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روند تغییرات هزینه و مقدار اقتصادي سفارش در شرایط وجود افزایش 

 تحت رویکرد فازي معلوم قیمت کالا در مقاطع مشخص زمانی
 

  2و  فریبرز جولاي1*گري جواد طاهري تل

  دانشگاه تربیت معلم تهران (خوارزمی) -آموخته کارشناسی ارشد مهندسی صنایع دانش1
   تهران دانشگاه -فنی  هايدانشکد پردیس -دانشیار گروه مهندسی صنایع 2

  )19/6/90تاریخ تصویب  ،10/2/90شده  ، تاریخ دریافت روایت اصلاح8/8/89(تاریخ دریافت 
 

  چکیده     
رو هستند. در برخی از موارد، ه هاي مختلف با آن روب از جمله موضوعاتی است که سازمان کنترل تولید و موجوديریزي براي  مسائل برنامه

در این مقاله یک مدل کنترل شود.  موجودي می تولید و هاي سیستم کنترل باعث افزایش هزینه ،قطعیت در این گونه مسائل نبودبه  توجهیبی

ه پارامترهاي به کار طوري که ب است، با رویکرد فازي ارایه شده موجودي در شرایط وجود افزایش معلوم قیمت کالا در مقاطع مشخص زمانی

و روش  محاسبه فاکتورهاي بهینه مدل از سه رویکرد برش آلفا برايرفته در مدل به صورت عدد فازي مثلثی در نظر گرفته شده است. 

ووجسویک (دیفازي سازي پارامترهاي ورودي قبل از حل مدل و همچنین دیفازي سازي پارامترهاي خروجی بعد از حل مدل) استفاده شده 

مدل بهره   ري براي محاسبه فاکتورهاي بهینهپارامت ریزي غیر خطی ت. به طوري که رویکرد اول از ادغام روش برش آلفا و روش برنامهاس

دهد که کارایی روش  . محاسبات عددي نشان میاستسازي پارامترها  استفاده از روش گشتاورها در قطعیگیرد و مبناي دو رویکرد دیگر  می

اي از دو رویکرد دیگر بهتر  است تا حد قابل ملاحظهریزي غیر خطی پارامتري که رویکردي ابتکاري براي حل مدل  ا و برنامهتلفیقی برش آلف

مدل را با در نظر گرفتن سطوح مختلف برش آلفا   هاي بهینهاست؛ چرا که این روش با تعیین تابع عضویت پارامترهاي خروجی مدل، سیاست

-گیرنده قرار می ها در اختیار تصمیم به سایر روش بینانه نسبت بیشتري را براي گرفتن تصمیم واقعکند و اطلاعات  در هر سطح برش تعیین می

  دهد.

       

  برش آلفا، خطی پارامتريریزي غیر اصل گسترش زاده، برنامهتئوري فازي،  ،کنترل موجودي هاي کلیدي: واژه 

  

مقدمه

هاي مختلف با آن  از جمله موضوعاتی که سازمان     

ریزي براي تولید و کنترل  رو هستند مسائل برنامه هروب

 هاي ئلی از قبیل میزان و زمان سفارش. مسااستموجودي 

، تعیین نوع سیستم 1ساخته مواد اولیه یا قطعات نیمه

 ریزي کنترل موجودي، تعیین ظرفیت انواع انبارها و برنامه

در این بحث  ها اقتصادي سفارش براي تحویل به موقع و

قرار دارند. موضوع اصلی مسائل کنترل موجودي و 

یابی مقدار سفارش اقتصادي  تولید، بهینهریزي براي  برنامه

ها و  تولید با توجه به ظرفیت دسته  یا تعیین اندازه

مرتبط هاي  کردن کل هزینه ها به منظور کمینه محدودیت

. در همین راستا استبا سفارش، خرید، نگهداري و تحویل 

2مدل مقدار سفارش اقتصادي
 به طور وسیعی براي تعیین 

هاي تولیدي به  سفارش و یا خرید قطعات در سیستم اندازه

رود. این مدل با در نظر گرفتن نرخ تولید به صورت  کار می

تعمیم  3ي تولید مشخص به مدل مقدار اقتصاد ثابت و

به صورت فروش از  مجاز کمبودیافته است. در نظر گرفتن 

عقب افتاده، اضافه کردن انواع  ي دست رفته و تقاضا

به محصولی  ن حالت چندکردلحاظ  ،ها محدودیت

، در نظر گرفتن رهاي سیکل تولیدي ثابت و متغی صورت

شود و  زمان به ارزش آنها افزوده می کالاهایی که با گذشت

هاي  ، در نظر گرفتن حالتدشو یا از ارزش آنها کاسته می

و ... و هیبریدي  فازي ،هاي احتمالی قطعی نظیر حالتغیر

که  هستندهاي موجود در این زمینه  از جمله گسترش

واقعی مورد بررسی بسیاري از تطابق با دنیاي براي 

بنابراین در این مقاله اند.  قرار گرفته ن در این زمینهامحقق

با استفاده از پارامترهاي فازي به بررسی یک مدل کنترل 

موجودي سفارسی در شرایط عدم قطعیت با سه رویکرد 

به طوري که رویکرد اول روشی  .پردازیمتفاوت میم

ابتکاري است؛ به نحوي که پارامترهاي بهینه مدل را با 

ر تصمیم گیرنده براي جزئیات بیشتري در اختیا

دهد. در حالی که دو بینانه قرار می گیري واقع تصمیم

همچنین از دیگر رویکرد دیگر چنین قابلیتی ندارند. 
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توان به محدود نشدن در تعداد د میهاي این رویکرقابلیت

  پارامترهاي ورودي مدل اشاره کرد.

