
  
 

Presenting a Supplier Selection, Order Allocation, and Pricing Model 
in Multi-item, Single-Period, and Multi-Supplier Supply Chain 
Management with Surface Response Methodology and Genetic 

Algorithm Approach 
 

Ehsan Teymouri  
Ph.D. Candidate, Department of Operation Research Management, Faculty of 
Management and Accounting, University of Allameh Tabataba’i, Tehran, Iran. E-mail: 
teymouri921@atu.ac.ir 

Maghsoud Amiri 
*Corresponding Author, Prof., Department of Industrial Management, Faculty of 
Management and Accounting, University of Allameh Tabataba’i, Tehran, Iran. E-mail: 
amiri@atu.ac.ir 

Laya Olfat 
Prof., Department of Industrial Management, Faculty of Management and Accounting, 
University of Allameh Tabataba’i, Tehran, Iran. E-mail: olfat@atu.ac.ir 

Mostafa Zandieh 
Associate Prof., Department of Industrial Management, Faculty of Management and 
Accounting, University of Shahid Beheshti, Tehran, Iran. E-mail: m_zandieh@sbu.ac.ir 
 

 

Abstract 

Objective: Selecting the supplier, allocating the goods to the suppliers, and pricing the 
goods are the important challenges with which retailers are faced. The present study is 
aimed at providing a multi-item supplier selection, order allocation, and pricing model 
with stochastic demand and purchase from the suppliers who provide goods with all-unit 
discount. 

Methods: The study has used quantitative modeling by presenting mathematical model. 
The demand functions are price-based with additive uncertainty. In this study, a mixed 
nonlinear integer single-objective model was developed. To this end, the response surface 
methodology was used to estimate the income function and the genetic algorithm was 
applied to solve the model. Further, the Taguchi method was utilized to set the parameter 
of the genetic algorithm. For verifying the proposed method, nine problems with different 
product quantities and levels of variance of stochastic variables of demand were solved. 
In addition, in order to evaluate the performance of the genetic algorithm, the results of 
the algorithm in solving problems with small dimensions were compared to the results in 
solving the model in Lingo software. 



  
 

Results: The results of the study indicated that the difference between the results of 
genetic algorithm and lingo is not significant. After solving the model for the examples 
using the proposed method, it was determined that increasing the variance of the random 
variable of demand results in decreasing the profit level. 

Conclusion: Considering the supplier selection, order allocation, and pricing issues can 
help retailers to make better decisions. Furthermore, demand based on the price and 
various conditions of the discount are assumptions which make the model more practical. 
The results of solving the model for various examples indicated that increasing 
uncertainty in demand leads to a decrease in the amount of profit. Moreover, the genetic 
algorithm is considered as an appropriate alternative to solve a mixed nonlinear integer 
model of supplier selection, order allocation, and pricing. 
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  چكيده
 بـه  كـالا  تخصـيص  كـالا،  سـفارش  منظـور  كننده بـه  تأمين انتخاب مسئله ،اند مواجه آن با فروشان خرده كه مهمي هاي موضوع از يكي :هدف
 همـراه  ،چندكالايي گذاري قيمت تخصيص سفارش و كننده،  انتخاب تأمين مدل ارائه ،مقاله اين هدف. كالاهاست گذاري قيمت و كنندگان تأمين

  .است تخفيف كلي باكننده  تأمين از خريد و تصادفي تقاضاي با

 هدفـه  تـك  صـحيح  عـدد  مخـتلط غيرخطـي   مدل يك پژوهش اين در. ي از طريق ارائه مدل رياضي استسازي كم روش مقاله، مدل :روش
 سـطح  شناسـي  روش تكنيـك  از درآمـد،  تـابع  تخمين براي. است جمعي تصادفي صورت به قيمت، بر مبتني كالاها تقاضاي. است شده طراحي
 منظـور  بـه  .اسـت  شده تاگوچي استفاده روش از ،ژنتيك الگوريتم پارامتر تنظيم براي و سازي متناسب ژنتيك الگوريتم از مدل، حل براي ،پاسخ

تقاضـا حـل شـد و     تصـادفي  متغيـر  هـاي  واريـانس  مختلف سطوح و كالا مختلف مقادير با مسئله 9پيشنهادي،  روش به بخشيدن صحت
  .افزار لينگو به عمل آمد تا عملكرد الگوريتم بررسي شود ايج در حل مدل در نرمنتايج آن در مسائل با ابعاد كوچك با نت اي ميان مقايسه
 هـاي  مثال براي مدل حل همچنين با. افزار لينگو، اختلاف كمي مشاهده شد در مقايسه ميان نتايج الگوريتم ژنتيك و حل مدل در نرم :ها يافته
  .يابد مي كاهش نيز سود ميزان تقاضا، تصادفي متغير واريانس افزايش با كه شد مشخص پيشنهادي، روش از استفاده با مدنظر

گيـري   بهبود تصميم رايفروشان ب خرده به ،گذاري كننده، تخصيص سفارش و قيمت زمان مسئله انتخاب تأمين در نظر گرفتن هم: گيري نتيجه
. شـوند  تر شدن مدل منجر مـي  كه به كاربردي هايي هستند مفروض ،همچنين تقاضاي مبتني بر قيمت و شرايط مختلف تخفيف. كند ميكمك 
الگوريتم ژنتيك نيز بـراي  . يابد حل مدل براي مسائل مختلف، مشخص شد كه با افزايش عدم قطعيت در تقاضا، ميزان سود كاهش مي پس از

  .گذاري، كارايي مناسبي دارد كننده، تخصيص سفارش و قيمت مدل مختلط غيرعددي صحيح انتخاب تأمين
  
  .شناسي سطحي پاسخ كننده، الگوريتم ژنتيك، روش گذاري، انتخاب تأمين قيمت: ها كليدواژه

گـذاري در   قيمـت  و تخصيص سفارش كننده، تأمين مدل انتخاب). 1399( تيموري، احسان؛ اميري، مقصود؛ الفت، لعيا؛ زنديه، مصطفي: استناد
، )1(12، مديريت صـنعتي  .و الگوريتم ژنتيك هاي سطح پاسخ با رويكرد روشكننده   تأمين اي و چند دوره چندكالايي تك  مديريت زنجيره تأمين
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  مقدمه
دهـي   سفارش. فروشان است روي خرده هاي پيش دغدغهدليل وجود تقاضاي تصادفي، هماهنگي عرضه و تقاضا از جمله  به

گـذاري،   تواند با استفاده از قيمـت  سو مي  فروش از يك خرده. هستندثر در ايجاد اين هماهنگي ؤگذاري، دو اهرم م و قيمت
همـاهنگي و كـاهش    دهي، موجب افـزايش  مربوط به سفارش هاي سوي ديگر با بهبود تصميم و از كندتقاضا را مديريت 

دهي، تحت تقاضاي تصادفي يكـي از مسـائل مهـم در حـوزه      گذاري و سفارش ايجاد يكپارچگي بين قيمت. شودها  هزينه
. كنـد  ارائه ميط تخفيفي با شراي، كالاهاي خود را كننده شود كه تأمين تر مي ، زماني پيچيدهاين موضوع. فروش است خرده

با ريسك  ،دليل وجود تقاضاي تصادفي به ،فروش خرده. هاي متغير هستند مختلف سفارش، داراي قيمتدر تخفيف، مقادير 
توانند ريسك مازاد كـالا را كـاهش و درآمـد را     گذاري مناسب مي از طريق قيمت ،فروشان خرده. شود رو مي هكالا روب زادما

، هـا  دهي تحت تقاضاي غيرتصادفي و وجود تخفيف گذاري و سفارش قيمت زمان هم هاي تصميم ،رو از اين. افزايش دهند
فروشـان انتخـاب    هـاي مهـم خـرده    يكـي ديگـر از تصـميم    ).2010، 1شي و ژانگ( استبرانگيز  بسيار كاربردي و چالش

فروش تأثيرگذار  توانند بر سودآوري خرده ال، ميكنندگان با شرايط مختلف تخفيف و هزينه ارس  تأمين. كنندگان است تأمين
در خصـوص انتخـاب، تخصـيص    اثـربخش   هـاي  در نظر گرفتن شرايط يادشده وجود مدلي براي اتخاذ تصـميم با . باشند

مـدل   كـردن ثر بـراي مواجهـه بـا عـدم قطعيـت و بهينـه       ؤو همچنين توسعه روشي مناسب و مگذاري  سفارش و قيمت
  .پيشنهادي، ضروري است

بـالقوه در سـطح بـالاتر و يـك     كننـده   تـأمين سطحي با حضـور چنـدين    دو  تأمينيك زنجيره  رابطه بااين مقاله در 
. تـر انجـام شـده اسـت     در سـطح پـايين  ... فروش همچون فروشندگان محصـولات گـل و گيـاه، چـوب، سـنگ و       خرده
هاي خود  فروش با توجه به محدوديت كنند و خرده كنندگان، چندين كالا با شرايط قيمتي و تخفيفي متفاوت ارائه مي تأمين

