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 چكيده

نهرايي تبرديك كررده و انهرا را بره      و خردمات  را به محصولات از واحدها كه مواد اوليه اي  مجموعه

يكري از مووروعات مهمري كره     دهنرد    مري  دهند، يك زنجيره ترممي  را تشركيك   مي مشتريا، تحويك

زنجيره تممي  مورد توجه قرار گرفته، قيمرت گرراري محصرولات    هاي  در مديريت سيستم تازگي به

طور همزمرا،   است كه به ز اهميت بسياريحاشده زماني    بحث قيمت گراري محصولات توليداست

اي  مقالره برا   ي سفارش مورد توجه قرار گيرد  ريز برنامهها و  موجودي و كنترل مديريتبا مسائك 

له قيمرت گرراري و   ئمنظرور مدلسرازي و حرك مسر     بره  با پيشرنهاد روشري  درك بر اهميت موووع، 

 ،فروشرا،  فروشا، و خررده  توليدكننده، عمدهسطحي  تممي  سههاي  در زنجيره ها مديريت موجودي

و شبيه سازي توابع هرد  هزينره   ازمايشي روش شناسي سطح پاسخ هاي  ابتدا با استفاده از طرح

مردل ييرخطري   سرس   و  را براورد كردهفروشا،  در سطح عمده فروشا، و سود در سطح خرده

روش  عملكررد   كند مي حكتوسط الگوريتم ژنتيك  را ي دوسطحيريز برنامه مبتني بردست امده  هب

ريرزي    دستيابي به نتايج همزما، قيمت فروش و برنامره يد ؤله موردي مئپيشنهادي در حك يك مس

  تاريخي است هاي سفارش بهينه متناسب با داده

 

                                                                                                                                               
 E-mail: Amiri@atu.ac.ir نويسنده مسئول مقاله: *

گيري هاي نوين در تصميم پژوهش  

1395 بهار، 1، شماره 1دوره   
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شربيه سرازي،   زنجيرره ترممي ،   مديريت ي سفارش، ريز برنامهقيمت گراري،  كليدي: هاي واژه

  شناسي سطح پاسخ روش

 مقدمه -1
در قياس با ساليا، گرشته، در دنياي تجاري امروز، عوامرك مختلفري همنرو، فزونري     

ها،  عروه بر تقاوا و تنوع انها، پينيدگي بازار، كاهش دوره عمر محصول و فناوري

اهميرت يرافت  زمرا، پاسرخگويي بره      افزايش تنوع سلايق مشرتريا، و انتظرارات انهرا،    

قيمرت، كيفيرت، زمرا، تحويرك، مكرا،      نظير رقابتي ) هاي توسعه وسيع مزيتمشتريا،، 

 روش، نحرو  سرفارش  ي، خردمات پر  از فر   بند بستهتحويك، ميزا، دسترسي، شكك و 

مداري سرو  داده اسرت،    تجاري را به سوي مشتري هاي (، بيش از پيش سازما،دهي

در ترلاش برراي   ها درصدد جلب روايت مشتريا، خود بروده و   نحوي كه سازما، هب

اند كه يكي از  كار برده هحفظ بازار و بقاي خود هستند  در اي  خصوص راهكارهايي ب

زنجيره تممي  همه مراحك از تهيره مرواد اوليره     مديريت زنجيره تممي  است  مقولهانها 

كننررده،  كننرردگا، مررواد اوليرره، توليررد گرفترره تررا تحويررك محصررول برره مشررتري )تررممي  

  تمركرز جداگانره برر سرطوح زنجيرره      شرود  كننده( را شامك مي كننده و مصر  توزيع

شود  از اير    مي خدمت با هزينه بالا در سيستم تممي  منجر به ناكارايي و تحويك كالا/

شرد، جهرت كراهش هزينره و زمرا،       منظرور هماهنر    رو تمركز بر سطوح مختلف بره 

اسرت  افرزايش سرود    كننده نهايي همواره مورد توجره   خدمات به مصر  تحويك كالا/

 ووروعاتي هسرتند  مترري    گراري محصولات از جمله مهم تممي  و قيمتهاي  زنجيره

گيررد، مووروعي كره در اير       مي گيرا، قرار كه همواره مورد توجه مديرا، و تصميم

 سازد  مي مقاله توجه اصلي را به خود معطو 

 يابيزاربا عنصر تنها حقيقتدر و بييازاربا ميختها يكليد مشخصه يك اريگر قيمت

 خررود دارايري پرولي   ازكه  نددار رنتظاا ،كنندگا  مصر از ا،مديرا،  لقبا دركه  ستا

طروري كره تقاورا برا قيمرت       هست، بر قيمت كالا در تقاواي بازار مؤثر ا  كنند دهستفاا

تواننرد از طريرق افرزايش     مري  فروشي رابطه عك  دارد  همنني  خرده فروشرا،  خرده

هراي اخيرر، اسرتفاده از     طري سرال    ]2 ، ص1[تبليغات، تقاواي بازار را افزايش دهنرد  

 يرشرد  ها و ساير صرنايع رونرد رو بره    فروشي گراري در خرده قيمت هاي استراتژي
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داشته است  تعيي  يك قيمت مناسب براي يك كالا و مشتري، فرايندي پينيده است كه 

 عمليراتي خرود و ترممي     هراي  بر داشرت  اطلاعرات مربروه بره هزينره     فروشنده علاوه 

 از ارزش كالاي مورد نظر براي مشتري و تقاوا براي ا، كالا در اينرده  بايدكنندگا،، 

كاملي  اتاطلاع بايدگراري صحيح، فروشنده  اگاه باشد  از اي  رو در خصوص قيمت

ها را برا حرداقك هزينره تعيري  و      مشتريا، خود داشته باشد تا بتواند قيمتووعيت از 

  ]2[تنظيم نمايد 

كننرد كره تقاوراي     مري  مديريت زنجيره تممي  در مطالعات پيشري  فرر    هاي مدل

هرد  اير  مطالعرات     هعمدطور  به  ]3[مشتري تحت شرايط محيطي زنجيره قرار دارد 

 پريش  هراي  كننرد و هزينره   حداكثربر اي  اساس استوار بوده است كه بازده عملياتي را 

كه درامدها ثابرت و هميشرگي    بيني شده زنجيره را به حداقك ممك  برسانند، در حالي

 هراي  مشرخ  اسرت  در واقرع سياسرت     ا،گيرر  انها براي تصميم ميزا،فر  شده و 

كرد، قيمت و موجودي، مكمك يكديگرند و ميزا، ريسك عدم تطرابق عروره    مشخ 

از سويي هر چه برازار    ]2 ، ص4[ دهند مي و تقاوا را كاهش و سوداوري را افزايش

يابرد  مسرئوليت    مري  مشرتري اهميرت بيشرتري    هراي  تر شود، مديريت سفارش رقابتي

عمرر   دورهمشرتري در كرك    هراي  مديريت سفارش، مديريت كررد، و كنتررل سرفارش   

همرراه برا فرروش،     ،يعني از ابتداي درخواست مشتري تا تحويك يك سفارش ،سفارش

مشرخ  تخصري  و تخصري  مروجهي از عروره       هراي  مديريت سفارش، سياست

چه وورعيت عروره، فرفيرت و يرا تقاورا تغييرر يابرد،           چنا،استتوليد به مشتريا، 

