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و تعيين ميزان سفارش ريزي پويا جهت انتخاب تأمين برنامه  كننده
*3، محمد مهدي مقري2، ابراهيم تيموري1ميربهادر قلي آريانژاد

 دانشكده مهندسي صنايع
و صنعت ايران دانشگاه علم

4حميدرضا قاضي مقدم

 آهن دانشكده مهندسي راه
و صنعت ايران دانشگاه علم

 28/6/1390: تاريخ دريافت مقاله

 30/8/1390: تاريخ پذيرش مقاله

 چكيده

و تعيين مقدار سفارش تخصيص داده شده، به هر تأمين در اين مقاله مسئله انتخاب تأمين هم كننده ريـزي زمـان در برنامـه كننده به صورت
و يك شركت توليد كننـده تشـكيل شـده، كـه زنجيره تأمين در نظر گرفته شده، از چند شركت تأمين. بررسي شده استاي چند دوره كننده

و مقدار سفارش بهينـه در هـر دوره هاي حائز شرايط، تأمين كننده توليد كننده مايل است جهت تهيه يك كالا از بين تأمين را كننده ي زمـاني
ميكنند هر تأمين. مشخص كند و هزينه ثابت سفارشه قيمت متفاوتي براي كالا پيشنهاد نيـاز. باشـد دهي نيز براي هر يك متفـاوت مـي كند

و هزينه انبارداري نيز در نظر گرفته شده است و معلوم فرض شده ما بـراي ايـن مسـئله، يـك مـدل. توليد كننده به كالا در هر دوره، متفاوت
و يك روش برنامه و دقيق آن پيشنهاد داده رياضي ارائه كرده و. ايم ريزي پوياي پيشرو جهت حل بهينه در نهايت يك مثال عددي ذكـر شـده

و كران مقايسه شده است دهنده كارايي بسـيار بـالاتر الگـوريتم ارائـه كه نشان. نتايج محاسبات كامپيوتري با روش جستجوي شمارشي شاخه
.باشد شده مي

.اندازه دسته سفارش كننده، انتخاب تأمينزنجيره تأمين،: هاي كليدي واژه

1234مقدمه–1

بي در دنياي رقابتي امروز، هم سابقه صنعت، زمان با رشد
و از طرفي حاشيه ها از شركت توقع مشتري ها نيز بيشتر
براي بقا در اين عرصه،. ها كمتر شده است سود شركت

مديريت". ها برآمدند ها شديداً در صدد كاهش هزينه شركت
ترين تصميمات جزو مهم"ها مديريت موجودي"و"تأمين

هاي شركت را، اي از هزينهشركت است كه بخش عمده هر
و كننده تأمين در صورت تعدد. دهد تحت تأثير قرار مي ها

و نيز در نظر گرفتن تفاوت قيمت هاي پيشنهاد شده
و ارتباط بين هاي سفارش دهي، هزينه هزينه هاي انبارداري

 
و صنعت ايـران، استاد-1 پسـت دانشكده مهندسي صنايع دانشگاه علم

 mirarya@iust.ac.ir: الكترونيكي
و صـنعت ايـران، استاديار دانشكده مهندسي صـنايع-2 دانشـگاه علـم

 Teimoury@iust.ac.ir: پست الكترونيكي
كارشناســي ارشــد مهندســي صــنايع، نويســنده پاســخگو، پســت-*3

زنبيل آباد، انتهاي،قم:، نشانيmuqri.mu@gmail.com: الكترونيكي
14، بن بست بوعلي، پلاك32صدوقي 

ــي راه-4 ــد مهندسـ ــي ارشـ ــي كارشناسـ ــت الكترونيكـ ــن، پسـ : آهـ
H.moghaddam@gmail.com 

مي آنها توجه به اينبا. شود اين تصميمات بسيار دشوار
و ها به روش ري تصميم، شركتدشوا هاي نوين علمي
.گيري مناسب نياز دارند هاي رياضي، براي تصميم مدل

كهي مناسب، سال كننده مسئله انتخـاب تأمين هـاست
مي مورد توجه شركت و مورد مطالعه محققين . باشد ها

به هاي ثابت سفارش در اين مسئله هزينه دهي
و قيمت پيشنهادي آن تأمين تأمين كننده، در نظر كننده

