
 

 
 

  

 توسعه یک مدل کنترل موجودی کاربرد برنامه ریزی چند هدفه فازی در
 

 1*محمد امین نایبی

 2ناصر حمیدی

 3عباس پناهی نیا

 4حسام سعیدی

 

 چكيده
ل و حداق ه کلدر این مقاله یک مدل کنترل موجودی چند کالایی با اهداف کمینه سازی هزین

یزان ذاری، مگایه ثر فضای انبار، حداکثر توان سرمبکارگیری نیروی انسانی، تحت محدودیتهای حداک
زه ای صورت بابخیر کمبود مجاز در هر دوره و مقدار سفارش دوره ای ارائه می شود که دو محدودیت ا
تقاضا،  امترهایپار در نظر گرفته شده است. در مدل ارائه شده کمبود مجاز بوده، زمان تدارک صفر و

ی تقاضا و داد فاز. اعاری، کمبود( و منابع محدودیتها بصورت فازی استهزینه)شامل: راه اندازی، نگهد
ابتدا هر  حل مدل . درهزینه بصورت مثلثی و اعداد منابع محدودیتها از نوع ذوذنقه ای مثبت می باشند

ه بی سازی افازیک از توابع هدف مورد نظر به سه تابع هدف تبدیل و محدودیتها  از طریق روش ن
ه ریزی رنامطعی تبدیل میگردند. سپس مدل چند هدفه قطعی حاصل، از طریق روش بمحدودیتهای ق

ز نرم ستفاده اا( حل شده است. در پایان یک مثال عددی برای تشریح مدل با FNLPغیر خطی فازی )
 حل و ارائه می شود.  (Lingoافزار لینگو )
 

 واژه های کليدی:
 (FNLPزی )ازی و برنامه ریزی غیرخطی فاکنترل موجودی، برنامه ریزی چند هدفه، عدد ف
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 مقدمه
( را برای تعیین اندازه EOQاز اولین بار که هریس مدل مقدار سفارش اقتصادی ) 

افزونی بوده و تا امروز که نزدیک به سفارش تدوین و ارائه کرد، جهان شاهد پیشرفت روز
مدلها بر اساس شرایط یک قرن از تدوین این مدل می گذرد نیاز به انطباق معادلات و 

گیری صحیح در مورد هزینه کل در حالتی شود. تصمیممحیطی پویا بیشتر احساس می
های تشکیل دهنده آن داشت کار غیر بینی دقیقی در مورد مولفهتوان پیشکه نمی

رسد. بنابراین جهت حل چنین مشکلی ضرورت دارد تا به توسعه ممکنی به نظر می
در جهت انطباق با یک محیط پویا پرداخت. اهمیت این توسعه  مدلهای کنترل موجودی

شود که مدلهای تدوین شده برای کنترل موجودی برای محیط ایستا از آنجا ناشی می
اند در حالی که پویا بودن محیط واقعی کارایی این گونه فرمولها را زیر سؤال تدوین شده

ر این زمینه خواهیم داشت.از زمان می برد. در ادامه مروری بر تحقیقات انجام شده د
( تعداد زیادی از محققین Yadvalle, 2005هریس ) به وسیله  EOQتدوین و ارائه مدل

تعیین اندازه  اند. مدلهای کلاسیک و مدلهایروی سیستم کنترل موجودی کار کرده
( ارائه شد. اما با توجه به محیط تولید و Matty, 2005هال )سفارش قطعی توسط ورل

پویا یی آن، مدلهای ایستا به دلیل رفتار چنین سیستمهایی در این محیط کارا نبوده و 
توان انتظار نتایج کاربردی موثری از چنین فرمولهایی داشت. با توجه به ویژگی نمی

های موجودی توسط محققینی چون پادمنباهان، وارت، رئوف و چنین محیطی، سیستم
ه یافت که در این مدلها تقاضا یا هزینه تولید فازی و تابعی توسع بندایا، برخروف وهارِِِِیگا

