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 مقدمه

 ها  ای است. در این نوع سیستمتک دوره ی موجودیها  مسئله روزنامه فروش از نوع سیستم

موجودی کالا فقط برای یک دوره مشخص مصر  دارد و امکان ذخیره سازی موجودی از 

در مسئله روزنامه فروش خریدار ممکن است متحمل  یک دوره به دوره بعد وجود ندارد.

کمتری خریداری ی دفع شود و از سوی دیگر اگر او از ابتدا تصمیم بگیرد که مقدار ها هزینه

از این رو  شود.کند ممکن است با کمبود مواجه شود که باعث از دست دادن درآمد می

( هد  اصلی مسئله ها تعیین مقدار بهینه محصول برای به دداکرر)دداقل( رساندن سود)هزینه

در بسیاری از مواقع قیمت تماا شده یک محصول مستقل از تعداد  روزنامه فروش است.

داری شده نیست. بدین معنا که با بالا رفتن تعداد سفارشات قیمت کمتری برای محصول خری

محبوب  یها این مقاله تخفیف را که یکی از سیاست شود.هر وادد کالا پرداخت می

ی اصلی ها فروشندگان برای ترویج محصولات خودشان است به عنوان یکی از محدودیت

 و ترکیبی از تخفیف کلی در این مدل سازی تخفیف ارائه شده دهد. می بررسی قرار مورد

و برای  به این ترتیب که برای برخی از محصولات ممکن است از تخفیف کلی نموی است

برای  فروشندگان برخی دیگر از محصولات از تخفیف نموی استفاده شود، زیرا ممکن است

  نظر بگیرند. ی متفاوتی درها محصولات مختلف تخفیف
به این ترتیب که با افزایش میزان  ارائه شده برای کل سفارش است. در تخفیف کلی قیمت

پردازد. در تخفیف نموی قیمت ارائه شده  می سفارش خریدار قیمت کمتری یرای کل سفارش

کند در این نوع از تخفیف نیز با افزایش میزان سفارش ی مختلف سفارش تغییر میها برای بازه

�]8[پردازد.مورد نظر می خریدار قیمت کمتری را بابت کالای

توان به یی که میها مسئله روزنامه فروش در زندگی واقعی ما بسیار رایج است از جمله نمونه

ی خونی که در یک دوره ها ی فاسد شدنی مانند فرآوردهها از: کالااند  اشاره کرد عبارت ها آن

مدت مشخصی از رده  یی که تابع مد هستند و بعد ازها معین قابل مصر  هستند و یا کالا



 52 ...سازی دو هدفه مسئله روزنامه فروش با شرایط تخفیف ترکیبی و  مدل

 
ی ها یی که تابع تکنولوژی هستند مانند گوشیها به کالا توان می [. همچنین3شوند]خارج می

 یی از این قبیل اشاره کرد.ها مرال تلفن همراه و

دات متعددی را برای توسعه مسئله ارائه کرد که از جمله این ها[ در مقاله خود پیشن7خوجا]

ی مختلف و تخفیف بود. در ها مسئله و استفاده از تابع هد  دات، چند محصولی کردنهاپیشن

[ در مقاله خود سط  خدمت و ظرفیت انبار را به عنوان دو محدودیت 88زاده]این راستا، طالعی

بررسی کرده است. در این پژوهش،  ها منظور دداقل کردن هزینهبه فروش روزنامه در مسئله

با استفاده از یک تابع درجه دو مدلسازی شده و برای دل آن از الگوریتم  ها محدودیت

مقاله دیگری دداکررسازی سط  خدمت را به  [ در83زاده] شود. طالعی می ژنتیک استفاده

عنوان تابع هد  دوا همراه با دداکررسازی سود در مسئله روزنامه فروش مورد بررسی قرار 

ی تخفیف و بودجه ها سئله روزنامه فروش با محدودیت[ به بررسی م89. ژانگ]ستداده ا

بوده و تخفیف ارائه شده در این  ارائه شده در این مقاله از نوع غیرخطی پرداخته است. مدل

 مدل از نوع تخفیف کلی است. برای دل این مدل از ضرایب لاگرانژ استفاده شده است.