و كنترل. گرفته شده است از طرف ديگر بحث مديريت
. موجودي نيز به وفور در ادبيات موضوع مطالعه شده است

از مسائل مهم)ي دسته اندازه(مسئله تعيين ميزان سفارش
در اين مسائل دو نوع هزينه موجودي. باشد اين حوزه مي

و هزينه دهي، در نظر گرفته شده هاي سفارش كالاي انبار
و در نتيجه. است با كاهش مقدار كالا در هر بار سفارش

و هزينه هاي افزايش دفعات سفارش، موجودي كالاي انبار
دهي افزايش هاي سفارش يابد ولي هزينه مربوطه كاهش مي

داد اندكي از مقالات اين حوزه هر دو مسئلهتع. يابد مي
به انتخاب تأمين و كنترل موجودي را هم كننده زمان طور
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كننده مسئله تركيبي معادل انتخاب تأمين. اند درنظر گرفته

و تعيين مقدار سفارش تخصيص يافته به هـر 
هـاي موجودي انبار كننده، با درنظـر گـرفتن هـزينه تأمـين

مي زماني افق برنامهي در هر دوره .باشد ريزي

مرور نسبتاً جامعي را براي]1[و همكارانش1براهيمي

در) اندازه دسته(مسائل تعيين ميزان سفارش يك كالا 
هاي مختلف ثابت نباشد، ارائه حالتي كه تقاضا در دوره

و ويتين. كردند 2اين نوع مسائل اولين بار در مقاله والگنر

ي]2[ و توسط ريزي پويا در زمانك روش برنامهمطرح شد

O(n2)و هدي]3[3سپس ايوانس.حل شد و]4[4،زو

به علت. را بهبود دادند آنهامحققين ديگر روش حل
و استفاده از آن در مسائل ديگر،  كاربردي بودن اين مسئله

و]6[6، ولسي5محققين بسياري از جمله آريانژاد

هاي اين مسئله بر روي ويژگي]7[و همكارانش7كاتريسي
در مسئله انتخاب تأمين. كار كردند كننده مناسب بدون

نظر گرفتن موجودي انبار نيز در ادبيات موضوع به فراواني 

و كارنت(شود مشاهده مي اما در مورد ]).8[8مانند وبر

و  مسئله تعيين اندازه دسته، با در نظر گرفتن موجودي
. كننده تعداد مقالاتي كمي موجود استنچند تأمي

مقاله مروري خود را براي اين]9[و همكارانش9آيسائوي

و كيوآي. مسئله در حالات مختلف ارائه كردند ]10[10داي

اين مسئله را در حالت]11[و همكارانش 11بلاتو رزن

و روش مقدار اقتصادي سفارش  تقاضاي ثابت بررسي كردند

)EOQ(12 13تمپلمير.ي آن توسعه دادندموجود را برا 

و يك راه]12[ حل ابتكاري براي اين يك مدل جديد
مسئله در حالت تقاضاي غير ثابت، با در نظر گرفتن شرايط

و براي يك كالا ارائه كرد به. تخفيف كه جواب نزديك

 
1 - Brahimi 
2 - Wagner and Whitin 
3 - Evans 
4 - Zhu and Heady 
5 - Aryanezhad 
6 - Wolsey 
7 - Cattrysse 
8 - Weber and Current 
9 - Aissaoui 
10 - Dai and Qi 
11 - Rosenblatt 
12 - Economic Order Quantity (EOQ) 
13 - Tempelmeier 

و يوستن. دهد بهينه مي اين]14[و]13[ 14دميرتاس

. معياره بررسي كردندگيري چند مسئله را با رويكرد تصميم

و داودي به]16[و]15[ 15رضايي مسئله چند كالايي را

و با كيفيت نامطلوب كالا در نظر  ترتيب در حالت فازي
.و با روش ژنتيك الگوريتم به حل آن پرداختند. گرفتند

در محدوديت ظرفيت تأمين]17[16هاسيني كنندگان را نيز

و زمان انج ام سفارش، در نظر اين مسئله به همراه تخفيف
و يك مدل برنامه در. ريزي خطي براي آن ارائه كرد گرفت

هم مسئله مورد نظر مي و توان نقل زمان براي نحوه حمل
تري گيري كرد كه نيازمند مدل پيچيده كالا نيز تصميم