كنندگان و همچنين قيمت كالاهـا   تأمينكننده، مقدار سفارش هر كالا به  تأمينانتخاب  رابطه باو تابع تقاضاي كالاها در 
ظر گرفته اي و تقاضا تصادفي و مبتني بر قيمت در ن دوره با توجه به اينكه سفارش در اين مقاله تك. دكن گيري مي تصميم

اي در زنجيـره   يكي از مسائل پايهفروش  روزنامهمدل كلاسيك . دشو فروش استفاده مي شده است، از مدل پسرك روزنامه
دهي براي محصولات با عمر كوتـاه همچـون روزنامـه، محصـولات      هاي سفارش منظور تعيين سياست است كه به  تأمين

گـان   كننـد  تـأمين د، شـو  همچنين در اين مسـئله فـرض مـي   ). 2016، 2ژانگ و يانگ(كشاورزي و غيره ساخته شده است 
هاي مبتنـي بـر انـدازه     طور كلي تخفيف به دو نوع اصلي تخفيف به. كنند ارائه مي 3صورت تخفيف كلي كالاهاي خود را به

ميزان سـفارش   ها مبتني بر ي مبتني بر اندازه انباشته، قيمتها در تخفيف. دشو تقسيم مي 5هاي حجمي و تخفيف 4انباشته
 اساس كل ميزان خريـد در يـك دوره و نـه هـر بـار      هاي حجمي، تخفيف بر شوند و در تخفيف وبت پيشنهاد ميدر يك ن

، 6چـوپرا و مينـدل  ( هسـتند هاي مبتني بر اندازه انباشته نيز به دو صورت كلي و نمـوي   تخفيف. شود سفارش، پيشنهاد مي
در تحفيف نموي يا افزايشي بر هر . شود صورت يكسان اعمال مي كالاها بهدر تخفيف كلي، تخفيف بر كل  .)275: 2007

  ).2015، 7، استوجكوسكا و پنتيكوزاده طلايي(شود  اگانه تخفيف اعمال ميصورت جد محدوده به
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Shi & Zhang 2. Zhang & Yang 
3. All-units 4. Lot size based 
5. Volume based 6. Chopra & Mindl 
7. Taleizadeh, Stojkovska & Pentico 
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گـذاري چنـد كـالايي     و قيمـت  دهـي  سـفارش در نظر گرفتن مسئله انتخاب،  خصوص، پژوهشي در ها هبا مرور مقال

فـروش بـراي مسـئله انتخـاب      پسرك روزنامههدف اين مقاله توسعه مدل . يف و محدوديت منابع يافت نشدهمراه تخف به
فـروش   خرده گذاري چند كالايي، زماني كه تقاضا غيرقطعي است و كنندگان و قيمت به تأمين  تخصيص سفارش كننده، تأمين

است  يك غيرخطي ارائه شده و صفرمختلط يك مدل  وربدين منظ. استروست،  هكنندگان روب تأمينبا پيشنهاد تخفيف از 
  .دشو شناسي سطح پاسخ و الگوريتم ژنتيك حل مي كه با استفاده از تكنيك روش

فـروش بـا محـدوديت     گذاري پسرك روزنامـه  دهي در مدل قيمت در نظر گرفتن مسئله انتخاب و تخصيص سفارش
بـراي تخمـين تـابع     (RSM) 1پاسـخ  سـطح  شناسي رويكرد روش استفاده از. هاي اين مقاله است بودجه، از جمله نوآوري

 ـ. آن در الگوريتم ژنتيك نوآوري ديگر اين پژوهش است درآمد و استفاده از پيشـين نيـز بررسـي تغييـرات      هـاي  هدر مقال
  .ده استشواريانس بخش تصادفي تقاضا مشاهده ن

در ادامـه  . شـود  سپس مدل پيشنهادي ارائه مـي . شود در ادامه ادبيات پژوهش و پس از آن مسئله پژوهشي بيان مي 
  .شود گيري بيان مي هاي پژوهش همراه با مثال عددي و در پايان نتيجه پس از آن يافته شده وروش حل ذكر 

  پيشينه پژوهش
هـاي   گـذاري از جملـه تصـميم    دهـي و قيمـت   كننده، سـفارش  هاي مربوط به انتخاب تأمين در دنياي رقابتي امروزي، تصميم

شـك   بـي . ها منجر خواهند شد ها هستند كه در نهايت به بقا و رشد سازمان س و اثرگذار بر افزايش سود و كاهش هزينهحسا
در ادبيـات  . پذيري سازمان ضروري است منظور افزايش رقابت ها با هم مرتبط هستند و نگاهي يكپارچه به آنها، به اين تصميم

هـاي متعـددي در حـوزه     هيت خريدوفروش جايگاه مهمي دارنـد و در قالـب مقالـه   فروشان با ما ، خرده مديريت زنجيره تأمين
شـده در ايـن    با توجه به اينكـه مسـئله بررسـي   . اند هاي بسياري را به خود جلب كرده گذاري توجه سفارش و قيمت تخصيص 

  .شود شده، ارائه مي ئله بحثهاي مس فروش است، در ادامه مروري بر ادبيات مفروضات و ويژگي مقاله در رابطه با يك خرده

  ها  تخفيف 
 زاده و همكـاران  طلايـي . اسـت كننـدگان   تأمينتوسط  ها شده در اين مقاله ارائه تخفيف نظر گرفته در هاي هيكي از فرضي 
 2تمجيد زاده و ميرمحمـدي . نموي و پس افت بخشي يا كامل را توسعه دادند هاي همراه با تخفيف EOQمدل  ،)2015(
با محدوديت منبع و تخفيف مقداري نموي تحت سيستم مرور پيوسته كـه تقاضـا تصـادفي و    را  )r,Q( مدل يك) 2016(

 يد، مـدل رسـان  حداقل مـي به كه هزينه سيستم را  )r,Q( منظور يافتن بهترين سياست ا بهنهآ. كردند بررسي، استگسسته 
تمجيـدزاده و  . بعدي اسـتفاده كردنـد   جوي تكو تم جستاز الگوري ،براي يافتن نقطه بهينه ،سپس. كردندسازي ارائه  بهينه

اي ديگر يك سيستم موجودي چندكالايي با تقاضاي تصادفي تحت سيستم مـرور دائـم، بـا     در مقاله) 2018(ميرمحمدي 
نظـر گرفتنـد و يـك مـدل      عنوان يك محدوديت نـرم در  منبع را به آنها. دندكرمحدوديت منبع و تخفيف كلي را بررسي 

يكي از اهـداف  . منظور حل آن از يك روش هيوريستيك استفاده كردند و بهدادند يزي غيرخطي عدد صحيح ارائه ر برنامه
  .استنظر گرفتن تخفيف  گذاري با در فروش قيمت اين مقاله توسعه مدل پسرك روزنامه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Response surface methodology 2. Tamjidzad & Mirmohammadi 
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  فروش مدل پسرك روزنامه

در مـدل  . اسـت فـروش   رك روزنامـه روزنامـه  گذاري، مدل پس ـ شده در مسائل موجودي و قيمت هاي مطرح يكي از مدل 
هاي كمبود و مازاد و همچنين توزيع احتمال تقاضـا،   فروش با توجه به تعادل هزينه فروش كلاسيك، خرده پسرك روزنامه

گذاري  مسئله قيمت) 1955( 2بار ويتين ننخستي). 12011شي، ژانگ، شا،(د كن  گيري مي مقدار بهينه سفارش تصميم درباره
فـروش را   كـارگيري تخفيـف در مـدل پسـرك روزنامـه      هنيز ب ها هبرخي مقال. كردفروش مطرح  مدل پسرك روزنامهرا در 

  تـأمين دهي براي يـك شـبكه    يك سياست سفارش) 2009( 3ژانگ و ما. شود دند كه به چند مورد آن اشاره ميكربررسي 
 كنـد  تحت تقاضاي تصادفي توليد ميرا نده چندين كالا توليدكن. بررسي كردندرا كننده  تأمينشامل يك توليدكننده و چند 

دهي و سطح توليـد، بـراي    هاي سفارش تعيين سياست ،هدف مسئله. هاي تخفيفي متفاوتي دارد كننده سياست تأمينو هر 
شـي و ژانـگ   . دنـد كررا پيشـنهاد   1ا بدين منظور يك مـدل غيرخطـي صـفر و    نهآ. استدن سود توليدكننده كرحداكثر 

گـذاري پسـرك    مدل قيمت و فروش وارد كردند گذاري پسرك روزنامه مدل قيمت دربار تخفيف را   براي نخستين )2010(
صورت مسئله  مدل پيشنهادي به. دادندبودجه ارائه  همراه با تخفيف كلي و همچنين محدوديت ،چندكالاييفروش  روزنامه
بـراي   ،)2011( و همكـاران  شي. شد حل مي 4دسازي لاگرانژاز روش آزاغيرخطي فرموله شده بود كه با استفاده  1صفر و 

