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  با تقاضا و تأمين فازيMRPتوسعه مدل 
   علم و صنعت ايراندانشگاه -مهدي غضنفري 

 دانشگاه علم و صنعت ايران -مهدي رضايي صدرآبادي  
 
 

 :چكيده
عـدم  . اشـد يكي از بزرگترين معضلاتي كه عموماً سيستمهاي برنامه ريزي با آن مواجه هستند، ورود يك سري اطلاعات نادقيق به اين سيسـتمها مـي ب                       

قطعيت نسبت به اطلاعات ورودي سبب مي شود كه در بيشتر موارد برنامه هاي خروجي غير واقعي بوده و در عمل بـا مشـكلات زيـادي روبـرو شـوند،                               
ميل كـرده و  همچنين انجام تعديلات لازم براي ايجاد هماهنگي بين شرايط پيش بيني شده و شرايط واقعي معمولاً هزينه هاي گزافي را به مجموعه تح 

 ٣(MRP)سيستم برنامه ريزي احتياجات مواد      . اين امر موجب اتلاف منابع توليدي و استفاده غير مفيد از آنها مي شود             . كارايي سيستم را كاهش مي دهد     
 ـ ) فـازي ( در شرايط عـدم قطعيـت   MRPدر اين مقاله به بررسي نحوه عملكرد سيستم        . نيز از شرايط مشابهي برخوردار است      ه تقاضـا و تـأمين   نسـبت ب

پرداخته شده و ارائه يك سيستم برنامه ريزي توليد به نحوي كه در برابر عدم قطعيت نسبت به اطلاعات ورودي مقاومتر بوده و عملكـرد بهتـري داشـته           
 كلاسيك و MRPه دو سيستم در پايان به منظور حصول اطمينان از ارجحيت اين سيستم با رويكرد شبيه سازي به مقايس     . باشد مد نظر قرار گرفته است     

MRP فازي پرداخته شده است . 
. 

 :واژه هاي كليدي 

 (Supply) ، تأمين (Demand) ، تقاضا (Fuzzy) ، فازي (MRP)برنامه ريزي احتياجات مواد 
 

 :مقدمه 
  بـا   چرا كه عمدتاً در شرايط واقعي،      .ست امري گريز ناپذير ا     ،غلب موارد ا ، در    MRPوجود عدم قطعيت نسبت به اطلاعات ورودي مورد نياز يك سيستم            

 ـ       . شود چنين شرايطي مي     بوجود آمدن انواع وقايع پيش بيني نشده مواجه مي شويم كه باعث             عـدم    : آنهـا اشـاره كـرد      هاز جمله مواردي كه مي تـوان ب
 . مي باشداطمينان نسبت به پيش بيني هاي انجام شده نسبت به نياز بازار و نيز توان توليدي تأمين كنندگان 

يكي اينكه بدون توجه به واقعيت و وجود عدم قطعيت نسبت به تقاضا و تـأمين اقـلام،                  . در چنين شرايطي دو برخورد متفاوت مي تواند وجود داشته باشد          
ز يك برنامه غيـر كـارا        كه نتيجه آن چيزي ج    .   را انجام دهيم    MRPعملاً آنها را قطعي و قابل اطمينان در نظر گرفته و بر اساس آن محاسبات سيستم                 

 عنـوان يـك واقعيـت        بـه   نوع ديگر برخورد آن است كه غير قطعي بودن تقاضا و تأمين اقلام را به عنوان يك امـر طبيعـي و                      ،و غير اجرائي نخواهد بود    
ي ماننـد در نظـر گـرفتن موجـودي          رويكردهاي متـداول در ايـن شـرايط، رويكردهـاي         .  در نظر گرفتن آنها باشيم      با پذيرفته و درصدد انجام برنامه ريزي،     

 دچار كمبـود  ه انباشته مي باشد، تا درصورت تغيير در سربرنامه توليد ويا كاهش ميزان اقلام تأمين شد            هاحتياطي، زمان پيشبرد احتياطي و يا تغيير در انداز        
ي از منابع توليدي صرف نگهداري موجودي احتيـاطي و يـا   با اين حال علي رغم مؤثر بودن اين راهكارها بخش         .  ساختن تقاضا نشود   هو يا تأخير در برآورد    

