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Abstract 

Objective: Increasing sales profits and inventory control leads to productivity in 

the retailing industry. To minimize inventory costs and reach an optimal order 

quantity, it is essential to develop a mathematical model for inventory control that 

is suited to industries. It is a common practice in the retailing industry to consider 

the shelf space for storing perishable products without taking the warehouse space 

into account. This study intends to address the issue and touch upon selling high-

profit products and signing total minimum commitment contracts with suppliers in 

order to optimize total costs in the order time.  

Methods: Reviewing the literature comprehensively, the authors could identify 

the effective parameters of the model through desk research. On the basis of the 

defects found, a model was proposed for inventory control considering the new 

limitations. The particle swarm optimization algorithm was used in MATLAB in 

order to reach an optimal response in the problem-solving process and a time 

series analysis was performed by Minitab for demand forecasting. 

Results: The proposed model can have applied implications for the industry. The 

results from the numerical analyses of the model revealed that an effective change 

in product face and a total minimum commitment contract with suppliers reduce 

the costs during the planning period. However, using both of them doesn’t always 

deliver favorable results. When a total minimum commitment contract is signed 
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with the supplier and a change is made in the product face, it is necessary to 

reconsider the extent of commitment. 

Conclusion: This study addressed the utility obtained from the effects of product 

face changes on the number of demands and number of orders together with total 

minimum commitment. The quantity of orders was considered according to the 

shelf space limitations in order to lower the costs. Results showed that the 

methods adopted to boost sales and lower costs can be profitable for retailers. 
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   تعهد حداقل خريد كالا

   حميد رياضي
  h.riazi@qiau.ac.ir: رايانامه. رانيا ن،يقزو ،يدانشگاه آزاد اسلامواحد قزوين،  ع،يصنا يگروه مهندسدانشجوي دكتري، 

   *محمود دوروديان
  mhdoroodian@qiau.ac.ir :رايانامه. رانيا ن،يقزو ،يدانشگاه آزاد اسلامواحد قزوين،  ع،يصنا يگروه مهندس، استاديار، نويسنده مسئول* 

  بهروز افشار نجفي
  afsharnb@alum.sharif.edu :رايانامه. رانيا ن،يقزو ،يدانشگاه آزاد اسلامواحد قزوين،  ع،يصنا يگروه مهندسدانشيار، 

  چكيده
 مـدل  يـك  حـل  و ارائـه . وابسـته اسـت  كالا و كنترل موجودي  دوفروشيخربه افزايش سود ناشي از  ،فروشي وري در صنعت خرده بهره :هدف
آوردن مقـدار بهينـه سـفارش     دسـت  بههاي موجودي و  كردن هزينه نهكنترل موجودي متناسب با فضاي صنعت، در راستاي كمي منظور به رياضي

ايـن صـنعت امـر مرسـومي     در  ،بدون در نظر گرفتن فضاي انبار ،توجه به فضاي قفسه براي كنترل موجودي كالاهاي فسادپذير .ضروري است
حـداقل   عقـد قـرارداد   سودتر وي پربه فروش كالا هاهميت اين موضوع، در كنار توج .است شده  پرداختهكمتر به آن است كه در مطالعات قبلي 

   .استد، هدف اين پژوهش گذاري بهينه شو هزينه كل دوره سفارش كه ي نحو به ،كنندگان نيتأمبا  تعهد خريد كالا
 هـاي  دكمبـو  بـه  توجـه  بـا  و تعيـين  اي كتابخانـه  روش طريـق  از مدل مؤثر، پارامترهاي موضوع ادبيات جامع مطالعه با پژوهش اين در :روش
آوردن جـواب بهينـه، از    دسـت  بـه حل مسئله، براي  فراينددر . شده است ارائه هاي جديد ي براي كنترل موجودي با محدوديتمدل ،شده يي شناسا

  .است شده  استفادهتب  ميني افزار نرمي تقاضا، از سري زماني در نيب شيپمتلب و براي  افزار نرمكمك  سازي ازدحام ذرات به الگوريتم بهينه
اين موضوع  بيانگر مدل، تحليل و حل از حاصل عددي نتايج. دارد كاربردي اهميت فضاي صنعت، به نزديكي لحاظ به شده ارائه مدل :ها يافته

ود؛ امـا  ش ـ ريزي مي ، باعث كاهش هزينه دوره برنامهكنندگان نيتأماست كه تغيير مناسب در نماي كالا و عقد قرارداد حداقل تعهد خريد كالا با 
و ايجـاد   كننـده  نيتـأم كند، در صورت داشتن قرارداد حداقل تعهد خريـد كـالا بـا     استفاده از هر دو با يكديگر، همواره نتيجه مطلوبي ايجاد نمي

  .تغييرات در تعداد نماي كالا، نياز است كه روي مقدار تعهد بازنگري شود
تغيير در نماي كالا بر ميزان تقاضا و اثر آن بر ميزان سفارش همراه بـا تعهـد    ريأثتپژوهش به بررسي مطلوبيت حاصل از در اين  :گيري نتيجه

. اسـت  شـده   گرفتـه هاي فضاي قفسه در نظر  كاهش هزينه، مقدار سفارش متناسب با محدوديت منظور به .ه استشد  پرداختهحداقل خريد كالا 
مقادير سـود   را درتواند مطلوبيت لازم  در جهت بهبود فروش و كاهش هزينه، ميكار رفته  هاي به روش دهد كه مي نشان آمده دست بههاي  يافته

   .فروشان ايجاد كند و هزينه براي خرده
  

  فروشي، فضاي قفسه، كنترل موجودي، نماي كالا حداقل تعهد خريد، خرده :ها كليدواژه
  

ل موجودي كالاهاي فسـادپذير مبتنـي بـر فضـاي قفسـه و اثـر       كنتر). 1401( افشار نجفي، بهروز محمود و ،حميد؛ دوروديان ،رياضي: استناد
  .194 -168، )1(14، مديريت صنعتي .تغييرات نماكالا همراه با تعهد حداقل خريد كالا

  
  27/10/1400 :افتيدرتاريخ   194 -168. صص ،1، شماره 14، دوره 1401مديريت صنعتي، 

 05/12/1400 :تاريخ ويرايش  دانشكدة مديريت دانشگاه تهران: ناشر
  28/01/1401 :رشيپذتاريخ   علمي پژوهشي: نوع مقاله
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  مقدمه
روابـط ميـان    ،و كنتـرل موجـودي   ريزي مديريت دقيق و كارآمد در زمينه برنامه هباي است كه  فروشي حوزه پيچيده خرده

هـاي   امـروزه فروشـگاه  . )2010، 1كوپالـه ( يـاز دارد ن ...هـا بـه كالاهـا و    فضاي قفسه فروش، تخصيص توليدكننده و خرده
اي به دليل توانـايي در ارائـه    هاي زنجيره فروشگاه. دهند فروشي را تشكيل مي اي سهم بزرگي از اقتصاد بازار خرده زنجيره

 تـر  كوچـك فروشان  توانند در رقابت با خرده كنندگان مي ينتأمبيشتر در عقد قرارداد با  زني چانهانواع مختلف كالا و قدرت 
نحـوه اسـتفاده از   . اسـت ها فضاي قفسه  ين منابع در اختيار اين فروشگاهتر ارزانترين و  يكي از مهم. تر عمل نمايند موفق

 كـه  اسـت  مهمـي  مسائل از يكي چيدمان كالا. بگذاردير تأثفروشگاه  درازمدتو  مدت كوتاهتواند بر سود  فضاي قفسه مي
 چـه  كه شود مي گيري تصميم ها قفسه فضاي مديريت در .سروكار دارند آن با دائمطور  بهاي  هاي زنجيره مديران فروشگاه

شـود   حاصـل  فـروش  خـرده  سـود بـراي   بيشترين كه اي گونه به ؛2شود دهدا تخصيص كالا هر به ها قفسه فضاي از مقدار
  ).1392وي، قضا(

و  هاي صـنعتي  هاي اقتصادي واحد ها، يكي از مباحث مهم در تدوين سياست ريزي سفارش كنترل موجودي و برنامه
در ايـن زمينـه، تعيـين تعـادل بهينـه بـين مقـدار        . است كه نيازمند توجه به شرايط حاكم بر سازمان و بازار است خدماتي

شـدن بـا    گهداري، نقش بارزي در جلوگيري از اتـلاف سـرمايه و مواجـه   هاي ن و هزينه يده هاي سفارش موجودي، هزينه
كـه   وجه بـه ايـن نكتـه ضـروري اسـت     ت ،از سوي ديگر .)1397ملك محمدي، نصراللهي و الوند، (كمبود موجودي دارد 

داشـته  ي ساختاري متناسب با شرايط هر واحد صنعتي و خدماتبايد  ،گذاري و كنترل موجودي ي مختلف سفارشها سامانه
به همين منظور بهتر است پارامترهاي مهمي مثل ميزان سفارش و زمان صدور هر بار سـفارش متناسـب بـه نـوع     . دباش

كنترل موجودي، جهت تعيـين پارامترهـاي فـوق    طمئن موجود يك سيستم منظم و  ،بر اين اساس. سازمان طراحي شود
 خواهـد برهـايي در  يك سيستم كنترل موجودي همـواره هزينـه  اداره  .براي هر يك از اقلام موجودي ضروري خواهد بود

 ).1387محمدي و بيدهندي، (كنند  ها همواره در جهت كاهش هزينه و افزايش سود فعاليت مي داشت و سازمان

فروشـي طراحـي كنـيم، شـامل      در صـنعت خـرده   گـذاري  در اين پژوهش در نظر داريـم روشـي را بـراي سـفارش    
ين و حاشيه سود متفـاوت  تأم  مختلف براي يك نوع محصول كه هر يك از محصولات با هزينه گذاري از دو برند سفارش

ير تغييـرات در فضـاي كـالا در    تـأث خريد كالا و در نظر گـرفتن   3با حداقل تعهد قراردادگردد، به انضمام داشتن  ين ميتأم
بـا توجـه بـه ايـن      .ل دوره كاهش پيـدا كنـد  كه هزينه ك ينحو به ؛فرايندسازي  قفسه بر روي ميزان تقاضا در جهت بهينه

عـلاوه بـر    اقـلام ايـن  . برخوردار اسـت  اي موضوع كه كالاهاي فسادپذير، به علت شرايط خاص محصول، از اهميت ويژه
هاي ناشي از نگهداري محصول، افت كيفيت و فساد  تقاضا، هزينه موقع بهين تأمهزينه از دست رفتن فروش به علت عدم 

براي كالاهاي فسادپذير با تـاريخ   شده انجاممطالعه ). 1398حاجيان و همكاران، (نيز متحمل خواهد شد  شدن محصول را
هاي قبلي كه به بررسـي   پژوهش اغلبدر . باشد  مانند، انواع لبنيات مناسب مي توجه قابلانقضاي كوتاه با هزينه نگهداري 

