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  چکیده     
در . ها دارددر سازمان ثیر زیادي بر عملکرد عملیاتکه تأ ستترین موضوعات موجود در زمینه بازاریابی، مدیریت تقاضا ایکی از اصلی

هاي نوین، تقاضا به ، ولی در سیستمشد در نظر گرفته میریزي تولید، تقاضا به عنوان یک عامل از قبل تعیین شده هاي کلاسیک برنامهسیستم
ریزي ه در زمینه برنامهتکیه بر رویکردهاي نوین مطرح شد در این مقاله سعی شده است تا با. شودصورت عامل قابل کنترل در نظر گرفته می

هاي قیمت و انتخاب ریزي تولید ارائه شود که در آن تقاضا، از طریق اهرممین، رویکردي یکپارچه در زمینه مدیریت تقاضا و برنامهزنجیره تأ
 Np-hard وجه به اینکه این موضوع یک موضوعبا ت. ه ارائه شده استدل غیرخطی عدد صحیح براي این مسئلیک م. بازار قابل کنترل است

در انتها نیز براي نشان دادن کاربردي بودن مدل ریاضی و . پیشنهاد شده است وضوعاست، یک الگوریتم ابتکاري ترکیبی نیز براي حل این م
      .ته، یک مثال عددي ارائه شده استالگوریتم توسعه یاف

       

ریزي اندازه انباشته تولید با ظرفیت محدود،  مین، مدیریت تقاضا، برنامهزنجیره تأ ازيسیکپارچه :هاي کلیدي واژه 
  الگوریتم ژنتیک

  

مقدمه
 تولیدکننده که سفارش براي تولید هايسیستم در     
 هماهنگ مختلف بازارهاي تقاضاهاي با را خود بتواند باید
مقدار  به شده خواسته هايزمان در را و محصول کند
 به و برساند مشتري دست به مطلوب کیفیت با و سبمنا

 برابر در تولیدکننده پذیريانعطاف دبای عبارتی دیگر
 با اغلبتولیدکننده  باشد، زیاد مشتري تقاضاي تغییرات

 بندي دراولویت و تولیدي هايبودن ظرفیت محدود چالش
 در. است مواجه تقاضاها از سطحی برآوردن و پاسخگویی

 شده بررسی کنون تا که تولید ریزيبرنامه يهامدل اکثر
 افق مختلف هايدوره در محصولات تقاضاي است،
 یک صورت به و است شده تعیین قبل از ریزي، برنامه
مدل  به تولیدي سیستم بیرون از کنترل قابل غیرعامل 

 رشد و رقابتی بازارهاي شرایط با وجود اما .شودمی وارد
بر  الزامی تولیدي، محدود هايظرفیت همچنین و تقاضا

 .رسدنمی نظر به تولیدکننده توسط تقاضاها همه برآوردن
 هاییاهرم از استفاده با بتواند باید تولیدکننده بنابراین

 دو .کند کنترل را خود تولید نتیجه در و سطح تقاضاها

و  1گذاريتقاضا شامل قیمت مدیریت در مناسب اهرم
  . است 2انتخاب بازار هدف

 مناسب اهرم یک تولیدکننده، توسط گذاريقیمت     
و  تنوع وجود با واقعی مسائل در .است تقاضا مدیریت براي

 مشتري خدمات، دهنده ارائه یا تولیدي هايشرکت رقابت
محصولات  بین ازرا   خود نظر مورد محصول انتخاب حق

 .دارد مختلف تولیدکنندگان توسط شدهتولید مشابه
 متعددي عوامل تأثیر تحت محصول تقاضاي بنابراین

 که است قیمت عوامل این از یکی .تواند تغییر کند می
 در عوامل دیگر بودن همسان فرض با آن تغییرات

 تقاضا سطح در نوسان سبب تواندمی ،مشابه محصولات
 این نیز انحصاريتک بازارهاي شرایط در حتی .دشو

 محصول، در جذابیت نقش قیمت دلیل به نوسانات
 به پاسخگویی جاي به تولیدکننده بنابراین .است محسوس

 محصول قیمت تواندمی شده تعیین قبل از تقاضاي یک
 گرفتن با و کرده فرض مدل گیريمتغیر تصمیم را خود

 مقدار و قیمت بین مناسب رابطه ایجاد و آن براي تصمیم
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 / تولیدي هايسیاست و یافته را تقاضا سطح بهینه تقاضا،
 سود که دکن تنظیم آن با نحوي به را خود هیدسفارش

 قطعی تواندمی تقاضا، هامدل این در. شود حاصل ماکزیمم
 .شود منظور زمان به نسبت متغیر یا ثابت و احتمالی یا

 و قیمت بین ارتباط بیان نیز در بسیاري متعدد توابع
 تقاضاهاي مطالعات، برخی در. است شده تعریف تقاضا
 در تولیدکننده قیمت پیشنهادي از خطی توابعی را قطعی

 کمک نزولی و غیرخطی توابع از نیز برخی و اند هگرفت نظر
 احتمال توزیع عوامل نیز تقاضاهاي احتمالی در .اندگرفته
 به که چند هر ؛اندشده تعریف قیمت از توابعی ،تقاضا
 شده استفاده قیمت به نسبت مقعر تقاضاي توابع از ندرت
  .]1[است 

 جدیدبه نسبت  که تقاضا مدیریت در دیگر رویکردي     
 گشوده تأمین زنجیره در را وسیعی مطالعاتی زمینه و است

 بازارهاي بین از بازار هدف بهترین انتخابوضوع است، م
 یا تولیدکننده شرکت ،نگرش این در .است بالقوه
اي از بازارها، مجموعه بین از تواندمی کننده تأمین

 یک عبارتی به و دکن انتخاب عرضه براي را ايزیرمجموعه
 .کند تعیین خود براي "تقاضا سهام"یا  " تقاضا سبد"

انتخاب بازار در تحقیقات پیشین تنها بر اساس درآمد آن 
که انتخاب هر بازار داراي  بازار بوده است، در حالی

ست، ا گذاري اولیه در آن بازارهاهاي بالاي سرمایه هزینه
ین مقاله این هزینه اولیه نیز به عنوان یکی از بنابراین در ا

این . عوامل مؤثر در انتخاب بازار در نظر گرفته شده است
هاي سیس پایانههاي تأهاي اولیه شامل هزینهزینهه

هاي فروش، تهیه تسهیلات حمل و نقل و سایر هزینه
بنابراین بالا بودن این . مربوط به فروش در آن بازار است

/ آن بازار را براي تولیدکننده واند جذابیتتهزینه می
این معیار در مقابل سوددهی هر . کننده کمتر کندمینتأ

گیرد و تولیدکننده باید از میان بازارهاي بازار قرار می
مختلف، بازارهایی را انتخاب کند که برآیند سود خود را 

 اغلب که ايمنطقه بازارهاي در هامدل این. حداکثر کند
دارند،  قرار شده مرزبندي و مجزا جغرافیایی طقمنا در

انتخاب بازارهاي هدف،  برايدر این حالت  .کاربرد دارند
-معیار نزدیک بودن یک بازار به دلیل پایین آمدن هزینه

در مقابل معیار درآمد حاصل از  هاي اولیه انتخاب آن بازار،
در  هاهمچنین این نوع مدل. گیردآن بازار قرار می