از جمله ديگر راهكارهـا در ايـن مـوارد          . طولاني تر در نظر گرفتن زمانهاي پيشبرد مي شود كه براي سازمان مستلزم صرف هزينه هاي زيادي مي باشد                  
بدين ترتيب انتظار مي رود برنامه هاي سفارشات حاصـله          . شد  مي با   MRP خود در محاسبات     غيرقطعيبكارگيري تقاضا و تأمين اقلام به همان صورت         

بنابراين باتوجه به اينكه اعداد فـازي بـه خـوبي مـي تواننـد                .به مراتب واقع گرايانه تر بوده و تناسب بيشتري با نيازمنديهاي واقعي مشتريان داشته باشد              
 و تأمين قطعات  بيانگر اين عدم قطعيت موجود در تقاضا
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  كـه بتوانـد وروديهـا    MRP مـدل جديـد    يـك به دنبال آن هستيم توسعهاينجا آنچه در  .فازي استفاده مي كنيم حل اين مشكل از رويكردباشند براي 
 فازي دريافت نموده و محاسبات را با توجه به اين وروديها انجام دهد، و نيز مقايسه آن بـا مـدل كلاسـيك بـه منظـور                            ترا بصور ) تقاضا و تأمين اقلام   (

 . اطمينان از مؤثر بودن بكارگيري اين سيستم در شرايطي كه با عدم قطعيت مواجه هستيم، مي باشدحصول
  قطعيت در شرايط عدم  MRP مرور ادبيات مدل هاي -٢

ر زمـان    موجـود د   قطعيـت تمركز بر روي عـدم      به   ،    است  انجام شده  قطعيتدر شرايط وجود عدم      MRP مديريت توليد و      زمينه هاي  درآنچه در گذشته    
 .منحصر مي شوداندازه انباشته سفارش و سطح موجودي  پيشبرد،

جام انكارهاي  . تحقيق بر روي مدلهاي فازي برنامه ريزي توليد و كنترل موجودي، پس از معرفي تئوري فازي آغاز شد و كاربرد اين مدلها معرفي گرديد                       
كـه  . دنمورنامه توليد يا فرآيند، و مديريت و برنامه ريزي توليد و موجودي، تقسيم بندي                انتخاب ب  ،مي توان به دو دسته تحت عنوان      را  شده در اين زمينه     

 . خواهند شددر ادامه بطور خلاصه مرور 
 انتخاب برنامه توليد يا فرآيند -

ن يك سيستم فـازي در نظـر   مسئله كنترل موجودي را در يك افق برنامه ريزي نامحدود و يك سيستم موجودي را بعنوا  [1] ١يكاسپرزيك و استانيوسك  
تقاضـا و  . ه انـد شـد در اين سيستم سطح موجودي فازي بعنوان خروجـي، و مقـدار فـازي تكميـل و پرشـدن موجـودي بعنـوان ورودي ارائـه                         . گرفته اند 

 تكميـل مجـدد سـطوح    يك الگوريتم براي يافتن استراتژي بهينه براي تعيين زمـان .  فازي هستند  نيزمحدوديتهاي سيستم براي تكميل مجدد موجودي       
 . موجودي فعلي، كه تابع عضويت تصميم را بيشينه مي كند، ارائه شده است

مسئله عبارت اسـت از تصـميم گيـري در    .  را از ديدگاه يك مسئله تصميم گيري چند هدف بررسي كرده است MRPمسائل برنامه ريزي  [2] ٢لتميكي
بـا    داراي ابهـام اسـت و  يهدف بيشينه كردن رضايت مشتري، مفهـوم . سفارش را برآورده ساخت   غييرات   ت مورد اينكه چگونه درخواستهاي مشتري براي     

مجموعه اي از سربرنامه هاي توليد مناسب براي برآورده ساختن تغييرات تأييد شـده سـفارش   . استفاده از تئوري فازي ميتواند به بهترين وضع مدل گردد 
انتخاب بهترين سـربرنامه توليـد براسـاس يـك          .  با استفاده از توابع عضويت نشان داده مي شوند         هربوطمحدوديت ها و اهداف م    . مشتري توليد مي شوند   

