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 چکیده

کنترل  استیکه هر واحد آن از س یچند محصول ،یچند سطح یموجود یساز هیمدل شب کی سهیو مقا یمقاله طراح نیدر ا

 نیوچناد  ییمحصول نهاا  نیبا چند عی. مدل توزشود یارائه م کند، ی( استفاده مR,Qنقطه سفارش مرور مستمر ) یموجود
. باشاد  یما  نهیتابع هز یساز نهیشامل کم یساز نهیبه نیا شود یدر نظر گرفته م یقلم محصول اصل کیو  یانیمحصول م
اسات. در   شتریب یا نهیاز مقدار مفروض کم یهر واحد یکه برا شود یم دهیسنج یواحدها با نرخ پرساز یده سیسطح سرو

آن  لحاو  ودیق یخط یساز یدرجه دوم تابع هدف و موضع یساز یو موضع یشدن ی نقطه کیارائه شده با داشتن  تمیالگور
تاابع   یا نقطه یشده است. از آنجا که برآوردها یموضع نهیبه ی به نقطه دنیدر رس یسع کیژنت تمینقطه و استفاده از الگور

و بهباود   یشادن  یبررسا  یبرا یآمااار یها از آزمون فرض ردیگ یانجام م یساز هیبه کمک شب یپرساز یهدف و نرخ ها
. با توجه شود یم یساز ادهیپ یسه سطح ی شبکه کی یرو تمیالگور ،یعدد مثال کیبا  انی. در پاشود یجواب ها استفاده م

 تاوان  یم یشتریب نانیرو با اطم نیدرجه دوم است از ا یساز یاز موضع یحالت خاص یخط یساز ینکته که موضع نیبه ا
 باشد.  یخط یساز یبهتر از حالت موضع یشدن تمیالگور نیانتظار داشت نقطه بدست آمده از ا

 ،یآمار یها آزمون فرض ،یچند سطح یموجود ،یساز هیشب هیبر پا یساز نهیبه ن،یتأم رهزنجی تیریمد: کلمات کلیدی

 یموضع نهیکم
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 مقدمه -1
سیستم های کنترل موجودی از مسائل پراهمیت در مدیریت زنجیره های تأمین است. شکل کلاسیک مدل های بهینه سازی 

گرفت و تحت شرایط و مفروضات خاص به باااهااینه سازی سیستم  کنترل موجودی عمدتاً یک انبار را به تنهایی در نظر می
مدلهای کلاسیک هستند که در آنها تعدادی واحد مختلف  کرد. مدل های موجودی چند سطحی تعمیمی از موجودی آن اقدام می

برای مثال تعدادی خرده فروش، عمده فروش و ... در قالب یک زنجیر هاامکاری دارند. زمان سفارش و مقدار سفارش کالا به 
ودی است. گونه ای که هزینه های سیستم حداقل شود و همزمان تقاضای مشتریان برآورده شود دغدغه ی اصلی مدیریت موج

آغاز شده که از آن میان کلارک و اسکارف از پایه  1950تحقیق راجع به سیستم های کنترل موجودی چند سطحی در دهه ی 
ای ارائه کرده و برای  مدل یکپارچه ای برای موجودی در زنجیره تأمین سه رده .(,Zhao  2008) باشد ای ترین مقالات می

  .توسعه داد 1رگ متغیریحل آن الگوریتم جستجوی همسایگی بز
 (Aziz & Moein, 2007 مسأله را در حالت چند محصولی، چند دوره ای با چند تأمین کننده و یک کارخانه مونتاژ و با )

آنان با بررسی دو نحوه نمایش مختلف جواب،  ند.هدف کمینه سازی مجموع هزینه های حمل و نگهداری موجودی بررسی کرد
( در تحقیق Moein, 2010)ند یبی بر اساس رویکرد نخست تخصیص و سپس مسیریابی ارائه کردیک الگوریتم ژنتیک ترک

 .ای ارائه داد یافته ای، الگوریتم ژنتیک ترکیبی بهبود مشابه
 (Boudia,2007 در تحقیق خود با بررسی یک مسأله مسیریابی )˚  موجودی که در آن برنامه ریزی تولید نیز لحاظ شده

( در (Boudia & Prins,2009توسعه داد.  2است، الگوریتم های حل مبتنی بر رویه جستجوی انطباقی حریصانه تصادفی
 ند.ها توسعه داد با مدیریت جمعیت جواب 3تحقیق مشابه ای، ساختاری مبتنی بر الگوریتم ممتیک