لي(باشد مي و و ليونگ]).18[ 17يائوريتسچر  18باسنت

مسئله تعيين اندازه دسته سفارش به همراه]19[
و متفاوت براي تأمين كننده، را در حالت تقاضاي معين

ريزي خطي يك مدل برنامه آنها. چند كالا در نظر گرفتند
با. عدد صحيح براي آن توسعه دادند و يك راه حل ابتكاري

ما مسئله. جواب نزديك به بهينه براي آن ارائه كردند اي كه
و ليونگ در اين مقاله بررسي كرده ايم شبيه مسئله باسنت

مي]19[ .باشدو در حالت يك كالايي
و دقيق در ادامه اين مقاله ابتدا مسئله به صورت علمي

و سپس با ارائه فرضيات در نظر گرفته شده،. شود بيان مي
. شود يك مدل رياضي عدد صحيح براي آن توسعه داده مي

و به كمك روابط گرفتن ويژگيما با در نظر هاي اين مسئله
ايم موجود، رابطه جديدي براي حل اين مسئله ارائه كرده

به توان از روش برنامه كه به كمك آن مي ريزي پويا اقدام
و.حل مسئله نمود الگوريتم حل به دو شكل گام به گام

و در نهايت مثال عددي  محاسبات جدولي ارائه شده
در انتها نتايج محاسبات كامپيوتري. استمناسب ذكر شده 

و  و روش ارائه شده را با روش جستجوي شاخه را آورده
.ايم كران مقايسه كرده

14 - Demirtas and Ustun 
15 - Rezaei and Davoodi 
16 - Hassini 
17 - Rittscher and Liao 
18 - Basnet and Leung 
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 شماي زنجيره تأمين مسئله مورد بررسي):1(شكل

و مدل رياضي-2  بيان مسئله

 بيان مسأله-2-1

شركت توليدكننده در شكل(اي را در نظر بگيريد كارخانه
به)مواد اوليه(، كه براي تهيه كالاي مورد نياز خود)1 ، قادر

هر كدام از اين. كننده مختلف است خريد آن از چند تأمين
كنندگان، قيمت متفاوتي را براي هر واحد كالا تأمين

هم پيشنهاد داده و فا اند صله بين چنين با توجه به
و شرايط ديگر، هزينه تأمين ي ثابت سفارش كننده تا كارخانه

مي دهي براي هر تأمين ي هزينه(باشد كننده نيز متفاوت
از ). ثابت، مستقل از تعداد كالاي سفارش داده شده است

و تقاضاي   آنهاطرف ديگر كارخانه نيز مشتريان خود را دارد
ريزي مشخص فرض هاي زماني، در زمان برنامه در همه دوره

(شده است هاي مختلف اين تقاضا ممكن است در دوره.
هاي در نتيجه نياز كارخانه به كالا در دوره). يكسان نباشد

در ضمن كارخانه مورد بحث، داراي. باشد مختلف معلوم مي
انباري جهت نگهداري اضافي كالاي هر دوره، براي 

مي خگويي تقاضاي كالا در دورهپاس در نتيجه. باشد هاي بعد
يك كارخانه قادر به سفارش دهي نياز چند دوره به صورت

و نگهداري مازاد در انبار مي اين ). اقتصاد به مقياس(باشد جا

مي هاي ثابت سفارش امر هزينه زيرا اين. دهد دهي را كاهش
وا هزينه بسته است ولي ها فقط به تعداد دفعات سفارش دهي

هاي مربوط به انبار داري متحمل هزينهاز طرف ديگر كارخانه 
اين كارخانه نيازمند برنامه اي است كه مشخص كند. شود مي

و به كـدام تأمين ، به چـه مقـدار كننده سفارش در هـر دوره
.كالا دهد

پيش از ارائه مدلي براي مسئله مطرح شده، لازم است
ب اين فرضيات.ه طور دقيق مشخص شوندفرضيات مسئله

:عبارتند از

 فرضيات

زنجيره تأمين در نظر گرفته شده، شامل دو سطح●
مي)كننده تأمينU(كنندگان تأمين و توليد كننده باشد،

.كننده در نظر گرفته نشده استو توزيع
مي برنامه● يك ريزي براي توليد كننده انجام و براي شود