]، مدل صفی را مورد بررسی قرار دادند 1نگی و لی [     

که در آن پارامترهاي نرخ ورود و خروج مشتري به 

فازي بوده و با روش برش آلفا فاکتورهاي بهینه  ،سیستم

د قطعی ، شامل اعدامدل را تعیین کردند. حل نهایی مدل

و نتوانست توصیف تابع عضویت پارامترهاي بهینه مدل  بود

]، با اریه مدلی 2چان و همکاران [-را تعیین کند. ژائو

فازي، سیستم صفی را مورد بررسی قرار دادند که در آن 

ان به سیستم و زمان بیکاري پارامترهاي نرخ ورود مشتری

 اي در نظردهنده به صورت عدد فازي ذوزنقه سرویس

گرفته شده است و در نهایت با استفاده از روش برش آلفا 

ریزي  ل با استفاده از برنامهو حل مد 4و اصل گسترش زاده

هاي بهینه مدل را تعیین پارامتر،  5یکپارامترخطی غیر

]، با ارایه مدلی فازي، 3هورنگ [-چان و چن-کردند. ژائو

سیستم صفی را مورد بررسی قرار دادند که در آن نرخ 

مشتریان دهی به  سرویسورود مشتریان به سیستم و نرخ 

اي در نظر گرفته شده و  به صورت عدد فازي ذوزنقه

شود. در  یدهنده نیز غیر قابل اطمینان فرض م سرویس

براي تعیین پارامترهاي بهینه مدل مسئله با  نهایت

استفاده از روش آلفا برش و اصل گسترش زاده با کمک 

]، 4پین [-ریزي غیر خطی فازي حل شده است. شه برنامه

با ارایه مدل صف با محدود بودن ظرفیت ورود مشتریان به 

آن نرخ ورود د که در کرسیستم، مدل صف فازي را ارایه 

دهی به مشتریان به صورت عدد  مشتریان و نرخ سرویس

اي در نظر گرفته شده و در نهایت با تعیین فازي ذوزنقه

تابع عضویت با استفاده از روش برش آلفا و اصل گسترش 

ریزي غیر خطی، پارامترهاي  زاده و حل آن با روش برنامه

]، مدل صفی را 5پین [-د. شهکربهینه مدل را محاسبه 

د مشتریان به سیستم، هزینه د که در آن نرخ ورورکارایه 

دهی به مشتریان و همچنین هزینه تأخیر در  سرویس

اي دهی به مشتریان به صورت عدد فازي ذوزنقه سرویس

هاي برش آلفا، اصل  در نظر گرفته شده و با ادغام روش

خطی، نرخ ریزي صحیح غیر ترش زاده و برنامهگس

گرفتن یک تابع هزینه  دهی مدل را با در نظر سسروی

د که در کر]، مدل صفی را ارایه 6پین [-د. شهکرمحاسبه 

آن نرخ ورود و خروج مشتریان از سیستم عدد فازي 

6دهی به مشتریان  اي بوده و حالت سرویسذوزنقه
FCFS 

بوده و در نهایت مدل با استفاده از روش برش آلفا و اصل 

خطی حل غیرریزي  ه و تلفیق آن با برنامهگسترش زاد

چن و -د. درکرشده و فاکتورهاي بهینه مدل را محاسبه 

]، مدل مقدار تولید اقتصادي را با فرض 7شینگ [-ژینگ

اي مورد میزان تولید اقتصادي به صورت عدد فازي ذوزنقه

بررسی قرار دادند و با استفاده از اصل گسترش زاده و 

دیفازي سازي مدل با روش مرکز ثقل میزان تولید 

]، مدل مقدار تولید 8چی [-ند. سانکردتصادي را تعیین اق

اقتصادي را با فرض میزان تولید اقتصادي به صورت عدد 

فازي مثلثی مورد بررسی قرار داد و با استفاده از یک مدل 

سازي با روش مرکز ثقل میزان تولید  و دیفازي ايهزینه

]، 9شینگ و ژرسان [-د. ژینگکراقتصادي را محاسبه 

مقدار سفارش اقتصادي را با فرض تقاضا و هزینه مدل 

مورد بررسی قرار  دهی به صورت عدد فازي مثلثی سفارش

دار و مرکز ثقل  سازي با روش فاصله جهت دادند و دیفازي

میزان سفارش اقتصادي و هزینه متغیر سالیانه را توسط 

]، 10تاي [-ند. شیانگکرداین دو روش با یکدیگر مقایسه 

 ،تقاضا و هزینه خرید در مدل عاملگرفتن دو با در نظر 

مقدار سفارش اقتصادي به صورت عدد فازي مثلثی و با 

ریزي غیر خطی تابع  استفاده از روش برش آلفا و برنامه

-مینگ و ژینگ-هاي . کردعضویت سود مدل را محاسبه 

گرفتن مقدار تقاضا و نرخ تولید و ]، با فازي 11شینگ[

دهی و هزینه  حد هزینه سفارشقطعی در نظر گرفتن وا

با محاسبات پیچیده و دشوار و استفاده از روش نگهداري، 

را به دست آوردند.  EPQدیفازي گشتاورها مقدار قطعی 

] و لی و یائو 14]، یائو و همکاران [13و12یائو و لی [

) را به صورت عدد فازي Qدهی( ]، مقدار سفارش15[

و با استفاده از اصل اي، در نظر گرفته مثلثی و ذوزنقه

گسترش زاده، تابع عضویت هزینه کل موجودي را محاسبه 

مقدار هزینه  ،ه و سپس با استفاده از روش گشتاورهاکرد

]، با به 16اند. ووجسویک [کل موجودي را تخمین زده

هاي مختلف به تعیین مقدار سفارش  کارگیري روش

سازي  هاي دیفازي ت فازي پرداخته و روشاقتصادي در حال

هاي استفاده شده براي  کند. روش را با یکدیگر مقایسه می

هایی پیچیده و طولانی  تعیین فاکتورهاي بهینه مدل روش

به  پارامترهاي مدل همه]. حال اگر 6و5و4و2هستند[

حل  فرایندپیچیدگی و صورت فازي در نظر گرفته شوند،

بري و همکاران ]. شیشه17مدل افزایش خواهد یافت [

استفاده از روش  رویکرد فازي با بارا  EPQمدل  ]،18[

سازي مورد  هاي دیفازي ریزي غیرخطی و روش برنامه
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سازي را با  هاي دیفازي ر دادند و کارایی روشبررسی قرا

] مدل مقدار 19چن و چانگ [یکدیگر مقایسه کردند. 

با درنظرگرفتن کالاي غیرقابل جایگزین را تولید اقتصادي 

حالت نرخ تولید به صورت قطعی و فازي معیوب در دو 

در حالتی که نرخ  شده اي ارایه کردند. مدل ارایهوزنقهذ

با استفاده از اصل گسترش و روش  تولید قطعی است،

با استفاده  در حالتی که نرخ تولید فازي است، و ،مرکز ثقل

از روش ضرایب لاگرانژ بررسی و حل شده است. ژرك 

قتصادي را با در نظرگرفتن سیکل ] مدل مقدار تولید ا20[

تولید به صورت عدد فازي مثلثی مورد بررسی قرار داد. 

شده با استفاده از اصل گسترش و روش مرکز  مدل ارایه

ثقل مورد بررسی قرار داده شده و نتایج حل عددي نشان 

دهد که اندازه سیکل تولیدي در حالت فازي نسبت به می

] مدل مقدار 21ك [حالت کلاسیک افزایش دارد. ژر

سفارش اقتصادي با کمبود را با در نظر گرفتن تقاضا و 

لیدتایم به صورت عدد فازي مثلثی مورد بررسی قرار داد و 

سازي با استفاده از  ا استفاده از اصل گسترش و دیفازيب

دار به محاسبه فاکتورهاي بهینه مدل  روش فاصله جهت

د که در حالت پرداخت و همچنین با مثال عددي ثابت کر

عدم قطعیت مقدار انباشته اقتصادي نسبت به حالت 

] مدل مقدار تولید 22یانگ [یابد. کلاسیک افزایش می

اندازي،  یک را با در نظر گرفتن هزینه راهاقتصادي کلاس

اي و حل نرخ تقاضا و نرخ تولید در حالت فازي ذوزنقه

رار داد و مدل با استفاده از ضرایب لاگرانژ را مورد بررسی ق

کارگیري اصل گسترش و روش ابتکاري جبري به ه با ب

 هو و همکارانمحاسبه فاکتورهاي بهینه مدل پرداخت. 

مدل مقدار تولید اقتصادي براي اقلام معیوب را  ]23[

که در آن نسبت اقلام معیوب به صورت عدد  کردندبررسی 

فازي در نظر گرفته شده است. در این بررسی دو مدل با 

عکس ارایه رتر از نرخ تولید و ب نرخ بازرسی بزرگ فرض

شده است و در نهایت فاکتورهاي بهینه مدل با استفاده از 

ي جبر روش و داراصل گسترش، روش فاصله جهت

] مسئله انتخاب 24رزمی و همکاران [ محاسبه شده است.

حالت فازي را با استفاده از روش  مین دربهترین زنجیره تأ

شده را  کردند و در نهایت مدل ارایهبررسی  7تاپسیس فازي

با مثال عددي و آنالیز حساسیت پارمترها مورد تجزیه و 

  تحلیل قرار دادند.

هاي دهد که روشمرور مقالات ذکر شده نشان می      

هاي عنوان شده با افزایش تعیین فاکتورهاي بهینه در مدل

محاسباتی، ه دلیل پیچیدگی تعداد پارامترهاي فازي ب

ها قادر  این روش در ضمنیی خود را از دست داده و کارآ

به تعیین سیاست بهینه مدل در سطوح مختلف برش آلفا 

با اختصاص یک عدد دیفازي شده به هر  فقطنیستند و 

دهند. بنابراین در این  فاکتور بهینه به کار خود پایان می

] 6و5و4و2[ مقاله با استفاده از ایده به کار رفته در مراجع

هاي صف فازي یک مدل کنترل  براي حل مسائل سیستم

با در نظر گرفتن روند تغییرات هزینه و مقدار  ،موجودي

اقتصادي سفارش در شرایط وجود افزایش معلوم قیمت 

 همهن کردکالا در مقاطع مشخص زمانی با لحاظ 

پارامترها به صورت عدد فازي مثلثی ارایه شده است. 

نه مدل، با رویکردي ابتکاري از تلفیق روش فاکتورهاي بهی

ریزي غیر خطی پارامتري در هر  برش آلفا و تکنیک برنامه

یی روش آلفا تعیین شده و براي بررسی کارآسطح برش 

از این رویکرد، با رویکرد  ذکر شده، مقدار حاصل شده

]، مقایسه شده است. این 16و9و8شده در مرجع [ ارایه

تابع عضویت پارامترهاي بهینه  روش ابتکاري با تعیین

تصمیم را در هر سطح  گرفتنمدل، سیاست بهینه براي 

  دهد. برش آلفا در اختیار تصمیم گیرنده قرار می
  

  مدل مسئله در حالت قطعی  تعریف مسئله:

در این مدل، قیمت واحد کالا تابعی از تاریخ سفارش      

برابر  tp. فرض کنیم قیمت واحد کالا تا تاریخ مشخص است

). به شکل u1>u0رسد. ( می u1به بعد، به  tpو از تاریخ  u0با 

دهنده مقدار (وضعیت) موجودي در مقابل  که نشان 1

  کنیم. زمان است توجه می

u0 :قیمت واحد کالا تا تاریخ مشخص tp 

u1 : قیمت واحد کالا از تاریخtp به بعد  

tf :دهی قبل از تغییر قیمت آخرین زمان سفارش 

tp :زمان تغییر در قیمت خرید کالا  

C :دهی واحد هزینه سفارش 

D :نرخ تقاضا (مصرف) کالا  

Q :میزان سفارش خارج از نوبت 

tb :زمان اتمام موجودي سفارش خارج از نوبت  

ta : زمان اتمام موجودي کنونی 

hc :بخش ثابت هزینه نگهداري کالا  

t* :زمان صدور سفارش خارج از نوبت 
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i: نسبت بخش متغیر واحد هزینه نگهداري به قیمت کالا 

تغییر قیمت مطرح نباشد  فرض کنیم در شرایطی که     

انجام شود،  u0طبق معمول بر اساس قیمت  ها و سفارش

شود، در  صادر می tpآخرین سفارشی که قبل از تاریخ 

به طور معمول  tfخواهد بود و موجودي سفارش  tfتاریخ 

یافت. حال با توجه به اینکه قرار است  دامه میا taتا تاریخ 

معمول  قیمت واحد کالا افزایش یابد، حالت tpدر تاریخ 

ال مطرح سؤ در اینجا این دستخوش تغییر شود؛ ها سفارش

شود که آیا صدور یک سفارش خارج از نوبت در  می

رفه است؟ در صورتی که مقرون به ص tpتا  tfتاریخی بین 

ال دوم این است که ؤمثبت باشد، سال جواب این سؤ

  ي این سفارش چه مقدار خواهد بود؟مقدار سفارش اقتصاد

صدور سفارش خارج از نوبت در تاریخی  به طور طبیعی    

منطقی نخواهد بود. چون با انجام این چنین  tfقبل از 

موجودي انبار و هزینه نگهداري زودتر از موعد  ،سفارشی

ر صورتی که سفارش به صورت منطقی بالا خواهد رفت. د

صادر شود،  Qو به مقدار  *tخارج از نوبت در تاریخ 

در انبار باقی خواهد ماند. با  tbموجودي مربوطه تا تاریخ 

  شود که: به راحتی دیده می 1مراجعه به شکل 

)1(  
ta=t*+

IP(t*)

D
 

عبارت است از مقدار (وضعیت) موجودي  IP(t*) در اینجا

  طور داریم: است. همین *tدر تاریخ 

)2(  tb=ta+
Q

D
 

  

  
زمان در شرایط وجود تورم -ار سطح موجوديکرد :1شکل 

  قیمت و صدور سفارش خارج از نوبت

  

جویی در قیمت را که با صدور  حال لازم است، صرفه     

محاسبه  شود حاصل می *tسفارش خارج از نوبت در تاریخ 

اصله عبارت است از مبلغ این جویی خالص ح صرفهکنیم. 

