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 اطلاعات مقاله  خلاصه

گویی پاسخ یبرا ازیاست که محاسبه مواد موردن یزیربرنامه تیمواد، روش اولو اجاتیاحت یزیربرنامه

سبب بههمچنین دهد. یچند بخش کارخانه انجام م ای کیبه تقاضا در تمام محصولات و قطعات را در 

ترین مهم، آوردیبهبار م یمعنادار یهاییجوسازمان، صرفه یکننده مناسب براکه انتخاب تأمیناین

مدل موجودی  کطراحی یپژوهش،  نیهدف از ا. کننده مناسب استانتخاب تأمین د،یعمل خر تیفعال

اد در مو اجاتیاحت یزیربرنامه نیکنندگان و همچنو انتخاب تأمین ییجهت شناسایافته توسعه

 ه،یاول یسطح موجود یصلا یشامل پارامترها یموجود ستمیس کیمنظور  ینبد است.تأمین زنجیره

 نیارتباط ماب یبرا عی. سپس مدل توزدیگرد یدر حالت کمبود عرضه طراح یریگمینرخ کمبود و تصم

هر  یسازی تقاضا برالشد و پس از مد یطراح کنندگانعیتأمین و توززنجیره یواحدها یهایموجود

کنندگان براساس و انتخاب تأمین ادمو اجاتیاحت یزیرجهت برنامه یمدل موجود ،تأمینواحد زنجیره

تقاضا  راتییمواد براساس تغ اجاتیاحت یزیربرنامه آنگاهتأمین انجام شد. زنجیره یبرا ایپو یسازهیشب

کنندگان انتخاب تأمین تیشد و درنها یسنجتیحساس یجودمو راتییو تغ دیتول تیظرف راتییو تغ

 80در  نی. همچنابدییم شیافزا زین دیجد هیمواد اول نهیتقاضا، هز شینشان داد که با افزا جیشدند. نتا

 هیپا یاجرا است و قادر به تأمین تقاضا رقابلیمواد غ اجاتیاحت یزیربرنامه ه،یپا دیتول تیدرصد ظرف

 ه،یپا تیدرصد ظرف 120و  110شود. با می یموجود یبالا یهانهیمنجربه هز تیظرف کاهش. ستین

ها مشاهده نهیبالا، کاهش در کل هز هیاول یبا موجود نیشد. همچن دهید دیتول یهانهیکاهش در هز

ه یمواد اول نهیهز افت،ی شیافزا یموجود یهانهیاگرچه هز ه،یپا هیاول یدرصد موجود 120شد و در 

به پارامتر کننده نسبتانتخاب تأمین یبرا تیحساس همچنین .افتیکاهش  یطور قابل توجههب دیجد

 .کمتر است یانهیهز یپارامترها ریکننده از سااز تأمین یدهسفارش ابتث نهیهز

 تاریخچه مقاله: 

 14/4/1400دریافت    

 12/9/1400پذیرش    

 )مقاله پژوهشی(

 :کلمات کلیدی 

 تأمینزنجیره

 ریزی احتیاجات موادبرنامه

 کنندهانتخاب تأمین

 سیستم موجودی
 

 

 1مقدمه. 1
ریزی است که محاسبه ریزی احتیاجات مواد، روش اولویت برنامهبرنامه

گویی به تقاضا در تمام محصولات و قطعات را مواد موردنیاز برای پاسخ
 

 
 راثیاحتشامرضا * نویسنده مسئول: 

 ؛ پست الکترونیکی: 338663260-028تلفن: 
rezaehteshamrasi@gmail.com 

دهد. با این کار از یک طرف در یک یا چند بخش کارخانه انجام می

شود و از طرف دیگر از انبار کردن بیش از اندازه تداوم تولید حفظ می

های مهم برای از فعالیتهمچنین . [1،2] گرددمیمواد جلوگیری 
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ها خرید مؤثر و کارآمد است. عمل خرید تأمین شرکتموفقیت زنجیره

سبب فاکتورهایی مثل جهانی شدن، ارزش افزوده افزایش یافته در به

ر تأمین، توجه بسیاآوری سریع، در مدیریت زنجیرهعرضه و تغییرات فن

ترین فعالیت عمل خرید، خود معطوف کرده است. مهمزیادی را به

کننده مناسب انتخاب تأمین زیراکننده مناسب است، انتخاب تأمین

. درواقع در [3]آورد بار میهای معناداری بهجوییبرای سازمان، صرفه

بازار رقابتی امروزه تولیدکنندگان درصدد بهبود وضع داخلی نیستند 

های کنندگان در صدر برنامهبلکه انتخاب بهترین بازارها و بهترین تأمین

ند یک تأمین نیازممدیریت موفق زنجیره. [4]ها قرار گرفته است آن

را در عرضه  قطعیتاستراتژی تأمین منبع مؤثر و کارآمد است تا عدم 

یابی بیشتر از همیشه و تقاضا تا حد امکان حذف نماید. تصمیمات منبع

های های خرید در مقایسه با هزینهحیاتی هستند، زیرا با افزایش هزینه

کل، تابع خرید و تصمیمات خرید در هر شرکتی از اهمیت قابل 

 . [5]حظه ای برخوردار است ملا

کردن  ممینیکنندگان جهت مو انتخاب فقط تأمین ییشناسا

ازاء رسد بلکه بهنظر نمیبه یکاف دیتول شیو افزا رهیل زنجک نهیهز

 زیمواد ن اجاتیریزی احتکننده لازم است برنامهانتخاب هر تأمین

 .ردیمدنظر قرار گ

 . بررسی شکاف تحقیقاتی1-2

ای را های چندهدفهالگوریتم 2019زاده و همکاران در سال خلفی

ای شامل چند ن چندمرحلهتوسعه دادند که بتواند در یک شبکه تأمی

فروش و مشتریان داخلی و کننده، تولیدکننده، انبار، خردهتأمین

. بیلال و [6]را حداقل کند  1خارجی، سود را حداکثر و زمان تدارک

در پژوهشی یک مدل چندهدفه برای یک  2019حسین در سال 

هارسطحی را تحت اثر ای و چتأمین چندمحصولی، چنددورهزنجیره

کمک آن، هزینه کل زنجیره را عدم قطعیت پیشنهاد دادند که بتوان به

. همچنین داس و همکاران [7]کاهش و تعداد محصولات را افزایش داد 

محصوله چهارسطحی را براساس تأمین سه، یک زنجیره2019در سال 

جهت داشتن یک سیستم بهینه موجودی سفارش به–سیستم موجودی

منظور حاشیه سود و زمان تدارک و تغییر در تقاضا توسعه دادند و بدین

دوان و ونچورا، در پژوهش خود . [8]را پایه محاسباتی خود قرار دادند 

با  پذیرانعطاف یهای زمانکننده و دورهعرضه متیق فیطرح تخف کی

نظر گرفتن فرکانس سفارش و زمان کننده با درهدف انتخاب تأمین

تأمین زنجیره کی یبرا یریزی موجودمدل برنامه کیدر  تدارک

انجام دادند، نتایج  ایو چندمرحلهای کنندهای، چندتأمینچنددوره

کننده نقش مؤثری نشان داد که طول زمان سفارش در انتخاب تأمین

 یسازنهیمدل به، 2021درادامه سوتریسنو و تجاجانا در سال . [9]دارد 

با درنظر گرفتن  کنندهادغام شده با انتخاب تأمین یکنترل موجود یبرا

بود  کننده با سه نوع محصولچهار تأمینانجام دادند که شامل  فیتخف

 ستمیس پویایی کردیاز رو، 2021و  پویا و همکاران در سال  [10]

سازی و لمدرا براساس مدل موجودی  MRP ستمیس کرده واستفاده 

زمان -یتصادف یتقاضای ویسه سنارکردند و براساس  یسازهیشب
 

1. Lead time 

 شنهادیو پ یقطع تیزمان هدا-یتصادف یتقاضا ،یتصادف تیهدا

سفارش  ارشامل مقد برای اندازه بچ،گیری اندازه استیس سه و شرکت

قرار  یابیرزمورد ا یای ثابت و مقدار سفارش اقتصادثابت، سفارش دوره

 . [11]دادند 

های علمی بدین شرح دیده بررسی کار این پژوهشگران شکاف در

مواد و  اجاتیریزی احتنگرش همزمان به برنامهشود: الف( عدم می

تأمین موفق زنجیره تیریهردو عامل جهت مد رایز، کنندهانتخاب تأمین

 یدو عامل بررو نیزمان اباشند و دانستن تأثیر هممی یواقع

 یموجود یهااکثر مدلب(  .است تیحائز اهم اریتأمین بسزنجیره

 یبه مشتر یدهسیسطح سرو اجاتیاحت زیو ن یانهیمفهوم هز نیچند

 ماتیسپس تصم کنند،یم نیگزیجا یتابع هدف تک کیرا در داخل 

سفارش داده  یکه چقدر سفارش داده شود و چه وقتدر مورد این نهیبه

 کهیدرحال شود،یآغاز م یسازنهیبه یسنت یهاشود، توسط روش

 یکنترل موجود یواقع یهاستمیدر مسائل مربوط به س یادیز موارد

هدف  کیاز  شیب یسازنهیبه به لیما رندگانیگ میوجود دارد که تصم

در مورد . ج( هستند ،باشند زیدر تضاد ن گریکدیکه بعضاً ممکن است با 

تاکنون به  ،ایتوأم چند کالا در حالت پو یموجود لیمسأله مدل تکم

بر  جهیهدف در مدل درنظر گرفته شده و درنت کیاز  شیکه بیحالت

 پرداخته نشده است. د،یفزایآن ب یو عمل یکاربرد ییکارا

 پژوهش یهدف و نوآور. 1-3

کننده انتخاب تأمینباتوجه به مطالب گفته شده این پژوهش قصد دارد 

 سازیلمدی دیده و عنوان هدف اصلبهرا مواد  اجاتیریزی احتو برنامه

تأمین در زنجیره اجاتیریزی احتکننده و برنامهانتخاب تأمین

 انجام دهد.  یسطحچند

 شناسایی ( برای[6]فازی را )مرجع  هدفه چند ریاضی مدل لذا یک

ریزی مواد اولیه در کنندگان و همچنین برنامهتأمین انتخاب و

دهیم که هدف آن مینیمم کردن هزینه فوق پیشنهاد می تأمینزنجیره

 قطعیتی ( بوده و دارای عدم[7]کل زنجیره و افزایش محصولات )مرجع 

 [8]سازی از مرجع باشد همچنین جهت بهینه ظرفیت همانند تقاضا و

ی )مرجع سازهیسازی و شبلمدبراساس مدل موجودی تبعیت کرده و 

 ( شود. [11]

 نانیجهت اطم ییهاعبارت است از روش یموجود مدلمنظور از 

 یاز موجود یداشت سطحو نگه یبررس و کالا یاز حفظ سطح موجود

 یانیجر یموجود ستمی. سنماید نهیرا کم ستمیس یهانهیاست، که هز

اقلام موجود سازمان با درنظر گرفتن عوامل  کندیاست که ضمانت م

 اتیعمل تیریمد یهابخش یبرا نه،یو هز تیفیزمان، مکان، تعداد، ک

 ستمی. آنچه در سباشددر دسترس  یش، مهندسفرو ع،یتوز د،یتول

سفارش و زمان  زانیبرخوردار است، م ایژهیو تیاز اهم یموجود

 است.سفارش 

 یشامل پارامترها یموجود ستمیسمنظور لازم است یک بدین

در حالت کمبود  یریگمی، نرخ کمبود و تصمهیاول یسطح موجود یاصل

و  تأمینهر واحد زنجیره یتقاضا براسازی لمد، طراحی گردد و عرضه
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ریزی برنامه توسعه یافته و برای ی،براساس مدل موجود ایسازی پوشبیه

 سازی گردد.پیاده کنندگانمواد و انتخاب تأمین اجاتیاحت
 

 پژوهش. مروری بر ادبیات 2
 ریزی احتیاجات موادبرنامه. 2-1

را در  ریزی احتیاجات موادبرنامه لولای و دولگایی، پارامترهای بهینه در

را مورد بررسی  تدارکشرایط عدم اطمینان مشخص کردند و زمان 

 .نمودندعنوان انحراف تصادفی مطرح را به تدارکقرار دادند و زمان 

را با رویکرد مقدار سفارش  ریزی احتیاجات موادبرنامه همچنین

ایندرفارت به بررسی  .[12]مورد بررسی قرار دادند   (POQ)زمانی

 های عرضه و تقاضا در سیستمچگونگی محافظت در برابر ریسک

و بااستفاده از تجزیه و تحلیلی از  پرداختند ریزی احتیاجات موادبرنامه

 کنترل موجودی تصادفی، نشان دادند، چگونه قوانین کنترل عملکرد

تواند مورد ارزیابی قرار گیرد و چگونه می ریزی احتیاجات موادبرنامه

طور مشخص نشان هتوان بپارامترهای مناسب کنترل برای لوازم را می

یک الگوریتم شاخه و حد در مقاله  . میرمحمدی و کیانفر،[13]داد 

های زیاد برای یک آیتم در جهت تعیین اندازهخود ارائه دادند و به

تقاضای مرحله به مرحله و هزینه ثابت  ازریزی احتیاجات مواد برنامه

ها سعی کردند یک آن استفاده کردند. زمان تأخیر صفر باسفارش 

الگوریتم بهینه و کارا برای مسأله تخفیف در موقع سفارش در یک 

. لی و همکارنش، یک [14]دست آورند ریزی احتیاجات مواد بهبرنامه

در یک محیط پایگاه را ریزی احتیاجات مواد شبکه فعال فرآیند برنامه

را داده توزیع شده پیشنهاد کردند و بهبود عملکرد فرآیند پیشنهادی 

الدین، در مقاله . صلاح[15]نشان دادند شده سازی یک مطالعه شبیه با

ریزی احتیاجات خود به بررسی فاکتورهای تأثیرگذار در اجرای برنامه

مواد در بخش صنایع مصر پرداخت و به عواملی چون حمایت مدیریت، 

. پترونی، فاکتورهای اساسی و کلیدی [16]جو سازمانی و ... اشاره کرد 

های متوسط و ریزی احتیاجات مواد در شرکتسازی برنامهدر پیاده

عنوان عوامل کوچک را مورد بررسی قرار داد و تعدادی عنصر را به

ها، اجرای آنکلیدی در اجرای آن شناسایی و معرفی کرد که باتوجه به 

آمیزتر خواهد بود، از جمله: حمایت ریزی احتیاجات مواد موفقبرنامه

های کارکردی در کار، مدیران ارشد، حمایت و درگیر شدن بخش

. [17]ریزی و ... افزارها، اطلاعات برنامهآموزش فنی افراد دررابطه با نرم

 یابیتقاضا محور: ارز MRPمیکلو و همکاران، در پژوهشی تحت عنوان 

، با هدف بررسی پویایی مواداحتیاجات  تیریدر مد دیجد کردیرو

ها ریزی احتیاجات مواد برمبنای تقاضامحوری انجام دادند. آنبرنامه

سازی را بتنی بر کانبان، برنامه شبیهبراساس یک سیستم موجودی م

براساس متغیر بودن تقاضا طراحی کردند و به این نتیجه رسیدند که 

گویی مناسبی داشته تواند جوابمی تقاضا محور MRPسیستم های 

 .[18]باشد 

 کننده. انتخاب تأمین2-2

جز قیمت، فاکتورهای مهم دیگری دارند که بهچپرا و میندل بیان می

گیری های تأمین مؤثر است و هنگام تصمیمهم وجود دارد که در هزینه

میان این فاکتورها  ها را درنظر گرفت. دردرباره فرآیند تأمین باید آن

. [19]باشند ترین این فاکتورها میکیفیت و مدت زمان تحویل از مهم

وی مدیران خرید رربمعیار را براساس مطالعه  23دیکسون، اهمیت 

کننده، شناسایی و مورد تجزیه و تحلیل قرار برای مسأله انتخاب تأمین

موقع داد و به این نتیجه رسید که سه عامل کیفیت استاندارد، تحویل به

می هستند که در امر کالا و سابقه عملکرد، عوامل ضروری و بسیار مه

. روا و کیسر، شصت شاخص را [20]کننده مطرح است انتخاب تأمین

. باخ و همکاران، [21]کننده درنظر گرفتند برای مسأله انتخاب تأمین

اند ر گرفتهکننده درنظپنجاه و یک شاخص را برای مسأله انتخاب تأمین

هدفه را ریزی عددصحیح یک. بندر و همکاران یک مدل برنامه[22]