 يگوشت ي تازهها وردهافر مانند انواعتك دوره با عمر مصرف كوتاه  اين اقلام را كالاهايي ،شده پرداختهكالاهاي فسادپذير 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Kopalle 
2. Space allocation 
3. Total Minimum Commitment (TMC) 
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ولـي در بسـياري از    .كنـد  نمـي  پيـدا استفاده نيست و بـه دوره بعـد انتقـال     بعد از پايان دوره قابلكه  اند در نظر گرفته ...و

معمولاً بالاي يـك  ت اين محصولايخ انقضاي رتا ،صورت نيست نبه ايروند  محصولات فسادپذير مانند محصولات لبني
ممكن است تعـدادي   هرروزشود، در پايان  روزانه انجام مي صورت بهگذاري  سفارش. باشد هفته و حتي تا چندين هفته مي

موجـودي فـوق در قفسـه    . مانده اسـت، در فروشـگاه موجـود باشـد     آنهاتا اتمام تاريخ انقضاي  محصول كه زمان زيادي
توان فضا را به نحـوي   ، ميبازپرسازيهاي نگهداري و  در راستاي كاهش هزينه. وش برسدماند تا به فر فروشگاه باقي مي

و انباري براي نگهـداري   ها رفته به قفسه به محصولات تخصيص داد كه اقلام مذكور از زمان ورود به فروشگاه مستقيماً
محدوديت فضاي كه است  فتنيگ. گرددمقدار سفارش متناسب با فضاي قفسه فروشگاه تنظيم  و آنها در نظر گرفته نشود

حـد  از  ، نبايـد موجودي كـالا در قفسـه  . است متفاوتموجود در فروشگاه  هاي ديگر فضاهاي يتمحدودبا قفسه فروشگاه 
كـالا   1كمتر باشد تا قفسه خالي ديده نشود و همواره موجودي كالا بايد بيشتر يا حـداقل برابـر از تعـداد نمـاي     يمشخص

  .در قفسه باشد) دنشو يداده م شياول قفسه نما فيكه در رد با برند مشابه مشابه ايه كالا(
فـروش   متفـاوت بـه دسـت خـرده     شـده  تمامبا توجه به اين موضوع كه كالاهاي يك گروه كالايي با هزينه و بهاي 

، به حاشيه سـود هـر   تاسكند تا در كنار حفظ تنوع كه در جهت بالا بردن سطح خدمات  تلاش مي فروش خردهرسند،  مي
يژه افزايش فـروش كالاهـاي   و به ،به افزايش فروش ...ي مديريتي، بازاريابي وها روشكالا نيز توجه كند و به كمك انواع 

كه در افـزايش يـا كـاهش فـروش      ها فروش خردهبراي  مورداستفادههاي  يكي از روش. توجه بيشتري داشته باشد پرسود
اسـت تـا در كنـار     شـده  اسـتفاده در اين مطالعه از اين استراتژي . استر فضاي چيدمان است، تغييرات د مؤثرمحصولات 

در همين راستا . آورد به دستبحث فروش نيز بتوان سود بيشتري  ين كالا، درتأمو  گذاري هاي سفارش ينههزكردن  بهينه
شناسـي   ايم، در بخـش روش  اختهپرد شده انجامهاي  و بررسي پژوهش مرور  بهنخست براي شناخت بهتر شكاف پژوهشي 

فرضيه اصلي مـا  كه به  پرداختيم مسئلهحل انتخاب نوع روش  در ادامه به دلايل. كرديم مسئله را مشخص ابتدا ،پژوهش
ي و بنـد  جمـع خواهيم پرداخـت و در انتهـا بـا     آمده دست بهدر ادامه با حل يك مثال عددي به بررسي نتايج . وابسته است

  .گيرد گيري كلي صورت مي يجهنتتحليل نتايج پژوهش، 

 پيشينة پژوهش

شود كه در طول مـدت قـرارداد    يشركت متعهد م يك  است كه بر اساس آن نيقرارداد تأم كي خريد رارداد حداقل تعهدق
 ياز قراردادهـا  يا طبقـه  نيچن ـ .)2022، 2گونگ، چن و يوآن(خريداري كند خود  كننده ينحداقل مقدار محصول را از تأم

 يبهتر تيدر موقع را دارانيدرواقع خرخريد با مقدار تعهد،  قراردادبستن . شود يدر عمل استفاده م يا طور گسترده به ديخر
 كـه  يدرحـال  .كنـد  را براي خريدار فراهم مـي  ترنييپاقيمت  با ديخرو امكان  دهد قرار مي متيق خصوصمذاكره در  يبرا
به وجود  كنندگان ينتأم يبرا زهيانگاز سوي ديگر  برند، ياز فروش سود م نانيو اطم دارانيردن خرك از قفل كنندگان ينتأم
  ).2017، 3ونگ، گونگ و ژوآ( كاهش دهند دارانيخر يخود خطر عرضه را براكنند و  جاديا يكاف تيظرفتا  آورد مي
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2. Gong, Chen & Yuan 
3. Wang, Gong & Zhou 
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 در حالت عقد قرارداد خريـد بـا  فروش  وش و عمدهفر خرده يبرا يازافروشي هم مطابق تمام صنايع م در صنعت خرده

در  يحت ـ شـده،  توافـق  قبل ازثابت  متيبا ق محصول ليفروش تحو خردهبراي  ،براي مثال. وجود دارد خريد تعهد حداقل
را  توجـه  قابـل  زاني ـها بـه م  سفارش 1پراش به كاهش توان يم كننده، ينتأمبراي  و شود زمان كمبود محصول تضمين مي

 ـ بايد توجه كرد كه اگر مقدار . )2019، 2هان، يو و ها(مزيت اصلي برشمرد  انعنو به باشـد،   داي ـز ازحـد  يشحداقل تعهـد ب
و بـدون اسـتفاده بـاقي    هـر دوره   اني ـفروخته نشـده در پا  يمحصولات فاسدشدن راي، زشود متحمل ضرر مي فروش خرده
كنـد كـه    بيان مـي  شده انجام تعهد سفارش هاي ياستس ه بر رويك يمطالعات ).1998، 3يسچر و گيلبرتفاضل، ف(ماند  مي

). 2019، 4گـاويرني و رابينسـون  (باشـد   خـدمات  سطح درصد 99ئه ملزم به ارا كننده ينمؤثر است كه تأم يزمان اين تعهد
تعهـد مقـدار    اي ـ )واحـد پـولي  ( تعهـد  له حـداقل داشته باشد، ازجم يتواند اشكال مختلف يفروشان م هدات سفارش خردهتع

 ).2008، 5باسوك و آنوپيندي(ش سفار

 شيو مقـدار مطلـوب نمـا    بياست كه ترك يفروشگاه يفضا تيريمشكل مد كي 6سهقف يفضا صيشكل تخصم
 مانـده  يهـر فروشـگاه بـاق    يمسئله مهم برا كي شهيقفسه هم يفضا صيتخص. كند يم نييها را تع محصولات در قفسه

در  يمشـتر  ماتيتصـم  شـتر يكه ب با توجه به اين موضوع). 2020، 7بيد و همكاران( است يمنبع محدود ،فضا رايست؛ زا
نحـوه   ازآنجاكـه ، مهـم اسـت   اريدر فروشگاه بس يمحصول هنگام حضور مشتر نحوه نمايششود،  ياتخاذ م ديهنگام خر

 ازيناهميت شود،  يم يمنجر به فروش متفاوت تحصولاقفسه متخصيص مناسب فضا به كالا همراه با نمايش بهتر آن در 
 ).2018، 8وينسـنت، مگلاسـانگ و تسـاو   (شود  يآشكار م در سطح فروش فروشگاه يفضا تيريمد يفروش برا خرده كي
 يشنمـا  نـه يبه بي ـترك نيـي اسـت كـه بـه دنبـال تع    ي فروشگاه يفضا تيرياز مشكلات مد ها قفسه يفضا يساز هنيبه

ن تقاضـا را ارائـه   يتخم ـ يهـا  قفسـه دو كـلاس از روش   يفضـا  صيشكل تخصم اتيادب. ا هستنده محصولات در قفسه
كنند كـه   يفرض م يبر سودمند يمبتن يها مدل. )2012، 11كوسكان( 10يرونيو مدل ب 9سودبر  يمبتن يها مدل: دهد يم

وفـادار قبـل از    يكه مشـتر كنند  يفرض م بيروني يها مدل. كند يم يداريخري را بر اساس سودمند ييكالا يهر مشتر
وينسنت، مگلاسـانگ و  ( هستند يرونيب يها وابسته به فضا مدل يها مدل .دارد تيلواوبراي خريد خود رفتن به فروشگاه 

  ).2018تساو، 
 دي ـكه از فروشـگاه بازد  يانيتعداد مشتر(مشكل فضاي كم قفسه، بهبود پاخور مشتري طور مداوم با  فروشان به ردهخ

در هـر  ). 2018، 12فلامنـد و همكـاران  (مواجه هستند  به حداكثر رساندن سود يتو درنها ديبه خر بازديد ليدتب ،)كنند يم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Variance 
2. Han, Yu & Ha 
3. Fazel, Fischer & Gilbert 
4. Gavirneni & Robinson 
5. Bassok & Anupindi 
6. Shelf space allocation problem (SSAP) 
7. Beed, Sarkar, Sinha & Dasgupta 
8. Vincent, Maglasang & Tsao  
9. Utility-based models 
10. Exogenous models 
11. Coskun 
12. Flamand, Ghoniem, Haouari & Maddah 
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 ـ  كي ـ. با فروش مرتبط است زين )نماي كالاتعداد ( قفسه يفضابلكه  ،تنها محل قفسه مهم است نهفروشگاه   يقاعـده كل

هدف از تخصيص  درواقع ،)2017، 1دام و همكارانآ( داده شود )نما(ي شتريب ياست كه به محصولات پرفروش فضا نيا
بـراي  (فضاي قفسه افزايش فروش گروه خاصي از كـالا يـا سـود حاصـل از فـروش بـدون در نظـر گـرفتن برنـد كـالا           

بيـد و  (باشد  مي) يدكنندهتولبراي (به برند  شده دادهو يا افزايش فروش يك برند با افزايش فضاي اختصاص ) فروش خرده
عملكـرد   ريتـأث كـه  اسـت   شده  يفآن تعر يفضا صيكاهش تخص اي شيبا افزاهر كالا  يشش فضاك). 2020همكاران، 

 توانـد از  يشـده م ـ  داده شيمحصولات نما يتقاضا نيكند؛ بنابرا يم يريگ اندازه با تغيير فضاي چيدمان فروش محصول را
 يفضـا  شيمنبع محدود است، افـزا  كيه فضا ك آنجا از. )1994، 2درزه، هوچ و پارك( باشديا كاهش  نظر فضا قابل ارتقا