  ((Geunes,2007 های موجودی چندسطحی پرداخته  طالعه مروری خود به بررسی تحقیقات انجام شده در زمینه سیستمدر م
های رایج در این مطالعات را شناسایی نمود. با ورود  پارامترهای تصادفی مانند تقاضای تصادفی مشتریان به مدل،  و انواع روش

میان از آن هایی به کار رفت که  بیان و حل چنین سیستم فرآیندهای تصادفی، معادلات دیفرانسیل و کنترل تصادفی برای
( ، Deuermeyer & Schwarz,1981(، ) Graves,1985( ، ),2002,1990,2006 Axsater به ) توان می

(Cachon, 2001(، )Amiri, Olfat & Razavi,2012(،)Gao &Wang,2008(، )Kochel & 

Nielander,2005  ، )Sherbrook,1968)( ، ) Ivanov, Dolgui, & sokolov,2012( و ) Perea-

Lopez, Ydstie& Grossmann,2003  .اشاره کرد ) 
  (Benton,1991یک برنامه )  ریزی غیر خطی و یک روش ابتکاری با استفاده از لاگرانژ برای انتخاب عرضه کننده تحت

های  کرد. هدف این مدل، کم کردن مجموعه هزینههای منابع و تخفیفات مقداری را استفاده  شرایط اقلام چند گانه محدودیت
از آنجا که  خرید، نگهداری موجودی و سفارش است. همچنین محدودیت های انبار و سرمایه نیز در نظر گرفته شده است.

ود ش عملیات زنجیرۀ تأمین پیچیده هستند و روش های ریاضی برای حل شدن به ساده سازیهای زیادی احتیاج دارند که باعث می
ها کارآمد و مطلوب نیستند. به علاوه حل این مدل ها به دلیل سختی  با واقعیت سازگاری کمتری داشته باشند، این گونه روش

هاااای تاارکیبی حاصل از تلفیق شبیه سازی و باشند. از این رو روش زیاد محتاج استااافاده از روش های شبیه سازی می
به ترکیب شبیه (Schwartz, Wang & Rivera,2006) های بهینه سازی به سرعت رشد کرده اند که از آن میان روش

،  (Jung, Blau, & Eversdyk, 2008,2004)، (Chu, You, & Wassick, 2014)سازی و کنترل تصادفی، 
(Almeder, Preusser & Hartl, 2009)  و(Nikolopoul & Ierapetritou, 2012)  ترکیب شبیه سازی  به

 Silva, Sousa, Runkler) و  (Mele, Guillen, Espuna & Puigjaner,2006)و برنامه ریزی صحیح، 

&Dacosta,2006) .به ترکیب شبیه سازی و الگوریتم های فرا ابتکاری مانند ژنتیک و کلونی مورچه ها دست زدند 

                                                 
1 Variable Large Neighborhood Search (VLNS) 
2 Greedy Randomized Adaptive Search Procedure(GRASP). 
3 Memetic algorithm 
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ز آن به منظور تعیین پارامترهای بحرانی، برای ارزیابی مسائل مختلف توان برای تعریف و تفسیر سیستم، آنالی سازی را می شبیه
ریزی و توسعه آینده سیستم دخالت دارند با حداقل خطای  گر جهت تخمین مسائلی که در طرح عنوان تخمین سیستم و نیز به

 .ممکن استفاده کرد
 (Ehrenberg, Zimmermann, 2012)را پیشنهاد می دهند که بر جفت  یک شیوه بهینه سازی مبنی بر شبیه سازی

 کردن شبیه سازی و بهینه سازی از طریق یک شیوه تولید زمان بندی تکیه دارد.
 (Melouk, Freeman, Miller & Dunning,2013) درو شبیه سازی   یک تصمیم گیری مبنی بر بهینه سازی 

با استفاده از ا یک واحد بهینه سازی توسعه یافته ب را نها مدل شبیه سازیآ. برای بهینه سازی کردندصنایع فولاد معرفی 
OptQuest  .پیوند دادند(Altendorfer, Minner,2011)  یک مدل برای بهینه سازی همزمان ظرفیت و زمان برنامه