دهی و نگهداري  هاي سفارش جویی که هزینه صرفه

موجودي خارج از نوبت را از آن برداریم. اگر این 

هاي معمولی صدور سفارش و  جویی خالص از هزینه فهصر

نگهداري در شرایط عدم صدور سفارش خارج از نوبت 

ین سفارش مقرون به بیشتر باشد، طبیعی است که صدور ا

نشان  NSرا با  جویی صرفهصرفه خواهد بود. مقدار خالص 

نشدن  هاي معمولی در صورت صادر . هزینهدهیم می

و  ها هاي سفارش رتند از: هزینهعبا *tسفارش در تاریخ 

  .tbتا  taنگهداري در فاصله زمانی 

 ،با توجه به مدل کلاسیک سفارش اقتصادي موجودي     

ها در واحد زمان در شرایط اقتصادي برابر با  جمع هزینه

√2.C.D.h  خواهد بود. در صورتی که مقدار خالص

شده در اثر صدور سفارش خارج از نوبت را با  جویی صرفه

NS خواهیم داشت: ،نشان دهیم  

NS     )=در قیمت خرید به اندازه  جویی صرفهQ + (

دهی و نگهداري در  هاي سفارش در هزینه جویی صرفه(

هاي  (هزینه -)tbتا  taشرایط معمولی در فاصله زمانی 

به دلیل خرید  tbتا  *tنگهداري ایجاد شده در فاصله زمانی 

)                    *tدهی در تاریخ  (هزینه سفارش -)Qبه مقدار 

)3(   

، استدر اینجا با توجه به اینکه تغییر قیمت مطرح      

هاي نگهداري را  براي عمومیت بخشیدن به مدل، هزینه

گیریم. در نتیجه  شامل دو بخش ثابت و متغیر در نظر می

عبارت  hهاي مرتبط با این مدل، به جاي  فرمول همهدر 

hc+i.u داریم:3حال با توجه به رابطه ( گیرد. قرار می (  
  

NS=Q.(u1-u0)+�2.C.D.(hc+i.u1).(tb-ta) 

)4(  -(hc+i.u0). �
Q.IP�t*�

D
+

Q2

2.D
� -C 

=tb-taدانیم که در عین حال می     
Q

D
تواند در  است و می  

) مقدار جمله سوم 4) جایگزین شود. در رابطه (4رابطه (

هاي نگهداري ایجاد شده در فاصله  که مربوط به هزینه

است، عبارت است از  Qبه علت خرید  tbتا  *tزمانی 

  ضرب شده است: hکه در  است ABCDمساحت ذوزنقه 

  SABCD=SABED+SDEC=Q.�ta-t
*�+

Q

2
.(tb-ta) 

)5(  =Q.
IP(t*)

D
+

Q2

2.D
 

و  Qنسبت به  NS) با گرفتن مشتق 4حال در رابطه (     

  قرار دادن مشتق برابر با صفر، خواهیم داشت:
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)6(  
Q*=

(u1-u0).D

uc+i.u0

+
uc+i.u1

uc+i.u0

.�
2.C.D

uc+i.u1

-IP(t*) 

  :استالگوریتم حل مدل در حالت قطعی به صورت زیر      

را در شرایطی که  *Q) مقدار 6با استفاده از فرمول ( -1

t*=tp  است را به دست آورید. مقدارQ*  حاصلهQ*
p  نامیده

را با استفاده از همین فرمول  *Qمقدار  بار دیگرشود.  می

است محاسبه کنید. عدد به دست  t*=tfدر شرایطی که 

*Q آمده
f شود. نامیده می 

در شرایطی که  NS) مقدار 4با استفاده از فرمول ( -2

t*=tp  با استفاده از همین  بار دیگرشود،  است محاسبه می

است محاسبه   t*=tfدر شرایطی که  NSفرمول مقدار 

نامیده  NSfو  NSpشود. اعداد حاصله به ترتیب  می

 شود. می

 4باشد، به قدم  max�NSf+C,NSp�>0اگر مقدار  -3

شود. در غیر این صورت، سفارش خارج از نوبت  مراجعه می

 شود. صادر نمی

 tpباشد، سفارش خارج از نوبت در  NSf+C≤NSpاگر  -4

 شود صادر می tfشود. در غیر این صورت در  صادر می

]29-25[.  
 

  مدل مسئله در حالت فازي

 عدمهاي در نظر گرفتن  یکی از پرکاربردترین روش     

. به استهاي فازي  قطعیت، استفاده از مفاهیم مجموعه

هاي  مزیت به کارگیري مجموعه ترین عبارت دیگر مهم

هاي مدل را به صورت  توان پارامتر فازي این است که می

بر این  نظر گرفت؛ علاوه اي از مقادیر مورد انتظار دربازه

در برخی از موارد پارامترهاي مدل به صورت متغیرهاي 

این صورت به کارگیري  شوند که در زبانی بیان می

کننده باشد؛ به  تواند بسیار کمک می هاي فازي مجموعه

هزینه نگهداري هر واحد "که  عنوان مثال اگرعنوان شود

و یا  "ارزش هر واحد کالاست %35تا  %18) بین h( کالا

 "این نوع کالا خیلی زیاد نیست) Cدهی ( هزینه  سفارش"

تواند بسیار سودمند  فازي می هاي مجموعه استفاده از

. در این مقاله براي تطابق بیشتر با واقعیت باشد

به صورت  sو  tpو  Cو  iو  hcو  Dو  u1و  u0پارامترهاي 

اند که نمایش فازي عدد فازي مثلثی در نظر گرفته شده

  :استاین پارامترها به صورت زیر 

i�={(i , μ
i�
(z))|z∈Z} u0� ={(u0 , μ

u0�
(x))|x∈X}  

C�={(C , μ
C�

(w))|w∈W} u1� ={(u1 , μ
u1�

(y))|y∈Y} 

tp�={(tp , μ
tp�

(j))|j∈J} D�={(D , μ
D�

(u))|u∈U} 

)7(  s̃={(s , μ
s̃
(r))|r∈R}  hc

� ={(hc , μhc� (v))|v∈V} 
  

به  Rو  Jو  Wو  Zو  Vو  Uو  Yو  X)، 7در رابطه (     

، tpهاي قطعی از قیمت واحد کالا تا تاریخ  ترتیب مجموعه

، به بعد، نرخ تقاضا، بخش ثابت tpقیمت واحد کالا از تاریخ 

واحد هزینه نگهداري، نسبت بخش متغیر واحد هزینه 

نگهداري (شامل هزینه سرمایه راکد)، هزینه هر بار  

ها و میزان سطح  دهی، زمان افزایش قیمت سفارش

 NS(u0,u1,i,hc,D,C,Q)موجودي کنونی هستند. تابع 

شده در اثرسفارش خارج از نوبت  جویی صرفهمقدار خالص 

Q دهد. در صورتی که  واحد از محصول را نشان می u0� و

u1�  وD�  وhc
فازي باشند تابع عضویت مقدار  �Cو  �iو  �

  شده در جویی صرفهخالص 

نوبت نیز فازي خواهد بود و بر  سفارش خارج از اثر     

]، به صورت زیر تعریف 31اساس اصل گسترش زاده [

  شود: می
  

  μ
E�

(NS)= SUP�
x∈X,y∈Y,u∈U,

v∈V,z∈∈Z,w∈W

 min{μ
u0�

(x), μ
u1�

(y), 

  μ
D�

(u), μ
hc� (v),μ

i�
(z), μ

C�
(w)|NS= 

  Q.(u1-u0)+�2.C.D.(hc+i.u1). 

)8(  �tb-ta�-(hc+i.u0). �
Q.IP�t*�

D
+

Q2

2.D
� -C}  

  

) تعیین شکل تابع هدف با استفاده 8با توجه به رابطه (     

] دشوار 14و13و12هاي عنوان شده در مراجع [ از روش

چه  و نیاز به محاسبات پیچیده دارد؛ علاوه بر این هر بوده

پیچیدگی محاسباتی یابد،  تعداد پارامترهاي فازي افزایش 

خواهد یافت. این مقاله با به کارگیري برش آلفا  افزایش نیز

ریزي غیرخطی پارامتري، شکل تابع  و تکنیک برنامه

کند و در  روش ساده تري تعیین می را به بالاعضویت 

ي در هاي یک عدد فاز نهایت با ارایه جواب به صورت برش

تري را با توجه به بینانه هر سطح برش تصمیم گیري واقع

  دهد. گیرنده قرار می بودن پارامترها در اختیار تصمیم فازي
  

  رویکرد اول حل: استفاده از تکنیک برش آلفا

اي از هاي فازي زیر مجموعه مجموعهبرش آلفا در      

تر یا مساوي  آن است که درجه عضویت آنها بزرگ عناصر

  شود: نشان داده می Aαآلفا است و به صورت 

)9(  Aα=�x|μ
A�

(x)≥α�   
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اگر در برش آلفا، زیر مجموعه عناصر با درجه عضویت      

به آن برش قوي آلفا گفته  ،تر از آلفا تعیین شوند بزرگ

Aαشود و به صورت  می
  شود: نشان داده می '

)10(  Aα
' =�x|μ

A�
(x)>α� 

  

دست آمده از برش آلفا و برش قوي ه هاي ب مجموعه     

توان با استفاده از  هاي کلاسیک هستند. می آلفا مجموعه

شده در  جویی صرفهبرش آلفا تابع عضویت مقدار خالص 

μ)سفارش خارج از نوبت  اثر
NS�u�0,u�1,i�,h�c,D� ,C�,Q�

را قطعی  (

کرد. برش آلفا براي پارامترهاي فازي مورد استفاده در این 

  شود: مسئله به صورت زیر تعریف می
  

u0(α)={x∈X |μ
u0�

(x)≥ α} 

u1(α)={y∈Y |μ
u1�

(y)≥ α} 

D(α)={u∈U |μ
D�

(u)≥ α} 

hc(α)={v∈V |μ
hc� (v)≥ α} 

i(α)={z∈Z|μ
i�
(z)≥ α} 

)11(  C(α)={w∈W |μ
C�

(w)≥ α} 

  

hcو  �Dو  �u1و �u0 با توجه به اینکه پارامترهاي       
و  �iو  �

C� ذکرشده،بنابراین برش آلفا از اعداد فازي  ،فازي هستند 

صورت  کند که به هایی به صورت قطعی ایجاد می فاصله

  :]15و11شوند [ زیر تعریف می
 

u0(α)=[ min
x∈X

{x|μ
u0�

(x)≥α} , max
x∈X

{x|μ
u0�

(x)≥α} ] 

u1(α)=[ min
y∈Y

{y|μ
u1�

(y)≥ α} , max
y∈Y

{y|μ
u1�

(y)≥ α} ] 

