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   چند کالایی با تقاضاي فازي تصادفی
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  چکیده     
یکی از . ه قرار گرفته استبسیاري مورد مطالع کنون از سوي محققان در محیط فازي، تا (EPQ)مدل کنترل موجودي تولید اقتصادي         

یک مدل جدید کنترل موجودي تولید  در این مقاله. شده، مجاز نبودن کمبود موجودي بوده است هاي انجام هاي اصلی در همه پژوهش فرضیه
در . تقاضاي فازي تصادفی در شرایط مجاز بودن کمبود موجودي و محدودیت فضاي انبار مورد مطالعه قرار گرفته است اقتصادي چندکالایی با

براي حل مدل . معوقه در نظر گرفته شده است اي تصادفی و کمبود موجودي از نوع سفارش ه صورت یک عدد فازي ذوزنقهمدل مقدار تقاضا ب
ددي بزرگ براي اعتبارسنجی آن یک مثال ع وش مرکز ثقل استفاده شده و در نهایتها از ر زدایی جواب فازي سازي لاگرانژ و براي از روش آزاد

  .ده استارائه ش) محصولی 100(
       

  ، تقاضاي فازي تصادفی، سفارش معوقه(EPQ)مدل تولید اقتصادي  :هاي کلیدي واژه 
  

مقدمه
زمینه از ابتداي پیدایش مطالعات کلاسیک در 

هاي اول و دوم قرن اخیر بر  مدیریت علمی که به دهه
ها و چگونگی  مبحث کنترل موجودي ،گردد می

هاي فکري مدیران  ها از مشغله گیري در مورد آن تصمیم
اي در این زمینه  گستردههاي  بوده است و تا کنون تلاش

ها  هاي مختلفی براي کنترل موجودي انجام گرفته و مدل
هایی که در ابتدا مطرح شدند  کثر مدلا. ارائه شده است

اي بودند که تا حد امکان سعی در  هاي نسبتا ساده مدل
 طوري مدل را به سازي واقعیات کرده و پارامترها ساده

پیچیده است و  واقعی دنیاي گرفتند، ولی قطعی در نظر می
ها و اطلاعات معین و قطعی از آن  به دست آوردن داده

که در سال  1هاي فازي تئوري مجموعه. استبسیار مشکل 
ه فراوانی یافته و در مطرح شده و تا کنون توسع 1965

ئلی حل مسا ، برايهاي علمی وارد شده است اکثر زمینه
ا به طور قطعی ها و رویداده است که در آنها تشریح فعالیت

. استنداشته و قطعیت  داشته پذیر نبوده و ابهام امکان
گیري  ئلی که در زمینه مدیریت و تصمیمیکی از مسا

است، موضوع کنترل ابهام و نبود قطعیت ول این مشم
مترهاي آن در دنیاي واقعی به پارا موجودي است که اغلب

ک ی ،در این مقاله بنابراین. استمبهم و غیرقطعی  شکل
در شرایط  (EPQ)مدل کنترل موجودي تولید اقتصادي 

وجودي و محدودیت فضاي انبار و مجاز بودن کمبود م
. ده استي سالیانه فازي تصادفی ارائه شچنین تقاضاهم

چنین مدل از نوع پیوسته و همسیستم کنترل موجودي 
مجاز بودن کمبود موجودي، از  است، در ضمن چند کالایی

حال ه ب نوع سفارش معوقه در نظر گرفته شده است که تا
هزینه چنین هم. شد فازي لحاظ نمی EPQهاي  در مدل

هاي کمبود وابسته به زمان در  کمبود در مدل از نوع هزینه
سایر پارامترهاي مدل قطعی و  .نظر گرفته شده است

  .تاس EPQمدل کلاسیک  ،منطبق بر الگو
  

 مروري بر ادبیات موضوع
 در ابتدا توسط 2(EOQ)مدل کلاسیک موجودي      

ه سفارش ب ،در این مدل .ابداع شد 1915در سال  3هریس
و کمبود موجودي وجود شد  صورت آنی دریافت می

پارامترها نیز قطعی در نظر گرفته شده  نداشت و همه
  .]1[بودند 
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هاي  در محیط دیگريتوسط محققان ها  این مدل بعد     
بسط و پیشرفت داده شده تا  به  قطعی، فازي و احتمالی 

  . تر شود واقعی نزدیک دنیاي
چندین مدل قطعی را  1963در سال  5و ویتن 4هادلی     

و در آنها فرض مجاز بودن کمبود موجودي  ندگسترش داد
و بدین ترتیب مدل اولیه هریس  را مورد بررسی قرار داده

  . ]2[ را بهبود بخشیدند
 EPQهاي مختلف  مدل 2008در سال  6دارویچ      

مجاز بودن کمبود  در نظر گرفتنکلاسیک و همچنین با (
و  دکرسازي متغیر را ارائه  هاي آماده با هزینه) موجودي

گیري از تابع هدف مقادیر بهینه را  سپس به کمک مشتق
  .]3[دست آورد ه ب

یک مدل ) 2008(و همکاران در همان سال  7لی     
EPQ خیر در زمان تحویل را گسترش بر پایه استراتژي تأ
افت در نظر  که در آن کمبود موجودي از نوع پسدادند 

  .]4[ گرفته شده بود
شاخه در  EPQمدل "مورد بحث مورد نظر یعنی در      

  :است شدهه حال مطالعاتی انجام ب نیز تا "فازي
در محیط  EPQیک مدل  1998لی و همکاران در سال 

دند که پارامترهاي تقاضاي سالیانه و تولید در فازي ارائه کر
و کمبود موجودي در مدل  آن یک عدد فازي مثلثی بود

  .]5[مجاز نبود 
یک مدل موجودي  2004و همکاران در سال  8داس     

پارامترهاي فازي و احتمالی را توسعه چندمحصولی با 
دل کمبود موجودي مجاز نبوده و براي در این م .دادند
  .]6[استفاده شده بود  9GMIVزدایی از روش  فازي

 یک مدل موجودي 2006در سال و همکاران  10چانگ
 lead Timeهاي  فازي که شامل زمان ترکیبی جدید

چنین تقاضاي کل فازي بود را و همفازي تصادفی 
  .]7[گسترش دادند 

با در  EPQیک مدل  2006در سال  11اسلام و روي     
با محدودیت  پذیري ر گرفتن قابلیت اطمینان و انعطافنظ