 ریزی شده انجام سفارش در یک سیستم تولید دو مرحله ای  با زمان سررسید متفاوت برای مشتریان ارائه دادند. 
(Almeder, Preusser & Hartl,2009)  دیدگاه جامعی درباره کاربردهایGA  به طور عمده در مسایل اندازه گیری ،

یک مدل چند سطحی، تک محصولی را برای بهینه سازی  (Daniel, & Rajendran, 2005)تک سطحی ارائه کردند. 
رموله کردند، که شامل هزینه های نگهداری و سطوح موجودی در زنجیره تامین با هدف حداقل سازی هزینه کل زنجیره تامین ف

 باشد. کمبود در زنجیره تامین می
(O�Donnell, Maguire, McIvor & Humphreys, 2006)  با اعمالGA  به مدل زنجیره تامین بر اساس

را با ضریبهای لاگرانژ در  GAترکیبی از  (Fakhrzad & Zare, 2009)بازی آبجو اثر شلاق چرمی را کاهش دادند. 
 ,Pasandideh, Niaki & Niaای ارائه کردند.  مسایل برنامه ریزی تولید چند سطحی، چند محصولی و چند دوره

( برای سیستم زنجیره تامین دو سطحی توسعه دادند که شامل چندین محصول EOQ( یک مدل سفارش اقتصادی )(2011
و جستجو  GAالگوریتم  (Ghiami, Williams & Wu, 2013)ت محدودی دارد. باشد ، که انبار تامین کننده ظرفی می

را برای کاهش زمان محاسبه استفاده نمودند و یک مدل بهینه سازی را برای موجودی رو به کاهش در زنجیره تامین تک عمده 
 فروش و خرده فروش ، با انبار ظرفیت محدود خرده فروش فرموله کردند . 

(Chu, wasslck & Agarwal,2014)      به کمک شبیه سازی به موضعی سازی خطی تابع هادف و قیاود مسا له بهیناه
سازی کنترل موجودی چندسطحی پرداختند و سپس به کمک الگوریتم صفحه برش و کارهای آماری سعی در رسیدن باه نقطاه   

 بهینه موضعی نمودند. 
د. با توجه به این نکته که مدل های غیر خطی با ماهیت دنیای واقعی در این مقاله یک تعمیم از الگوریتم مااذکااور ارائه می شو

بیشتر همخوانی دارد. به عبارتی ماهیت روابط بین متغیر ها در دنیای واقعی، غیر خطی است و استفاده از مدل هاای خطای تنهاا    
ضعی سازی درجه دوم و به جاای  سازی خطی از موبرای ساده سازی و رسیدن به جواب است. در الگوریتم جدید به جای موضعی

شود و از شبیه سازی و کارهای آماری در فرآیند یافتن نقطه بهیناه موضاعی    الگوریتم صفحۀ برش از الگوریتم ژنتیک استفاده می
شود. در ادامه در قسمت دوم روش شناسی و در قسمت سوم نتایج و بحاث شارح داده شاده و ساپس در قسامت        استفاده خواهد

 آورده شده است. جهارم منابع

 مواد و روشها -2
بدیهی است چنانچه واحد بالاتر نتواند بلافاصله به سفارش پاسخ گوید زمان بین ارساال تاا دریافات سافارش از زماان پاردازش       

کنناد.   اساتفاده مای   (R,Q)شود. در شبکه مورد بررسی تمامی واحدها از سیاست کنترل موجودی مارور دائام    سفارش بیشتر می
برای واحد بالاتر  Qبرسد یک سفارش به تعداد  Rکند هرگاه سطح موجودیش به زیر  استفاده می (R,Q)ه از سیاست واحدی ک

 دهد. ( نمای کلی شبکه را نشان می1کند. شکل ) میخود ارسال
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 تقاضا   
 
 
 
 
 

 تقاضا   
 : یک شبکه توزیع دو لایه ای(1شماره ) شکل

 
در مدل مورد بررسی برای تمامی واحدها با دو نوع هزینه نگهداری و هزینه سفارش مواجه هساتیم. لاذا تاابع هزیناه شابکه باه       

 صورت زیر است.  
(1) 