بنردي   منظور دستيابي به يرك تعهرد موجره جديرد، مجردد زمرا،       نيز بايد به ها سفارش

 شوند  

ترممي ، اسرتراتژي     سوداوري سطوح مختلرف يرك زنجيرره    براياساسي  عوامكاز 

گراري  قيمت هاي ست  مدلطور همزما، ا به گراري انها دهي و قيمت توليد يا سفارش

اساس محصولات فصلي يا محصولاتي با دوره عمرر   برايلب در حوزه مديريت درامد 

هرا، افرق فرروش محردود،        از مفرووات اصلي اير  مردل  ]2[ اند محدود توسعه يافته

  ]2[توا، نام بررد   مي بازپرسازي فرفيت راتقاواي وابسته به قيمت و نيز شره عدم 

دهري در زنجيرره ترممي      گراري و سفارش له قيمتئشود تا مس مي در اي  مقاله تلاش
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فرروش(   فروش و چنردي  خررده   ي  عمدهسطحي )يك توليدكننده، چند محصولي سه تك

 گرررراري و  بررسررري شرررده و در پايرررا، مررردلي جهرررت قيمرررت طرررور همزمرررا،  بررره

يكي از محصولات شركت  سطحي تممي  سه گراري زنجيره قيمتله ئدهي مس سفارش

فروش مربوطره دريافرت    فروش سفارش خود را از عمده   هر خردهگرددارائه  حميرا،

 كننده تممي  خواهد كرد   خود را از توليد هاي فروش نيز سفارش نموده و عمده

 

 پژوهش پيشينه -2
يند اعمال قيمت است از فرا گراري عبارت توجه به مباني نظري موووع مقاله، قيمت با

 خريد و فروش، خواه به صورت دستي باشد و يا به صورت خودكرار  هاي به سفارش

 گرراري و همراهنگي ميرا، توليدكننرده و خررده      له قيمرت ئهاي اخير، مسر  طي سال  ]5[

زنجيره تممي  چند سطحي توجه زيادي از محققا، را به خود  هاي فروشا، در سيستم

تحقيقات مختلفي صورت گرفته است كه تاكنو، معطو  داشته است  در همي  راستا، 

 تري  انها عبارتند از: مهم

گراري در زنجيرره ترممي  چنرد سرطحي را برا       له قيمتئمس ]6[مك گوير و استالي  

برا اسرتفاده از    ]7[دادا و اسريكانت رويكرد تحليك حساسيت مورد مطالعه قرار دادند  

فروشرا،   خررده  - كننرده  تممي گراري در سطوح  له قيمتئها، مس رويكرد نظريه بازي

كروز و  ]9[بسانكو و ويسنستو، ، ]8[پارلار زنجيره تممي  مورد بررسي قرار دادند  

گراري در زنجيره تممي  چنرد سرطحي را برا رويكررد نظريره       له قيمتئمس ]10[و تا، 

 قيمرت له ئمسر  ]11[پالار و وانر   در پژوهشي ديگر، ها مورد مطالعه قرار دادند   بازي

از طريررق روش تحليررك خريرردار را -در يررك زنجيررره تررممي  شررامك فروشررنده گررراري

 حساسيت بررسي كردند 

 قيمرت له ئتحليرك حساسريت، مسر   برا اسرتفاده از رويكررد     ]12[ليسم  و مك كراردل  

ريزي  را در يك زنجيره تممي  با دو توليدكننده رقيب مورد مطالعه قرار دادند   گراري

فروشرا،،   خررده  – توليدكننرده نيز براي يك زنجيره تممي  با سرطوح   ]13[و ماهاجا، 

گراري را با رويكرد تحليك حساسيت بررسي كردنرد  در تحقيرق ديگرري،     له قيمتئمس

له ئمس ]17[ژائو و همكارا، و  ]16[، يان  و ژو ]15[كاچو،  ،]14[كربت و دي گروت 
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ا، را با استفاده از فروش خرده – كننده گراري در زنجيره تممي  با سطوح تممي  قيمت

يرك زنجيرره   برراي   ]18[ مهرديرجي و همكرارا،  عموزاد ها مطالعه كردند   نظريه بازي

يرك مردل   ، فروش كننده، توليدكننده و خرده سطحي با تعداد نامحدودي تممي  تممي  سه

برا اسرتفاده از مفهروم     را همكاري به منظور حداكثرسازي سرود كلري زنجيرره ترممي     

 ارائه كردند اساس قرارداد جانبي يا مشاركت در سود،  ها و بر تئوري بازي

 قيمرت له ئ، مسر هرا  بازي نيز با استفاده از نظريه ]19[نيرت  و ژيدر پژوهشي ديگر، 

فروشا، مرورد   و تبليغات را در يك زنجيره تممي  با سطوح توليدكننده و خرده گراري

گراري در زنجيره تممي  چنرد   له قيمتئنيز مس ]20[سو، مطالعه قرار دادند  همنني ، 

هوانرر  و تحليلري مطالعره كردنرد      - رويكرررد مرروري سرطحي را برا اسرتفاده از يرك     

 - كننرده  ترممي  گراري در يك زنجيره تممي  برا سرطوح    قيمتله ئنيز مس ]21[همكارا، 

نوتراش  ها مورد بررسي قرار دادند   بازي نظريهفروش را با رويكرد  خرده -توليدكننده

سرازي   بهينهبا استفاده از رويكرد الگوريتم ژنتيك، مدلي را به منظور  ]22[و همكارا، 

سازي اسرتفاده مترواز،    سازي هزينه كك و بيشينه كمينهزنجيره تممي  با اهدا  شبكه 

و تقري   ]5[، خروش گررد   ]23[طاهري فرد و همكارا، ارائه كردند  فيت تسهيلات از فر

گرراري   له قيمرت ئها به منظور حك مسر  بازي نيز از نظريه ]24[سيف برقي  پوراناري و

  در زنجيره تممي  چند سطحي استفاده كردند 

ها يكي از عمده رويكردهايي  بازي ، رويكرد نظريهمرور ادبيات ذكر شدهتوجه به  با

زنجيرره ترممي  از   هراي   له قيمت گراري در سيستمئ، براي حك مسااست كه اكثر محقق

ها با افرزايش تعرداد برازيك  هرا      بازي در رويكرد نظريه اند، حال انكه ا، استفاده كرده

نرواوري مقالره   دست خواهند امد  لرا،  هله بئنادقيقي براي مس هاي له( جوابئ)ابعاد مس

عبارت ديگر با توجره بره    ه، باستمتدولوژي مدلسازي و حك مدل ارائه يك حاور در 

دهي در سيستم زنجيره  گراري و تعيي  اندازه و نقاه سفارش له قيمتئمدلسازي مس

نواوري در روش حرك   نيزفروش و  خرده-فروش عمده – سطحي توليدكننده تممي  سه

 از مووروع پيشرنهادي قابليرت بهرره     شرده  رود نتايج حاصك مي انتظار له مركورئمس

ي مشرابه سيسرتم مرورد مطالعره را داشرته باشرد  پرژوهش        هراي  برداري براي سيستم

له( و ئشناسري سرطح پاسرخ )جهرت مدلسرازي مسر       روشحاور با اسرتفاده از ابرزار   
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هايي مناسب با ابعراد   له( سعي در يافت  جوابئفراابتكاري )جهت حك مسهاي  الگوريتم

  ]171 ص ،25[ له را نيز داردئمس

 

 روش شناسي پژوهش -3

 لهئبيان مس -3-1

له قيمت گراري و سفارش دهري در  ئحاور، در پي بررسي و مدلسازي كمي مس مقاله

سطحي، شامك تعدادي خرده فروش، تعدادي عمده فروش و  سيستم زنجيره تممي  سه

مرورد  شرود كره سيسرتم موجرودي      مري  توليدكننده است؛ از اي  رو چنري  فرر   يك 

( اسرت كره هرر يرك از     mشامك يك توليدكننده مركزي و تعدادي عمده فروش )مطالعه 

، بدي  صرورت كره   دهند مي ها خدمت ارائهخرده فروش از تعدادي به عمده فروش ها 

زنجيررره تررممي   ايرر فررروش دارد  طرررح شررماتيك  خررده  niام، تعررداد i عمرده فررروش  

 نشا، داده شده است  j=1,…,nو  i=1,…,mبراي  1سطحي در شكك  سه
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... 