ه در این تحقیق از یک روش ک دندکرفضاي انبار ارائه 
استفاده شده بود،  (FGP)12ریزي هندسی فازي  برنامه

افق زمانی نامحدود در نظر گرفته  ،لمداین چنین در هم
 .]8[ شده بود و کمبود موجودي کالا نیز مجاز نبود

یک مدل بازدید   2007دوتا و همکاران در سال     
دند که پارامتر کیبی فازي و احتمالی را ارائه کراي تر دوره

  .]9[تقاضاي سالیانه در آن یک عدد فازي مثلثی بود 
یک مسئله  2008در سال  13دي و چاکرابورتی     

اي با قابلیت فروش مجدد در محیط  موجودي تک بازه
  .]10[ احتمالی فازي را بررسی کردند

یک مدل موجودي  2009و همکاران در سال  14روي     
تولید با رویکرد تولید مجدد براي کالاهاي معیوب در 
محیط فازي ارائه کردند که براي حل مدل از الگوریتم 

در این مدل متغیرهاي تصمیم  .اده شده بودژنتیک استف
ها در افق زمانی، مدت  عبارت بودند از تعداد سیکلمدل 

ي کالاهاي معیوب و طول سیکل و همچنین آور زمان جمع
  .]11[ پوشی شده بود از زمان تحویل در مدل چشم

با  EPQیک مدل  2009در سال  و همکاران 15باگ
گرفتن قابلیت اطمینان ر با در نظتقاضاي فازي تصادفی و 

در این  .دادندمورد ارزیابی قرار  را پذیري سیستم و انعطاف
افت و فروش از دست رفته  مدل موجودي ذخیره، پس

هاي  و از زمان) بود موجودي مجاز نیستکم(وجود ندارد 
 GMIVپوشی شده است و از روش  سازي چشم آماده

ده است و زدایی مقادیر بهینه فازي استفاده ش براي فازي
  .]12[ محدودیت وجود ندارد

مدل اقتصادي  2010و همکاران در سال  16کاظمی     
گرفتن کمبود سفارش معوقه و سفارش را با در نظر 

و از دو عدد فازي هاي موجودي فازي بسط دادند  هزینه
ده و هاي خود استفاده کر اي در مدل مثلثی و ذوزنقه

 .دندقطعی مقایسه کرهاي مذکور را با مدل مشابه  مدل
استفاده کردند  GMIVزدایی نیز از روش  براي فازي

یک مدل  2011در سال  17اتایاکومار و ولیاتال. ]13[
تولید اقتصادي با اقلام فاسد وایبول با یک افق زمانی 

هاي مدل آنها هزینه. محیط فازي ارائه دادند بانامحدود 
ري، کمبود و اندازي، تولید، نگهداهاي راهشامل هزینه

فرصت مرتبط با فروش از دست رفته در اندازه مشخص را 
سیاست بهینه مدل . ر گرفتندبا اعداد فازي مثلثی در نظ

ها در محیط فازي هزینه شده با در نظر گرفتن توصیف
یک  2011و همکاران در سال  18هو .]14[د مطرح ش

رد مدل تولید اقتصادي با اقلام فاسد را با مفاهیم فازي مو
فازي  L-Rآنها دو مدل را با اعداد . بررسی قرار دادند

در یک مدل ضریب مورد نظر را کمتر از . دندمطرح کر
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ضریب تولید و در دیگري این ضریب را بیشتر از ضریب 
به  2011در سال  19بورك. ]15[تولید در نظر گرفتند 

گیري اندازه بسیاري از صمیممطالعه یک شرکت در ت
زمانی  هاي قطعیت در دوره نبوددي با هاي تولی دسته

را با اعداد فازي مثلثی تعریف قطعیت  نبود. پرداختند
سازي مسئله  تحلیلی به بهینهده و با یک جواب کر

همچنین در مقاله دیگري بورك و . ]16[پرداختند 
ثر با فازي مؤ EPQیک مدل  2012همکاران در سال 

مورد بررسی قرار  را چندین قلم کالا و با نرخ تولید کراندار
هاي زمانی سفارش و تقاضا به سیکل ،در این مدل. دادند

از  ،حل براي. اند  صورت اعداد فازي مثلثی تعریف شده
  .]17[روش ضریب افزاینده لاگرانژ استفاده شده است 

  

  مفاهیم پایه
ایه از علم فازي را مرور مباحثی پ ،قبل از تشریح مدل     

  :می کنیم
  

  اعداد فازي 
روي اعداد )  ሚܣ(عدد فازي، یک مجموعه فازي،  –تعریف 

  :حداقل سه شرط زیر را داشته باشد حقیقی است که
  .باید یک مجموعه فازي نرمال باشد ෩ ܣ-
- A α  �0,1)(باید یک بازه بسته روي هر مقدار] ∈ α  (

  .باشد
  .]18[ باید محدود باشد ሚܣمجموعه پشتیبان  -
  

  20اي تصادفی ذوزنقهعدد فازي 
ෙ୧ܦ = ൫݀ଵ

 , ݀ଶ
 , ݀ଷ

 , ݀ସ
 ൯; Pr୧

୨       j=1,2,…,m  
& ∑ Pr୧

୨୫
ୀଵ = 1 )1             (                           

  

اي تصادفی است اگر، نخست اینکه فازي  فازي ذوزنقه ෙ୧ܦ
هاي  دوم مطابق رابطه بالا از ضابطه ،اي باشد ذوزنقه

                                                                            .   ]19[احتمالی تشکیل شده باشد 
اي  عمل اصلی روي اعداد فازي ذوزنقه چهار     

دو عدد فازي   Dෙଶو  Dෙଵدو عدد  ؛فرض کنیم تصادفی
ضابطه احتمال  2اي تصادفی بوده و هر یک شامل  ذوزنقه
  :عنیی.باشند
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ଵ − ݀ଶଷ
ଶ  , ݀ଵଷ

