهداف سازماني خود به 
دهد،  اي كه مطابق آنچه در محيط واقعي رخ مي است به گونه ]22[ لي

امكان رخداد كمبود و وجود موعد تحويل براي سفارشات درنظر گرفته 
  :مفروضات مدل به شرح زير است. شده است

دهي، خريد، نگهداري  سفارش  شامل مجموع هزينه(دو هدف هزينه  -
 ـ(و هدف بازپرسازي ) افت موجودي و جبران تقاضاي پس صـورت  هب

تعريـف  ) مسـاله هاي تعداد مشخصي بازپرسازي در قالب محدوديت
 .شده است

 .اي است صورت دوره هبازنگري موجودي ب -

 .ريزي قطعي است تقاضا در كل افق برنامه -

 .شود انجام مي  دهي در ابتداي دورهسفارش -

ريزي شامل تعداد مشخصي دوره زماني مساوي با مقادير  افق برنامه -
  .مشخص تقاضاست

 .ريزي صفر است موجودي انبار در ابتداي افق برنامه -

صـحيحي   دريافت سفارشات با صرف زمان مشخصي كه ضريب عدد -
 .شود هاست انجام مي از طول دوره

  .ها، تعداد فروشندگان مهم نيست مين نيازمنديدر تأ -
 .ظرفيت فروشندگان محدود است -

 .فضاي انبار توزيع كننده محدود است -

 .شود حداكثر يكبار سفارش در هر دوره از هر فروشنده دريافت مي -

تاخير در تحويل محصول به مشتري مجاز بوده و بـا صـرف هزينـه     -
اين هزينه وابسـته بـه تعـداد    . مشخص، تاخيرات جبران خواهد شد

  .تقل از قيمت خريد استافت بوده و مس تقاضاهاي پس
 .هزينه نگهداري موجودي، ثابت و مستقل از قيمت خريد است -

ريزي  توان برنامه تقاضا در هر دوره مشخص استميباتوجه به اينكه 
. ريزي صفر گردد اي انجام داد كه موجودي انتهاي افق برنامه را به گونه

افي در بنابراين هزينه فروش از دست رفته و هزينه حذف موجودي اض
با درنظر گرفتن اينكه موجودي . ريزي نخواهيم داشت پايان افق برنامه

بايد مجموع تقاضاها با  لزوماًريزي صفر است،  ابتدا و انتهاي افق برنامه
با در نظر گرفتن . باشدريزي برابر  مجموع سفارشات در كل افق برنامه

  .شود يف ميصورت زير تعربه مسالهاين موارد پارامترها و متغيرهاي 
  :پارامترها

T :ها طول دوره  
m :ريزي افق برنامه(ريزي  ها در افق برنامه تعداد دوره=mT(  
n :تعداد فروشندگان 

M :عدد بسيار بزرگ 

D :ريزي تقاضا در كل افق برنامه  
h :هزينه نگهداري هر واحد موجودي در هر دوره  
R :افتاده در هر دوره هزينه جبران هر واحد سفارش عقب  
W :كننده ظرفيت انبار توزيع  
N :مطلوب  تعداد بازپرسازي  

௜ܲ :هزينه خريد هر واحد كالا از فروشندهi ام)i=1 ,.., n(  
௜ܮ(ام iموعد تحويل فروشنده : ௜ܮ ൌ ௜ߙ| ௜ܶߙ א চା( 

௜ܱ :دهي به فروشنده هزينه ثابت سفارشiام  
௝݀ : تقاضا در دورهj ام)݆ ൌ 1, . . , ݉(  

  امiظرفيت فروشنده : ௜ܥܵ
  :متغيرها

ܳ௜௝ : مقدار سفارش به فروشندهi ام در دورهj ام)ܳ௜௝ א চ  و
∑ ∑ ܳ௜௝௝௜ ൌ ∑ ௝݀௝ ൌ   )ܦ

مثبت باشد برابر يك و در غير اين  ௜௝ܳمتغير صفر و يك؛ اگر : ௜௝ݖ
  .صورت برابر صفر است

଴ܫ(ام jدوره  موجودي انتهاي: ௝ܫ ൌ ௡ܫ ൌ 0(  
௝ܷ : ܫمتغير صفر و يك؛ درصورتي كه௝ مثبت باشد برابر يك و در غير

  .اين صورت برابر صفر است
  
  سازي اهداف مدل -3-1

  .اند دو تابع هزينه و بازپرسازي بصورت زير در مدل تعريف شده
 دهي سيستم شامل چهار نوع هزينه سفارشهزينه كل : تابع هزينه

(OC) خريد ،(PC) سفارش عقب افتاده ،(BC) نگهداريو(HC) است .
  :به عبارتي خواهيم داشت

