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  مقدمه - ۱-۱

 هاي توليدي امروزي موجودي در سيستمهاي کنترل موجودي و با توجه به اهميت  با مطرح شدن مدل

درواقع  .ها به يکي از مباحث مورد توجه محققين تبديل شده است اين مدلمطالعه و توسعه  ،ها و سازمان

همواره اين پرسش مطرح است که در شرايط  با توجه به شرايط متغير در جوامع و صنايع مختلف،

به   .گيري نمايد گوناگون، مديريت سيستم موجودي بايد چه واکنشي از خود نشان داده و چگونه تصميم

کنترل موجودي و شرايط هاي  گيري در مدل با توجه به تنوع پارامترهاي مؤثر بر تصميمهمين منظور، 

هاي متنوعي توسط  مدل ،در طول زمانجوامع مختلف و نيز تحولات اقتصادي  حاکم بر صنايع مختلف

ها بر اين بوده است که تا  با فرضيات گوناگون ارائه شده است و تلاش محققين در توسعه مدلمحققين 

از سوي ديگر تعيين اندازه انباشته  .دهاي مطرح شده در شرايط واقعي قابل استفاده باشن حد امکان مدل

از  سيستم موجوديهاي مؤثر بر  هزينه بازاريابي و ساير هزينه ،قيمت فروش ،)مقدار سفارش اقتصادي(

که با توجه به نقش  روند ها و بازاريابي به شمار مي هاي مهم در کنترل موجودي جمله استراتژي

گيرندگان  کاهش زيان ناشي از تصميمات نادرست تصميماي که در افزايش سود سازماني و  کننده تعيين

طور که تاکنون نيز مطالعاتي در  همان ،هاي موجودي مورد توجه قرار گيرند بايستي در توسعه مدل ،دارند

  . اين خصوص توسط محققين صورت گرفته است

داده شده براي  هاي توسعه هاي کنترل موجودي و به تبع آن مدل ترين ويژگي سيستم مهمترين و اساسي

هر يک از پارامترهاي مؤثر بر . فرضيات متنوعي است که در اين زمينه وجود دارد ،ها اين سيستم

بر محيط در شرايط حاکم  ،هاي کنترل موجودي بسته به نوع صنعت مورد بررسي گيري در مدل تصميم

به عبارت ديگر هر . اشته باشندتوانند حالات مختلفي را د مي... جامعه مورد مطالعه و  ،گيري زمان تصميم

از جمله هزينه هاي کنترل موجودي  هاي توسعه يافته براي سيستم يک از پارامترهاي موجود و مؤثر در مدل

تعداد اقلام مورد بررسي  ،تقاضا ،قيمت خريد و قيمت فروش کالا ،هزينه کمبود ،هزينه نگهداري ،سفارش
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هاي حاکم بر سيستم موجودي از  محدوديت ،وجود دارد اين اقلامدر مدل موجودي و روابطي که بين 

محدوديت در  ،محدوديت در تعداد دفعات سفارش ،محدوديت بودجه ،جمله محدوديت فضاي انبار

 دريافتنرخ  ،کننده أمينزمان لازم براي تأمين کالا توسط ت ،...و  دهي حجم سفارش در هر دوره سفارش

نرخ  ،نرخ تورم ،ريزي افق برنامه ،نحوه فساد کالا در صورت فسادپذيري آن ،عمر کالا ،کننده تأمين ازکالا 

با ... و  هاي مؤثر بر تقاضا هاي بازاريابي و ساير هزينه هزينه ،هاي ارائه شده براي خريد کالا تخفيف ،بهره

ع حاکم بر با توجه به شرايط متنولذا  .توانند حالات متفاوتي را تجربه نمايند توجه به شرايط حاکم مي

ها وجود  مؤثر بر اين سيستمپارامترهاي  ايهاي کنترل موجودي و به تبع آن حالات گوناگوني که بر سيستم

به عبارت  .هاي کنترل موجودي توسعه يافته است هاي متنوعي با فرضيات مختلف براي سيستم مدل ،دارد

اي متفاوت با  کنترل موجودي مسئلههاي  ديگر هر ترکيب خاص و متفاوتي از فرضيات حاکم بر سيستم

 ،هاي جديد در کشورهاي مختلف همچنين با گذشت زمان و رخ دادن پديده. کند مسائل قبلي ايجاد مي

فرضيات جديدي نيز در اين زمينه مطرح شده است و در واقع همين ويژگي مهم است که باعث پويايي و 

  .هاي کنترل موجودي شده است گستردگي فراوان مدل

سازي و استفاده آسان از  تر کردن مدل به منظور ساده کلاسيک )EOQ١(ل مقدار سفارش اقتصادي مد