ଵ − ݀ଶଶ
ଶ  , ݀ଵସ

ଵ − ݀ଶଵ
ଶ ) ∗

Prଵ
ଵPrଶ

ଶ + (݀ଵଵ
ଶ − ݀ଶସ

ଵ  , ݀ଵଶ
ଶ − ݀ଶଷ

ଵ  , ݀ଵଷ
ଶ − ݀ଶଶ

ଵ  , ݀ଵସ
ଶ − ݀ଶଵ

ଵ ) ∗
Prଵ

ଶPrଶ
ଵ + (݀ଵଵ

ଶ − ݀ଶସ
ଶ  , ݀ଵଶ

ଶ − ݀ଶଷ
ଶ  , ݀ଵଷ

ଶ − ݀ଶଶ
ଶ  , ݀ଵସ

ଶ − ݀ଶଵ
ଶ ) ∗

Prଵ
ଶPrଶ

ଶ )7(                                                       

  .تقسیم کاملا مشابه تفریق است عملیات
  

  تشریح مدل
 معرفی نمادهاي مدل 
  :نمادهاي مدل عبارتند از

Ci :دهی محصول  هزینه سفارشiام  
  اي ام که عددي فازي ذوزنقهiتقاضاي سالیانه محصول : ෙ୧ܦ

   .و در عین حال تصادفی است
hi : هزینه نگهداري محصولiام  
Pi : تولید سالیانه محصولiام  
Si: هزینه کمبود هر واحد محصول در واحد زمان مربوط به

  ام iمحصول 
TIC :کل هزینه موجودي سالیانه  

T : ریزي سیکل برنامهمدت زمان  
bi : حداکثر مقدار کمبود محصولiام  
Qi : مقدار تولید در هر دوره محصولiام  
fi : مقدار فضاي موردنیاز محصولiام  
F :ظرفیت انبار  
T :ریزي مدت زمان سیکل برنامه  
bi : حداکثر مقدار کمبود محصولiام  
Qi : مقدار تولید در هر دوره محصولiام  
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  مدل هاي فرضیه
  :صورت زیر خواهد بوده مدل ب هاي فرضیه
لیانه هر محصول عددي فازي میزان تقاضاي سا -1

 .اي و از نوع تصادفی است ذوزنقه
 .شود مدل در حالت چندکالایی بررسی می -2

کمبود موجودي به صورت سفارش معوقه در نظر  -3
 .گرفته شده است

 .محدودیت در فضاي انبار وجود دارد -4
صورت پیوسته خواهد ه تولید و مصرف محصولات ب -5

 .بود
ها قطعی و منطبق بر الگوي کلاسیک  سایر هزینه - 6

 است
 

 ارائه مدل 
با توجه به  انیم تقاضا عددي فازي تصادفی است؛د می     

ه این تعریف اعداد فازي تصادفی، عدد تقاضاي سالیانه ب
  :شود میتعریف ترتیب 

ෙ୧ܦ  =

⎩
⎨

⎧ (݀ଵ
ଵ , ݀ଶ

ଵ , ݀ଷ
ଵ , ݀ସ

ଵ ); Pr୧
ଵ

(݀ଵ
ଶ , ݀ଶ

ଶ , ݀ଷ
ଶ , ݀ସ

ଶ ); Pr୧
ଶ

⋮
(݀ଵ

 , ݀ଶ
 , ݀ଷ

 , ݀ସ
); Pr୧

୫

� )8(  

⇒ ෙ୧ܦ  = ൫݀ଵ
 , ݀ଶ

 , ݀ଷ
 , ݀ସ

 ൯; Pr୧
୨   j=1,2,…,m&∑ Pr୧

୨୫
ୀଵ =1 

  شماره محصول: ݅
: j شماره ضابطه احتمال  
m :هاي احتمال که براي مقادیر تقاضاي  تعداد ضابطه

 .محصولات تعریف می شود
در شرایط مجاز بودن  EPQبرداري از مدل قطعی الگوبا 

ها  و محدودیتکمبود و محدودیت فضاي انبار، تابع هدف 
  :خواهند بود شکلبدین 

(ை்் ܥܫܶ) ܰܫܯ  = 

 ൬
1
2

൰ ℎ୧ ∗ ܳ

ܲ
∗ ൫ ܲ − ෙ൯ܦ ൬

୧ݏ

ℎ୧ + ୧ݏ
൰

ଶ
൨൩



ୀଵ
 

+ ቈܥ ∗
ෙܦ 

ܳ
 + ൬

1
2

൰ )୧ݏ
ℎ୧

ℎ୧ + ୧ݏ
)ଶ൨ 

∑ ( ݂ ∗
ୀଵ ܳ) ܨ ≥  )9                                              (

    

  حل مدل به کمک روش لاگرانژ
، منطق اصلی آن است که در آزادسازي لاگرانژ     

ا یک جریمه هاي سخت به جاي حذف شدن ب محدودیت
طق اصلی به عبارت دیگر من شوند؛ به تابع هدف منتقل می

آزاد کن تا زیر هاي سخت را  حاکم این است که محدودیت
  . ]20[راحتی حل کنیم ه مانده را بتوانیم بمسئله آسان باقی

LP: 
      Min z=cTx 
         s.t. 

Lagrangian Relaxation : 
 LLP(λ)=Min{cTx+ λT(Ax-b)} 

               

               Ax≤b 
                x≥0 

               s.t. 
                      x≥0 
                      λ≥0                     

بدین منظور . کنیم حال با روش لاگرانژ مدل را حل می     
محدودیت فضاي انبار را به کمک یک ضریب وارد تابع 

  :کنیم هدف کرده و محدودیت را حدف می
(ை்் ܥܫܶ) ܰܫܯ =  ൬

1
2

൰ ℎ୧ ∗ ܳ

ܲ
∗ ൫ ܲ − ෙ൯ܦ ൬

୧ݏ

ℎ୧ + ୧ݏ
൰

ଶ
൨൩



ୀଵ
 

+ ቂܥ ∗  ෙ
ொ

ቃ + ቀଵ
ଶ
ቁ ୧ݏ ቀ 

ା௦
ቁ

ଶ
൨ + θ(∑ ( ݂ ∗

ୀଵ ܳ) − (ܨ )10(                      
  

و  Qدست آمده نسبت به ه گیري از عبارت ب با مشتق     
θ خواهیم داشت:  

(ை்்ܥܫܶ)݀
݀(ܳ)