.گرفته شده استكالا در نظر 
در توليدكننده تقاضاي مشتريان خود را مي● داند،

، در هر دوره)مواد اوليه(نتيجه نياز توليدكننده به كالا 
.مشخص است

و شامل دوره برنامه● .باشد دوره ميTريزي محدود
و مقدار كالاي سفارش داده شده، از● قيمت واحد كالا

(باشند هم مستقل مي ي درنظر گرفته تخفيف مقدار.
)نشده است

هزينه نگهداري موجودي، رابطه خطي با مقدار●
. موجودي كالا دارد

و ثابت است● و بدون. زمان پاسخگويي سفارش، مشخص

.كم شدن از كليت مسئله صفر درنظر گرفته شده است
و نهايي)در ابتداي دوره اول(موجودي اوليه● انتهاي(،

.ته شده است، صفر درنظر گرف)دوره آخر
باشد، يعني كسري كالا براي توليد كننده مجاز نمي●

ها، بايد بدون تقاضاي مشتريان به كالا در همه دوره
.تعويق پاسخ داده شود

 نمادها

u:كننده شماره تأمينu=1,2,…,U 

t:شماره دوره زماني t=1,2,…,T 

dt:نياز شركت توليد كننده به كالا در دورهt

ht:هزينه نگهداري يك واحد كالا در دوره t
sut:كننده دهي به تأمين هزينه ثابت سفارش uدر دورهt

put:كننده قيمت خريد هر واحد كالا از تأمينuدر دورهt

It:مقدار موجودي كالا در انتهاي دورهt

Xut:ه كنند مقدار سفارش داده شده به تأمينuدر دورهt

Yut:است اگر در دوره1برابرtكننده به تأمينuسفارشي
و در غير اين صورت .است0تخصيص داده شود

و نمادهاي ذكر با توجه به فرضيات در نظر گرفته شده
:شده، مدل رياضي مسئله به صورت زير است

تو
ل
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 مدل رياضي-2-2

)1(Minimize ∑ ∑ ������
�
��	 
 ∑ ∑ ������

�
��	��	 
��	

∑ ������	

)2(�� � ���	 
 ∑ ���
�
��	 � �� ��, �

)3(��� � ��� ∑ ���	 ��, �

)4(��� � 0 or 1 ��, �
)5(���, �� � 0 ��, �

مي مينيمم كردن مجموع هزينه)1(تابع هدف باشد، ها
و كه شامل هزينه ثابت سفارش دهي، هزينه متغير خريد
يك)2(محدوديت. باشد هزينه نگهداري موجودي مي
است با توجه t-1و دورهtرابطه تعادلي بين موجودي دوره

كهtبه نياز توليدكننده به كالا در دوره  و مجموع كالاهايي
محدوديت.كنندگان دريافت شده است از تامينtدر دوره

و متغير)3( يك رابطه بين مقدار سفارش و را درYصفر
. دهد هر دوره نشان مي

پيش از ارائه روش حل، چند ويژگي جواب بهينه مسئله را
:كنيمبيان مي

كننده يا چند تأمين2در هر دوره، سفارش كالا به):1(لم
:باشد، به عبارت ديگر نميبهينه 

Xut Xkt = 0 �t, u ≠ k

به ازاي XutIt-1=0در جواب بهينه مسئله رابطه):2(لم
يعني در دوره اي كه مقدار. ها برقرار استtوuهمه 

.شود موجودي مثبت است، سفارش دهي انجام نمي

]19[و همكارانش اثبات اين دو لم، توسط باسنت.اثبات

.، ارائه شده است)چند كالايي(تر كليدر حالت
آن Xut >0در جـواب بهيـنه اگر):1(قضيه گـاه باشـد،

∑ ���� �� �Xut = به ازاي يك مقدارkاز برقرار0بزرگتر
، به اندازه مجموع نياز توليدكننده،tيعني در هر دوره. است

سفارش داده)tبا شروع از دوره(دوره متوالي k+1در
.شود مي

مي)1(از لم. اثبات .شود مستقيماً نتيجه
،tاگـر فرض شود در جـواب بهينه به ازاي يك):2(قضيه
Itعبارت = توان به صورت جداگانه براي برقرار باشد، مي0

.ريزي كرد، برنامهTتاtهايو دوره t-1تا1هاي دوره

كننده، توسط قضيه بالا براي مسئله با يك تأمين:اثبات

و ويتين و به كمك قضيه]2[واگنر اثبات شده)1(ارائه
. باشد است كه براي اين مسئله نيز معتبر مي