منجر به  متعدد که اين فرضيات اما. گيرد فرضيات متعددي را در نظر مي ،هاي موجودي مدل در سيستم

در برخي موارد دور از واقعيت   ،هاي کنترل موجودي شده است کاربرد فراوان اين مدل در سيستم

به طور مثال يکي از اين  .از شرايط واقعي دور باشدسازي شده  شوند که سيستم مدل و باعث مي باشند مي

 ،در حالي که در شرايط واقعي ،فرض عدم وجود محدوديت در سيستم کنترل موجودي است ،فرضيات

فضاي کم براي  ،در دسترس براي خريد کالاهاي متنوعي در زمينه بودجه  صنايع مختلف با محدوديت

ودن فرض نامحدود ب ،باشد فرض ديگري که در بسياري مواقع نادرست مي. مواجه هستند... انبارش کالا و 

                                                                                                                                 
١ Economic Order Quantity 
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ريزي بلندمدت  امکان برنامه ،فضاي رقابتي موجود در بازار بسياري از کالاها با زيرا ،استريزي  افق برنامه

 و تأثير آن در عرضه و علاوه بر اين تغييرات تکنولوژي وجود نداردها به هيچ وجه  براي عرضه آن

اين نقايص و فرضيات دور از واقعيت . گردد باعث حذف بازار بسياري از کالاها مي ،کالاهاي جديد

منجر به انجام مطالعات  ،اند در مدل کلاسيک مقدار سفارش اقتصادي در نظر گرفته شدهديگري که 

ي بر روي اين مدل توسط محققين به منظور نزديک به واقعيت کردن فرضيات آن شده است و در متنوع

 .اند هاي متنوعي توسعه يافته مدل مطالعات ناينتيجه 

تواند حالات مختلفي از جمله موارد  ضا است که ميتقا ،هاي موجودي يکي از پارامترهاي مهم سيستم

  :ذيل را داشته باشد

  ثابت يا متغير -

  يا احتمالي فازي ،غيراحتمالي -

  احتمالي با تابع توزيع شناخته شده يا با تابع توزيع کلي -

 ،قيمت فروش کالا ،مقدار سفارش ،وابسته به عوامل ديگر يا مستقل از ساير عوامل از جمله زمان -

تواند به  مي اين وابستگي... (فساد کالا و  ،هزينه بازاريابي به ازاي هر واحد ،قيمت محصولات مشابه

  ).باشد... و  تواني ،نمايي ،هاي مختلف از جمله خطي صورت

مدل مقدار سفارش اقتصادي کلاسيک هايي مانند  مدلدر نظر گرفتن تقاضا به صورت ثابت در 

کند زيرا در بازار عوامل  آن را از شرايط واقعي دور مي ،نمايد تر مي که استفاده از مدل را ساده رغم آن علي

يکي از فرضياتي که به منظور نزديک  .وجود دارند که بر تقاضاي يک محصول اثرگذار هستند متعددي

 تعريف تقاضا به صورت تابعي از قيمت فروش ،شود در نظر گرفته ميبه واقعيت هاي موجودي  کردن مدل

ورت تقاضا معمولاً به ص ،بر خلاف مدل مقدار سفارش اقتصادي کلاسيک .است و يا هزينه بازاريابي

و وارد شدن  با در نظر گرفتن اين فرض. باشد تابعي تواني از قيمت فروش و ساير عوامل اثرگذار بر آن مي
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ريزي با هدف  موجودي به يک مدل برنامه مدل ،گذاري و بازاريابي در مدل موجودي بحث قيمت

 ،برخي از نويسندگانهاي موجودي ارائه شده توسط  همچنين در مدل. گردد سازي سود تبديل مي ماکزيمم

و يا مقدار تقاضا ) اندازه انباشته(نيز به صورت وابسته به عوامل ديگر از جمله مقدار سفارش  واحد هزينه

استفاده از هر يک از اين هاي موجودي با  تاکنون مطالعاتي در خصوص مدل. در نظر گرفته شده است

در اين  .صورت گرفته است... موجودي و فرضيات و ساير فرضيات از جمله وجود محدوديت در سيستم 

و يا  از قيمت فروش و يا هزينه بازاريابي يا نمايي توانيشرايط با تعريف تقاضا به صورت تابعي خطي يا 

مدل موجودي به يک مدل  ،اضا يا مقدار سفارشقو نيز با تعريف قيمت خريد به صورت تابعي از ت زمان

سازي هزينه کل و يا  با هدف مينيمم ،وابسته به نوع توابع تعريف شده ،ريزي خطي يا غيرخطي برنامه

ها با در نظر گرفتن شکل کلي تابع هدف و  براي حل اين مدل. شود سازي مقدار سود مبدل مي ماکزيمم

هاي  روش معادلات ديفرانسيل،هاي مختلفي از جمله  از روش ،در صورت وجود ،هاي سيستم محدوديت