 5يافته ريزي فصلي تعميم برنامه روشاز  ،چندكالايي همراه با تخفيف و محدوديت بودجهفروش  روزنامهحل مسئله پسرك 
صـادفي  فروش دوهدفه با تقاضاي ت ، يك مدل پسرك روزنامه)2018( 6اخوان نيكي و پسنديده ،پور كرامت. دندكراستفاده 

آنها دو سياست . دن درآمد مورد انتظار و سطح خدمت در پايان فصل استكرهدف بيشينه  ا داراي دونهمدل آ. دندكرارائه 
. هاي هرز چندهدفه استفاده شده است از الگوريتم علف مدل، در اين مقاله براي حل. كار گرفتند هتخفيف كلي و نموي را ب

 اي فروشـنده  ،كـه در آن  كردنـد فروش، شرايطي را بررسـي   ستفاده از مدل روزنامهبا ا) 2018( 7محمدي وجدان و جيونس
كالاهـا توسـط چنـد فروشـنده بـا تخفيـف       . كند و تقاضا غيرقطعي است بيني فصل فروش نگهداري مي كالاها را با پيش
هاي مدل ايـن مقالـه    توسعه يكي ديگر از. دن هزينه مازاد و كمبود استكر دنبال كمينه فروشنده به. دشو مقداري ارائه مي

  .استكننده  مربوط به انتخاب تأمين هاي فروش همراه با تخفيف در تصميم مدل پسرك روزنامه

  دهي مسئله انتخاب و سفارش
طـور   بـه كـه   اسـت كننـده   تأميناز ادبيات اين پژوهش مربوط به مسائل كنترل موجودي همراه با انتخاب  يبخش ديگر 

به چند نمونه كه بـه ايـن مقالـه     در ادامه. شوند ميمعرفي  تخصيص سفارشو كننده  تأمينتخاب عنوان مسائل ان با هعمد
  . دشو ترند، اشاره مي نزديك

با كننده  دهي چند كالايي و چند تأمين فارشيك مدل عدد صحيح تركيبي براي س) 2008( 8هاكسور و موسوراكيس
بـراي يـك شـبكه     ،)2009(ژانگ و ما . كردند پيشنهاد مي را نموي يها تخفيف ،كنندگان تأمين. تقاضاي معين ارائه دادند

كالا را بـا  چندين  ،كننده توليد. را بررسي كردنددهي  يك سياست سفارشكننده،   تأمين  شامل يك توليدكننده و چند  تأمين
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Sha 2. Whitin 
3. Zhang & Ma 4. Lagrangian relaxation 
5. Generalized Disjunctive Programming 6. Keramatpour, Akhavan niki & Pasandideh 
7. Mohammadivojdan & Geunes 8. Haksever & Moussourakis 
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هـاي   تعيـين سياسـت   هـدف مسـئله،  . وتي داردهاي تخفيفي متفا كننده سياست كند و هر تأمين تقاضاي تصادفي توليد مي

 1ا بدين منظـور يـك مـدل غيرخطـي صـفر و      نهآ. حداكثر كردن سود توليدكننده استدهي و سطح توليد، براي  سفارش
اي بـا   يـك روش دومرحلـه   از ،و تخصيص كننده  براي انتخاب تأمين نيز) 2011( 1، برتون و گونيممفاخري. دادندپيشنهاد 

زاده  حسـن . دشـو  ريزي پويا حـل مـي   مسئله با استفاده از برنامه. ندكن استفاده ميخصه ياي چندشاريزي پو استفاده از برنامه
. دنـد كرهمراه با تقاضاي فازي اسـتفاده   دهي سفارشدر مسئله انتخاب و  SWOT روشاز ) 2011( 2، رزمي و ژانگامين

 وشـنده تحـت تخفيـف كلـي،    خريدار و چند فر ، براي همكاري در يك سيستم تك)2011(كمالي، فاطمي قمي و جولايي 
و  PSO3 منظـور حـل مـدل از دو روش فراابتكـاري     بـه . دادنـد ارائـه   1و كالايي غيرخطي چندهدفه صـفر   يك مدل تك

له ئيك مدل عدد صـحيح مخـتلط بـراي حـل مس ـ    ) 2013( 4هونگو  ، كانگ، لايلي. جوي تصادفي استفاده شدو جست
م ژنتيك منظور حل مدل از الگوريت به. دندكرتخفيف ارائه اي و  ، چنددورهكننده كننده با چند تأمين تأمينسفارش و انتخاب 

كـالايي در يـك    و اي موجـودي چنـددوره   يك مدل اندازه انباشـته ) 2013( 5ونتورا، والدبنيو و گولاني. استاستفاده شده 
در هـر    تـأمين مختلف زنجيره  هاي بهينه در مراحل هدف اين مدل، تعيين سياست. دنداي ارائه دا چندمرحله  تأمينزنجيره 

 6پـاترا و مونـدال  . منظور حداقل كردن هزينـه اسـت   ف بهو تخصيص سفارش در مراحل مختل كننده دوره و انتخاب تأمين
يسـك و در شـرايط فـازي در حالـت     را با توجـه بـه ر   كننده كننده و تخصيص كالا به تأمين تأمينمسئله انتخاب ) 2015(

  . كالايي بررسي كردندچند
و مقـدار   كننـده  چندهدفه را بـراي انتخـاب تـأمين    1ريزي خطي صفر و  يك برنامه) 2016( 7پراساناونكاتسان و گاه

كنندگان و  رات چندهدفه براي انتخاب تأمينسازي انبوه ذ ا از بهينهنهآ. دندكرتخصيصي به آنها تحت شرايط ريسك ارائه 
و  كننـده   اي بـراي انتخـاب تـأمين    شـيوه ) 2016( 8كـاپريو  نـا و دي ، تواسـودنكامپ . دندكرمقدار تخصيصي به آن استفاده 

ميرزايي، نـادري و  . دادندريزي خطي چندهدفه پيشنهاد  گيري چندمعياره و برنامه تصميم با استفاده از ها تخصيص سفارش
مسئله انتخـاب و  با تخفيف براي را و چندهدفه كننده    تأمينچندكالايي، چند 1 و يك مدل خطي صفر) 2018( 9پسنديده

ا از مـدل  نه ـآ. دن ارزش خريـد كـر دن هزينه موجود و حداكثر كرحداقل  :اهداف عبارت بودند از. دندكرتخصيص معرفي 
ريـزي   ريزي آرماني همچون برنامه هاي برنامه دند و نتايج را با ساير مدلكراستفاده  10ريزي آرماني فازي پيشگيرانه برنامه

براي مسئله انتخـاب و تخصـيص در    ،)2019( 11محب عليزاده و هنديفيلد. كردندر مقايسه فازي وزندا و آرماني كلاسيك
ا در مدل خـود  نهآ. چندهدفه طراحي كردند 1يك مدل خطي صفر و  ،ونقل اي و چند نوع حمل حالت چندكالايي، چنددوره

دوديت، الگوريتم تجزيـه بنـدر و تحليـل    با استفاده از روش اپسيلون مح و هاي پايدار و تخفيف را نيز در نظر گرفتند جنبه
تركيبـي مبتنـي بـر تاپسـيس فـازي، تحليـل        اي ، شـيوه )2019( 12آلگاز و ياپيسـيگلو . دندكرمدل را حل  ،ها پوششي داده

كننـده و مقـدار    تـأمين تعيـين  منظـور   بهنظر گرفتن معيارهاي كمي و كيفي  ريزي آرماني با در مراتبي فازي و برنامه سلسه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mafakheri, Breton, Ghoniem 2. Hassanzadeh Amin, Razmi & Zhang 
3. Particle swarm optimization 4. Lee, Kang, Lai & Hong 
5. Ventura, Valdebenito & Golany 6. Patra & Mondal 
7. PrasannaVenkatesan & Goh 8. Sodenkamp, Tavana & Di Caprio 
9. Mirzaee, Naderi & Pasandideh 10. Preemptive fuzzy GP 
11. Handifield 12. Alegoz & Yapicioglu 
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 نظر گرفتنـد  مقداري را در ها هاي منابع، اندازه انباشته و تخفيف ا در مدل خود محدوديتنهآ. دندكرآن معرفي سفارش به 

تخصيص و برآورده شدن ا توانايي برقراري تعادل ميران تضاد اهداف، ميزان نهشيوه آ رسيدند كهنتيجه به اين در پايان  و
ا نه ـاهـداف آ . دنـد كرپيشنهاد  هدفه مسئله انتخاب و تخصيص، مدلي سه ، براي)2018( 1كلنر و يوتز. ها را دارد محدوديت

بـوده و   2مدل توسعه نظريه پورتفوليـوي مـاركويتز  اين . استدن هزينه و ريسك كردن پايداري و كمينه كرشامل بيشينه 
   .دندكربراي حل نيز از روش اپسيلون محدوديت استفاده 

گـذاري و   كننده، همـراه بـا قيمـت    تأميننظر گرفتن مسئله انتخاب  در ارابطه بدر  پژوهشيبا مرور ادبيات پژوهش، 
كننـد و تقاضـا تصـادفي و     كنندگان محصولات را با تخفيف كلي ارائه مـي  تأميندهي چندكالايي در شرايطي كه  سفارش