(𝑅𝑚 , 𝑄𝑚) 

(𝑅2, 𝑄2) 

(𝑅1 , 𝑄1) 

(𝑅𝑚𝑗 , 𝑄𝑚𝑗 , 𝑃𝑚𝑗) 

 

(𝑅2𝑗 , 𝑄2𝑗 , 𝑃2𝑗) 

 

(𝑅1𝑗 , 𝑄1𝑗 , 𝑃1𝑗) 

𝜆1𝑗 = 𝑓(𝑃1𝑗) 

𝜆𝑚𝑗 = 𝑓(𝑃𝑚𝑗) 

 

𝜆2𝑗 = 𝑓(𝑃2𝑗) 

 

1 

2 

m 
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  سطحي  يك سيستم زنجيره تأمين سه 1شكل 

 

فرروش كالاهراي خرود را برراي تعردادي       كره هرر عمرده    شرود  مي فر  1در شكك 

صرورت   هخررده فروشرا، نيرز بر    كنرد و متعاقرب ا،    مري  فروش مشخ  ارسال خرده

كننرد  مطرابق برا اير       مري  ارسال مربوطه خود را به عمده فروش هاي يكسا،، سفارش

يند تقاواي مشتريا، مربوه به خرده فروش اول از عمده فروش اول، امفرووات، فر

يند تقاواي مشتريا، مربوه به خرده فروش دوم از عمرده  ا، فر𝜆11پواسو، با پارامتر

ترابعي اسرت از قيمرت     𝜆𝑖𝑗است و الي اخر  پرارامتر   𝜆12پواسو، با پارامترفروش اول، 

(  𝑝𝑖𝑗ام ) iام از زير مجموعره عمرده فرروش     jكالاي فروخته شده توسط خرده فروش 

گرراري و   رياوري جهرت قيمرت   مدلسرازي مردل    ،هد  از ارائره اير  مقالره   از اي  رو 

مبتني بر يرك توليدكننرده، چنردي     سطحي ) دهي در سيستم زنجيره تممي  سه سفارش

، جهرت كراهش هزينره در سرطح     طور همزمرا،  به فروش(   فروش و چندي  خرده عمده

نقطره  تعيري    اسرت  همننري   فروشرا،   در سطح خررده  سودفروشا، و افزايش  عمده

فروشرا، و قيمرت    فروشرا، و عمرده   سطوح خردهدر سفارش مجدد و اندازه سفارش 

 ايد   مي از ديگر اهدا  اي  مقاله به شمارفروشا،  خردهكالاي فروخته شده توسط 

 عبارتند از: تحقيقله مورد مطالعه اي  ئلمدلسازي مسهاي  فر  پيش

زنجيره تممي  )شامك يك  يسطح محصولي سه تك ستميس كيمورد نظر  ستميس -

، بره نحروي كره تقاوراي     استفروش(  فروش و چندي  خرده كننده، چندي  عمده توليد

 گردد  مي فروشا، توسط تنها يك توليدكننده تممي  عمدهتمام 

كننرد، بره    مري  دهري  فروشا، خردمت  فروشا، به تعدادي از خرده هريك از عمده -

فروشا،  نحوي كه الزامي بر يكسا، بود، اندازه سفارش و نقطه سفارش مجدد خرده

  نيست

كنرد، در   مري  فروشي كه به انها ارائه خدمت فروشا، تنها با عمده هريك از خرده -

 كنند    مي ارتباه بوده و سفارش خود را تنها از طريق وي تممي 

در  سرود فروشا، و  هزينه در سطح عمده ابع هد وتله مورد مطالعه شامك ئمس -

  تاس هاي مرتبط فروشا، و محدوديت سطح خرده
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   تابع تقاواي مشتريا، از نوع تابع توزيع پواسو، است  -

بازار اسرت،   يفروشا، متمثر از تقاوا دهي خرده سفارشتوجه به اينكه ميزا،  با -

تبعيرت  ترابع توزيرع پواسرو،     ازفرروش   تقاواي محصول براي هرر خررده  ميزا،  لرا

  كند مي

پارامتر توزيع پواسو، تابعي اسرت از قيمرت كرالاي فروختره شرده توسرط هرر         -

 فروش  خرده

,𝑅)فرشا، از نوع سيستم مرور دائم دهي خرده سياست سفارش - 𝑄)   است 

 شود  مي فروشا، تممي  همه نيازهاي بازار توسط خرده -

فروشرا، توسرط توليدكننرده صرورت خواهرد       مديريت موجودي در انبرار عمرده   -

عنروا،   ، توليدكننرده بره  1 در سيسرتم معرفري شرده در شركك     به عبرارت ديگرر   ،گرفت

از فروشرا، را برعهرده دارد  اير  شركك      فروشنده، مديريت موجرودي در انبرار عمرده   

نرام   1تممي  كه مديريت موجودي توسرط فروشرنده  هاي  مديريت موجودي در زنجيره

 هراي  فعاليتكننده  تممي در ا، سيستم مديريت موجودي كه يك  ست ازا دارد، عبارت

فروشرنده بره جراي اينكره      بنرابراي    ]2 ، ص26[كنرد   مري  روزانه موجودي را مديريت

منتظر سفارش مجدد مشرتري خرود بمانرد، تصرميمات مررتبط برا مرديريت موجرودي         

   تصميمات مربوه به توليد خود را خواهد گرفت دنبال ا، بهمشتري و 

فروشا، و به منظور تعيي  قيمت فروش  گراري تنها در سطح خرده له قيمتئمس -

قيمرت فرروش در سرطوح توليدكننرده و      ،به عبارت ديگرر  ،فروشا، است توسط خرده

 شود  مي فروشا، معلوم در نظر گرفته عمده

  شود مي در طول زنجيره از نوع فروش از دست رفته در نظر گرفته كمبود تقاوا -

 يكري از اير  دو حالرت در نظرر گرفتره     توانرد   مري  فرروش  زما، تدارك هر خررده  -

 فرروش ترممي    )يعنري بره محرد صردور درخواسرت، سرفارش خررده        شود: صفر مي

فروش بره عرلاوه    فروش به خرده گردد( و يا برابر با زما، حمك سفارشات از عمده مي

 ميانگي  زما، انتظار در صورت كمبود در عمده فروش است  

  

 لهئحل مسهاي  گام -3-2
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عمرده   𝑚تعرداد   توليدكننرده،  يرك  سرطحي برا   محصرولي سره   تك زنجيره تممي  سيستم يك