TC=OC+PC+HC+BC 
  .شده استادامه تشريح مقادير هر يك از منابع هزينه در 

مجموع حاصلضرب تعداد دفعات صورت هكه ب: )OC(دهي سفارش
و  دهي به فروشندگاندهي در هزينه ثابت هر بار سفارش سفارش

  :صورت زير محاسبه مي شود هب

෍ ෍ ௜ܱܼ௜௝

௠

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

 

 كالا واحد هر خريد قيمت حاصلضرب مجموعبصورت : )PC(خريد 
صورت زير مدل شده  هتعريف و بفروشنده  هر به سفارش تعداد در

  :است

෍ ෍ ௜ܲܳ௜௝

௠

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

 

مجموع هزينه نگهداري هرواحد : )HC(نگهداري موجودي 
  موجودي اضافي در انتهاي هر دوره براي انتقال به دوره بعد

݄ ෍ ௝ܷܫ௝

௠

௝ୀଵ

 

مجموع هزينه كه معادل : )BC( افت پس صورت هب سفارش جبران
  :بنابراين خواهيم داشت. مي باشد واحد كمبود در هر دوره جبران هر



 50                                                                                                                 موعد تحويل و محدوديت ظرفيتسازي و حل مسئله چندهدفه بازپرسازي موجودي در مراكز توزيع با در نظر گرفتن مدل

 

ܴ ෍ሺ ௝ܷ െ 1ሻܫ௝

௠

௝ୀଵ

 

توجه به اين نكته . دست خواهند آمد سادگي به روابط اخير به
معناي موجودي ضروري است كه رخداد كمبود در انتهاي هر دوره به 

منفي است و از اين رو مقدار تابع هزينه جبران سفارشات همواره 
  .غيرمنفي خواهد بود

  :بنابراين خواهيم داشت
ܥܶ ൌ ෍ ෍ ௜ܱܼ௜௝

௠

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

൅ ෍ ෍ ௜ܲܳ௜௝

௠

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

൅ ݄ ෍ ௝ܷܫ௝

௠

௝ୀଵ

൅ ܴ ෍ሺ ௝ܷ െ 1ሻܫ௝

௠

௝ୀଵ

 

  

د دفعات دنبال محدود كردن تعدااين هدف به: تابع تعداد بازپرسازي
دهي در ابتداي هر دوره باتوجه به اين كه سفارش. بازپرسازي است

رسند، تعداد دفعات  انجام شده و سفارشات نيز در ابتداي هر دوره مي
از اين رو . دهي خواهد بودبازپرسازي برابر با تعداد دفعات سفارش

سازي هدف تعداد بازپرسازي تعريف شده  محدوديت زير براي برآورده
  .است

෍ ෍ ܼ௜௝

௠

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

ൌ ܰ 

  ها سازي محدوديت مدل -3-2
صورت زير  هب مسالهباتوجه به مفروضات، شش گروه محدوديت در اين 

  .تعريف شده است
 مجموع با است برابر دوره هر انتهاي موجودي: ها موجودي دوره. 1

 جاري، دوره ابتداي در رسيده سفارشات و قبل دوره انتهاي موجودي
 افق انتهاي و اول دوره ابتداي موجودي( جاري دوره تقاضاي منهاي
  :بنابراين خواهيم داشت. )است صفر ريزي برنامه

௝ܫ ൌ ௝ିଵܫ ൅ ෍ ܳ௜ሺ௝ିఈ೔ሻ

௡

௜|ఈ೔ழ௝

െ ௝݀׊ ݆ 

 اقلام نگهداري براي كننده، توزيع انبار به توجه با: انبار فضاي. 2
  :بنابراين .است شده تعريف سقفي دوره هر در اضافي

௝ܫ ൑  ݆ ׊               ܹ
 سقفي دوره هر در فروشندگان از يك هر: ظرفيت فروشندگان. 3
  .دارند سفارشات تامين براي

ܳ௜௝ ൑ ,݅ ׊          ௜ܥܵ ݆ 
 در تقاضاها كليه مينتأ ضرورت به توجه با: تقاضا و عرضه توازن. 4
 از بيش بايستي فروشندگان به سفارش مجموع ريزي، برنامه افق

 نبايد ريزي برنامه افق انتهاي در طرفي از. باشد ها دوره تقاضاي مجموع
  بنابراين .باشد داشته وجود انبار در موجودي

෍ ෍ ܳ௜௝

௠

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

ൌ ෍ ௝݀

௠

௝ୀଵ

ൌ  ܦ

 آن تبع به و تقاضا واحد: سفارشات مقادير بودن صحيح عدد. 5
  .هستند گسسته مقادير سفارشات واحد