گـرفتن شـرايط   در نظـر  منظـور   بـه فـروش   نامهوزدر اين مقاله مدل پسرك ر ،رو از اين. ، يافت نشداستمبتني بر قيمت 
  .يادشده توسعه داده شده است

  بيان مسئله پژوهش
كننـدگان بـالقوه و در    تـأمين در سـطح اول  . دهـد  دوسطحي رخ مي  تأمين  در اين مقاله در يك زنجيره شده مسئله بررسي

بـا  . فروشد ميكند و با قيمت مناسب  فروش براي يك دوره كالاها را خريداري مي خرده. فروش وجود دارد سطح بعد خرده
صورت احتمـالي   توجه به اينكه در اين مقاله تقاضا تابعي از قيمت و تصادفي در نظر گرفته شده و در نتيجه تابع درآمد، به

تخمين تـابع درآمـد مـورد    منظور  بهدر اين مقاله . هاي مسائل با تقاضاي تصادفي است دغدغهتخمين تابع درآمد از   است،
 بـا دهـي   مسائل انتخـاب و سـفارش    تأمينهمچنين در ادبيات مديريت زنجيره . شده است استفاده RSMانتظار از روش 

اند كه يكپارچـه كـردن ايـن     طور جداگانه بررسي شده هگذاري ب عنوان مسائل انتخاب و تخصيص سفارش و مسائل قيمت
تخصـيص و   انتخـاب،   سـازي مسـائل   دنبـال يكپارچـه   اين پـژوهش بـه  . استا ضروري نهتر شدن آ مسائل براي كاربردي

، ميزان سـفارش و قيمـت كالاهـا بـا     كننده تأمينيك مدل انتخاب باره در حقيقت در اين پژوهش، در. استگذاري  قيمت
از سوي ديگر توسعه الگـوريتم  . شود گيري مي  هاي قيمت تصميم و محدوديت كننده تأمين  هاي بودجه، توجه به محدوديت

  . كه بدين منظور الگوريتم ژنتيك توسعه داده شده است استفراابتكاري براي مدل ضروري 

  گذاري و قيمت  ، تخصيص سفارشكننده  تأمينسازي انتخاب  مدل
دهي چنـدكالايي همـراه بـا تخفيـف و عـدم قطعيـت تقاضـا         گذاري و سفارش براي مسئله انتخاب، قيمت ،در اين بخش

در اين مدل مفروضات زير مد نظـر  . شود  فروش ارائه مي يك مدل روزنامه ،صورت مدل تركيبي عدد صحيح و غيرخطي به
  . گيرند قرار مي

  مفروضات
 .فروشد ميو  خريدهفروش چند كالا را  در اين مسئله يك خرده .1

كنندگان كالاها را با تخفيف  تأميناز  يكو هر  كندكنندگان مختلف خريداري  تأمينتواند كالاها را از  فروش مي خرده .2
 . كند كلي ارائه مي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Kellner & Utz 2. Markowitz portfolio theory 
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 .هستندتقاضاي كالاها از يكديگر مستقل  .3

) صـورت  ام رابطـه تقاضـا و قيمـت بـه    يعني براي كـالاي  . تقاضاي كالاها مبتني بر قيمت و غيرقطعي جمعي است .4 , ) = ( )  .دشو بيان مي +

5. ( =  عبـارتي  شود به ام است كه خطي در نظر گرفته ميiتقاضاي مورد انتظار كالاي  ( − 	 ≥ 0 
 .≤ 0و 

]متغير تقاضاي تصادفي در دامنه   .6 ,  غيرمنفـي شـدن،   منظور  به. است و انحراف معيار  با ميانگين  [
پتـروزي و  (ه شده اسـت  كار گرفت هچنين پيش فرضي در بسياري از ادبيات مديريت درآمد ب. باشد −نبايد كمتر از 

 ).2010و شي و ژانگ،  2009، 2، لاي، ليانگ و ليونگپن؛ 1999، 1دادا

 .براي كالاها محدوديت بودجه و فضا دارد ،فروش خرده .7

 ها انديس

  كالا: 
  كننده تأمين: 
  بخش تخفيفي :
  تعداد كالا: 

   امi ام براي كالايjكننده  هاي تخفيفي تأمين حداكثر بخش: 
  كنندگان تعداد تأمين: 

 نمادها

  .اند صورت زير تعريف شده دهاي مدل بهنما
  ام ام در بخش تخفيفي  كننده  ام از تأمين iهزينه خريد كالاي : 
  ام jكننده  ام از تأمين دهي كالاي  سفارش هزينه: 
   در بخش تخفيفي  كننده از تأمين حد بالاي كالاي  : 
   در بخش تخفيفي  كننده از تأمين حد پايين كالاي : 
  محدوديت بودجه در دسترس: 
  امهزينه كمبود كالاي : 
  امه نگهداري كالاي هزين: 
)  امiپارامترهاي تابع تقاضاي كالاي  :و   ) 	= )  )تقاضا تابعي از قيمت(  تابع تقاضاي مورد انتظار براي كالاي: − , ) = ( )  ي تابع تقاضاي تصادفي براي كالا: +

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Petruzzi & Dada 2. Pen, Lai, Liang & Leung 
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]كه در محدوده  متغير تصادفي براي كالاي :  , =در اين مقاله  با ميانگين  [ =و  − در نظر  ∞+

)  .گرفته شده است   براي كالاي  توزيع احتمال متغير تصادفي : (
  اماي كالاي ام بر  كننده ظرفيت تأمين: 

  ام	حداقل موجودي در دسترس كالاي: 
  ام	حداكثر موجودي در دسترس كالاي: 
  امحد پايين قيمت كالاي : 
  امحد بالاي قيمت كالاي : 

  متغيرها
  :هستندمتغيرهاي مدل شامل موارد زير 

 در بخش تخفيفي   كننده  تأمين به مقدار سفارش كالاي : 

   كننده  به تأمين مقدار سفارش كالاي : 
    مقدار سفارش كالاي: 

	در بخش تخفيفي كننده از تأمين در صورتي كه خريد كالاي. 1متغير صفر و :   قرار بگيرد يك و در غير اين	
  صورت صفر

  امالاي قيمت ك: 
براي هر كالا با اسـتفاده   متغير  ،)2010( و شي و ژانگ) 1999( نظر گرفتن پيشنهاد پتروزي و دادا همچنين با در

  .شود تعريف مي 1از رابطه 

=  )1رابطه  − ( )= − ( − ) 
اگر كالاي مازاد وجود داشـته باشـد،   . رود كار مي هسازي و تحليل مدل ب كننده در مدل عنوان يك تسهيل به متغير 

مقدار سفارش و قيمت برابـر بـا   ( −برابر با  حد پايين . صورت كمبود كالا وجود دارد و در غير اين تر از  بزرگ 
برابـر   با دامنه  در حقيقت دامنه . نهايت است نيز بي الاي حد ب. است يعني  است كه برابر با حد پايين ) صفر

  ).2010و شي و ژانگ،  2009، و همكاران ؛ پن1999پتروزي و دادا، (است 
  ). 13تا  2 روابط(شود  شده ارائه ميطراحي صحيح  ، مدل غيرخطي عددمفروضات يادشدهبا توجه به هدف مسئله و 

max  )2رابطه  ( [ ( ) + ] − [ − ]) ( ) 	
+ ( [ ( ) + ] − [ − ]) ( ) 	
− 	−	 ×  
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.  )3رابطه  . 
≤  

≤  )4رابطه  , 		∀ , ,  

≥  )5رابطه  									 ∀ , ,  

∑  )6رابطه  = 1      ∀ ,  

=  )7رابطه  							 		∀ ,  

=  )8رابطه  						∀  

≥  )9رابطه  								∀ ,  

≥  )10رابطه  ≤ 							∀  

≥  )11رابطه  ≤ 							∀  

≥  )12رابطه  ≤  

≤  )13رابطه  0, 	 ∈ 0,1 	 				∀ ,  

خـش ايـن رابطـه    ب نخستين. استفروش  كردن سود مورد انتظار خردهحداكثر منظور  بهبيانگر تابع هدف و  2رابطه 
اقعـي و دومـين قسـمت تـابع هـدف      معناي درآمد مورد انتظار هنگامي است كـه مقـدار سـفارش بيشـتر از تقاضـاي و      به

سومين بخش تابع هدف نيز . دهنده درآمد مورد انتظار در زماني است كه مقدار سفارش كمتر از تقاضاي واقعي باشد نشان
درآمـد مبتنـي بـر ميـزان خريـد اسـت كـه بـا          ،ذكـر اسـت   شـايان . اسـت  فيفكننده با توجه به تخ ز تأمينهزينه خريد ا ( ) )هنگام مازاد سفارش و  + ) بخش چهـارم تـابع هـدف، هزينـه     . استزمان كمبود سفارش برابر  +