و يا ...) و  GRG١روش  ،ريزي هندسي برنامه روش از جمله( غيرخطيريزي  برنامهو  ريزي خطي برنامه

صورت گرفته در اين زمينه در فصل بعد به تفصيل  مطالعات .شود مي استفاده هاي فراابتکاري الگوريتم

  .اند مورد بررسي قرار گرفته

اقتصادي کلاسيک و همچنين بر خلاف مدل مقدار سفارش  ،طور که پيش از اين نيز اشاره شد همان

، تقاضا معمولاً به صورت تابعي تواني از قيمت فروش و ساير عوامل اثرگذار ٢مدل مقدار توليد اقتصادي

با ريزي غيرخطي  برنامهمدل  يک مدل موجودي به ،نظر گرفتن تقاضا به اين شکلر با د .باشد بر آن مي

ترين روش براي حل اين نوع از مسائل  هندسي مناسبريزي  و روش برنامه شود تواني تبديل ميتوابع 

يکي از فرضيات اين تحقيق نيز در نظر گرفتن تقاضا به صورت تابعي تواني  .باشد ريزي غيرخطي مي برنامه

  .باشد عوامل اثرگذار بر آن مياز 

                                                                                                                                 
١ Generalized Reduced Gradient Method 
٢ Economic Production Quantity 
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هاي  در حالي که برخي ايده ،مطرح شد ١توسط لطفي زاده ۱۹۶۵در سال هاي فازي  تئوري مجموعه

. مطرح گشته بودند ٢توسط مکس بلک ۱۹۳۷اين در سال  پيش از وياصلي در تئوري مطرح شده توسط 

 ،وجود دارد مسائلو با توجه به عدم قطعيت ذاتي که در شرايط واقعي در پارامترهاي  با طرح اين تئوري

و نويسندگان قرار  بيان عدم قطعيت در مسائل مختلف به کمک منطق فازي مورد توجه بسياري از محققين

هاي فازي براي تبيين  از تئوري مجموعه بسياري محققينهاي کنترل موجودي نيز  در توسعه مدل. گرفت

هاي خود استفاده نمودند و با در نظر گرفتن تقاضا و قيمت خريد وابسته به ساير  ت در مدلعدم قطعي

هاي  مدل ،هاي مدل به صورت فازي محدوديتعوامل و نيز در نظر گرفتن برخي پارامترهاي مدل و يا 

مطالعات صورت گرفته  .ها نمودند خود را در فضاي فازي مطرح کرده و به طرق مختلف اقدام به حل آن

  .اند در فصل بعد مورد بررسي قرار گرفته نيز در اين زمينه

نتيجه  ،اند دهمطرح گرديهاي موجودي فازي که در اين زمينه و با فرضيات ذکر شده  اغلب مدلدر 

گيري به صورت  در حالي که در يک فضاي فازي تصميم ،حل مدل به صورت قطعي تعيين شده است

با اين حال مطالعات بسيار محدودي در اين زمينه وجود دارند که  .باشد قطعي چندان منطقي و درست نمي

  .کرده باشند ارائهرت فازي سازي و به صو هاي ديفازي نتايج مدل موجودي فازي را بدون استفاده از روش

هزينه بازاريابي و هزينه خدمات  ،قيمت فروشتعيين سياست سفارش اقتصادي و نيز  ،در اين تحقيق

و در شرايطي که کليه پارامترهاي مدل موجودي داراي  فازي کاملاً يک فضايدر  )پس از فروش/فروش(

طبق مطالعات صورت گرفته تعيين هزينه . ي باشند مورد توجه قرار گرفته استعدم قطعيت بوده و فاز

دوره ضمانت زمان فروش و در اين خدمات در  و کمي به ازاي هر کالا، و در نتيجه سطح کيفي خدمات

 هاي موجودي در توسعه مدل اي که مقدار سود در مدل موجودي ماکزيمم شود تاکنون به گونه کالا،

پس از فروش از عواملي است که فروش و ت خدمات در حالي که درياف ،مد نظر قرار نگرفته استچندان 
                                                                                                                                 
١ Lotfi Zadeh 
٢ Max Black 
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همچنين تعيين هزينه بازاريابي به ازاي هر محصول نيز در  .باشد بر ميزان تقاضاي محصول اثرگذار مي

تعيين سياست سفارش اقتصادي و قيمت فروش و  علاوه بر اين. مطالعات محدودي مدنظر قرار گرفته است

هزينه /تقاضا و قيمت خريد در خصوص هايي با فرضيات مشابه مدل دردر شرايط مجاز بودن کمبود ... 