0 ൑ ܳ௜௝ , ,݅ ׊       ݐ݊ܫ ݆ 
 و يك و صفر متغيرهاي zوU متغيرهاي: يك و صفر متغيرهاي. 6
  .هستند سفارش مقدار و موجودي مقدار به وابسته

௝ܷ ൌ  ൜
0 ௝ܫ ݂݅ ൑ 0
1 ௝ܫ ݂݅ ൐ ,݅ ׊      0 ݆ 

௝ܷ ൌ ሼ0,1ሽ 

௜௝ݖ ൌ  ൜
0 ݂݅ ܳ௜௝ ൌ 0
1 ݂݅ ܳ௜௝ ൐ ,݅ ׊  0 ݆ 

௜௝ݖ ൌ ሼ0,1ሽ 
دست  صورت زير بهبه مسالهبا در نظر گرفتن اين موارد، مدل 

  .خواهد آمد
෍ ݊݅ܯ ෍ ௜ܱܼ௜௝

௠

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

൅ ෍ ෍ ௜ܲܳ௜௝

௠

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

൅ ݄ ෍ ௝ܷܫ௝

௠

௝ୀଵ

൅ ܴ ෍ሺ ௝ܷ െ 1ሻܫ௝

௠

௝ୀଵ

 

S.t. 

௝ܫ ൌ ௝ିଵܫ ൅ ෍ ܳ௜ሺ௝ିఈ೔ሻ

௡

௜|ఈ೔ழ௝

െ ௝݀ሺܫ଴ ൌ 0ሻ     ׊ ݆            ሺ1 െ 1ሻ 

෍ ෍ ܼ௜௝

௠

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

ൌ ܰ                                                                  ሺ1 െ 2ሻ 

෍ ෍ ܳ௜௝

௠

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

ൌ ෍ ௝݀

௠

௝ୀଵ

ൌ ሺ1                                                 ܦ െ 3ሻ 

௝ܫ ൑ ሺ1                         ݆ ׊                                                   ܹ െ 4ሻ 
0 ൑ ܳ௜௝ ൑ ,௜ܥܵ ,݅ ׊                              ݐ݊ܫ ݆                      ሺ1 െ 5ሻ 

௝ܷ ൌ  ቊ
0 ௝ܫ ݂݅ ൑ 0
1 ௝ܫ ݂݅ ൐ ,݅ ׊                           0 ݆                      ሺ1 െ 6ሻ 

௜௝ݖ ൌ  ቊ
0 ݂݅ ܳ௜௝ ൌ 0
1 ݂݅ ܳ௜௝ ൐ ,݅ ׊                        0 ݆                     ሺ1 െ 7ሻ 

௝ܷ ൌ ሼ0,1ሽ                                              ׊ ݆                        ሺ1 െ 8ሻ 
௜௝ݖ ൌ ሼ0,1ሽ                                             ׊ ݅, ݆                     ሺ1 െ 9ሻ 

  

متغير  2m(n+1)در اين مدل تابع هدف غيرخطي بوده و مجموعا 
تعداد . ها متغيرهاي صفر و يك هستند نيمي از آن دارد كه
 2mnعدد است كه از اين ميان 4mn+3m+2ها برابر  محدوديت

هاي  محدوديت خطي و مابقي محدوديت m+2محدوديت غير خطي، 
  .تعيين كننده كران متغيرها هستند

  
  سازي مدل ساده -3-3

به يك  Uو  Iدليل ضرب متغيرهايهشود كه تابع هدف ب مشاهده مي
௝ܫبا تعريف متغيرهاي.هدف غيرخطي تبديل شده است

ା ܫو௝
و  ି

௝ܫدر نظر گرفتن اين موضوع كه همچنين ൌ ௝ܫ
ା ൅ ௝ܫ

و نيز تعريف ି
  .تر نمود هارا سادهتوان تابع هدف و محدوديت شرايط به صورت زير، مي

௝ܫ
ି ൑ 0,  ݆ ׊                                 ݐ݊ܫ

௝ܫ
ା ൒ 0,  ݆ ׊                                 ݐ݊ܫ

௝ܫ
ି כ ௝ܫ

ା ൌ  ݆ ׊                                0

 1-8و  1-6هايهاي اخير جايگزين محدوديتصورت محدوديت در اين
به صورت زير تغيير  1- 4و  1- 1هاي شده و تابع هدف و محدوديت

  : كنند مي

෍ ݊݅ܯ ෍ ௜ܱܼ௜௝

௠

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

൅ ෍ ෍ ௜ܲܳ௜௝

௠

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

൅ ݄ ෍ ௝ܫ
ା

௠

௝ୀଵ

െ ܴ ෍ ௝ܫ
ି

௠

௝ୀଵ

 