نحروي كره هرد  حرداقك سرازي هزينره در        هاست، ب مدنظر فروش خرده 𝑛فروش و تعداد 

فروشا، و تعيري  مقردار بهينره     در سطح خرده سودسازي  سطح عمده فروشا، و حداكثر

فروشا، و همننري    فروشا، و عمده سطوح خرده در نقطه سفارش مجدد و اندازه سفارش

پيشرنهادي اير     شناسري  روش  باشرد  مري  فروشا، قيمت كالاي فروخته شده توسط خرده

 :ه و دستيابي به اهدا  فو  عبارتند ازئلحك مس ،به منظور مدلسازيمقاله 

 :تعيي  متغيرهاي قابك كنترل .1گام 

 متغيرهاي قابك كنترل سيستم مورد مطالعه عبارتند از:

= 𝑅𝑖 فروش  نقطه سفارش مجدد عمده𝑖  ام )براي𝑖 = 1, … , 𝑚)   

= 𝑄𝑖 فروش  اندازه سفارش عمده𝑖  ام )براي𝑖 = 1, … , 𝑚)     

= 𝑅𝑖𝑗   فرروش   نقطه سفارش مجردد خررده𝑗 فرروش  كره توسرط عمرده    ام 𝑖   ام، ارائره

   شود  مي خدمت

= 𝑄𝑖𝑗 فروش  اندازه سفارش خرده𝑗 فروش كه توسط عمده ام 𝑖 شود  مي ام ارائه خدمت    

= 𝑃𝑖𝑗 فروش  قيمت كالاي فروخته شده توسط خرده𝑗 فروش كه توسط عمده ام 𝑖  ام

   شود  مي ارائه خدمت

 

 پاسخ: هايتعيي  متغير .2گام 

فروشرا، و   هد  مطالعه حاور دستيابي به حداقك هزينه سيستم در سرطح عمرده  

 فروشا، است  لررا متغيرهراي پاسرخ تحقيرق عبارتنرد از      در سطح خرده سودحداكثر 

 ( 𝑇𝑅فروشا، ) در سطح خرده سود( و 𝑇𝐶فروشا، ) هزينه در سطح عمده

 ي  و بالاي متغيرهاي قابك كنترل:تعيي  سطوح پاي .3گام 

فروشا، و سود در سرطح   ابع برازش شده هزينه در سطح عمدهوبه منظور تعيي  ت

شرود  لررا بره     مري  شناسي سطح پاسخ استفاده فروشا،، در اي  تحقيق از روش خرده

سرطوح پرايي  و برالاي هريرك از      دباير  ها منظور انتخاب طرح عاملي و اجراي ازمايش

 تيمراري هاي  تدوي  جدول تركيب  براي سهولت در ندشومتغيرهاي قابك كنترل تعيي  
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برراي نمرايش سرطح پرايي       -1+ براي نمايش سرطح برالا و از   1و انجام محاسبات، از 

 شود   مي هريك از متغيرهاي قابك كنترل استفاده

 تعيي  طرح ازمايشي عاملي: .4گام 

بيرانگر تعرداد كرك     𝑘 نحروي كره   ه، بر اسرت  k2طررح   مقالره رد نظر در اي  عاملي موطرح 

گونه كره در گرام    هما، اند  همنني  هشدمتغيرهاي قابك كنترل است كه در گام اول معرفي 

 يرك از متغيرهراي قابرك كنتررل داراي دو سرطح پرايي  و برالا        سوم نيز مطرح گرديرد، هرر  

بيرانگر دوسرطحي برود، هريرك از متغيرهراي قابرك        k2طررح  در نمراد   2باشند كه عدد  مي

فروشرا، برا اسرتفاده از مردل رگرسريو،       تابع هزينه سيستم در سرطح عمرده   كنترل است 

شناسري سرطح    روشهراي   مجموعره طررح   چندگانه و طرح مركب مركزي كسرري از زيرر  

هراي   دليك افزايش تعرداد متغيرهراي مردل، از طررح     هب   در سطح دومشود مي پاسخ برازش

 فروشرا، اسرتفاده    بورم  به منظور برازش تابع سرود سيسرتم در سرطح خررده     - پلاكت

 شود    مي

 ها: طراحي ازمايش .5گام 

اري بره منظرور اجرراي    ررر اي تيمررر ه تركيرب  تمام بايد يرراب طرح عاملرپ  از انتخ

 k2هاي تيماري موجود برراي طررح عراملي     تركيب تمام مشخ  گردند  لرا ها رازمايش

در اير  گرام   هراي تيمراري    كه در گام چهارم معرفي شده است، در قالب جدول تركيب

 شوند  مي مشخ 

 سازي: ها با استفاده از مدل شبيه اجراي ازمايش .6گام 

شرده   سرازي  شربيه  مدلهاي طراحي شده در گام پنجم توسط  در اي  گام، ازمايش

يررك از  برره نحروي كرره هررر  گردنررد، مرري اجررا  Enterprise Dynamic(ED)افررزار  نررم در 

شروند و در پايرا، هرر برار      مري  تكرار معي هاي طراحي شده به تعداد دفعات  ازمايش

از اجرراي  دسرت امرده ثبرت خواهرد شرد  هرد         هتكرار ازمايش، مقدار متغير پاسخ بر 

)معرفري شرده در گرام    پاسرخ   هراي ها در اي  گام، تعيي  ميانگي  مقردار متغير  ازمايش

 ED افرزار  در نررم هاي طراحي شده اسرت    يك از ازمايش براي هردست امده  هبدوم( 

دهري برراي همره     هاي فروش از دست رفته، نگهداري و سفارش تنها پارامترهاي هزينه

شروند، ولريك     هاي طراحي شده به صورت مقادير ثابرت در نظرر گرفتره مري      ازمايش
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𝑅𝑖متغيرهاي قابك كنترل تحقيق )يعني  , 𝑄𝑖 , 𝑅𝑖𝑗 , 𝑄𝑖𝑗 , 𝑃𝑖𝑗  متناسب با هر طرح ازمايشري ،)

افزار  نيز به صورت تصادفي توسط نرم 𝜆𝑖𝑗روز شده و متغير يير قابك كنترل  به بايد

 فروشا،، مشتريا، از خرده از يك متغير تصادفي تقاواي خريد هر  توليد خواهد شد

شود كه ترابعي اسرت از قيمرت فرروش      مي در نظر گرفته 𝜆𝑖𝑗پارامتر  توزيع پواسو، با

به  ،ام قرار گرفته است 𝑖 فروش ام كه در زيرمجموعه عمده 𝑗كالا توسط خرده فروش 

 عبارت ديگر:

 

(1) 𝜆𝑖𝑗 = 𝑓(𝑃𝑖𝑗), 𝑖 = 1, … , 𝑚, 𝑗 = 1, … , 𝑛. 