 تقاضاهاي با متفاوت هايطیف به 3بازار یک بندي تقسیم
 که داد نشان ]2[گینس. دارد مصداق متفاوت،

 در تولید ریزيبرنامه و بازار انتخاب همزمان گیري تصمیم
 شرایط در است، اما NP-hardمسئله  یک کلی حالت

 ابعاد از ايچندجمله زمان در یهایجواب توانمی خاصی
  . کرد تولید مسئله

 متصور تقاضا مدیریت توان برکه می دیگري رویکرد     
بین  از تولیدکننده یک رقابتی، بازار در که این است بود

 آنها سطح تقاضاي تغییرات به توجه باه، بالقو بازارهاي
 آنها تقاضاي بهینه سطح و بازارها بهترین قیمت، به نسبت

اهرم به این ترتیب که تولیدکننده از هر دو . کند را تعیین
کنترل تقاضا براي مدیریت تقاضاي پیش روي خود 

ه را بیشتر سئلهاي ماین رویکرد پیچیدگی. استفاده کند
/ ارات بیشتري را به تولیدکنندهولی اختی ،کندمی

در این مقاله با . دهدکننده براي کنترل تقاضا می تأمین
گذاري و انتخاب بازار سعی در استفاده از هر دو اهرم قیمت

مدیریت  همزمانگیري ه رویکردي نوین در تصمیمئارا
  .ریزي تولید وجود داردتقاضا و برنامه

 2در بخش . ترتیب استادامه این تحقیق به این      
. مروري بر کارهاي انجام شده در این زمینه خواهد شد

ه تعریف شده در این ئلبا معرفی مس 3سپس در بخش 
 4در بخش . اهد شدداده خومدل ریاضی آن ارائه  ،پژوهش

در ادامه و . گرفت مورد بحث قرار خواهد ،مدل پیچیدگی
روش حل پیشنهادي همراه با یک مثال  5در بخش 

پس از  6در انتها و در بخش  .کاربردي ارائه خواهد شد
ندي، نتایج کسب شده در این تحقیق مورد بحث بجمع

  .قرار خواهد گرفت
  

  پیشینه تحقیق
هم  ،گذاريهمزمان تولید و قیمتریزي در برنامه     

گیري هستند و متغیرهاي تصمیم ،و هم مقدار تولید قیمت
هاي هم محدودیت ،هاي مطالعه شده در این زمینهمدل

. گیرندهاي بازاریابی را در نظر میتولید و هم محدودیت
گیري همزمان تولید و کارهاي زیادي در ارتباط با تصمیم

 ،این دسته از تحقیقات. ستگذاري انجام شده اقیمت
ریزان مورد گیري متمرکز را توسط برنامهرویکرد تصمیم
ریزان به اطلاعات هر دهند که در آن برنامهبررسی قرار می

هدف این دسته . دو بخش تولید و بازاریابی دسترسی دارند
هاي انباشته ها و اندازهها تعیین همزمان قیمتاز مدل

سازي تابع سود است که در آنها براي ماکزیمم 4تولید
مطالعه شده  يهابیشتر مدل. تقاضا تابعی از قیمت است
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به  وضوعاین م. ددارنتوابع هدف غیر خطی  ،در این حوزه
دو  ،این دلیل است که براي به دست آوردن تابع سود

ه یعنی قیمت فروش و مقدار فروش باید ئلمتغیر اصلی مس
هاي مدل ]3[ینبرگ الیشبرگ و است. در هم ضرب شوند

هاي با ساختار گیري غیرمتمرکز و یکپارچه، مدلتصمیم
ثبات و براي هموارسازي تقاضاهاي بیهزینه محدب 

هاي با ساختار هزینه مقعر براي انتخاب مقادیر و  مدل
یانو و گیلبرت . تولید را مورد مطالعه قرار داند هاي دوره

ده در ارتباط با مطالعه کاملی را روي کارهاي انجام ش ]4[
ریزي همزمان هاي حل برنامهها، توابع هزینه و روشمدل

  .گذاري انجام دادندتولید و قیمت
معروف اندازه انباشته تولید پویاي  وضوعم ]5[توماس      

. گذاري یکپارچه کرده قیمتئلبا ظرفیت نامحدود را با مس
ه معرفی کرد که ئلاو یک الگوریتم پیشرو براي حل مس

 ]6[توماس . . کردریزي را مشخص میهاي برنامهفقا
را با در نظر گرفتن تابع تقاضاي احتمالی  وضوعهمین م

همزمان  مدل یک ]7[گیلبرت . مورد مطالعه قرار داد
 با محصول یک براي تولید بنديزمان و واحد گذاري قیمت

کرده است  فرض مدل در این او. را ارائه داد فصلی تقاضاي
 پیشنهادي قیمت به هر دو دوره در تقاضاها که نسبت

 مدلی همچنین ]7[گیلبرت . وابسته نیست محصول براي
 چند براي گذاريقیمت و تولید بنديزمان ادغام با

 تولید مشترك تولیدي تجهیزات توسط محصول که
 فصلی و وابسته به ،مدل این در تقاضا . کرد ارائه شوند می

سوان . شده است فرض ناچیز اندازيراه هايهزینه قیمت و
گذاري پویا را با تصمیمات مربوط به تصمیمات قیمت ]8[

 هماهنگی ]9[ونگ  و ژائو. دکرریزي تولید یکپارچه برنامه
 یک سفارش در/ تولید و گذاري پویاقیمت تصمیمات بین

/  توزیع که تولیدکننده یک غیرمتمرکز با تأمین زنجیره
 خرده/ کننده  توزیع یک هب راخود   محصول فروشی خرده
. دادند قرار مورد مطالعه ،کندمی واگذار مستقل فروش

 مقدار مدل هاي هفرضی خلاف بر ]10 [دیگران و چان
 با را تولیدي همه محصولات که) EPQ(تولید  اقتصادي

 بیان به فرض، این سازيساده با ،دان می مطلوب کیفیت
 با تر اقلامپایین گذاريچارچوبی یکپارچه براي قیمت

 EPQساختار  با محصول برگشت و کاريدوباره امکان
 هماهنگی تأثیرات ]11 [ونگ و پارلار. پرداختند
 یک موقعیت بهبود در را گذاريقیمت و تولید تصمیمات
 تحلیل رقابتی بر اساس قیمت قیمت محیط شرکت در

انباشته  ریزيبرنامه مدل یک ]12 [چن و چن. کردند
 پویاي تقاضاي و محدود ظرفیت با ديبنزمان/ تولید

آنها به طور خاص فرض کردند که . کردند ارائه مشتري،
همچنین آنها . تقاضاي محصول تابع زمان و قیمت است

. داردفرض کردند که محصول یک نرخ فرسایش ثابت 
 را در حالتی گذاريقیمت و گیريتصمیم مدل ]13 [ونگ

و هر  دارد وجود تولیدکننده چند آن در کرد که بررسی
به طور  و کنندمی تولید را خاصی محصول از آنها یک

 این و فرستند یم بازار به واسطه طریق از یا مستقیم
 یا شوند مصرف هم با باید و هم هستند مکمل محصولات

 و چان. شوند عرضه محصول بسته یک صورت به اینکه
 یک تولید و مقدار قیمت همزمانتعیین  ]14 [همکارانش

 ظرفیت و محدود زمانی افق دوره با چند را در صولمح
 غیر يهادوره تابع تقاضاي که وضعیتی در محدود تولید
 وجود گسسته هاي قیمتیگزینه و بوده احتمالی و ایستا