൫ܫ௝
ା ൅ ௝ܫ

ି൯ ൌ ሺܫ௝ିଵ
ା ൅ ௝ିଵܫ

ି ሻ ൅ ෍ ܳ௜ሺ௝ିఈ೔ሻ

௡

௜|ఈ೔ழ௝

െ ௝݀׊ ݆ 

௝ܫ
ି ൅ ௝ܫ

ା ൑  ݆ ׊              ܹ

 Mتوان با تعريف عدد بسيار بزرگ نيز مي 1-7در مورد محدوديت 
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  :هاي زير را جايگزين نمود محدوديت
ܳ௜௝ ൑ ܯ כ ,݅ ׊                   ௜௝ݖ ݆ 
ܯ כ ൫ݖ௜௝ െ 1൯ ൏ ܳ௜௝       ׊ ݅, ݆ 

مثبت  Qرا در حالتي كه  zمحدوديت اول ضرورت يك بودن مقدار 
باشد ايجاد و محدوديت دوم ضرورت صفر بودن آن را در حالتي كه 

Qكند صفر است ايجاد مي.  
  .صورت زير تبديل خواهد شدهبها مدل  سازي با اعمال اين ساده

  

෍ ݊݅ܯ ෍ ௜ܱܼ௜௝

௠

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

൅ ෍ ෍ ௜ܲܳ௜௝

௠

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

൅ ݄ ෍ ௝ܫ
ା

௠

௝ୀଵ

െ ܴ ෍ ௝ܫ
ି

௠

௝ୀଵ

 

S.t. 

൫ܫ௝
ା ൅ ௝ܫ

ି൯ ൌ ൫ܫ௝ିଵ
ା ൅ ௝ିଵܫ

ି ൯ ൅ ෍ ܳ௜ሺ௝ିఈ೔ሻ

௡

௜|ఈ೔ழ௝

െ ௝݀ሺܫ଴ ൌ 0ሻ׊ ݆  ሺ2 െ 1ሻ 

෍ ෍ ܼ௜௝

௠

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

ൌ ܰ                                                           ሺ2 െ 2ሻ 

෍ ෍ ܳ௜௝

௠

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

ൌ ෍ ௝݀

௠

௝ୀଵ

ൌ ሺ2                                          ܦ െ 3ሻ 

௝ܫ
ି ൅ ௝ܫ

ା ൑ ሺ2                                    ݆ ׊                     ܹ െ 4ሻ 
௝ܫ

ି כ ௝ܫ
ା ൌ ሺ2                                    ݆ ׊                        0 െ 5ሻ 

ܳ௜௝ ൑ ܯ כ ,݅ ׊                    ௜௝ݖ ݆                                 ሺ2 െ 6ሻ 
ܯ כ ൫ݖ௜௝ െ 1൯ ൏ ܳ௜௝         ׊ ݅, ݆                                ሺ2 െ 7ሻ 
0 ൑ ܳ௜௝ ൑ ,௜ܥܵ ,݅ ׊            ݐ݊ܫ ݆                                ሺ2 െ 8ሻ 
௝ܫ

ି ൑ 0, ሺ2                                    ݆ ׊                         ݐ݊ܫ െ 9ሻ 
௝ܫ

ା ൒ 0, ሺ2                                    ݆ ׊                         ݐ݊ܫ െ 10ሻ 
௜௝ݖ ൌ ሼ0,1ሽ                          ׊ ݅, ݆                                ሺ2 െ 11ሻ 

 

رغم عدم تغيير تعداد متغيرها، هدف هزينه  سازي علي با اين ساده
به تعداد . محدوديت غيرخطي وجود دارد mخطي شده و تنها 

مورد اضافه شده كه مربوط به كران بالا و پايين  2mها نيز  محدوديت
لازم به ذكر است . ندارد مسالهحل زمان متغيرها بوده و تاثيري روي 

  .شود تر مي ساده مسالهها، حل  ن اكثر محدوديتكه به دليل خطي بود
 

  حل مدل، تحليل حساسيت و اعتبار سنجي آن -3-4
) اصلي(ها متغيرهاي مستقل  ௜௝ܳواضح است كه  مسالهباتوجه به 

௝ܫو ساير متغيرها شامل  مساله
ି, ௝ܫ

ା, متغيرهاي وابسته هستند به  ௜௝ݖ
مربوطه و به تبع آن، مقادير  zها مقدار  Qاي كه با مشخص شدن  گونه

௝ܫ
ି, ௝ܫ

ା  ܫتعيين و  2-5و  2- 4، 2-1بر اساس روابط௝  از رابطه
௝ܫ ൌ ௝ܫ

ା ൅ ௝ܫ
پيش رو يك  مساله. راحتي قابل محاسبه خواهد بود هب ି

محدوديت غيرخطي بوده و از روش شاخه و  mعددصحيح با  مساله
 ي، فضاQيرهايبا توجه به استقلال متغ. باشد كران قابل حل مي