∑ ∑
= =

F TN

i

N

t
it

R
i

SORC
1 1

∑ ∑ +=
= =

F TN

i

N

t
it

H
i IOHCINVCOST

1 1 
 

 TN=تعداد روزهای شبیه سازی

 FN=تعداد واحدهای شبکه )به غیر کارخانه( 

     iهزینه نگهداری یک واحد کالا برای واحد
=H

i
C

  

i         =Rهزینه یک بار سفارش کالا برای واحد
iC 

   t   =itIOHدر روز  iموجودی پایان روز واحد سطح

itSOR گیرد: که دو مقدار به خود می 
1=itSOR  یعنی واحدi  در روزt  سفارش ارسال کرده 
0=itSOR یعنی واحدi  در روزt  .سفارش ارسال نکرده است 

 شود. است سنجیده می در این پژوهش سطح سرویس دهی به مشتریان به وسیله نرخ پرسازی که در زیر تعریف شده
(2) 

i

i
i

SRD

SFD
FR:i =∀

 

  i   =iFRنرخ پرسازی واحد 

 iSFD=تأمین شده اند.  iمجموع سفارشاتی که در یک دوره شبیه سازی در همان روز در واحد 

 iSRD=رسیده است  iمجموع سفارشاتی که در یک دوره شبیه سازی به واحد 

 باشد.  iبرابر مقدار سفارش واحد iQوiبرابر نقطه سفارش واحد iRواحد، FNشود در یک شبکه مفروض با  می  فرض
 هدف مقاله یافتن بردار 

(3) 

 کارخانه
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],...,,,...,,[ 2121 F
QQQ

F
RRRX NN=

 
به صورتی که تابع هزینه سیستم کمینه شود در حالی که نرخ پرسازی واحدها از بردار  است

minfr .بیشتر شود 
 
 
 
 
(4) 

                                                                                                                           
min
ii frFR:i ≥∀ . 

 قابل ذکر است که :
 که موجودی اولیه واحدها و توزیع بردار مشخص است. 

(5) 
]ot,.....,ot, TFNN11  TFNNod,....,od[ 11=θ

 
  t =itodدر روز  iتعداد سفارشات روزانه مشتریان واحد 

 t           =itotدر روز  iزمان پردازش سفارش واحد 
 

f  ،Fبنابر آنچه گفته شد توابع 
g,...,g,g N21   موجود هستند که 

(6) 

),X(fINVCOST θ= 
(7) 

),X(gFR:i ii θ=∀ 
 

 با معرفی
(8                                                                                                                          )

)),x(f(E)x( θ=Φ θ     
(9) 

)),X(SRD(E

)),X(SFD(E
)X(:i

i

i
i θ

θ
=ψ∀

θ

θ

 
 شکل ریاضی مدل بهینه سازی به صورت زیر است:

(10) 

           )X(minΦINVOPT 
S.t  

min
ii fr)X(:i ≥ψ∀ 

X .یک بردار صحیح مثبت است 

 شود. از شبیه سازی استفاده می x(iψ(و  Φ)x(برای برآورد 
 در این روش به یک نمونه تصادفی مانند:
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(11) 

},...,,{
)N,r(),r(),r(r MCθθθ=θ 21

 
RN,...,,r 21= 

 که: نیاز است

MCN اندازه نمونه و
)i,r(θ  یک ماتریس باTN باشد که هر سطر آن یک بردار تصاادفی جهات مقاداردهی باه     سطر میθ

باشد. برنامه شبیه ساز به کمک می
rθ  به تعدادMCN بار و در هر بار برایTN   کناد و از آن بارای    روز شبکه را بررسای مای

 کند. برآوردهای مذکور مطابق فرمول های زیر استفاده می
 
(12) 

 

),x(f)x(f )s,r()s,r( θ= 
(13                                                                                                 )

),x(SFDSFD )s,r(
i

)s,r(
i θ= 

(14                                                                                             )

),x(SRDSRD )s,r(
i

)s,r(
i θ= 

(15) 

∑

∑
=ψ∀

=

=
MC

)x(SFR

MC
)x(SFD

)x(�:i
N

s

)s,r(
i

N

s

)s,r(
i

r
i

1

1

 
 

شود فرض می
PX یک نقطه شدنی مدلINVOPT  باشد که هزینه و نرخ پرسازی آن به وسیله نمونه شمارهr  برآورد شده

شود که هدف آن یافتن نقطه شدنی  است. در بخش بعد الگوریتمی معرفی می
1+PX  از روی

PX ر جهت کاهش هزینه د
 باشد.  می

شود که آن الگوریتم اجرا شده و نقطه  ابتدا فرض می
1+PX  1که هزینه و نرخ پرسازی آن به وسیله نمونه شماره +r  برآورد

 شده است، بدست آمده است. با توجه به این نکته :
(16 ) 

min
i

Pr
ii

PrPr fr)x(�:),x(�)x(� ≥ψ∀Φ<Φ +++ 111

  
 است یعنی: PXشدنی و بهتر از  PX+1توان نتیجه گرفت که  می

(17 ) 
 

min
i

P
ii

PP fr)x(�:),x(�)x(� ≥ψ∀Φ<Φ ++ 11
 . 