= 0   

⇒   ܳ
∗=ඨ

ଶෙ

൬ଵି
ವෙ 


൰൬
ೞ

ೞశ
൰ାଶఏ

 )11(  

(ை்்ܥܫܶ)݀
݀(θ) = 0   

⇒   ∑ ( ݂ ∗
ୀଵ ܳ) − ܨ = 0     ⇒

    ∑ ( ݂ ∗
ୀଵ ඨ

ଶෙ

൬ଵି
ವෙ 


൰൬
ೞ

ೞశ
൰ାଶఏ

)12( 0=ܨ –(   

هاي بهینه، اعدادي فازي خواهند  جواب به طور قطع     
  :پس داریم .بود

ܳ
∗ = (ܳଵ

∗ , ܳଶ
∗ , ܳଷ

∗ , ܳସ
∗ ) )4-45(  

ܳهاي  براي محاسبه مولفه     
ଵܳیعنی،  ∗

∗ ،ܳଶ
∗ ،ܳଷ

و  ∗
ܳସ

و با علم به اینکه در صورت و مخرج کسر،  اعداد فازي  ∗
از روابط مربوط به گرفتن  احتمالی وجود دارد، با کمک

 ذکرشدهچهار عمل اصلی روي اعداد فازي تصادفی، مقادیر 
 :بدین صورت خواهند بود

 ܳଵ
∗ = ∑ ∑

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

ඩ
ଶௗభ

ೖ

൭ଵି
భ

ೕ


൱൬ ೞ

ೞశ
൰ାଶఏర

∗ ݎܲ
ܲݎ



⎦
⎥
⎥
⎥
⎤


ୀଵ


ୀଵ    

,    = , , … , )13(   

ࡽمشابه روابط  هاي روشبه      
ࡽ،  ∗

ࡽو  ∗
نیز قابل  ∗

  .محاسبه هستند

ࡽ 
∗ = ∑ ∑

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

ඩ
ࢊ



൭ିࢎ
ࢊ




൱൬ ࢙

ࢎశ࢙
൰ାࣂࢌ

∗ ࢘ࡼ
࢘ࡼ



⎦
⎥
⎥
⎥
⎤


ୀ


ୀ    

,    = , , … , )14(   

ࡽ 
∗ = ∑ ∑

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

ඩ
ࢊ



൭ିࢎ
ࢊ




൱൬ ࢙

ࢎశ࢙
൰ାࣂࢌ

∗ ࢘ࡼ
࢘ࡼ



⎦
⎥
⎥
⎥
⎤


ୀ


ୀ     

,   = , , … , )15(   

ࡽ 
∗ = ∑ ∑

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

ඩ
ࢊ



൭ିࢎ
ࢊ




൱൬ ࢙

ࢎశ࢙
൰ାࣂࢌ

∗ ࢘ࡼ
࢘ࡼ



⎦
⎥
⎥
⎥
⎤


ୀ


ୀ     
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,  = , , … , )16(   

بهینه   ીدر ابتدا  باید Qبراي رسیدن به مقادیر بهینه      
ن هاي محاسبات عددي تعیین کنیم، بدی را به کمک روش

   :]21[کنیم  منظور از روش نیوتن استفاده می

ࣂ=ାࣂ − 
کل عبارت به ازاء ࣂ

 مشتق عبارت به ازاء ࣂ

⇒ ࣂ=ାࣂ − 

∑ ∗ࢌ)
స ඩ

ࡰෙ

ෙࡰቆషࢎ


ቇ൬ ࢙
ࢎశ࢙

൰శࢌࣂ
ࡲ –( 

∑

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
ࢌ
 ∗ඨࢎቆషࡰෙ


ቇ൬ ࢙

ࢎశ࢙
൰శࢌࣂ

ࡰ෩
∗

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

షࡰࢌෙ

ቆࢎቆషࡰෙ


ቇ൬ ࢙
ࢎశ࢙

൰శࢌࣂቇ


⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤


స

)17    (

     

، دهیم ر محیط فازي محاسبات را انجام میو چون د     
ࣂ، مقادیر ࣂدر هر مرحله از محاسبات پس 

ࣂ، 
ࣂ،  

 
ࣂو

  :محاسبه شود باید 

ࣂ
ା = ࣂ

 − 

∑ ∗ࢌ)
స  ∑ ∑

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

ඪ
ࢊ



ቌషࢎ
ࢊ




ቍ൬ ࢙

ࢎశ࢙
൰శࣂࢌ

࢘ࡼ∗
࢘ࡼ



⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤


స


స ࡲ –( 

∑

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

ࢌ
 ∗∑ ∑ ඪ

൭షࢎ
ࢊ




൱൬ ࢙
ࢎశ࢙

൰శࣂ
ࢌ

ࢊ



స


స ∗∑ ∑

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

షࢊࢌ


ቌࢎቌష
ࢊ




ቍ൬ ࢙

ࢎశ࢙
൰శࣂ

ቍࢌ



⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤


స


స

⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤


స

   

)18( 

ࣂ
ା = ࣂ

 − 

∑ ∗ࢌ)
స ∑ ∑

ඪ
ࢊ



ቌషࢎ
ࢊ




ቍ൬ ࢙

ೞశࢎ
൰శࣂ

ࢌ


స

ܕ
సܓ ࡲ –( 

∑

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

ࢌ
 ∗∑ ∑ ඪ

൭షࢎ
ࢊ




൱൬ ࢙
ࢎశ࢙

൰శࣂ
ࢌ

ࢊ



స


స ∗∑ ∑

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

షࢊࢌ


ቌࢎቌష
ࢊ




ቍ൬ ࢙

ࢎశ࢙
൰శࣂ

ቍࢌ



⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤


స


స

⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤


స

 

)19                                                                 (  

ࣂ
ା = ࣂ

 − 

∑ ∗ࢌ)
స ∑ ∑

ඪ
ࢊ



ቌషࢎ
ࢊ




ቍ൬ ࢙

ࢎశ࢙
൰శࣂ

ࢌ

ܕ
సܒ

ܕ
సܓ ࡲ –( 

∑

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

ࢌ
 ∗∑ ∑ ඪ

൭షࢎ
ࢊ




൱൬ ࢙
ࢎశ࢙

൰శࣂ
ࢌ

ࢊ



స


స ∗∑ ∑

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

షࢊࢌ


ቌࢎቌష
ࢊ




ቍ൬ ࢙

ࢎశ࢙
൰శࣂ

ቍࢌ



⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤


స


స

⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤


స

 

)20(  

ࣂ
ା = ࣂ

 − 

∑ ∗ࢌ)
స ∑ ∑

ඪ
ࢊ



ቌషࢎ
ࢊ




ቍ൬ ࢙

ࢎశ࢙
൰శࣂ

ࢌ

ܕ
సܒ

ܕ
సܓ ࡲ –( 

∑

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

ࢌ
 ∗∑ ∑ ඪ

൭షࢎ
ࢊ




൱൬ ࢙
ࢎశ࢙

൰శࣂ
ࢌ

ࢊ



స


స ∗∑ ∑

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

షࢊࢌ


ቌࢎቌష
ࢊ




ቍ൬ ࢙

ࢎశ࢙
൰శࣂ

ቍࢌ



⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
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స