 متقابـل  ييملاحظه منجر به كشش فضا نيا. دارد ولاتمحص ريدر سا شينما يبه كاهش فضا ازيمحصول ن كي شينما
 ،حال  ينا كنند، با يم قيتصد يكشش فضا را در سطح كل دهيفروشان پد اكثر خرده .)1981، 3كورستينس و دويل(شود  مي

هـر دسـته از    يرابطـه بـرا   ني ـا. محصـول دشـوار اسـت    يقفسه بـر تقاضـا   يفضا ريتأث ينيب شياست كه پ نيا مشكل
  ).2018، 4واينيو( ستيمحصولات مشابه ن

  :شود در رابطه با تخصيص فضاي قفسه به دو دسته كلي تقسيم مي شده انجامي ها پژوهش
 .قفسه بر عملكرد فروشگاه يفضا يرجهت نشان دادن تأث يدانيم يها شيآزما .1

 .قفسه يفضا صيدر تخص نهيبه جواب به دنيجهت رس ياضير يها مدل .2

  بر عملكرد فروشگاه هقفس يفضا صيتخص يرجهت نشان دادن تأث يدانيم يها شيآزما
 رابطـه  كـه  داد نشان يك فروشگاه در موجود يكالاها از بزرگي نمونه يرو بر آزمايش انجام با 1972در سال  5كورهان 

) 1977( 6دويـل و گيـدنگيل  . ددار وجـود  آن فـروش  زاني ـم و كالا يك بهشده  داده صيتخص قفسه يفضا انيم ميمستق
 مشـكلات در پـژوهش خـود    و انجـام دادنـد   كـالا در قفسـه   فضـا  كشـش  را در خصوص فروشگاهي درون يها آزمايش

 كـه  دادنـد  نشـان  هاآزمايش يسر يك انجام با) 1994(درزه، هوچ و پارك  .ن كردندايب را ها آزمايش گونه ينا يريكارگ به
 يرتـأث  از يتر مراتب بزرگ به يرتأثباشد  پر مناسبي زانيم بهشده  داده اختصاص يفضاكه  يدرصورت كالا گرفتن قرار محل

اندازه هاي نشان داد كه با بزرگ شدن  با انجام آزمايش 2014در سال  7ايسند .دارد آن بهشده  داده صيتخص يفضا زانيم
ير بيشـتري بـر   تـأث و افزايش فضا كالا در قفسه  كند فروشگاه اثر كشش تقاضاي حاصل از افزايش فضاي تعديل پيدا مي

فروشـگاه در كشـور دانمـارك انجـام      10در آزمايشي كه در ) 2017(آدام و همكاران . كشش تقاضا دارد تا كاهش فضاي
بـا هـدف    )كم كـالري (ير آن در فروش غذاهاي سالم تأثقفسه كالا و  ير مثبت مداخله در فضايتأثخاص به  طور بهدادند 

  .كمك به سلامت جامعه و كاهش فروش مواد غذايي مضر پرداختند
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3. Corstjens & Doyle 
4. Vainio 
5. Curhan 
6. Doyle & Gidengil 
7. Eisend 
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  قفسه يفضا صيدر تخص نهيبه جواب به دنيجهت رس ياضير يها مدل

 كالاي بر ميزان تقاضا درفضا  اثر كشش به توجه با ي راپشت كوله مسئله خود يك در پژوهش) 1974( 1اندرسون و آمات 

كالا بدون در نظر گرفتن هزينه در يك مدل رياضي  مجموعه انتخاب و قفسه فضاي تخصيص زمان هم سازي بهينه جهت
بـدون در نظـر گـرفتن اثـر      نهيهز و تقاضا اثري با توجه به مدل 1979در سال  2هانسن و هينسبروك. اند سازي كرده شبيه

 كشـش اثـر   و فضـا  كشش گرفتن نظر در با 1981كورستينس و دويل در سال . نمودند ئهارا كشش متقابل كالاي مجاور
انجـام دادنـد    1983در مطالعه ديگري كه در سـال   آنها .نمودند ارائه قفسه يفضا صيتخص يبرا يخط ريغ يمدل متقابل

 تـابع  حـذف  بـا شـده   ارائـه مدل  را بررسي كردند، يمتوال يها دوره يط قفسه يفضا صيتخص مسئله يبرا ايپو مدل كي
 يزي ـر برنامـه  روش شنهاديپبا  1986در سال  3زافريدن .كمتري دارد تيجامع اول مدل به نسبت فضا تيمحدود و نهيهز
، در آمده دست بهبراي تقاضا، هزينه و كشش فضاي كالا  يعموم يهدف تابع قفسه يفضا صيتخص مسئله حل جهت ايپو

با توسعه مدل كورستينس و  1988در سال  4بولتز و نارت. است شده گرفتهاين مطالعه كشش متقابل فضاي كالاها ناديده 
انـد، در   اند و نيز به بررسي وابستگي درون گروهي و ميان گروهي كالاهـا پرداختـه   ي جديدي ارائه كرده دويل مدل بهينه
در سـال   5او ربان. است شده استفادهدر هلند  سوپرماركتهاي مدل از اطلاعات يك  داده آوردن  به دستاين مطالعه براي 

ير هزينه موجودي بر سود تأثار و انب هاي يتمحدود به توجه بارا  قفسه يفضا صيتخص مسئلهي پيشنهادي مدلدر  1998
ي مـدل يانـگ و چـن    .گرفتـه اسـت   و براي دست يافتن به جواب بهينه از الگوريتم حريصانه و ژنتيك كمك نمود يبررس

يرگـذار بـر ميـزان تقاضـا عـلاوه بـر فضـاي        تأثدهد پارامترهـاي   توسعه دادند، اين مدل اجازه مي 1999جامع را در سال 
هـاي   ياسـتراتژ يي شناسـا در اين مقاله بـراي   .فروش نيز باشد هاي خرده از استراتژي متأثربه هر كالا  شده دادهتخصيص 

 يبرا حيصح عدد يزير برنامه مدل كي 2001يانگ در سال . است شده گرفتهكمك  نامه پرسشاز در تخصيص فضا  مؤثر
 مسـئله ) 2005( 6هوانـگ، چـوي و لـي    .نمـود  ارائـه  يپشـت  كولـه  مسئله كيعنوان  به قفسه يفضا صيتخص مسئلهحل 
حريقـه، الاحمـاري و    .نـد كرد يبررس ـ ها قفسهطبقات  گرفتن نظر در با را انبار يموجود كنترل و قفسه يفضا صيتخص
 صيتخص و هيد سفارش كالا، مجموعه تخابان يبرا حيصح عدد مركب يرخطيغ يزير برنامه مدل كي) 2007( 7محمد
مدلي براي تخصيص فضـاي قفسـه بـا توجـه بـه       2010در سال  8موراي، تاروكدار و گوساوي .نمودند ارائه قفسه يفضا

جهـت انتخـاب كـالا     چندهدفـه مدلي  2011لطفي و ترابي در سال . گيري كالا روي قفسه ارائه دادن حالات مختلف قرار
 گرفتـه كه كشش فضا و كشش متقابل فضاي كالا در آن ناديـده   اند مدت در فروشگاه ارائه كرده نگيري ميا يمتصمبراي 
يري تعـداد  كـارگ  بهمدلي خطي براي تخصيص فضاي قفسه به كالا جهت  2012و همكاران در سال  9ايريون. است شده
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مدل ساده خطي بـراي   2015در سال  در مطالعه خود 1تاسي و هانگ. ي قبلي ارائه نمودندها مدلبيشتري كالا نسبت به 

 كاوي به كمك اطلاعات قبلي خريد مشتري سازي از ابزار داده و براي شبيه تخصيص فضاي قفسه به كالا در نظر گرفتند
و  اري ـاگوــ   يانچي ـب. اسـتفاده كردنـد   2راديـويي  امواج با بازشناسيسامانه و براي بررسي رفتار مشتري در هنگام خريد از 

 يزي ـر برنامه يها از مدل كيستماتيطور س كه به اند همدولار را توسعه داد يقاتيتحق كرديرو كي 2016در سال  3همكاران
در  4ژائو، ژئو و وهاب. دكن ياستفاده م ها محصولات در قفسه دمانيچ طرح نيبهتر نييتع يبراو الگوريتم ابتكاري  ياضير

چنـد   صورت بهبا نحوه نمايش كالا در قفسه  توأمانقفسه  يفضا صيتخصجانمايي و  يبرا يسازنهيمدل به 2016سال 
در ايـن مطالعـه دو مـدل    . شـرايط بازپرسـازي قفسـه نيـز پرداختنـد      كالايي در نظر گرفتند و در مطالعه خود به بررسـي 

چنـد   صورت بهبازپرسازي  .2الايي تك ك صورت بهبازپرسازي  .1: است شده  دادهسازي با دو سناريو مختلف توسعه  بهينه
براي  يحل راهتا  كردنداستفاده  يحيعدد صح يخط يزير مدل برنامه كاز ي 2017و همكاران در سال  5فرونتيني. ييكالا

در  6شايو و يانـگ . ايجاد كنند رساندن مقدار موجودي داخل انبار منظور به حداقل به به كالا قفسه يفضا نهياختصاص به
 يفضـا  صي، تخص ـگـذاري  يمـت ق هـاي  ياستراتژ را به كمك ياضيمدل ر كانجام دادند، ي 2017ر سال پژوهشي كه د

 رهي ـزنج كي ـ يبـرا  سـود ي محصول در راستاي به حداكثر رسـاندن  ابيرد يورااز فن يريگ بهرهبا  و مقدار سفارش ،قفسه
را ارائـه   گيـري ايـن حـوزه    يمدل تصمم نياول 2017در سال  7هبنر و شال. اند سازي كرده شبيه محصول تك يفروش خرده
 ـكالا در قفسه شش فضاو ك يتصادف يدر نظر گرفتن تقاضا در اين مدل با؛ كه دادند ي داخـل و  نيگزيجـا  ر دو عامـل ، اث

اي كـاهش زمـان حـل از روش    بـر در ايـن مطالعـه   . كـرد  يرا ادغام م هقفس فضاتغييرات  يزير ، برنامهخارج گروه كالاي
شـال و هبنـر در    .دهد يرا ارائه م نهيبه باًيتقر جي، نتازرگب اسيدر مق مسائل يبرااست، مدل مذكور  شده استفادهي ابتكار
كـالا و كشـش    يفضـا  ير ازتـأث ي با تصادف ياثر تقاضابه كمك يك مدل بهينه غيرخطي،  بار نينخست يبرا 2018سال 
مـدل   كي 2018سال  ، دروينسنت، مگلاسانگ و تساو. اند محصولات مدل كردهاز  يبزرگهاي  گروه يبرا فضا را متقابل
محيطـي ماليـات    يستز استيقفسه تحت س يفضا صيمسئله تخص يرا برا 8صحيح ـ  ريزي غيرخطي تركيبي عدد برنامه