های موجودی در ونقل و هزینهبرای کمینه کردن هزینه خرید، حمل

های کیفیت فروشنده، حدودیتای با مشرایط چندمحصولی و چنددوره

مقاله  74. وبر و همکاران [23]شرایط تحویل و ظرفیت فرموله نمودند 

کنندگان بررسی نمودند و نشان دادند که را در مورد معیارهای تأمین

ها همچنین کننده است. آنترین معیار برای انتخاب تأمینقیمت، مهم

کننده یک مسأله چندمعیاره بوده که نشان دادند که انتخاب تأمین

. وبر [24]ها به موقعیت و وضعیت خرید بستگی دارد اهمیت شاخص

و کارنت برای اولین بار یک مدل چندهدفه در شرایطی که اهداف با 

کنندگان هم در تعارض هستند را برای تخصیص سفارشات به تأمین

ریزی عددصحیح برای انتخاب . در مدل برنامه[25]ارائه نمودند 

سندال و همکاران، خریدار باید اقلام مختلفی را از کننده روتأمین

کنندگان محدود کنندگان مختلف خریداری نماید. ظرفیت تأمینتأمین

کننده و کیفیت و زمان تحویل نیز متفاوت بود. در این مدل تأمین

. دگریو [26]دهد می ارائههایی برای مدل تخفیف محصولات را در بسته

کار رفته در انتخاب های بهبر مروری بر مدلو همکاران علاوه

عنوان پایه و کننده، استفاده از مفهوم هزینه کل مالکیت را بهتأمین

کننده پیشنهاد دادند های انتخاب تأمیناساسی جهت مقایسه مدل

. دی بویر و همکاران مروری را بر مطالعات انجام شده در زمینه [27]

 ارائهتحقیق، چارچوبی را  اینکننده انجام دادند و در انتخاب تأمین

کننده را از تعریف مسأله و فرموله های انتخاب تأمینکه مدل کردند

کنندگان بالقوه تا انتخاب نهایی فیت تأمینکردن معیارها و کی

. باسنت و لونگ در پژوهشی، طرح [28]شد کننده شامل میتأمین

نمودند که در شرایط  ارائهرا ای اندازه انباشته موجودی چنددوره

گردید. در این طرح هر کننده بررسی میچندمحصولی و چندتأمین

کنندگان ای از تأمینواسطه مجموعهتوانند بهکدام از محصولات می

کننده در هر دوره معتبر تأمین گردند. هزینه سفارش وابسته به تأمین

یابد. تصاص میکننده سفارش داده شود، اخزمانی که به آن تأمین

ازای هزینه نگهداری وابسته به محصول نیز برای هر محصول به

ای به دوره بعد منتقل ریزی شده از دورهموجودی که در قالب افق برنامه

. گوسن و همکاران مسأله تأمین [29]گردید گردد، محاسبه میمی

کنندگان را با درنظر گرفتن ای از تأمینز مجموعهخرید چندکالایی ا

صورتی که سایر فقط مینیمم کردن تابع هزینه خرید مطرح نمودند به

ها در ها وجود نداشت. آنمعیارهای مؤثر در مدل ریاضی خطی آن
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کنندگان فقط طرح تخفیف کلی تحقیق خود فرض نمودند همه تأمین

تأمین . رضایی و داوودی شرایطی از زنجیره[30]اند را پیشنهاد نموده

که همه  کننده را درنظر گرفتنددر حالت چندمحصولی و چندتأمین

 اً ها دارای محدودیت ظرفیت بودند. در این پژوهش فرض گردید الزامآن

آل کنندگان در سطح کیفیت ایدههمه کالاهای دریافتی از تأمین

باشند باشند. همچنین همه اقلام با کیفیت غیرمطلوب معیوب نمینمی

گیری . ویلیام هو و همکاران نیز، مروری بر رویکردهای تصمیم[31]

کننده داشتند. چندمعیاره مورد استفاده در ارزیابی و انتخاب تأمین

ها این رویکردها را به دو دسته ترکیبی و غیرترکیبی تقسیم نمودند. آن

گیری تصمیمها به این نتیجه رسید که رویکردهای تحقیق آن

. عمید و [32]بر هزینه است چندمعیاره، بهتر از رویکردهای مبتنی

تخاب همکاران، یک مدل چندهدفه خطی فازی را برای مسأله ان

های کننده توسعه دادند. ابهام و عدم قطعیت موجود در دادهتأمین

. همچنین عمید و همکاران [33]ها لحاظ شده بود مدل آندر ورودی 

کننده در حالت دار را برای انتخاب تأمینچندهدفه وزنیک مدل فازی 

زمان هم عدم دقت اطلاعات دادند. در مدل مذکور هم ارائهتخفیف کلی 

کنندگان )تئوری فازی( و هم تعیین میزان سفارش به هریک از تأمین

. ابراهیم و همکاران برای اولین [34]در حالت تخفیف درنظر گرفته شد 

ریزی چندهدفه با یکدیگر در قالب برنامهرا های مختلف تخفیف بار مدل

ریزی خطی فازی اله و حمیدی یک مدل برنامهه. [35]بررسی نمودند 

کننده در حالت عدم قطعیت و در برای تخصیص سفارش به تأمینرا 

ر این مدل برای غلبه بر عدم دادند. د ارائههای زمانی مختلف بازه

گیری چندمعیاره جهت اطمینان بر اطلاعات از مدل فازی و از تصمیم

مشخص کردن بهترین میزان تخصیص سفارش به هریک از 

کننده . ژیا و وو مسأله انتخاب تأمین[36]کنندگان استفاده شد تأمین

ای را تحت شرایط تخفیف مقدار اقتصادی مطرح نمودند چندهدفه

های خرید را در مورد . کراما و همکاران در تحقیق خود استراتژی[37]

. مدل دادندهای متعددی است شرح یک شرکت که دارای کارخانه

ها ریزیبرنامه در و بودصورت تخفیف کلی کنندگان بهتخفیف تأمین

. [38] داده شدهم سفارش گروهی و هم سفارش تکی مدنظر قرار 

را سازی بااستفاده از الگوریتم ژنتیک دینگو همکاران یک روش بهینه

کنندگان ها ساختارهای تأمینمعرفی کردند. مدل پیشنهادی آن

. فریمن و همکاران در مقاله خود [39]آورد منتخب را فراهم می

به بررسی معیارها و امتیازدهی  TOPSISو  AHPبااستفاده از روش 

ند محیطی پرداختاقتصادی و زیست کنندگان باتوجه به عواملتأمین

ریزی غیرخطی عددصحیح را برای . وار و همکاران، یک برنامه[40]

صورت پویا، توسعه دادند. در کننده بهسازی مسأله انتخاب تأمینلمد

ز یک برنامه غیرخطی عددصحیح برای مقابله با مسأله پژوهش خود ا

. ژو و یان برای مسأله [41] کردندکننده پویا استفاده انتخاب تأمین

مینیمم کردن  کننده سه هدف: مینیمم کردن هزینه کل،انتخاب تأمین

 ندتعداد اقلام برگشتی و مینیمم کردن تأخیر در تحویل را تعریف کرد

های مسأله ابتدا مدل چندهدفه و با درنظر گرفتن محدودیت

ها ، سپس اهداف و محدودیتکردندبرای مسأله تعریف را عددصحیح 

صورت فازی درنظر گرفته و سپس مدل فازی را به مدلی قطعی هرا ب

سازی ه و در آخر به حل مسأله بااستفاده از الگوریتم بهینهتبدیل کرد

(POS پرداختند )[42]یری گ. زیدان و همکاران از سه روش تصمیم

کنندگان چندمعیاره استفاده نموده تا حساسیت مؤثر و غیرمؤثر تأمین

د. در مرحله اول از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی، نرا تحلیل کن

و سپس بااستفاده از روش  نمودنددهی به معیارها استفاد برای وزن

و تاپسیس فازی متغیرهای کیفی را به یک متغیر کمی تبدیل نموده 

بندی ها جهت رتبهدوم از تحلیل پوششی دادهدر مرحله 

. وانگ و سو یک [43]ند کنندگان مؤثر و غیرمؤثر استفاده نمودتأمین

حلقه بسته ریزی عددصحیح برای طراحی شبکه لجستیک مدل برنامه

های تولیدی، مراکز توزیع و مراکز کنندگان، کارخانهکه شامل تأمین

سازی هزینه باشد، ارائه دادند. تابع هدف این مدل کمینهاسقاط می

ونقل که شامل هزینه ثابت تسهیلات، هزینه حمل بودشبکه لجستیک 

باشد. همچنین الگوریتمی مواد و هزینه پردازش در تسهیلات می

برمبنای درخت گسترده بااستفاده از نمایش کدگذاری  ژنتیک

. پیشوایی و همکاران [44]کننده برای این مدل توسعه داده شد تعیین

مدل  از های لجستیک پیشرو معکوسبرای طراحی یکپارچه شبکه

MINLP سازی های کل و بیشینهسازی هزینهی کمینهدوهدفه برا

و برای حل مدل، یک  استفاده کردندگویی شبکه لجستیک پاسخ

 .[45] نمودندالگوریتم ابتکاری برمبنای الگوریتم ممتیک پیشنهاد 

مدل  وو  ایکننده پوانتخاب تأمیندوان و ونچورا، پژوهشی باعنوان 

 فیطرح تخف کیبا  الیتأمین سرزنجیره کی یبرا یموجود تیریمد

با هدف انتخاب  پذیرانعطاف یهای زمانکننده و دورهعرضه متیق

 کیدر  تدارکنظر گرفتن فرکانس سفارش و زمان کننده با درتأمین

ای، تأمین چنددورهزنجیره کی یبرا یریزی موجودمدل برنامه

انجام دادند، نتایج نشان داد که  ایو چندمرحلهای کنندهچندتأمین

 .[9]کننده نقش مؤثری دارد طول زمان سفارش در انتخاب تأمین

 های موجودی. مدل2-3

تر برای دهی سادهکلین و ونچورا جهت ایجاد یک سیاست سفارش

های تکمیل سازی در صنعت، مدلی را ارائه دادند که در آن زمانپیاده

 .[46]موجودی تنها به ابتدای پریودهای زمانی گسسته محدود شد 

مون و چا، دو الگوریتم برای حل مدل تکمیل موجودی توأم چند کالا 

های مقداری کلی پیشنهاد کننده تخفیف، وقتی تأمیندر حالت پویا

کند، توسعه دادند. نویسندگان دو قضیه اثبات کردند که سپس در می

. خوجا [47]کار بردند هب ببرای پیدا کردن جوارا توسعه دو الگوریتم 

ی هر واحد محصولات در یک افق و همکاران فرض کردند که هزینه

زمانی محدود و متناسب با یک آهنگ پیوسته نسبت به زمان کاهشی 

یا افزایشی است و یک الگوریتم برای حل مدل تکمیل موجودی توأم 

. سجادی و همکاران مدلی را [48]، ارائه دادند چند کالا در حالت پویا

ها مدل تکمیل موجودی توأم چند کالا در که در آن ندفرموله کرد

سازی ها مدل بهینهکار رفت، آنعنوان یک زیرمسأله بهبه حالت پویا

زمان چندین قطعه طور همهتصمیمات موجودی یک فروشنده که ب

ن و . چا[49]برد، را توسعه دادند کار میبرای تولید محصول نهایی به
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کننده ریزی تحویل از یک تأمینهمکاران یک رویکرد حل برای برنامه

به چندین خریدار توسعه دادند، که خریداران مدل تکمیل موجودی 

را برای تکمیل موجودی خود از  توأم چند کالا در حالت پویا

ریزی تحویل تحت و در ادامه مسأله برنامه بردندکار کننده بهتأمین

یافته از . هوک، یک مدل توسعه[50]لف فرموله شد هدف مخت چهار

برای دربرگرفتن را  یامدل تکمیل موجودی توأم چند کالا در حالت پو

ونقل و های انبار و حملبا درنظر گرفتن ظرفیتو موارد عملی 

محدودیت بودجه ارائه داد و یک رویکرد ساده برای محاسبه حد پایین 

. اولسن، حالتی از [51] نمودمناسب برای سیکل مشترک پایه ارائه 

را درنظر  مسأله مدل تکمیل موجودی توأم چند کالا در حالت پویا

اند. دهی به یکدیگر وابستههای جزئی سفارشگرفت که در آن هزینه

دهی در مدل تکمیل های جزیی سفارشوابستگی خطی هزینه

دهد که هزینه ، هنگامی رخ میموجودی توأم چند کالا در حالت پویا

که کدامیک از کارهای دیگر وارد کردن یک آیتم در یک سفارش به این

 1وی در ادامه، یک الگوریتم تکاملی .در سفارش هستند، بستگی دارد

(EA ) ای که . در مقاله[52]برای حل چنین مسأله ای ارائه داد را

ای از مسأله مدل تکمیل کوناک و همکاران ارائه دادند به مطالعه

، تحت تقاضاهای نامعین مشتری موجودی توأم چندکالا در حالت پویا

. سو، مسأله [53]و تخمین نادقیق واحد هزینه نگهداری پرداختند 

سازی لرا برای مد مدل تکمیل موجودی توأم چندکالا در حالت پویا

های آن در یک تصمیمات موجودی برای یک کارخانه مرکزی و شعبه

. لی یک مدل تکمیل [54]کار گرفت هنگام بههسیستم تولید ب

وقتی چندین خریدار وجود دارند  موجودی توأم چندکالا در حالت پویا

را حل نمود  نآ RANDای از الگوریتم سازی کرده و با توسعهلمد

[55] . 
 