و ويتين يك(با استفاده از قضاياي بالا]2[واگنر در حالت
ريزي با كمترين، رابطه زير را براي برنامه)اي كننده تأمين

: هزينه ارائه كردند
!"�# �
min '()*+,-./01-�∑ ∑ 2345�6"7�	#/589:+/;+38- <

1/�6"��	# = )6(

با استفاده. شود در نظر گرفته ميF(1)=s1و F(0)=0كه
، به كمك مينيمم،tاز اين رابطه، مينيمم، هزينه تا دوره 

مي هاي دوره هزينه . آيد هاي قبل به دست
و با استفاده از قضاياي ارائه شده، به كمك اين رابطه

كننده، به صورت رابطه جديد با در نظر گرفتن چند تأمين
(باشد زير مي در با فرض قيمت: ثابت خريد براي كالا

):هاي مختلف دوره
)7(

!"�# � min >
'()*+,-./?()*+,@,A01@-�∑ ∑ 2945B�6"7�	#/589:+/;+98- <

()*+,@,A?1@/�6"��	#B =

C�CD	B	��F(1)= min ?و F(0)=0كه
و. شود درنظر گرفته مي 

هاي هنگامي كه قيمت خريد كالا در دوره(در حالت كلي
شكل زير خواهد بود)مختلف، متفاوت باشد :، رابطه به

)8(
!"�# � min >

Emin	C7F�? min	C�CDG��7 
 ∑ ∑ �2�� 
 ��7"∑ �2#B 
�2�7 !"H � 1#���I�	��	I�7 J
min	C�CD?��� 
 ����� 
 !"� � 1#B K

كل هزينه براي)3(رابطه: توضيح دورهtمقدار مينيمم،
اگر در سياست بهينه آخرين مرتبه. كند اول را محاسبه مي

با برابر F(t)دهي در آخرين دوره انجام شود، سفارش :است
min	C�CD?��� 
 ����� 
 !"� � 1#B )9(

:و در غير اين صورت برابر است با
)10(

min	C7F�?min	C�CDG��7 
 ∑ ∑ �2�� 
���I�	��	I�7
��7"∑ �2#B 
�2�7 !"H � 1#J

هـزيـنه حـالـات مخـتلف سـفـارش بـه)4(در رابطـه
)tو به اندازه نياز دوره(tكنندگان متفاوت در دوره تأمين
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و حالت بهينه با كمترين هزينه به دست درنظر گرفته شده

حالات مختلف براي دوره آخرين)5(در رابطه. آمده است
كه اگر آخرين دوره. سفارش درنظر گرفته شده است اي

باشد، كمترين هزينهjشود برابر سفارش در آن انجام مي
:معادل اين سياست برابر است با

)11(min	C�CDG��7 
 ∑ ∑ �2�� 
���I�	��	I�7
��7"∑ �2#�2�7 J 
 !"H � 1# 

مي)6(رابطه كه عبارت. باشد حاصل جمع دو عبارت
هاي كند، برآورده كردن مجموع نياز دوره اول، مشخص مي

jتاtكننده كمترين دهي به كدام تأمين توسط سفارش
و عبارت  H"!هزينه را دارد � در رابطه، كمترين1#

مجموع. باشد دوره اول مي j-1سازي نياز هزينه برآورده
كل افق برنامه در(ريزي اين دو رابطه، كمترين هزينه

مي)باشدjصورتي كه آخرين دوره سفارش دوره . دهد، را
مي)3(با توجه به بازگشتي بودن رابطه اصلي از، توان

كه تكنيك برنامه حل مسئله استفاده كرد ريزي پويا جهت
.در الگوريتم زير توضيح داده شده است

 ريزي پويا الگوريتم برنامه-3

با انجام مراحل زير، t*=1,2,…,T، كه *tبراي هر پريود
ب رآورده كردن نياز كالا تا الگوريتم كمترين هزينه را جهت

.دهد آن دوره ارائه مي
هر-1 هر *t**=1, 2, …, tكه **tبه ازاي  ,u=1كهuو

2, …, U،در. حالتي را در نظر بگيريد كه آخرين سفارش
هايو نياز دوره. داده شده استuكنندهو به تأمين **tدوره 

اين كمترين(با كمترين هزينه برآورده شده است **tقبل از 

هزينه كل را براي ). هزينه در مراحل قبل به دست آمده است
t*×u سياست مختلف به دست آوريد .