 

شناسري سرطح پاسرخ و     ابرع پاسرخ برا اسرتفاده از روش    ودسرت اورد، ت  هب .7گام 

سرازي هزينره زنجيرره در سرطح      دوسطحي با اهردا  حرداقك  ريزي   برنامهتشكيك مدل

  :فروشا، فروشا، و حداكثرسازي سود در سطح خرده عمده

ازمايشري  هراي   پاسرخ برراي هريرك از طررح     هراي پ  از تعيي  ميرانگي  متغير 

طراحي شده در گام پنجم، در اي  گام توابع سرطح پاسرخ هزينره در سرطح عمرده      

فروشا، از طريرق روش شناسري سرطح پاسرخ       فروشا، و درامد در سطح خرده

سيسرتم در  براورد شرده   هزينهابع وتترتيب  ( به3( و )2روابط )گردد   مي براورد

 :دهند مي و سود در سطح خرده فروشا، را نشا،سطح عمده فروشا، 

 

(2) 𝑇𝐶 = 𝑓(𝑅𝑖 , 𝑄𝑖), 𝑖 = 1, … , 𝑚,,  
 

(3) 𝑇𝑅 = 𝑓(𝑅𝑖𝑗 , 𝑄𝑖𝑗 , 𝑃𝑖𝑗), 𝑖 = 1, … , 𝑚, 𝑗 = 1, … , 𝑛.  

 

 سرازي رياوري سلسرله مراتبري     سطحي جزو مسائك بهينره  ي دوريز برنامهمسائك 

سرازي   حرداقك  شككبه ايلب گونه مسائك، تابع هد     در اي ]3905، ص 27[ باشد مي

سرازي پرارامتري    له بهينره ئبوده و فضاي جواب، گرا  نگاشت مجموعره جرواب مسر   

به صورت پارامتري و تابعي  yباشند كه  مي yو  xاست  مجموعه متغيرها به دو شكك 
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شرود  در واقرع    مري  ي پارامتري مشخ ريز برنامهله ئ، به عنوا، جواب بهينه مسxاز 

سرازي   له بهينره ئاز دو مساي  ست از دنبالها ي دو سطحي عبارتريز برنامهه ئليك مس

ه ئلمجموعه جرواب مسر   توسططور ومني  ه سطح بالا بهئلمس كه در ا، فضاي جواب

 شود   مي سطح پايي  مشخ 

( 4ه مرورد مطالعره بره صرورت رابطره )     ئلسطحي مسر  ي دوريز برنامهبنابراي  مدل 

 است:

(4) 

Min   𝑇𝐶 = 𝑓(𝑅𝑖 , 𝑄𝑖), 𝑖 = 1, … , 𝑚,  
s.t: 

𝑅𝑖 ≤ 𝑅𝑖 ≤ 𝑅𝑖 ,   𝑖 = 1, … , 𝑚, 

𝑄𝑖 ≤ 𝑄𝑖 ≤ 𝑄𝑖 ,   𝑖 = 1, … , 𝑚, 

         Max   𝑇𝑅 = 𝑓(𝑅𝑖𝑗 , 𝑄𝑖𝑗 , 𝑃𝑖𝑗), 𝑖 = 1, … , 𝑚, 𝑗 = 1, … , 𝑛,  
s.t: 

𝑔(𝑅𝑖 , 𝑄𝑖 , 𝑅𝑖𝑗 , 𝑄𝑖𝑗 , 𝑃𝑖𝑗) ≤ 0, 

𝑅𝑖𝑗 ≤ 𝑅𝑖𝑗 ≤ 𝑅𝑖𝑗 ,   𝑖 = 1, … , 𝑚, 𝑗 = 1, … , 𝑛, 

𝑄𝑖𝑗 ≤ 𝑄𝑖𝑗 ≤ 𝑄𝑖𝑗 ,   𝑖 = 1, … , 𝑚, 𝑗 = 1, … , 𝑛, 

𝑃𝑖𝑗 ≤ 𝑃𝑖𝑗 ≤ 𝑃𝑖𝑗 ,   𝑖 = 1, … , 𝑚, 𝑗 = 1, … , 𝑛. 

 

كه هسرتند ( همرا، متغيرهراي قابرك كنتررل     4متغيرهاي تصرميم مردل )   به نحوي كه

𝑔(𝑅𝑖و ترابع  شرود  مري  تعريرف  و برالا  قلمرو هريك در سطوح پرايي   , 𝑄𝑖 , 𝑅𝑖𝑗 , 𝑄𝑖𝑗 , 𝑃𝑖𝑗)  

 باشد   مي محدوديت سيستمي تعريف شده از روابط ميا، متغيرهاي مدل

و با افزايش تعرداد متغيرهراي مسرتقك ا،، حرك      (4)باتوجه به ماهيت ييرخطي مدل 

دهري   گراري و سفارش ه قيمتئلله با پينيدگي همراه است  لرا به منظور حك مسئلمس

، در اير  مقالره از الگروريتم ژنتيرك     (4) در رابطه سطحي در سيستم زنجيره تممي  سه

 شود  مي استفاده

 با استفاده از الگوريتم ژنتيك: ي دوسطحيريز برنامهحك مدل  .8گام 

گام حك بهينره مردل    اي  در هفتم، گام ي دوسطحي درريز برنامهتشكيك مدل  از پ 

به دليك اينكه براي   ايد مي دست هبتوسط الگوريتم ژنتيك  له مورديئمسرياوي براي 

، لررا مردل   شرود  مري  هريك از متغيرهاي قابك كنتررل، دو سرطح پرايي  و برالا تعريرف     
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 لهئبرا افرزايش ابعراد مسر     بنرابراي   ريزي دوسرطحي از نروع ييرخطري بروده و     برنامه

 دست اورد  هتوا، حك بهينه ا، را توسط الگوريتم ژنتيك ب مي

 شبيه سازيمدل با استفاده از پيشنهادي اعتبارسنجي مدل  .9گام 

 EDافررزار ، توسررط نرررمله مررورديئمسرردسررت امررده بررراي  هدر ايرر  گررام، نتررايج برر

، همرا، مقرادير بهينره    EDافرزار   هراي نررم   ورودي كهاي  گونه   بهگردد مي اعتبارسنجي

يك از متغيرهاي قابرك كنتررل خواهنرد برود كره در گرام هشرتم         دست امده براي هر هب

له مروردي توسرط الگروريتم    ئمس، به تعداد دفعات معيني ي  منظوره اباند   تعيي  شده

 هاي مدل شبيه  مقدار بهينه متغيرها به عنوا، وروديژنتيك حك شده و در هربار اجرا 

مقادير بهينه اهدا  هزينه و سود كه توسرط   ،نهايت   درشوند مي سازي در نظر گرفته

 گرردد ترا   مري  ، مقايسه و ارزيرابي اند دست امده هسازي ب الگوريتم ژنتيك و مدل شبيه

   شوداعتبارسنجي  دست امده در گام هفتم همدل رياوي ب

 

 مورديمسأله  -4
در اي  مقاله، سيستم زنجيره ترممي  توليرد، توزيرع و فرروش محصرول ميرز كرامسيوتر در        

محصرولات  گيرد  شرركت حميررا، برا هرد  ترممي        مي شركت حميرا، مورد مطالعه قرار

طور رسمي ايراز   به 1390دكوراسيو، اداري، تجاري و مسكوني، فعاليت خود را در سال 

فرروش   زنجيره تممي  مورد مطالعه شامك يك توليدكننده، سره عمرده  سيستم نموده است  

(𝑖 = 1, … 𝑗)فروش  و هفت خرده( 3, = 1, … فروش اول، سره   له، عمدهئاست  در اي  مس( 7,

فرروش را   فروش سوم، دو خررده  فروش و عمده فروش دوم، دو خرده فروش، عمده خرده

𝜆𝑖𝑗فروشرا، برابرر برا     كنند  تابع تقاواي خريد مشتريا، از خررده  مي مديريت = 1650 −