بار توسط (. مجموعه فازی نیز اولینYadvalle, 2005از زمان در نظر گرفته شده بود)
( و دانشمندانی چون زیمرمن Zadeh,1965زاده معرفی شد)لطفی

(Zimmerman,1985 .این تئوری را برای حل مسائل تصمیم گیری بکار بردند )
یک مدل از یک سیستم چند کالایی  EOQ( بر اساس مدل Yadvalle, 2005یادولی)

ریزی منابع انسانی تشریح را در یک محیط فازی معرفی نمود و کاربرد آنرا در مدل برنامه

بودن تولید، مجاز نبودن کمبود، زمان  ایمفروضات این مطالعه عبارتنداز: لحظه. کرد

این مقاله تابع عضویت در سه  در کالا. nتقاضا برای یکسان بودن نرخ  تدارک صفر و
خطی( و احتمالی بررسی شده و نتیجه گرفته شده که تابع )غیر مکعبی حالت خطی،

 (Abo el ata & Kot, 1997)  عضویت خطی بهترین ارزش را ایجاد می کند. ابو ال اتا
ه بوده است. در دور Nدر پی ایجاد یک تقریب مناسب برای حل مسائل تک کالایی در 
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این مطالعه دو حالت معین و نامعین بودن تقاضای هر دوره در حالتی که کمبود مجاز 
نیست را مورد بررسی قرار می دهد. در این مقاله از الگوریتم تکاملی به جای پویا و در 
محیط فازی استفاده شده و دو هدف حداقل کردن هزینه فازی و حداقل کردن تعداد 

 Nمدنظر قرار گرفته است. این مقاله تنها شروعی بر مطالعه کنترل موجودی ها نیز دوره

چن  مقاله دیگری توسط ابراه ِِیم و .ریزی پویا استای بدون استفاده از برنامهدوره
(Chan & Ibrahim, 2003 ارائه شد. این مقاله با فازی در نظر گرفتن نرخ بهره، به )

به ارائه یک  EOQو سرمایه گذاری در مدل کلاسیک ها گیری هزینهعنوان ابزار اندازه
( به دنبال حداکثر کردن Kumar & Wami, 2006کومار )است. سوجِِِِیتمدل پرداخته

سود و حداقل کردن هزینه ضایعات به ارائه مقاله پرداخته که در این مطالعه برای 
و به وسیله نخستین بار مسائل موجودی دو هدفه را در یک محیط فازی فرموله کرده 

( FGP( و برنامه ریزی هندسی فازی )FNLPالگوریتم برنامه ریزی غیر خطی فازی )
( به ارائه Katagiri & Ishii, 2002آنها را حل نموده است. هیداکی و همکارانش )

مطالعه ای در زمینه کنترل موجودی یک کالای فاسد شدنی با هزینه کمبود و هزینه از 
. هدف این مقاله پیدا کردن راه حلی برای حداکثر کردن سود مد افتادگی پرداخته است

    مورد نظر است. در مقاله حاضر یک مدل کنترل موجودی با اهداف کمینه سازی 
هزینه ها و تعداد نیروی انسانی مورد نیاز به همراه محدودیتهای حداکثر فضای انبار، 

وره و مقدار سفارش دوره ای حداکثر توان سرمایه گذاری، میزان کمبود مجاز در هر د
ارئه شده است که دو محدودیت اخیر بصورت بازه ای در نظر گرفته شده است. در این 
مدل پارامترهای تقاضا، هزینه)شامل: راه اندازی، نگهداری، کمبود( و منابع محدودیتها 

وع بصورت فازی است. اعداد فازی تقاضا و هزینه بصورت مثلثی و منابع محدودیتها از ن
ذوذنقه ای مثبت می باشند. در حل مدل ابتدا هر تابع هدف به سه تابع هدف نافازی 
شده و محدودیتها نیز از طریق روش نافازی سازی به قطعی تبدیل شده و سپس مدل 
چند هدفه قطعی با شش تابع هدف  از طریق روش برنامه ریزی غیر خطی فازی حل 