స

⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤


స

 

)21(  
و  ࣂو  ࣂ،  ࣂ،ࣂبا در دست داشتن مقادیر بهینه      

و ) 15(، )16(، )17(روابط استفاده از آنها به ترتیب در 
ܳمقادیر   )14(

ࡽ، ∗
ࡽ، ∗

ࡽو  ∗
محاسبه شده که  ∗

اي  مدل به صورت یک عدد فازي ذوزنقه هاي نهایی جواب
کمک یکی از هایی کافی است به حال در گام ن. هستند

ࡽ، مقادیرزدایی هاي فازي روش
کنیم تا  زدایی فازيرا  ∗

  .شودل تعیین مقدار تولید بهینه براي هر محصو
ࡽزدایی  فازي

  ها∗
استفاده شده  "مرکز ثقل"زدایی  بدین منظور از روش فازي

  :، پس خواهیم داشت]18[ است

ࡽ 
∗ =  

∫ ࡽஜ∗࢞
∗

ࡽ
∗

ࡽ
∗ ࢞ࢊ (࢞)

∫ ஜࡽ
∗

ࡽ
∗

ࡽ
∗ ࢞ࢊ (࢞)

 )22(  

دست آمده از معادله مقادیر بهینه تولید ه مقادیر ب     
اقتصادي در حالت تقاضاي فازي تصادفی و در واقع بخشی 

حال هدف اصلی از  ولی به هر ،از خروجی مدل خواهد بود
  .هاي کل سالیانه خواهد بود سازي هزینه طرح مدل، حداقل

  محاسبه هزینه سالیانه کل 
 TIC، ه دست آمدهبا در دست داشتن مقادیر بهینه ب     

به کمک فرمول زیر ) کل هزینه موجودي سالیانه(سالیانه 
  :قابل محاسبه است

ࡸࢀࡻࢀ ࡵࢀ = ∑ ቈቂቀଵ
ଶ
ቁ ℎ୧ ∗ ொ෨


∗ ൫ ܲ − )ෙ൯ܦ ௦

ା௦
)ଶቃ + ቂܥ ∗  ෙ

ொ෨
ቃ +

ୀଵ

)2 )23(iݏ+ℎiℎi)iݏ12  

مقادیر ، در ابتدا ه دست آوردن مقدار هزینهبراي ب     
، ෙܦگیري از هر یک از  ي تصادفی را با میانگینتقاضاي فاز

ଵܳو سپس با در دست داشتن مقادیر   کردهفازي 
∗ ،ܳଶ

∗ ،
ܳଷ

ସܳو  ∗
  . قابل محاسبه است ை்் ܥܫܶ ∗

  

  زدایی از هزینه سالیانه کل مدل فازي تصادفی فازي
، آمده فازي هستند تدسه مقادیر هزینه ب به طور قطع     

  :شوند زدایی می ثقل فازي کمک روش مرکزه پس ب

ܥܫܶ
∗ =  

∫ ௫∗ஜ
∗

ర
∗

భ
∗ (௫) ௗ௫

∫ ஜ
∗

ర
∗

భ
∗ (௫) ௗ௫

 )24(   

دست آمده، هزینه سالیانه کل سیستم کنترل ه عدد ب     
  . موجودي خواهد بود

  مثال عددي
شامل یک  )1(گرفته شده در جدول مثال در نظر      

همه کالایی است و  100سیستم کنترل موجودي 
  .تشریح شده در مورد آن صادق است هاي فرضیه

خواهند بود  )2(ها مطابق جدول *Qiپس از حل مثال      
  :استشرح ه این دست آمده به و سایر نتایج ب

⇒  ܥܫܶ  = 3423007 
ߠ

ଵ=1 ,ߠଵ
ଵ=1,037 ,ߠଶ

ଵ=0,123 , ߠଷ
ଵ=0,123    , ߠସ

ଵ=0,123  

   ଵ∗= 0,123ߠ  ⇒   

ߠ
ଶ=1 ,ߠଵ

ଶ=0,927 ,ߠଶ
ଶ=0,  921 ଷߠ , 

ଶ=0,  921 ସߠ ,  
ଶ=0,  921     

,ଶ∗= 0ߠ  ⇒  921  

ߠ
ଷ=1 ,ߠଵ

ଷ=2,699 ,ߠଶ
ଷ=2,989 , ߠଷ

ଷ=2,988   , ߠସ
ଷ=2,988    

    ଷ∗= 2,988ߠ  ⇒

ߠ
ସ=1 ,ߠଵ

ସ=3,511 ,ߠଶ
ସ=3,701 , ߠଷ

ସ=3,701  ,ߠସ
ସ=3,701    

 ସ∗= 3,701ߠ  ⇒
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  ها مقادیر ورودي داده: 1جدول 

i d1 d2 d3 d4 Pr d1 d2 d3 d4 Pr C H P S f
1 895 950 1050 1060 0.3 998 1053 1153 1163 0.7 6000 600 2000 200 5
2 756 817 899 964 0.1 861 928 1007 1074 0.9 6034 530 2459 175 8
3 551 594 687 714 0.8 658 706 800 823 0.2 5226 527 2251 187 4
4 1131 1199 1339 1395 0.8 1243 1308 1452 1506 0.2 5224 673 2067 329 2
5 1144 1204 1288 1363 0.7 1251 1312 1393 1467 0.3 6291 508 2201 193 6
6 1082 1124 1242 1278 0.7 1190 1229 1351 1388 0.3 6471 526 1856 242 5
7 1151 1225 1320 1354 0.7 1259 1336 1431 1463 0.3 6268 532 2465 311 5
8 863 911 1022 1080 0.8 973 1024 1129 1189 0.2 6782 668 1839 415 2
9 578 616 744 773 0.8 683 723 856 884 0.2 6960 600 2480 445 6