 . روش پژوهش3

انتخاب  تیریپژوهش، عامل مشترک جهت مد اتیادب یدر بررس

 ستمیس کردیمواد، استفاده از رو اجاتیریزی احتکننده و برنامهتأمین

 یبررو یکنترل موجود ستمیسازی سجهت پیادهاست.  یموجود

مواد و انتخاب  اجاتیریزی احتجهت برنامهتأمین بهزنجیره

کنیم و یافته موجودی را طراحی میمدل توسعهکننده، ابتدا تأمین

مواد و انتخاب  اجاتیریزی احتبرنامه یبرا یاوهیآن شبرمبنای 

کلیات روش . میآوریدست مبه یکننده براساس مدل موجودتأمین

( نشان داده شده است که درادامه هر بخش توضیح 1پژوهش در شکل )

 خواهد شد.داده 
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 موجودی یافته توسعه مدل . طراحی1-3

دهد. در تأمین یک کارخانه را نشان می( گردش کار زنجیره2شکل )

کنندگان اولیه )که تأمین بالادست شامل تأمینزنجیرهاین گردش کار، 

 کنندگانشان هستندباشند( و تأمینتوانند مونتاژکننده و یا سازنده می

های اصلی این گیرد. فعالیتکه همه این مسیرها از مواد سرچشمه می

شامل همه  ،تأمین داخلیزنجیره. قسمت خرید و حمل است

های یک سازمان در تبدیل داده یوسیلههای استفاده شده بهپردازش

ست، از ا هابه خروجی ،کنندگانتأمینتوسط حمل شده به سازمان 

شود تا زمانی که محصول می)کارخانه( زمانی که مواد وارد سازمان 
 

1. Evolutionary algorithms 

ها کند. فعالیتحرکت می)کارخانه( نهایی برای توزیع به خارج سازمان 

شود اهده میمش. ساخت استو  شامل حمل مواد، مدیریت موجودی

گردد، پایان تأمین وقتی محصول واگذار یا مصرف میکه زنجیره

ها بندی، انبار و حمل است. این فعالیتها شامل بستهفعالیت .پذیردمی

کننده انجام شود مثل ممکن است بااستفاده از چندین توزیع

تواند به سمت راست فروشان. ایـــن قسمت میفروشان و خردهعمده

 ن ترتیب گسترش یابد.همیبه

تأمین زنجیره هر واحد تشکیل دهندهسازی لذا جهت جهت مدل

 .((3)گردد )شکل های زیر پیشنهاد میبا مدل 2ایسازی دولایهشبیه

2. Two layer simulation 
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و  3، نرخ کمبود2شامل سطح موجودی اولیه 1مدل موجودی •

 4گیری در حالت کمبود عرضهتصمیم

 7و زمان تدارک تولید 6زمان تدارک سفارششامل  5مدل ارتباطی •

 .9)در اینجا محصول( و لیست مواد 8و رویه تخصیص

بینی تقاضا و مدل کردن پروسه سفارش )پیش:  10مدل مشارکتی •

منظور تجدید ذخایر موجودی برای هر واحد رویه سفارش( به

ین مدل و همچنین ا باشدتأمین میتأمین در کل زنجیرهزنجیره

کند.سازی میچندسطحی را شبیهمنطقه مشترک در مدل همان 

 

 
 تأمینزنجیره(: گردش کار یک 2شکل )

 

 
 تأمینزنجیرهدهنده هر واحد تشکیلسازی پیشنهادی لمد (:3)شکل 

 

از دو مدل ارتباطی و یک مدل موجودی تشکیل گردیده  ،1لایه 

های تأمین مابین واحدمنظور مدل کردن زنجیرهاست. مدل موجودی به

منظور مدل ( به2تأمین استفاده شده است. مدل مشارکتی )لایه زنجیره

رود. کار میتأمین بهکردن پروسه سفارش و تنظیم مجدد زنجیره

 .شود بتوان سیستم را کمی کردث میانتخاب چنین ساختاری، باع

ای خاص به کمک اتصال دو مدل ارتباطی ، ایجاد شبکه1هدف از لایه 

 و مدل موجودی است. 

صورت پویا بر پایه تعداد سفارشات رسیده و سطح موجودی به

کند. تمرکز در این مدل براساس تعداد محصولات حمل شده تغییر می

ی است که آیا در انتظار کلیه گیری در حالت کمبود عرضهتصمیم

رفته را نادیده بگیرد. سفارشات باشد و یا تمام سفارشات ازدست
 

1. Inventory model 

2. Initial inventory level 

3. Defect rate 

4. Decision when supply shortage 

5. Linkage model 

6. Order lead time 

7. Production lead time 

پارامترهای ورودی که کاربر، برای شروع کار مدل موجودی وارد 

و  12، نرخ کمبود11کند، عبارتند از: سطح موجودی اولیهمی

پارامتر سطح موجودی اولیه  گیری در حالت کمبود عرضه.تصمیم

واحد یک  1000تواند عنوان مثال میبرحسب واحد محصول است و به

محصول باشد. پارامتر نرخ کمبود برحسب محصول در واحد زمان بوده 

واحد محصول در روز )ثابت( و یا توزیع  5تواند عنوان مثال میو به

واحد در روز )تابع توزیع( و یا  2و انحراف معیار  5ن نرمال با میانگی

گیری در حالت کمبود )معادله( باشد. تصمیم سفارش صیترخ 10%

افتد عرضه صفر بدین معنی است که وقتی کمبود عرضه اتفاق می

را لغو کند و اگر یک باشد، بدین  13رفتهتأمین، سفارشات ازدستزنجیره

تأمین درانتظار تفاق بیفتد، زنجیرهمعنی است که اگر کمبود عرضه ا

8. Allocation policy 

9. BOM (Bill of Material) 

10. Contribution model 

11. Initial inventory level 

12. Defect rate 

13. Missed order 
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 تمامی سفارشات است.

 های مدل موجودی . رویه1-1-3

یافته موجودی توان از مدل توسعهها میاین رویهکمک مجموعه به

رویه کننده استفاده کرد. و انتخاب تأمین MRPسازی جهت پیاده

 حمل محصول، رفتار حمل محصول به مشتری برحسب زمان و در دوره

منظور محاسبه تعداد محصول آماده نماید. بهرا بررسی می Tزمانی 

حمل، لازم است از تعداد تقاضای مشتریان و تعداد محصولات موجود 

در انبار آگاه بوده و درنتیجه تعداد کل محصولات حمل شده به مشتری 

در  1را محاسبه نمود. رویه ترخیص سفارش، تعداد ترخیص سفارش

نماید و سفارشات از کننده را بررسی میبه تأمینبتنس Tدوره زمانی 

)صفر  در حالت کمبود عرضه یریگمیتصمدست رفته قبلی و براساس 

 یریگمیتصمگردد. در صورت صفر بودن انتخاب یا یک( محاسبه می

که رفته براساس زمانیعرضه، سفارشات ازدست در حالت کمبود

، محاسبه کننده انجام نشده باشدبهطور کامل توسط تأمین یسازرهیذخ

تأمین رویه سطح موجودی، رفتار موجودی واحدهای زنجیرهگردد. می

نماید. سطح موجودی در دسترس را بررسی می Tدر دوره زمانی 

صورت پویا بر پایه تعداد سفارشات رسیده و تعداد محصولی که برای به

گردد. این رویه ها تعیین میمرجوعیمشتری ارسال شده و تعداد 

گیری محصولات قابل همچنین وضعیت موجودی را براساس اندازه

نماید. وضعیت موجودی برابر تولید برای سفارشات آتی محاسبه می

بندی دریافت کالا به این معنی است با مجموع سطح موجودی و زمان

نهای کالاهایی که سفارشاتی وجود دارد که هنوز دریافت نشده است، م

 که به سمت مشتری ارسال شده است. 

 های مدل ارتباطی . رویه2-1-3

این مدل برای ارتباط بین اطلاعات مدل و جریان محصول مابین 

تأمین، توسعه پیدا کرده است. اطلاعات و موجودی واحدهای زنجیره

تأمین معمولاً دارای تأخیر در جریان محصول مابین واحدهای زنجیره

سه جریان خود هستند. این مدل برای اطلاعات و جریان محصول پرو

که جریان محصول و دلیل ایندارای تأخیر زمانی طراحی شده است. به

اطلاعات در دو بخش توزیع و حمل محصول وجود دارد، بنابراین مدل 

 ارتباطی دارای دو مدل توزیع و تولید خواهد بود.

دارد که محصول از  یاهاشاره به مرحل، 2عیتوزمدل ارتباطی 

 نیگردد. بدیم رهیذخحمل و  ،تأمیندر زنجیره یکننده به مشترتأمین

کنندگان به سازندگان و اجزاء و قطعات از تأمین هیمنظور مواد اول

از سازندگان به  یینها داتیو تول دهی( منتقل گرددکنندگانی)تول

این مدل برای ارتباط مابین  گردد.منتقل می یینها انیمشتر

کنندگان طراحی شده تأمین و توزیعهای واحدهای زنجیرهموجودی

سازی مدل مذکور عبارتند از: زمان است. پارامترهای اصلی برای شبیه

)در اینجا  5و رویه تخصیص 4، زمان تدارک تحویل3تدارک سفارش

 

1. Order release 

2. Distribution 

3. Order lead time 

4. Delivery lead time 

5. Allocation policy 

ارش فروش(. زمان تدارک سفارش، دوره زمانی از رسیدن سفخرده

باشد و زمان تدارک مشتری تا پایان حمل آن به انبار مشتری می

تحویل دوره زمانی حمل سفارش آماده شده به انبار مشتری است. 

 دهد.های زمانی را نشان می( این دوره4شکل )

 
شرافس  رادت نامز

لو حم یزاس هدامآ یارب  رادت نامز لیوحت  رادت نامز

 شرافس نتشاذگ
هدننک نیمات هب یرتشم

 لمح هدامآ لو حم
تسا

 یرتشم رابنا هب شرافس
 تسا هدش دراو

 (: دوره زمانی زمان تدارک سفارش مدل ارتباطی توزیع4شکل )

 

توان، برای زمان تدارک سفارش و زمان تدارک دل میدر این م

عنوان روز( و یا تابع توزیع )به 5عنوان مثال تحویل مقدار زمانی ثابت )به

روز( درنظر گرفت.  2و انحراف معیار  5مثال توزیع نرمال با میانگین 

سازی محصول از حاصل تفریق زمان مشخصاً زمان تدارک برای آماده

دست خواهد آمد. رویه مان تدارک تحویل بهتدارک سفارش و ز

سمت مشتری کننده بهتخصیص عبارت است از نرخ محصولی که تأمین

تأمین دارد، این  کننده ذخیرهنماید در مواقعی که تأمینخود حمل می

پارامتر توسط یک معادله قابل تعریف است. رویه تقاضای مشتری در 

 Tضای مشتریان را در دوره زمانی مدل ارتباطی توزیع، رفتار تعداد تقا

کند. تقاضای مشتری در این مدل عبارت است از تعداد بررسی می

کننده آن نیازها را به فوریت ارسال نیازهای مشتریانی که تأمین

دارد. این پارامتر متکی بر تعداد محصولاتی که دارای سفارش می

باشد. رویه سازی میزمان تدارک آمادههستند )ترخیص سفارش( و 

که به  یتعداد محصولاتیع، رفتار دریافت سفارش در مدل ارتباطی توز

کننده که از طرف تأمین یتعداد محصولاتو  حمل شده یسمت مشتر

 کند. این رویه، کمیت مذکور رابررسی می Tرا در دوره زمانی  دهیرس

سمت که به یمحصولاتکه آن نیز متکی بر تعداد کل  t≤T≥1در زمان 

ند. در نتیجه، کو رویه تخصیص است را محاسبه می حمل شده یمشتر

است،  دهیکننده رساز تأمین t≤T≥1در زمان که  سفارشاتیتعداد 

و زمان تدارک  حمل شده یسمت مشترکه به یتعداد محصولاتبر متکی

تحویل، خواهد بود. رویه مدل ارتباطی تولید، برای ارتباط مابین 

تأمین و تولید محصول توسعه پیدا کرده های واحدهای زنجیرهموجودی

سازی مدل مذکور عبارتند از: زمان پارامترهای اصلی برای شبیه. تاس

)در اینجا  8و رویه تخصیص 7و زمان تدارک تولید 6تدارک سفارش

زمان تدارک سفارش عبارت در این مدل، . 9محصول( و لیست مواد

است از دوره زمانی که یک سفارش محصول دریافت شده، تولید و 

سپس به انبار تولیدکننده حمل گردد و زمان تدارک تولید عبارت است 

که سفارش محصول از دوره زمانی که مواد اولیه آماده تولید گردد تا این

6. Order lead time 

7. Production lead time 

8. Allocation policy 

9. BOM (Bill of Material) 
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ای زمانی را نشان ه( این دوره5به انبار تولیدکننده حمل گردد. شکل )

 دهد.می

 
شرافس  رادت نامز

هیلوا داوم یزاس هدامآ یارب  رادت نامز دیلوت  رادت نامز

دیلوت شرافس دیسر  هدامآ هیلوا داوم
تسا دیلوت

 هداد شرافس  لو حم
 دیدرگ رابنا لیوحت هدش

 دیتول یزمان تدارک سفارش در مدل ارتباط (:5)شکل 

 

در مدل مذکور عبارت است از تعداد  (BOM)لیست مواد عامل 

شود. واحد مواد اولیه که برای تولید یک واحد محصول استفاده می

سه واحد مواد اولیه درنظر توان طور مثال برای یک واحد محصول، میبه

رویه تقاضای مشتری در مدل ارتباطی تولید، رفتار تعداد گرفت. 