هی شده است: در بخش اول نمادها، علائم و شده است. این مقاله بصورت زیر سازماند
مفروضات ارائه میگردد، در بخش دوم به توسعه مدل ، در بخش سوم به متودولوژی حل 
مدل، بخش چهارم مثال عددی و در بخش آخر به نتیجه گیری و پیشنهاداتی برای 

 تحقیقات آتی می پردازیم.
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 نمادها و علائم و مفروضات
ات به فروضمودی مورد نظر از برخی علائم، نمادها و در توسعه مدل کنترل موج

 شرح و توصیف ذیل استفاده شده است:

 

 ها و علائمنماد -1

iC1

~
 )n،...،2،1  =iام ) i : هزینه فازی نگهداری کالای

iC2

~
 )n،...،2،1  =iام ) i : هزینه فازی کمبود کالای

iC3

~
 )n،...،2،1  =iام ) i ندازی ماشین: هزینه فازی راه

iC4هزینه تولید کالای : i ( امn،...،2،1  =i( 

iD
~

 )n،...،2،1  =i: تقاضای فازی )

iQمقدار سفارش کالای : i ام 

iSی : مقدار کمبود کالاi ام 
aحد پایین عد فازی : 
bحد وسط عدد فازی : 

eحد بالای عد فازی : 

W
 حداکثر فضای انبار: ~

U
 گذاری: حداکثر میزان سرمایه~

iLگر مورد نیاز برای یک واحد از کالای : تعداد کارiام 
 :    نماد فازی ~

 

 مفروضات-2

 برای توسعه مدل فرض بر مفروضات زیر است:
 . سازی توابع چند هدفه در یک سیستم موجودی امکان پذیر است بهینه. 1

 . های کنترل موجودی امکان پذیر استامکان بروز کمبود در سیستم. 2
 رد.گیرنده وجود داها بصورت فازی توسط تصمیمینهامکان بیان برخی هز. 3

 امکان بیان تقاضا بصورت فازی وجود دارد.. 4
 ای است و زمان تدارک صفر می باشد.. نرخ تولید لحظه5
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 توسعه مدل
باشد. در  iRزه امین کالا مقدار ذخیره موجودی به اندا iبرای  =0tاگر در زمان  

فاصله   iii ttT 21  سطوح موجودی بتدریج کاهش می یابد تا زمانی که تقاضای
به سطح صفر رسیده و  it1جدید به انبار برسد. در این فرایند سطح موجودی در زمان

سپس در فاصله  ii Tt             کمبود اتفاق می افتد و چرخه خودش دوباره تکرار  1,
 .(1)نمودار می شود
 

 
 :  نمایش شماتيک سيستم موجودی1نمودار

 
 )iT,o(در  tمان ،  معادله دیفرانسیل برای موجودی آنی در ز1با توجه به نمودار 

 بوسیله فرمولهای زیر داده شده است :

(1) 
 

 
iT    t    1ifor     t         D-  

1i  t  t    0for              D-  





dt

t
i

dq

dt

t
i

dq

 

 

 با شرط اولیه 

(2)        
i

S
i

QiRisi
Tiq  0iq , 0

1i
tiq ,  
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برای  i2Cود  مقدار ثابت کمبود مجاز است و هزینه جریمه کمببرای هر دوره یک 
 کالاهائی که تقاضای هر واحد زمانی را برآورده نکنند وجود دارد.