5𝑃𝑖𝑗  توسرط   ،1اطلاعات تاريخي گرشرته شرركت مطرابق برا جردول       با استفاده ازاست كه

+( و 1سطوح برالا )  بايد، k2عاملي هاي  به منظور اجراي طرح براورد شده است رگرسيو، 

( هر متغير ورودي مشخ  شود  در اي  مقاله، سطوح برالا و پرايي  هرر متغيرر     -1پايي  )

هرا و اطلاعرات    ترتيرب براسراس مقرادير حرداكثر و حرداقك داده      له بره ئورودي در اي  مسر 

سرطح  يي  و بالاي متغيرهراي قابرك كنتررل در    سطوح پاگردد كه  مي تعيي  تاريخي گرشته



 1395 بهار، 1، شماره 1دوره   __________________________________ گیری  های نوین در تصمیم پژوهش

 40 

𝑅1 فروشررررا، عبارتنررررد از:  عمررررده ∈ [150,200] ،𝑄1 ∈ [450,500] ،𝑅2 ∈ [200,300]  ،

𝑄2 ∈ [400,700] ، 𝑅3 ∈ 𝑄3و [200,250] ∈ [300,600]  

قيمت فروش و تقاضاي خريد ميز كامپيوتر شركت حميران طي پنج متوسط   1جدول 

 سال گذشته

 سال 1390 1391 1392 1393 1394

 )واحد پولي( قيمت فروشمتوسط  100 103 106 108 110

 (تعداد) تقاضاي خريد 1150 1135 1120 1110 1100

 

له مورد بررسي، سرود سيسرتم زنجيرره ترممي  در سرطح      ئپاسخ در مس هايمتغير

متغيرهاي  هستند كه براساسفروشا،  فروشا، و هزينه سيستم در سطح عمده خرده

كلري مردل اجررا    چرارچوب   2در شكك  براي مثال، شوند مي براوردله ئمس قابك كنترل

فرروش و   با مشخصات يرك توليدكننرده، دو عمرده   اي  لهئشده تحقيق در خصوص مس

مورد اسرتفاده در ا، و نحروه   هاي   ترتيب از چپ به راست(، اتم فروش )به هشت خرده

 ها با يكديگر به نمايش درامده است   هاي ورودي و خروجي اتم ارتباه كانال

 

 
 2توليدكننده،  1اي با  براي مسأله سازي تحقيق چارچوب كلي مدل شبيه  2شكل 

 فروش خرده 8فروش و  عمده
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هراي   در سرطح توليدكننرده از اترم    ترتيب از سرمت چرپ بره راسرت     به، 2مطابق با شكك 

Product ،Queue ،MultiService  وAssembler ،هراي   اترم  از فروشا، در سطح عمدهUnpack ،

Product ،Queue ،MultiService  وAssembler  هاي  اتم از فروشا، در سطح خردهوUnpack ،

Kanban ،Queue و Server نيز اتم سازي  مدل شبيهاتم پاياني شود   مي استفادهSink   اسرت

براسراس اطلاعرات در   شرود    مري  هراي مردل اسرتفاده    كه از ا، به منظور تجميع خروجري 

 ورودي كره در مردل شربيه   پارامترهراي  مربوه بره  اطلاعات دسترس در شركت حميرا،، 

 گيرند، به شرح ذيك عبارتند از: مي سازي مورد استفاده قرار

 فروشا،: كننده و عمده زنجيره ميا، توليدهاي  الف( حلقه

 دستگاه 2هاي مستقر در مركز توليدكننده:  تعداد كاميو، -

 دقيقه 90مدت زما، عمليات بارگيري از انبار توليدكننده:  -

 دقيقه 90فروشا،:  باربرداري در انبار عمدهمدت زما، عمليات  -

 دقيقه 120فروشا، به انبار توليدكننده:  ها از انبار عمده مدت زما، بازگشت كاميو، -

 واحد محصول 50فرفيت حمك هر كاميو،:  -

 واحد محصول 10000فرفيت نگهداري محصولات توليد شده در انبار توليدكننده:  -

 واحد پولي 30انبار توليدكننده: هزينه نگهداري هر واحد محصول در  -

 گراري: اولي  ورودي، اولي  خروجي  نوع سيستم صف -

 فروشا،: فروشا، و خرده زنجيره ميا، عمدههاي  ب( حلقه

 دستگاه 3هاي مستقر در مركز هر عمده فروش:  تعداد كاميو، -

 واحد محصول 5000فروشا،:  فرفيت نگهداري محصولات در انبار عمده -

 واحد محصول 1000فروشا،:  محصولات توسط خردهفرفيت نگهداري  -

 واحد پولي 40فروشا،:  هزينه نگهداري هر واحد محصول در انبار عمده -

 واحد پولي 50فروشا،:  هزينه نگهداري هر واحد محصول در انبار خرده -

 واحد پولي 20فروشا،:  هزينه هر واحد سفارش در انبار خرده -

 واحد پولي 20فروشا،:  رفته در انبار خرده هزينه هر واحد كمبود فروش از دست -

 دقيقه 120فروشا،:  مدت زما، عمليات بارگيري از انبار عمده -
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 دقيقه 60فروشا،:  مدت زما، عمليات باربرداري در انبار خرده -

 واحد محصول 100فرفيت حمك هر كاميو،:  -

 دقيقه 120فروشا،:  فروشا، به انبار عمده ها از انبار خرده مدت زما، بازگشت كاميو، -

فروشا،: اولي  ورودي،  گراري در انبار عمده فروشا، و خرده نوع سيستم صف -

  اولي  خروجي

 فروشان ساخت مدل برازش يافته تابع هزينه در سطح عمده -4-1

در  26طررح عراملي   ، Q3و R1 ،Q1 ،R2 ،Q2 ،R3با توجه به متغيرهاي قابك كنتررل )عوامرك(   

با توجره بره سرطوح انتخراب شرده برراي هرر          شود مي گرفته فروشا، در نظر سطح عمده

برار   50هرا بره تعرداد دفعرات     متغير و ساير پارامترهاي تعريف شده، هرر يرك از ازمرايش   

كه در هر بار اجررا مقردار هزينره سيسرتم در      گرديداجرا  EDسازي   افزار شبيه توسط نرم

  در انتها، متوسط مقدار هزينه هر ازمايش بره  ثبت شد فروشا، پ  از محاسبه عمدهسطح 

(، نمرودار  aنمودار احتمال نرمرال مانرده هرا )    3شكك   شدعنوا، متغير پاسخ در نظر گرفته 

( و نمرودار مانرده هرا    c(، نمرودار هيسرتوگرام )  bحسرب مقرادير بررازش يافتره )     مانده ها بر

دهرد  در اير  نمرودار، بره      مري  ( را براي مدل درجه اول نمايشdحسب ترتيب مشاهدات ) بر

متقابرك   اثرار دليك تغيير در شيب نمودار احتمال نرمال مانده ها در برخي نقاه، لازم اسرت  

داده ها و يا عباراتي با درجه بالاتر براي تابع مورد نظر مورد بررسي قرار گيرد  همننري   

باشرد،   يمر  نمودار هيسرتوگرام ترسريم شرده نشرا، دهنرده وجرود انحررا  در مانرده هرا         