بروز کمبود را تحت محدودیت  [ استفاده از برون سپاری در صورت85ژانگ و همکاران] 

در مسئله روزنامه فروش  [ به مطالعه تقاضای فازی5ظرفیت مطرح کردند. چن و همکاران]

ی ها [ با استفاده از محدودیت6همراه با تخفیف نموی پرداختند. همچنین، چن و همکاران]

 [9عبدالمالک] فروش را با تقاضای فازی مورد بررسی قرار دادند. تخفیف کلی، مسئله روزنامه

فروش تحت عنوان مسئله باغبان، این مسئله را با فرض توزیع یکنواخت  با توسعه مسئله روزنامه

ی نرمال و یکنواخت و پواسون برای تقاضا دل کرد. پسندیده و ها برای موجودی و توزیع

 ای را با تحت محدودیت بودجه ارائه کردند.[ مسئله روزنامه فروش دو مردله3همکاران]

همچنین، استفاده از دریافت اضطراری در صورت بروز کمبود توسط پاندو و همکارانش ارائه 

 [.88شد]

ی تحقیقاتی موجود در چند هدفه بودن مسئله روزنامه فروش و استفاده ها با توجه به شکا 

همزمان از محدودیت بودجه و فضای انبار، این پژوهش به توسعه یک مدل دو هدفه مسئله 
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پردازد.  می ی تخفیف، فضای انبار، و بودجهها محدودیت گرفتنفروش با در نظر  روزنامه

سود و همچنین  ینه سفارش به منظور بیشینه سازیدی، تعیین مقدار بههاهد  از مدل پیشن

باشد. در نظر گرفتن  می منظور بیشینه سازی سط  خدمته تعیین میزان سط  سفارش دهی ب

تواند باعث جلب رضایت همزمان  می صورت همزمانه بدو تابع هد  سود و سط  خدمت 

 ادامه،فروشنده با کسب بهترین سود و نیز خریدار با دریافت بهترین سط  خدمت گردد. در 

پردازیم. در  می به توضی  روش دل 8سازی مقاله ارائه شده در قسمت مدل 3در قسمت

گیرد و در دل صورت میی آماری و چندگانه بین نتایج داصل از دل مها مقایسه 9قسمت

 گردد.ارائه می ها نتیجه داصل از یافته 5قسمت

 سازیمدل
 فرضیات:

 .هزینه ثابت سفارش دهی برای هر محصول وجود دارد 
 .تقاضا برای دوره تصادفی و توزیع آن نیز مشخص است 
 .هزینه کمبود در صورت وجود تقاضای کل بیش از مقدار موجودی وجود دارد 
  ای به عنوان هزینه پایان دست کمتر باشد هزینه کل از میزان موجودی دروقتی تقاضای

 گیرد.دوره به موجودی باقیمانده تعلق می
  هزینه پایان دوره شامل هزینه نگهداری و هزینه خارج کردن از سیستم و ارزش اسقاطی

 است 

 هزینه خارج کردن از سیستم + هزینه نگهداری = هزینه پایان دوره ˚ارزش اسقاطی 

 .سیستم موجودی چندکالایی است 
  تخفیف در نظر گرفته شده ترکیبی است به این معنی که برای گروهی از محصولات

 شود.تخفیف کلی و برای گروه دیگر تخفیف تدریجی درنظر گرفته می
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 مدل:

 :ها مجموعه 

گیرد. تعلق می ها که تخفیف نموی به آنمجموعه محصولاتی   :  

  

 گیرد.تعلق می ها مجموعه محصولاتی که تخفیف کلی به آن  :

 :ها اندیس  

 اندیس محصولات.          :
 . iاندیس بخش تخفیف برای محصول :          

 .iتعداد تخفیفات برای محصول :    

 :ها پارامتر

                    .iفروش محصولدرآمد داصل از  :     

 بودجه.   :  

 .jبا تخفیف از بخش  iقیمت محصول     : 
 :    

 تخفیف کلی.  jدر بخش  iکران پایین مقدار سفارش محصول  

:    
 تخفیف کلی. jدر بخش  iکران بالای مقدار سفارش محصول   

:    
 تخفیف تدریجی. jدر بخش  iمحصول  نقطه شکست تخفیف  

 .iتقاضای محصول      :
 .iتابع چگالی ادتمال تقاضای محصول  (  )  :