دهنـده محـدوديت    ، ارائـه 3محـدوديت  . متفاوت اسـت كننده  براي هر كالا از هر تأمينونقل  هزينه حمل. ونقل است حمل
. باشـد بايـد از بودجـه در دسـترس كمتـر     كننـده   شـده توسـط تـأمين    ه به تخفيـف ارائـه  هزينه خريد با توج. بودجه است
تخفيفي فقـط يـك    كه براي هر كالا از هر بخش دهند هستند و اطمينان مي مربوط به تخفيف، 6و  5، 4 هاي محدوديت

 ـ      تـأمين مقدار سفارش هر كالا از هر  8و  7بط روا. دشو مقدار انتخاب مي دسـت  ه كننـده و مقـدار سـفارش هـر كـالا را ب
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حدود سفارش هر كـالا را   10و محدوديت  است كننده  ظرفيت سفارش هر كالا از هر تأمينبيانگر  9محدوديت . دنآور مي

صـورت   را بـه و مقـدار سـفارش   اضـا  رابطـه ميـان تق   گونـه كـه پـيش از ايـن ذكـر شـد، متغيـر         همان .دهد نشان مي = − (  و مقـدار  −برابـر بـا    مقدار  .دهد نشان ميرا  محدوده مربوط به  11رابطه  .كند بيان مي (
را   بودن متغيـر  1صفر و  13رابطه . كند حدود قيمتي كالاها را مشخص مي 12محدوديت . نهايت تعيين شده است بي

و فقط با كننده  تأمينبراي يك  فقطترين مورد به مدل يادشده است،  كه نزديك) 2010(مدل شي و ژانگ . دهد نشان مي
همچنـين  . كننده يافت نشد تأميننظر گرفتن چند  درمنظور  بهمدل يادشده   پژوهشي براي توسعه. محدوديت بودجه است

بحـث   ،)2018( و همكـاران  ميرزايي مقاله همچون ،انتخاب و تخصيص سفارش همراه با تخفيفمربوط به  هاي هدر مقال
. ا از نوع مسائل سخت اسـت نهدند كه مدل آكرشي و ژانگ در مقاله خود اشاره . گذاري مبتني بر تقاضا وجود ندارد قيمت

سخت ناميده  ،مسئله آند نداشته باشد، اي وجو له هيچ نوع الگوريتمي با زمان محاسباتي چندجملهئاگر براي حل يك مس
بـوده و   بـرده  نـام اي بـر مقالـه    بنابراين مدل پيشنهادي اين مقاله، با توجه به اينكـه توسـعه  ). 14 :2009، 1تالبي(شود  مي

 ـ   نيستاي  ا چندجملهنهاست و زمان محاسبات آ 1 همچنين مدلي غيرخطي و صفر و ه ، از نوع مسائل سـخت اسـت كـه ب
  .است خصوص براي مسائل بزرگ، دشوار دار دقيق آن بهدست آوردن مق

  شناسي پژوهش روش
  شناسي سطح پاسخ روش 
شناسـي   روش. شـود  شناسي سطح پاسخ و الگوريتم ژنتيك استفاده مـي  روش هاي منظور حل مدل پيشنهادي از تكنيك به

 سازي مفيد اسـت  فرايندهاي بهينه و هاي آماري و رياضي است كه براي توسعه، بهبود اي از تكنيك مجموعه سطح پاسخ
هاي بخش اول و دوم تـابع هـدف، يعنـي بخـش      با توجه به پيچيديگي). 1: 2009، ، مونت گومري و اندرسون كوكمير(

بـدين منظـور بـراي مقـادير سـفارش و      . شود ، تخمين زده ميRSMمحاسبه درآمد مورد انتظار، اين قسمت با استفاده از 
هـاي   با توجه به سطوح، آزمـايش . هستندبرابر 	و   اين سطوح با. شوند در نظر گرفته ميقيمت، سطح بالا و پايين 

كالاهاي مختلف، اعـداد تصـادفي   ) (در هر آزمايش با توجه به توزيع احتمال تقاضاي تصادفي. دشون مناسب طراحي مي
بـراي  . شود اي هر عدد تصادفي، درآمد مورد انتظار محاسبه ميبر. دنشو براي تقاضاي تصادفي به تعداد مشخص توليد مي

هـا و   با توجه بـه آزمـايش  . شود عنوان خروجي هر آزمايش در نظر گرفته مي و بهشده هر آزمايش ميانگين درآمد محاسبه 
افـزار   از نـرم  RSMبراي محاسبات روش . آيد دست ميه آمده، تابع تقريبي براي درآمد مورد انتظار ب دست ههاي ب خروجي

Design Expert نسخه ده، استفاده شده است.  

  الگوريتم ژنتيك
عنـوان پركـاربردترين روش    جوي تصادفي قدرتمندي اسـت كـه امـروزه بـه    و سازي و جست بهينه روش ،الگوريتم ژنتيك

يـت اوليـه،   ساختار كلي الگـوريتم ژنتيـك شـامل ايجـاد جمع    ). 1 :2000، 2جن و چنگ(شود  محاسبه تكاملي شناخته مي
   .استهاي هر نسل، انتخاب، تقاطع، جهش و شرط توقف  ارزيابي جواب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Talbi 2. Gen & Cheng 
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عنوان تـابع هـدف    دست آمدن تابع تقريبي درآمد مورد انتظار، اين تابع همراه با هزينه خريد و سفارش، بهه پس از ب

  . شود و براي محاسبه جواب تقريبي از الگوريتم ژنتيك استفاده ميشده نظر گرفته  در

  ختار كروموزومسا
كننـده   تـأمين براي انتخـاب   1 و بردار صفر. در الگوريتم ژنتيك پيشنهادي، ساختار كروموزم از دو بردار تشكيل شده است

بردار دوم شامل نسبتي از بودجه خريد است كـه صـرف   . وجود دارد 1 و كننده يك ژن صفر تأمينكه براي هر كالا از هر 
بـراي مثـال اگـر سـه كـالا و چهـار        .نيـز هسـت   شود و قيمت كالاها خاص ميكننده  تأمينخريد كالاي مد نظر از يك 

مـورد بـراي    دوازده(ژن  پـانزده ژن و بردار جواب دوم حـاوي   دوازدهشامل  1 و وجود داشته باشد، بردار صفر كننده تأمين
در تعريف كروموزوم ايـن اسـت   دليل استفاده از نسبت بودجه خريد . است) انهمورد براي قيمت آ سهسهم بودجه خريد و 

  .دهد ساختار كروموزم را نشان مي 1شكل . آمده، در محدوديت مربوط به بودجه صدق كند دست هكه جواب ب
  

  
  نحوه نمايش جواب . 1 شكل

  راهنماي نحوه نمايش جواب. 1جدول 
  شرح  متغير

  .شود مي jكننده  از تأمين iنسبتي از بودجه كه صرف خريد كالاي  
  jكننده  از تأمين  iخريدن يا نخريدن كالاي  
  iقيمت خريد كالاي  

  
كننـدگان مختلـف، نسـبت هزينـه      تـأمين شـده بـراي هـر كـالا از      در بردارد دوم، با جمع بستن نسبت هزينه صرف

  .آيد صورت بردار جواب به شكل زير در مي در اين .آيد دست ميه شده براي هر كالا ب صرف
  

 .... ...  

  نحوه نمايش جواب. 2شكل

   :بالاكه در نمايش 
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 =  )14  رابطه 

  توليد جمعيت اوليه
بـر ايـن    و سـپس  شـود  انجام مـي ا خريد نهكنندگاني كه از آ در ابتدا تعداد تأمين ، براي هر كالا1 و براي توليد بردار صفر

براي تشكيل بـردار دوم، قيمـت كالاهـا در محـدوده خـود      . شوند طور تصادفي توليد مي هكنندگان مد نظر ب تأمين ،اساس
بودجـه در دسـترس و    6/0سپس يك هزينه خريـد تصـادفي بـين    . دشون دفي و با توزيع يكنواخت توليد ميصورت تصا به

ه خريـد بـراي هـر كـالا از هـر      اولـي، نسـبت هزين ـ   1 و بردار صـفر شود و بر اساس  حداكثر بودجه در دسترس توليد مي
در صورتي كه مبتني بر نسبت خريد هر كالا، مـوردي از كالاهـا از ظرفيـت     ،ذكر است شايان. دشو تعيين مي كننده تأمين
ادفي و در صـورت تص ـ  تهيه شده است كه مقدار كالا به سازوكاريدست آيد، ه بيشتر بفروش  خردهكننده يا ظرفيت  تأمين

با توجه به اينكه مقادير سفارش بايد صحيح باشند، نسبت بودجه به مقادير مد نظر تبـديل  . توليد شود دوبارهحدود يادشده 
  .شود شود و بر اين اساس هزينه خريد و نسبت خريد هر كالا دوباره محاسبه مي پايين رند ميشده و به طرف 

  تابع برازندگي
 ـ استرد انتظار تابع برازندگي نيز سود مو و هزينـه    RSMآمـده از   دسـت  هكه با در نظر گرفتن تقريب درآمد مورد انتظار ب