ها بر اساس Qر قابل قبول براي يهاي موجه معادل مجموعه مقاد جواب
شود كه  ها مشاهده مي با دقت در محدوديت. ها خواهد بود محدوديت

 2- 8و  2- 3 هايمحدوديت Qگذار بر متغير اصلي تاثيرمحدوديت دو  
افراز مجموعه  لذا در روش شاخه و كران مورد استفاده. خواهد بود

كننده در  هاي موجه بر اساس حضور و يا عدم حضور يك تامين بجوا
  .مجموعه جواب موجه تعريف شده است

 مسالهبه حل مدل و تحليل حساسيت پارامترها و متغيرهاي ادامه در 
در مثال مورد بررسي يك .شود در قالب يك مثال عددي پرداخته مي

توزيع كننده به دنبال تهيه برنامه بازپرسازي موجودي خود براي 
مين تقاضاي أبراي ت. باشد اي مي دوره 10سازي تقاضا در افق  برآورده

فروشنده بالقوه وجود دارد كه اطلاعات مربوط به هر يك  6موجود، 
دهي به آنها، قيمت خريد ل فروشنده، هزينه سفارششامل موعد تحوي

ها به همراه تعداد تقاضا در  هر واحد كالا و سقف ميزان سفارش به آن
  .ارائه شده است 3جدول  هاي مختلف در دوره

واحد بوده و تعداد  2000كننده حداكثر  گنجايش انبار توزيع
هر  نگهداري هزينه. مرتبه تعيين شده است 11دفعات بازپرسازي برابر 

سربار واحد پولي و هزينه 10واحد موجودي در هر دوره برابر با 
افت در هر دوره برابر  هرواحد تقاضا به صورت پسپاسخگويي به 

  .به عبارتيمقادير اوليه پارامترها به شرح است.واحد پولي است15
  

n=6, m=10, W=2000,N=11, R=15, h=10. 

  
ل به روش شاخه و كران و به به كمك پارامترهاي تعريف شده، مد

هاي لازم روي آن انجام شده  حل و ارزيابي Matlab7.1افزار كمك نرم
در دو حالت پيوسته و گسسته حل شده و سپس دو  مسالهابتدا  .است
به در ادامه كه  انجام شده است متغيرها و پارامترها رويتحليل نوع 

  .دشوبررسي حل مدل در سه حالت ذكر شده پرداخته مي
 

  حل مدل در شرايط گسسته و پيوسته
از اين رو براي ارزيابي . عدد صحيح هستند Qدر مدل ارائه شده مقادير 

سازي، مدل در حالت پيوسته نيز حل شده و ضمن تغيير  كيفيت مدل
دست آمده براي متغيرها و هاي مختلف، مقادير بهمقدار تقاضا در دوره

تغييرات تقاضا در . تابع هدف مورد بررسي و تحليل قرار گرفته است
در  هو نتايج به دست آمده در دو حالت گسسته و پيوست 4 جدول
دست آمده طور كه نتايج به همان. نمايش داده شده است 5 جدول

. دهد، تغيير تعداد تقاضا ارتباط مستقيمي با هزينه مسله دارد نشان مي
شود كه عموما فروشنده و بازه هاي زماني  مشاهده ميهمچنين 

تنها  .به آنها در حالات مختلف مشابه است منتخب جهت سفارشدهي
سازي توسط است تقاضا قابل برآورده 6607در حالتي كه مجموع تقاضا 

تنها براي ارضاي محدوديت تعداد مشخص  ହଵܳبازپرسازي است و  10
نيز كل تقاضا  5107در تقاضاي . بازپرسازي مقدار مثبت گرفته است

براي  ଵଶܳو  ଷଶ،ܳହଵܳازي است ومرتبه بازپرسازي قابل برآورده س 8با 
 .اند ارضاي محدوديت تعداد مشخص بازپرسازي مقدار مثبت گرفته

ر به يدست آمده مشخص است كه مقادبه يها همچنين در جواب
وسته همواره كمتر از حالت گسسته يدر حالت پ مساله يدست آمده برا

گسسته و نه تابع هدف در حالت ين مقدار بهيب ياختلاف نسب. است
ضوع به دليل ن مويافته است كه ايش يز با كاهش تقاضا افزايوسته نيپ

  .تر تقاضا است ي ثابت در مقادير پايينها بيشتر شدن اثر هزينه
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  تغيير تعداد بازپرسازي ها
اي انجام شود كه بتوان ضمن  تعيين تعداد بازپرسازي بايد به گونه

در اين . ها را نيز كاهش داد سازي تقاضا، هزينه تضمين قابليت برآورده
ها تا يك مقدار  رود كه با افزايش تعداد بازپرسازي حالت انتظار مي