 .iهزینه کمبود موجودی محصول    :
 .iهزینه پایان دوره محصول    :
 .iفضای لازا برای هر وادد از محصول    :
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 ظرفیت انبار.  :

 .iهزینه ثابت سفارش دهی محصول    :

 ی تصمیم:ها متغیر

 خریداری شده. iمقدار محصول    :

 .jخریداری شده با تخفیف از بخش  iمقدار محصول     :
 است.  4و در غیر اینصورت 8تخفیف کلی خریداری شود  jاز بخش  iاگر محصول      :

:   
 است. 4و در غیر اینصورت  8تخفیف نموی خریداری شود  jاز بخش  iاگر محصول   
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ی نگهداری در صورت ها ( بیانگر تابع هد  سود بوده که به ترتیب شامل هزینه8رابطه )

وجود تقاضای بیش از  وجود موجودی بیش از تقاضا، هزینه مواجهه با کمبود در صورت

( نیز 3دهی است. رابطه ) موجودی، هزینه خرید با درنظر گرفتن تخفیف و هزینه ثابت سفارش

 ها بیانگر تابع هد  سط  خدمت بوده که به صورت میانگینی از تابع توزیع تجمعی تقاضا

به  ( محدودیت مربوط8محدودیت ) شود. می برای هر محصول با توجه به میزان سفارش بیان

 یها یم. محدودیتاه ( محدودیت بودجه را نشان داد9دهد. در محدودیت )فضای انبار را نشان می

( تخفیف تدریجی را 88( تا )4ی )ها ( مربوط به تخفیف کلی هستند و محدودیت7( تا )5)

 ی تخفیف کلی توجه به این نکته مهم است که همواره باید: ها دهند. در محدودیتنشان می
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بدون  i)قیمت محصول دهدقیمت اصلی را نشان می    باشد همچنین            

      :باید توجه داشت که تخفیف(. همچنین
       

     
     

 . 

   ی تخفیف نموی نیز باید توجه داشت که همواره :ها در محدودیت
     

    

    

 است.  

 روش حل

فرض شدند و تمامی  ابتدا تابع چگالی ادتمال تمامی محصولات یکنواختبرای دل این مدل 

 6/38کدنویسی این مدل درنرا افزار گمز [.8]جدول به صورت تصادفی انتخاب شدند ها ادهد

و تابع هد   8 تابع هد  سود غیر خطی عدد صحی  صورت گرفت. با توجه به این نکته که

نمونه  84 با ها جداگانه هر یک از تابع هد با دل  ،است 3عدد صحی  خطی سط  خدمت

ی مختلف چند هدفه به ها نتایج بدست آمده در مدلسازی با استفاده از تکنیک داده مختلف

سپس با انجاا مقایسه بین نتایج  ،کار رفت تا در ابتدا کارایی مدل مورد بررسی قرار گیرد

ی ها ه شده انتخاب گردد. تکنیکداصل کاراترین روش در دل این مدل از بین سه روش ارائ

، دستیابی به  8دداقل -از: روش دداکرراند  هدفه بکار رفته در دل این مدل عبارتچند 

 . 5و روش معیار جامع 9آرمان

  به ترتیب تابع هد  سود و سط  خدمت و    و    دداقل با فرض  ˚در روش دداکرر 
  

  و 
سط  خدمت که از دل انفرادی هرکداا از تابع  به ترتیب جواب بهینه تابع هد  سود و  

 [:84] آیدبه دست آمده بود تابع هد  جدید به صورت تک هدفه زیر بدست می ها هد 

   (   (
  

  
  

  

  
 ))                                                                       (  ) 

 

1- Mixed Integer Quadratic Constraint Programming 

2- Mixed  Integer  Programming 

3- Max(min) 

4- Goal Attainment 

5- Global Criteria 
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 دستیابی به آرمان نیز تابع هد  جدید به صورت تک هدفه زیر است:در روش 

                                                                                     (  )                                                 
                     
  

                                                                                        (  )  
          
  