عوامـل   ريتـأث  كـه  ي ارائه كردهريگميمدل تصم 2018در سال  9رباني و همكاران. اند كردهفرموله بر توليد و انتشار كربن 
در . كنـد  ي مـي را بررس ...و  ديد مشتري، تعداد اقلام در سطح كالا ، كشش متقابليو افق يعمود تيمانند موقع يمختلف

شـده   يدهد قفسه عارتفاو شده و علاوه بر طول و عرض قفسه، عمق  در نظر گرفته يبعد سهصورت  ها به قفسه مطالعه نيا
ي روش تـاگوچ الگـوريتم از  پـارامتر   ميتنظ ـ يبـرا  و كي ـژنت تميالگـور در روش حل پيشنهادي در اين پـژوهش از  . است

اين پژوهش علاوه بـر پارامترهـاي    در .ي مدل كردندبعد سه صورت بهقفسه را  )2020(مكاران بيد و ه. است شده استفاده
موجود در مطالعات قبلي به طول هر طبقه و نيز چيدمان كالاهاي بر روي يكديگر در خارج از قفسه توجـه شـده و بـراي    

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Talukdar & Huang 
2. Radio Frequency Identification (RFID) 
3. Bianchi-Aguiar, Silva, Guimarães, Carravilla, Oliveira, Jmaral, Liz & Lapela  
4. Zhao, Zhou & Wahab  
5. Frontoni 
6. Xiao & Yang  
7. Hübner & Schaal 
8. Mixed integer nonlinear programming (MINLP) 
9. Rabbani, Salmanzadeh-Meydani, Farshbaf-Geranmayeh & Fadakar-Gabalou 
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در سـال   1يلوتوسلووسـك  و اچوفسـكا ينچردر پژوهشي كه توسـط  . است شده استفادهكوتاهي زمان حل از الگوريتم تبريد 

، در ايـن  شـده  حـل ي پشـت  كولـه  مسئلهمشكل فضاي قفسه در راستاي بهبود سود كلي به كمك . است منتشرشده 2021
بندي يا مقدار خريـد مشـتري بايـد در فضـاي مشخصـي در       اقلامي كه به دليل شكل بسته پژوهش براي نخستين بار به

 2022در پژوهش خود در سـال   2جنكازمن و بگن. فضاي آن وجود ندارد توجه شده است و امكان تغيير قفسه قرار گيرند
 ؛ كـه انـد  هاي كالاي مختلف به هر قسمت از فضاي قفسه پرداخته به بررسي جانماي قفسه در فروشگاه و تخصيص گروه

الگـوريتم تجزيـه    از 3مخـتلط ريزي خطي عـدد صـحيح    گو نبودن مدل برنامه به دليل ابعاد مسئله در اندازه واقعي و پاسخ
در اين مطالعه براي مقايسـه عملكـرد روش پيشـنهادي از    . اند سازي با الگوريتم ازدحام ذرات استفاده كرده و بهينه 4بندرز

و همچنين در ادامه براي ارزيابي روش مـذكور   است شده استفادهصد نمونه آزمايشي با معيارهاي نزديك به فضاي واقعي 
از اين پژوهش بيانگر اين موضوع است كه اسـتفاده   آمده دست به، نتايج شده  استفادهكتاب فروش محلي از اطلاعات يك 
در مطالعات خـود بـه بررسـي    ) 2022( 5گسلي و پريخ. درصد سود را افزايش دهد 5/16تا  5/4تواند بين  از اين روش مي

، در ايـن  )سازي اثـر منفـي دارد   تطابق بر روي بهينهاين عدم (اند  عدم تطابق بين شكل محصولات و ابعاد قفسه پرداخته
يـداكرده  پو الگـوريتم ازدحـام ذرات توسـعه     مؤثرعامل  عنوان بهير قرار دادن ارتفاع قفسه متغسازي با  پژوهش مدل بهينه

 درصـد منجـر بـه    37توانـد تـا    از اين پژوهش بيانگر اين موضوع است كه روش پيشنهادي مـي  آمده دست بهنتايج . است
در پـژوهش كـه در راسـتاي بهبـود عمليـات بازاريـابي        2022در سـال   6اديريسـينگه و مونسـون  . افـزايش درآمـد شـود   

هاي خريد در محل مشتري و ايجاد  اند، با كمك داده فروشان آنلاين انجام داده هاي فيزيكي براي رقابت با خرده فروشگاه
در جهـت افـزايش فـروش     فراينـد سـازي   شـافي در راسـتاي بهينـه   ين انجمنـي و اكت از قوانانگيزه در مشتري به استفاده 

حل صـورت   فرايندسازي در  بار بهينه هاي پيشين كه فقط يك در مدل پيشنهادي در اين مطالعه برعكس مدل. اند پرداخته
ال انجام پويا در ح صورت بهاز رفتار مشتري، تغييرات در فضاي قفسه  به دستگرفته است، با توجه به اطلاعت فروش  مي

 .است

داد حـداقل تعهـد خريـد كـالا در     اركه تحقيقات در حوزه جانماي قفسـه و قـر  ) 1جدول ( دهد مرور ادبيات نشان مي
اند، همواره به دنبال  مطالعاتي كه به بررسي فضا و جانماي كالا در قفسه پرداخته. گيرند هاي مجزا از يكديگر قرار مي گروه
حداقل تعهد خريد  قراردادهايي كه به بررسي  در گروه ديگر پژوهش. يا سود هستندهاي براي افزايش ميزان فروش  روش

در بررسي ادبيات موضوع پژوهشـي كـه بـه    . همواره به دنبال كاهش هزينه در طول مدت قرارداد هستند. اند كالا پرداخته
باشـد مشـاهده    پرداختـه فروشي  خردهين تا فروش كالا در صنعت تأم فرايندير استفاده از هر دو روش در بهبود تأثبررسي 

و عـدم كنتـرل    اسـت  اثرگـذار يله هر دو روش بر روي موجودي وس بهبا توجه به اين موضوع كه ايجاد تغيير . نشده است
پـذير در   با در نظر گرفتن اهميت زيـاد كنتـرل موجـودي كالاهـاي فسـاد     . گردد موجودي همواره باعث افزايش هزينه مي
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1. Czerniachowska & Lutosławski 
2. Gencosman & Begen 
3. mixed integer programming (mip) 
4. Logic-based Benders decomposition (LBBD) 
5. Gecili & Parikh 
6. Edirisinghe & Munson 



  176  رياضي و همكاران.../مبتني بر فضاي قفسه و اثر تغييراتكنترل موجودي كالاهاي فسادپذير

 
ير تغيير فضاي كالا در قفسه در تأثشدن پژوهش حاضر در اين مطالعه به بررسي   كاربردي منظور هبفروشي و   صنعت خرده

  .ايم پذير پرداخته كنار قرارداد حداقل تعهد خريد كالا و اثرشان بر هزينه موجودي اقلام فساد

  هاي انجام شده بررسي و مقايسه پژوهش. 1 جدول

  پژوهشگر و سال چاپ مقاله
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  -  -  -  -  -  -      1986زافريدن، 
  -  -  -  -  -  -     1988بولتز و نارت، 

  -  -  -  -  -  -    1998او ربان، 
  -  -  -  -  -  -     1999يانگ و چن، 

  -  -  -  -  -  -     2001يانگ، 
  -  -  -  -     -    2005هوانگ، چوي و لي، 

  -  -  -  -  -  -     2007حريقه، الاحماري و محمد، 
  -  -  -     -   2010موراي، تاروكدار و گوساوي، 

  -  -  -  -  -   -    2012لطفي و ترابي، 
  -  -  -  -  -  √    2012ايريون و همكاران، 

  -  -  -  -  -  -  -    2015تاسي و هانگ، 
  -  -  -   -  - -     2016و همكاران،  ارياگوـ  يانچيب

  -  -  - -  -   -   2016ژائو، ژئو و وهاب، 
  -  -  -   -   -  2017فرونتيني و همكاران، 

  -  - -  -  -  -  -   2017شايو و يانگ، 
  -  - - -  - - -   2017هبنر و شال، 
  -  -  -   -  - -  2018ر، شال و هبن

وينسنت، مگلاسانگ و تساو، 
2018      -  -  -  -  -  

  -  -  -    -  -    2018رباني و همكاران، 
  -  -  -  -    -    2020بيد و همكاران، 

ي، لوتوسلووسك و اچوفسكايچرن
2021   -   -   -  -  -  - 

  -  -  -  -   -     2022جنكازمن و بگن، 
  -  -  -  -   -     2022خ، گسلي و پري

  -  -  -  -  -   -    2022اديريسينگه و مونسون، 
     -  -  -      اين مطالعه
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 شناسي پژوهش روش

ناخواسـته   دياحتمال خر شيافزا جهينتدر و  انيمشتر ييجروي ته تواند يكالاها م شيكه مكان نما رييتأثدر اين پژوهش 
سـازي ازدحـام    از الگـوريتم بهينـه   حل مسئله و براي دستيابي به جواب بهينه در شود يظ مداشته باشد، در تقاضا لحا آنها

 جمعـي  هـوش  ازدحامي يـا  هوش شاخه اين الگوريتم در. شود است، استفاده مي 2يفراابتكار هاي يتمالگور كه جزء 1ذرات
از ديگر مزاياي الگـوريتم  . سازي است بل پيادهراحتي قا هب وهاي كمي براي تنظيم نياز دارد  به تعداد پارامترگيرد،  مي جاي

 :توان به موارد زير اشاره كرد مي فراابتكاري سازي هاي بهينه روش ازدحام ذرات نسبت به ساير

شـود كـه كمتـر در مينـيمم      اين خاصيت باعث مي. يك الگوريتم مبتني بر جمعيت استازدحام ذرات  الگوريتم .1
 .محلي گرفتار شود

سـازي   كند نه قـوانين قطعـي؛ بنـابراين يـك الگـوريتم بهينـه       مياين الگوريتم بر اساس قوانين احتمالي عمل  .2
را الگـوريتم ازدحـام ذرات    اين خاصيت. كند وجو جستتواند نواحي نامشخص و پيچيده را  تصادفي است كه مي

 .كند تر مي و مقاوم يرترپذ معمولي انعطاف يها نسبت به روش

، وجـو  جسـت بـا شـروع از هـر نقطـه در فضـاي       .كيفيت جواب مسير پيشنهادي به جمعيت اوليه وابسته نيست .3
 .ندك به جواب بهينه همگرا مي در انتها الگوريتم جواب مسئله را

را  وجـو  جسـت ي محلي و كلي فضاي وجو جستزيادي دارد تا تعادل بين  يريپذ انعطافالگوريتم ازدحام ذرات  .4
كنـد و ظرفيـت    لبـه مـي  به مشكل همگرايـي بـد موقـع غ   اين الگوريتم  فرد اين خاصيت منحصربه. كنترل كند

 .دهد را افزايش مي وجو جست

هـا و   اخير با ثبت منظم داده يها در سال، شده استفادههاي زماني  بيني تقاضا از سري يشپبراي  مسئلهدر ادامه حل  
وتي فات. است يافته يشزماني افزا هاي يسر هاي مختلف اطلاعاتي در سراسر دنيا تمايل به استفاده از به وجود آمدن بانك