ريزي  به روش برنامهاند،  که تاکنون ارائه شده )با تعريف تقاضا و هزينه واحد به صورت توابع تواني( واحد

لازم به يادآوري است که در . هاي ناشي از آن، مدنظر قرار نگرفته است با توجه به پيچيدگي ،هندسي

اند در حالي که در  تنها برخي پارامترها به صورت فازي منظور گرديده ،اند که تاکنون ارائه شده هايي مدل

هاي موجودي با عدم قطعيت همراه هستند و به همين  تمامي پارامترهاي مطرح در مدل تقريباً شرايط واقعي

دليل در تحقيق صورت گرفته، تمامي پارامترها و در نتيجه فضاي مسئله کاملاً به صورت فازي منظور شده 

و در  است گرديدهبه صورت فازي ارائه  مدل حل در مطالعات بسيار محدودي نتيجه علاوه بر اين. است

، مسئله از حالت فازي خارج شده و سپس سازي هاي ديفازي کمک روشهاي ارائه شده به  اغلب مدل

گيري به صورت قطعي چندان  در حالي که در يک فضاي فازي، تصميمنتيجه آن ارائه گرديده است؛ 

  .باشد منطقي و صحيح نمي

هاي  در مدل. باشد )احتمالي و يا فازي( يا غيرقطعي تواند قطعي در شرايط واقعي، اطلاعات موجود مي

برخي از اين پارامترهاي . باشند ها، قطعي نمي اري مواقع اغلب آنموجودي نيز برخي از پارامترها و در بسي

کنند و لذا بايستي به صورت متغير تصادفي مدل شوند و برخي  غيرقطعي بر اساس توابع احتمال تغيير مي

که منطق فازي رويکردي  گردند يگيرندگان و به صورت مبهم و نامعلوم توصيف م به وسيله تصميمديگر 

بندي عدم قطعيت پارامترها، در بسياري  در دسته موجود رغم تفاوت علي. باشد ها مي مناسب براي بيان آن

بلکه  باشد، ها و پارامترهاي مدل وجود دارد نه احتمالي و نه فازي مي مواقع دانشي که در خصوص داده

لت احتمالي و به عبارت ديگر برخي پارامترها هم حا. ود داردتلفيقي از اين دو نوع عدم قطعيت در آن وج

در يک حالت ممکن است بخشي از : باشدتواند  اين نوع عدم قطعيت به دو شکل مي. هم فازي دارند
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و در حالتي ديگر ممکن است ) پارامتر هيبريدي باشد(پارامتر فازي و بخشي ديگر از آن احتمالي باشد 

تاکنون مطالعات بسيار  ).احتمالي باشد - پارامتر فازي(با احتمالاتي اتخاذ نمايد  پارامتر مقادير فازي را

صورت  ،به خصوص با پارامترهاي هيبريدي ،هاي موجودي با اين نوع عدم قطعيت حدودي در مورد مدلم

ودي، تر عدم قطعيت در پارامترهاي مدل موج در اين تحقيق به منظور تبيين دقيقبه همين دليل . ته استگرف

   .ارائه گرديده است هيبريديمدلي نيز در شرايط 

  هدف - ۱-۲

هاي کنترل موجودي با در نظر گرفتن وابستگي تقاضا به عوامل گوناگون و وابستگي  بررسي مدل

و سپس  اند که تاکنون ارائه شده در شرايط قطعي، فازي و هيبريدي ،...و  قيمت خريد به مقدار سفارش

پس از فروش بر  فروش و مجاز بودن کمبود، تأثير هزينه بازاريابي و کيفيت خدماتها با فرض  توسعه آن

  .رود هيبريدي هدف اصلي اين تحقيق به شمار ميفضاي در شرايط کاملاً فازي و ميزان تقاضا 

دي با وابستگي تقاضا به قيمت در مدل اول سيستم موجو: دو مدل توسعه داده شده استدر اين تحقيق 

به مقدار سفارش و مجاز بودن کمبود در شرايط کاملاً فازي  )هزينه واحد( وابستگي قيمت خريد، فروش

در مدل دوم نيز سيستم موجودي با وابستگي تقاضا به قيمت فروش، هزينه بازاريابي و  .ارائه شده است

ود در ، وابستگي قيمت خريد به مقدار سفارش و مجاز بودن کمب)پس از فروش/فروش(هزينه خدمات 

ارائه شده با توجه به توابع تواني تعريف شده براي تقاضا و  هاي مدل. شرايط کاملاً فازي ارائه شده است

اصل  سازي فازي از جمله هاي بهينه تکنيک و با استفاده از ،ريزي هندسي به روش برنامه هزينه واحد

به صورت فازي و  ها و نتايج آن گرديدهحل به صورت پارامتريک  ،و نيز تئوري امکان ١)توسعه( گسترش

                                                                                                                                 
١ Extension Principle 