 برای معادله بالا خواهیم داشت:

(3) 
 

   
1

T      t     1i tfor                 t-
1i

t iD tiq

1i   t   t      0for               t        iD - iR 



tiq

 

 

 بنابراین

(4) 
i0T iD  iQ     ,   2i tiD  iS    ,      iR  1i t iD 

 

هزینه نگهداری به شکل زیر  it1با در نظر گرفتن مساحت زیر مثلث تا نقطه 

 بدست می آید:

 = هزینه نگهداری (5) 
 

iT
i

Q

i
S

i
Q

i
c

t
i

t

dt
i

qic
2

2

11

0
1


  

 

 litتا    iTهزینه کمبود با محاسبه مساحت مثلث کوچک زیر نمودار فاصله  
 بدست می آید:

 = هزینه كمبود (6)   iT

Ti

i
t i

Q

i
s

i
c

dtt
i

qiC 




1
2

2
2   

 

 آید:ت میهزینه تولید با ضرب هزینه تولید هر واحد کالا در مقدار تولید بدس

iQiC4 = هزینه توليد (7)   

 
 آید:و هزینه کل به شکل زیر بدست می

 کل زینههاندازی + هزینه تولید = هزینه کمبود + هزینه نگهداری + هزینه راه

(8)  
iT

i
Q

i
S

iCiT
i

Q

i
S

i
Q

iCiCiQiCTC
2

2

22

2

134 


   
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 اریم:دهدف دیگر مدل کمینه سازی تعداد کل نیروی انسانی است که در این مورد 

(9) 
I

n

i
iQLTL 




1

 

 
حقدودیت  در مسائل موجودی همیشه تعدادی محدودیت وجود دارد. در این تحقیقق دو م 

 گذاری در نظر گرفته شده است.فضای انبار و حداکثر سرمایه

(11)  

 

 

  u        Dpc

   w    



Qss

 

 
 و محدودیتهای حد بالا و پائین نیز بصورت زیر در نظر گرفته می شوند:

(12)  
i     US   iS       iLS                      i   UQ   iQ      i LQ 

 
بقر    Tcباشد با تقسیم با در نظر گرفتن اینکه هزینه کل بدست آمده برای یک دوره می

iT  :هزینه متوسط کل بدست می آید 

(13)    
 

i
TiT

i
Q

i
S

iC
i

TiT
i

Q

i
S

i
Q

iC
i

TiC
i

T

i
Q

i
C 1

.
2

2

2

1
.

2

21

1

3
4




  متوسط هزینه کل

 

با در نظر گرفتن اینکه: 
i

i

i
D

Q
T  :نتیجه می شود 

(14)  
 

i
Q

i
S

iC
i

Q

i
S

i
Q

iC
i

Q

i
D

iCiDiC
2

2

2

2

2134 


  متوسط هزینه کل

 
 و با اضافه کردن محدودیتها داریم :

(15) 

 

 

i     US   iS       iLS                      i   UQ   iQ      i

4

                    



 

 

LQ

U
i

Q
i

CDPC

W
i

Q
i

WQSS
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 مسئله ای در حالت کلی ذیل مورد نظر است:با توجه اثبات مدل که در بالا ذکر گردید، 
از  هقای خقود  مدیریت کارخانه ای برای تعیین هزینقه متوسقط سقالیانه موجقودی    

(، هزینقه راه انقدازی   iC2(، هزینقه کمبقود )  iC1مجموع چهار هزینه، نگهقداری کقالا )  
(iC3و هزینه تولید ) )i4C(  برای کالایi ها به صقورت عقدد   کند. هزینهام استفاده می

ر مربع ( متw) فازی مثلثی در نظر گرفته شده و حداکثر فضای انبار در دسترس به میزان
گقر بقه فضقای    واحد دی pwتواند در صورت لزوم به اندازه باشد. مدیریت کارخانه میمی

(واحد uکثر)د تا حداکنترل موجودیها در نظر دارانبار خود اضافه کند. واحد برنامه ریزی و 
واحقد افقزایش    u+puتواند به میزان برای تولید کالا سرمایه گذاری کند، این میزان می
واحقد و    iUQ( هر کالا از حقداکثر  Qیابد. مدیریت شرکت مایل است تا مقدار سفارش)

اشقد.  بدر نوسقان  واحقد   iLSو  iUSواحد تجاوز نکند و کمبود نیز بقین    iLQحداقل 
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( و 