 . آيد دست مي  هخريد و سفارش كالا ب

  انتخاب  سازوكار
ها براي قرارگيري در استخر زادوولد بـراي توليـد نسـل     منظور برگزيدن كروموزم انتخاب بهعملگر از در الگوريتم ژنتيك، 
، وجـود دارد  انتخـاب انـواع مختلفـي از عملگـر    . كند با توجه به تابع برازندگي عمل مياين عملگر . شود بعدي استفاده مي
دفي با احتمال طور تصا كروموزوم به kاي  سابقهدر شيوه انتخاب م. اييگر بندي و نخبه اي، رتبه لت، مسابقههمانند چرخه رو

 انتخـاب  ،ا تعدادي از اعضا كه بالاترين ميزان سازگاري را دارندشوند و سپس از ميان آنه انتخاب ميبرابر از ميان جمعيت 
همچنـين در روش  ). 39: 1388البـرزي،  (يابـد   اين عمل تـا تكميـل جمعيـت ادامـه مـي     . شوند و ديگران حذف مي شده
گرايـي   اي و نخبـه  در اين مقاله از تركيـب روش مسـابقه  . دشون ر هر نسل نگهداري ميها د ادي از بهترينگرايي، تعد نخبه

ير اعضـاي نسـل، توسـط    و سـا  هاي نسل قبل هسـتند  نسل بعد، بهترين بدين صورت كه درصدي از. استفاده شده است
هـا در هـر نسـل و نـرخ       در اين پژوهش مجموع نرخ نخبـه . اي هستند شده از انتخاب مسابقه هاي انتخاب تقاطع كروموزم
  .است 1تقاطع برابر با 

  عملگر تقاطع 
هـاي سـازگارتري را بـه     كند و در نهايت كروموزم ر تركيب ميها را با يكديگ هاي كروموزوم ، ژن)گيري جفت(عمل تقاطع 

در . دارد اي، مياني و خطـي وجـود   قطهناي، چند نقطه هاي تقاطع همچون تقاطع تك از روشانواع مختلفي . آورد وجود مي
  . دشو و تقاطع خطي براي بردار ديگر استفاده مي 1اي براي بردارد صفر و  نقطه اين مقاله از تقاطع تك
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ها از ابتداي جواب تا اين نقطـه از بـردار    شود و ژن اي، يك نقطه در طول بردار جواب انتخاب مي نقطه در شيوه تك

از تقاطع خطـي هـر ژن كرومـوزم فرزنـد      در روش. شوند دوم انتخاب مي اول و از اين نقطه تا انتهاي بردار جواب از بردار
	 صـورت  يعنـي چنانچـه دو كرومـوزوم والـد بـه     . آيـد  دو رشته كروموزم مادر به وجود مـي متناظر  تركيب خطي متغيرهاي 1 = ( 1, 2, … , 2 و ( = ( 1, 2, … , = صـورت  بـه  باشد، آنگاه كروموزوم فرزند ( 1 + (1− ) 2 

استخر صورت تصادفي از  نحوه تقاطع بدين صورت است كه به. است 1يك عدد تصادفي بين صفر و  λ مقدار. خواهد بود
گيـري   اي، جفـت  نقطـه  صـورت تـك   ا براي توليد دو جواب فرزند بهنهآ 1 و بردار صفر. ندشو زادوولد دو جواب انتخاب مي

و شـده  ، انتخـاب  1 و هاي صفر شده براي هر كالاي متناظر كروموزوم بردار حاوي نسبت بودجه صرف سپس دو. كنند مي
و بـردار   1 و در ادامه مبتني بر بردارهاي صفر. دشون و بر اين اساس دو فرزند توليد ميشود  توليد مي λا دو مقدار نهبراي آ

در . دشـو  نيز تعيين مـي كننده  خريد هر كالا از هر تأمين ي نسبتصورت تصادف هاي شامل نسبت بودجه، به فرزند از جواب
= .شود كننده وجود داشته باشد، بيان مي تأمينادامه يك مثال براي زماني كه سه كالا و دو  [1,0,1,1,1,1] = [0,1,1,0,0,1] 

= .آيد دو جواب زير به دست مي، 3اي با ژن مد نظر  نقطه پس از عمل تقاطع تك [1,0,1,0,0,1] = [0,1,1,1,1,1] 
=  :ند ازا همچنين بردارهاي متناظر دوم عبارت  [0/2	, 0/3	, 0/5	, 32/5	, 53/2	, 23/1] = [0/1	,0/6	, 0/3	, 35/1	, 51/6	, 25/5] 

بـراي  . اسـت كالا و سه ژن دوم قيمت آنها  شده براي خريد هر در دو كروموزوم بالا، سه ژن اول سهم هزينه صرف
λ1ه مثال در صورتي ك = λ1و  0/2 = =  .آيند دست ميه صورت زير ب هاي فرزند به اشد، آنگاه كروموزمب 0/5 [0/12	, 0/54	, 0/34	, 34/58	, 51/92	, 25/02] = [0/15	, 0/45	, 0/4	, 33/8	, 52/4	, 24/3] 

=  . دنشو ساخته مي 2و  1هاي  جواب 2و  1هاي  در جوابو سهم هزينه خريد هر كالا  2و  1بر اساس  [0/12	, 0	, 0/54	, 0	, 0	, 0/34	, 34/58	, 51/92	, 25/02] = [0	,0/15	, 0/3	, 0/15	, 0/35	, 0/05	, 33/8	, 52/4	, 24/3] 
 شـايان . اسـت و سه ژن آخر قيمت فروش كننده   ول سهم خريد هر كالا از هر تأميندر دو كروموزم بالا، شش ژن ا

ا بـا سـهم خريـد كـالا كـه در      نه ـولي مجمـوع آ  ،صورت تصادفي تعيين شده ذكر است كه نسبت هزينه خريد هر كالا به
  .بيان شده، برابر است Dبردارهاي 
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  عملگر جهش 

بدين صـورت كـه ابتـدا    . شود ه ميدر اين مقاله از عملگر جهش غيريكنواخت استفاد. استها  عملگر بعدي، جهش در ژن
طـور   دامنه و بـه  1/0اندازه  سپس كروموزم سهم خريد كالا حداكثر به. كند تغيير مي 5/0جواب، به احتمال  1بردار صفر و 

انـد،   مشخص شده 1 و كنندگاني كه در بردار صفر  صورت تصادفي، به تأمين د نظر بهسپس جواب م. كند تصادفي تغيير مي
  . بديا تخصيص مي

  شرط توقف
ها به يك مقدار مشخص برسد، الگوريتم خاتمه  وقتي تعداد نسل. استها  ژنتيك شرط توقف، تعداد توليد نسلدر الگوريتم 

  . يابد مي

  ها اعمال محدوديت
محـدوديت بودجـه در    ،گونه كـه ذكـر شـد    همان. شونددر مدل يادشده چند محدوديت وجود دارد كه بايد در مدل لحاظ 

كننـدگان فراتـر     موزم توليدشده از محـدوديت تـأمين  در صورتي كه كرو. شود مي لها اعما ر نحوه نمايش جوابدسترس د
بيشـتر شـود، بـراي آن    براي كـالا  فروش  همچنين اگر كروموزم ايجادشده از ظرفيت خرده. شود رود، از جمعيت حذف مي

هاي مربوط بـه تخفيـف، بـا تعيـين      بطه با محدوديتهمچنين در را. شده استبيني  و تابع اصلاحي مناسب پيش سازوكار
د و با توجـه بـه دامنـه    شو يك ژن تعريف مي كننده  تأمينساختار كروموزوم بدين صورت كه براي سفارش هر كالا از هر 

  .دشو شود، اين محدوديت نيز اعمال مي آن، هزينه خريد ژن تعيين مي

 تنظيم پارامترهاي الگوريتم ژنتيك

 :ند ازا شده در اين مقاله عبارت نظر گرفته پارامترهاي در. يشنهادي، برخي پارامترها نياز به تنظيم شدن دارنددر الگوريتم پ
عنوان يك مشخص كيفي با سه  ها به زوج مقدار جمعيت و تعداد نسل. زوج جمعيت و تعداد نسل، نرخ تقاطع و نرخ جهش

. دن ـمان شده طي الگوريتم ثابت مي يابيهاي ارز رتيب تعداد جوابشوند و بدين ت مي نظر گرفته سطح در طراحي آزمايش در
و د نشـو  ين سطح براي پارامترها انتخاب ميدر اين روش چند. شود تنظيم پارامترها، از روش تاگوچي استفاده ميمنظور  به

ا، بـراي آنه ـ  از اجراي الگـوريتم ژنتيـك  پس . دشون ناسب با آن طراحي ميهاي مت سپس بر اساس روش تاگوچي آزمايش
  . آيد طح هر يك از پارامترها به دست ميبهترين س

. انجام گرفتـه اسـت   2016نسخه  متلبافزار  لگوريتم ژنتيك با استفاده از نرممحاسبات مربوط به ا ،ذكر است شايان
 و GHz30/2 ،4200- 5 CPU:core iداراي مشخصاتي شامل  شدهوسيله آن انجام  همچنين سيستمي كه محاسبات به

GB 6 : RAMاست.  