 مدل یک ]15 [یانو و دنگ. بررسی کردند باشد، داشته
 ايدوره چند و محصولی یک گذاريقیمت و تولیدهمزمان 

 تولیدي ظرفیت و هاطول دوره در متغیر تقاضاهاي با
پکگان و . کردند مطالعه را زمان به نسبت متغیر و محدود

گذاري را ریزي تولید و قیمتبرنامه وضوعم ]16[دیگران 
در حالتی که تقاضا تابعی از قیمت و زمان تحویل است، 

 فرمولاسیون یک ]17[پاردالوس  و ناهپتیان. بررسی کردند
 چند وجود شرایط در کاهش روش با لطمخت صحیح اعداد

 یافتن ،هدف. کردند ارائه تولید محدود ظرفیت و محصول
 براي گذاري دوخطیقیمت سیاست و مناسب سطح تولید

براي  پویا گذاريقیمت و تولید همزمان مدل یک
 .بود سود سازي بیشینه

زمینه انتخاب بازار و در  همزمانگیري تصمیم     
مورد توجه محققان قرار  به تازگید نیز ریزي تولی برنامه

انتخاب  براي ]18 [سلن و اشایري. گرفته است
مختلف بازار، رویکرد جدیدي را معرفی  هاي سفارش
ریزي آنها یک متدولوژي در غالب یک مدل برنامه. کردند

هاي بازاریابی و ریاضی براي بهبود همکاري بین بخش
 )ارزشی( یمال تولید ارائه کردند که در آن سهم

هاي خرید شود و سفارشبیشینه می انتخابی هاي سفارش
 به ]19 [فاطمی قمی و کریمی. شوندبهینه انتخاب می

اي چندمحصولی با تعیین اندازه انباشته پویاي تک مرحله
 بعد دورهها به  اندازيهامکان انتقال را و محدودیت ظرفیت

ک مدل در قالب یها در ابتدا مسئله را آن. پرداختند
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و سپس  دکردنمدل ریزي مخلوط با اعداد صحیح  برنامه
 دندکرارائه را  هئلهاي ابتکاري براي حل این مسالگوریتم

مین شرط أت که از سه بخش اصلی تعیین اندازه انباشته،
بودن جواب و روش انتخاب محصول براي انتقال  موجه

 [دیگران و گینس .شودبعد تشکیل می دورهاندازي به  راه
مطالعه خود در حوزه انتخاب همزمان بازار و  اولین در ]20

 یک آن در که کردند بررسی را ریزي تولید، مدلیبرنامه
 اي ازبا مجموعه اي،مرحله تولید یک در تولیدکننده

 صلاحدید به تواند می که روسته ب رو مشتري هاي سفارش
. دکن رد را برخی دیگر انتخاب و را خود از میان آنها برخی

یک مدل  اي به ارائه مطالعه در ]21 [ربانی و دیگران 
به کمک ترکیب روش  در آن که پرداختندگیري تصمیم

ریزي آرمانی و در نظر فرایند تحلیل سلسله مراتبی و برنامه
کنندگان و مینأبهترین ت هاي گوناگون،گرفتن محدودیت

در هر دوره مشخص  یکهمچنین برنامه خرید از هر 
در ادامه این رویکرد را که  ]22 [دیگران و گینس .شود می

بازارها را برآوره کند  همهیک تولیدکننده باید تقاضاي 
به این ترتیب که آنها  تر کردند؛یر دادند و آن را منعطفتغی

تواند از بین بازارهاي فرض کردند که یک تولیدکننده می
ی هاي تولیدي خود بازارهایمختلف، با توجه به محدودیت

 براي مدلی ]23 [گینس و مرزیفونلوگلو. را انتخاب کند
 آن در که ارائه کردند تولیدکنندهنیازهاي  ریزيبرنامه

 دریافت هاي سفارش بین از انتخاب مجاز به تولیدکننده
و  کرده برآورده را منتخب هاي سفارش باید و است شده

 به پاسخگویی براي ها سفارش این با را خود هاينیازمندي
مدلی را در ارتباط  ]24 [تافی و دیگران . دهد تطبیق آنها

و  همزمان سطح موجودي، بازارهاي هدفگیري  با تصمیم
سطح منابع تبلیغات که باید در هر بازار خرج شود، ارائه 

آنها در این مطالعه فرض کردند که شرکت در . کردند
خواهد به آنها پاسخ ارتباط با انتخاب بازارهایی که می

 مدل یک ]22 [گینس و دیگران .دارد پذیريانعطاف ،دده
 در محدود زمانی با افق ايدوره چند نیازهاي ریزيبرنامه

 با و تولید ظرفیت محدودیت با ايمرحله تولید یک
 بیان براي مختلط، صحیح اعداد ریزيبرنامه فرمولاسیون

رد  یا پذیرش تصمیم و گذاري محصولارتباط قیمت
یک مدل  ]24 [تافی و دیگران. ردندک ارائه سفارش
سازي سود را که تمرکز اصلی آن روي انتخاب ماکزیمم
هاي بازاریابی و تصمیمات مربوط به بازار، تلاش همزمان

آنها فرض کردند که قیمت کالا . تدارك بود را توسعه دادند

در بازارهاي مختلف متفاوت است و هر بازار توزیع تقاضاي 
که مقدار آنها وابسته به میزان  عواملیا مربوط به خود را ب

 و باکال. تلاش بازاریابی در آن بازارها است، دارد
 ریزيبرنامه مدل یک اینکه فرض با ]25 [همکارانش
 یا مشخص قطعی تقاضاي یک داشتن جاي به موجودي
 بازارها و یا مشتریان از تقاضا چندین تواندمی احتمالی،

ریزي ا در مسائل برنامهیدي رباشد، ابعاد جد داشته مختلف
مین ایجاد کردند که شامل انتخاب بازارها و زنجیره تأ

 و گینس. مشتریان هدف از سبد تقاضاي موجود است
 یک عنوان به تقاضا مدیریت بر تأکید با ]22 [همکارانش 

 بین تطابق هدف ایجاد با و عملیات عملکرد در مهم عامل
 این در شده ایجاد دجدی نگرش به توجه و تقاضا و عرضه
 بازارهاي از بین هدف بازار انتخاب وضوعم یعنی حوزه
را   ايدوره چند مقیاس مدل جدید اقتصاد موجود، بالقوه

 . در این حوزه معرفی کردند
گیري گرفته در زمینه تصمیم انجامبیشتر مطالعات      

ریزي مدیریت تقاضا و تولید در ارتباط با برنامه همزمان
کارهاي انجام شده در . گذاري و تولید استقیمت همزمان

ریزي انتخاب بازار و برنامه همزمانگیري ارتباط با تصمیم
تولید محدود به کارهایی است که گینس و همکارانشان 

گرفته در حوزه  انجامدر مطالعات . اندانجام داده
ریزي تولید انتخاب بازار و برنامه همزمانگیري  تصمیم

گذاري براي مدیریت تقاضا تفاده از اهرم قیمتکمتر به اس
تنها در یک مورد تقاضا تابعی از قیمت . استفاده شده است

است، ولی با توجه به اینکه  در نظر گرفته شده
ت ایستا دارد، کمتر از اهرم گذاري در آن حال قیمت
به عبارت دیگر در . گذاري استفاده شده است قیمت