ها به فرم )محدودیت
( نشان داده شده اند که مدل با دو هدف کمینه سازی هزینه ها ~

 و تعداد نیروی انسانی بصورت زیر می باشد:
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ها صرف نظر کرده و تابع متوسط هزینه ها مجموع سقه  i4Cهزینه های مورد نظر یعنی 
( نشقان داده شقده و   ~هزینه دیگر اسقت.  هزینقه هقا و تقاضقاهای فقازی بقا علامقت)       

تبقدیل   ها مطابق مدل فوق در نظر گرفته شده اند. در نتیجه مدل بصورت زیرمحدودیت
 شود.می
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 اند:هبصورت زیرتعریف شد ها خطی در نظر گرفته شده وتوابع عضویت و محدودیت

 
 تابع عضویت حداکثر فضای انبار :-الف
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 توان نشان داد:چنین می بصورت شماتیک

 
 : تابع عضویت حداکثر فضای انبار2نمودار

 

 رمایه گذاری:ب(تابع عضویت برای حداکثر س
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 : تابع عضویت حداکثر سرمایه گذاری3نمودار
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 ر مورد تابع کمینه سازی تعداد منابع انسانی نیز داریم:    د
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گردند. ل میارلینگو حافزشوند و بااستفاده از نرمها، در نظر گرفته میجداگانه با محدودیت
ر ریزی غیق  ها فازی هستند. مطابق روش برنامهاما از آنجایی که سمت راست محدودیت

ر نظقر  زرگ دهر تابع با حد بالا و سپس با حد پایین عدد فقازی بق  ( FNLP) خطی فازی
. پقردازیم بگرفته و حل می شوند.در این مرحله می بایست به حل مدل چند هدفه قطعی 
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که همان درجه تحقق اهقداف اسقت بدسقت     درجه عضویت هر یک از اهداف میزان 
 :(Georg & Yuan, 2001)می آید
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 خواهیم داشت :    ها یکسان نباشندو در صورتی که 

(24) 
  

 
( Sمبقود ) در نهایت از حل مدل تک هدفه نهایی مقادیری برای متغیرهای مقدار ک

داقل هزینه و حمقدار  (z)( بدست می آید که با قرار دادن آنها در تابع Qمقدار سفارش)
 حداقل نیروی انسانی مورد نیاز حاصل می شود.

 

 مثال عددی
 است حصول تولید می نماید. اطلاعات زیر در دسترسیک کارگاه تولید سه نوع م
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ش و سقفار  بخش تولید بنا بر تجربه سالهای گذشته دریافته است که میزان کمبود

 هر یک از محصولات باید در محدوده ذیل باشد:
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با توجه به داده های در دسترس مدیریت کارگاه بدنبال دستیابی بقه میقزان بهینقه    

iSکمبود ) ( و مقدار بهینه سفارش )iQ   نی ( است تا هزینه کل و تعقداد نیقروی انسقا
  مورد نیاز کمینه گردد.

 با عنایت به داده های مسئله مدل بصورت زیر خواهد بود:
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 با توجه به متودولوژی ذکر شده خواهیم داشت:
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 1لینگو جدول شماره  و حل مدل به وسیله نرم افزار FNLPبا استفاده از روش
 .آیدزیر بدست می

 : مقادیر جواب توابع هدف مسئله1جدول 
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 ذیل خواهد بود: ، مدل نهایی مسئله بصورت 1با توجه به جدول 
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 : خروجی لينگو2جدول    
 