مشخص، هزينه سيستم كاهش و پس از آن به دليل الزام در انجام 
 .هزينه افزايش يابداضافي بازپرسازي 

تعداد در مقابل هزينه سيستم بر اساس مدل تدوين شده  شكلدر 
لازم به ذكر است كه در تعداد بازپرسازي . استقرار گرفته  بازپرسازي

  .توان تقاضا را برآورده نمودبار نمي 9كمتر از 
ايش تعداد بازپرسازي، هزينه شود با افز طور كه مشاهده ميهمان

بار  11به  10يابد و در تغيير تعداد بازپرسازي از  سيستم افزايش مي
دهنده افزايش  نشان مسالهاين . گردد جهش قابل توجهي مشاهده مي

غيرمنطقي هزينه به دليل الزام در انجام بازپرسازي بيش از حد مورد 
  .نياز است

  

  
  

  ها هدف بر اساس تعداد بازپرسازيتغيير مقدار بهينه تابع : 1شكل
 

  تغيير نسبت هزينه نگهداري و هزينه كمبود
در ) R( موجوديو كمبود ) h(ثير مستقيم هزينه نگهداري با توجه به تأ

در سمت راست (اند  تغيير نمودهتابع هدف، مقدار نسبي اين پارامترها 
براي انعكاس بهتر تغييرات، شود و  تغييرات منطقي مشاهده مي جدول

، مقادير بسيار بزرگ براي هر يك از پارامترها جدولدر سمت چپ 

  ).تعريف شده است
شود با افزايش هزينه نگهداري و كاهش  طور كه مشاهده ميهمان

اين . يابدها كاهش ميها در پايان دوره هزينه كمبود، مجموع موجودي
بيني بوده است؛ بدين معنا كه با افزايش هزينه  موضوع قابل پيش

خير نسبت به نگهداري ري نسبت به هزينه كمبود، رخداد تأنگهدا
دهي به  از اين رو سفارش. تر خواهد بود رفهمقرون به صاضافي موجودي 

شود كه موجودي انبار در انتهاي دوره به حداقل  اي انجام مي گونه
  .برسد

  
  آتي هايگيري و پيشنهاد يجهتن -4

هاي  براي سيستم هدف اصلي تعريف شده در اين تحقيق توسعه مدلي
 شرايط واقعي كسب و كار بودهبازپرسازي موجودي در مراكز توزيع در 

  .است
اين تحقيق بعد از تعريف دقيق محدوده، مدلي با در نظر گرفتن در 

دو هدف هزينه و تعداد بازپرسازي تعريف و توسط شش گروه اصلي از 
تحليل عددي مدل ارزيابي و سپس . ها تكميل گرديد محدوديت

انجام و دو نوع در شرايط گسسته و پيوسته  بازپرسازي موجودي
  .انجام شد مسالهروي متغيرها و پارامترهاي بررسي و تحليل حساسيت 

ريزي،  هاي اين مدل تعريف موعد تحويل در برنامه از مشخصه
گيري و تعيين تعداد و مقدار  تعريف چند هدف در چرخه تصميم

در نتايج به دست آمده مشاهده . بازپرسازي بصورت همزمان است
رتباط با حالات هاي قابل اتكا در ا شود كه مدل ارائه شده به جواب مي

  .مختلف پارامترها و متغيرها دست خواهد يافت
هايي  سازي ساده يها سبب شده در موارد وجود برخي محدوديت

از جمله مواردي .پوشش داده نشود مسالهصورت پذيرد و يا زوايايي از 
تواند مورد توجه و بررسي بيشتر قرار گيرد  كه در تحقيقات آتي مي

فرضيات، ايجاد وابستگي ميان اهداف، توسعه سازي  توان به ساده مي
و همچنين مطالعه  ريزي خريد چند قطعه شرايط غيرقطعي، برنامه

  .موردي مدل در محيط واقعي اشاره نمود
  

 
  هاي مختلف و مقادير پارامترهاي مربوط به فروشندگان اطلاعات تقاضا در دوره : 3جدول

  j(  1  2 3 4 5 6 7  8  9  10(دورهشماره
 dj(  634 368 428 1200 1822 691  1618 1100 393 271(مقدار تقاضا

  

 )SCi(ظرفيت فروشنده )Pi(قيمت خريد هر واحد )Oi(دهيهزينه ثابت سفارش )Li(موعد تحويل  )i(شماره فروشنده
1113051 1000 
2217048 1050 
3114549 930 
4214052 960 
5116546 990 
6316344 850 
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  اطلاعات تغيير تقاضا در حالات مختلف :4جدول
 تقاضا مجموع 1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 (j) شماره دوره

dj634 368 428 1200 1822 691 1618 1100 393 271 8525 
dj634 368 428 1200 1322 691 1618 1100 393 271 8025 
dj634 368 428 1200 1322 691 1118 1100 393 271 7525 
dj634 368 250 1200 1000 691 1118 1100 393 271 7025 
dj634 368 250 1000 1000 691 1000 1000 393 271 6607 
dj634 368 250 1000 500 691 500 500 393 271 5107 