10 572 637 737 775 0.3 685 744 849 888 0.7 6463 579 1930 336 8
11 962 1013 1145 1178 0.4 1071 1124 1250 1284 0.6 5996 660 2148 218 8
12 947 987 1100 1169 0.3 1055 1099 1205 1275 0.7 5872 573 2226 236 8
13 868 912 1040 1120 0.8 978 1019 1151 1232 0.2 6228 540 2209 426 7
14 603 671 762 838 0.7 712 780 866 946 0.3 5904 550 2291 161 2
15 733 779 882 926 0.3 846 892 994 1038 0.7 6019 634 2457 445 5
16 699 770 884 953 0.9 809 877 991 1062 0.1 6860 665 2337 476 4
17 694 742 866 928 0.1 798 847 977 1032 0.9 5881 558 2092 262 7
18 702 739 843 921 0.7 815 844 954 1027 0.3 6013 568 1815 197 8
19 1127 1187 1284 1343 0.3 1239 1298 1395 1452 0.7 5291 677 2330 395 3
20 934 981 1081 1142 0.8 1042 1085 1192 1250 0.2 5946 603 1934 336 8
21 739 785 925 962 0.9 846 895 1032 1068 0.1 5761 571 1945 125 6
22 726 756 884 926 0.6 833 864 996 1034 0.4 6275 604 2471 386 2
23 1176 1216 1304 1360 0.8 1280 1321 1417 1465 0.2 6133 662 1920 405 2
24 816 878 1010 1065 0.3 929 988 1118 1176 0.7 6661 574 2387 162 2
25 755 786 883 942 0.8 865 898 988 1047 0.2 6905 533 1873 437 6
26 888 922 1019 1077 0.9 994 1028 1126 1182 0.1 6226 586 2279 291 7
27 1136 1167 1262 1334 0.6 1249 1272 1368 1440 0.4 6581 604 2278 283 7
28 1175 1207 1294 1365 0.3 1282 1317 1406 1475 0.7 5632 569 2277 457 6
29 1055 1105 1230 1258 0.2 1160 1218 1338 1363 0.8 6395 643 2500 461 5
30 1025 1056 1147 1171 0.6 1137 1169 1258 1275 0.4 5156 692 2434 468 5
31 1128 1189 1319 1362 0.6 1239 1296 1430 1474 0.4 5995 576 1865 104 4
32 857 921 1017 1037 0.4 965 1028 1127 1145 0.6 5893 639 2188 216 8
33 1028 1078 1158 1189 0.9 1140 1191 1264 1297 0.1 5327 552 1911 459 5
34 1186 1237 1350 1415 0.9 1298 1343 1459 1526 0.1 5083 657 2258 103 7
35 688 751 835 871 0.4 795 864 941 977 0.6 6357 698 2333 402 5
36 908 967 1073 1123 0.2 1019 1078 1184 1234 0.8 5484 538 1999 210 2
37 681 753 891 950 0.9 788 864 999 1063 0.1 6089 617 1932 491 8
38 921 970 1055 1082 0.2 1028 1077 1159 1190 0.8 5583 549 1865 447 6
39 764 810 945 989 0.1 871 918 1058 1102 0.9 6139 523 2222 283 8
40 835 869 984 1055 0.6 948 975 1092 1161 0.4 6135 550 2297 123 8
41 501 565 689 740 0.4 614 670 798 848 0.6 6635 660 2463 280 2
42 782 851 936 1006 0.2 892 962 1042 1111 0.8 6308 625 1977 279 7
43 1118 1161 1291 1366 0.8 1231 1266 1398 1472 0.2 6872 614 2471 420 7
44 645 683 817 845 0.9 749 793 929 949 0.1 5782 608 1882 355 4
45 826 872 971 1044 0.3 939 980 1083 1148 0.7 5684 582 1883 153 2
46 971 1036 1173 1201 0.9 1084 1144 1284 1309 0.1 6128 699 1933 400 5
47 592 620 721 766 0.7 700 726 825 872 0.3 5137 674 2221 222 4
48 973 1038 1178 1222 0.9 1081 1147 1289 1334 0.1 6019 657 2152 438 3
49 958 998 1114 1183 0.1 1062 1104 1224 1295 0.9 6042 626 2331 325 2
50 1004 1062 1172 1199 0.3 1114 1172 1284 1305 0.7 6690 613 1841 103 5
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  ها ر ورودي دادهمقادی -ادامه : 1جدول 