هاي زماني بـا   جمله رگرسيون وجود دارد، اين است كه در سري از يساز مدل يها زماني با ساير روش هاي يكه بين سر
اغلـب بـا اسـتفاده از     يسـاز  هـاي مـدل   روش در كـه  يكنند، درحال مي بيني يشي قبلي مقادير آينده را پها استفاده از داده

 بينـي  يشهاي زماني در پ به همين دليل معمولاً قدرت سري. شود بيني يششود متغير موردنظر پ متغيرهاي ديگر سعي مي
 .كمتر است، اما به دليل اينكه به اطلاعات جانبي كمتري نياز دارد، تمايل به استفاده از آن زياد است

دو ي را بـا  ا دورهموجـودي مـرور    سـتم يس كي ،كالا ينوع براي كنترل موجودي كه ديريرا در نظر بگ يفروش خرده
را از دو برنـد مختلـف    ييكالا فروش خردهدر هر دوره ، استدوره  Tشامل  يزير افق برنامه. كند كننده مديريت مي ينتأم

ين كمتـر و  تـأم با هزينه  كنندگان ينتأم، كالا از يكي از فروشد يمكند و با قيمت يكسان  ين متفاوت تهيه ميتأمبا هزينه 
دهيم و از ديگـري بـا    نمايش مي cكننده را در ادامه با انديس  ينتأمپارامترهاي مربوط به اين  تر كه پايين شده تمامقيمت 

توانـد   فروش مي خرده. دهيم نشان مي eكننده اول كه با انديس  ينتأمبالاتر از  شده تمامدهي بيشتر و بهاي  هزينه سفارش
 ريزي خريد در هر بار سفارش براي طول مدت افق برنامهتعهد با حداقل  نيخود قرارداد تأم كننده ينبا تأمدر ابتداي دوره 

  .ببندد
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1. Particle Swarm Optimization (PSO) 
2. Meta Heuristic 
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هاي گذشته  فروش سال  و به كمك سري زماني و با استفاده از داده استتصادفي  صورت به Tبازار در دوره  ياضاتق

بيشـتر فضـاي    آوردن سـود  به دستفروش براي  خرده. شود يداده م نمايش tαبا  آمده دست بهمقدار و شود  بيني مي يشپ
آن  تبـع  بـه ين كمتر يـا  تأمشده با هزينه  يداريخردهد و همواره سعي دارد با افزايش فضاي كالا  چيدمان كالا را تغيير مي

با توجـه بـه ايـن موضـوع كـه تغييـر       . شده با هزينه بيشتر، بهره بيشتري از فروش كالا ببرد يداريخركاهش فضاي كالا 
هرروز،  انيتقاضا در پا نيپس از تأم .دهيم نمايش مي Dtشود، مقدار تقاضاي جديد را با  فضاي كالا باعث تغيير تقاضا مي

بـار  در هـر  كـالا  يكي از متغيرهاي كليدي مدل رياضي اين پـژوهش حجـم    شود، يمنتقل م يبعد ه روزمانده ب يموجود
به موجودي فعلي،  با توجهرا اي در هر دوره  شده تا مقادير بهينه سازي اين اجازه داده بهينه فراينددرواقع، به . است سفارش

 .كندگذاري  سفارش ، نگهداري هزينه تقاضا، سود ناشي از فروش هر كالا و بيني يشپ

سـپس،   ببنـدد و  تعهـد حـداقل خريـد كـالا     كننده قرارداد با عرضه تواند فروش مي خردهريزي،  تداي افق برنامهدر اب
و كنـد   يم ـ يخـود را بررس ـ  يسـطح موجـود   فـروش  خـرده اول، . رونـد  يم شيپ ريبه شرح ز يبعد هاي  روزدر  رويدادها
در  دوم، شركت. دهد انجام مي) وجود تدر صور(دوره قبل  كي كنندگان با توجه به موجودي ينتأماوليه از  گذاري سفارش

سوم، . كند نيتأم اضابيني تق يشپمانده و  با توجه به فضاي قفسه، موجودي باقي كننده ينتأمر سفارش از هخصوص مقدار 
  .شود يو تا حد ممكن برآورده م يافته دوره تحقق نيا يبازار برا يتقاضا

 ميكن ـ ي، فرض ميسادگ يبرا. است يزير مورد انتظار در افق برنامه نههزيبه حداقل رساندن كل  فروش خرده هدف
 كند يم افتيدر محصولات را رروزبلافاصله پس از ثبت سفارش در ه فروش خرده يعن، يسفارش صفر است ليزمان تحو

ها كمتر  كه در پژوهش شود در ادامه قرارداد تعهد مشترك بررسي مي. استفاده كند روزآن  يتقاضا نيتأم يتواند برا يو م
ين تأمفروش  در اين نوع قرارداد يك شركت پخش دو محصول از دو برند مختلف را براي خرده. است شده  پرداختهبه آن 

از هر دو برند مقدار مشخصي تخفيف از قيمـت   ،ي خريد حجم مشخصي كالاازا در كه دهد كننده تعهد مي ينتأم .كند مي
  :ميكن يفرض م. فروش لحاظ كند شده براي خرده يداريخر

 .)2017ونگ، گونگ و ژوآ، ( انجام دهد يزري افق برنامه انيتا پا اتعهد خود ر ديبا كننده ينتأم .1

ابـزار بازاريـابي و ترفيـع فـروش ماننـد تخفيـف،        اسـتفاده  ،براي مثال(فروش  ير عوامل ديگر بر روي ميزانتأث .2
 .در نظر گرفته نشده است) ...تبليغات و 

 ).2017ونگ، گونگ و ژوآ، ( استفروش  تمام محصولات بعد از ورود به فروشگاه تحت مالكيت خرده .3

 .وجود ندارد ياضاف يموجود رهيذخ يبرا ديگري يضافضاي قفسه، ف جز به .4

 ).1392قضاوي، (در كل سطح عرضه فروشگاه هر كالا فقط در يك مكان قرار دارد  .5

 ).1392قضاوي، ( است يرپذ امكان سفارش كالا براي فروشگاه فقط يك بار در هرروز .6

 .رسد فروش مي به شود، اولين كالايي است كه اولين كالايي كه خريداري مي .7

كالا در قفسه مقـداري فضـا وجـود دارد تـا مشـتري كـالا را       همواره بين فضاي بالاي قفسه و بلندترين نقطه  .8
 ).2020بيد و همكاران، (از قفسه خارج كند  تر راحت
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 = ( ,  cكننـده بـا قيمـت خريـد بـالاتر و       ينتأمشده از ينتأمكننده كالايانبe(كنندهينتأمشاخص (
  )استتر  ين شده با قيمت خريد پايينتأمبيانگر كالاي 

 )سمت نماي كالا در قفسه(iل كالايطو 
 iعرض كالاي 
 iارتفاع كالاي 
 طول قفسه 
,ℎ(1,2 اي كه كالا در آن قرار داردقفسهةارتفاع طبق  … , 1  توانند قرار گيرند تعداد كالاهاي كه در يك طبقه قفسه روي يكديگر مي( ℎ هم را نداشته باشديروبركالا شرايط چيده شدن  

  هم را داشته باشد  يروكالا شرايط چيده شدن بر 
  قفسهدرiبه كالايشدهدادهسطح اختصاص 
 عمق قفسه 
توسـط  ايـن مقـدار   (توانـد در رديـف اول قفسـه قـرار گيـرد      كه مـيiبيشترين تعداد كالاي 

  )شود يم نييفروش تع خرده
توسـط   ايـن مقـدار  (توانـد در رديـف اول قفسـه قـرار گيـرد      كـه مـيiكمترين تعداد كالاي 

  )شود يم نييفروش تع خرده
=  )قبل از تغيير در تعداد نماي كالا(تقاضاي محصول بدون پشتيباني  (1,2, . . .  يزيربرنامهافق (
i    (0كشش فضاي كالاي  ≤ ≤ 1)      
i  (−1بر روي كالايjكشش فضاي متقابل كالاي  ≤ ≤ 0) 
 دارندقرارt در دورهدر نماي قفسهiتعداد كالاهاي 

 tدر دورهiكنندهينتأمهزينه خريد كالا از 

 tدر دوره iكنندهينتأمهزينه خريد يك واحد كالا از 

 tدر دورههزينه نگهداري كالا 

 tدر دوره iكنندهينتأمهزينه نگهداري يك واحد كالاي 

 tتعهد خريد كالا در هر بار سفارش در دوره مقدار 

 tدر دورهiكنندهينتأممقدار سفارش از 
  تواند ارسال كند در هر بار سفارش ميiكنندهينتأمبيشترين مقدار كالا كه 
  كند پذيرد ارسال  در هر بار سفارش ميiكنندهينتأمكمترين مقدار كالا كه 

 tدر دورهiكنندهينتأميموجودي كالا 
 tدر دوره  باشد يمj يكه در مجاور كالاiيكالانمايريياز تغبعدديتابع تقاضا جد 
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+  )1  رابطه    

St: 

≥  )2  رابطه  

ℎ]  )3  رابطه 	] ≥ 		∀  

≥  )4  رابطه ≤  

≤  )5  رابطه ≥ 0 

≥  )6  رابطه ℎ 		∀ ,  

≥  )7  رابطه ≤  

≥  )8  رابطه 		∀  

) 2رابطـه  (محـدوديت  . استريزي  در افق برنامه يو نگهدار ينتأم هاينهيكاهش هز به دنبال )1رابطه ( تابع هدف
دهد موجودي  اجازه نمي) 3رابطه (محدوديت . ي چيده شده در قفسه از طول قفسه بيشتر باشدكالاها يدهد نما اجازه نمي

دهد مقدار سفارش از مقدار توافق شده با  اجازه نمي )4رابطه (محدوديت . به كالا بيشتر شود شده دادهاز فضاي اختصاص 
د هميشه مقدار سـفارش مثبـت اسـت و در صـورت     كن بيان مي )5رابطه (محدوديت . كننده كالا كمتر يا بيشتر باشد ينتأم

بيـان  ) 6رابطـه  (محـدوديت  . دهد مقدار سفارش از مقدار تعهد خريد كـالا كمتـر باشـد    اجازه نمي ،داشتن تعهد خريد كالا
محـدوديت  . به كالاها نبايد بيشـتر باشـد   شده دادهكند كه مجموع مقدار تعهد خريد كالا از مقدار فضاي كل اختصاص   مي

فروش براي تعداد نماي  از طرف خرده شده مشخصايد از استاندارد بند تعداد نماي هر كالا در قفسه نك بيان مي) 7ه رابط(
از طـرف   شـده  مشـخص  يكند كه همواره حـداقل بـه تعـداد نمـاي كـالا      بيان مي) 8رابطه (محدوديت . كالا تجاوز كند