                                                                                       (  )                                                      
                               

شود و با ی اشاره شده در مدل اصلی اضافه میها ( به محدودیت85( و )89ی )ها محدودیت

شود. ذکر این نکته دائز اهمیت است که وزن هر استفاده از تابع هد  جدید مدل دل می

را آزاد در علامت  Zهمچنین در این روش  .در نظر گرفته شده است4.5 ها کداا از تابع هد 

 گیریم چون ممکن است به جوابی بهتر از قبل دست پیدا کنیم.در نظر می

 [:84] کنیمتابع هد  را به صورت زیر بازسازی می p=1در روش معیار جامع با فرض 

                 (
  

    

  
 )

 (
  

    

  
 )                                                           (  ) 

                                 
ی ها با داده (j=4)بخش تخفیف چهار  و (i=2)با دو محصول  ها برای نمونه در یکی از مرال

 ، نتایج به صورت زیر بدست آمد:3و 8موجود در جدول
 ی هزینه خریدها پارامتر :1جدول

                    

    05 50 50 82 

    05 08 54 53 

 
 ها سایر پارامتر: 2جدول

               

    2 05   [     ] 
5555 00555 

    08 00   [     ] 
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نظر  در این مرال برای محصول اول تخفیف تدریجی و برای محصول دوا تخفیف کلی در

 نتایج در سه تکنیک چند هدفه نتایج زیر داصل شد:ایم. با استفاده از این گرفته

      (   )                     (   )        
                                                       
                                                        

 نمونه داده مختلف را 84نتایج به دست آمده از دل مدل با استفاده از این سه روش در 

  مشاهده کنید. (3( و )8)ی ها توانید در نمودار می

 ی مختلفها نمودار سود در مثال: 1نمودار
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 ی مختلفها نمودار سطح خدمت در مثال: 2نمودار

 ها تحلیل نتایج و مقایسه روش

 GAMSافزار  مسئله با ابعاد مختلف و بصورت تصادفی در نرا 84به منظور اعتبار سنجی مدل، 

گیرد. لازا به ذکر است که برای  می دل شده و مقدار هریک از توابع هد  مورد بررسی قرار

دداقل، -دل مدل دو هدفه،  از سه روش مرتبط با دل مسائل چند هدفه شامل روش دداکرر

نتایج داصل از دل مدل در  شود.آرمان و روش معیار جامع استفاده می روش دستیابی به

 شود.  ارائه می (8جدول)
 نمونه نتایج حاصل از حل مدل با سه روش: 3جدول
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4.589 4.575 4.675 4.3 438 333 768 436 9 3 
4.968 4.653 4.593 4.673 9484 387 8348 9485 5 8 
4.675 4.668 4.797 8 5743 5744 9366 5744 � � 
4.647 4.763 4.795 4.364 37894 35444 35496 84475 3 5 
4.979 4.935 4.686 4.44 9897 9847 3493 9877 7 6 
4.99 4.998 4.969 4.586 88347 85399 83768 86343 5 3 
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بخش تخفیف، دداکرر مقدار چهار  دهند که با در نظر گرفتن دو محصول و می نتایج نشان

آید.  می بدست4.3که دداکرر مقدار سط  خدمت رسد در دالی می پولیوادد  436سود به 

همچنین دداکرر مقدار سود و دداکرر سط  خدمت بدست آمده در این محاسبات به ترتیب 

توان نتیجه گرفت که مدل از کارایی  می باشد. بنابراین می 8وادد پولی و مقدار  84475برابر با 

منظور انتخاب بهترین روش دل از بین این سه روش  خوبی برخوردار است. در ادامه به

 شود. می ی آماری استفادهها گیری چندگانه و نیز آزمونی تصمیمها دی، از تکنیکهاپیشن

 

 .  مقایسه آماری:8
شود که این مقایسه بر اساس تابع از نظر آماری نیز مقایسه می ها در این مقاله کارایی روش

 به صورت زیر شکل ها گیرد. در این صورت آزمون فرض می صورت    و    ی ها هد 

 گیرد: می

{
        (   )(  )                  (  )                  (  )

       (   )(  )                  (  )                  (  )
 