تواند معنادار نباشد و ناشی از تصادف باشد و لذا از آزمون فرض های زیر استفاده  با توجه به استفاده از نمونه این اختلاف ها می
 می شود:
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(18) 
min
i

P
i fr)X(i:H ≥ψ∀ +1

0 
(19) 

min
i

P
i fr)X(i:H <ψ∃ +1

1 
 و
(20) 

                                                                                               )X()X(:H PP Φ≤Φ +1
0 

(21) 

)X()X(:H PP Φ>Φ +1
1 

 شود که: زمانی قبول می oHآزمون فرض اول  (Chu, wasslck & Agarwal,2014)مطابق با نظر 
(22) 

 iP
min
iii dfr)x(�: +≥ψ∀  

 در رابطۀ اخیر 
(23) 

                                                                                                           11 −= α− MCii N,tspdp 
αآزمون و داریمعنیسطح 

(24) 
 

21

11

1
)

N

)x(�
)x(�(

N
spi

R

N

'r

'r
iN

r

r
i

R
i

R

R
∑ ψ

−∑ ψ
−

=∀ =

= 
 می باشد.

 آماره آزمون فرض دوم به صورت: (Chu, wasslck & Agarwal,2014)مطابق 
(25 ) 

 

MC

rr

prPr

N

)sf()sf(

)x(�)x(�
tf

221

11

+

Φ−Φ
=

+

++

 
 

 می باشد که:
rr sf,sf 1+

x(f(به ترتیب انحراف معیارهای استاندارد   P)s,r(
x(f(و  p)s,r( 11 ++

 هستند.   

 شود که : میرد زمانی 0Hبنابراین
(26) 

)N(�
MC

ttf 121 −α−>
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هم اکنون در ایااان قاااسمت  الگوریتمی که هدف آن یافتن نقطه شدنی بهتر
1+PX شود:  باشد ارائه می از روی می 

(27) 
 

1
11

+=== F
PP

N
P
N

PPP Nx,Rx,...,Rx[X
FF  
]Qx,...,Q P

N
P
N

P

FF
==

21 
 

حول �Φتکنیک کار موضعی سازی درجه دوم 
PX و موضعی سازی خطیi

�ψ ها حول
PX باشد که این موضعی سازی ها  می

را به ترتیب با 
r
P

�Φ  و
r

p,i�:i ψ∀
 نمایش داده می شود: 

(28) 
 

p
b

pTp f)xx()xx( −−+ 
 

(29) 

∑ −∑ +−+=
i

p
i,b

p
ii

i

p
i,a

p
ii

p
c f)xx(f)xx(f 2

 
 

 و
(30) 

∑ +−=
j

p
j,i.b

p
j,i.a

p
ii hh)xx(

 

بردارهای مجهولضرایبیافتنبرای
p
a

p
b

p
i,a

p
i,b

�f�ff�f
  

12روابط اخیر از کمینه سازی مجموع مربعات خطا با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای  +fNشود: نقطه استفاده می 
(31) 

)}x,...,x,x(
p
N

pp

F
δ+

221)x,...,x(,...,
p
N

p

F
δ−

21)x,....,x,x(,
p
N

pp

F221 δ+)x,...,x,x(,X{D
p
N

ppp

F221 δ−=
 

 

 
 

δ باشد. حال نقطه  یک مقدار مثبت می
1+PX :جواب مس له زیر خواهد بود 

(32) 

1INVOPT 
)X(�min r

PΦ 
S.T 

p
a

TPP
c

r
p f)xx(f)x(� −+=Φ
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i
min
ip,

r
i

dpfr)X(�:i)( +≥ψ∀1
 

δ+≤≤δ−∀ p
ii

p
i

xxx:i)(2 
 از الگوریتم ژنتیک مقید برای متغیرهای صحیح استفاده شد.  INVOPT 1برای حل 