D(α)=[ min
u∈U

{u|μ
D�

(u)≥ α} , max
u∈U

{u|μ
D�

(u)≥ α} ] 

hc(α)=[ min
v∈V

{v|μ
hc� (v)≥ α} , max

v∈V
{v|μ

hc�
(v)≥ α} ] 

C(α)=[ min
w∈W

{w|μ
C�

(w)≥ α} , max
w∈W

{w|μ
C�

(w)≥α} ] 

)12(  i(α)=[ min
z∈Z

{z|μ
i�
(z)≥ α} , max

z∈Z
{z|μ

i�
(z)≥α} ] 

  

یک از  بنابراین با استفاده از تکنیک برش آلفا؛ هر     

شوند.  بررسی قطعی می پارامترهاي مدل موجودي مورد

هاي مختلف  همچنین مدل فازي مورد بحث به ازاي برش

که پارامترهاي قطعی  شود آلفا تبدیل به مدلی قطعی می

  هاي مختلف آلفا عبارتند از: مدل به ازاي برش
 

{hc(α)|0≤α≤1} {u
0
(α)|0≤α≤1} 

{i(α)|0≤α≤1} {u1(α)|0≤α≤1} 

  )13(  {C(α)|0≤α≤1} {D(α)|0≤α≤1} 
  

 جویی صرفهتعیین تابع عضویت مقدار خالص  براي     

سفارش خارج از نوبت  شده در اثر

(μ
NS�u0� ,u1� ,i�,hc

� ,D� ,C� ,Q�
(ϑ)) هاي  باید یکی از عبارت

هاي زیر برآورده  ) در یکی از رابطه13شده در رابطه ( عنوان

μشود تا تساوي 
NS�u0� ,u1� ,i�,hc

� ,D� ,C� ,Q�
(ϑ)=α  د و شومحقق

شده در  جویی صرفهبتوان نقاط تابع عضویت مقدار خالص 

هاي مختلف آلفا  اثر سفارش خارج از نوبت را به ازاي برش

دست ه ب NSتعیین کرده و تخمینی از شکل تابع عضویت 

 :آورد. بنابراین با توجه به نکات ذکر شده داریم

  {μ
u0�

(x)= α,μ
u1�

(y)≥ α,μ
D�

(u)≥ α,μ
hc�

(v)≥ α, 

  μ
i�
(z)≥ α,μ

C�
(z)≥ α} 

  {μ
u0�

(x)≥α,μ
u1�

(y)= α,μ
D�

(u)≥ α,μ
hc� (v)≥ α, 

μ
i�
(z)≥ α,μ

C�
(z)≥ α}  

  {μ
u0�

(x)≥α,μ
u1�

(y)≥ α,μ
D�

(u)=α,μ
hc� (v)≥ α,  

μ
i�
(z)≥ α,μ

C�
(z)≥ α} 

  {μ
u0�

(x)≥α,μ
u1�

(y)≥ α,μ
D�

(u)≥ α,μ
hc� (v)= α, 

μ
i�
(z)≥ α,μ

C�
(z)≥ α}  

  {μ
u0�

(x)≥ α,μ
u1�

(y)≥ α,μ
D�

(u)≥ α,μ
hc� (v)≥ α, 

μ
i�
(z)= α,μ

C�
(z)≥ α} 

)14(  
{μ

u0�
(x)≥α,μ

u1�
(y)≥ α,μ

D�
(u)≥ α,μ

hc� (v)≥ α, 

μ
i�
(z)≥ α,μ

C�
(z)= α} 

  

  ریزي غیر خطی پارامتري رویکرد برنامه

علاوه بر پارامترهاي  NS) در تابع 4با توجه به رابطه (     

بنابراین ابتدا  ،نیز ظاهر شده است Qفازي مسئله متغیر 

هاي آلفا تعیین  باید میزان این پارامتر با استفاده از برش

کنیم. در ضمن  NSشود و سپس اقدام به محاسبه عبارت 

(شامل متغیر  Qعبارت به دست آمده براي پارامتر 
*

 IP(t 

توانیم میزان عبارت  و بعد از محاسبه این عبارت می است

Q  بنابراین براي تعیین شکل تابع هدف  .مکنیرا تعیین

  باید مراحل زیر را طی کنیم:

دست ه ب tfو  tpرا به ازاي مقادیر  IP(t*)مقدار عبارت  -1

پارامتر ورودي از قبل تعیین  tpبه طوري که  ،آوریم می

با توجه به رفتار مدل و سایر  tfو  استشده مسئله 

 تعیین شود. بایدپارامترهاي مسئله 

و 1با استفاده از مقادیر به دست آمده در گام  -2

Qمقادیر  IP(t*)به ازاي   *Qجایگذاري آنها در تابع 
p
Qو  *

f
* 

 کنیم. را تعیین می

و  2با استفاده از مقادیر به دست آمده از گام  -3

 NSfو  NSpمقادیر  *Qبه ازاي  NS  جایگذاري آنها در تابع

  کنیم. را تعیین می

 است، ] بیان شده6و5و4و2بنا به روشی که در مراجع [

توان به  ل را میتابع عضویت هر یک از پارامترهاي مد

) نشان داد. 14خطی مطابق با رابطه (صورت یک مدل غیر

) را EOQابتدا باید تابع عضویت مقدار سفارش اقتصادي (

ها تحت تورم افزایش نیافته، محاسبه  نوز قیمتزمانی که ه
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کنیم. بنابراین با استفاده از روشی که در مراجع 

] عنوان شده است مقدار این پارامتر برابر است 6و5و4و2[

  با: 
 

Eα
u= max

w,u,v,
z,x,∈R

�
2.w.u

v+z.x
 Eα

l = min
w,u,v,
z,x,∈R

�
2.w.u

v+z.x
 

Subjecto to:  Subjecto to:  
w∈[wα

l ,wα
u] w∈[wα

l ,wα
u] 

u∈[uα
l ,uα

u] u∈[uα
l ,uα

u] 
v∈[vα

l ,vα
u] v∈[vα

l ,vα
u] 

v∈[vα
l ,vα

u] z∈[zα
l ,zα

u] 

)15(  � ∈ [��
� , ��

�] � ∈ [��
� , ��

�] 
  

Eαهاي فوق مقادیر  پس از حل هریک از مدل    
l  وEα

u ه ب

آید که این مقادیر به ترتیب ابتدا و انتهاي فاصله  دست می

Eα]قطعی براي 
l ,Eα

u] برش آلفاهایی از  بوده که این فاصله

EOQاست. براي تعیین تابع عضویت  ��
u0

بنا به زیمرمن  

  ] خواهیم داشت:31[
  

)16(  
μ

E�
�EOQu0

� =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧L �EOQu0

� ,  EOQu01
≤EOQu0

≤EOQu02

      1,                            EOQu02
            

U �EOQu0
� ,  EOQu02

≤EOQu0
≤EOQu03

 

  

L)، 16به طوري که در رابطه (      �EOQ
u0

� =(Eα
l )

-1
و  

U �EOQ
u0

� =(Eα
u)

EOQاغلب، مقادیر برقرار است.  1-
u0

را  

هاي معمول مانند  سادگی با استفاده از روشه توان ب نمی

 توان یک تابع روش گشتاورها تعیین کرد؛ در نتیجه نمی

EOQ عضویت منسجم و معین براي 
u0

دست آورد. با ه ب 

هاي  توان تقریبی از شکل به کارگیري تکنیک برش آلفا می

L �EOQ
u0

Uو  � �EOQ
u0

. در بخش کردرا تعیین  �

مربوط به الگوریتم حل، روشی براي محاسبه این فاکتور 

ارایه شده است. با توجه به پارامتر محاسبه شده در رابطه 

که جز پارامترهاي ورودي مدل  tp) و با در نظر گرفتن 15(

  کنیم: هاي زیر  محاسبه می را مطابق گام tfاست فاکتور 

را با توجه به رابطه زیر پیدا  taابتدا باید مقدار پارامتر  -1

=taکنیم. در مدل کلاسیک 
s

D
اما در این مدل هردو فاکتور  

s  (سطح موجودي کنونی) وD اعداد فازي مثلثی هستند، 

  بنابراین براي تعیین تابع عضویت این پارامتر داریم:
  

Fα
u= max

q,u∈R

q

u
 Fα

l = min
q,u∈R

q

u
 

Subject to:  Subject to:  

q∈�q
α
l ,q

α
u� q∈�q

α
l ,q

α
u� 

)17(  u∈[uα
l ,uα

u] u∈[uα
l ,uα

u] 
  

Fαهاي فوق مقادیر  پس از حل هریک از مدل     
l  وFα

u ه ب

آید که این مقادیر به ترتیب ابتدا و انتهاي فاصله  دست می

Fα]قطعی براي 
l ,Fα

u]  بوده که این فاصله؛ برش آلفاهایی از

F�  است. براي تعیین تابع عضویتta ] 31بنا به زیمرمن [

  خواهیم داشت:

)18(  
μ

F�
(ta)= �

L(ta),  ta1
≤ta≤ta2

1         ta2
            

U(ta),  ta2
≤ta≤ta3

  