کند. تقاضای بررسی می Tتقاضاهای مشتریان را در دوره زمانی 

مشتری در این مدل عبارت است از تعداد مواد اولیه که به فوریت برای 

سفارش تولید تولید محصول موردنیاز است. این پارامتر متکی بر تعداد 

باشد. سازی و لیست مواد میزمان تدارک آماده)ترخیص سفارش( و 

 یتعداد محصولاترویه دریافت سفارش در مدل ارتباطی تولید، رفتار 

تعداد )تعداد مواد اولیه آماده تولید( و  حمل شده یسمت مشترکه به

)تعداد محصولی که تولید  دهیکننده رسکه از طرف تأمین یمحصولات

آورد. دست میبه Tده و به انبار تحویل گردیده( را در دوره زمانی ش

 t≤T≥1ی آماده تولید را در زمان مواد اولیهتعداد این رویه کمیت عامل 

که آن نیز متکی بر تعداد مواد اولیه موجود و رویه تخصیص است را 

آورد. در نتیجه، تعداد محصولی که تولید شده و به انبار دست میبه

ی آماده مواد اولیهتعداد بر متکی t≤T≥1ویل گردیده است در زمان تح

 ، خواهد بود. (BOM)تولید و زمان تدارک تولید و لیست مواد 

 . لایه مدل مشارکت3-1-3

بینی تقاضا و هدف مدل مشارکت، مدل کردن پروسه سفارش )پیش

منظور تجدید ذخایر موجودی برای هر واحد رویه سفارش( به

باشد. پس از تشکیل )تعریف( تأمین میتأمین در کل زنجیرهزنجیره

برای شبکه تأمین مورد  های ارتباطیهای موجودی و مدلساختار مدل

 شودمیتأمین، مدل (، پروسه سفارش برای هر واحد زنجیره1نظر )لایه 

های موجودی در (. مدل مشارکت برپایه مبانی بنیادی رویه2)لایه 

بر سفارش، توسعه پیدا کرده است. این مدل تأمین مبنیهواحد زنجیر

دربرگیرنده شش نوع رویه موجودی است، که عبارتند از: سیستم 

، 2ایسیستم موجودی سطح حدودی سفارش دوره، 1موجودی پیوسته

، سیستم ذخیره 4ریزی شده، سفارش برنامه3ماکزیمم–سیستم مینیمم

نج پارامتر ورودی اصلی دارد پ. این مدل 6و رویه سفارش خاص 5پایه

که شامل سه رویه محاسباتی و دو ورودی وضعیت موجودی، متصل به 

مدل موجودی و زمان تدارک سفارش، متصل به مدل ارتباطی، 

 

1. Continuous inventory system 

2. Periodic order-up-to level inventory system 

3. Min-Max system 

4. Scheduled ordering  

5. Base stock system 

باشد. هدف رویه اول برآورد میانگین و انحراف معیار تقاضای می

کمک زمان تدارک از مدل دست آمده بهمشتری است. مقادیر به

و  7روزرسانی کرده، سطح هدفطی، رویه موجودی رویه دوم را بهارتبا

نماید. حاصل کار رویه دوم، را محاسبه می 8نقطه سفارش مجدد

به  سفارش صیترخکمک وضعیت موجودی از مدل موجودی، تعداد به

کننده در رویه سوم را محاسبه کرده که خود یک ورودی مجدد تأمین

ریزی ودی برای محاسبه برنامهبرای مدل موجودی و همچنین ور

 کننده محسوب خواهد شد.احتیاجات مواد و انتخاب تأمین

ریزی احتیاجات مواد . لایه مشارکت با نگرش برنامه4-1-3

(MRP) 

بینی برای ریزی مواد موردنیاز، روشی است که با یک پیشبرنامه

شود و وابستگی تقاضا را به تقاضای محصول ساخته شده شروع می

 بندی سفارشات جهتانواع اجزاء موردنیاز و نیازهای کمی دقیق و زمان

ریزی کند. اهداف سیستم برنامهتأمین یک برنامه تولید، تعیین می

مواد، کاهش میزان موجودی انبار و کاهش زمان تولید و تحویل کالا و 

انواع  برآورد زمان واقعی تحویل کالا و افزایش بازدهی تولید است.

 :[56] ریزی مواد عبارتند ازهای برنامهسیستم

ای اساسی تولید در فواصل که بررسی برنامه سیستم بازنگری کلی، •

شود و کلیه تغییرات لازم در آن ماه انجام می یا معینی مانند هفته

روز حاصل که برنامه کاملاً جدید و بهطوریهآید بعمل میهب

 شود.می

ندارد و هر سیستم بازنگری موردی،که در آن چنین نظمی وجود  •

گاه تغییری در برنامه لازم شد بدون درنظر داشتن دوره زمانی 

 آوریم.روز درمیشود و برنامه را بهخاص در برنامه منعکس می
 عبارتند از: تعیین میزان سفارش هایروش

سفارش براساس نیاز هر دوره: میزان سفارش یا ساخت براساس  •

 شود.میها تعیین نیاز هر یک از دوره

به  ددوره باتوجهندر این سفارشات مجموع نیاز چ ای:سفارش دوره •

 گردد.ای سفارش، ساخت و انبارداری محاسبه میههزینه

،  )MPS( 9عبارتند از: زمان بندی اصلی تولید MRPهای ورودی

ریزی . در برنامه10و پرونده ثبت موجودی )BOM(لیست مواد و قطعات 

ل و زمان تولید آن در طول دوره مشخص اصلی تولید، میزان محصو

ای چه کند که چه مادهعبارت دیگر این برنامه مشخص میشود و بهمی

وقت و به چه میزان تولید خواهد شد. در این برنامه باید کل تقاضا برای 

 هر قلم نهایی مشخص شود که معمولاً شامل دو قسمت است، الف(

ه از مشتریان تعیین مقداری که از طریق سفارشات دریافت شد

های آماری بینیوسیله پیشهتقاضای نامعلوم که ب مقدار گردد، ب(می

دهنده آید. لیست مواد و قطعات نشان دهنده اجزا تشکیلدست میبه

محصول است که شامل کلیه اجزا محصول، ترتیب ساخت و تعداد 

6. Special ordering policy 

7. Target level 

8. Reorder point 

9. Master production schedule 

10. Inventory records File 
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 هریک از اجزا برای ساخت یک واحد محصول است.

داشتن اطلاعات دقیق از وضعیت موجودی  MRPلازمه سیستم 

باشد. بااستفاده از این اطلاعات کالا و قطعات موردنیاز در انبار می

ریزی های سفارش و تهیه کالا را در مواقع لزوم برنامهتوان فعالیتمی

که یک برنامه اصلی عملی برای تولید پس از آن MRPکرد. در فرآیند 

ای به ، قدم بعدی تبدیل تقاضای دورهیک قلم نهایی خاص داده شد

نیازهای لازم برای تولید است و این تبدیل از طریق پرونده صورت مواد 

مقدار موردنیاز در هر بخش را  MRPآید. برای هر دوره، به اجرا در می

کند که با مراجعه به بایگانی با بسط نیازهای سطح به سطح تعیین می

وسیله مقدار موجودی، هبرای یک قلم بموجودی کالا با کاهش نیاز کل 

شود. براساس زمان تأخیر مقدار نیازهای خالص آن دوره مشخص می

موقع به انبار برگردانده تولید، نیازهای خالص برای این قلم کالا به

که در زمان نیاز در دسترس خواهد بود. سپس پرونده طوریهشود، بمی

آید. روز درمیکالا بهوضعیت موجودی با نقل تغییرات موجودی 

های کنترل تولید و شامل گزارش MRPمهمترین دستاورد برنامه 

باشد. این گزارشات اختیاری هستند و برای کمک به موجودی کالا می

شوند. )گزارشات طراحی می ریزی و کنترل عملکرد،مدیریت در برنامه

تغییرات  ریزی شده ،اولیه( این گزارشات شامل جداول سفارشات برنامه

های سررسید، حذف یا توقف سفارشات باز و اطلاعات مربوط در تاریخ

ریزی مواد وظیفه اصلی برنامه باشد.به وضعیت موجودی کالا می

صورتی است که حداقل موردنیاز، اطمینان از موجود بودن مواد به

هدف از برآورد تعداد نیازهای  .ممکن سطح موجودی را حفظ نماید

و  2منظور محاسبه نیازهای خالصبه MRPبندی زماندر  1ناخالص

ریزی شده و سپس نوبت به محاسبه تعداد ترخیص سفارش برنامه

ریزی شده براساس زمان تدارک همچنین سطح موجودی برنامه

 .سفارش و وضعیت وموجودی و نیازهای خالص دارد
، اطمینان از مواد موردنیازاحتیاجات ریزی برنامهوظیفه اصلی 

صورتی است که حداقل ممکن سطح موجودی را جود بودن مواد بهمو

مدل مذکور پنج پارامتر ورودی اصلی دارد که شامل سه حفظ نماید. 

رویه محاسباتی و دو ورودی وضعیت موجودی، متصل به مدل موجودی 

هدف رویه  باشد.و زمان تدارک سفارش، متصل به مدل ارتباطی، می

منظور به MRPبندی در زمان 3ناخالص اول برآورد تعداد نیازهای

در رویه دوم است و رویه سوم وظیفه محاسبه  4محاسبه نیازهای خالص

و همچنین سطح موجودی  ریزی شدهتعداد ترخیص سفارش برنامه

ریزی شده )بازخورد رویه دوم( را براساس زمان تدارک سفارش برنامه

و وضعیت و موجودی و نیازهای خالص دارد و براساس داشتن ترخیص 

 گردد. ریزی شده، ترخیص سفارش جدید محاسبه میسفارش برنامه

کمک مدل موجودی توسعه کننده به. انتخاب تأمین3-1-5

 یافته

 کننده شامل پارامترهای زیر است:ل پیشنهادی جهت انتخاب تأمینمد

، (j): تعداد محصولات 𝐽، (i): تعداد محصولات 𝐼ها شامل: الف( مجموعه

 

1. Gross requirements 

2. Net requirements 

𝑇های زمانی : تعداد دوره(t) ،𝑆کنندگان، : مجموعه تأمین𝐼𝑗 :

 شود.تأمین می jکننده مجموعه مواد اولیه که توسط تأمین

و  tدر دوره زمانی  iتقاضای بالقوه محصول : 𝑚𝑖𝑡ب( پارامتر ها شامل: 

𝑚𝑖𝑡 > 0 ،𝛽: محصول یحساسیت تقاضا i فروش  متیق یبرا

𝐼و  𝑡(𝑝𝑖𝑡)ی محصول در دوره زمان > 𝛽 > 0 ،𝑈𝑖𝑗𝑡 :مواد  متیق

𝑗)و  tی در دوره زمان jکننده از تأمین i اولیه ∈ 𝑠) ،ℎ𝑖𝑡 :نهیهز 

ثابت  نهیهز: t ،𝑂𝑗𝑡ی در دوره زمان iهر واحد محصول  ینگهدار

𝑗)و  t کنندهاز تأمین یدهسفارش ∈ 𝑠) ،𝐶𝑖𝑗𝑡 : دیتول یینها تیظرف 

: ظرفیت کلی انبار W، در هر دوره iکننده توسط تأمین j محصول

 .انبار در هر دورهدر  i اشغال شده توسط تیظرف : 𝑤𝑖در هر دوره، 
 iمقدار محصول سفارش داده شده : 𝑋𝑖𝑗𝑡ج( متغیرهای تصمیم شامل، 

که اگر  1و  0 متغیر: t ،𝑍𝑗𝑡ی و در دوره زمان jکننده از تأمین

صورت نیا ریو در غ 1کننده در دوره انتخاب گردد برابر با تأمین

که وابسته به  tی در دوره زمان Iمحصول  یواقع یتقاضا: 𝐷𝑖𝑡، صفر

 فروشقیمت : 𝑃𝑖𝑡، است tی زمان یدر دوره  i حصولم متیق

t ،𝐼𝑖𝑡 در دوره i محصول
در دوره  i مثبت محصول یسطح موجود: +

𝐼𝑖𝑡، واسطه( ری)متغ tی زمان
در  i محصول یمنف یسطح موجود: −

 است. واسطه( ری)متغ tی زمان یدوره 
های کسر کل هزینه قیتابع هدف شامل حداکثر کردن سود از طر

از درآمد کل  یموجود نهیو کل هز یدههای سفارش، کل هزینهدیخر

 :باشدمی
max 𝑧 

∑∑𝑃𝑖𝑡𝐷𝑖𝑡

𝑇

𝑡=1

𝐼

𝑖=1

−

(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
∑∑∑𝑈𝑖𝑗𝑡𝐷𝑖𝑗𝑡

𝑇

𝑡=1𝑗∈𝑠𝑖∈𝐼𝑗

+∑∑𝑂𝑗𝑡𝑍𝑗𝑡

𝑇

𝑡=1𝑗∈𝑠

+∑∑𝑛𝑗𝑡

𝑇

𝑡=1𝑗∈𝑠

+∑∑ℎ𝑖𝑡𝐼𝑖𝑡
+

𝑇

𝑡=1

𝐼

𝑖=1 )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(1) 

 :متیکه وابسته به ق اتابع تقاضشرط محدویت 

𝐷𝑖𝑡 = 𝑚𝑖𝑡 − 𝛽𝑖𝑝𝑖𝑡  (2) 
در صورت  یهدسفارش نهیهز صیکننده تخصنیتضم تیمحدود

 : jکننده انتخاب تأمین

(∑𝐷𝑖𝑡

𝑇

𝑡=1

)𝑍𝑗𝑡 − 𝑋𝑖𝑗𝑡 ≥ 0   ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑡 𝑎𝑛𝑑 𝑗 ∈ 𝑠 (3) 

 :محصول دیتول یبرا jکننده تأمین تیظرف نیتضم تیمحدود

𝑋𝑖𝑗𝑡 ≤ 𝐶𝑖𝑗𝑡   ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑡 𝑎𝑛𝑑 𝑗 ∈ 𝑠 (4) 
 :انبار تیو ظرف یساز رهیذخ یفضا تیمحدود

∑𝑤𝑖𝐼𝑖𝑡
+ ≤ 𝑊  ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑡  (5) 

3. Gross requirements 

4. Net requirements 
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 :اول و آخر دوره یصفر بودن موجود یمنطق تیمحدود

𝐼𝑖𝑜
+ − 𝐼𝑖𝑜

− = 𝐼𝑖𝑇
+ − 𝐼𝑖𝑇

− = 0 (6) 
 :کنندگانمجموع تأمین تیمحدود

∑𝑍𝑗𝑡
𝑗∈𝑠

≤ 𝑆 (7) 