 در اینجا ذکر چند نکته ضروری است. 
 در محاسبه ضرایب موضعی سازی به وضوح  -1
(33) 

)X(�f),X(�h:i PrP
c

Pr
i

P
i,a

Φ=ψ=∀
 

p=0موضعی سازی درجه دوم دارای دقت بالاتری نسبت به موضعی سازی خطی است. )حالت خاص -2
b

f.) 
 که:استفاده از موضعی سازی در این نکته است اصلیدلیل-3
(34 ) 

)X(�)X(�),X(�)X(�:i PrPr
P

Pr
i

Pr
p,i Φ=Φψ=ψ∀

  
و این موضوع دقت محاسبه در نقاط نزدیک

PX دهد. را افزایش می 

∀−δ+≤≤δاز آنجا که-4 P
i

P
i

P
i

xxx:i پس در صورت یافتن نقطه شدنی
1+px :همواره 

(35 ) 

)x(�)X(� prpr
p Φ≤Φ +1

 
 شود. دهیم و با دقت بیشتری به تقریب پرداخته می را کاهش میδر صورت پیدانشدن نقطه د 

اطمینان بیشتری در جهت قبول فرض مربوط به شدنی بودن  INVOPT 1( مس له 2در قید ) idpدلیل افزودن ترم -5
1+PX .است 

محاسبهبعد از 
1+PX و بررسی نتایج آزمونهای آماری و اطمینان از اینکه

1+PXشدنی و بهینه تر از
PX  است این بار با

موضعی سازی حول
1+PX  به

2+PX رسیم و ...  . می 
شود که آیا نقطه ای که حول آن موضعی سازی  آزمونها فرض رد شود به بررسی این مطلب پرداخته می اگر در مرحله ای یکی از

 کرده ایم یک مینیمم موضعی است یا نه. 

برای این که  KKTدانیم مطابق شرایط  می
PX:یک نقطه مینیمم موضعی باشد باید 

(36) 
 

)X()X()( P
ii

i

P ψ∇λΣ=Φ∇1
 

 

0=−−ψλ∀ )dpfr)x((:i i
min
i

p
ii (2) 

 

0≥−ψ∀ min
i

p
i fr)x(:i(3) 
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0≥λ∀ i:i 
 

dpfr)x(:i{I{مجموعۀ  i
min
i

p
i +=ψ=  

در بردارندۀ اندیس قیودی است که در جواب
PX  فعال هستند. از آنجا که از تقریب های آماری برای شناسایی این اندیس ها

 ض زیر ایجاد خواهد شد:استفاده شد آزمون فر
(37) 

iP
min
iio dfr)x(:i:H +=ψ∀ 

 

iP
min
ii dfr)x(:i:H +>ψ∃1 

 

 شودکه: زمانی قبول می oHمطابق الگوریتم چو و همکاران فرض
(38 ) 

i
min
i

r
i dpfr)x(� 2+<ψ . 

 ، KKTبدیهی است در شرایط 
(39) 

 0=λ∈∀ i:Ii  
 صحت رابطۀ رگرسیونی :در این مقاله میزان 

(40) 

)X(�i)x(� P

Ii

r
i

pr ∑ ψ∇λ=Φ∇
∉ 

 قرار داده می شود. KKT( شرایط 1ملاکی برای برقراری رابطه )
 دهد که: محاسبه سرراستی نشان می

 
(41) 

p
a

pP
i,a

p
i f)x(��h)x(� =Φ∇=ψ∇

 
 

 اما برای سنجش میزان صحت رابطه مذکور از ملاک ضریب تعیین :
(42 ) 

)x(�)x(�
R

pTp Φ∇Φ∇

ε
−=12

 
 

 جواب بهینه مس له کمینه سازی مقید زیر است یعنی:  εشود که اساااتاافاده می
(43) 

 
TP

Ii
ii

P ))X(�)X(�min( ∑ ψλ−Φ∇=ε
∉ 
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∑ ψ∇λ−Φ∇
∉Ii

P
ii

P ))X(�)X(�(

 
0≥λ∉∀ ii :I 

مسلماً هر چه 
2R  .به عدد یک نزدیک تر باشد صحت رابطه رگرسیونی بیشتر است 

 ( است.2شود که به صورت شکل ) در مثال به بررسی شبکه ای پرداخته می
 
 
 