دهی را تعیین  هاي  سفارشدر این مرحله باید زمان -2

بتوانیم  tpها و مقایسه آنها با  کنیم تا با استفاده از این زمان

دهی را تشخیص  یعنی آخرین زمان  سفارش tfزمان 

=tدهیم. در مدل کلاسیک 
EOQ

D
دو  اما در این مدل هر؛ 

پارامتر صورت و مخرج فازي هستند. بنابراین تابع عضویت 

  شود: دهی مطابق زیر تعریف می زمان  سفارش
  

Gα
u= max

w,u,v,
z,x,∈R

�2.w.u-
1
2

v+z.x
 Gα

l = min
w,u,v,
z,x,∈R

�2.w.u-
1
2

v+z.x
 

Subject to:  Subject to: 
w∈[wα

l ,wα
u] w∈[wα

l ,wα
u] 

u∈[uα
l ,uα

u] u∈[uα
l ,uα

u] 
v∈[vα

l ,vα
u] v∈[vα

l ,vα
u] 

z∈[zα
l ,zα

u] z∈[zα
l ,zα

u] 
)19( x∈[xα

l ,xα
u] x∈[xα

l ,xα
u] 

  

Gαهاي فوق مقادیر  یک از مدل پس از حل هر     
l  وGα

u 

آید که این مقادیر به ترتیب ابتدا و انتهاي  دست میه ب

�Gαفاصله قطعی براي 
l ,Gα

u�  است. بنابراین  تابع عضویتt 

آید. حال فاصله  دست میه ) ب18) و (16مشابه روابط (

  ها عبارت خواهد بود از: زمانی بین سفارش
  

)20(  ta,t+ta,t+2.ta,… 
   
tf دهی که کمتر  ترین زمان  سفارش عبارت است از بزرگ

  . بنابراین داریم:است tpیا مساوي 

)21(  tf= max
m

(ta+m.t)≤tp  ,    ∀ m=0,1,2,… 
  

توانیم تابع می tpو با معلوم بودن  tfحال با محاسبه      

عضویت میزان سفارش خارج از نوبت و همچنین میزان 

ناشی از سفارش خارج از نوبت را تعیین  جویی صرفهخالص 

نماییم. ابتدا به محاسبه تابع عضویت مقدار (وضعیت) 

  پردازیم: می tpموجودي در لحظه 
  

Iα
l = min

w,u,v,z,
x,j,k ∈R

(�
2.w.u

v+z.x
-(j-k).u) 
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Subject to: 
w∈[wα

l ,wα
u] 

u∈[uα
l ,uα

u] 
v∈[vα

l ,vα
u] 

z∈[zα
l ,zα

u] 
x∈[xα

l ,xα
u] 

j∈�j
α
l ,j

α
u� 

)22(  k∈�kα
l ,kα

u� 

Iα
u= max

w,u,v,z,
x,j,k ∈R

(�
2.w.u

v+z.x
-(j-k).u) 

  Subject to: 

w∈[wα
l ,wα

u] 
u∈[uα

l ,uα
u] 

v∈[vα
l ,vα

u] 
z∈[zα

l ,zα
u] 

x∈[xα
l ,xα

u] 

j∈�j
α
l ,j

α
u� 

   )23( k∈�kα
l ,kα

u� 

Iαهاي فوق مقادیر  یک از مدل پس از حل هر     
l  وIα

u ه ب

آید که این مقادیر به ترتیب ابتدا و انتهاي فاصله  دست می

�Iαقطعی براي 
l ,Iα

u�  است. تابع عضویتIP(tp)  نیز همانند

شود. با توجه به شکل  مشخص  هاي قبل تعیین می قسمت

EOQبرابر با  IP(tf)است که 
u0

بنابراین احتیاجی به  است 

توان مقادیرتابع  محاسبه تابع عضویت آن نیست. حال می

. ابتدا اقدام به کردرا مطابق زیر تعیین  Qpو  Qfعضویت 

  کنیم. بنابراین داریم: می Qpمحاسبه تابع عضویت 
 

Hα
l = min

y,x,u,v,
z,j,k,w∈R

[
(y-x).u

v+z.x
+

v+z.y

v+z.x
.�

2.w.u

v+z.y
-�

2.w.u

v+z.x
+(j-k).u] 

 Subject to: 
w∈[wα

l ,wα
u] 

u∈[uα
l ,uα

u] 
v∈[vα

l ,vα
u] 

z∈[zα
l ,zα

u] 
x∈[xα

l ,xα
u] 

j∈�j
α
l ,j

α
u� 

k∈�kα
l ,kα

u� 
 )24( y∈�y

α
l ,y

α
u� 

Hα
u= max

y,x,u,v,
z,j,k,w∈R

[
(y-x).u

v+z.x
+

v+z.y

v+z.x
.�

2.w.u

v+z.y
-�

2.w.u

v+z.x
+(j-k).u] 

 Subject to: 
w∈[wα

l ,wα
u] 

u∈[uα
l ,uα

u] 
v∈[vα

l ,vα
u] 

z∈[zα
l ,zα

u] 
x∈[xα

l ,xα
u] 

j∈�j
α
l ,j

α
u� 

k∈�kα
l ,kα

u� 

 )25( y∈�y
α
l ,y

α
u� 

Hαهاي فوق مقادیر  پس از حل هریک از مدل     
l  وHα

u 

آید که این مقادیر به ترتیب ابتدا و انتهاي  دست میه ب

Hα]فاصله قطعی براي 
l ,Hα

u]  است. همچنین براي تعیین

  مطابق زیر دازیم: Qfتابع عضویت 
 

Lα
l = min

y,x,u,v,
z,w∈R

[
(y-x).u

v+z.x
+

v+z.y

v+z.x
.�

2.w.u

v+z.y
-�

2.w.u

v+z.x
] 

Subject to:
w∈[wα

l ,wα
u] 

u∈[uα
l ,uα

u] 
v∈[vα

l ,vα
u] 

z∈[zα
l ,zα

u] 
x∈[xα

l ,xα
u] 

 )26(  y∈�y
α
l ,y

α
u� 

Lα
u= max

y,x,u,v,
z,w∈R

[
(y-x).u

v+z.x
+

v+z.y

v+z.x
.�

2.w.u

v+z.y
-�

2.w.u

v+z.x
] 

Subject to:
w∈[wα

l ,wα
u] 

u∈[uα
l ,uα

u] 
v∈[vα

l ,vα
u] 

z∈[zα
l ,zα

u] 
x∈[xα

l ,xα
u] 

)27(  y∈�y
α
l ,y

α
u� 

  

Lαهاي فوق مقادیر  یک از مدل پس از حل هر     
l  وLα

u 

آید که این مقادیر به ترتیب ابتدا و انتهاي  دست میه ب

Lα]فاصله قطعی براي 
l ,Lα

u] ،برش  بوده که این فاصله

نیز همانند  Qfاست. تابع عضویت  �Lآلفاهایی از 

هاي عضویت  حال باید تابع شود. هاي قبل تعیین می قسمت

ناشی از سفارش خارج از نوبت  جویی صرفهمیزان خالص 

زا محاسبه کنیم. ابتدا تابع عضویت  tpو  tfدر دو حالت 

NSp کنیم را تعیین می: 

Pα
l = min

y,x,w,u,v,
z,j,k∈R

[
(y-x).u

v+z.x
+

v+z.y

v+z.x
.�

2.w.u

v+z.y
-�

2.w.u

v+z.x
+ 

(j-k).u].(y-x)+�2.w.u.(v+z.y). (
y-x

v+z.x
+ 

v+z.y

v+z.x
.�

2.w.u-
1
2

v+z.y
-�2.w.u-

1
2

v+z.x
+j-k)-(v +z.x).([

y-x

v+z.x
+ 

v+z.y

v+z.x
.�

2.w.u-
1
2

v+z.y
-�2.w.u-

1
2

v+z.x
+j-k].[�

2.w.u

v+z.x
-(j-k).u]+ 

1

2
.[

(y-x).u
1
2

v+z.x
+

v+z.y

v+z.x
.�

2.w

v+z.y
-�

2.w

v+z.x
+(j-k).u

1
2]

2

)-w 

Subject to: 
w∈[wα

l ,wα
u] 
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u∈[uα
l ,uα

u] 
v∈[vα

l ,vα
u] 

z∈[zα
l ,zα

u] 
x∈[xα

l ,xα
u] 

j∈�j
α
l ,j

α
u� 

k∈�kα
l ,kα

u� 

)28(  y∈�y
α
l ,y

α
u� 

Pα
u= max

y,x,w,u,v,
z,j,k∈R

[
(y-x).u

v+z.x
+

v+z.y

v+z.x
.�

2.w.u

v+z.y
-�

2.w.u

v+z.x
+ 

(j-k).u].(y-x)+�2.w.u.(v+z.y). (
y-x

v+z.x
+ 

v+z.y

v+z.x
.�

2.w.u-
1
2

v+z.y
-�2.w.u-

1
2

v+z.x
+j-k)-(v +z.x).([

y-x

v+z.x
+ 

v+z.y

v+z.x
.�

2.w.u-
1
2

v+z.y
-�2.w.u-

1
2

v+z.x
+j-k].[�

2.w.u

v+z.x
-(j-k).u]+ 

1

2
.[

(y-x).u
1
2

v+z.x
+

v+z.y

v+z.x
.�

2.w

v+z.y
-�

2.w

v+z.x
+(j-k).u

1
2]