 ی:موجود تیمحدود

∑𝐼𝑖𝑡
+

𝑖

−∑𝐼𝑖𝑡
−

𝑖

=∑𝐼𝑖𝑡−1
+

𝑖

+∑𝑋𝑖𝑗𝑡
𝑖,𝑗

−∑𝐷𝑖𝑡
𝑖

−∑𝐼𝑖𝑡−1
−

𝑖

  ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑡   

(8) 

 شرایط مرزی:

𝑋𝑖𝑗𝑡 ∈ 𝑧 ∪ {0}  ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑡 𝑎𝑛𝑑 𝑗 ∈ 𝑠 (9) 

𝑍𝑗𝑡 ∈ {0, 1}  ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑡 𝑎𝑛𝑑 𝑗 ∈ 𝑠 (10) 

𝐷𝑖𝑡 ∈ 𝑧 ∪ {0}  ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑡 𝑎𝑛𝑑 𝑗 ∈ 𝑠 (11) 

𝑃𝑖𝑡 ≥ 0 ∀ 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑡   (12) 

 سطح تقاضا. معادلات حاکم بر 3-2

طور مثال برای تأمین مابین هر دو سطح )بهبرای هر واحد این زنجیره

فروش و توزیع کننده( و هر مرحله، دارای دو نوع سطح مابین خرده

ها را سمت راست و سمت چپ آنتقاضا هستیم، که برای راحتی 

کند نامیم، سمت راست تقاضای محصول برای سمت چپ صادر میمی

و سمت چپ براساس سفارش محصول سمت راست، تقاضای وی را 

کننده کند و این سلسله برای هر محصول از مشتری تا تأمینتأمین می

ه، تواند ادامه داشته باشد. باتوجه به شرایط خاص فرض انجام شدمی

شود از مدل برای بیان تقاضای سمت راست هر محصول پیشنهاد می

سری زمانی متوسط مرکزی اتورگرسیو تصادفی درجه اول یا مشابه آن 

استفاده کرد. باتوجه به شرایط خاص فرض انجام شده، برای بیان 

تقاضای سمت راست هر محصول از مدل سری زمانی متوسط مرکزی 

 نماییم:ل به شرح زیر استفاده میاتورگرسیو تصادفی درجه او

𝑑R,𝑡 = 𝜇𝑑 + 𝜌(𝑑R,𝑡−1 − 𝜇𝑑) + 휀𝑡 (13) 
1−)ثابت اتورگرسیو  𝜌که در معادله بالا،  < 𝜌 < تقاضا  𝑑𝑡و  (1

متوسط تقاضا است برای جلوگیری از تقاضای منفی  𝜇𝑑و  𝑡در زمان 

𝜇𝑑کنیم که فرض می >> 4𝜎𝑑  باشد و휀𝑡  نویز تصادفی پروسه

باشد و برای تقاضای سمت چپ براساس سفارش سمت راست می

 خواهیم داشت:

𝑑L,𝑡 = 𝑜R,𝑡 (14) 
که زمان سمت راست است. حال با فرض این 𝑡سفارش در زمان  𝑜𝑡که 

باشد بالانس موجودی  2برای هر سطح دارای واحد جایگزینی 1تدارک

 شود:صورت زیر نوشته میمابین دو سمت به

𝑛𝑠𝑥,𝑡 = 𝑛𝑠𝑥,𝑡−1 − 𝑑𝑥,𝑡 + 𝑜𝑥,𝑡−2 (15) 
ذخیره خالص  𝑛𝑠سطح چپ یا راست و  𝑥که در معادله بالا اندیس 

بینی است. برای هر رویه سفارش مابین دو سمت متوقع دونوع پیش
 

1. Lead time 

2. Replenishment 

3. Target net stock 

بینی تقاضا برای رسیدن به هدف مطلوب تقاضا هستیم. یکی پیش

بینی تقاضا برای بازه آل( برای بازه زمانی بعدی و دیگری پیش)ایده

دو نطور مثال ایکه آن تقاضا مرتفع گردید. بهزمانی بعدی پس از آن

 و سمت راست عبارتند از: t زمانیبینی برای بازه پیش

𝑑𝑤𝑖𝑝R,𝑡 = 𝐸[𝑑R,𝑡+1] = 𝜌𝑑R,𝑡 (16) 

�̂�R,𝑡 = 𝐸[𝑑R,𝑡+2] = 𝜌
2𝑑R,𝑡 (17) 

 و سطح چپ عبارتند از: tبینی برای بازه زمانی و پیش
𝑑𝑤𝑖𝑝L,𝑡 = 𝐸[𝑜R,𝑡+1]

= 𝜌3𝑑R,𝑡 +
𝜌2𝑑R,𝑡 − 𝑜1,𝑡

𝑇𝑤

+
𝑡𝑛𝑠 − 𝑛𝑠R,𝑡 − 𝑜R,𝑡−1 + 𝜌𝑑R,𝑡

𝑇𝑖
 

(18) 

�̂�L,𝑡 = 𝐸[𝑜R,𝑡+2]

= ((𝜌3 + 𝜌4)𝑑R,𝑡

+
1
𝑇𝑤

(𝜌2𝑑R,𝑡 − 𝑜R,𝑡 −
𝜌2𝑑R,𝑡 − 𝑜R,𝑡

𝑇𝑤

−
𝑡𝑛𝑠 − 𝑛𝑠R,𝑡 − 𝑜R,𝑡−1 + 𝜌𝑑R,𝑡

𝑇𝑖
)) 

(19) 

که وابسته به زمان  3مقدار ذخیره خالص هدف 𝑡𝑛𝑠در معادله بالا  

ای که باید به آن دست یافت و دو کنترلر نبوده و عبارت است از ذخیره

𝑇𝑤  و𝑇𝑖 بیانگر میزان قوت بازخورد خطی مقدار ذخیره ترتیب که به
باشد. مساوی بودن می 5کار در جریان بازخورد یحلقه هاو  4خالص

نطباق بوده و اگر ایندو به معنای انطباق و عدم تساوی به معنای عدم ا

باشد. در حالت معنای لینک بودن دو کنترلر میهردو عدد یک باشند به

𝑇𝑤 = 𝑇𝑖 = مقدار ذخیره خالص برای سمت چپ و راست از هر  1
( 3واحد زنجیره باتوجه به هرنوع رویه سفارش و باتوجه به معادلات )

 .[59-57]گردد ( بیان می21( و )20صورت معادلات )( به7الی )

 تأمینهر واحد زنجیرهبنابراین واریانس تقاضا و سفارشات مابین 

 ( خواهند بود.24( الی )22به شرح معادلات )

𝑇𝑤در حالت  = 𝑇𝑖   مقدار ذخیره خالص برای سمت چپ و راست

( محاسبه 26( و )25صورت معادلات )باتوجه به هر نوع رویه سفارش به

 گردد.می

صورت بنابراین واریانس تقاضا و سفارش مابین دو سمت به

 گردد.( بیان می28( و )27معادلات )

𝑇𝑤رگاه ه ≠ 𝑇𝑖  باشد مقدار ذخیره خالص برای سمت چپ و

( 30( و )29صورت معادلات )راست باتوجه به هرنوع رویه سفارش به

 گردد.محاسبه می

( 31بنابراین واریانس سفارشات مابین دو سمت همانند معالات )

 ( خواهند بود.32و )

منظور عدم پیچیدگی بهکار رفته در معادلات بالا که مقادیر علائم به

( نشان داده شده 46( الی )33کار رفته است در معادلات )معادله به

 است.

4. Linear feedback gains in the net stock 

5. Work in progress feedback loops 
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𝑉𝑎𝑟[𝑁𝑆R] = (2 + 2𝜌 + 𝜌2)𝜎𝜀
2 (20) 

𝑉𝑎𝑟[𝑁𝑆L] = (2+ 𝜌(4+ 𝜌 (6+ 𝜌 (6+ 𝜌(4 + 𝜌(2 + 𝜌)))))) 𝜎𝜀2

                                

 

𝑉𝑎𝑟[𝑁𝑆L] = (2 + 4𝜌 + 6𝜌2 + 6𝜌3 + 4𝜌4 + 2𝜌5 + 𝜌6)𝜎𝜀
2 

(21) 

𝑉𝑎𝑟[𝐷R] =∑

∞

𝑡=0

(𝜌𝑡)2 =
1

1− 𝜌2 𝜎𝜀
2 (22) 

𝑉𝑎𝑟[𝑂R] =
2𝜌(𝜌3 + 𝜌4 − 1− 𝜌) − 1

𝜌2 − 1
𝜎𝜀

2 (23) 

𝑉𝑎𝑟[𝑂L] =
2𝜌(𝜌 − 1)(1 + 𝜌)(1 + 𝜌2)(1 + 𝜌 + 𝜌2 + 𝜌3 + 𝜌4) − 1

𝜌2 − 1
𝜎𝜀

2 (24) 

𝑉𝑎𝑟[𝑁𝑆R] =
𝑇𝑖(2 + 𝑇𝑖(1 + 𝑝)2) − 1

2𝑇𝑖 − 1
𝜎𝜀

2 (25) 

𝑉𝑎𝑟[𝑁𝑆L] = ((1 + 𝜌)2 − 4𝑇𝑖(1 + 𝜌)2 + 2𝑇𝑖3𝜌2(1 + 𝜌)(3 + 2𝜌) − 𝑇𝑖2(1 + 𝜌)2(2𝜌2 − 5)

+ 𝑇𝑖4𝜌4(2 + 𝜌(2 + 𝜌))) /𝑇𝑖4𝜎𝜀2 
(26) 

𝑉𝑎𝑟[𝑂R] =

(
𝑇𝑖 + 𝜌 + 𝑇𝑖𝜌 + 2𝑇𝑖𝜌2 +

2(𝑇𝑖 − 1)𝜌3 + 2(𝑇𝑖 − 2)𝑇𝑖𝜌4 − 2𝑇𝑖2𝜌5)

(2𝑇𝑖 − 1)(𝑇𝑖(𝜌 − 1) − 𝜌)(𝜌2 − 1)
𝜎𝜀

2 
(27) 

𝑉𝑎𝑟[𝑂L] = (2𝑇𝑖(𝜌 − 1)(1 + 𝜌)3(7𝜌 − 1) − 2(𝜌 − 1)𝜌(1 + 𝜌)3 + 2𝑇𝑖2(𝜌 − 1)(1 + 𝜌)3(6 − 20𝜌 + 𝜌3) +

2𝑇𝑖7𝜌4(1 + 𝜌 − 2𝜌3 − 2𝜌4 + 2𝜌6) − 2𝑇𝑖3(𝜌 − 1)(1 + 𝜌)2 (14+ 𝜌(𝜌(𝜌(5 + 𝜌(5 + 𝜌)) − 30) − 15)) +

2𝑇𝑖4(𝜌 − 1)(1 + 𝜌)2 (15 + 𝜌(𝜌(𝜌(9 + 𝜌(9 + 5𝜌)) − 26) − 6)) + 𝑇𝑖6 (1+ 𝜌(1− 2(𝜌 − 1)𝜌 (5 +

𝜌 (10+ 𝜌(4 + 𝜌(5𝜌3 + 3𝜌4 − 5 − 7𝜌)))))) + 𝑇𝑖5 (12+ 𝜌 (13 + 2𝜌 (𝜌 (𝜌 (26+ 𝜌(22 + 𝜌(𝜌3 + 𝜌4 − 5−

15𝜌 − 8𝜌2))) − 15) − 20)))) /(𝑇𝑖5(2𝑇𝑖 − 1)(𝑇𝑖(𝜌 − 1) − 𝜌)(𝜌 − 1)(1 + 𝜌))𝜎𝜀2  

(28) 

𝑉𝑎𝑟[𝑁𝑆1] =
𝑇𝑖2(𝑇𝑤 + 𝑇𝑖(𝑇𝑤 − 1)(1 + 𝑇𝑤 + 𝑇𝑤𝜌)2 + 𝑇𝑤2(𝑇𝑤 + 2𝜌 + 𝑇𝑤𝜌2))

𝑇𝑤(2𝑇𝑖(𝑇𝑤 − 1) + 𝑇𝑤)(𝑇𝑖 + (𝑇𝑖 − 1)𝑇𝑤)
𝜎𝜀

2 (29) 

𝑉𝑎𝑟[𝑁𝑆2] = (𝜌
2 + 𝜌3 +

𝜌

𝑇𝑤
−

𝜌

𝑇𝑤2 −
1

𝑇𝑖𝑇𝑤
+

2+ 𝜌
𝑇𝑖

)
2
𝜎𝜀

2 + (𝜌2 +
𝜌

𝑇𝑤
+

1
𝑇𝑖
)

2
𝜎𝜀

2 (30) 

𝑉𝑎𝑟[𝑂1] = (4𝑇𝑤 (𝑇𝑤3𝜌2 + 2𝑇𝑖3(𝑇𝑤 − 𝜌)(𝜌 − 1)𝜌2(1 + 𝑇𝑤𝜌)2

+ 𝑇𝑖𝑇𝑤2 (𝜌(2𝜌(𝜌 − 2) − 1) + 𝑇𝑤(1 + 𝜌(𝜌 − 1))(2𝜌2 − 1))

+ 𝑇𝑖2𝑇𝑤 (𝜌 + 𝜌2(3 + 2𝜌(𝜌 − 2)) + 𝑇𝑤(𝜌 − 1)(2𝜌2 − 1)(1 + 𝜌(2𝜌 − 1))

+ 𝑇𝑤2(1 + 𝜌)(2𝜌2(𝜌 − 1)(1+ 𝜌(𝜌 − 1)) − 1))))

/ ((2𝑇𝑖(𝑇𝑤 − 1) + 𝑇𝑤)(𝑇𝑖 + (𝑇𝑖 − 1)𝑇𝑤) (√𝑇𝑖(𝑇𝑤(𝜌 − 2) − 𝜌)

− 𝜌√𝑇𝑖(1 + 𝑇𝑤)2 − 4𝑇𝑤2) (√𝑇𝑖(𝑇𝑤(𝜌 − 2) − 𝜌) + 𝜌√𝑇𝑖(1 + 𝑇𝑤)2 − 4𝑇𝑤2) (𝜌2

− 1)) 𝜎𝜀2 

(31) 

𝑉𝑎𝑟[𝑂2] = −(16(𝛼𝛽 + 2𝑇𝑖6(𝜌 − 1)𝜌2(1 + 𝑇𝑤𝜌)2(𝜒) + 2𝑇𝑖2𝑇𝑤4(𝜌2 − 1)(𝜙 + 𝜔) + 𝑇𝑖3𝑇𝑤3𝜏