در مطالعات  كه ستاي يها دوديتمح، 8و  6، 4، 3هاي  رابطه كه ذكر است ايانش. فروش، كالا در قفسه موجود باشد خرده
  .است شده  اضافهقبلي نبوده و با توجه به فضاي مسئله 

 :برابر است با tدر حالت كلي مقدار موجودي كالا در لحظه 

=  )9رابطه  + −  
  :باشد كه اين مقدار برابر است با در راستاي كاهش هزينه، مقدار سفارش بايد بهينه

=  )10رابطه  ([ + ( − + 1) ], ) 
= )11رابطه  	 (0.1) 

يابي به ست، براي دستسازي صورت نگرفته ا بهينه و استتصادفي  صورت بهبراي مقدار سفارش  آمده دست بهمقادير 
  .شود سازي ازدحام ذرات استفاده مي است، از الگوريتم بهينه شده  اشارهجواب بهينه با توجه به دلايلي كه به آن 
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كشش فضاي  .هستيم تر ارزانبه دنبال تغيير در تقاضا و پشتيباني از كالاي  ،در ادامه با تغيير در نماي كالا در قفسه

» قفسـه  يدر فضـا  ينسـب  ريي ـدر فروش واحد به تغ ينسب ريينسبت تغ«عنوان  بهكورهان  سطقفسه براي نخستين بار تو
 شـتر يب زي ـآن ن يباشـد، تقاضـا   شتريمحصول ب كي ديرچه داين پژوهش به اين نكته اشاره دارد كه ه .است شده  يفتعر

  ).1972كروهان، ( است
توان مقدار آن را برابـر بـا تقاضـاي پايـه      كه مي دهيم نشان مي Di با كالا رابعد از تغيير در نماي  i تقاضاي كالاي

 :باشد بيان كرد مي) اثر متقابل( ijλو ) اثر اصلي( λi ير اثر فضاي قفسه كه شاملتأثكه با  )i )αi يكالا

  )12رابطه 
تقاضـاي   ه علاوه بـر ك  پيشنهاد كردندها به هر كالا براي تخصيص فضاي قفسه فرمولي) 1981( كرستجن و دويل

در طي تحقيقات بعدي اين مدل بهبود پيدا  ،شد شامل مي عنوان الاستيسيته متقابلبا كالا، تقاضاي متقابل را  مجزاي هر
 ـرا بـراي   14يجادشده در مدل اوليه رابطه ابا توجه به توسعه ) 2018(كرد، وينسنت و همكاران  بينـي تقاضـا جديـد     يشپ

 :دادند پيشنهاد

=  )13رابطه  ( )  

به  شده دادهنسبت تغييرات در ميزان فروش يك كالا به تغييرات در ميزان فضاي اختصاص : β يكشش فضاي كالا
توانـد   مـي  ،به يك كـالا  شده دادهافزايش ميزان فضاي اختصاص ). 1973كروهان، (گويند  1آن كالا را كشش فضاي كالا

تواند موجـب جـذب مشـتريان     ها گردد، ثانياً مي با مشكل عدم وجود كالا در قفسه شدن مواجهاولاً موجب كاهش احتمال 
ت كـه بـراي   يري مقدار كشش فضاي كالا نشـان داده اس ـ گ اندازه .)1994درزه، هوچ و پارك، (بيشتري به آن كالا گردد 

دسـمت و  (آيـد   مـي  به دسـت هاي مختلف كالا مقادير متفاوت و غير صفري براي كالاهاي موجود در آن گروه كالا  گروه
  ).1998، 2رنادين

بـه تغييـرات در ميـزان فضـاي      »الـف « ينسبت تغييرات در ميـزان فـروش كـالا   : δ يكالا فضاي متقابل كشش
. گويند »ب« يناشي از تخصيص فضا به كالا »الف« 3ل فضاي كالايرا كشش متقاب »ب« يبه كالا شده دادهاختصاص 

صـفر  هاي ديگر كالا غير يا گروهيي در همان گروه كالا شده عرضهتواند براي كالاهاي  كشش متقابل فضاي يك كالا مي
دو مقـدار   βو  δدو مقـدار  ). 1981كريسـجن و دويـل،   (هاي متقابل دو كالا لزومي ندارد كـه برابـر باشـند     كشش. باشد
 .آيد مي به دستباشند كه بر اساس تحقيقات ميداني و آزمايش  مي

بيني به كمك سري زماني  يشپبا  آمده دست بهي تقاضا. گيريم يك دوره سي روزه را براي دو كالا در نظر مي: مثال
يكـي از شـعب يـك    فسـادپذير لبنـي در    يدو كالا) 1400ماه سال  يد 5منتهي به (روز  248 بر اساس اطلاعات فروش

  .استاي در شهر تهران  فروشگاه زنجيره

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Space elasticity 
2. Desmet & Renaudin 
3. Cross space elasticity 
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ـ   و هلـت  2دوگانـه  نمـو همـوار  ، 1نمو همواربيني از چهار روش ميانگين متحرك،  يشپبراي انتخاب روش مناسب  
  .به نمايش درآمده است 2در جدول از هر روش  آمده دست بهايم و نتايج  استفاده كرده 3وينترز

  وينترزـ  هموار دوگانه و هلت هموار، نمو هاي ميانگين متحرك، نمو بيني روش نتايج پيش .2جدول 
   ميانگين متحرك نمو هموار  دوگانه نمو هموار  وينترزـ  هلت

فروش 
  دوم يكالا

فروش 
  اول يكالا

فروش 
  دوم يكالا

فروش 
  اول يكالا

فروش 
  دوم يكالا

فروش 
  اول يكالا

فروش 
  دوم يكالا

فروش 
  خيتار  اول يكالا

23  26  24  24  26  28  18  31  06/10/1400 
27  26  24  24  26  28  18  31  07/10/1400 
20  27  24  24  26  28  18  31  08/10/1400 
23  25  25  24  26  28  18  31  09/10/1400 
19  30  25  24  26  28  18  31  10/10/1400 
25  22  25  24  26  28  18  31  11/10/1400 
16  26  25  24  26  28  18  31  12/10/1400 
19  19  25  24  26  28  18  31  13/10/1400 
23  26  25  24  26  28  18  31  14/10/1400 
26  36  25  24  26  28  18  31  15/10/1400 
18  16  25  24  26  28  18  31  16/10/1400 
20  32  25  24  26  28  18  31  17/10/1400 
21  24  25  24  26  28  18  31  18/10/1400 
18  26  25  24  26  28  18  31  19/10/1400 
18  26  25  24  26  28  18  31  20/10/1400 
21  29  25  24  26  28  18  31  21/10/1400 
18  36  25  24  26  28  18  31  22/10/1400 
14  18  25  24  26  28  18  31  23/10/1400 
16  26  25  24  26  28  18  31  24/10/1400 
18  28  25  24  26  28  18  31  25/10/1400 
13  25  25  24  26  28  18  31  26/10/1400 
12  25  25  24  62  28  18  31  27/10/1400 
14  27  25  24  26  28  18  31  28/10/1400 
16  36  25  24  26  28  18  31  29/10/1400 
17  27  26  24  26  28  18  31  30/10/1400 
15  31  26  24  26  28  18  31  01/11/1400 
19  27  26  24  26  28  18  31  02/11/1400 
15  26  26  25  26  28  18  31  03/11/1400 
14  25  26  25  26  28  18  31  04/11/1400 
14  18  26  25  26  28  18  31  05/11/1400 
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1. Single Exp Smoothing 
2. Double Exp Smoothing 
3. Holt-witers 
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 .انـد  بينـي معـروف   يشپهاي صحت  كه به شاخص پردازيم مي بيني يشپهاي اصلي دقت  در ادامه به بررسي شاخص

يري دقت گ اندازهبراي  نهاآترين  يكي از رايج و شوند امل ميرا ش 1بيني يشپسه مقدار درصد خطاي مطلق  ها شاخصاين 
و مقدار ميانگين انحراف  2كند، مقدار ميانگين انحراف مطلق درصدي از خطا بيان مي صورت بهكه دقت را  تبيني اس يشپ

  ).3جدول (  ستا 3مربع

 بيني هاي پيشنهادي براي پيش نتايج عملكرد روش. 3جدول 
  بيني يشپروش   شاخص  كالاي اول  كالاي دوم

836/48  442/50  MAPE  
  MAD  395/7  15858/6 ميانگين متحرك

3485/73  386/119  MSD  
400/48  4451/49  MAPE  

  MAD  311/7  1929/6  نمو هموار
2731/70  591/114  MSD  
8608/48  668/52  MAPE  

  MAD  906/7  5608/6  دوگانه نمو هموار
3048/82  857/131  MSD  
803/48  771/53  MAPE  

  MAD  545/8  4654/6  وينترزـ  هلت
7645/79  443/143  MSD  

    

. وينترز عملكـرد بهتـري دارد  ـ   مشهود است كه روش هلت كاملاًبيني  يشپاز  آمده دست بهبا بررسي نتايج خروجي 
بيني نيز با  يشپو در نتايج حاصل از  تفاوت تغييرات تقاضا در روزهاي مختلف هفته را شناسايي كرده هلت ـ وينترز روش 

عـث  با نمـو همـوار  ي ميـانگين متحـرك و   هـا  روش كه آنجا از. ستا مشاهده  قابلتغيير روزهاي هفته، تغييرات تقاضاي 
بـا  . عدد ثابت به نمايش درآمده كـه مطلوبيـت لازم را نـدارد    صورت بهبيني  يشپنتايج  ،شوند سازي سري زماني مي هموار
 ـدر ميزان خطاي  هلت ـ وينترز توان نتيجه گرفت كه روش  بندي نتايج مي جمع ن بهتـرين عملكـرد را در ميـا    بينـي  يشپ
  .استين روش تر مناسببيني  يشپولي با توجه به نتايج  ؛ي نداردموردبررسي ها روش
نمـودار تحليـل   . نيز نرمال باشـد  ها اخطرفتار  و كه خطاهاي كمي داشته باشد است اي بيني يشپ ،بيني مناسب يشپ

ـ   بـراي روش هلـت  ) 2و  1هـاي   شـكل (بيني در تصاوير زيـر   يشپرفتار خطاها به همراه روند فروش هر دو برند كالا و 
 ـدر نمودارهاي كه ذكر است  شايان .استوينترز به نمايش آمده است كه بيانگر نرمال بودن رفتار خطا  بينـي، نقـاط    يشپ

  .استدرصد  95بيني و نقاط بنفش حد اطمينان  يشپهاي گذشته، نقاط سبز نتايج  قرمز اطلاعات فروش روز
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1. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
2. Mean Absolute Deviation (MAD) 
3. Mean Square Deviation (MSD) 
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   كالاي اول
  