2

)-w 

Subject to: 
w∈[wα

l ,wα
u] 

u∈[uα
l ,uα

u] 
v∈[vα

l ,vα
u] 

z∈[zα
l ,zα

u] 
x∈[xα

l ,xα
u] 

j∈�j
α
l ,j

α
u� 

k∈�kα
l ,kα

u� 

)29(  y∈�y
α
l ,y

α
u� 

Pαهاي فوق مقادیر  یک از مدل پس از حل هر     
l  وPα

u ه ب

آید که این مقادیر به ترتیب ابتدا و انتهاي فاصله  دست می

Pα]قطعی براي 
l ,Pα

u]  است. حال تابع عضویتNSf  را

 کنیم. بنابراین داریم: محاسبه می

Mα
l = min

y,x,w,
v,z,u∈R

[
(y-x).u

v+z.x
+

v+z.y

v+z.x
.�

2.w.u

v+z.y
-�

2.w.u

v+z.x
].(y-x)+ 

�2.w.u.(v+z.y).(
y-x

v+z.x
+

v+z.y

v+z.x
.�

2.w.u-
1
2

v+z.y
-�2.w.u-

1
2

v+z.x
)- 

(v +z.x).([
y-x

v+z.x
+

v+z.y

v+z.x
.�

2.w.u-
1
2

v+z.y
-�

2.w.u-
1
2

v+z.x
].[�

2.w.u

v+z.x
]+ 

1

2
.[

(y-x).u
1
2

v+z.x
+

v+z.y

v+z.x
.�

2.w

v+z.y
-�

2.w

v+z.x
]

2

)-w 

Subject to: 
w∈[wα

l ,wα
u] 

u∈[uα
l ,uα

u] 
v∈[vα

l ,vα
u] 

z∈[zα
l ,zα

u] 
x∈[xα

l ,xα
u] 

)30(  y∈�y
α
l ,y

α
u� 

Mα
l = min

y,x,w,
v,z,u∈R

[
(y-x).u

v+z.x
+

v+z.y

v+z.x
.�

2.w.u

v+z.y
-�

2.w.u

v+z.x
].(y-x)+ 

�2.w.u.(v+z.y).(
y-x

v+z.x
+

v+z.y

v+z.x
.�

2.w.u-
1
2

v+z.y
-�2.w.u-

1
2

v+z.x
)- 

(v +z.x).([
y-x

v+z.x
+

v+z.y

v+z.x
.�

2.w.u-
1
2

v+z.y
-�

2.w.u-
1
2

v+z.x
].[�

2.w.u

v+z.x
]+ 

1

2
.[

(y-x).u
1
2

v+z.x
+

v+z.y

v+z.x
.�

2.w

v+z.y
-�

2.w

v+z.x
]

2

)-w 

Subject to:  
w∈[wα

l ,wα
u] 

u∈[uα
l ,uα

u] 
v∈[vα

l ,vα
u] 

z∈[zα
l ,zα

u] 
x∈[xα

l ,xα
u] 

)31(  y∈�y
α
l ,y

α
u� 

Mαهاي فوق مقادیر  یک از مدل پس از حل هر     
l  وMα

u 

آید که این مقادیر به ترتیب ابتدا و انتهاي  دست میه ب

Mα]فاصله قطعی براي 
l ,Mα

u]  بوده که این فاصله؛ برش

نیز همانند  NSfاست. تابع عضویت  �Mآلفاهایی از 

  شود. هاي قبل تعیین می قسمت
  

  الگوریتم حل مدل با توجه به رویکرد اول

مقدارهاي ورودي: قیمت خرید کالا قبل و بعد از تغییر      

، بخش ثابت هزینه D، نرخ تقاضا u1و  u0قیمت به ترتیب 

، نسبت بخش متغیر واحد هزینه نگهداري به hcنگهداري 

، سطح موجودي Cدهی  ، هزینه  سفارشiقیمت واحد کالا 

  .tpو زمان تغییر در قیمت خرید کالا  sکنونی 

یک از متغیرهاي  هاي آلفاي هر مقدارهاي خروجی: برش

و  IP(tf)و  tfهاي آلفاي مربوط به  ورودي و همچنین برش

IP(tp)  وQf  وQp  وNSf  وNSp.  

را تکرار 14تا  2هاي  از صفر تا یک گام αبراي پارامتر  -1

 کنید.

 پارامترهاي زیر را محاسبه کنید. -2

xα
l =(x2-x1).α+x1   ;   xα

u=x3-(x3-x2).α 

y
α
l =�y

2
-y

1
�.α+y

1
   ;  y

α
u=y

3
-�y

3
-y

2
�.α 

uα
l =(u2-u1).α+u1   ;  uα

u=x3-(u3-u2).α 
vα

l =(v2-v1).α+v1   ;  vα
u=v3-(v3-v2).α 

zα
l =(z2-z1).α+z1   ;  zα

u=z3-(z3-z2).α 
wα

l =(w2-w1).α+w1  ;  wα
u=w3-(w3-w2).α 

q
α
l =�q

2
-q

1
�.α+q

1
   ;  q

α
u=q

3
-�q

3
-q

2
�.α 

j
α
l =�j

2
-j

1
�.α+j

1
   ;  j

α
u=j

3
-�j

3
-j

2
�.α 

wαبراي  -3
l  تاwα

u را تکرار کنید. 11تا  4هاي  گام 

uαبراي  -4
l  تاuα

u را تکرار کنید. 11تا  5هاي  گام 
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vαبراي  -5
l  تاvα

u را تکرار کنید. 11تا  6هاي  گام 

zαبراي  -6
l  تاzα

u را تکرار کنید. 11تا  7هاي  گام 

yبراي  -7
α
l  تا��

 را تکرار کنید. 11تا  8هاي  گام �

qبراي  -8
α
l  تاq

α
u را تکرار کنید.11تا  9هاي  گام 

jبراي  -9
α
l  تاj

α
u را تکرار کنید. 11تا  10هاي  گام 

xαبراي  -10
l  تاxα

u  را تکرار کنید.11گام 

  پارامترهاي زیر را محاسبه کنید. -11

Eα
l =arg{min E(w,u,v,z,x)} 

Eα
u=arg{max E(w,u,v,z,x)} 

Gα
l =arg{min G(w,u,v,z,x)} 

Gα
u=arg{max G(w,u,v,z,x)} 

Fα
l =arg{min F(q,u)} 

Fα
u=arg{max F(q,u)} 

�kα
l ,kα

u�= max
∀ :m

(�Fα
l ,Fα

u�+m.�Gα
l ,Gα

u�) ≤�j
α
l ,j

α
u� 

Iα
l =arg{min I(w,u,v,z,x,j,k)} 

Iα
u=arg{max I(w,u,v,z,x,j,k)} 

Hα
l =arg{min H(w,u,v,z,x,y)}  

Hα
u=arg{max H(w,u,v,z,x,y)} 

Lα
l =arg{min L(w,u,v,z,x,y,j,k)} 

Lα
u=arg{max L(w,u,v,z,x,y,j,k)} 

Pα
l =arg{min P(w,u,v,z,x,y,j,k)} 

Pα
u=arg{max P(w,u,v,z,x,y,j,k)} 

Mα
l =arg{min M(w,u,v,z,x,y)} 

Mα
u=arg{max M(w,u,v,z,x,y)} 

 11از پارامترهـاي محاسـبه شـده در گـام      با استفاده -12

 فاکتورها را تعیین کنید. حدود بالا و پایین تمامی 

برویـد در   14اگر مقدار رابطه زیر برقرار باشد به گـام   -13

 شود. سفارش خارج از نوبت صادر نمی غیر این صورت

max
α

{[Mα
l , Mα

u]+[wα
l ,wα

u],[Pα
l ,Pα

u]}>0  

M]  یا 
α
u,Mα

u]+[wα
l ,wα

u]∨[Pα
l ,Pα

u]>0 

��] اگر مقدار -14
� , ��

�] + [��
� , ��

�] ≤ [��
�, ��

�] 

شود. در غیر  صادر می tpسفارش خارج از نوبت در تاریخ 

 شود. صادر می tfاین صورت سفارش در تاریخ 

  توقف. -15
  

رویکرد دوم حل: دیفازي سازي پارامترهاي 

  ورودي قبل از حل مدل

و توسط  است] 16گرفته از مرجع [این رویکرد بر      

ووجسویک و همکاران ارایه شده و در آن ابتدا پارامترهاي 

هاي  سازي مانند روش هاي دیفازي ازي را با یکی از روشف

مرکز ثقل، حداکثر درجه عضویت و گشتاورها به حالت 

کنیم و در نهایت با جایگذاري مقادیر  کلاسیک تبدیل می

د نظر مقادیر آنها را محاسبه دیفازي شده در توابع مور

شود براي  کنیم. به خواننده علاقمند پیشنهاد می می

ها به مراجع  مطالعه بیشتر در رابطه با این روش

  ] مراجعه نماید.18و16و9و8[
  

رویکرد سوم حل: دیفازي سازي پارامترهاي 

  خروجی بعد از حل مدل

این رویکرد به این صورت است که پس از تعیین      

هاي  زي با یکی از روشامترهاي مدل به صورت فاپار

کنند. لازم به  سازي پارامتر مورد نظر را تعیین می دیفازي

سازي  ها پس از دیفازي در اکثر این روشذکر است که 

جواب نهایی به صورت یک عدد قطعی بوده و در مورد 

  شود. سطوح مختلف تابع عضویت پارامترها بحث نمی
  

  مثال عددي

تن  225براي یک کالا، میزان تقاضا (مصرف) تقریبا      

در ماه است. هزینه نگهداري هر تن کالا در انبار به مدت 

ثابت بوده و واحد پولی به صورت  24 در حدودیک سال 

درصد سرمایه  12هر سال به نسبت  علاوه بر آن، به ازاي

شود.  موجود در انبار، براي هزینه نگهداري کالا منظور می

واحد پولی  2000ر یک سفارش براي این کالا تقریباً صدو

دهد. در اوایل فروردین ماه  هزینه به خود اختصاص می

شود که قرار است از اوایل مردادماه قیمت  مشخص می

واحد کالا افزایش پیدا کند. قیمت کالا در زمان کنونی 

واحد پولی است. مدیریت براي مواجهه با این نوسان  200

هاي گذشته و نوسان بازار، قیمت  وجه به دادهقیمت؛ با ت

واحد تخمین زده است. در  260افزایش یافته کالا را 

ابتداي فروردین ماه سطح موجودي انبار توسط انباردار 

هاي موجود،  تن تعیین شده است. با توجه به داده 125

صلاحیت صدور یک سفارش خارج از نوبت را بررسی کنید 

سفارش خارج از نوبت میزان و نیز در صورت صدور 

خالص  جویی صرفهمناسب سفارش و همچنین میزان 

 ناشی از این سفارش خارج از نوبت را تعیین کنید؟
  

 رویکرد اول براي حل مدل:

این رویکرد با استفاده از الگوریتم بیان شده قبل براي      

ابتدا اعداد فازي مثلثی و برش آلفاهاي  .استحل مدل 

دهیم که نتایج  مربوط به پارامترهاي مدل را تشکیل می

  آورده شده است. )2(و  )1(ها در جدول برش
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]270 260 250[  :U1  ]275 225 250[  :D  

]130 125 120[  :s  ]2.5 2 1.5[  :hc  

]3.2 3 2.8[  :tp  ]0.015 0.01 0.005[  :i  

]210 200 190[  :U0  ]2100 2000 1900[  :C  
  

هاي آلفاي مربوط به پارامترهاي ورودي  نتایج برش :1جدول 

  .مدل

��
� ��

�  ��
� ��

�  ��
� ��

�  ��
� ��

�  � 

250 
251 
252 
253 
254 
255 
256 
257 
258 
259 
260  

270 
269 
268 
267 
266 
265 
264 
263 
262 
261 
260  

1900 
1910 
1920 
1930 
1940 
1950 
1960 
1970 
1980 
1990 
2000  

2100 
2090 
2080 
2070 
2060 
2050 
2040 
2030 
2020 
2010 
2000  

0.0050 
0.0055 
0.0060 
0.0065 
0.0070 
0.0075 
0.0080 
0.0085 
0.0090 
0.0095 
0.0100  

0.0150 
0.0145 
0.0140 
0.0135 
0.0130 
0.0125 
0.0120 
0.0115 
0.0110 
0.0105 
0.0100  

2.80 
2.82 
2.84 
2.86 
2.88 
2.90 
2.92 
2.94 
2.96 
2.98 
3.00  

3.20 
3.18 
3.16 
3.14 
3.12 
3.10 
3.08 
3.06 
3.04 
3.02 
3.00  

0  
0.1  
0.2  
0.3  
0.4  
0.5  
0.6  
0.7  
0.8  
0.9  
1  

  

هاي آلفاي مربوط به پارامترهاي ورودي  نتایج برش :2جدول 

  مدل

��
� ��

�  ��
� ��

�  ��
� ��

�  ��
� ��

�  � 

120.0 
120.5 
121.0 
121.5 
122.0 
122.5 
123.0 
123.5 
124.0 
124.5 
125.0  

130.0 
129.5 
129.0 
128.5 
128.0 
127.5 
127.0 
126.5 
126.0 
125.5 
125.0  

220.0 
220.5 
221.0 
221.5 
222.0 
222.5 
223.0 
223.5 
224.0 
224.5 
225.0  

230.0 
229.5 
229.0 
228.5 
228.0 
227.5 
227.0 
226.5 
226.0 
225.5 
225.0  

1.50 
1.55 
1.60 
1.65 
1.70 
1.75 
1.80 
1.85 
1.90 
1.95 
2.00  

2.50 
2.45 
2.40 
2.35 
2.30 
2.25 
2.20 
2.15 
2.10 
2.05 
2.00  

190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200  

210 
209 
208 
207 
206 
205 
204 
203 
202 
201 
200  

0  
0.1  
0.2  
0.3  
0.4  
0.5  
0.6  
0.7  
0.8  
0.9  
1  

  

هاي آلفاي مربوط به پارامترهاي خروجی  : نتایج برش3 جدول

  مدل

��
� (��) ��

� (��) ��
�(���) ��

� (���) � 

0.591 
0.569 
0.570 
0.571 
0.572 
0.573 
0.552 
0.553 
0.554 
0.555 
0.556  

0.522 
0.534 
0.535 
0.536 
0.537 
0.538 
0.552 
0.553 
0.554 
0.555 
0.556  

627.922  
602.051 
584.489 
568.197 
553.022 
538.842 
519.752 
507.403 
495.762 
484.761 
474.342  

384.662 
390.137 
400.325 
406.640 
425.486 
434.631 
446.461 
456.861 
460.828 
472.343 
474.342  

0  
0.1  
0.2  
0.3  
0.4  
0.5  
0.6  
0.7  
0.8  
0.9  
1  

       

  

  

پارامترهاي خروجی حال با استفاده الگوریتم عنوان شده، 

کنیم. نتایج محاسبه این پارامترها در مدل را محاسبه می

  آمده است. )6(تا  )3(جدول 

  

هاي آلفاي مربوط به پارامترهاي خروجی  نتایج برش  :4 جدول

 مدل

��
�(��(��)) ��

� (��(��)) ��
�(�) ��

� (�) � 

3.382  
3.269 
3.185 
3.108 
3.036 
2.968 
2.882 
2.823 
2.767 
2.714 
2.664  

2.232 
2.260 
2.286 
2.326 
2.365 
2.406  
2.423 
2.466 
2.505 
2.573 
2.664  

0.591 
0.585 
0.580 
0.576 
0.573 
0.570 
0.566 
0.562 
0.559 
0.557 
0.556  

0.533 
0.534 
0.535 
0.536 
0.537 
0.539 
0.542 
0.544 
0.546 
0.550 
0.556  

0  
0.1  
0.2  
0.3  
0.4  
0.5  
0.6  
0.7  
0.8  
0.9  
1  

 
 
 
 

هاي آلفاي مربوط به پارامترهاي خروجی  نتایج برش :5جدول 

  مدل

��
� (��) ��

� (��) ��
�(��) ��

� (��) � 

80.929  
78.043 
69.478 
65.571 
63.345 
60.154 
55.354 
52.407 
51.057 
50.179 
49.333  

24.750 
30.888 
33.525 
37.141 
38.744 
39.338 
40.909 
41.967 
44.057 
47.179 
49.333  

305.622 
270.926 
251.839 
226.620 
205.198 
193.528 
185.354 
171.486 
149.268 
132.347 
124.991  

0.254 
3.381 
7.339 
18.896 
29.954 
43.591 
65.609 
85.695 
99.268 
112.347 
124.991  

0  
0.1  
0.2  
0.3  
0.4  
0.5  
0.6  
0.7  
0.8  
0.9  
1  

  

  
  

هاي آلفاي مربوط به پارامترهاي خروجی  نتایج برش :6جدول 

  مدل

��
�(���) ��

� (��� ) ��
�(���) ��

� (���) � 

3311.466 
2887.018 
2624.738 
2388.001 
2150.282 
2011.945 
1821.472 
1655.342 
1401.161 
1228.886 
968.464  

413.279- 
343.597- 
231.356- 
190.168- 
80.694- 
5.672- 

200.472 
365.342 
612.161 
778.886 
968.464  

16962.364 
14479.236 
13329.042 
12134.436 
11046.413 
10332.964 
9538.493 
8389.929 
7530.506 
6828.724 
5605.026  

3571.884- 
2838.533- 
2003.115- 
1386.483- 
843.323- 
110.048- 

1238.493 
2489.929 
3730.506 
4628.724 
5605.026  

0  
0.1  
0.2  
0.3  
0.4  
0.5  
0.6  
0.7  
0.8  
0.9  
1  
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توانیم  می )6(تا  )3(هاي جداول  حال با توجه به داده     

راجع به توابع عضویت پارامترها بحث کنیم. با ترسیم توابع 

و با استفاده از  )2(عضویت هریک از پارامترها در شکل 

ریزي غیر خطی و  دست آمده از حل برنامهه مقادیر ب

همچنین تعیین تابع عضویت پارامترهاي مدل مورد بحث 

کنیم که شکل توابع عضویت پارامترها تا حد  ملاحظه می

زیادي به عدد فازي مثلثی نزدیک است. با توجه به شکل 

شود که مقدار هریک از پارامترهاي تعیین  مشخص می 2

�شده در سطح برش  =  .ترین دامنه را داردبیش 0

بنابراین مقدار هر یک از پارامترها از حداقل و حداکثر این 

  سطح برش به ترتیب کمتر و بیشتر نیست.

 

  

  
تابع عضویت هریک از پارامترهاي خروجی مدل به  :2شکل 

ریزي غیر خطی  ازاي مقادیر بدست آمده از حل مدل برنامه

  پارامتري

این مقادیر در فاصله  EOQبه عنوان مثال براي پارامتر      

). حال باید زمان 3] قرار دارد(جدول 384.662 627.922[

کنیم که نتایج آن در   سفارش خارج از نوبت را تعیین

  آمده است.  )8و ( )7(هاي  جدول

بنابراین با استفاده از این روش براي هر سطح برش      

دهی یا عدم   نه براي  سفارشتوان سیاست بهی می ،آلفا

. بنابراین تصمیم گیرنده کرددهی را تعیین  سفارش

تواند با توجه به سطوح مختلف برش آلفا تصمیم گیري  می

  کند. 
  