 .تصميم بيشينه كننده است كه در آن تابع عضويت يك تصميم فازي در بيشترين مقدارش باشد
تاه مدت با استفاده از يك رويكرد غيـر كلاسـيك بـه كمـك               له مسئله برنامه ريزي و زمانبندي كو      ا كه در اين مق    ستمقاله اي ارائه داده ا     [3] ٣كاستوديو

در ايـن   . متدولوژي پيشنهادي داراي سه سطح تصميم گيري بلند مدت ، ميـان مـدت و كوتـاه مـدت اسـت                    . تئوري فازي مورد بررسي قرار گرفته است      
در .  تعيين مي شود   ، عدم تأمين منابع مورد نياز در آينده       ت، ميزان سطح موجودي احتياطي لازم براي جبران و مقابله با          دتصميم گيري سطح كلان بلند م     

سطح ميان مدت نرخهاي بارگذاري محاسبه مي شوند و اين كار از طريق بكارگيري يك كنترل كننده فازي كه خطـاي بـين توليـد تجمعـي و تقاضـاي        
ميان منابع با استفاده از يـك نسـخه اصـلاح شـده از شـيوه                در  ،  سرانجام در سطح كوتاه مدت جريان قطعات      . تجمعي را حداقل مي كند، انجام مي شود       

نتايج شبيه سازي نشان مي دهد كه سيستم پيشنهادي عملكرد خوبي را با توجه به در صد بالاي توليد و كـار   .  كنترل مي شود   ٢ ياگرتصميم گيري فازي    
 .ه مي دهدكم در جريان ساخت، در شرايط عدم تأمين منابع كافي و تغييرات در تقاضا، ارائ

 مديريت برنامه ريزي توليد و موجودي -
اعداد فازي ذوزنقه اي براي مدل كردن هزينه هاي سفارش و هزينـه             . مدل اندازه اقتصادي سفارش را از ديدگاه تئوري فازي بررسي مي كند            [4] ٢پارك

 اسـتفاده مـي     EOQ٣ه بصورت اعداد اسكالر براي ورود به مدل         قوائد نما و ميانه براي تبديل اطلاعات فازي هزين        . نگهداري موجودي استفاده مي شوند    
. ارائـه گرديـد    [5] ٤لـي  دوره توسط -دل قطعها با استفاده از يك نسخه فازي از الگوريتم تعMRPكاربري تئوري فازي براي تعيين اندازه انباشته    . شوند

 همچنين دو مزيت را در استفاده از اعـداد فـازي و توابـع عضـويت بـراي مـدل       وي. ثي مدل كردلعدم قطعيت  در تقاضا را با استفاده از اعداد فازي مث      او
اولاً تئوري فازي، امكان در نظر گرفتن تقاضاي غير قطعي و قضاوت ذهني فرد تصميم گيرنده را، در تصـميم گيـري                       .استكردن تقاضا، شناسايي كرده     

 دوره فازي، منبع پربار تري از اطلاعات اوليه براي فرد تصميم گيرنده فراهم مي نمايد تـا در                   –ثانياً تعادل قطعه    . در مورد تعيين انباشته، فراهم مي سازد      
 بـراي منظـور     MRP در مقاله ديگري روش تعيين انـدازه انباشـته خـود را در               وي. مقادير عضويت دررابطه با اندازه هاي انباشته و هزينه بكار برده شود           
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زماني كه تقاضا در سـربرنامه توليـد        .  عنوان مي كند   او.  دوره توسعه داد   –سيلورميل،  واگنرويتين و تعادل قطعه       كردن اصلاحات فازي در الگوريتم هاي       
 . د با استفاده از تابع عضويت مدل گرددبايواقعاً فازي باشد، مي 

 تابع فازي كننده مقدار سفارش شده -٣
 مقـدار   MRPدر محاسـبات  .  سفارش شده و شرايط توليدي تأمين كننده مي باشـد كالايمين كنندگان تابعي از مقدار أمقدار كالاي توليد شده توسط ت