   كالاي دوم
  

 وينترزـ  به روش هلت و دوم ي اولهافروش كالا ينيب شيپروند فروش و . 1كل ش

 
  كالاي اول

 
  كالاي دوم

 و دوم ي اولهاوينترز براي كالاـ  ي به روش هلتنيب شيپنمايش رفتار خطاي . 2شكل 

 
 αe=  
  26 26 27 25 30 22 26 19 26 36 16 32

 24 26 26 29 36 18 26 28 25 25 27
 36 27 31 27 26 25 18  
αc= 

  23 27 20 23 19 25 16 19 23 26 18 20
 21 18 18 21 18 14 16 18 13 12 14
 16 17 15 19 15 14 14 

  
 نـه يو هز يواحـد پـول   180اول  يكالا ديخر نهيهز .هر دو كالا برابر صفر است يدوره برا يدر ابتدا هياول يموجود

واحد  30هر كالا در هرروز برابر  ينگهدار نهيهز .فروش هر دو كالا برابر است متيو ق يواحد پول 165دوم  يكالا ديخر
هـا   كـالا سطح مقطـع   را دارد، عدد كالا 130 گنجايشدو برند  نيا دمانيچ براي شده دادهتخصيص  قفسه يفضاي و پول

كالا بـر اسـاس    يتعداد نماابعاد كالا، فضاي قفسه و همچنين ( استاينچ  3برابر با ) طول(هر دو كالا  يماو ن باهم برابر
در چيدمان هر دو كالا در ). است قرارگرفتهي موردبررسي شير پاستوريزه بطري در فضاي قفسه يخچال فروشگاه بند بسته
ترتيـب   بـه  ،كشش فضاي كالا و كشش متقابل فضاي كـالا . گيرد عدد كالا در رديف اول قفسه قرار مي 4به تعداد  ،قفسه
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 شـتر يعدد كـالا و ب  6 كالا در هر بار سفارش كمتر از كننده ينتأم). 2014ايسند، (شود  در نظر گرفته مي -016/0و  17/0
فـروش   همطابق اسـتانداردهاي خـرد  . هم را ندارند يروكالاهاي مذكور امكان چيده شدن بر . كند يعدد كالا ارسال نم 72

عدد و بيشترين تعداد آن برابـر   2براي شير بطري برابر  ،تواند در رديف اول قفسه قرار گيرد كه مي يكمترين مقدار كالاي
 .استعدد  10

 .اسـت  شـده   گرفتهعدد در نظر  50 تيجمع يتعداد اعضا سازي ازدحام ذرات بهينه تميدر روش حل به كمك الگور
ي خـوب  بـه ذره انتخاب مناسبي است كه تقريباً براي تمـامي مسـائل تسـت     30تا  20 انتخاب جمعيت اوليه ذرات به تعداد

كمـي  هاي محلي  در مواجهه با مينيممتوان تعداد ذرات را كمي بيشتر از حد لازم نيز در نظر بگيريد تا  مي. دهد جواب مي
بررسي نتـايج و انجـام   . ميدر نظر گرفت رارتك 500را  نهيبه جواب به دنيتكرارها تا رس دادتع ما .داشته باشدحاشيه ايمني 

تكرار مقـدار   100گيرد و بعد از  سازي قبل از پنجاه تكرار صورت مي كه بيشترين مقدار بهينه هاي مكرر نشان داد يشآزما
ن بـراي اطمينـا  . يباً ثابت اسـت تقرسازي  ينهبهين مقدار نتايج بعدازاتكرار و  400كند تا حدود  سازي جزئي تغيير مي بهينه

طـولاني   مسـئله زمـان حـل    ،اگر تعداد تكرار بيشتر شـود كه ذكر است  شايان. تكرار در نظر گرفتيم 500شرط خاتمه را 
واحـد   253575روزه در حالت تعداد برابر كالا در نما، هزينه كـل برابـر    30هزينه در يك دوره بعد از محاسبه . شدخواهد 
 يكـالا  بـه تفكيـك تعـداد    1نمودار نخست مقـدار سـفارش   ،3، در شكل آمده دست بهبا توجه نتايج . آيد مي به دستپولي 

ر افق را د 2يموجود ريزي به نمايش درآمده و نمودار دوم تغييرات سطح افق برنامهدر كننده  ينتأماز هر  شده دادهسفارش 
را در   موجودي فادهمورداستو تغييرات ميزان فضاي  3مورداستفادهو نمودار سوم قسمت فضاي  دهد ريزي نمايش مي برنامه

رونـد   4شـكل  . سـت بيشـترين ظرفيـت فضا   دهنـده  نشـان ين در اين نمودار چ نقطهدهد، خط  ريزي نمايش مي افق برنامه
  .دهد ينشان م سازي ازدحام ذرات تا رسيدن به بهترين جواب را ر در الگوريتم بهينهتكرا 500 يطهزينه  اترييتغ

 

  
ودي و فضاي كالا تغييرات مقدار سفارش، موج. 3شكل 

  برابر بدون تعهد خريد يدر حالت نما

 
روند تغييرات جواب بهينه در الگوريتم ازدحام . 4شكل 

  برابر بدون تعهد خريد يذرات در حالت نما
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1. Order Amount 
2. Inventory 
3. Used Capacity 
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شده است، به   يداريخرتر  يينپاي كالا با قيمت  پردازيم كه در قفسه فروشگاه تعداد نما يمدر ادامه به بررسي حالتي 

برابـر   13تقاضاي جديد با توجه به رابطـه  . يجادشده باعث تغيير تقاضا شدهاشود و تغيير  مي  ك واحد افزايش دادهميزان ي
 :است با

De= 
  13 11 17 12 20 8 18 9 14 22 7 22

 14 16 17 19 27 10 18 19 18 18 20
 28 18 23 17 18 18 11 

  
Dc=  

  35 42 30 36 29 38 24 29 35 39 27 30
 31 28 28 32 27 21 25 28 20 19 21
 24 26 22 29 22 21 21 

  
ييرات مقدار تغواحد پولي، در ادامه روند  242295برابر است با  ه،روز 30هزينه كل دوره بعد از تغيير براي يك دوره 

همراه روند تغييرات مقـدار هزينـه تـا رسـيدن بـه جـواب بهينـه         به )5شكل (قفسه ها در  سفارش، موجودي، فضاي كالا
  .به نمايش درآمده است) 6شكل(

تغييرات جواب تا رسيدن به جواب بهينه در  روند .6شكل 
 تر ارزانحالت افزايش نماي كالاي 

 
 كالا يو فضا يمقدار سفارش، موجود راتييتغ .5شكل 

 تر ارزن يكالاافزايش نماي  در حالت

  
كننده كالا بـراي حـداقل    ينتأمفروش و  بين خردهپردازيم كه توافقي  به بررسي حالتي مي مسئلهدر ادامه مسير حل 
درصد از قيمت خريـد هـر    5فروش مبلغ  به خرده شده بستهكننده كالا در مقابل تعهد  ينتأم. شود تعهد خريد كالا بسته مي

فروش هر دو كالا را از يـك شـركت پخـش     خرده(كنيم  در اينجا حالت تعهد مشترك را بررسي مي. دهد كالا تخفيف مي
بررسي حالت عقد قرارداد حداقل تعهد خريد بدون تغييرات در تعداد نماي كـالا  ابتدا به حل  فراينددر ادامه ). كند ين ميمتأ

  .كنيم و سپس هزينه كل دوره را بعد از تغيير در تعداد نماي كالا بررسي مي
واحـد پـولي    242347ه كـل دوره  هزين ـ. گيريم عدد كالا در هر بار سفارش در نظر مي 18 مقدار تعهد خريد را برابر

جـواب   هزينه تا رسيدن بـه  راتييروند تغ و) 7شكل ( كالا يفضا تيظرف ،يموجود مقدار سفارش، راتييروند تغ .شود مي
 .به نمايش درآمده است) 8شكل ( در نهيبه
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 كالا يو فضا يمقدار سفارش، موجود راتييتغ .7شكل 

  كالا عدد 18 ديتعهد حداقل خر اببرابر  ينمادر 

 
برابر با  يجواب بهينه در حالت نما راتييتغ .8شكل 

  عدد كالا 18 ديخرتعهد حداقل 

واحد  232922هزينه دوره . گيريم عدد كالا در هر بار سفارش در نظر مي 16تعهد خريد كالا را برابر با  مقدار حداقل
تـا   هزينـه  راتيي ـهمـراه رونـد تغ   )9شـكل  ( كالا يفضا تيظرف ،يموجود مقدار سفارش، ييراتتغ .آيد مي به دستپولي 

  .به نمايش درآمده است )10شكل ( در نهيجواب بهرسيدن به 

 
 يسفارش، موجودي و فضاي كالا، نما راتييتغ. 9شكل

 عدد كالا 16برابر با تعهد حداقل خريد 

 
جواب در الگوريتم ازدحام ذرات، حالت  راتييتغ .10شكل

  عدد كالا 16 ديخربرابر و تعهد حداقل  ينما

به مقدار يك واحد هزينـه   تر ارزانكالاي  يعدد كالا و افزايش نما 18براي قرارداد حداقل تعهد خريد كالا با تعداد 
بـه همـراه    )11شكل (كالا  يفضا ،يموجود مقدار سفارش، ييراتو روند تغ شود واحد پولي مي 261785كل دوره برابر با 

  .درآمده استبه نمايش ) 12شكل ( در نهيبه برسيدن به جوا تا ينههز راتييروند تغ

 
 كالا يو فضا يمقدار سفارش، موجود راتييتغ .11شكل 

 18يد كالا با تعهد حداقل خر ينما درتغيير  در حالت
 عدد كالا

 
تغييرات جواب بهينه در الگوريتم ازدحام  روند .12شكل 

 با تعهد حداقل خريدكالا  ينما درذرات در حالت تغيير 

  عدد كالا 18
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به  تر ارزانكالاي  يعدد كالا و افزايش نما 16براي قرارداد حداقل تعهد خريد كالا در حالت تعهد مشترك با خريد 

كالا  يفضا ،يموجود مقدار سفارش، ييراتو روند تغ شود واحد پولي مي 235571مقدار يك واحد هزينه كل دوره برابر با 
  .آمده استبه نمايش در ريدر ز) 14شكل ( نهيبه نه تا رسيدن به جوابهزي راتييبه همراه روند تغ )13شكل (

  

 
 يو فضا يمقدار سفارش، موجود راتييتغ .13شكل 
يد كالا با تعهد حداقل خر ينما تغيير در در حالت كالا

 عدد كالا 16

 
تغييرات جواب بهينه در الگوريتم ازدحام  روند .14شكل 

 با تعهد حداقل خريد ذرات در حالت تغيير در نماي كالا

  عدد كالا 16

 هاي پژوهشيافته

ين تـأم شـده بـا هزينـه     يـداري خر ييباني از فروش كـالا پشتتغيير در تعداد نماي كالا و  ،دش بيني مي يشپكه  طور همان
كـالا  كه به بررسي تغييـر تعـداد نمـاي     شده انجاممطالعات . شود مي منجر ريزي به كاهش هزينه كل دوره برنامه ،تر يينپا