  
  اثر تغيير تقاضا بر انتخاب فروشندگان و مقدار تابع هدف در شرايط گسسته و پيوسته : 5جدول

 تقاضا مجموع
 مقدار بهينه تابع هدف

Qijاختلاف پيوسته  گسسته  هاي مثبت% 
8525 527902  522675 0.99 )1،1(،)2،1(،)2،2( ،)2،3( ،)2،5( ،)3،1( ،)4،1( ،)6،1( ،)6،2( ،)6،3( ،)6،4(  
8025 504659  498675 1.18 )1،1(،)2،1(،)2،2( ،)2،3( ،)2،5( ،)3،1( ،)4،1( ،)6،1( ،)6،2( ،)6،3( ،)6،4(  
7525 481321  474675 1.38 )1،1(،)2،1(،)2،2( ،)2،3( ،)2،5( ،)3،1( ،)4،1( ،)6،1( ،)6،2( ،)6،3( ،)6،4(  
7025 456488  449963 1.43 )1،1(،)2،1(،)2،2( ،)2،3( ،)2،5( ،)3،1( ،)4،1( ،)6،1( ،)6،2( ،)6،3( ،)6،4(  
6607 436471  429598 1.57 )1،1(،)2،1(،)2،2( ،)2،3( ،)5،1( ،)3،1( ،)4،1( ،)6،1( ،)6،2( ،)6،3( ،)6،4(  
5107 361797  354683 1.96 )1،1(،)2،1(،)2،2( ،)2،1( ،)5،1( ،)3،1( ،)4،1( ،)6،1( ،)6،2( ،)6،3( ،)2،3(  

  
  "موجودي انتهاي دوره"بر  "كمبود جبران نهيهزي به نگهدار نهيهز نسبت" رييتغ ثرا :6جدول

  هزينه نگهداري
(h)  

 هزينه كمبود
(R)  

 مجموع موجودي انبار
  ها در انتهاي دوره

  هزينه نگهداري
(h)  

  هزينه كمبود
(R)  

  مجموع موجودي انبار
  ها در انتهاي دوره

5 20  5971 0 2100 5988  
10 15  5951 100 2000 5587  
20 5  5912 1000 1000 2487  
24 1  5894 1500 500 2027  
-  -  - 2000 100 1827  
-  -  - 2100 0 1660  

  
  

  
  مراجع

[1] Zipkin, P. H. (2000). Foundations of Inventory 
Management, New York- McGraw Hill. 

[2] Christophe (2009). The 4 Inventory 
Replenishment Models. 
http://www.logisitik.com/learning-center/the-4-
inventory-replenishment-models.html 

[3] RPM retails Company (2010), Simple Stock 
Replenishment Rules. http://www.shift-
rpm.com/resources/Articles/Simple%20Stock%20
Replenishment%20Rules.pdf 

[4] Lin, H.D. Peter Chiu, Y.S., Ting, C.K. (2008). A 
note on optimal replenishment policy for imperfect 
quality EMQ model with rework and backlogging, 
Computers and Mathematics with Applications 56, 
2819-2824. 

[5] Zhao, G.Q., Yang, J., Rand G.K. (2001). 
Heuristics for replenishment with linear decreasing 
demand, Int. J. Production Economics 69, 339-
345. 

[6] Yao, M.G., Chu, W.M., Lin, Y.F. (2008). 
Determination of replenishment dates for 
restricted-storage, static demand, cyclic 
replenishment schedule, Computers & Operations 
Research 35, 3230 – 3242. 

[7] Teng, J.T., Chang, C.T. (2009). Optimal 
manufacturer’s replenishment policies in the EPQ 
model under two levels of trade credit policy, 
European J. of Operational Research 195, 358–
363. 

[8] Chen, C.K., Hung, T.W., Weng T.C. (2007), 
Optimal replenishment policies with allowable 
shortages for a product life cycle, Computers and 
Mathematics with Applications 53, 1582–1594. 

[9] Chang, C.T., Teng, J.T., Goyal, S.K. (2010), 
Optimal replenishment policies for non-
instantaneous deteriorating items with stock-
dependent demand, Int. J. Production Economics 
123, 62–68. 

[10] Wu, K.S., Ouyang, L.Y., Yang, C.T. (2006). An 
optimal replenishment policy for non-



 54                                                                                                                 موعد تحويل و محدوديت ظرفيتسازي و حل مسئله چندهدفه بازپرسازي موجودي در مراكز توزيع با در نظر گرفتن مدل

 

instantaneous deteriorating items with stock-
dependent demand and partial backlogging. Int. J. 
Production Economics 101, 369–384. 