گیري همزمان ه تصمیمئلگرفته به مس انجاممطالعات 
ریزي تولید توجه نشده گذاري و برنامهانتخاب بازار، قیمت

انتخاب  همزمانگیري همچنین  در حوزه تصمیم. است
یک  اي در ارتباط با انتخابهزینه ،ریزي تولیدبازار و برنامه

یعنی انتخاب یک بازار هیچ  بازار در نظر گرفته نشده است،
همچنین در . کندیدکننده ایجاد نمیاي را براي تولهزینه
کارهاي انجام شده پس از انتخاب یک بازار،  همه

تقاضاي آن بازار را پاسخ دهد، در  همهتولیدکننده باید 
که در برخی از موارد ممکن است با توجه به محدود  حالی

تقاضاي آن  همه بودن ظرفیت تولید، تولیدکننده نتواند
در ادامه این مقاله . ه کندبازار را در یک دوره برآورد
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مطرح شده در این پژوهش تشریح و مدلسازي  وضوعم
  .شودمی
  

 هسازي مسئلتعریف و مدل
 ،تولیدکننده یک کنیمدر این پژوهش فرض می     

 فروش به و تولید منطقه یک سطح در را محصولی
سیستم تولید براي سفارش یدکننده یک این تول .رساند می

 منطقه سطح در مختلفی بازارهاي با نندهتولیدک این. دارد
 در را خود تولیدي محصولات دارد قصد و بوده روه ب رو

 مستقل تقاضاهاي موجود بازارهاي. کند توزیع بازارها این
 به وابسته و قطعی بازارها این تقاضاي. دارند ايدوره و

 از پیوسته و کاهشی توابعی و بوده تولیدکننده قیمت
 تولیدکننده این تولید ظرفیت نین،همچ. هستند قیمت

 در ايهزینه نیازمند دوره هر در تولید و است محدود
بودن ظرفیت   با توجه به محدود. است اندازيراه جهت

تولیدکننده، این تولیدکننده توان پاسخ به همه تقاضاهاي 
 با دارد قصد تولیدکننده اینبنابراین . بالقوه خود را ندارد

 و خود تولید سیستم در موجود هايمحدودیت به توجه
 نخست ، مختلف بازارهاي در موجود تقاضاهاي ماهیت

 توجه بادوم  و) MSP( کند انتخاب را خود هدف بازارهاي
سطح بهینه تقاضا را با  ،بازارها این در موجود تقاضاهاي به

توجه به قیمت پیشنهادي خود در هر دوره مشخص کند و 
 مختلف هايدوره براياب شده با توجه به تقاضاهاي انتخ

بنابراین تولیدکننده . دهد انجام تولید ریزيبرنامه خود
علاوه بر انتخاب بازارهاي هدف و سطح بهینه تقاضا در هر 

هاي یک از بازارهاي انتخاب شده باید با توجه به هزینه
 ،هاي موجود در تولیدروي خود و محدودیتتولید پیش

گیرد و  انجامها باید تولید که در آن یهایدوره نخست
ها را مشخص همچنین مقدار تولید در هر یک از این دوره

 اي اولیه هزینه بازارها از یک هر انتخاباز سوي دیگر . کند
 نقل و حمل تسهیلات و فروش هايپایانه ایجاد جهت در

 در آن تقاضاي حداقل بازار، یک انتخاب صورت در و است
 دو با تولیدکننده این بنابراین. ودش برآورده باید دوره هر
انتخاب بازار (مدیریت تقاضا  و تولید ریزيبرنامه هئلمس زیر

 خود کل سود کردن ماکزیمم هدف با )گذاريهدف، قیمت
 گیريتصمیم مدل یک قالب در باید که روسته ب رو

 .گیرد انجامگیري این تصمیم یکپارچه

  ههاي اصلی مسئل هفرضی

  محصولی استسیستم تولیدي تک.  
  تولیدکننده با یک سیستم تولیديMTO رو ه ب رو

 .است

 اي استمرحلهسیستم تولید تک . 

 بنابرایناندازي داریم و در هر دوره هزینه راه 
   .اي استانباشته ه شکلتولید ب ساختار

  ظرفیت تولیدکننده محدود است و تولیدکننده در
تولید  تواندهر دوره تولیدي به اندازه محدودي می

  . کند
 کمبود مجاز نیست .  
  تولیدکننده با چندین بازار هدف با تقاضاهاي

 .سته روب اي رومتفاوت و دوره

  تقاضاي بازارها قطعی و مشخص است. 

 تقاضاي بازارها مستقل از هم است. 

 به . تقاضاي هر یک از بازارها در هر دوره پویا است
 عبارت دیگر تقاضاي هر بازار وابسته به قیمت

در این مقاله تقاضاها را . استپیشنهادي در آن بازار 
تابعی پیوسته، خطی و نزولی از قیمت در نظر 

 . ایمگرفته

  هزینه ثابت و مشخصی در جهت انتخاب هر بازار
 .داردسیس پایانه و تهیه تجهیزات حمل و نقل تأ

 حداقل تقاضاي آن در هر دوره در بازارهاي انتخابی ،
 .باید برآورده شود

 یک بازار، کل تقاضاي آن  نکردن  در صورت انتخاب
 .رودریزي از دست میبازار در کل افق برنامه

  مجموع مینیمم تقاضاهاي بازارها از ظرفیت تولید
این فرض به این دلیل . تر است در هر دوره کوچک

تولیدکننده  ،بازارها همهاست که در صورت انتخاب 
 .کندرآورده بتواند حداقل تقاضاي همه آنها را ب

 این افق . ریزي محدود و مشخص استافق برنامه
 .ریزي به اندازه یک سال استبرنامه

 ریزي گسسته است و طول هر بازه زمانی افق برنامه
 .ریزي یک ماه استبرنامه

 

  يگیرتصمیم مورد موارد
 تعیین بازارهاي هدف از بین : هدف بازارهاي انتخاب

   .بازارهاي بالقوه موجود
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 هر در انتخاب شده بازارهاي در محصولات قیمت 
  .ریزياز افق برنامه دوره

 با توجه به : دوره هر در بازار هر بهینه تقاضاي سطح
پویا بودن تقاضا در هر بازار باید سطح هر تقاضا در 
هر بازار و در هر دوره با توجه به قیمت پیشنهادي 

 . مشخص شود

 گیرد انجامد هایی که باید در آنها تولیانتخاب دوره :
اندازي با توجه به اینکه در ابتداي هر دوره هزینه راه
 شکل تولید وجود دارد، بنابراین باید تولید به

  .گیرد انجاماقتصادي 
 هایی که باید دوره در تولید  اقتصادي انباشته اندازه

  .بگیرد انجامتولید 
 افق کل در سود سازيماکزیمم: هدف تابع 

منهاي  بازارها درآمد شامل برآیند ،سود: ریزي برنامه
هاي انتخاب بازارها هزینه منهاي تولید هايهزینه
 .است

  