  شبه كد

  .استصورت زير  شبه كد پيشنهادي براي الگوريتم ژنتيك به



 1، شماره12، دوره1399مديريت صنعتي،   15

 
  . به اندازه جمعيت، جواب موجه ايجاد كنيد: مرحله يك
  .عنوان ميزان برازندگي در نظر بگيريد مقدار سود هر جواب را به: مرحله دو

  .تقل كنيدها به نسل بعد من عنوان نخبه درصدي از جمعيت را به: مرحله سوم
  .منظور تقاطع، انتخاب كرده و در استخر جواب قرار دهيد اي، والدين را به با استفاده از انتخاب مسابقه: مرحله سه

  .عمل تقاطع را انجام دهيد تا جمعيت مد نظر به دست آيد: مرحله چهار
  .جهش دهيد ژن ها را به احتمال : مرحله چهارم
  .در غير اين صورت به مرحله يك باز گرديد. به شرط توقف، الگوريتم را پايان دهيد در صورت رسيدن: مرحله پنجم

  .دهد فلوچارت الگوريتم ژنتيك را نشان مي 3شكل 
  

  
  فلوچارت الگوريتم ژنتيك. 3شكل 

بله  پايان

 خير

 شروع

 توليد جمعيت اوليه به تعداد مدنظر

 محاسبه تابع برازندگي جمعيت

ها بر اساس تابع  مرتب كردن جواب
 برازندگي

 pc-1 ها با نرخ انتخاب نخبه

انتخاب والدين با روش انتخاب
 ايمسابقه

 pcتقاطع با نرخ 

 pmها با احتمال  جهش كروموزوم

 ؟شرط توقف رخ داده است
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  هاي پژوهش يافته
  مثال عددي

هاي مبنا  داده. استفاده شده است) كالاهاي غيرفسادپذير آن مركزبراي (در اين پژوهش از اطلاعات يك مركز توزيع گل 
. انـد  صورت تصادفي و با نظر كارشناس مربوطه توليـد شـده   هاي مد نظر به آوري شده و ساير داده از اين مركز توزيع جمع

، شـش  )ه كوچـك زاندا( الامسئله براي سه ك. كندخريداري كننده  از چهار تأمينتواند كالاهاي خود را  مي كننده توزيعاين 
ثير أتواند بر پيچيدگي مدل ت هر كالا مي εبا توجه به اينكه ميزان واريانس متغير . كالا و ده كالا در نظر گرفته شده است

در سطح يك واريـانس  . نظر گرفته شده است گذارد، در هر تعداد كالا سه سطح كم، متوسط و زياد براي اين واريانس در
سطح دو مقداري تصادفي بين يك و يك چهارم ظرفيت آن كالا و در سطح زياد، عـددي تصـادفي بـين     برابر با يك، در

ذكـر   شـايان . براي حل مدل نـه مسـئله وجـود دارد    ،بنابراين. يك چهارم و سه چهارم ظرفيت كالا مقداردهي شده است
  .هاي سه كالا در جدول زير ارائه شده است هداد. استداراي توزيع نرمال با ميانگين صفر  εاست، در تماي كالاها، متغير 

  هاي سه كالا داده. 2جدول
    s  g حد بالاي قيمت  حد پايين قيمت  ظرفيت  سطوح  

  60  35  106  44-15-1  19  268/2  172/1  2/103  كالاي يك

  60  30  170  78-26-1  7/17  382/2  851/1  6/162  كالاي دو

  250 100  100  108-35-1  1/150  071/5  813/1  3/300  كالاي سه

  

  .ارائه شده است 3كنندگان براي كالاها نيز در جدول    اطلاعات مربوط به تأمين

  

  كنندگان براي كالاها تأمينهاي مربوط به  داده. 3جدول

  كننده  تأمين

  3كالاي   2كالاي 1كالاي

ت
رفي

ظ
مل  
ه ح

زين
ه

يف  
خف

ح ت
طو

س
  

ت
قيم

 ها 
يف

خف
ي ت

  

ت
رفي

ظ
مل  
ه ح

زين
ه

  

خف
ح ت

طو
س

  يف

ت
قيم

 
يف

خف
ي ت

ها
  

ت
رفي

ظ
مل  
ه ح

زين
ه

يف  
خف

ح ت
طو

س
  

ت
قيم

 
يف

خف
ي ت

ها
  

 ،30،26  50،30  924/3 100  1كننده  تأمين
22  120  652/22  60  26،30  310  093/15  80،61  48،57،  

65  

  ،20،25  80،45  675/20  110  30،21  30  201/5 100  2كننده  تأمين
29  320  918/14  65  47،58  

  44،64  60  707/10  300  23،28  50  352/23  90  29،25  35  568/2 120  3 كننده تأمين

 ،20،28  50  687/3 120  4كننده  تأمين
30  120  492/18  50  22،29  300  866/13  55  54،63  
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علت كمبود فضـا از   است كه به ظكالايي نزد نويسندگان مقاله محفو دهكالايي و  ششاطلاعات براي ابعاد مسئله در 

و  16000، 8000ترتيب برابر بـا   يزان بودجه در دسترس براي سه كالا، شش و ده كالا بهم. شود آوردن آنها خودداري مي
  .واحد پولي است 26000

 .دشـون  طراحـي مـي   هـا  و آزمايش شدهدو سطح در نظر گرفته ) ميزان سفارش كالاها و قيمت كالاها(براي متغيرها 
، 512ترتيب برابر با  ي بهيي سه كالايي، شش و ده كالاشده در اين پژوهش از نوع مركب مركزي و برا هاي انجام آزمايش

شوند و در هـر تكـرار، بـر اسـاس      مرتبه انجام مي 500تعداد  به ها در هر طرح آزمايش، آزمايش. هستندمورد  562و  546
 500بـراي   مقدار درآمد و ميـانگين درآمـدها   .دشو يك عدد تصادفي توليد مي) (توزيع بخش تصادفي تقاضاي هر كالا 

را بـراي   lack of fitرا و  2R، مقـادير  3جـدول  . شود نظر گرفته مي در ها عنوان خروجي آزمايش و به شدهتكرار محاسبه 
  .دهد نشان مي εكالايي در سطح اول واريانس  هاي سه مجموعه داده

  مجموعه سه كالايي  براي سطح اول واريانس lack of fitو  2Rمقادير . 4جدول
 2R  lack of fit  بعنوع تا

  0001/0كمتر از   92/0  درجه يك
  0001/0كمتر از   99/0  درجه دو
  859/0  99/0  درجه سه

  
براي توابع درجه يك و دو و معنـاداري آن   lack of fitآزمون  p-value مقدار نبودن و معنادار 4با توجه به جدول 

بـراي  . ها نيز براي تابع يادشده نرمال اسـت  نين توزيع ماندههمچ. شود براي تابع درجه سه، تابع درجه سه برازش داده مي
كالا نيز بـه همـين    دهو  ششهمچنين براي تعداد . شود درجه سه مناسب تشخيص داده ميتابع  εسطوح ديگر واريانس 

  .شوند برازش مي داده و يصخو براي ساير سطوح درجه دو تش درجه سه εترتيب براي سطح اول واريانس 
 15صورت رابطـه   شده پس از خارج شدن متغيرها از حالت كدشده به ل برازش دادهمد ،εالا و سطح اول راي سه كب
  .است

=  )15رابطه  11665/6 + 1512/409 + 2378/877 + 20605/2 + 131/3694∗ + 4425/2703 + 10130/87 − 205/624 ∗− 310676 ∗ − 1457/05 ∗ − 1636/89− 2578/64 − 10317 − 439/611 − 972/7221− 209/707 ∗ − 59/994 ∗ − 242/591 ∗− 90/316 ∗  

الگوريتم ژنتيـك، بـا اسـتفاده از     در ابتدا براي. دنگير ن درآمد در تابع هدف قرار مياعنو ، بهشده داده هاي برازش مدل
شده براي اين الگوريتم زوج تعـداد جمعيـت در هـر     پارامترهاي در نظر گرفته. شود روش تاگوچي، تنظيم پارامتر انجام مي

جـدول  . دشو از پارامترهاي يادشده، سه سطح تعيين مي يكبراي هر . استنرخ جهش  ها، نرخ تقاطع و نسل و تعداد نسل
  .دهد رها را نشان ميسطوح پارامت 5
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  سطوح پارامترها. 5جدول 

  سطح سوم  سطح دوم  سطح اول پارامترها
  ]80، 30[  ]60، 40[  ]40، 60[  ]ها تعداد جمعيت، تعداد نسل[

)نرخ تقاطع  ) 7/0  8/0  9/0  
  2/0  15/0  1/0  )(نرخ جهش 

  . استفاده شده است 27Lبا توجه به اينكه سه عامل در سه سطح وجود دارد، از طرح  
سـه   ،بر اساس هدف مسـئله  . شود استفاده مي )(از نرخ  ؛ها گيري كيفيت مشخصه براي اندازه ،روش تاگوچي در