 سياست مخـتلف، سياسـت با كـمترين t*×uاز بين-2
 اين سياست جـهت پاسخگويي. هـزينه را به دست آوريد

نظ*tتا1بهينه به نياز دوره ميدر .شودر گرفته
مي t*=Tاگر-3 در غير اين صورت. يابد الگوريتم خاتمه

.انجام دهيد t*+1را به ازاي2و1مراحل 
با الگوريتم ارائه شده، فضاي جستجو جهت يافتن جواب

 T(T+1)/2*Uبه حالت خطيUT بهينه، از حالت نمايي 

.يابد كاهش مي

و ويتين يك(براي الگـوريتم خـود]2[واگـنر حـالـت با

:محاسبات جدولي زير را ارائه كردند) كننده تأمين
بهt، ستون شماره)1(در جدول ، براي محاسبات مربوط

و آخرين سطر هر ستون، مقدار مينيمم،. باشدميtدوره
عبارت. باشد هزينه در جواب بهينه تا دوره اين ستون مي

(1, 2, …, t**)t**+1,t**+2,…,t* ريزي براي برنامهt*
و سياستي را نشان مي دهد كه آخرين دوره اول است

و t**+1سفارش در دوره  به **t انجام شده دوره اول نيز
از)1(محاسبات جدول. ريزي شده است صورت بهينه برنامه ،

و به صورت ستون به ستون انجام ستون اول، شروع شده
و با اتمام محاسبات ستون)پيشرو(شود مي ،tبرنامه بهينه ،

ميtبراي پاسخگويي به نياز كالا تا دوره در. شود مشخص
زي مشخصري، برنامه بهينه كل افق برنامهNنهايت در ستون

و هزينه آن در سطر انتهايي اين ستون محاسبه مي . شود شده
جا ما روش محاسبات جدولي مربوط به الگوريتم ذكر در اين

.ايم كرده ارائه را كننده تأمين چند شده، با در نظر گرفتن
دو)2(در جدول براي درك راحت تر روش حل، فقط

لايه)2(در جدول. كننده، در نظر گرفته شده است تأمين
محاسبات. باشد ميuكننده شماره نماينده تأمينu) سطح(

و ويتين با درنظرuدرون لايه  ، همانند روش جدولي واگنر
مي)uكننده شماره تأمين(كننده گرفتن يك تأمين . باشد،

به.باشدمي) minسطر(فاوت اصلي در محاسبه سطر آخرت
كه ازاي مجموع همه لايه ها، فقط يك سطر نهائي وجود دارد

امين عنصر اين سطر، *tمقدار. ها مشترك است بين همه لايه
مي ام همه لايه *tبرابر مقدار مينيمم، در ستون  براي. باشد ها

مينيمم، آن روي مقدار)3(سازي، در هر خانه جدول ساده
مي همه لايه دهنده مقدار نشان mu[(1)23]مثلاً.نويسيم ها را
مي روي همه لايه 23(1)مينيمم  .باشد ها

به)3(در جدول و ، نيز محاسبات از ستون اول، شروع شده
به اين ترتيب كه ابتدا ستون. باشد صورت ستون به ستون مي

مي اول به ازاي همه لايه و مينيمم هزينه در شود ها محاسبه
،)ها مشترك است كه بين همه لايه(سطر آخر ستون اول

وtهمين طور براي ستون. شود نوشته مي ام، ابتدا در هر لايه
مي به كمك سطر مشترك نهايي محاسبات شود مربوطه انجام

ها جستجوو سپس مينيمم مقادير اين ستون بين همه لايه
و در سطر انتهايي زير همين  ميشده .شود ستون نوشته
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و ويتين):1(جدول  محاسبات جدولي الگوريتم واگنر

1 2 3 4 N
1 1 (1)2 (1,2)3 (1,2,3)4 … (1,2,..., N- 1)N 

2 12 (1)23 (1,2)34 … (1,2,..., N-2)N- 
1,N 

3 123 (1)234 … (1,2,...,N-3)N-
2,N- 1,N 

4 1234 …

Min (1) (1,2) (1,2,3) (1,2,3,4) (1,2,…,N) 