 كه در اي  نمودار نوعي چولگي قابك ملاحظه است اي  گونه به
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( cها، ) يافته در مقابل مانده ( مقادير برازشb( احتمالات نرمال، )aنمودار )  3شكل 

ها براي مدل درجه اول تابع هدف  ( ترتيب مشاهدات در مقابل ماندهdهيستوگرام و )

 فروشان هزينه در سطح عمده

از اي  رو مناسب است كه مدلي با درجه بالاتر از يك به منظرور تعيري  ترابع هرد      

هزينه در سطح عمده فروشا، مورد بررسي قرار گيرد  به منظور تشكيك مردل درجره   

له مرورد نظرر در   ئشود كه براي مسر  مي انتخاب 26-1دوم، طرح مركب مركزي كسري 

ازمرايش در نقراه    8قاه عراملي،  ازمايش در ن 32ازمايش است كه  54مجموع شامك 

ازمايش در نقاه مركزي در محرور   2ازمايش در نقاه محوري و  12مركزي مكعب، 

براسراس نترايج   باشرد    مري  ±366/2مرورد نظرر برراي اير  طررح       αگيرد   مي را در بر

افرزار   ، مردلي را توسرط نررم   26-1دست امده از اجراي طرح مركب مركرزي كسرري    هب

MINITAB17 متغيرر قابرك    6وررايب برراورد شرده برراي      2دهيم  جردول   مي برازش

 كند   مي كنترل و اثرات متقابك انها را ارائه

 

ضرايب برآورد شده براي مدل درجه دوم تابع هدف هزينه در سطح   2جدول 

 فروشان عمده
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Q3 R3 Q2 R2 Q1 R1 Constan

t متغير 

9/81 2/25- 7/7 1/41 7/64 5/4 5/3542 
ضريب برآورد 

 شده

R1*R2 R1*Q1 Q3*Q3 R3*R3 Q2*Q2 R2*R2 Q1*Q1 متغير 

109- 9/98- 4/111 84- 9/66- 47- 9/69 
ضريب برآورد 

 شده

R2*Q2 Q1*Q3 Q1*R3 Q1*Q2 Q1*R2 R1*Q3 R1*R3 متغير 

2/0 5/49 6/5- 8/58 6/62- 7/10 3/245- 
ضريب برآورد 

 شده

R3*Q3 Q2*Q3 R2*R3 Q2*R3 R1*Q2 R2*Q3 R1*R1 متغير 

1/143 4/76 9/219- 8/14 7/84 7/58- 9/46- 
ضريب برآورد 

 شده
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( cها، ) يافته در مقابل مانده ( مقادير برازشb( احتمالات نرمال، )aنمودار )  4شكل 

ها براي مدل درجه دوم تابع هدف  ( ترتيب مشاهدات در مقابل ماندهdهيستوگرام و )

 هزينه در سطح عمده فروشان

 

انها مقايسه گردد   R-sqبراي مقايسه دو مدل درجه اول و درجه دوم كافي است تا 

% 17/58% و 47/23 ترتيب برابر با جه اول و دوم كه بهمدل در R-sqتوجه به مقادير  با

 درجه دوم قابليت بالاتري را براي پريش بينري و بررازش مشراهدات دارد      هستند، مدل

حسرب مقرادير بررازش     (، نمودار مانده ها برر aمانده ها )، نمودار احتمال نرمال 4شكك 

( را dحسرب ترتيرب مشراهدات )    ( و نمودار مانده ها برر c(، نمودار هيستوگرام )bيافته )

يرد بررازش مناسرب مردل درجره دوم      ؤم 4دهد  شكك  مي نمايشبراي مدل درجه دوم 

 باشد    مي دست امده هب

 

 فروشان در سطح خردهيافته تابع سود  ساخت مدل برازش -4-2

)عوامرك( عبارتنرد    ي قابك كنترل، متغيرهامورد مطالعه لهئدر سطح خرده فروشا، مس

، R11 ،Q11 ،P11 ،R12 ،Q12 ،P12 ،R13 ،Q13 ،P13 ،R24 ،Q24 ،P24 ،R25 ،Q25 ،P25از: 

R36 ،Q36 ،P36 ،R37 ،Q37  وP37  دليرك اينكره تعرداد متغيرهراي مرورد بررسري در        هب

 47برورم  برا حرداكثر     - پلاكتهاي  از طرح لرا ،است 10بيش از فروشا،  سطح خرده

، ح پرايي  و برالاي هرر متغيرر    وسرط  شرود   مري  افزار استفاده عامك تعريف شده در نرم

شرود  برا    مي ترتيب براساس مقادير حداقك و حداكثر اطلاعات تاريخي گرشته تعيي  به

ساير پارامترهاي تعريف شده، هر يرك  توجه به سطوح انتخاب شده براي هر متغير و 

گرردد   مري  اجررا  EDسازي  افزار شبيه بار توسط نرم 50از ازمايش ها به تعداد دفعات 

 كه در هر بار اجرا مقدار سود سيستم در سطح خرده فروشا، پ  از محاسربه، ثبرت  

شود  در انتها، متوسط مقدار سود هرر ازمرايش بره عنروا، متغيرر پاسرخ در نظرر         مي

برراي   MINITAB17افرزار   در نررم شرده    وررايب برراورد   3جردول  شرود    مري  گرفته

 كند   مي ارائهرا له ئمسهاي  متغير
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 فروشان ضرايب برآورد شده مدل تابع هدف سود در سطح خرده  3جدول 

R24 P13 Q13 R13 P12 Q12 R12 P11 Q11 R11 Constant متغير 

5/31 1/104- 3/42 2/47 4/54- 1/26 8/44 3/20- 4/6- 79- 5/1933 

ضريب 

برآورد 

 شده

P37 Q37 R37 P36 Q36 R36 P25 Q25 R25 P24 Q24 متغير 

3/80- 14 5/12- 3/18 8/14 6/0 7/140- 5/22 3/85 3/5 6/35- 

ضريب 

برآورد 

 شده

92/82% R-sq 

 

حسب مقادير برازش  (، نمودار مانده ها برa، نمودار احتمال نرمال مانده ها )5شكك 

( را dحسرب ترتيرب مشراهدات )    ( و نمودار مانده ها برر c(، نمودار هيستوگرام )bيافته )

شركك  دهد   نمايش ميبراي مدل برازش يافته تابع هد  سود در سطح خرده فروشا، 

 است     MINITAB17افزار  يافته در نرم يد برازش مناسب مدل برازشؤم 5
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( cها، ) يافته در مقابل مانده مقادير برازش( b( احتمالات نرمال، )aنمودار )  5شكل 

ها براي مدل برازش يافته تابع  ( ترتيب مشاهدات در مقابل ماندهdهيستوگرام و )

 هدف سود در سطح خرده فروشان

 

 با استفاده از الگوريتم ژنتيك سطحي ي دوريز برنامهله ئمسو حل مدلسازي  -4-3

بره   مروردي له ئسطحي مسر  ي دوريز برنامهبود، متغيرها، مدل  صر  نظر از معنادار

 است: (5مدل )صورت 

 

(5) 