در اين مقاله بـر  . »هر چه بيشتر بهتر«و  »مقدار اسمي بهتر«، »هرچه كمتر بهتر« :ند ازا عبارت كه وجود دارد نوع نرخ 
  .است كننده شاخص  بيان 16رابطه . شود استفاده مي »هرچه بيشتر بهتر«ت مسئله از نرخ اساس ماهي

=  )16رابطه  −10log 1 1
 

د كـه داراي  شـون  سطوحي براي الگوريتم انتخاب مي. استدهنده شرايط بهتري براي هر سطح  نشان مقدار بيشتر 
، زيـر شـكل  . انجـام شـده اسـت    16افزار مينيتـب نسـخه    محاسبات شيوه تاگوچي، با استفاده از نرم. الاترين مقدار باشندب

  .اي سطوح مختلف پارامترها استبر نمايانگر مقدار 
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  براي هر يك از سطوح  مقدار. 4شكل

 60خص است براي پارامتر زوج تعداد جمعيت و تعداد نسـل، سـطح اول يعنـي مقـدار     مش 5گونه كه از شكل  همان
و براي پـارامتر نـرخ جهـش،     85/0ها، براي پارامتر نرخ تقاطع، سطح دوم يعني  براي تعداد نسل 40براي تعداد جمعيت و 
  .شود حل مي دوبارهدل با استفاده از مقادير يادشده پارامترها، م. شود  انتخاب مي 15/0نيز سطح دوم يعني 

نتـايج حـل   . شود افزار لينگو حل مي در نرم εكالايي در سطوح  مدل در ابعاد سه  براي اعتبارسنجي الگوريتم ژنتيك، 
  .ارائه شده است 6ها در جدول  مدل در لينگو و الگوريتم ژنتيك و درصد اختلاف جواب
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  يكژنت الگوريتم لينگو افزار نرم در مدل حل نتايج .6 جدول

  سطح سه   سطح دو  سطح يك   
  74/13694 18/13912 70/14443  افزار لينگو جواب در نرم

  138/13147  909/13219  895/14110  جواب الگوريتم ژنتيك
  99/3  976/4  304/2  درصد اختلاف

 5كمتـر از   لينگو و الگوريتم ژنتيـك  جواب حل در مدل  ، درصد اختلافشود مشاهده مي 6كه در جدول گونه  همان
گرايي  نحوه هم 5شكل . استدهنده اختلاف ناچيز بين دو جواب و عملكرد مناسب الگوريتم ژنتيك  نشان كهدرصد است 

  .دهد را نشان مي εكالايي و سطح يك  جواب در مدل سه

  
  گرايي جواب  نحوه هم. 5شكل 

 در 200و  100ترتيب برابر بـا   ها به تعداد نسلكالايي با توجه به افزايش ابعاد مسئله،  كالايي و ده براي مسائل شش
  .بيان شده است 7زمان حل در جدول  مقدار جواب براي ابعاد مختلف مسئله و .نظر گرفته شده است

  مقدار جواب و زمان حل در ابعاد مختلف. 7جدول 

 تعداد كالا

  سطح سه   سطح دو   سطح يك 
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 182/4  7937  138/13747 921/5  7969 909/13219 65/4  7939 895/14110  سه كالا

  808/5  1445  380/13026  254/5  15005 650/2254 042/5  15501  436/14110  شش كالا
  915/9  20717  647/23204  951/8  20686 739/26519 892/9  17938 530/28228  ده كالا

  
روند تغييرات سود، بر مبنـاي تغييـرات    6  شكل. مجموعه داده حل شد 9گونه كه ذكر شد، مدل يادشده براي  همان

  .دهد مقادير مختلف كالاها نشان ميدر را  εريانس متغير او
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  و تعداد كالاهاي مختلف  واريانس تغييرات سود، بر اساس سطوح مختلف .6شكل

. روند سود كاهشي اسـت  هعمدطور  بهيابد،  مشخص است، زماني كه واريانس افزايش مي 6كه در شكل نه گو همان
بررسي سطوح مختلف . يابد سود نيز كاهش مي  گونه نتيجه گرفت كه هر چه عدم قطعيت و ابهام بيشتر باشد، توان اين مي

فـروش بـا    گـذاري پسـرك روزنامـه    ين مـدل قيمـت  هاي پيش ـ واريانس بخش تصادفي تابع تقاضا در ميزان سود در مقاله
اسـتفاده از رويكـرد   . دش ـمشـاهده ن ) 2011(و شي و همكـاران  ) 2010(همچون كارهاي شي و ژانگ،   محدوديت بودجه،

RSMگـذاري، بـا توجـه بـه ماهيـت       فـروش قيمـت   گذاري نيز در مدل پسرك رزونامه ، در تخمين تابع هدف مدل قيمت
  .نحو مناسبي استفاده شده است كه در اين مقاله از آن به نشدكارهاي پيشين مشاهده  در  تصادفي بودن تقاضا،

  گيري نتيجه 
در . كنند كننده به آنها توجه مي   تأمينفروشان براي انتخاب  خرده ي هستند كهاز مسائل ،دهي كالاها گذاري و سفارش قيمت

كنندگان، كالاهـاي خـود را    تأميندر اين مسئله . شدبررسي دهي با محدوديت بودجه  اين مقاله، مسئله انتخاب و سفارش
گرفتـه شـده    نظـر  صورت خطي وابسته به قيمت و تصـادفي در  همچنين تقاضاي كالا به. كردند همراه با تخفيف ارائه مي

شـان  فرو تواند براي خرده مدل يادشده مي. توسعه داده شد 1حل مسئله مد نظر يك مدل غيرخطي صفر و منظور  به. است
تواننـد كالاهـاي مختلفـي را از     كـه مـي  .. .ن گـل، محصـولات چـوب، سـنگ، پوشـاك و     فعال در صنايع مختلفي همچو

گيرنـدگان   شـده، تصـميم  دبـا اسـتفاده از مـدل يا   . كنندگان بالقوه مختلف تهيه كنند و به فروش رسانند، مفيد باشـد  تأمين
 خصـوص تواننـد، در   زمـان بـراي يـك دوره مـي     نـد و هـم  گير نظر مـي  فروش متغيرهاي بيشتري را داخل مدل در خرده
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  با توجه به پيچيده بـودن تـابع درآمـد،    . كنندگيري  كنندگان انتخاب، ميزان سفارش به آنها و قيمت فروش تصميم تأمين

منظـور   بـه . همچنين الگوريتم ژنتيك براي حل مدل ارائه شـد . پيشنهاد شده است RSM روشبراي تخمين تابع يادشده 
صحت بخشيدن به مـدل و  منظور  به. عملكرد الگوريتم ژنتيك، براي تنظيم پارامترها از روش تاگوچي استفاده شد يتقاار

بدين منظور نه مسئله . ن استفاده شده استآهاي يك مركز توزيع گل و براي كالاهاي غيرفسادپذير  روش يادشده از داده
  . نددست آمده و نتايج بشده صادفي تابع تقاضا، طراحي با تعداد كالاها و واريانس متفاوت براي متغير ت

دست آمد كه هر چقدر واريانس متغير تصـادفي بيشـتر باشـد، يعنـي     ه اين نتيجه ب 6به شكل پس از حل و با توجه 
. شـود فـروش   تواند موجب افزايش سود خـرده  كسب اطلاعات بيشتر مي ،رو از اين. يابد ابهام بيشتر باشد، سود كاهش مي

، در تخمين تابع هدف مناسـب  استزماني كه تقاضا تصادفي احتمالي با توزيع مشخص   RSM روشچنين استفاده از هم
نظـر گـرفتن اخـتلاف     جوي بيشتر فضاي جـواب و بـا در  و گرا بودن و جست الگوريتم ژنتيك نيز با توجه به جمعيت. است

  .دهد ميهاي مناسبي ارائه  ارايي مناسبي داشته و جوابهاي لينگو، براي حل مدل اين مقاله ك اندك الگوريتم با جواب

  هاي آينده براي پژوهش هاييپيشنهاد
  .شوند موارد زير پيشنهاد ميهاي آتي  براي پژوهش 

  ها مانند تخفيف نموي توسعه داده شود براي ساير انواع تخيف شده بيان، مدل شود ميپيشنهاد.  
 يابد  ز توسعهبراي چندين دوره ني  شود، مدل پيشنهاد مي.  
 استفاده از ساير توابع تقاضا مانند . در مدل اين مقاله تابع تقاضا خطي و عدم قطعيت نيز جمعي فرض شده است

  .شود ميهاي آتي پيشنهاد  ها هماند ضربي براي پژوهش لگاريتمي و كشش ثابت و ساير عدم قطعيتـ  خطي
 سه آن بـا  استفاده از شبكه عصبي براي تخمين تابع درآمد و مقايRSM ـ  هـاي ديگـر    كـارگيري الگـوريتم   هو ب

 .شود ميفراابتكاري و مقايسه با الگوريتم ژنتيك نيز پيشنهاد 

  منابع
  .مؤسسه انتشارات علمي دانشگاه صنعتي شريف: ، تهرانالگوريتم ژنتيك). 1388(البرزي، محمود 
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