i d1 d2 d3 d4 Pr d1 d2 d3 d4 Pr C H P S f
51 651 690 808 888 0.4 764 800 912 993 0.6 5698 586 2359 291 3
52 793 837 975 1003 0.5 906 950 1084 1110 0.5 6080 542 2449 368 2
53 727 771 877 946 0.4 832 878 982 1052 0.6 6867 680 2322 490 7
54 520 573 663 706 0.8 630 682 771 817 0.2 6470 625 2485 168 4
55 1092 1155 1285 1318 0.5 1204 1265 1391 1429 0.5 5980 510 2267 275 6
56 662 695 786 819 0.6 770 803 899 929 0.4 6016 551 2394 295 6
57 1155 1211 1303 1350 0.5 1267 1323 1410 1456 0.5 6009 545 2457 106 8
58 1050 1106 1205 1269 0.6 1158 1215 1310 1378 0.4 6110 531 2187 427 6
59 1124 1179 1289 1368 0.7 1230 1290 1397 1475 0.3 6798 529 2124 322 7
60 755 816 907 934 0.2 860 928 1013 1045 0.8 5090 556 1921 317 2
61 678 742 863 940 0.4 782 850 976 1048 0.6 5022 580 1882 257 2
62 787 859 965 1042 0.9 900 965 1074 1147 0.1 6652 634 1810 229 5
63 796 869 950 1025 0.9 907 973 1054 1132 0.1 5688 511 1989 356 7
64 507 540 633 665 0.8 618 646 742 777 0.2 5885 643 1945 167 3
65 1106 1177 1310 1360 0.4 1216 1290 1420 1466 0.6 5797 598 1922 198 4
66 1178 1236 1318 1342 0.9 1285 1340 1429 1455 0.1 6410 551 2318 258 2
67 1150 1225 1362 1435 0.5 1256 1331 1472 1539 0.5 6539 641 2067 372 5
68 858 903 1018 1051 0.3 964 1013 1129 1160 0.7 6324 578 1964 352 3
69 1175 1244 1353 1418 0.5 1284 1351 1458 1523 0.5 5854 578 2376 253 5
70 762 818 932 961 0.9 875 925 1036 1074 0.1 5398 526 2407 101 7
71 693 748 888 947 0.8 799 854 995 1056 0.2 5544 680 2424 170 6
72 901 939 1078 1133 0.5 1006 1050 1187 1246 0.5 6582 668 2296 488 7
73 619 682 809 850 0.7 727 789 919 958 0.3 6381 641 2169 183 2
74 662 706 811 850 0.8 771 814 916 962 0.2 6059 627 2357 247 4
75 1016 1061 1179 1234 0.6 1129 1166 1286 1344 0.4 6815 699 2146 175 4
76 609 635 758 838 0.9 718 746 864 944 0.1 6101 510 2465 183 5
77 728 786 893 927 0.8 841 893 1000 1038 0.2 5596 602 2237 349 3
78 772 819 922 973 0.1 881 931 1034 1080 0.9 6602 561 2236 445 5
79 752 810 930 976 0.9 862 920 1042 1082 0.1 6343 580 2089 151 7
80 985 1010 1144 1187 0.6 1096 1119 1249 1298 0.4 5130 560 2143 336 6
81 856 924 1016 1071 0.8 961 1032 1129 1182 0.2 6646 680 2185 125 7
82 1184 1234 1340 1374 0.5 1290 1340 1453 1486 0.5 5266 624 1933 283 4
83 990 1015 1149 1172 0.1 1100 1119 1262 1285 0.9 5657 576 2268 480 6
84 796 848 950 983 0.4 900 954 1057 1090 0.6 5360 672 2038 452 4
85 559 601 716 746 0.4 663 710 822 852 0.6 6269 662 2345 424 7
86 563 592 674 741 0.7 676 701 785 850 0.3 6861 680 2364 109 7
87 878 916 1037 1100 0.1 985 1021 1144 1204 0.9 6264 647 1883 151 8
88 999 1058 1160 1189 0.9 1111 1166 1272 1296 0.1 5874 531 1890 326 2
89 599 626 720 789 0.3 707 733 826 899 0.7 5589 688 2347 250 3
90 789 861 984 1022 0.5 896 966 1093 1131 0.5 5568 533 2434 414 6
91 884 927 1051 1129 0.1 995 1037 1159 1235 0.9 6600 579 2069 223 2
92 529 599 709 784 0.2 641 707 813 892 0.8 6377 622 2078 302 7
93 539 587 719 785 0.3 649 693 829 889 0.7 5494 662 2129 159 8
94 948 1019 1130 1191 0.1 1053 1131 1239 1303 0.9 6130 647 1810 195 2
95 694 723 819 877 0.2 807 835 928 984 0.8 5817 631 2364 109 3
96 699 741 869 947 0.9 804 849 973 1060 0.1 5116 519 2249 140 4
97 517 544 666 741 0.2 625 657 770 850 0.8 6832 596 2315 267 8
98 803 850 937 1009 0.3 909 960 1043 1119 0.7 6524 640 2125 258 7
99 1013 1072 1161 1185 0.3 1119 1184 1268 1295 0.7 5012 512 1872 232 2
100 671 716 809 887 0.3 776 823 913 992 0.7 6605 577 2105 130 6
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  مقادیر تولید بهینه: 2جدول 

i Q1 Q2 Q3 Q4 Q* i Q1 Q2 Q3 Q4 Q*

1 357 361 365 369 364 51 258 260 264 266 261
2 304 307 308 311 309 52 281 282 291 297 287
3 237 237 248 249 242 53 238 240 247 249 242
4 375 377 385 388 380 54 260 262 271 269 265
5 413 417 425 429 422 55 367 372 379 385 371
6 426 426 436 438 430 56 245 247 250 252 243
7 366 368 374 374 370 57 427 428 437 440 431
8 317 321 332 337 325 58 328 330 334 337 330
9 215 215 217 221 216 59 381 384 390 394 384
10 236 238 244 248 244 60 295 298 299 304 296
11 334 336 340 342 340 61 292 294 296 297 290
12 322 323 326 331 326 62 336 337 345 348 338
13 271 275 279 280 275 63 267 268 277 280 266
14 306 308 314 315 308 64 258 263 268 275 261
15 237 240 247 245 242 65 464 468 478 479 467
16 240 241 245 250 243 66 428 434 441 443 432
17 278 278 277 280 278 67 405 409 408 415 406
18 284 284 291 294 287 68 334 338 340 344 334
19 331 333 341 345 336 69 394 396 402 403 396
20 296 298 303 306 302 70 322 325 330 332 324
21 330 329 337 339 334 71 281 283 289 290 281
22 256 261 263 266 263 72 274 276 282 285 274
23 401 404 420 428 412 73 313 316 323 323 312
24 399 399 415 417 407 74 263 268 267 269 264
25 269 275 274 279 275 75 432 436 441 444 431
26 285 285 293 299 290 76 275 278 275 278 273
27 363 364 372 375 370 77 255 253 263 268 254
28 329 332 337 339 334 78 283 285 289 288 279
29 315 315 322 322 318 79 323 327 327 332 322
30 260 262 263 269 262 80 296 299 309 312 301
31 552 556 562 570 564 81 370 375 378 382 372
32 304 308 309 310 309 82 410 415 427 435 416
33 300 306 308 313 308 83 295 297 304 303 292
34 411 415 421 426 417 84 252 255 261 262 253
35 242 240 246 248 245 85 211 212 216 217 209
36 393 394 398 404 398 86 297 296 307 311 297
37 220 223 233 233 228 87 373 378 384 389 378
38 298 300 306 309 304 88 371 374 389 393 378
39 286 290 290 292 291 89 250 251 257 261 249
40 344 343 348 350 348 90 256 256 258 258 255
41 242 244 253 256 247 91 407 410 422 428 413
42 298 302 309 309 307 92 242 246 247 249 239
43 328 331 334 333 333 93 251 253 260 265 252
44 236 237 245 245 240 94 472 480 485 488 478
45 406 409 418 425 417 95 367 373 377 380 370
46 313 313 324 324 320 96 306 305 316 319 305
47 234 233 238 239 234 97 241 242 247 252 242
48 304 305 311 314 308 98 310 310 313 315 307
49 309 314 339 351 347 99 410 414 428 433 414
50 576 563 521 494 518 100 341 344 355 355 344  
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  گیري نتیجه
در این مقاله یک مدل جدید کنترل موجودي تولید      

اقتصادي با تقاضاي فازي تصادفی و محدودیت فضاي انبار 
هاي کنترل موجودي تولید  مدل کردنتر  با هدف نزدیک