𝑚𝑖𝑛 𝑇𝐶1,3,7 = 3542.5 + 4.5𝑅1 + 64.7𝑄1 + 41.1𝑅2 + 7.7𝑄2 − 25.2𝑅3

+ 81.9𝑄3 − 46.9𝑅1
2 + 69.9𝑄1

2 − 47.0𝑅2
2 − 66.9𝑄2

2

− 84.0𝑅3
2 + 111.4𝑄3

2 − 98.9𝑅1𝑄1 − 109.0𝑅1𝑅2

+ 84.7𝑅1𝑄2 − 245.3𝑅1𝑅3 + 10.7𝑅1𝑄3 − 62.6𝑄1𝑅2

+ 58.8𝑄1𝑄2 − 5.6𝑄1𝑅3 + 49.5𝑄1𝑄3 + 0.2𝑅2𝑄2

− 219.9𝑅2𝑅3 − 58.7𝑅2𝑄3 + 14.8𝑄2𝑅3 + 76.4𝑄2𝑄3

+ 143.1𝑅3𝑄3 
s.t: 

𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3 ≤ 𝑉 
−2.366 ≤ 𝑅𝑖 ≤ +2.366, 𝑖 = 1,2,3 

−2.366 ≤ 𝑄𝑖 ≤ +2.366, 𝑖 = 1,2,3 
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𝑚𝑎𝑥 𝑇𝑅1,3,7 = 1933.5 − 79.0𝑅11 − 6.4𝑄11 − 20.3𝑃11 + 44.8𝑅12

+ 26.1𝑄12 − 54.4𝑃12 + 47.2𝑅13 + 42.3𝑄13

− 104.1𝑃13 + 31.5𝑅24 − 35.6𝑄24 + 5.3𝑃24 + 85.3𝑅25

+ 22.5𝑄25 − 140.7𝑃25 + 0.6𝑅36 + 14.8𝑄36 + 18.3𝑃36

− 12.5𝑅37 + 14.0𝑄37 − 80.3𝑃37 
s.t: 

𝑄11 + 𝑄12 + 𝑄13 ≤ 𝑄1 

𝑄24 + 𝑄25 ≤ 𝑄2 

𝑄36 + 𝑄37 ≤ 𝑄3 

−1 ≤ 𝑅1𝑗 ≤ +1, 𝑗 = 1,2,3 

−1 ≤ 𝑅2𝑗 ≤ +1, 𝑗 = 4,5 

−1 ≤ 𝑅3𝑗 ≤ +1, 𝑗 = 6,7 

−1 ≤ 𝑄1𝑗 ≤ +1, 𝑗 = 1,2,3 

−1 ≤ 𝑄2𝑗 ≤ +1, 𝑗 = 4,5 

−1 ≤ 𝑄3𝑗 ≤ +1, 𝑗 = 6,7 

−1 ≤ 𝑃1𝑗 ≤ +1, 𝑗 = 1,2,3 

−1 ≤ 𝑃2𝑗 ≤ +1, 𝑗 = 4,5 

−1 ≤ 𝑃3𝑗 ≤ +1, 𝑗 = 6,7 
 

( 5كره در مردل )   پارامتر مقدار حجم توليد توسط توليدكننرده اسرت   Vوي كه ربه نح

 مقدار ا، برابر 

ي ريرز  برنامره ( از نروع  5دليرك اينكره مردل )     هبر   باشرد  مي واحد محصول 15000با 

از  ا،به منظرور حرك   دوسطحي بوده و تعداد متغيرهاي زيادي در ا، وجود دارند، لرا 

 :شود مي استفاده زيربشرح  چند هدفهالگوريتم ژنتيك 

حرداكثر تعرداد    ،100برابرر  ( nPop)تعرداد جمعيرت   تنظيم پارامترهراي الگروريتم )   -1گام 

 ،(9/0 برابر( Pc) و درصد تقاطع1/0 برابر (Pm) درصد جهش ،1000برابر ( Max_it)تكرار 

 ،توليد جمعيت اوليه به صورت تصادفي -2گام 

 ،محاسبه برازندگي جوابها -3گام 

 ،محاسبه فاصله ازدحامي(انجام عمليات چند هدفه سازي )جبهه بندي و  -4گام 

 (،روش تقاطع تك نقطه اي) تقاطع عملگر -5گام 

 (،جابجايي دوتاييروش جهش ) جهش عملگر -6گام 

 توليد شده،هاي  تجميع جواباديام و  -7گام 

 ،تشكيك جمعيت جديد -8گام 
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  ( (Max_it) د، به حداكثر تعداد تكراريرس) بررسي شره توقف الگوريتم -9گام 

 2/3 ا بايت حافظه وگيگ 10الگوريتم ژنتيك معرفي شده در سيستمي با مشخصات 

ارائه شده  4( اجرا گرديد كه نتايج ا، در جدول 5در خصوص مدل )مگاهرتز سي پيو 

 است 

 

 (5مقدار بهينه متغيرهاي تصميم مدل )  4جدول 

Q13 R13 P12 Q12 R12 P11 Q11 R11 Q3 R3 Q2 R2 Q1 R1 متغير 

100 20 105 75 12 110 100 20 222 225 246 308 468 196 
مقدار 

 بهينه

--- P37 Q37 R37 P36 Q36 R36 P25 Q25 R25 P24 Q24 R24 P13 متغير 

--- 110 100 50 105 70 10 105 80 20 100 100 15 108 
مقدار 

 بهينه

 

 7/3090ترتيب برابر است برا:   به سودبه نحوي كه مقدار بهينه توابع هد  هزينه و 

 واحد پولي ( ×10+1) 2/3459و ( ×2+10)

 

 نوشت پي -5
1. Vendor-Managed Inventory (VMI) 

 

 گيري و پيشنهادهاي آتي نتيجه -6
ترممي ،  هراي   گرراري در سيسرتم زنجيرره    قيمرت مقولره  در اي  مقاله با درك بر اهميت 

گررراري و مررديريت موجررودي در  له قيمرت ئروشري برره منظررور مدلسرازي و حررك مسرر  

ابتدا برا اسرتفاده از   سطحي پيشنهاد گرديد  در روش پيشنهادي،  تممي  سههاي  زنجيره

توابع هد  مناسب تري  سازي  شناسي سطح پاسخ و شبيه ازمايشي روشهاي  طرح

براورد شردند  سرس    فروشا، و سود در سطح خرده فروشا،  هزينه در سطح عمده

ي ريرز  برنامره براسراس  مردلي ييرخطري   سيسرتمي،  هاي  توجه به برخي محدوديت با



 1395 بهار، 1، شماره 1دوره   __________________________________ گیری  های نوین در تصمیم پژوهش

 50 

ماهيت ييرخطي برود،، نروع و تعرداد متغيرهراي     دليك  هبدوسطحي ارائه گرديد كه 

ه ئلتوجه همزما، به مسر  له، از الگوريتم ژنتيك به منظور حك ا، استفاده شد ئمس

ترممي  و نيرز ارائره يرك     هراي   موجرودي در سيسرتم زنجيرره    گراري و مديريت  قيمت

اينرد    مري  تركيبي در شرايط تصادفي از جمله نقاه قوت اي  مقالره بره شرمار    رويكرد

بردو،  محصولي، با حداقك دو توليدكننرده،   توليد چندهاي  ه در سيستمئلمدلسازي مس

توجره بره    و فروشرا،  فروشرا، و عمرده   محدوديت ارتباطي ميا، خرده در نظر گرفت 

از جملره پيشرنهادهايي هسرتند كره بره       (،S, s) دهري نظيرر   هاي سرفارش  ساير سياست

    مطرح كردتوا،  مي منظور انجام تحقيقات اتي
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