ولـي بخـاطر      در محصول نهايي بدست مـي آيـد        هتقاضاي موجود براي هر يك از اقلام با توجه به ميزان تقاضاي محصول و ضريب مصرف قلم مربوط                 
 .ممكن است كمتر و يا بيشتر از آن باشدو اً برابر با مقدار كالاي سفارش شده نبوده شرايط توليدي تأمين كننده عموماً ميزان كالاي توليد شده، دقيق

، مـازاد   مي كند ار سفارش شده را توليد      د كمبود سبب مي شود كه سازمان در پاره اي از مواقع زمانيكه تأمين كننده مقدار كالايي بيشتر از مق                    با بيم مواجه 
هنگاميكه سازمان در يك بازه زماني خاص مقدار كالايي كمتر از متوسط توان توليـدي تـأمين                 .  انبار نگهداري نمايد   توليد را از تأمين كننده پذيرفته و در       

بنـابراين مقـدار   كننده به او سفارش دهد، امكان توليد كالا بيشتر از مقدار سفارش شده توسط تأمين كننده بيشتر خواهد بود تا امكان مواجـه بـا كمبـود،                   
زمانيكـه مقـدار كـالاي      همچنـين   ). ١شـكل   ( كه پاي راست آن از پاي چپش بزرگتر مي باشد          ه بصورت يك عدد فازي مثلثي مي باشد       كالاي تأمين شد  
امكان مواجه با كمبود بيشتر از امكان توليد بيشتر از مقـدار سـفارش شـده مـي                  عموماً  تر از متوسط توان توليدي تأمين كننده مي باشد          سفارش شده زياد  

  . )١شكل (پاي سمت چپ عدد فازي مثلثي بزرگ و پاي سمت راست آن كوچكتر است يعني باشد،
 . رش شده ، پاي سمت راست و چپ بزرگ و كوچك مي شوندااسب با كم يا زياد بودن مقدار سفندر وضعيتهايي بين دو حالت بيان شده، مت

 ابتدا كمترين و بيشترين كه يك از تأمين كنندگان بدين صورت عمل مي كنيم           براي يافتن تابع مناسبي كه در برگيرنده، شرايط بيان شده باشد، براي هر            
 سپس با استفاده از تجربيـات گذشـته حـداقل و      ،شته بدست مي آوريم   گذ به هر يك از تأمين كنندگان را براساس سوابق           همقدار كالاي سفارش داده شد    

 را محاسبه كرده و عدد فازي مربوط به هر يـك از             ) و بيشترين مقدار كالا سفارش شده      كمتر( مين كالا براي هر يك از وضعيتهاي فوق         تأحداكثر مقدار   
 :مي كنيم  فرض ;آنها را ترسيم مي نماييم 

1X:سفارش شده به تأمين كنندهكالاي  مقدار كمترين 
1X  سفارش داده شده باشد1X مانيكه به اندازه توليد شده توسط تأمين كننده ز كالايحداقل مقدار: ′
1X  سفارش داده شده باشد1X  توليد شده توسط تأمين كننده زمانيكه به اندازه  كالاي مقدارحداكثر: ′′
2X : كنندهسفارش شده به تأمينكالاي مقدار بيشترين  
2X  سفارش داده شده باشد2X  توليد شده توسط تأمين كننده زمانيكه به اندازه كالايحداقل مقدار: ′
2X   داده شده باشدسفارش2X  توليد شده توسط تأمين كننده زمانيكه به اندازه  كالاي مقدارحداكثر: ′′

12عدد فازي مثلثي مقدار كالاي تأمين شده زمانيكه مقدار سفارش عددي بين  ,XXباشد بصورت زير محاسبه مي گردد  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   عدد فازي ميزان توليد توسط تأمين كننده در حالت كلي١شكل 
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  :  زمانيكه كمترين مقدار سفارش داده شده را داريم-١
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 : زمانيكه بيشترين مقدار سفارش داده شده را داريم  -٢
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 افـزايش يافتـه و   ،عدد فازي مثلثي تأمين  درجه عضويتبه  شيب ضلع سمت راست مثلث مربوط كالاي سفارش شدهآنچه مسلم است با افزايش ميزان