شده به دنیاي واقعی توسعه داده شد و با توجه به اینکه در 
حال مورد مطالعه قرار ه ب که تا EPQهاي فازي  مدل

ن کمبود موجودي در نظر گرفته بود، فرض مجاز بود
در این مدل این فرض آزاد شده و مجاز  شد؛ گرفته نمی

. شدبودن کمبود از نوع سفارش معوقه در مدل لحاظ 
روش (چنین با توجه به اینکه  در حل مدل از روشی هم

و نیز  کرد جواب دقیق ارائه مید که شاستفاده ) لاگرانژ

در کمترین زمان را ) محصولی 100(هاي بزرگ  مثال
تحقیق و بررسی در  در عمل،رساند،  ممکن به نتیجه می

براي هاي ابتکاري و فراابتکاري  ه کارگیري روشمورد ب
  . پذیر نبود حل، توجیه

 بعديبررسی در تحقیقات  براي پیشنهادهاییدر پایان      
  :ارائه شده استشرح این به 
دهی به  دن محدودیت بودجه یا تعداد سفارشاضافه کر -

 .مدل ارائه شده در تحقیق و مقایسه با مدل قبل
ترهاي مدل از جمله هزینه نگهداري، در نظر گرفتن پارام -

و  "فازي "، هزینه کمبود به صورت دهی هزینه سفارش
  .دست آمده در تحقیقه مقایسه ان با مدل ب

  

  مراجع
1- Harris, F. (1915). Operations and cost (factory management series). Chicago: A.W.Shaw Co.  

2- Hadley, G. and Whiten, T. M. (1963). Analysis of inventory systems. Clifs, NJ: Prentice- Hall.  

3- Darwish, M. A. (2008). “EPQ models with varying setup cost.” Int J Prod Econ., Vol. 113, No. 1, PP. 297–

306. 

4- Li, J., Wang, S. and Cheng, E. (2008). “Analysis of postponement strategy by EPQ-based models with 

planned backorders.” Int J Manage Sci., Vol. 36, No. 5, PP. 777 – 788. 

5- Lee, H., Lee, M. and Yao, J. S. (1998). “Economic production quantity for fuzzy demand quantity and fuzzy 

production quantity.” Eur J Oper Res., Vol. 109, No. 1, PP. 203-211. 

6- Das, K., Roy, T. K. and Maiti, M. (2004). “Multi-item stochastic and fuzzy stochastic inventory models under 

two restrictions.” Comput OperRes., Vol. 31, No. 11, PP. 1793–1806. 

7- Chang, H. C., Yao, J. S. and Ouyang, L. Y. (2006). “Fuzzy mixture inventory model involving fuzzy random 

variable demand and fuzzy total demand.” Eur J Oper Res., Vol. 169, No. 1, PP. 65–80. 

8- Islam, S. and Roy, T. K. (2006). “A fuzzy EPQ model with flexibility and reliability consideration and 

demand dependent unit production cost under a space constraint: A fuzzy geometric programming 

approach.”Appl Math Comput., Vol. 176, No. 2, PP. 531–544. 

9- Dutta, P., Chakraborty, D. and Roy, A. R. (2007a). “Continuous review inventory model in mixed fuzzy and 

stochastic environment.” Appl Math Comput., Vol. 188, No. 1, PP. 970–980. 

10- Dey, O. and Chakraborty, D. (2008). “A single period inventory problem with resalable returns: A fuzzy 

stochastic approach.” Int J Eng Appl Sci, PP.225-232. 

11- Roy, A., Maity, K., kar, S. and Maiti, M. (2009). “A production–inventory model with remanufacturing for 

defective and usable items in fuzzy-environment.” Comput Ind Eng., Vol. 56, No. 1, PP.  87–96. 

12- Bag, S., Chakraborty, D. and Roy, A. R. (2009). “A production inventory model with fuzzy random demand 

and with flexibility and reliability considerations.” Comput Ind Eng., Vol. 56, No. 1, PP. 411–416. 

13- Kazemi, N., Ehsani, E. and Jaber, M. Y. (2010). “An inventory model with backorders with fuzzy 

parameters and decision variables.” Int J Approx Reasoning., Vol. 51, No. 8, PP. 964-972. 

14- Uthayakumar, R. and Valliathal, M. (2011). “Fuzzy Economic Production Quantity Model for Weibull 

Deteriorating Items with Ramp Type of Demand.”  Int j strateg decision sci., Vol. 2, No. 3, PP. 55-90. 



  
 1391، فروردین ماه 1، شماره 46دوره , نشریه تخصصی مهندسی صنایع                                                                                        62   

  
 

15- Hu, J., Xu, R. and Guo, C. (2011). “Fuzzy Economic Production Quantity Models for Itemswith Imperfect 

Quality.” Int J Inf Manage Sci., Vol. 22, PP. 43-58.  

16- Bjork, K. M. (2012). “A multi-item fuzzy economic production quantity problem with a finite production 

rate.” Int j prod econ., Vol. 135, No. 2, PP. 702-707. 

17- Bjork, K.M. Mezei, J. and Nyman, H., (2012). “Multi-item Fuzzy Economic Production Quantity Problem 

with limited storage space”, 45th Hawaii International Conference on System Sciences. PP. 1238-1246. 

18- Shavandi, H. (2006). Fuzzy sets theory and its application in industrial engineering and management. 

Gostaresh e olume paye,  

19- Shapiro, A. F. (2009). “Fuzzy random variables”. Math Econ., Vol. 44, No. 2, PP. 307-314. 

20- Nemhauser, G. L, Wolsey, L, A. (1999). Integer and combinatorial optimization. Wiley New York. 

21- Hamming, R.W. (1962). Numerical Methods for Scientists and Engineers. Mc Graw-Hall, New York.  
 

  ب استفاده در متنیسی به ترتیهاي انگل واژه
1- Fuzzy Sets Theory 
2- Economic Order Quantity 
3- Harris 
4- Hadley 
5- Whiten 
6- Darwish 
7- Li 
8- Das 
9- Graded Mean Integration Value 
10- Chang 
11- Islam 
12- Fuzzy Geometric Programming 
13- Dey and Chakraborty 
14- Roy 
15- Bag 
16- Kazemi 
17- Uthayakumar and Valliathal 
18- Hu 
19- Bjork 
20- Trapezoidal Fuzzy Random Number 
 
 

 