 محاسبات جدولي الگوريتم ارائه شده):2(جدول

 كننده جدول توسعه يافته براي حالت چند تأمين):3(جدول
{u} 1 2 3 4 N
1 mu[1] mu[(1)2] mu[(1,2)3] mu[(1,2,3)4] … mu[(1,2,..., n- 1)n] 
2 mu[12] mu[(1)23] mu[(1,2)34] … mu[(1,2,..., n-2)n- 1,n] 
3 mu[123] mu[(1)234] … mu[(1,2,...,n-3)n-2,n- 1,n] 
4 mu[1234] …

min (1) (1,2) (1,2,3) (1,2,3,4) mu[(1,2,…,n)] 

 مثال عددي-4

دو داده)4(جدول و هاي نمونه براي چهار دوره
مي تأمين و براي سادگي محاسبات، هزينه انبار كننده باشد

و برابر يك فرض شده است در دوره .هاي متفاوت ثابت

 هاي مثال نمونه داده):4(جدول

T dt It s1t p1t s2t p2t

1 30 1 50 2 70 2.5 

2 35 1 45 2.5 75 2

3 40 1 60 3 80 2.5 

4 20 1 60 3 80 2

كننده دوم، طبق محاسبات گرفتن تأمين بدون در نظر
مي-جدولي واگنر ):5جدول(كنيم ويتين به اين ترتيب عمل

براي محاسبه ستون اول لازم است، نياز دوره اول را در همين
دوره سفارش دهيم كه هزينه آن برابر است با 

تنها همين يك مقدار چون در ستون اول. 110=30*50+2
. شودمي 110جود دارد، سطر مينيمم در زير اين ستون برابرو

باشد،مي سطر اول ستون دوم، سياست سفارش در دوره دوم
و دوم سفارش ميدهي در نتيجه در هر دو دوره اول شود انجام

و 242.5=(35*2.5+45)+110 كه هزينه آن برابر است با
به سفارشسطر دوم ستون دوم، سياست دهي در دوره اول

و دوم مي اي باشد كه هزينه اندازه مجموع نياز دوره اول
دارد كه هزينه 215=35*1+(35+30)*2+50معادل

با توجه به اين. نگهداري موجودي هم در نظر گرفته شده است

است، در سطر مينيمم 225دو هزينه، مينيمم آنها كه مقدار 
: براي ستون سوم، سه سياست وجود دارد. گيرد قرار مي
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سفارش در دوره سوم با در نظر گرفتن بهترين سياست-1

 ).395=40*3+60+215با هـزيـنه(بـراي دو دوره اول 
و سفارش در دوره دوم به اندازه نياز دوره-2 هاي دوم

 در نظر گرفتن سياست بهينه براي دوره اولسوم با 
(110+45+2.5*(35+40)+1*40)=382.5 .

 اندازه نياز سه دورهبه1سفارش در دوره-3
(50+2*(30+35+40)+(1*35)+(1+1)*40=375) .

مي 375يعني آنهاكه كمترين و. گيرد در سطر مينيمم قرار
به همين ترتيب براي ستون چهارم كه كمترين هزينه

در. كه مربوط به سياست سفارش در دوره دوم است 472.5
دهي تنها با در نظر گرفتن نتيجه بهترين نحوه سفارش

با تأمين سفارش در دوره اول به اندازه: كننده اول برابر است
و سفارش در دوره دوم به اندازه مجموع نياز نياز دوره اول

و چهارم . دوره دوم، سوم

و ويتين):5(جدول  محاسبات جدولي الگوريتم واگنر

1 2 3 4

1 110 242.5 395 495 

2 215 382.5 475 

3 375 472.5 

4 475 

Min 110 215 375 472.5

كننده، حال مثال عددي را با درنظر گرفتن هر دو تأمين
مقدار ستون اول براي لايه اول):6جدول(گيريم درنظر مي

و 110=30*2+50، برابر همان مقدار)كننده اول تأمين(
در 140=30*2.5+70كننده دوم، برابر براي تأمين است

و همين مقدار در سطر مينيمم قرار mu[1]=110نتيجه 
و معادل سفارش به تأمينيم مي گيرد . باشد كننده اول

كننده اول نيز همان ستون دوم، براي تأمين
 215=35*1+(35+30)*2+50و242.5=(35*45+2.5)+110