 .اهش مي يابدشيب سمت چپ ك
   : در اين بازه داريممقدار سفارشبراي يافتن عدد فازي مربوط به هر 
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 ٣٠١

 فازي MRP مدل -٤
شود و سيسـتم    به سيستم وارد مي    ١)MPS(برنامه توليد    سر  پريودهاي مختلف زماني در غالب      ، ميزان تقاضاي محصول نهايي در      MRPدر يك سيستم    

 تشـكيل دهنـده را   ء و ضريب مصرف هر يك از اجزاء تشكيل دهنده آن محصول ، ميزان تقاضاي هـر يـك از اجـزا                 ٢(BOM)  ليست مواد    با استفاده از  
 MRP ضمن تعريف پارامترهاي مـدل  ادامهدر  .نمايد   زمان سفارش آنها را مشخص مي، اجزاء محاسبه كرده و با در نظر گرفتن زمان پيشبرد هر يك از   

 .پردازيم  به تشريح الگوريتم حل مسئله مي
j
tr~  : احتياجات ناخالص قلمj زماني در پريود  t  
j
tx~  : دريافتهاي زمانبندي شده قلمj ي زمان در پريود t  
j
tP  : موجودي پيش بيني شده قلمjزماني در پريود  t  
j
tN :احتياجات خالص قلمj زماني در پريود  t  
j
tX : ش  زماني در پريودرسفارش برنامه ريزي شده قلم 
j
tO  : ش  زمانيريود در پرمقدار سفارش شده قلم 
j
tB

~
 ش  زماني در پريودرسفارش دريافت شده قلم :  

j
tY  : ش  زماني در پريودرموجودي تجديد نظر شده قلم 

    jPD :ر  قلمموجودي ابتداي دوره برنامه ريزي براي 
    jLT  :برد قلم زمان پيشj  محصولموجود در  

~jtrص ميزان احتياجات ناخال،از ميان پارامترهاي تعريف شده     
j، دريافتهاي زمانبندي شده  

tx~ و سفارش دريافت شدهj
tB

كه مطابق با تقاضـا و تـأمين   ~
 اند  ر نظر گرفته شده د مثلثيصورت اعداد فازيفازي مي باشند به 

 
  MRP الگوريتم مدل -٥

الص محصـول در    خ ـبيان شـده احتياجـات نا      از ميان پارامترهاي  . تشريح گرديد   فازي   MRPپيش از اين پارامترهاي مختلف مورد استفاده در يك مدل           
jپريودهاي زماني مختلف    

tr~،       كيل دهنده محصول در هر يك از پريودهاي زماني دريافتهاي زمانبندي شده هر يك از اقلام تشj
tx~ ،  موجودي ابتـداي 

 داده MRPهر يك از اقـلام بـه عنـوان ورودي بـه سيسـتم             ) kj(و ضريب مصرف     ٢)jLT( زمان پيشبرد    ، PDjريزي براي هر قلم كالا و         دوره برنامه 
 با روال زير به محاسبه ساير پارامترهاي مورد استفاده براي دستيابي به زمان و ميزان سـفارش دهـي هـر يـك از اقـلام                           شود در ادامه سيستم مطابق      مي
 .پردازد  مي
  t  زماني در پريودjموجودي پيش بيني شده قلم ، jtP محاسبه  -١

 و ميزان دريافتهاي زمانبندي شده و احتياجـات ناخـالص           t -١ در دوره ماقبل يعني       به ميزان موجودي   tموجودي پيش بيني شده هر قلم در پريود زماني          
 :گردد   بصورت زير محاسبه ميMRPميزان موجودي پيش بيني شده در سيستم . باشد  در همان پريود زماني مرتبط مي
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 خـاص در     كـالاي   را در بر بگيرد ، مقادير مثبت نشان دهنده وجود ميزاني موجودي از آن قلـم                تواند مقادير مثبت و يا منفي       موجودي پيش بيني شده مي    
 .دهد  باشد و مقادير منفي كمبود موجودي را نشان مي پريود زماني مشخص شده مي

jمحاسبه  -٢
tN قلم خالص  ، احتياجاتjزماني در پريود  t  

                                           
1Master Production Schedule 
2Bill Of Material 
1Lead Time 



 