[11] Fayez F., Laporte, B.G., Rendaud J. (2004). 
Models and Algorithms for the Dynamic-Demand 
Joint Replenishment Problem, Int. J. of Production 
Research, 42, 2667-2678. 

[12] Taleizadeh, A., AkhavanNiaki, S.T., Aryanezhad, 
M.B. (2009). A hybrid method of Pareto, TOPSIS 
and genetic algorithm to optimize multi-product 
multi-constraint inventory control systems with 
random fuzzy replenishments, Mathematical and 
Computer Modeling 49, 1044-1057. 

حمد، ، ماكويي اقليرداهبريم نژاد ايرآ زاده عطاءاله،طالعي ]13[
سازي يك مدل  كاربرد شبيه سازي تبريد در بهينه .)1388(

كنترل موجودي چند محصولي همراه با محدوديت فضا و 
بازپرسازي تصادفي، نشريه بين المللي مهندسي صنايع و 

  .1-10، صص 20، جلد2مديريت توليد، شماره
[14] Sarkar, T., Ghosh, S.K., Chaudhuri, K.S. (2012). 

An optimal inventory replenishment policy for a 
deteriorating item with time-quadratic demand and 
time-dependent partial backlogging with shortages 
in all cycles, Applied Mathematics and 
Computation, 218(18), 9147-9155. 

[15] Lo, W.Y., Tsai, C.H., Li, R.K. (2002). Exact 
solution of inventory replenishment policy for a 
linear trend in demand -two equation model, Int. J. 
Production Economics 76, 111-120. 

[16] Wang, S.P. (2002). On inventory replenishment 
with non-linear increasing demand, Computers & 
Operations Research 29, 1819–1825. 

[17] Abbott, H., Palekar, U.S. (2008). Retail 
replenishment models with display-space elastic 
demand, European J. of Operational Research, 
186, 586–607. 

[18] Chiang, C. (2006). Optimal ordering policies for 
periodic-review systems with replenishment 
cycles, European J. of Operational Research, 170, 
44–56. 

[19] Kim, E. (2004). Stochastic vendor managed 
replenishment with demand dependent shipment, 
European J. of Operational Research, 152, 723–
744. 

[20] Zhu, S.X. (2012). Joint pricing and inventory 
replenishment decisions with returns and 
expediting, European J. of Operational Research, 
216-1, 105-112. 

[21] Qi, L. (2013). A continuous-review inventory 
model with random disruptions at the primary 
supplier, European J. of Operational Research, 
225-1, 59-74. 

[22] Kang, H.Y., Lee, A.H.L. (2010), Inventory 
replenishment model using fuzzy multiple 
objective programming- A case study of a high-
tech company in Taiwan, Applied Soft Computing 
10, 1108–1118. 

  

 
 



    
Journal of Industrial Engineering 
Research in Production Systems 

  
Jul 2013 Volume 1 No. 1. PP. 45-55 

www.ier.basu.ac.ir

 
     ISSN: 2345-2250  

 
 

Multi-Objective Optimization of Inventory Replenishment 
Problem for Distribution Centers by Considering Lead-Time 
and Capacity Constraints 

 
E. Alidadiani*, A. Makui1,† 
* Department of Industrial Engineering, Islamic Azad University, Tehran, Iran 
† Department of Industrial Engineering, Iran University of Science & Technology, Tehran, Iran 
  

A R T I C L E     I N F O A B S T R A C T 

Article history: 

Received 7 May  2013 
Accepted 24 August 2013 
 

 
In the big industries, the volume of commodities that used in a 
production cycle is capital-intensive. Therefore, the inventory 
management would be important especially in determining the capacity 
of warehouses, managing costs and responding to transportation 
concerns. It will be more considerable in the area of replenishment 
planning for distribution centers and even selling shelves. 
The main objective of this paper is to provide a multi-objective 
replenishment model by considering lead-time for the orders as well as 
obtaining the optimal numbers of replenishments and the quantities of 
orders. This model designed for the make-to-order inventory 
replenishment system by using a distributor. Confining the total numbers 
of replenishments as well as minimizing inventory costs is the two 
defined objectives. The inputs of the model are delivery limitations of 
suppliers and capacity constraint of distributor's warehouse. The model 
solved by standard multi-objective methods in discrete and continuous 
space. Then the two sensitivity analyses performed on the "numbers of 
replenishments" and "ratio of holding and back-order cost". The results 
show that the total cost of system would be raise upon increasing 
numbers of replenishments. Also After a specific value for the number of 
replenishments, the total cost would have significant jump because of 
enforcing to do unnecessary replenishments. 
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