ینگو حل مدل نهایی  با استفاه از نرم افزار ل
 2گردید که جواب آن در جدول شماره 

 αمیزان  2آمده است. با توجه به جدول 
شده است بدان معنی که تمامی  1برابر 

اهداف به اندازه صد در صد محقق شده اند. 
بعبارت دیگر اهداف کمینه کردن تلرانس 
راست، حداقل کردن عدد وسط و حداکثر 
 کردن تلرانس چب در مورد دو هدف کمینه
سازی هزینه ها و  نیروی انسانی مورد نیاز 
بطور کامل تحقق یافته است. با توجه به 
مقادیر بهینه حاصل از حل مدل نهایی و 
جایگذاری آنها در مدل میزان توابع هدف 
هزینه و تعداد نیروی انسانی در حالت بهینه 
که یک عدد فازی مثلثی هستند عبارتست 

 از:
 
 

)15.11735.871.62(
~

1  ZTC 

)806540(
~

2  ZTL 
 

 در هزینه کاهش مقدار متغير

α 1.000000 0.000000 

1Q
 

10.00000 0.000000 

2Q
 

5.000000 0.000000 

3Q
 

10.00000 0.000000 

1S
 

5.000000 0.000000 

2S
 

3.000000 0.000000 

3S
 

1.000000 0.000000 

 قيمت سایه ای کمبود/مازاد منبع
1 1.000000 1.000000 

2 326.3730 0.000000 

3 326.3730 0.000000 

4 124.5494 0.000000 

5 301.7757 0.000000 

6 47.86667 0.000000 

7 76.79040 0.000000 

8 205.0000 0.000000 

9 330.0000 0.000000 

10 410.0000 0.000000 

11 660.0000 0.000000 

12 205.0000 0.000000 

13 330.0000 0.000000 

14 272.5000 0.000000 

15 247.5000 0.000000 

16 2640.000 0.000000 

17 1640.000 0.000000 

18 5.000000 0.000000 

19 4.000000 0.000000 

20 4.000000 0.000000 

21 0.000000 0.000000 

22 0.000000 0.000000 

23 0.000000 0.000000 

24 0.000000 0.000000 

25 0.000000 0.000000 

26 0.000000 0.000000 

27 1.000000 0.000000 

28 0.000000 1.000000 



 1391 تابستان  – 21 شماره –فراسوی مدیریت 

 

64 

 گيری و پيشنهاداتنتيجه
ای نه هدر این مطالعه یک مدل موجودی با دو هدف کمینه سازی متوسط هزی

 نبار واضای کل و کمینه سازی تعداد نیروی انسانی مورد نیاز  تحت محدودیتهای ف
رامترهای پا که ردیدمیزان سرمایه گذاری، میزان بودجه . مقادیر سفارش دوره ای ارائه گ

و  کمبود وجود ، تقاضا و منابع محدودیتها بصورت نادقیق و فازی با مفروضاتهزینه
تابع هدف  FNLPزمان تدارک صفر مد نظر قرار گرفت. در حل مدل با استفاده از روش 

زی ابع فاب منهزینه فازی از طریق نافازی سازی به سه هدف تبدیل گشته و با احتسا
د ئله چنل مسته نرم افزاری لینگو حل شده و در ادامه برای حبصورت شش مدل با بس

دید. ه گرهدفه قطعی از روش منطق فازی و توابع اهداف درصد تحقق اهداف محاسب
 برای تحقیقات آتی موارد زیر پیشنهاد می گردد:

ر ر نظبکارگیری مفهوم نرخ تورم در مدلهای چند هدفه کنترل موجودی، د
فتن ظر گرنفروش در مدلهای چند هدفه کنترل موجودی، در گرفتن تخفیفات خرید و 

ر دجودی، ل موتقاضای پویا در بکارگیری مفهوم نرخ تورم در مدلهای چند هدفه کنتر
دف، وابع هو ت نظر گرفتن سفارش، کمبود، مقدار تقاضا، محدودیت فازی در محدودیتها
اکثر حد ته وتعداددر نظر گرفتن محدودیتهای دیگری چون هزینه فرصت از دست رف

ه ل مسئلای حسفارش مدلهای چند هدفه کنترل موجودی، استفاده از دیگر تکنیکها بر
 همچون برنامه ریزی هندسی، برنامه ریزی آرمانی و .... 
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