 
 

 
 
 

 : سیستم موجودی چندسطحی2شکل 
 
 

 (3  ،1 )U ~tot1 (4 ،12)N  ~tod1  
 

:t∀ 
(3  ،1) U ~tot2  (4 ،18 )N ~tod2 

(3  ،1 )U ~tot3  (2 ،10 )N ~tod3 

(3  ،1) U ~tot4 (2 ،10 )N ~tod4 

(3  ،1) U ~tot5 (2 ،8 )N  ~tod5 
 

U  نشان دهنده توزیع یکنواخت وN باشد.  توزیع نرمال می 
  = Inv(0) ] 200  200  500  600   1000 [موجودی اولیه شبکه به صورت                                                    

R=50و هزینه های نگهداری و سفارش تمام واحدها به صورت 
i

C  1و=H
i

C باشد.  واحد پول می 

  TN=  100تعداد روزهاااای شبیه سازی 
 شود.  اختیار می MC=  1000و تعداد نمونه 

= 6/0نرخ پرسازی تمام واحدها یکسان و برابر حداقل 
min
i

fr .اختیار شده است 

اجرای الگوریتم را با شروع از نقطه شدنی 
1X شود. آغاز می 

]4000  1200    1000  300  120  800 500  400  100  100 [ =1X 

418360=1INVCOST 

]9899/09807/09479/09431/09765/0[1=FR 
 

 واحد
 1  

 واحد
 3 

 واحد

  2 
 واحد

 4 

 واحد
 5 

 کارخانه
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  9/4424- 18/3185-5/7639-39/2542[
1
=af

34/3460]  4/2177 14/9713 6/1928-/6971- 3/4587   
 

6355/34685/168026/09005/36[1 −−−=
b

f

8346/67486/137575/09964/12037/14 − ]7100/34  
 

0/0019   0/0037   0/0058   0/0037[1
1,
=

a
h

0015/00002/01900/00004/0 −− ]0089/00007/0−  
 

0008/00011/00009/00013/00009/0[1
2,

−=
a

h
]9053/01101/07097/03465/04122/0  

 
3643/02405/24604/05314/0[1

3,
−=

a
h

5592/05761/05674/07271/0 ]3531/06354/0  
  

1775/24372/06925/13687/0[1
4,
=

a
h

]3557/01030/04988/01278/09974/06935/0  
 

9371/03739/04761/03856/0[
1

5, =ah 5733/06675/02514/02425/0

5270/00704/0 ] 

 کنند. تر بودن آن را تضمین میرسیم که آزمون های فرضی آماری شدنی و بهینه می2Xبه نقطه INVOPT 1با اجرای 
10078051240011887[2=X ]398012191020319  

32420 =
2xCost 

].9898/09443/09625/09161/06580/0[2=FR 
نقطه

3X  مطابق نتایج آزمون های آماری بهینه تر نبوده و در شرایطKKT  برای
2X 

]7558/67655/70216/106187/73962/30231/00095/00053/01171/222226/50[*=λ 
82/02 =R   

لذا 
2X .یک نقطه مینیمم موضعی است  

بعد از  (Chu, wasslck & Agarwal, 2014)نقطه بدست آمده ازاجرای الگوریتم موضعی سازی خطی پیشنهاد شده در 
به جواب  �به اولین جواب شدنی و بهتر رسید در حالیکه الگوریتم موضعی سازی درجه دوم با اولین مقدار � بار نصف کردن 3

 شدنی و بهتر رسید.
 نتایج و بحث   -3

سیدن به یک نقطه کمیته الگوریتم معرفی شده در این مقاله از موضعی سازی درجه دوم تابع هدف حول یک جواب شدنی برای ر
موضعی استفاده کرد. از انجا که موضعی سازی خطی حالت خاصی از موضعی سازی درجه دوم است بنابراین تفاوت مقدار تابع 
هدف و مقدار تخمین زده شده آن کمتر است و از این رو با اطمینان بیشتری می توان انتظار داشت نقطه بدست آمده از این 

تر از حالت موضعی سازی خطی باشد. پیشنهاد می شود خوانندگان از موضعی سازی های دیگری غیر از چند الگوریتم شدنی به
 جمله ای ها استفاده کرده و دقت جواب ها را بررسی کنند.
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