{
        (   )(  )                  (  )                  (  )

       (   )(  )                  (  )                  (  )
 

یله  نرا افزار و به  وس        و با     ANOVAبا  استفاده  از  توزیع  ها این آزمون

SPSS22  8  صورت گرفته است. برای نمونه نتایج داصل از انجاا این مقایسه برای تابع

 هد  سود در دو جدول  زیر  ارائه  شده است:

 
 ی چند هدفه در تابع هدف سودها ی روشها درمقایسه واریانس p-valueمقدار  : 4جدول

 
Test of Homogeneity of Variances 

ravesh   
Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.416 2 87 .661 

 
 

 

1- Statistical Package for the Social Sciences 
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 ی مختلف چند هدفه در تابع هدف سودها ی روشها در مقایسه میانگین p-valueمقدار  :5جدول

ANOVA 
ravesh   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 13171218.623 2 6585609.311 .070 .932 
Within Groups 8177961010.362 87 93999551.843   

Total 8191132228.985 89    

 

است،  به  این  معنی که    p-value>0.05با توجه  به نتایج  بدست آمده در هر دو مقایسه 

 شود. می تأیید ها ، فرض صفر، یعنی برابری میانگینها با  فرض برابری واریانس

 

 گیری چندگانه:تصمیم

 گیری چندگانه استفادهاز تصمیم ،با توجه به اینکه  شاخص مقایسه بیش از یکی است  

انتخاب گزینه برتر است. برای انجاا این مقایسه  از دو روش  ،هد  ها کنیم. در این مقایسه می

ی  ها دیطه مدلاستفاده کردیم. این  دو نوع از  مقایسه در  3و تاپ سیس 8میانگین ساده وزنی

مجاز است  ها تبادل بین شاخص ها گیری چند شاخصه قرار دارند. در این نوع مقایسهجبرانی تصمیم

  کند.گیرنده مشخص میرا تصمیم ها و استقلال و وابستگی شاخص

 شود:در روش تاپسیس مرادل زیر به ترتیب انجاا می

مردلاه عناصار  هار    بی مقیاس سازی ماتریس تصمیم  به  روش نرا اقلیدسی.  در این  -

 شود.ستون   بر مجذور مجموع مربعات عناصر آن ستون تقسیم می
بدساات آوردن ماااتریس وزن داده شااده. در ایاان مردلااه تمااامی عناصاار هاار یااک     -

شود. در این روش نیز وزن هار یاک   در وزن مربوط به آن ستون ضرب می ها ازستون

 در نظر گرفته شده است.0.5   ها هد از تابع 

 

1- SAW (Simple Additive Weighting) 

2- TOPSIS (Technique for Order-Preference by Similarity to Ideal-Solution) 
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ل مربت و منفی. در  این مردله بهترین و بدترین جواب در هریک ها جواب ایدتعیین  -

 گیرند. در اینجا:قرار می    و   ی ها در دو مجموعه به ناا ها از ستون

       و   (                   )   

(                   )         
 با استفاده از فاصله مستقیم.آل مربت و منفی آن محاسبه فاصله هر گزینه از ایده -

یاک  شاود و هرچاه باه    این فاصله از رابطه زیر محاسابه مای   محاسبه فاصله نزدیکی نسبی. -

را داشته باشد کاارایی بهتاری       ی که بزرگترین مقدار اهنزدیکتر باشد بهتر است. گزین

 دارد.

    
  

 

  
    

  

 که در آن:

  
 از گزینه ایده آل مربت. i: فاصله جواب   

   
 از گزینه ایده آل منفی. i: فاصله جواب   

 زیر بود: نتیجه داصل در این روش به صورت

     (   )                                                   

          
گزینه دداقل بهترین کارایی را در بین سه  -با توجه به مقادیر بدست آمده، روش دداکرر

 و سپس روش معیارجامع.  دارد، سپس روش دستیابی به آرمان

 [:4در روش میانگین ساده وزنی مرادل زیر به ترتیب اجرا شد]

سازی ماتریس تصمیم به روش خطی. در این روش عناصر هریک از مقیاسبی -

 شود.بر بیشترین مقدار موجود در آن ستون تقسیم می ها ستون
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داده شده. در این مردله تمامی عناصر هریک از  بدست آوردن ماتریس وزن -

شود. وزن درنظر گرفته شده در این مردله برای در وزن مورد نظر ضرب می ها ستون

 بود. 4.5 ها هر یک از تابع هد 
دو  به دو با  ها در این مردله عناصر متناظر هر یک از ستون  برتر.  بدست آوردن گزینه -

 ها بین سایر گزینه ی  است که بیشترین مقدار را دراهگزین و گزینه برتر  شود می هم جمع

 داشته باشد. 