 ٣٠٢

دريافتهاي زمانبندي شده آن در همان پريود زماني و ميزان موجـودي پـيش              ،   به ميزان احتياجات ناخالص    tر پريود زماني    احتياجات خالص هر قلم كالا د     
 .گردد  بصورت زير محاسبه ميMRPاحتياجات خالص هر قلم كالا در سيستم . باشد   مرتبط مي t-1بيني شده در دوره ماقبل آن يعني 
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باشند وجود دارد بنابراين اگر موجودي پيش بيني شده مثبت و يا صـفر باشـند     احتياجات خالص تنها در زماني كه موجودي پيش بيني شده منفي مي        البته

  .تعريف مي گرددبكار برده شده در رابطه فوق نشان دهنده اين مطلب بوده و بصورت زير   IPميزان احتياجات خاص برابر با صفر خواهد بود ، پارامتر 
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jمحاسبه -٣
tX : سفارش برنامه ريزي شده قلمj در پريود زماني t  

سفارش برنامه  . گردد    در احتياجات خالص مربوط به آن قلم كالا حاصل مي         سفارش برنامه ريزي شده هر قلم كالا از اعمال زمان پيشبرد كالاي مربوطه              
  :داريم .  دارا مي باشد t + LT برابر با احتياجات خالصي است كه كالاي مربوطه در پريود زماني tريزي شده هر قلم كالا در پريود زماني  

j
LTt

j
t j

NX +=  )١٨(  
jمحاسبه -٤

tO: مقدار سفارش شده قلم j در پريود زماني t  
در واقع حاصل از    jtO. باشد    ريزي شده آن كالا در بازه زماني مربوطه مي          مقدار سفارش شده هر كالا در هر پريود زماني متناسب با ميزان سفارش برنامه             

jفازي كردن ي د
tX گردد  باشد كه براي توليد به تأمين كننده اعلام مي قدار كالايي ميباشد و مشخص كننده م مي. 

)( j
tdefuzzify

j
t XFO =  )١٩(  

 .فازي كننده مقادير فازي در فصل گذشته مطالبي بيان گرديد ي در مورد تابع د
jمحاسبه -٥

tB
  t در پريود jسفارش دريافت شده قلم : ~

jسفارش دريافت شده    
tB

~
j واحد زماني بعد از اعلام مقدار سفارش شده          LT ميزان كالايي است كه تأمين كننده به اندازه          معرف 

tO     به آن تأمين كننـده
jكند سفارش دريافت شده  ، براي ما توليد مي

tB
 .شده به تأمين كننده حاصل مي گردد يك مقدار فازي بوده و از فازي كردن مقدار سفارش ~

)(~ j
LTtfuzzify

j
t j

OFB −=  )٢٠(  
 

 . در قسمت سوم مطالبي بيان گرديددهد در مورد توابع فازي كننده مقدار سفارش شده كه سفارش دريافت شده براي هر قلم كالا را به ما مي
jمحاسبه -٦

tY : موجودي تجديد نظر شده قلمjد  در پريوt  
باشد و براي پريودهـاي زمـاني بعـدي بـا در نظـر        دوره مي ابتدايموجودي تجديد نظر شده براي اولين پريود از افق برنامه ريزي برابر با مقدار موجودي        

د زماني حاصل مي     در همان پريو    شده  و مقدار احتياجات خالص و سفارش دريافت       t -١نظر شده در دوره قبل از آن يعني           تجديد  گرفتن مقدار موجودي    
 .گردد

j
t

j
t

j
t

j
t

jj

NBYY

PY

−+=

=

−
~

1

11  )٢١(  
)٢٢(  

 
اي كـه     بسته به رابطه  ) jtX(ريزي شده     و سفارش برنامه  ) jtY( موجودي تجديد نظر شده      ،محاسبه دو پارامتر  نحوه  از ميان پارامترهاي بيان شده فوق ،        

در تغييـر كـرده و مـي توانـد          ) تأخير مجاز ، تأخير غير مجاز       ( باشد     دارا مي  با مشتري  ،شده  سفارش  زمان تحويل كالاي   سازمان نسبت به عقب انداختن    
   :زير باشدغالب يكي از دو مورد 