+ 𝑇𝑖4𝑇𝑤2(𝜑 + 𝜐 + 휂) + 𝑇𝑖5𝑇𝑤(𝜉 + 𝜆)))

/ (𝑇𝑖3𝑇𝑤(𝑇𝑖 + (−1 + 𝑇𝑖)𝑇𝑤)(2𝑇𝑤2 + 𝑇𝑖(−1 + 𝑇𝑤2) − 𝜓)(2𝑇𝑤2 + 𝑇𝑖(−1+ 𝑇𝑤2)

+ 𝜓)(√𝑇𝑖(𝑇𝑤(−2 + 𝜌) − 𝜌) − 휁)(√𝑇𝑖(𝑇𝑤(−2 + 𝜌) − 𝜌) + 휁)(−1+ 𝜌2)) 𝜎𝜀
2 

(32) 

𝜓 = √𝑇𝑖(𝑇𝑤 − 1)√𝑇𝑖(1 + 𝑇𝑤)2 − 4𝑇𝑤2 (33) 

휁 = 𝜌√𝑇𝑖(1 + 𝑇𝑤)2 − 4𝑇𝑤2 (34) 
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𝛼 = 2𝑇𝑤7𝜌2(1 − 𝜌2)(𝑇𝑤(2 + 𝜌) − 1) − 2𝑇𝑖𝑇𝑤5(1 + 𝜌2) (35) 

𝛽 = (𝜌2 + 𝑇𝑤𝜌(𝜌 − 1 − 4𝜌2) + 𝑇𝑤3(𝜌 − 2)(𝜌 + 𝜌2 − 1)(1 + 𝜌 + 𝜌2)

+ 𝑇𝑤2(2𝜌 − 1)(1 + 𝜌(𝜌(2 + 𝜌) − 1))) 
(36) 

𝜒 = 2𝑇𝑤2(1 + 2𝜌)(−1+ 𝜌2)2 − 2𝑇𝑤4(−1+ 𝜌)(1 + 𝜌)(−1+ 𝜌2(2 + 3𝜌))
+ 𝑇𝑤6(−1+ 2𝜌(−1 − 𝜌 + 𝜌3 + 𝜌4)) + 𝑇𝑤5 (2+ 𝜌(3 + 2𝜌2(1 + 𝜌)(−2+ 𝜌2)))

− 2𝑇𝑤(−1 + 𝜌)(1 + 𝜌)2(−1 + 2𝜌) − 2𝑇𝑤3(−1+ 𝜌)𝜌(1 + 𝜌)(2 + 𝜌)(−1+ (−1+ 𝜌)𝜌)
+ 2𝜌(−1+ 𝜌2) 

(37) 

𝜙 = 𝜌(2𝜌(2 − 𝜌) − 1) + 𝑇𝑤4(1 + 𝜌)(1 + 𝜌(1 + 𝜌)(1 + 2𝜌 + 𝜌3 + 𝜌4)) (38) 
𝜑 = 2(𝜌 − 1)𝜌(1 + 𝜌)(𝜌(8 + 𝜌(4𝜌 − 11)) − 2) + 2𝑇𝑤(𝜌 − 1)(1 + 𝜌)(𝜌(2 + 𝜌)(7 + 𝜌(10𝜌 − 13)) − 2)

− 4𝑇𝑤2 (3 + 𝜌(𝜌2(12+ 𝜌(1 + 𝜌)(2𝜌 − 3)(2 + 𝜌2)) − 9))

+ 𝑇𝑤5 (𝜌 (2𝜌 (30+ 𝜌(8 + 𝜌(15𝜌3 + 11𝜌4 + 𝜌5 − 3𝜌6 − 4𝜌7 − 28 − 19𝜌))) − 3) − 16) 

(39) 

𝜉 = (2𝑇𝑤2(𝜌 − 1)𝜌(1 + 𝜌)(8 + 𝜌(𝜌(2 − 𝜌 + 5𝜌3) − 10))
+ 2𝑇𝑤4𝜌(4 + 𝜌(𝜌(𝜌(9 + 𝜌(1 − 2(𝜌 − 1)𝜌)2) − 9) − 5))
− 2𝑇𝑤(𝜌 − 1)𝜌(1 + 𝜌)(3𝜌 − 4)(3𝜌 − 1)
− 2𝑇𝑤3(𝜌4 − 4𝜌 + 2𝜌5 + 7𝜌6 − 3𝜌7 − 8𝜌8 + 5𝜌9) + 2𝜌2(4 + 𝜌(𝜌 − 7+ 7𝜌2 − 5𝜌3))) 

(40) 

𝜙 = 𝜌(2𝜌(2 − 𝜌) − 1) + 𝑇𝑤4(1 + 𝜌)(1 + 𝜌(1 + 𝜌)(1 + 2𝜌 + 𝜌3 + 𝜌4)) (41) 

𝜆 =  𝑇𝑤6(𝜌 − 1) (𝜌 (9+ 2𝜌2(𝜌(1 + 𝜌)(3 + 𝜌(7 − 2𝜌 − 3𝜌3 + 𝜌4)) − 7)) − 1)
−  𝑇𝑤7(1

+ 𝜌) (2𝜌2 (𝜌 (2+ 𝜌(4+ 𝜌 (4 + 𝜌 (−3 + 𝜌(−4 + 𝜌(−1+ 𝜌 + 2𝜌2)))))) − 5) − 1)

+ 𝑇𝑤5𝜌 (𝜌 (5+ 2𝜌 (9 + 𝜌 (𝜌 (3+ 𝜌(11 + 𝜌(𝜌(2𝜌2 + 5𝜌3 − 9− 2𝜌) − 5))) − 9)))

− 17) 

(42) 

𝜏 = 2𝑇𝑤2(𝜌 − 1)(1 + 𝜌) (𝜌 (11+ 𝜌(13 + 𝜌(𝜌 − 16− 3𝜌2 + 𝜌3))) − 8)
− 2(𝜌 − 1)𝜌(1 + 𝜌)((𝜌 − 7)(𝜌 − 1)𝜌 − 3)
− 2𝑇𝑤(𝜌 − 1)(1 + 𝜌)(𝜌(13 + 𝜌(𝜌(11𝜌 − 5) − 8)) − 3)

+ 𝑇𝑤5 (𝜌 (2 + 𝜌 (33+ 2𝜌(6+ 𝜌(2𝜌3 + 𝜌4 + 𝜌5 + 𝜌6 + 𝜌7 − 12− 11𝜌)))) − 14)

− 2𝑇𝑤4(𝜌 − 1)(1 + 𝜌) (15 + 𝜌(𝜌(𝜌(𝜌(4 + 𝜌(3 + 𝜌)(4 + 3𝜌)) − 14) − 22) − 5))

− 2𝑇𝑤3(𝜌 − 1)(1 + 𝜌)(𝜌 (7+ 𝜌 (17 + 𝜌 (𝜌 (1 + 𝜌((𝜌 − 12)𝜌 − 4)) − 2))) − 11) 

(43) 

𝜐 = 2𝑇𝑤4𝜌 (2+ 𝜌(𝜌(𝜌(19 + 𝜌2(𝜌(13𝜌 − 1) − 16)) − 1) − 16))

+ 2𝑇𝑤3(𝜌 − 1)(1 + 𝜌) (𝜌 (8 + 𝜌(𝜌(𝜌(5 + 𝜌(𝜌(4𝜌 − 15) − 1)) − 2) − 8)) − 6) 
(44) 

𝜔 = 𝑇𝑤2𝜌 (7+ 𝜌2(21 + 𝜌(6 + 𝜌))) + 𝑇𝑤(𝜌(1 + 𝜌(3𝜌(𝜌 − 4) − 4)) − 1)

+ 𝑇𝑤3 (3 − 𝜌(6 + 𝜌(1 + 𝜌) (11+ 𝜌(7 + 𝜌(3𝜌 − 4))))) 
(45) 

휂 = 𝑇𝑤6 (13+ 𝜌 (3 + 𝜌 (2𝜌 (𝜌 (16+ 𝜌(13 + 𝜌2(𝜌(𝜌3 − 7 − 2𝜌) − 8))) − 5) − 33))) (46) 

 الگوی تقاضا. 3-3

عنوان الگوی تقاضا درنظر گرفته در این پژوهش، مدل سری زمانی به

های سازی تقاضا در زنجیرهشود. این مدل الگوی مناسبی برای مدلمی

صورت زیر چندمحصولی است. الگوی برداری اتورگرسیو مرتبه اول به

 :[60] است
 

1. Independent and identically distributed: (i.i.d) 

𝐷𝑡 = 𝜙1𝐷𝑡−1 + 𝑎𝑡 (47) 
بردار  𝜙1شامل متغیرها،  (m*1) یک بردار 𝐷𝑡 ((35)-(3)در رابطه )

برداری با میانگین و واریانس (m*1)  نیز بردار خطا 𝑎𝑡 و (m*m) ضرایب

𝑎𝑡 ؛𝑎𝑡های بردار لفهؤاست. م Σ ترتیب صفر وبه
𝑎𝑡 و 1

متغیرهای تصادفی  2

 𝜎22 و 𝜎11با میانگین صفر و واریانس (i.i.d) 1 مستقل و هم توزیع
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𝑎𝑡 هستند و کوواریانس بین
𝑎𝑡 و 1

شود. ماتریس نشان داده می 𝜎12 نیز با 2

یابد نمایش می Γ(𝑘)نیز با k زمانیبا تأخیر  (m*m) واریانس بردار تقاضا

کنیم زنجیره منظور پرهیز از محاسبات پیچیده ریاضی فرض میو به

صورت اگر تقاضا و جزء خطای در این (m=2) دارای دو محصول است

𝐷𝑡 ترتیب با نماد بهt در دوره  i محصول
𝑖 و𝑎𝑡

𝑖  ،معادله نشان داده شود

   فرما است.( حکم48)

فرآیند اتورگرسیو مرتبه اول برداری  (47)وجه به رابطه بنابراین بات

نوشته خواهد  (50( و )49معادلات )صورت برای تقاضای دو محصول به

فرآیند اتورگرسیو . داشته باشیم( را 54معادله )اگر در این فرآیند  شد.

صورت در مورد واریانس برداری مرتبه اول، ایستا خواهد بود و در این

منظور تعیین واریانس تقاضای هریک به. برقرار است (52)تقاضا رابطه 

برای الگوی اتورگرسیو برداری  از محصولات، تابع ماتریس کوواریانس

درنظر  (55( تا )53معادلات )صورت هرا ب k مرتبه اول با تأخیر زمانی

 .گیریممی

𝑘 باید توجه داشت که برای ≥ 𝐸(𝐷𝑡−𝑘𝑎′𝑡) داریم: 1 =  ازایبه.0

𝑘 = Γ(1)خواهیم داشت  1 = Γ(0)𝜙′1 ( و 56معادلات ) نتیجهرو د

 شود.( برقرار می57)

معلوم باشند و با  Σ و 𝜙1هایچنانچه در معادله فوق ماتریس

( 58براساس معادلات )را  Γ(0) تواندرنظرگرفتن دو سری زمانی، می

 د.دست آوربه( 59و )

 (Γ(0)) سدرنتیجه پاسخ معادله که عناصر ماتریس اتوکوواریان

 د.آیدست میبه (62( تا )60که توسط معادلات)است 

 و 2و  1واریانس تقاضای محصولات 𝛾22 و𝛾11 مشخص است که

𝛾12  دو محصول است نیز کوواریانس بین تقاضای. 

𝐷𝑡 = [
𝐷𝑡

1

𝐷𝑡
2] , 𝑎𝑡 = [

𝑎𝑡
1

𝑎𝑡
2] ,   𝜙1 = [

𝜙11 𝜙12
𝜙21 𝜙22

] (48) 

[
𝐷𝑡

1

𝐷𝑡
2] = [

𝜙11 𝜙12
𝜙21 𝜙22

] [
𝐷𝑡−1

1

𝐷𝑡−1
2 ] + [

𝑎1,𝑡
𝑎2,𝑡

] (49) 

{
𝐷𝑡

1 = 𝜙11𝐷𝑡−1
1 + 𝜙12𝐷𝑡−1

2 + 𝑎𝑡
1

𝐷𝑡
2 = 𝜙21𝐷𝑡−1

1 + 𝜙22𝐷𝑡−1
2 + 𝑎𝑡

2 (50) 

|
(𝜙11 + 𝜙22) ± √(𝜙11 − 𝜙22)

2 + 4𝜙12𝜙21

2
| < 1 (51) 

{
𝑉𝑎𝑟(𝐷𝑡

1) = 𝑉𝑎𝑟(𝐷𝑡−1
1 ) = 𝑉𝑎𝑟(𝐷𝑡−2

1 ) =. . . = 𝛾11
𝑉𝑎𝑟(𝐷𝑡

2) = 𝑉𝑎𝑟(𝐷𝑡−1
2 ) = 𝑉𝑎𝑟(𝐷𝑡−2

2 ) =. . . = 𝛾22
 (52) 

Γ(𝑘) = 𝐸[𝐷𝑡−𝑘𝐷′𝑡] = 𝐸[𝐷𝑡−𝑘(𝜙1𝐷𝑡−1 + 𝑎𝑡)′] = 𝐸[𝐷𝑡−𝑘𝐷′𝑡−1𝜙′1 + 𝐷𝑡−𝑘𝑎′𝑡] (53) 
𝑘 = 0
𝑘 ≥ 1 = {

Γ(−1)𝜙′1 + Σ
Γ(𝑘 − 1)𝜙′1 = Γ(0)(𝜙′1)𝑘

 (54) 

Σ = [
𝜎11 𝜎12
𝜎12 𝜎22

] , Γ(0) = [
𝛾11 𝛾12
𝛾12 𝛾22

]  (55) 

𝜙1 = Γ′(1)Γ−1(0) (56) 

 Σ = Γ(0) − Γ(−1)Γ−1(0)Γ(1) = Γ(0) − Γ′(1)Γ−1(0)Γ(1) (57) 

[
𝛾11 𝛾12
𝛾12 𝛾22

] − [
𝜙11 𝜙12
𝜙21 𝜙22

] [
𝛾11 𝛾12
𝛾12 𝛾22

] [
𝜙11 𝜙21
𝜙12 𝜙22

] = [
𝜎11 𝜎12
𝜎12 𝜎22

] (58) 

[

1− 𝜙11
2 −2𝜙11𝜙12 −𝜙12

2

−𝜙11𝜙21 1 − 𝜙11𝜙22 − 𝜙12𝜙21 −𝜙12𝜙22
−𝜙21

2 −2𝜙21𝜙22 1 − 𝜙22
2
] [

𝛾11
𝛾12
𝛾22
] = [

𝜎11
𝜎12
𝜎22

] (59) 