  علائم
t: 12و....و3و2و1{ریزي هاي زمانی برنامهدوره{  
j  : و 3و2و1{بازارهاي بالقوه موجود....J{  

 t دوره در تولید اندازيراه هزینه : 
  t دوره در محصول واحد یک نگهداري هزینه : 

 j بازار انتخاب هزینه : 
 t دوره در محصول واحد یک تولید متغیر هزینه :
 )محصول واحد حسب بر( t دوره در تولید ظرفیت:  
 j بازار تقاضاي حداکثر : 
   انتخاب ورتص در j بازار تقاضایی حداقل: 
  t دردوره j بازار تقاضاي تابع شیب عامل:  
  t دردوره j بازار تقاضاي تابع مبدا از عرض عامل : 
 انجام تولید t دوره در اگر ،یک متغیر باینري برابر با:  
  است صفربرابر  صورت این غیر در و گیرد
 بازار عنوان به  j بازار اگر ،یک اینري برابر بامتغیر ب : 

  است صفربرابر صورت ای غیر در و شود انتخاب هدف
 t دوره در محصول تولید میزان:  

  tدوره در j بازار به محصول فروش میزان : 
  t دوره انتهاي در محصول موجودي میزان:  

 j بازار در t دوره در محصول قیمت : 

  تولیدکننده سود تابع:  
  هسازي مسئلمدل

  

)1(  
 

Subject to 
)2  ( 

      

)3(             
       

)4(    
  

)5 ( 
    

)6(     

)7(                     
        

)8(                       
        

)9(  
   

. دهدمدل را نشان می هدف تابع )1(معادله که در آن      
 که است تولیدکننده سود سازيماکزیمم ،تابع هدف مدل

 مجموع منهاي تولیدکننده درآمدهاي مجموع برابر
 تعادل محدودیت )2(معادله  .است تولیدکننده هاي هزینه

 )3(معادله  .دهدمی نشان مختلف هايدوره در را موجودي
. ددهمی نشان را تولید ظرفیت در موجود محدودیت
 هايپایانه و نقل و حمل تسهیلات ظرفیت محدودیت

. نشان داده شده است )4(در معادله  منطقه یک در فروش
 صورت در که است مطلب این بیانگر )5( محدودیت

 در باید تولیدکننده ،هدف بازار عنوان به بازار یک خابانت
معادله  .کند برآورده را منطقه این تقاضاي حداقل دوره هر

نیز نشانگر رابطه بین قیمت پیشنهادي و میزان  )12(
این رابطه نشان . فروش در هر بازار و هر دوره است

خطی درجه یک  تابع بازار هر در فروش میزان دهد که یم
  .است بازار آن در محصول متقیاز 

  

  هپیچیدگی مسئل
گذاري و ه انتخاب همزمان بازار هدف، قیمتمسئل     

. است CLSPه ، حالت خاصی از مسئلریزي تولیدبرنامه
در حالتی که تنها یک بازار وجود داشته باشد موضوع این 

و به ازاي یک قیمت ثابت یک تقاضاي مشخص براي آن 
در حالت  CLSPه سئلد، تبدیل به مبازار وجود داشته باش
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شود که تقاضاي آن محصولی با یک مرحله تولید میتک
 داد نشان ]26 [بیتران و یاناسی. مشخص و قطعی است

خود یعنی در  عمومی شکل در CLSP  همسئل این که
  NP-hardمسئله  یک ايمرحلهمحصولی و تکحالت تک

 پیچیده بسیار تئوري نظر از حداقل آن حل بنابراین .است
ه مطرح شده در حال با توجه به این نکته که مسئل .است
در حالت  CLSPه تر از مسئلنامه بسیار کلیپایان این
انتخاب بازار،  همزمان وضوعمحصولی است، بنابراین متک

است و  NP-hardریزي تولید نیز گذاري و برنامهقیمت
بسیار حتی پیدا کردن یک جواب شدنی نیز در این حالت 

  .دشوار است
  

  روش حل پیشنهادي
مطرح شده در  وضوعبودن م NP-hardبا توجه به      

یک روش ابتکاري براي  در این بخش به ارائه ،این پژوهش
گیري تصمیم وضوعم. ه خواهیم پرداختحل این مسئل

 هایی ت تقاضا با فرضیهریزي تولید و مدیریبرنامه همزمان
است، یک مسئله  شده مطرحنامه که در این پایان

از  در راستاي حل این موضوع. یرخطی استریزي غ برنامه
هاي ابتکاري مختلف در قالب روش ها و روشترکیب ایده

ترین  مهم. فراابتکاري الگوریتم ژنتیک استفاده شده است
هاي مطرح شده در روش پیشنهادي از یک روش ایده

اده شده هاي شدنی استفابتکاري براي پیدا کردن جواب
  . است
ه ئله مطرح شده به یک مسئلهمچنین با تبدیل مس     

گیري در ارتباط با ریزي کوادراتیک از طریق تصمیمبرنامه
ریزي اي برنامههمتغیرهاي صفر و یک و استفاده از روش

ه استفاده شده است و در انتها از محدب براي حل مسئل
هاي مطرح شده ژنتیک  مرکب بر اساس ایده ریتمیک الگو

ساختار  )1(در شکل . براي حل مسئله استفاده شده است
بنابراین  .کلی روش حل پیشنهادي نشان داده شده است

توان به صورت زیر هاي مختلف این الگوریتم را میگام
  :توصیف کرد

  

  )کروموزوم(تعریف سیستم کدینگ : گام اول
 الگوریتم یک سازيپیاده و کارگیريه ب در گام اولین     

 کروموزوم یک صورته ب همسئل هايجواب ژنتیک نمایش
نامه در جهت  در الگوریتم پیشنهادي این پایان. است

دویی به  اي دوه از کدینگ رشتههاي مسئلکدینگ جواب
هاي موجود در در واقع کروموزوم. استفاده شده است

-اصر صفر و یک تشکیل شدهالگوریتم پیشنهادي ما از عن
هاي تعریف شده متشکل از متغیرهاي کروموزوم. اند

هاي و همچنین متغیرهاي انتخاب دوره) (انتخاب بازار 
بنابراین . که متغیرهاي صفر و یک هستنداست ) (تولید 

برابر تعداد  Mکه در آن  داردژن  M+Tهر کروموزوم 
عریف ت هاي دورهتعداد  Tه و در مسئل بازارهاي موجود

به عبارت دیگر . ه استریزي مسئلشده در افق برنامه
 هاي تولید شده اولیه شامل بازارهایی است که بهجواب

به خود  یککه مقادیر  شوندعنوان بازار هدف انتخاب می
 صفرکه مقادیر  شوند گیرند و بازارهایی که انتخاب نمیمی

هایی ها شامل دورهمچنین این جوابه. گیرندبه خود می
به  یکگیرد که مقدار می انجامها هستند که تولید در آن

 انجامهایی هستند که تولید در آنها گیرند و دورهخود می
 !Errorدر . گیرندگیرد که مقادیر صفر به خود مینمی

Reference source not found. ز یک نمونه ا
  .شوده دیده میکروموزوم تعریف شده در این مسئل

  
  عواملتنظیم : گام دوم

مختلف تنظیم  عوامل ،در این مرحله از الگوریتم     
. که باید تنظیم شوند بر دو نوع هستند عواملی. شوند می

مدل است که در قسمت قبلی  عواملنوع اول شامل 
خاص  عواملشامل  ،عواملنوع دوم . توضیح داده شد

  .در جدول زیر آمده است عوامل این. الگوریتم است
  

  تولید تصادفی جمعیت اولیه: گام سوم
در الگوریتم پیشنهادي نیز، ما از تولید تصادفی براي      