دهی و زمان سفارش با  سفارش یا عدم  سفارش :7جدول 

  ریزي غیرخطی پارامتري استفاده ازروش برنامه

 �  سفارش/ عدم سفارش  دهی زمان  سفارش
  0  عدم سفارش -

  0.1  عدم سفارش  -

  0.2  عدم سفارش  -

  0.3  عدم سفارش -

  0.4  عدم سفارش  -

  0.5  عدم سفارش  -

tf  0.6  دهی سفارش  

tp  0.7  دهی سفارش  

tp  0.8  دهی سفارش  

tp  0.9  دهی سفارش  

tp  1  دهی سفارش  
  

 جویی صرفهدهی خارج از نویت و  میزان  سفارش: 8جدول 

ریزي  ناشی از سفارش خارج از نوبت با استفاده  از روش برنامه

  غیرخطی پارامتري

 �  میزان سفارش  ناشی از سفارش جویی صرفه
-  -  0  

-  -  0.1  

-  -  0.2  

-  -  0.3  

-  -  0.4  

-  -  0.5  

]1821.472،200.472[  ]55.354   ،40.909[  0.6  

]8389.929،2489.929[  ]171.486،85.695[  0.7  

]7530.506،3730.506[  ]149.268،99.268[  0.8  

]6828.724،4628.724[  ]132.347،112.347[  0.9  

  

با توجه به  0.6برش قبل از همچنین براي سطوح      

در این سطوح بال سمت چپ  )2(و شکل  )6جدول (

 ار تابع عضویت منفی است که به مفهوم تحمیل هزینهکرد

است. به عنوان  ها اضافی به سازمان در برخی سفارش

 )6(و  )5(هاي  با توجه به جدول 0.2نمونه در سطح برش 

سفارش خارج از  tpگیرنده بخواهد در زمان  اگر تصمیم

 306واحد تا  1نوبت را صادر کند میزان سفارش بین 
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ناشی از این سفارش در برخی از  جویی صرفهواحد و میزان 

شود (به  مل تحمیل هزینه اضافی به سازمان میمقادیر شا

علت منفی بودن سمت چپ بازه). مقدار تحمیل هزینه 

ناشی از سفارش بین  جویی صرفهاضافی و همچنین 

واحد پولی قرار  16962.364واحد پولی تا  -3571.884

دهی   توان براي زمان  سفارش دارد. چنین تفسیري را می

  به کار برد. )6(و  )5(هاي  با توجه به جدول tpدر زمان 
  

  رویکرد دوم براي حل مدل:

] عنوان شده 16و9بنا به رویکردي که در مرجع [     

پس از تعیین تابع عضویت هریک از پارامترهاي است، 

مدل باید آن را به نزدیکترین تابع عضویت (مثلثی، ذوزنقه 

هاي  ی از روشاي، گوسی و ...) تقریب بزنیم و سپس با یک

را به حالت قطعی  دیفازي سازي تابع عضویت مورد نظر

هاي دیفازي سازي براي تعیین  اي از روش درآوریم. نمونه

  فاکتورهاي بهینه مدل مطابق ذیل است.
  

  ثقل سازي با استفاده از روش مرکز روش اول: دیفازي

] عددي فازي مثلثی باشد بنا به روش a,b,cاگر عدد [

. با است) a+b+c/(3میزان عدد قطعی آن برابر مرکزیت 

استفاده از روش دیفازي سازي مرکزیت و با توجه به اینکه 

توابع عضویت پارامترها شبیه به عدد فازي  2در شکل 

توانیم پارامترهاي مدل را با این روش  مثلثی است می

  محاسبه کنیم. 
  

ه سازي با استفاده از روش حداکثر درج روش دوم: دیفازي

  عضویت 

این روش در مواقعی کاربرد دارد که شکل تابع      

ه دست آوردن تابع عضویت عضویت پیچیده بوده و ب

پذیر نباشد. در این روش یک مجموعه یا عدد فازي  امکان

تبدیل به یک عدد کلاسیک که بیشترین درجه عضویت را 

  شود.  در مجموعه یا عدد فازي دارد می

  با استفاده از روش مرکز ثقلسازي  سوم: دیفازي روش

روش مرکز ناحیه که بیشترین کاربرد را نسبت به سایر 

  ]:8ها دارد و به شرح ذیل است[ روش
  

)32(  X*=
∫ μ

A�
(x).x dx

∫ μ
A�

(x) dx
 

  

، انتگرال جبري است. نتایج ∫در رابطه بالا علامت      

فاکتورهاي مدل با این سه روش در  مربوط به محاسبه

آمده است. حال با استفاده از سه روش دیفازي  )9(جدول 

  عنوان شده در بالا داریم:
  

  

ده با استفاده نتایج مربوط به پارامترهاي مدل ارایه ش :9جدول 

سازي مرکز ثقل، حداکثر درجه عضویت و  هاي دیفازي از روش

  گشتاورها بعد از حل مدل

    روش دیفازي سازي

  پارامتر  گشتاورها  حداکثر درجه عضویت  مرکز ثقل

495.642  474.342  482.249  EOQ 

0.560  0.555  0.554  ta 

2.759  2.664  2.665  tf 

51.671  49.333  48.976  Qf 

1288.884  968.464  1023.710  NSf 

143.622  124.991  124.019  Qp 

6331.835  5605.026  5485.397  NSp 

tp tp tp 
 زمان سفارش

  میزان سفارش  124.019  124.991  143.622

  جویی صرفه  5485.397  5605.026  6331.835

       
ها بر خلاف رویکرد اول حل  کنیم که این روش ملاحظه می

قادر نیستند در سطوح مختلف برش آلفا سیاست بهینه را 

ها به  برش همه تعیین کند و فقط جواب بهینه را به ازاي

  کنند. صورت کلی تعیین می
  

  مدل:رویکرد سوم براي حل 

؛ به این است] 16این رویکرد که بر گرفته از مرجع [     

شود که ابتدا قبل از حل مدل پارامترهاي  صورت بیان می

سازي به عدد کلاسیک  هاي دیفازي ازي را با یکی از روشف

تبدیل کنید و سپس با جایگذاري اعداد دیفازي شده در 

استفاده از مدل پارامترهاي مدل را تعیین کنید. اگر با 

از حل  یک از پارامترهاي مدل را قبل روش گشتاورها هر

دیفازي کنیم و سپس اقدام به محاسبه پارامترهاي بهینه 

  داریم: )10(مدل کنیم با توجه به جدول 

یه شده با نتایج مربوط به پارامترهاي مدل ارا :10جدول 

  سازي گشتاورها قبل از حل مدل استفاده از روش دیفازي

  روش دیفازي سازي گشتاورها  پارامتر مورد نظر

EOQ 474.34  

ta 0.56  

tf 2.67  

Qf 49.33  

NSf 968.30  

Qp 123.58  

NSp 5517.60  

 tp دهی زمان  سفارش

  123.58  میزان سفارش

  5517.60  ناشی از سفارش جویی صرفه
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این رویکرد هم مانند رویکرد قبل جواب را از روي      

دهد و قادر به محاسبه  ها تشخیص می برشمجموع 

  .بهینه مدل در سطوح مختلف برش آلفا نیست فاکتورهاي
  

  گیري بحث و نتیجه

در این مقاله یک مدل کنترل موجودي با در نظر  

گرفتن روند تغییرات هزینه و مقدار اقتصادي سفارش در 

شرایط وجود افزایش معلوم قیمت کالا در مقاطع مشخص 

تر شدن مدل  ویکرد فازي ارایه شد. براي نزدیکبا ر زمانی

فاکتورهاي ورودي به صورت عدد فازي  همهبه واقعیت 

هاي مختلف و  مثلثی در نظر گرفته و با حل مدل با روش

کارایی سه رویکرد عنوان درباره تعیین فاکتورهاي بهینه 

شده بحث شد.  همان طور که در بالا با استفاده از مثال 

دیم کارایی روش ابتکاري اول، که از تلفیق عددي نشان دا

دست آمده ه ریزي غیر خطی و برش آلفا ب روش برنامه

نسبت به دو روش دیگر بهتر است. چرا که این روش 

فاکتورهاي بهینه را در سطوح مختلف برش آلفا تعیین و 

هاي بیشتري را براي اتخاذ تصمیم بهینه، در اختیار  گزینه

دهد. در حالی که دو رویکرد دیگر  مدیر سازمان قرار می

ها مورد ارزیابی  فاکتورهاي بهینه را با استفاده از کل برش

و در نهایت با بیان یک عدد به عنوان جواب  دادهقرار 

کند.  بهینه، سیاست بهینه را براي اتخاذ تصمیم تعیین می

همچنین این رویکرد ابتکاري مدل را با تفضیل بیشتري 

و براي هر سطح برش مقادیر بهینه  ادهدمورد بررسی قرار 

به بیان دیگر تصمیم گیري با  .دهد فاکتورها را ارایه می

استفاده از رویکرد ابتکاري اول یک تصمیم گیري چند 

هاي اتخاذ شده  توان بنا به سیاست سطحی است که می

سازمان، سطح مورد نظر را انتخاب کرد اما در دو رویکرد 

روست. حالتی  هسطح تصمیم روب دیگر سازمان فقط با یک

را متصور شوید که در آن تعداد سطوحی که نباید در آن 

در این سطوح قسمتی یعنی  ،سفارش داد افزایش پیدا کند

ناشی از سفارش  جویی صرفهار تابع عضویت کردهمه یا 

خارج از نوبت در هر سطح برش منفی است و با قرار دادن 

گیرنده،  ختیار تصمیمر ااین جزئیات در هر سطح برش د

دهی امتناع ورزد، در حالی که  گیرنده از  سفارش تصمیم

سیاست بهینه ها  دو روش دیگر به علت اینکه با کل برش

سفارش کنند و مقدار  کید به صدورکنند، تأ را تعیین می

شده توسط این دو روش همان مقداري  سفارش تعیین

 جویی صرفهار تابع عضویت کردباشد که باعث منفی شدن 

یعنی به جاي  ،ناشی از سفارش خارج نوبت شده است

ها افزایش هزینه داریم. براي  در هزینه جویی صرفه

ود و مقایسه سایر توان بحث کمب می بعديتحقیقات 

سازي را مد نظر قرار داد. همچنین براي  هاي دیفازي روش

هاي بیشتري  توان از برش تر فاکتورها می تعیین دقیق

ها با  ، که در این صورت با افزایش تعداد برشکرداستفاده 

گیري بهینه مواجه هاي بیشتري براي تصمیم گزینه

یین سطح برش مورد نظر توسط شویم که براي تع می

توان براي هر سطح برش تابع ریسک  گیرنده، می تصمیم

پذیرش در نظر گرفت و با اعمال هزینه ریسک به مدل به 

هاي موجود براي تصمیم گیري  هازاي هر سطح، تعداد گزین

  .بهینه، توسط تصمیم گیرنده را کاهش داد
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