𝛾11 =
Α

Β
 

Α = 𝜎11((1 − 𝜙11𝜙22)(1 − 𝜙22
2 ) − 𝜙12𝜙21(1 + 𝜙22

2 )) + 2𝜙12𝜎12(𝜙11(1 − 𝜙22
2 ) + 𝜙12𝜙21𝜙22)

+ 𝜙12
2 𝜎22(1 − 𝜙12𝜙21 + 𝜙11𝜙22) 

Β = 1 + (𝜙11𝜙22 − 𝜙12𝜙21 − 1)(𝜙11𝜙22 + 𝜙12𝜙21 + 𝜙11
2 + 𝜙22

2 ) + (𝜙12𝜙21 − 𝜙11𝜙22)
3 

(60) 

𝛾12 =
Α

Β
 

Α = 𝜙21𝜎11[𝜙11(1− 𝜙22
2 ) + 𝜙12𝜙21𝜙22] + 𝜎12[(1− 𝜙11

2 )(1 − 𝜙22
2 ) − 𝜙12

2 𝜙21
2 ] + 𝜙12𝜎22[𝜙22(1− 𝜙11

2 ) + 𝜙11𝜙12𝜙21] 
Β = 1 + (𝜙11𝜙22 − 𝜙12𝜙21 − 1)(𝜙11𝜙22 + 𝜙12𝜙21 + 𝜙11

2 + 𝜙22
2 ) + (𝜙12𝜙21 − 𝜙11𝜙22)

3 

(61) 

𝛾22 =
Α

Β
 

Α = 𝜙21
2 𝜎11[1+ 𝜙11𝜙22 − 𝜙12𝜙21] + 2𝜙21𝜎12[𝜙22(1− 𝜙11

2 ) + 𝜙11𝜙12𝜙21] + 𝜎22[(1− 𝜙11𝜙22)(1− 𝜙11
2 ) − 𝜙12𝜙21(1

+ 𝜙11
2 )] 

Β = 1 + (𝜙11𝜙22 − 𝜙12𝜙21 − 1)(𝜙11𝜙22 + 𝜙12𝜙21 + 𝜙11
2 + 𝜙22

2 ) + (𝜙12𝜙21 − 𝜙11𝜙22)
3 

(62) 
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 عصبی تطبیقی–ل سیستم استنتاج فازی برای سیستم کنترل فازی(: مد6شکل )

 

 . نتایج4
 هاسازی داده. آماده4-1

 نهیدر زم یاطلاعات کاف یکه دارا یبانک اطلاعاتی جهت مطالعه مورد

بانک اطلاعاتی شامل  نیاستخراج شد. ا warwickفوق باشد از دانشگاه 

تأمین از کارخانه بزرگ زنجیره نیچند یهااطلاعات گردش کار المان

شده است. برنامه ورود  رهیذخ یمقاصد علم یو متوسط است که برا

اطلاعات لازم را در  کهنوشته شد  phpوب بوده و با  یاطلاعات برمبنا

برنامه . همچنین کندیم رهیذخ MySQLاز نوع  یبانک اطلاعات کی

شده در بانک  ارائهدلیل نوع اطلاعات به یمشتر یتقاضا ینیبشیپ

 نتوامی نوشته شده است MATLAB ANFISبا برنامه اطلاعاتی 

 . را محاسبه کرد کنندهو انتخاب تأمین ریزی احتیاجات موادبرنامه

دهد که شامل تأمین را نشان میهای زنجیره( کلیات داده1جدول )

ونقل و ظرفیت دوره زمانی، هزینه حمل 5کننده و تأمین 6محصول،  8

 جدول، دیتول مقدار (2)جدول باشد. همچنین کلی انبار در هر دوره می

که توسط  هیمواد اول (4) جدول، محصولات یسطح موجود( 3)

محصولات در هر  یتقاضا (5) جدول، گرددتأمین می jکننده تأمین

 یدهثابت سفارش نهیهز (7) جدولمتغیرها و  ریمقاد (6) جدول، دوره

 .دهدرا نشان می کنندهاز تأمین

 سیستم کی دیتول یرا برا یخروج/یداده ورود 540 قیتحق نیا

 ANFIS یریادگی تمیبااستفاده از الگور تطبیقی عصبی–فازی

داده(  108شده ) یآورجمع هایداده از ٪20کرده است.  یآورجمع

دست به عصبی–فازی سیستم دییتأ یبرا یشیآزما یهاعنوان دادهبه

درصد خطا  کیبرآورد بااستفاده از  نیا یاستفاده شد. خطا دهآم

 نیینشان داده شده است تع 63طور که در معادله )درصد خطا( همان

 شود. می

%𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑁𝑒 × 100

𝑁
   (63) 

باشد. های آزمون میتعداد داده 𝑁تعداد تخمین نادرست و  𝑁𝑒که 

 1برابر با  عصبی–فازی سیستم نینادرست ا یهانیتعداد تخم

 یدرصد خطا برا جهیاست. درنت 108برابر با ها که تعداد دادهیحالدر

 .است %99از  شیدقت ب ای %93/0برابر با  یاستنتاج فاز ستمیس نیا

کننده دارای دو ورودی هستیم، اولین ورودی سطح برای توزیع

کننده بر نقطه واقعی فروش و دومین ورودی سطح موجودی توزیع

و خروجی آن  بینی فروش استکننده بر نقطه پیشموجودی توزیع

کننده است. خروجی یک بدین گیری برای تکمیل ذخیره توزیعتصمیم

کننده تکمیل معناست که کارخانه درخواست سفارش را برای توزیع

نماید و خروجی صفر بدین معناست که هیچ درخواست سفارشی از 

شود. مدل سیستم استنتاج فازی برای کننده، تکمیل نمیجانب توزیع

( طراحی شده 6عصبی تطبیقی، همانند شکل )–فازی سیستم کنترل

است. این طراحی شامل سه قدم: فازی کردن، ارزیابی قوانین و غیر 

 فازی کردن است.
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 تأمینهای زنجیره(: کلیات داده1جدول )

 نام پارامتر مقدار توضیحات

 I 8 تعداد محصولات

 J 6 کنندگانتأمینتعداد 

 T 5 های زمانی )ماهانه(تعداد دوره

 v 20 ظرفیت وسایل نقلیه

 𝛼 50 هزینه حمل و نقل

 w 7000 ظرفیت کلی انبار

 

 )اطلاعات پایه( دیتعداد تول: )2(جدول 

 
 یینها یکالاها دیمقدار تول

 یدوره زمان

 5 4 3 2 1 محصول

P1 00/13720 00/27000 00/27000 00/27000 00/27000 

P2 13/1292 00/7000 00/7000 00/7000 00/7000 

P3 63/661 93/2464 00/0 44/2173 00/1820 

P4 00/0 39/1256 26/4053 05/776 95/1723 

P5 15/1474 79/529 50/1024 57/947 00/0 

P6 00/0 00/0 00/0 00/0 00/740 

P7 00/2710 00/2200 00/0 58/1785 04/3801 

P8 29/168 22/556 00/1100 00/1000 00/1000 

 

 محصولات یسطح موجود :)3(جدول 

 

 شده تکمیل یکالاها یموجود

 یدوره زمان هیاول یموجود

0 1 2 3 4 5 

P1 00/13280 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

P2 87/5707 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

P3 00/0 63/661 56/2736 56/476 00/0 00/0 

P4 35/3861 35/3476 74/532 00/0 05/776 00/0 

P5 00/0 15/1474 93/967 43/92 00/0 00/0 

P6 00/510 00/510 00/510 00/510 00/510 00/0 

P7 00/0 00/0 00/0 42/14 00/0 00/0 

P8 49/875 78/543 00/0 00/0 00/0 00/0 

 

 (𝑰𝒋گردد )تأمین می jکننده مواد اولیه که توسط تأمین: )4(جدول 

 6کننده تأمین 5کننده تأمین 4کننده تأمین 3کننده تأمین 2کننده تأمین 1کننده تأمین کننده/محصولتأمین

P1 1 1 0 0 1 0 

P2 0 1 0 1 0 1 

P3 1 1 0 1 0 0 

P4 1 1 1 1 1 1 

P5 0 1 1 1 1 1 

P6 1 1 0 0 1 1 

P7 1 0 1 0 1 0 

P8 1 1 1 1 1 0 
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 (𝒎𝒊𝒕)تقاضای محصولات در هر دوره (: 5جدول )

 5دوره  4دوره  3دوره  2دوره  1دوره  

P1 25000 20000 23000 28000 30000 

P2 37900 44800 40000 48000 32800 

P3 50100 46900 52100 41900 53400 

P4 61500 72700 65000 78200 71400 

P5 80600 87900 85300 50700 52200 

P6 37100 41700 35800 43200 33500 

P7 38200 44500 40800 33100 41200 

P8 15300 21400 17600 15100 32000 

 

 (𝒉𝒊( و )𝒘𝒊( و )𝜷𝒊)مقادیر (: 6جدول )

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 

 1/0 15/0 13/0 35/0 4/0 15/0 7/0 06/0 حساسیت تقاضا

 17/0 2/0 16/0 18/0 17/0 16/0 15/0 2/0 ظرفیت اشغال شده

 32 32 24 24 32 24 32 24 هزینه نگهداری

 

براساس  مواد اجاتیریزی احتبرنامه لیو تحل هیتجز. 2-4

 تغییرات تقاضا

مواد برای  ریزی احتیاجاتبرنامه را برای تیحساس لیو تحل هیتجز

 110و  90و  80براساس پنج دوره زمانی با نگرش  هشت محصول و

( نشان داده شده است. 11( الی )7درصد تقاضا در شکل های )

 درپارامترها  ریی، تأثیر تغشودها مشاهده میشکلطور که در همان

م شده از تما یکالاها ی، تقاضانشان داده شده است، یینها یکالاها

کند. عامل می رییتغ هیپا یدرصد تقاضا 120تا  هیپا یدرصد تقاضا 80

مواد  نهیشود، هزمی هیپا یاتقاض یدرصد 80که باعث کاهش  یاعمده

 شیافزا زین جدید هیمواد اول نهیتقاضا، هز شیاست. با افزا جدید هیاول

 یابد.می

براساس  مواد اجاتیریزی احتبرنامه لیو تحل هیتجز. 3-4

 تغییرات ظرفیت تولید

 را برای تیحساس لیو تحل هیتجز( 16( الی )12های )در شکل

براساس پنج دوره  مواد برای هشت محصول و ریزی احتیاجاتبرنامه

درصد ظرفیت تولید نشان داده شده  120و  110و  90زمانی با نگرش 

در افق  تولید تیاستفاده از ظرف نیانگیمها، است. باتوجه به شکل

 80کل کارخانه از تولید  تیشود. ظرفمی نییماهه تع 5ریزی برنامه

شود که می دهیمتفاوت است. د هیپاتولید  تیدرصد ظرف 120درصد تا 

 رقابلیمواد غ اجاتیریزی احت، برنامههیپا تولید تیدرصد ظرف 80در 

منجربه  تی. کاهش ظرفستین هیپا یاجرا است و قادر به تأمین تقاضا

، هیپا تیدرصد ظرف 120و  110شود. با می یموجود یهای بالاهزینه

های در هزینه کاهش لیدلبه که درحال کاهش است دیهای تولهزینه

شود که درصورت لزوم می شنهادیپ و است شتریب تیظرف در یموجود

شود.  جادیا یکمتر یموجود با ظرفیت بیشتری انجام شود تا دیتول

 ادیز دوره هااز  یبرخ تیکه استفاده از ظرف شودمیمشاهده  همچنین

بودن  یتواند فصلکم می تیاستفاده از ظرف لیاز دلا یک، یستین

 صیتخص حل این است کهو راه شده باشد دیمحصولات تول یتقاضا

 دیهای تولکارخانه تیاز ظرف یبهبود استفاده کل یبرا تیمجدد ظرف

 یابیبخش بازار یبرا یانشانه زیکم ن تی. استفاده از ظرفباشدوردنیاز م

 تیبه ظرف تیشده است. حساس دیفروش محصولات تول شیافزا یبرا

است.  دیشرکت مف یبلندمدت برا کیاستراتژ ماتیتصم یبرا نیهمچن

 نییتع یبرا تیریمد یبرا یدیشاخص مف تیظرف یاهیمقدار حاش

 مناسب منابع است. تیظرف
 

 
مواد  اجاتیریزی احتبرنامه تیحساس لیو تحل هیتجز(: 7شکل )

 در دوره زمانی اول درصد تقاضا110و  90و  80براساس 
 

 
مواد  اجاتیریزی احتبرنامه تیحساس لیو تحل هیتجز(: 8شکل )

 در دوره زمانی دوم درصد تقاضا110و  90و  80براساس 
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مواد  اجاتیریزی احتبرنامه تیحساس لیو تحل هیتجز(: 9شکل )

 در دوره زمانی سوم درصد تقاضا110و  90و  80براساس 

 

 
مواد  اجاتیریزی احتبرنامه تیحساس لیو تحل هیتجز(: 10شکل )

 در دوره زمانی چهارم درصد تقاضا110و  90و  80براساس 

 

 
مواد  اجاتیریزی احتبرنامه تیحساس لیو تحل هیتجز(: 11شکل )

 در دوره زمانی پنجم درصد تقاضا110و  90و  80براساس 

 

 
مواد  اجاتیریزی احتبرنامه تیحساس لیو تحل هیتجز(: 12شکل )

 ظرفیت تولید در دوره زمانی اولدرصد  120و  110و  90براساس 

 
مواد  اجاتیریزی احتبرنامه تیحساس لیو تحل هیتجز(: 13شکل )

 ظرفیت تولید دوره زمانی دومدرصد  120و  110و  90براساس 

 

 
مواد  اجاتیریزی احتبرنامه تیحساس لیو تحل هیتجز(: 14شکل )

 ظرفیت تولید در دوره زمانی سومدرصد  120و  110و  90براساس 

 

 
مواد  اجاتیریزی احتبرنامه تیحساس لیو تحل هیتجز(: 15شکل )

 ظرفیت تولید در دوره زمانی چهارمدرصد  120و  110و  90براساس 

 

 
مواد  اجاتیریزی احتبرنامه تیحساس لیو تحل هیتجز(: 16شکل )

 ظرفیت تولید در دوره زمانی پنجمدرصد  120و  110و  90براساس 
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براساس  مواد اجاتیریزی احتبرنامه لیو تحل هیتجز. 4-4

 تغییرات موجودی اولیه

ریزی برنامه را برای تیحساس لیو تحل هیتجز( 21( الی )17های )شکل

براساس پنج دوره زمانی با نگرش  مواد برای هشت محصول و احتیاجات

درصد موجودی اولیه نشان داده شده است.  120و  110و  90و  80

 تیها و ظرفنهیهز بر هیاول یتأثیر موجودها، همچنین باتوجه به شکل

محصولات  هیاول یمواد قابل توجه است. موجود اجاتیریزی احتبرنامه

متفاوت است.  یدرصد مورد اصل 120درصد تا  80از  یینها یو کالاها

ها در جدول مشاهده هنیبالا، کاهش در کل هز هیاول یبا موجود

 یهای موجودهزینه، اگرچه هیپا هیاول یدرصد موجود 120 . درشودمی

کمتر محصولات(  دیتول لیدل)به جدید هیمواد اول نهییابد، هزمی شیافزا

 یکل نهیامر باعث کاهش هز نییابد. اکاهش می یتوجهطور قابلهب

یابد. کاهش می تی، استفاده از ظرفهیاول یموجود شیشود. با افزامی

 هیمواد اول شتریمصرف ب لیدلبه دیهای تولکمتر هزینه هیاول یبا موجود

کمتر موردنیاز  هیاول یبا موجود شتریب دیتول راییابد. زمی شیتازه افزا

 شیدر حال افزا زین تیاستفاده از ظرف هیکمتر اول یاست. با موجود

 است.
 