عامل با توجه به . کنیمهاي اولیه استفاده میایجاد جواب
ارتباط با میزان جمعیت به تعداد  مشخص شده در

Popsize  جواب اولیه با استفاده از ساختار کروموزوم ارائه
  .کنیمایجاد می )2(شده در شکل

  
ها و تعمیر بررسی شدنی بودن جواب: گام چهارم

 .هاي  نشدنی با روش ابتکاري پیشنهادي جواب
هاي اولیه با توجه به اینکه فرایند ایجاد کروموزوم     

هاي وابکه ج بنابراین این امکان وجود دارد ،تصادفی است
در راستاي اصلاح . نی نباشندشده، شداولیه تولید

هاي مختلف شده در نسلهاي غیر موجه تولید جواب
این روش با . الگوریتم، روشی ابتکاري ارائه شده است
اي جایز نیست، تمرکز بر این فرض که کمبود در هیچ دوره
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با محاسبه میزان موجودي در هر دوره سعی در مثبت 
در شکل . کندهاي مختلف مین موجودي در دورهکردن ای

  .شودنمودار جریان این روش دیده می )3(
  

  
  نمودار جریان الگوریتم پیشنهادي: 1شکل 

  
  
     

1  0  1  …  …  1  0  1  1 
  الگوریتم پیشنهادي ساختار کروموزوم تعریف شده در: 2شکل 

 

 خاص الگوریتم ژنتیک عوامل: 1جدول 

  توضیح  اندیس  عامل

  PopSize  جمعیت میزان
تعداد فرزندان هر نسل به عبارت 

  ها در هر تکراردیگر تعداد جواب
 تعداد ماکزیمم

 SC  تکرار
شرط (حداکثر تعداد تکرار الگوریتم 

  )توقف
 درصدهاي
  Pc  ترکیب

درصدي از جمعیت که باید عملیات 
  .ترکیب روي آنها انجام شود

 درصدهاي
  Pm  جهش

درصدي از جمعیت که باید عملیات 
  .جهش روي آنها انجام شود

  مقدار موجودي اولیه I0  موجودي اولیه

  
  

  
  و اصلاح آن نمودار جریان بررسی شدنی بودن جواب: 3شکل 

  
  
  

این روش  ،شوددیده می) 3(که در شکل  طور همان     
ها سعی در شدنی کردن جواب ،کمبود نداشتنبا تمرکز بر 

در گام نخست با توجه به این محدودیت که در هر . دارد
دوره باید حداقل تقاضاي هر بازار برآورده شود، این 

اي الگوریتم مجموع مینیمم تقاضاهاي ممکن بازاره
ه و مجموع آنها را انتخاب شده را در هر دوره استخراج کرد

سپس با توجه به محدودیت ظرفیت  کند،محاسبه می
تولیدي حداکثر توان تولیدکننده که برابر ظرفیت 

حال با . کندتولیدکننده است را در هر دوره استخراج می
توجه به این دو متغیر، مقدار موجودي در هر دوره 

 همهدر صورتی که مقدار موجودي در . دشومحاسبه می
شدنی  حاضرتر مساوي با صفر باشد، جواب  بزرگ يهادوره

اي که مقدار صورت در اولین دوره است، در غیر این
. شوداندازي و انجام میشود، تولید راهموجودي منفی می

، حاضرشود تا جواب تکرار می ترتیباین فرایند به همین 
ها کروموزوم همهبه روش پیشنهادي با توجه . شدنی شود

تکرارها شدنی خواهند بود که این نکته در راستاي  همهدر 
ه هاي بهینه کمک زیادي به حل مسئلبرسیدن به جوا

  .کندمی

سازي جمعیت اولیه با استفاده از بهینه: گام پنجم

محاسبه مجموع مینیمم تقاضاي بازارهاي انتخاب 
  شده در هر دوره

محاسبه حداکثر تولید ممکن در پریودهاي 
 تولیدي انتخاب شده در هر دوره

محاسبه اختلاف مجموع ماکزیمم تولید با 
 مجموع مینیمم تقاضا در هر دوره 

 محاسبه موجودي تجمعی در هر پریود

آیا مقدار همه موجودي هاي  
 است؟ تجمعی مثبت

تولید در اولین دوره اي که در آن موجودي منفی 
 است

 جواب شدنی

 پایان

 )کروموزوم(تعریف سیستم کدینگ 

هاي مسئله و پارامترهاي تنظیم پارامتر
 الگوریتم پیشنهادي

 تولید تصادفی جمعیت اولیه

 

بهینه سازي جمعیت اولیه با استفاده از 
 برنامه ریزي کوادراتیک

 محاسبه تابع برازش

 انتخاب کروموزوم هاي نخبه

 تعداد تکرارهاي الگوریتم 

 جواب شدنی است؟

 ترکیب کروموزوم ها براي ایجاد نسل جدید

 جهش کروموزوم ها براي ایجاد نسل جدید

 اولیه با نسل جدید جایگزینی جمعیت

تعمیر جواب ها با استفاده 
 ابتکارياز روش 

 پایان

 خیر

< 100 
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  .ریزي کوادراتیکبرنامه
یه و یا هاي موجود در جمعیت اولبا توجه به کروموزوم     

گیري در ارتباط با هاي اولیه، با تصمیمهمان جواب
و همچنین متغیرهاي انتخاب ) (متغیرهاي انتخاب بازار 

مسئله موجود قابل تبدیل به یک )  (هاي تولید دوره
اي شرط لازم بر. ریزي کوادراتیک استه برنامهمسئل

ه کوادراتیک این است داشتن جواب بهینه براي یک مسئل
تابع کوادراتیک یک ماتریس ) H(که ماتریس هسیان 

در این حالت برنامه کوادراتیک یک . معین مثبت باشدنیمه
وجود  Xاگر حداقل یک بردار  ،کننده کلی استمینیمم
ه را ارضا هاي موجود در مسئلاشد که محدودیتداشته ب

یه موجه از پایین در ناح f(x)کند و تابع کوادراتیک 
شکل کوادراتیک مدل ارائه شده در این . دار باشد کران

 :شودژوهش در معادلات زیر دیده میپ

                                               )10(   
S.t. 

 
                                         )11(  

                    )12(                     

 
              )13(  

                  )14(  
                  )15(  

      

در رابطه  با توجه به اینکه مقدار      
روي قطر بنابراین مقادیر  منفی است، 

است،  تر مساوي صفر لا بزرگاصلی ماتریس هسیان با
 مدل نیمهاین بنابراین ماتریس هسیان تابع کوادراتیک 

زم براي وجود جواب بنابراین شرط لا. معین مثبت است
و با توجه به اینکه بردار  هست، حاضره بهینه در مسئل

X=(0,0,0,0,0,0….,0) اي موجود در این همحدودیت
این نکته که همچنین نظر به  کند،مسئله را ارضا می

کران پایین در داراي فضاي جواب کراندار است، این تابع 
، 5تاکر - کان - کراشپس بنا به شرایط . فضاي جواب است

براي   . وجود دارد حاضره همواره جواب بهینه براي مسئل
استفاده  QuadProgافزاري حل این مسئله از بسته نرم

 Rنویسی برنامهافزار با استفاده از زبان این نرم. شده است
اساس این روش بر پایه الگوریتمی است . نوشته شده است

این . توسعه داده شد ]27 [که توسط گلدفارب و ایدنانی
 6هاي فعالالگوریتم نیز با استفاده از روش مجموعه