دسـته ديگـر از   . يرگـذار اسـت  تأثفـروش   كه افزايش نماي كالا بر افزايش فروش و سود خردهدهند  نشان مي اند،  پرداخته
ين در زمـان وجـود قـرارداد    تـأم كننده، كاهش هزينـه   ينتأمحداقل تعهد كالا با  داداررينه عقد قزم در شده انجاممطالعات 

فـروش و   مقدار مناسب توافـق شـده بـين خـرده     ،اي كه بايد به آن توجه كرد كتهن. كنند حداقل تعهد خريد را تصديق مي
ي خريـد مقـدار   ازا درفـروش   خـرده  ،در تعهد حداقل خريد كـالا . استكالا در قرارداد حداقل تعهد خريد كالا  ةكنند ينتأم

ين امـر باعـث كـاهش مقـدار     ا. كند ين ميتأمتري  ينيپاگيرد و كالا را با قيمت  كننده تخفيف مي ينتأماز  ،مشخصي كالا
هـر دو   ،شود، با توجه به اين موضوع كه قرارداد حداقل تعهد خريد كالا و تغيير نماي كـالا  ي از هزينه دوره ميتوجه قابل

رفت با بستن قرارداد حداقل تعهد خريد كالا و تخفيف  انتظار مي ،باشند ريزي مي در كاهش هزينه دوره برنامه مؤثرعاملي 
 يقرارداد بر روي قيمت خريد و از سمت ديگر تغيير در تعداد نماي كـالا در راسـتاي افـزايش فـروش كـالا     ناشي از اين 

كل ش(و روند بررسي ) 4جدول (نتايج چيز ديگري نشان داد، نتايج حاصل . ي سود بيشتر، هزينه دوره كاهش پيدا كندادار
بايد در ميزان تعهد حداقل خريـد كـالا بـازنگري     ،در نماي كالا فروش بعد از تغيير كه خرده استبيانگر اين موضوع ) 15

بايد به اين نكته توجـه كـرد كـه همـواره      ،از سوي ديگر. و با توجه به تقاضاي جديد به بررسي ميزان تعهد بپردازد كرده
شايان ذكر . برسانند كنند تا در قرارداد حداقل تعهد خريد كالا ميزان بيشتري كالا به فروش كنندگان كالا تلاش مي ينتأم
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يرگذار بر ميزان حـداقل تعهـد خريـد كـالا از سـمت      تأثعوامل  ءفروش جز زني و ميزان فروش خرده قدرت چانه كه است
  .استفروش  خرده

     سازي مدل  نتايج حاصل از پياده .4جدول 
  كل دوره هزينه  تعداد نماي كالا با سود كمتر  تعداد نماي كالا با سود بيشتر  كالا ديحداقل تعهد خر

-  4  4  253575  
-  5  4  242295  
18  4  4  242347  
16  4  4  232922  
18  5  4  261785  
16  5  4  235571  

  
  ژوهشپهاي اجرايي  گام. 15كل ش

 شروع

 محاسبه هزينه موجودي 

 تغيير در نماي كالا بر اساس سود كالا

 به هزينه موجودي محاس

 قرداد حداقل تعهد خريد كالا

 محاسبه هزينه موجود

 داد حداقل تعهد خريد كالاارتغيير در نماي كالا و قر

 محاسبه هزينه، مقايسه با هزينه هاي قبلي

 پايان
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 گيري و پيشنهادها نتيجه

تـرين مسـائلي اسـت كـه باعـث       از جمله اصلي ،وكار كسبهاي علمي در فضاي  كاربردي نبودن بسياري از نتايج پژوهش
ي صـورت گرفـت   بررس ـ مـورد هاي گذشته كه در حـوزه   با مطالعه پژوهش. شود شكاف بين فضاي پژوهشي و صنايع مي

ير تـأث . هـا بـوده اسـت    فضاي قفسه، نقطه مشترك تمام پژوهش مسئلهي به بعد تكتوان نتيجه گرفت كه نگاه  است، مي
مـا در  . شده است  واقعپژوهشگران قبلي  توجه موردهمواره  ،كالا در فضاي قفسه يتغيير در نماي كالا بر تقاضا و جانماي

  .تر شود يكنزد وكار كسبتا فضاي بررسي به فضاي  ررسي كرديمبابعاد ديگري را نيز  ،اين پژوهش علاوه بر موارد فوق
هـا   از اهميت بسياري برخوردار بوده و از موجودي ها سازمانپذير در بسياري از هاي فساد مديريت و كنترل موجودي

ويژه در رابطه با محصـولات فسـادپذير كـه     در عصر حاضر مشتريان، به. تر است تر و پيچيده با طول عمر نامحدود، سخت
به اين موضوع كه فضاي قفسه از  توجه و )1399باقري و مرادي، ( دوره عمر محدودي دارند، به دنبال تنوع بيشتر هستند

ريـزي   توجه به برنامـه . فروشان بوده است ويژه خرده موردتوجههمواره  ،تسيرگذار بر ميزان فروش كالاتأثمنابع محدود و 
فـروش كالاهـاي    ارتفـاع هـا در جهـت    ترين متد ينههز كمو تخصيص مناسب فضا قفسه به كالا همواره در دسته   درست
تـرين   به قرارداد حـداقل تعهـد خريـد كـالا كـه يكـي از متـداول        ،ما در اين مطالعه در كنار روش مذكور. باشد مي پرسود
تر شـدن بـه فضـاي صـنعت      يكنزد منظور به. ايم نيز پرداخته ستكننده كالا ينتأمفروش و  بين خرده  هاي همكاري روش

نترل موجودي با توجه به فضاي كالا در قفسـه بـدون   و ك گذاري هاي جديدي مانند سفارش يتمحدودبراي نخستين بار، 
تـر   شده تا مدل پيشـنهادي كـاربردي   گرفتن انبار و چيدمان كالاها در طبقات قفسه روي يكديگر را در نظر گرفته در نظر
 ـ      ،تغيير در تعداد نماي كالا و تعهد حداقل خريد كالا ،آمده دست بهبا توجه به نتايج . باشد ر هـر يـك بـه شـكل مسـتقل ب

رفت در زمان اسـتفاده از هـر دو روش در راسـتاي كـاهش      انتظار مي. ير مطلوب دارندتأثريزي  كاهش هزينه دوره برنامه
افتد و در طي مدت عقد قرارداد حداقل تعهـد   نتايج نشان داد همواره اين اتفاق نمي. تري حاصل شود هزينه نتايج مطلوب

بايد توجه . شويم اد نماي يك كالا با افزايش چشمگير هزينه كل دوره مواجه با ايجاد تغيير در تعد ، ممكن استخريد كالا
بلكه بر ميزان تقاضاي كالاي جانشين يا  ،ير داردتأثبر ميزان تقاضاي همان كالا  تنها نه ،كرد كه تغيير در تعداد نماي كالا

تعهد حداقل خريد كالا در حالت بررسي ثابت  با توجه به اين موضوع كه مقدار. است اثرگذاري مشابه با برند ديگر نيز  كالا
 تبـع  بهبوده، افزايش تقاضا كالا پشتيباني شده به كمك افزايش تعداد نماي كالا باعث بالا رفتن تقاضاي كالاي مذكور و 

شود، با توجه به وجود تعهد حداقل خريد كالا و كاهش تقاضاي كالاي مجاور شاهد  آن كاهش تقاضاي كالاي مجاور مي
كه اين امر باعث افزايش هزينه كـل دوره   ريزي هستيم نگهداري اين كالا در طول دوره برنامه  زايش موجودي و هزينهاف

  .شود ريزي مي برنامه
 كـه  شـوند  يم ـاي از دو بخش اصلي سطح عرضه و انبار تشكيل  هاي زنجيره فروشگاه كه در ادامه شايان ذكر است

ي براي نگهداري نياز بـه  موردبررسباشند، با توجه به اين موضوع كه كالاهاي  كالاها در هر دو بخش داراي موجودي مي
 و كنتـرل يـزي  ر برنامـه فروش بتواند كالا را متناسب با تقاضا و فضاي قفسه تخصيص دهـد، بـا    سردخانه دارند، اگر خرده

لا در سردخانه نباشد، اين كار توان موجودي را به نحوي مديريت كرد تا نياز به نگهداري و انبارش كا موجودي مناسب مي
  .شود ي ميبازپرسازهاي نگهداري و  ي باعث كاهش هزينهتوجه قابلبه ميزان 

و مصـاحبه بـا    وكـار  كسـب توان با بررسي فضاي حـاكم بـر محـيط     هاي آتي مي در راستاي پيشنهاد براي پژوهش 
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بلي به آن توجه نشده را شناسايي كرد تا با ها ق هاي جديدي كه در پژوهش فروش، ابعاد و محدوديت خبرگان صنعت خرده

بـر رفتـار    مـؤثر با در نظر گرفتن عوامل  براي مثال. در صنعت كمك كرد  آنبه كاربردي شدن  شده انجامتوسعه پژوهش 
 عاد جديدياب... فروش بر ميزان تقاضا و يدكننده كالا و خردهتولير تاريخ انقضا بر تقاضا، اثر بازاريابي تأث: مانند كننده مصرف

  .در راستاي بهبود به پژوهش فوق اضافه كرد

  منابع
هاي موجـودي و بازرسـي و وجـود     نظر گرفتن هزينه كنترل موجودي كالاهاي فسادپذير با در ). 1399(مرادي، امير  ؛اقري، محسنب

  . 248 -236، )2(12 ،مديريت صنعتي .خطا در بازرسي كالا

ارائـه مـدل چندهدفـه بـراي     ). 1398( طلوعي اشـلقي، عبـاس   و سيد حسيني، سيد محمد ؛افشار كاظمي، محمدعلي ؛حاجيان، سيما
اي و چندمحصولي براي كالاهاي  يابي ـ مسيريابي ـ موجودي در شبكه زنجيره تأمين حلقه بسته سبز چنددوره   مسئله مكان
  . 110 – 83، )1(11 ،مديريت صنعتي. فاسدشدني

. با توجه به اثـر ناحيـه   فروشي ها در سطح خرده ريزي فضاي قفسه سازي براي برنامه بهينه ارائه يك چارچوب). 1392(قضاوي، الهه 
  دانشگاه يزد. دانشكده فني مهندسي. نامه كارشناسي ارشد پايان

آزاد اسلامي  دانشگاه. گروه مهندسي صنايع. ها ريزي و كنترل توليد و موجودي جزوه درس برنامه). 1387(محمدي بيدهندي، هادي 
  .احد تهران جنوبو

هـاي چنـد كـالايي بـا تقاضـاي       كنترل موجودي در سيسـتم ). 1397. (الوندي، محسن و نصراللهي، مهدي ؛ملك محمدي، مهرداد
  . 138 -121، )1(10، يمديريت صنعت. )شركت نوين قطعه كاسپين: مطالعه موردي(احتمالي توسط الگوريتم ازدحام ذرات 
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