 
مواد  اجاتیریزی احتبرنامه تیحساس لیو تحل هیتجز(:  17شکل )

 موجودی در دوره زمانی اولدرصد 120و  110و  90و  80براساس 

 

 کنندگان. انتخاب تأمین5-4

مجموعه کنندگان را انتخاب کنیم که توانیم تأمینباتوجه به نتایج می

 نشان داده شده است. (8)در جدول  (𝑍𝑗𝑡) ریجواب متغ

 6دهد که از بین نشان می 𝑍𝑗𝑡براساس محاسبات مقادیر متغیر 

کنندگان اند و تأمینانتخاب نشده 5و  4کنندگان کننده، تأمینتأمین

اند. همچنین های زمانی مختلف انتخاب گردیدهدر دوره 6و  3و  2و  1

کنندگان ( مقدار محصول سفارش داده شده برای تأمین9در جدول )

 متیقدهنده ( نشان10منتخب نشان داده شده است و جدول )

 باشد.می محصولات در هر دوره

مشاهده  (22)در شکل کننده، سنجی انتخاب تأمینحساسیت

 هر واحد محصول ینگهدار نهیپارامتر هز یاثرگذار زانیم که شودمی

 زانیم نیاست و همچن شتریپارامترها ب ریمقدار تابع هدف از سا یبررو

 نهیبه پارامتر هزنسبت کنندهبرای انتخاب تأمین تابع هدف تیحساس

ای کمتر هزینه یپارامترها ریکننده از سااز تأمین یدهثابت سفارش

 متیق یمحصول برا یتقاضا تیچه مقدار پارامتر حساسچنانو  است

 .است ریصورت نمودار زتابع هدف به یتأثیر آن بررو ابد،ی رییفروش تغ

محصول، مقدار  یتقاضا تیپارامتر حساس شی، با افزا(23)شکل  مطابق

 است.  افتهیکاهش  یتوجهقابل زانیبه متابع هدف 
 

 
مواد  اجاتیریزی احتبرنامه تیحساس لیو تحل هیتجز(: 18شکل )

 موجودی در دوره زمانی دومدرصد 120و  110و  90و  80براساس 
 

 
مواد  اجاتیریزی احتبرنامه تیحساس لیو تحل هیتجز(: 19شکل )

 دوره زمانی سومموجودی در درصد 120و  110و  90و  80براساس 
 

 
مواد  اجاتیریزی احتبرنامه تیحساس لیو تحل هیتجز(: 20شکل )

 موجودی در دوره زمانی چهارمدرصد 120و  110و  90و  80براساس 
 

 
مواد  اجاتیریزی احتبرنامه تیحساس لیو تحل هیتجز(: 21شکل )

 موجودی در دوره زمانی پنجمدرصد 120و  110و  90و  80براساس 
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 t (𝒐𝒋𝒕)در دوره  jکننده دهی از تأمینهزینه ثابت سفارش(: 7جدول )

 5دوره  4دوره  3دوره  2دوره  1دوره  

 340 318 297 278 259 1کننده تأمین

 278 278 278 278 228 2کننده تأمین

 302 282 263 246 230 3کننده تأمین

 291 272 254 237 222 4کننده تأمین

 380 355 332 310 290 5کننده تأمین

 290 271 253 237 221 6کننده تأمین

 

 (𝑿𝒊𝒋𝒕)کنندگان منتخب جواب مقدار محصول سفارش داده شده برای تأمین (:8)جدول 

 5دوره  4دوره  3دوره  2دوره  1دوره  

P1 
 55 100 78 0 100 1کننده تأمین

 0 0 100 0 0 2کننده تأمین

P2 99 86 99 99 99 6کننده تأمین 

P3 100 49 90 88 100 1کننده تأمین 

P4 
 100 92 100 76 0 1کننده تأمین

 94 99 91 75 91 6کننده تأمین

P5 100 96 100 100 100 6کننده تأمین 

P6 
 100 99 100 100 85 1کننده تأمین

 82 69 73 90 73 6کننده تأمین

P7 
 0 100 0 0 52 1کننده تأمین

 0 0 0 0 100 3کننده تأمین

P8 0 4 100 100 0 1کننده تأمین 

 

 (𝑷𝒋𝒕)قیمت محصولات در هر دوره  (:9)جدول 

 5دوره  4دوره  3دوره  2دوره  1دوره  

P1 415000 331666 381666 465000 498334 

P2 540000 638571 570000 684285 467142 

P3 333334 312000 346667 278667 355334 

P4 153500 181500 162250 195250 178250 

P5 230000 250857 243428 144571 148857 

P6 284615 320000 274615 331538 256923 

P7 254000 296000 271334 220000 274000 

P8 152000 213000 175000 150000 319000 

 

 
در  رییتغ یبازاکننده در انتخاب تأمینتابع هدف  رییتغ(: 22شکل )

 نهیهز یپارامترها

 
در  رییتغ یازاهبکننده در انتخاب تأمینتابع هدف  رییتغ(: 23شکل )

 محصول یتقاضا تیپارامتر حساس
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و  مواد اجاتیریزی احتحاصل از حل برنامه جیطور که از نتاهمان

 جیدرون نتا یتضادتنها نه شود،کننده مشاهده میانتخاب تأمین

 یاعمال شده مربوط به پارامترها راتییتغ بلکهشود مشاهده نمی

و در ناحیه اند رفتهیتأثیر پذ یصورت منطقحاصل به یهاجواب ،یورود

 ییبر اعتبار مدل و کارا یلیموضوع خود دل نیکه اگیرند پایدار قرار می

توان بااستفاده از دهد که مینشان می جینتاهمچنین  روش حل است.

 یتوجهقابل زانیمرا به هاموجودی، ترشیب دیو تول پیشنهادیمدل 

 لیو تحل ههمچنین تجزی. شودبینی تقاضا را برآورده داد تا پیش شیافزا

درستی نشان را به هیاول یکل، تقاضا، موجود تیتأثیر ظرف تیحساس

 . دهدمی

 

 گیری. بحث و نتیجه5
ی طراحی موجود افتهیتوسعهای دو لایهمدل در این پژوهش، ابتدا 

سازی را شبیه تأمینزنجیره دهندههر واحد تشکیلگردید که بتواند 

مدل نماید و شامل سه مدل موجودی، ارتباطی و مشارکتی بود. 

گیری در موجودی شامل سطح موجودی اولیه، نرخ کمبود و تصمیم

و زمان  زمان تدارک سفارشمدل ارتباطی شامل و  حالت کمبود عرضه

مدل  شامل مدل مشارکتیو  و لیست مواد تدارک تولید و رویه تخصیص

منظور بینی تقاضا و رویه سفارش( بهکردن پروسه سفارش )پیش

تأمین در کل تجدید ذخایر موجودی برای هر واحد زنجیره

 یمعادلات حاکم بر سطح تقاضا برا. سپس در ادامه بودتأمین زنجیره

و انحراف  نیانگیمدست آمد و به تأمیندهنده زنجیرهلیهر واحد تشک

مدل  یهارویهرآورد گردید و همچنین ی بمشتر یتقاضا اریمع

سطح  هیرو، سفارش صیترخ هیرو، حمل محصول هیروی، موجود

ی شامل مدل ارتباط هیرودست آمد که ی بهمدل ارتباط هیروی، موجود

، دیتول یمدل ارتباط هیرو، عیتوز یسفارش در مدل ارتباط افتیدر هیرو

بود و سپس براساس  دیتول یسفارش در مدل ارتباط افتیدر هیرو

 یهایمدل مشارکت با نگرش سر هیلاریزی احتیاجات مواد، برنامه

 یتقاضا اریو انحراف مع نیانگیمی طراحی شد و برآن اساس زمان

 یازهایبرآورد ن هیروتعریف شد و سپس  در مدل مشارکت یمشتر

سفارش  صیترخ حاسبه، خالص یازهایمحاسبه ن هیرو، ناخالص

دست آمد و در به دیسفارش جد صیترخ حاسبهو مشده  یزیربرنامه

بینی تطبیقی تقاضا پیش عصبی-کنترل فازی سیستمکمک نهایت به

 دست آمد.به کنندهتأمین انتخابگردید و درنهایت معادلات حاکم بر 

 یکه شامل پارامترها یموجود ستمیس یطراحبندی، در یک جمع

در حالت کمبود  یریگمی، نرخ کمبود و تصمهیاول یسطح موجود یاصل

 یهایموجود نیارتباط ماب یبرا عیمدل توزانجام شد و عرضه 

از آن طراحی شد و پس کنندگانعیتأمین و توززنجیره یواحدها

سازی گردید و درنهایت لمد تأمینهر واحد زنجیره یبرا یتقاضا

جهت  یتأمین براساس مدل موجودزنجیره یبرا ایسازی پوشبیه

 انجام شد. کنندگانمواد و انتخاب تأمین اجاتیریزی احتبرنامه

بینی تقاضا در این پژوهش مشخص شد که چگونه براساس پیش

پذیر کننده امکانریزی احتیاجات مواد و انتخاب تأمینامکان برنامه

سنجی نشده است، حساسیتبینی تقاضا است ولی آنچه در پیش

ای است که کارخانه ممکن است برروی محصولات خود تخفیفات دوره

شود، تحلیل حساسیت برروی این پارامتر اعمال کند، لذا پیشنهاد می

ها و مشخصاً برروی نیز متمرکز شود زیرا این پارامتر برروی موجودی

یرگذار خواهد کننده تأثریزی احتیاجات موارد و انتخاب تأمینبرنامه

مسأله دیگری که در این پژوهش به آن پرداخته نشده است، اثر  .بود

تأمین در مدیریت تقاضا و اثربخشی آن برروی مدیریت زنجیره

کننده است. مشخصاً این ریزی احتیاجات موارد و انتخاب تأمینبرنامه

تواند برروی روش تولید تأثیرگذار باشد. نتایج این پژوهش تحلیل می

های موجود، محدود به پنج دوره زمانی یک ماهه بوده و براساس داده

ریزی های زمانی افزایش یابد مشخصاً برنامهدرصورتی که تعداد دوره

تواند تحت تأثیر افزایش تعداد کننده میاحتیاجات مواد و انتخاب تأمین

های زمانی قرار گیرد، لذا درصورت وجود اطلاعات، بررسی دوره

ی زمانی بیشتر و یا اثر کوتاه یا بلند بودن بازه هر دوره زمانی، هادوره

طلبد. هر کدام از محصولات مورد مطالعه در این پژوهشی مجزا را می

معنا که مواد اند بدینعنوان محصولی واحد درنظر گرفته شدهپژوهش به

اولیه مربوط به آن محصول از ابتدای خط تولید تأمین شده و در انتها 

شود ولی درواقعیت ممکن است محصول مذکور ولی تولید میمحص

خود از چند زیرمحصول تولید گردد و هر کدام از این زیرمحصولات 

دارای مواد اولیه خاص خود و یا مشترک با زیرمحصولات دیگر باشد 

 رسد.نظر میلذا پژوهشی مجزا در این حالت ضروری به

توسعه مدل از: الف( ی برای این پژوهش عبارتند آت شنهاداتیپ

و انتخاب  هیمواد اول اجاتیریزی احتسازی برنامهبهینه یچندهدفه برا

مدل  کی یطراح. ب( IoT بر یتأمین مبتنزنجیره کیکننده در تأمین

در  تیتأمین با درنظر گرفتن عدم قطعدر زنجیره یابیمکان-یموجود

تأمین چندهدفه زنجیره یاستوار برا یطراح. ج( دست نییپا یتقاضا

و درنظر گرفتن  دیتول نهیو هز یمشتر یدر تقاضا تیبا عدم قطع

 یریادگی)همانند  ریادگی یهاوهیش یطراحی د( طیمحستیالزامات ز

مواد و انتخاب  اجاتیریزی احتبینی تقاضا در برنامهپیش ی( برروقیعم

 کننده.تأمین
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Material Requirements Planning (MRP) is a priority planning method that 

calculates the materials needed to meet the demand for all products and parts 

in one or more parts of the factory. Because choosing the right supplier for 

the organization brings significant savings, the most important activity of the 

buying operation is choosing the right supplier. The aim of this study is to 

design an extended inventory model to identify and Supplier Selection and 

Material Requirements Planning in the supply chain. For this purpose, an 

inventory system including the main parameters of initial inventory level, 

defect rate and decision when supply shortage was designed. Then the 

distribution model was designed for the relationship between the inventories 

of supply chain units and distributors. After modeling the demand for each 

supply chain unit, the inventory model was performed to Material 

Requirements Planning and Supplier Selection based on dynamic simulation 

for the supply chain. Material Requirements Planning was then sensitized 

based on changes in demand and changes in production capacity and changes 

in inventory and finally suppliers were selected. The results showed that with 

increasing demand, the cost of new raw materials also increases. Also, at 80% 

of the base production capacity, the Material Requirements Planning is 

unworkable and is not able to meet the basic demand. Reduced capacity leads 

to high inventory costs. With 110 and 120% of base capacity, there was a 

reduction in production costs. Also, with high initial inventory, a decrease in 

total costs was observed, and in 120% of the basic initial inventory, although 

inventory costs increased, the cost of new raw materials decreased 

significantly. Also, the sensitivity for selecting a supplier to the fixed cost 

parameter of ordering from the supplier is less than other cost parameters. 
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