افزار ذکر شده نرم. کنده را پیدا میهاي بهینه مسئل جواب
. ده شده استقرار دا Optimization Toolbox Matlabدر 

هاي متفاوت براي مسائل با اندازه افزار الگوریتماین نرم
بر اساس حاضر ه مدل مسئل. داردکوچک، متوسط و بزرگ 

ریزي افزار که به صورت برنامهساختار مورد نیاز در این نرم
عوامل مورد نیاز این کواراتیک است، بازنویسی شده و 

 .افزار نیز استخراج شده است نرم
  

 7محاسبه تابع برازش: ششم گام
ه خص شدن مقدار بهینه تابع هدف مسئلپس از مش     

هاي مربوط به تولید و درآمدهاي ناشی کوادراتیک، هزینه
هاي مختلف از فروش در بازارهاي انتخاب شده در دوره

هاي مربوط به حال با اضافه کردن هزینه. شودمشخص می
اندازي هاي راههانتخاب بازارهاي هدف و همچنین هزین

گیرد، به  انجام میهایی که در آنها تولید تولید در دوره
راتیک، مقدار تابع ریزي کوادمقدار بهینه حاصل از برنامه

تابع برازش مدل . شوده مشخص میبرازش این مسئل
 :پیشنهادي به صورت زیر است

                                                                 )16(  
 

  هاانتخاب کروموزوم: گام هفتم
ها، پس از مشخص شدن مقدار تابع برازش کروموزوم     

در این راستا از . هاي برتر انتخاب شوندباید کروموزوم
. استفاده شده است 8رولت چرخ اساس بر انتخابروش 

 هايکروموزوم نخستایده اصلی این روش این است که 
 هر انتخاب شانس دوم .دارند بیشتري انتخاب شانس بهتر

. است کروموزوم آن برازندگی میزان با متناسب کروموزوم
تواند هم می ،هبه اینکه تابع برازش در این مسئل با توجه

ن مثبت و هم منفی باشد، بنابراین چرخه رولت در ای
در این حالت این  براي  .کندارتباط درست کار نمی

بندي و انتخاب وابع برازش براي رتبهاز رتبه ت ،همسئل
به این ترتیب که بعد از . ها استفاده شده استکروموزوم

بندي ها آنها را رتبهمحاسبه تابع برازش کروموزوم
هاي مربوط به هر برازش را جمع و سپس رتبه. کنیم می
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عددي تصادفی در . کنیمهاي تجمعی را محاسبه میرتبه
عدد مربوط را . کنیمها، ایجاد میفاصله صفر و مجموع رتبه

تجمعی مقایسه کرده و کروموزومی را که در فاصله  با رتبه
 .کنیممربوطه قرار گرفته را انتخاب می

  

روي هاي ژنتیک انجام عملیات: گام هشتم
  ها براي ایجاد نسل جدید کروموزوم

 براي را هاژن موروثی انتقال فرآیند ،ژنتیک عملیات     
دو شکل به . کنندمی تقلید نسل هر در جدید لاداو ایجاد

این دو عملیات شامل . نوع عملیات در ژنتیک وجود دارد
دو عملیات تشریح  در ادامه این. است 10و جهش 9ترکیب

 .شوندمی
  

 هاترکیب کروموزوم -
 جواب چند یا دو از نقطه چند یا یک ،عملیات ترکیب     

هاي روش. کندمی تعویض را آنها مقادیر و انتخاب را
در این . مختلفی براي ترکیب دو کروموزوم وجود دارد

ها و اي براي تقاطع کروموزومنقطهپژوهش از روش دو
 طوربه این ترتیب که به . ترکیب آنها استفاده شده است

تصادفی دو کروموزوم را از بین جمعیت موجود انتخاب 
یک  و T,0تصادفی یک نقطه بین  طور سپس به. کنیممی

یک کروموزوم را از نقطه . کنیمانتخاب میM,0 نقطه بین
وم دوم را از نقطه تصادفی دوم تصادفی اول و کروموز

هاي جدا شده هر کروموزوم با سپس قسمت. شکنیم می
جایی ه ب که در نتیجه این جا شوندجا میه ب یکدیگر جا

در این مسئله احتمال . آیددو کروموزوم جدید به وجود می
وم در عملیات ترکیب شرکت کند با که یک کروموزاین

 . مشخص شده است Pc عامل
  

 هاجهش کروموزوم -
 را کروموزوم یک از ژن چند یا عملیات جهش یک     

در این مسئله . دهدمی تغییر را آنها مقادیر و انتخاب
وزوم در عملیات جهش شرکت احتمال اینکه یک کروم

 طوربتدا به ا. مشخص شده است Pm با عامل ،کند
کروموزوم از بین  Pm*Popsizeتصادفی به تعداد 

هاي انتخاب در کروموزوم. شودجمعیت موجود انتخاب می
طور تصادفی هاي آن کروموزوم به درصد ژن 25شده 

انتخاب شده در صورتی که مقدار  هايژن. شوند انتخاب می
آنها یک باشد، مقدار صفر و در صورتی که مقدار آنها صفر 

 .گیرندمقدار یک به خود می ،اشدب
  

  جدید نسل با اولیه جمعیت جایگزینی: گام نهم
هاي ترکیب و جهش و همچنین پس از انجام عملیات     

هاي جدید حاصل از هاي نخبه، کروموزومانتخاب کروموزوم
هاي نخبه جایگزین جمعیت ترکیب و جهش و کروموزوم

و سایر  آورندو نسل جدید را به وجود می اولیه شده
هاي شرح داده شده نیز همانند نسل قبل براي عملیات

این تکرارها به همین صورت . شودنسل جدید نیز تکرار می
  .یابد تا شرط توقف ارضا شودادامه می

  

  شرط توقف الگوریتم
هاي تکامل معیار توقف، تعداد نسل ،در این پژوهش     

نسل  100ن یافته در نظر گرفته شده است که تعداد آ
نسل و انجام  100به عبارت دیگر پس از ایجاد . است

هاي مختلف ژنتیک در هر نسل الگوریتم به پایان عملیات
  .رسدمی

  

  حل یک مثال عددي با استفاده از الگوریتم پیشنهادي
اي یک محصول خاص را تولید فرض کنید تولیدکننده     
از این  یکهر . روسته ب او با پنج بازار بالقوه رو. کندمی

مختلف بازارهاي  عوامل. داردبازارها تابع تقاضاي خاصی 
خواهد با توجه به او می. هدف در جدول زیر آمده است

مربوط به انتخاب  هايهاي تولیدي خود و هزینههزینه
و همچنین درآمدهاي مربوط به فروش  بازارهاي هدف

طول برآیند سود خود را در  ،هاي مختلفمحصول در دوره
این تولیدکننده با . هاي تولیدي حداکثر کنددوره

 12ریزي افق برنامه. سته روب محدودیت ظرفیت تولید رو
مشخص کردن بازارهاي  ،هدف تولیدکننده. ماه است

هدف، قیمت محصول در هر بازار، میزان فروش محصول 
هایی که باید در آنها تولید در هر دوره و در هر بازار، دوره

  .گیرد و همچنین میزان تولید در هر دوره استب انجام
 هزینه عوامللازم به ذکر است که در این مثال،      
 محصول واحد یک نگهداري هزینه، (St) تولید اندازي راه