كننده دوم سطر اول برابر تأمين در ستون دوم براي.است
است كه معادل سفارش در دوره 255=35*110+75+2

با دوم به تأمين در نظر داشتن سياست بهينه كننده دوم
كننده يعني سفارش در دوره اول به تأمين(براي دوره اول 

مي)اول سطر دوم اين ستون برابر. باشد،
باشد كه معادلمي 292.5=35*1+(30+35)*70+2.5

و دوم  سياست سفارش در دوره اول به اندازه نياز دوره اول

مي به تأمين  mu[(1)2]=242.5در نتيجه. باشد كننده دوم
در سطر) 215(و مينيمم، اين دو هزينه mu[12]=215و

و 395ستون سوم لايه اول همان. گيرد مينيمم قرار مي
به( باشدمي 375و 382.5 چون مقادير سطر مينيمم

كننده اول دست آمده تا به حال به ازاي سفارش به تأمين
دو ستون سوم براي تأمين). حاصل شده است م، شامل كننده

:باشد سه سياست سفارش دهي مي
در سفارش در دوره سوم به تأمين-1 نظر كننده دوم با

و دوم داشتن سياست بهينه، براي دوره با هزينه(هاي اول
215+2.5*40=395.( 

سفارش در دوره دوم با در نظر داشتن سياست بهينه-2
) 375=40*1+(40+35)*2+75+110با هزينه(دوره اول براي

با هزينه(و سفارش در دوره اول براي سه دوره 
در نتيجه.395=40*(1+1)+(35*1)+(30+35+40)*70+2)

mu[(1,2)3]=395 ،mu[(1)23]=375 وmu[(1)2]=375 
در سطر 375كه مينيمم، اين سه هزينه يعني. باشد مي

در مينيمم قرار مي گيرد كه نشان دهنده سياست سفارش
و سوم به تأمين دوره دوم براي دوره و هاي دوم كننده دوم

كننده اول سفارش در دوره اول، براي دوره اول به تأمين
و به همين ترتيب براي ستون چهارم كه كمترين. باشد مي

. كه مربوط به سياست سفارش در دوره دوم است 455هزينه
دو در نتيجه بهترين نحوه سفارش دهي با در نظر گرفتن هر

با تأمين سفارش در دوره اول به اندازه نياز: كننده برابر است
و سفارش در دوره دوم به اندازه دوره اول به تأمين كننده اول

و سوم چهارم به  .كننده دوم تأمينمجموع نياز دوره دوم

ريزي پوياي ارائه محاسبات جدولي الگوريتم برنامه).6(جدول

و ويتين شده براي داده  هاي مسئله واگنر

1 2 3 4

1 110 242.5 395 495 

2 215 375 465 

3 375 455 

4 465 

Min 110 215 375 455
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 نتيجه گيري-5

كننده به همراه اين مقاله، به بررسي مسئله انتخاب تأمين
فرضيات اصلي. تعيين مقدار بهينه سفارش، پرداخته است
و درنظر گرفته شده، تك كالايي بودن برنامه و معين ريزي

مي متفاوت بودن تقاضا، در دوره براي. باشد هاي مختلف
و تأمين و فرض كسري سادگي محدوديت انبار كالا، كننده

و يك مدل برنامه ريزي خطي عدد صحيح را ناديده گرفته
نوآوري اصلي اين مقاله، توسعه. ايم براي آن ارائه كرده

و به صورت رابطه اي براي سياست سفارش با كمترين هزينه
مي بازگشتي برحسب دوره به كمك رابطه. باشد هاي قبل

ارائه ريزي پويا براي مسئله ذكر شده يك راه حل برنامه
ايم كه فضاي جستجو براي جواب بهينه را از حالت داده

كاهش داده T(T+1)/2*Uبه حالت خطيUT نمايي 
مي. است ل عملي با ابعادئتوان مسا به كمك اين رابطه

در.، حل نمود)چند ثانيه(بزرگ را در زمان بسيار كوتاه
و جدولي نهايت الگوريتم حل مسئله به دو شكل مرحله اي

و يك مثال عددي نيز به كمك آن حل شده آور ده شده
مي. است حل ذكر شده و راه تواند جواب اوليه رابطه

و زمينه مناسبي  مناسبي براي مسئله چند كالايي باشد
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