 نتایج زیر از اجرای مرادل بالا بدست آمد:
   (   )          
                  
               

(
      
      
      

)            

بهترین کارایی را  شود که روش  دستیابی  به آرمان   می بر اساس نتایج  بدست آمده مشخص

یت روش معیار جامع از کارایی هادداقل و در ن -در این مدل داشته و سپس  روش دداکرر

خوبی برخوردارند. همچنین، با توجه به نتایج به دست آمده از روش تاپسیس و میانگین ساده 

آنجا که روش   روش معیار جامع در این مدل کارایی مناسبی ندارد. همچنین از ،وزنی

تری نسبت به روش میانگین ساده وزنی دارد، از این جهت که گیرانهاپسیس دیدگاه سختت

گیرد نتیجه قابل  می هم  نسبت  به  بهترین گزینه و هم نسبت به بدترین گزینه انجاا ها مقایسه

همچنین نتایج بدست آمده از روش میانگین ساده وزنی وابسته به دهد.  می تری را ارائهقبول

باشد و از آنجا که نتایج داصل شده در این روش بسیار نزدیک به  می یک از اهدا وزن هر

دداقل در این مدل از -توان بیان کرد که استفاده از روش دل دداکررمی ،یکدیگر هستند

 کارایی بیشتری برخوردار است.

 
 گیرینتیجه

ی ها گرفتن محدودیتدر این مقاله ما به بررسی مسئله دو هدفه روزنامه فروش با در نظر 

تخفیف، بودجه و  فضای  انبار پرداختیم.  اهدا  در این مقاله دداکررسازی سود و سط  
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ترکیبی از تخفیف نموی و کلی  ،خدمت  بود. محدودیت تخفیف به کار رفته در این مقاله

به این معنی که برای گروهی از محصولات تخفیف نموی و برای گروه دیگر تخفیف   ؛بود

نمونه  84گیریم.  پس از مدل سازی و دل انفرادی هریک از این اهدا  در  می در نظرکلی 

دستیابی به  معیار جامع، دداقل،-داده مختلف  نتیجه آن در سه تکنیک چند هدفه )دداکرر

بصورت آماری و چندگانه صورت گرفت. در  ها مقایسه این روش هاآرمان( بکار رفت. در انت

ای بین میانگین نتایج داصل از هر سه روش مشاهده نشد، مقایسه آماری تفاوت قابل ملادظه

در مقایسه چندگانه با ارزیابی نتایج به این نتیجه رسیدیم که روش معیار جامع در این مدل 

ساده وزنی نتایج بسیار نزدیک به  و با توجه به اینکه در روش میانگینکارایی مناسبی ندارد 

دداقل رتبه نخست را کسب کرده است، -یکدیگر هستند و در روش تاپسیس روش دداکرر

 دهد. می تری را ارائهدداقل نتایج مطلوب-توان گفت در دل این مدل، روش دداکرر می لذا

ی ها تابع توزیعتوان به در نظر گرفتن  می دی در تحقیقات آتی،هاتوسعه مدل پیشن منظوره ب

ی فازی در مدلسازی ها دیگر برای تقاضای تصادفی مانند نرمال یا پواسون، استفاده از پارامتر

سازی زمان انتظار صورت مواجهه با کمبود و نیز کمینه مسئله، استفاده از دریافت اضطراری در

 مشتری به عنوان تابع هد  دوا اشاره کرد.

 

 پیوست: 
 ی تصادفی در حل مدلها محدوده داده -6جدول

                   پارامتر

محدود

ه 

 تعریف

  [     ]   [      ]   [           ]   [    ]   [           ]   [    ] 
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