(ht) ،محصول واحد یک تولید متغیر هزینه (Ct) ،ظرفیت 
) بازار تقاضاي تابع شیب عامل، (Ot) تولید  عاملو  (

) بازار تقاضاي تابع مبدا از ضعر هاي  همه دورهدر  (
نسبت به (اند  ریزي یکسان در نظر گرفته شده زمانی برنامه

هاي  هاي ورودي مسئله در جدول مقادیر داده). tتغییرات 
 .اند آورده شده )3(و  )2(
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عوامل بخش تولید مسئله نمونه: 2جدول 

 I0      ترپارم

  2000  5000  80  5  3500  مقدار
  

  عوامل بخش بازار مسئله نمونه: 3 جدول
  بازار پنجم  بازار چهارم  بازار سوم  بازار دوم  بازار اول  پارامتر

 100000  2000000  2000000  100000  2000000  
 4000  2000  3000  4000  3000  
 400  400  400  400  400  
 3  4  3  5  4  
 3000  2000  2500  3000  25000  

  :نتایج حاصله از حل مدل
 3،4: بازارهاي انتخاب شده 
 2،3،4،6،7،8،9،10،11: هاي تولیديدوره 

Rj) میزان فروش در هر بازار در هر دوره: 4جدول 
t)

  دوره
1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  

  بازار

1  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

2  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3  736  679  723  723  669  679  679  723  679  723  723  669  

4  925  915  959  959  905  915  915  959  915  959  959  946  

5  0  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

)میزان تولید : 5جدول  )و موجودي  (  در هر دوره (

  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  0  دوره

  0  3297  1682  1594  1682  1594  1594  0  3256  1682  1255  0  0  میزان تولید

  0  1615  0  0  0  0  0  0  1574  0  0  339  2000  موجودي
  

  1299275= دست آمده ه میزان سود ب 
  

بررسی روند تغییرات احتمالی جواب مدل  براي     
 عواملپیشنهادي و میزان حساسیت آن به تغییرات 

م پذیرفته و انجا عاملاصلی، آنالیز حساسیت چندین 
لازم به ذکر است به (آمد نتایج به شرح زیر به دست 

دلیل رعایت اختصار از ارائه جزئیات نتایج تحلیل 
 ):حساسیت صرف نظر شده است

 هاي فروش و هزینه ایجاد پایانه عاملبا افزایش  -
تسهیلات حمل و نقل یک بازار، جذابیت بازار کمتر 

بر یابد و کاهش می شده و  احتمال انتخاب بازار بسیار
 . کسع

 ،اندازي تولید در یک دورههزینه راه عاملبا تغییر  -
. کندمیزان جذابیت آن دوره براي تولید نیز تغییر می

رد، به اندازي در برخی از موابا بالا رفتن هزینه راه
 انجام، تولید در آن دوره دلیل اقتصادي نبودن تولید

 .گیردنمی
لید، متغیرهاي مدل از جمله ظرفیت تو عاملبا تغییر  -

انتخاب بازار، قیمت بازار، میزان فروش در  هر بازار و 
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هاي مختلف نیز تغییر همچنین میزان تولید در دوره
 . کندمی

مطلوبیت آن بازار  ،با تغییر تابع تقاضاي یک بازار -
به عبارت دیگر با حرکت تابع تقاضا به . کندتغییر می
آن بازار افزایش و احتمال میزان مطلوبیت  ،سمت بالا

 .یابدانتخاب آن بازار افزایش می
 

ارزیابی عددي  براي که همچنین لازم به ذکر است     
طور تصادفی با ه روش حل پیشنهادي، مسائل مختلفی ب

در این رابطه و با توجه به . ابعاد مختلف تولید شده است
از  دو بعد اندازه بازار و میزان دسترسی منابع، شش گروه

  . مسائل طراحی شده است
با ابعاد کوچک که قابل حل با براي مسائل      
سازي موجود نیز هستند، حل آنها افزارهاي بهینه نرم

 و همچنین الگوریتم GAMSسازي افزار بهینهتوسط نرم
ه و مقایسه نتایج حاصله، نشان پیشنهادي انجام شد

موارد جواب دهد که الگوریتم پیشنهادي در بسیاري از  می
ک به هاي بسیار نزدیاي از موارد جواببهینه و در پاره
هاي مسائل، سایر کلاس همچنین. دهدبهینه ارائه می

م در زمان معقول و مناسبی حل توسط این الگوریت
  . اند شده

نامه کارشناسی این نتایج به تفصیل در متن پایان همه   
در اینجا به  ارشد نویسنده دوم مقاله آورده شده است و

نظر  دلیل رعایت در اختصار مطالب از بیان آنها صرف
  .شود می

 

  گیريبندي و نتیجهجمع
سازي تصمیمات دو در این مقاله با تمرکز بر یکپارچه     

ولید، سعی شد تا یک رویکرد بخش بازاریابی و ت

گیري انتخاب گیري همزمان، در زمینه تصمیم تصمیم
یري در ارتباط با میزان فروش در گبازارهاي هدف، تصمیم

 ارتباط با برنامه انباشته تولید گیري درهر بازار و تصمیم
هاي موجود در ارتباط با بنابراین با مرور مدل. ارائه شود

هاي موجود در ، همچنین مدلاندازه انباشته تولید
ریزي تولید و برنامه - گذاريگیري همزمان قیمت تصمیم

ریزي برنامه -همزمان انتخاب بازار  گیريهاي تصمیممدل
گیري همزمان جامع در زمینه تولید، یک مدل تصمیم

در این مدل، . ریزي تولید ارائه شدمدیریت تقاضا و برنامه
گذاري و انتخاب بازار براي مدیریت از هر دو اهرم قیمت

هایی که در زمینه ترین ایده مهم. شودتقاضا استفاده می
ارائه شد، این است که براي انتخاب هر توسعه مدل جدید 

گذاري در بازار، یک هزینه اولیه به عنوان هزینه سرمایه
هاي فروش و تسهیلات حمل و نقل در جهت ایجاد پایانه

روي جذابیت یک بازار که این هزینه  شودنظر گرفته می
 . ثیر زیادي داردتأ

هزینه با توجه به این نکته که در هر بازار انتخابی،      
گذاري صرف شده است، بنابراین این سرمایه براياي اولیه

فرض نیز در مدل مورد توجه قرار گرفت که در صورت 
 دورهانتخاب یک بازار، حداقل تقاضاي آن بازار باید در هر 

 . برآورده شود
-NPسته مسائل که مدل ارائه شده، از داز آنجایی     

hard کیبی براي حل این است، یک الگوریتم ابتکاري تر
بررسی کاربرد این مدل یک  برايدر انتها . مدل ارائه شد

نتایج این مثال نشان . مثال کاربردي ارائه و تحلیل شد
سیس گذاري در جهت تأکه میزان سرمایه دهدمی

هاي فروش براي بازارهاي تسهیلات حمل و نقل و پایانه
  .ثیر زیادي در انتخاب یک بازار داردمختلف تأ
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  ب استفاده در متنیسی به ترتیواژه هاي انگل
1- Pricing 
2- Market Selection Problem 
3- Market Segmentation 
4- Production Lot Sizing 
5- Karush–Kuhn–Tucker 
6- Active Set 
7- Fitness Function 
8- Roulette Wheel Selection 
9- Crossover 
10- Mutation 