 .براي مشتري، وجود دارد  ارسال محصولتأخير در امكان  و بهر به بهرسياست سفارش دهي بصورت  -١
 .براي مشتري، وجود ندارد  ارسال محصولتأخير در امكان و  ر به بهربهسياست سفارش دهي بصورت  -٢

 .پردازيم  در ادامه بر تشريح الگوريتم محاسباتي در هر يك از سيستمهاي فوق مي
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 وجود دارد ارسال محصولتأخير در امكان  و بهر به بهرسياست سفارش دهي بصورت  -١-٥
 اين امكان وجود دارد كه سهمي از تقاضا كـه در  ،اختن تمامي تقاضاي مشتري در يك پريود زماني را ندارد زمانيكه سازمان توان برآورده س   ،حالتدر اين   

jشده است را در پريود زماني بعد از آن جبران نمايد در چنين وضعيتي مقدار موجودي تجديد نظر شـده                     ناين پريود زماني برآورده     
tY    زمـاني   دهـر پريـو 

jير از ميزان موجودي تجديد نظر شده دوره ماقبل      تأثير پذ 
tY زمانيكه موجودي تجديد نظر شد ، دوره قبلي مثبت باشد بدين معني اسـت كـه   . باشد  مي −1

چنين حالتي در دوره فعلي بـا        در   . شده بيشتر از تقاضاي مشتري بوده و ميزاني موجودي در انبار باقي مانده است              تأميندر پريود زماني قبل مقدار كالاي       
زمانيكـه موجـودي    . باشـد    مي دگان كاهش يافته و نياز به سفارش اقلام كمتري به تأمين كنن           ي آن كالاي خاص    تقاضا ،توجه به داشتن ميزاني موجودي    

قاضاي مشتري بوده و مقـداري كمبـود         شده كمتر از ت    تأمينتجديد نظر شده دوره قبلي منفي باشد بدين معني است كه در اين دوره زماني مقدار كالاي                  
باشد در دوره فعلي تقاضا افزايش يافته و نياز به سفارش اقلام بيشـتري بـه تـأمين                    ايجاد شده است و از آن جهت كه به تأخير انداختن سفارش مجاز مي             

  :داريم. باشد كنندگان مي
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 باشد  ر ميالگوريتم محاسباتي اين روش بصورت زي

   t = 1  براي  
jj

j
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   نداردوجود ارسال محصولتأخير در امكان  و بهر به بهرسياست سفارش دهي بصورت  -٢-٥

 امكان اينكه سهمي از تقاضـاي مشـتري         ،نداشته باشد  سازمان توان برآورده ساختن تمامي تقاضاي مشتري در يك پريود زماني را              چنانچه ،حالتدر اين   
  ايودي تجديـد نظـر شـده    مقدار موج ـزماندر اين .  وجود ندارد ،كه در اين پريود زماني برآورد نشده است را در پريودهاي زماني بعد از آن جبران نمايد   

)jtY jtY < 0 مقدار آن     كه درنظر گرفته مي شود   )  −1  تـأمين شده دوره قبل بدين معني است كه ميـزان كـالاي   نظرمثبت بودن موجودي تجديد  . باشد   −1
ده است در چنين وضعيتي مقدار تقاضا در دوره فعلي كاهش يافته و نياز بـه                شده بيشتر از ميزان تقاضاي مشتري بوده و ميزاني موجودي در انبار باقي مان             

بدين معني است كه در ايـن دوره   jtY 0 >سفارش اقلام كمتري به تأمين كننده مي باشد ولي زمانيكه موجودي تجديد نظر شده دوره قبل منفي باشد 
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ارسال محصـول    تأخير انداختن    هضاي مشتري بوده و سازمان با كمبود مواجه شده است ولي از آن جهت كه ب               شده كمتر از تقا   تأمين  زماني مقدار كالاي    
 در تقاضاي دوره بعدي نداشته و مقدار سفارش اقلام به تأمين كننده مطابق با نياز مشـتري در همـان دوره تعيـين                  يباشد ، تأثير     مشتري مجاز نمي   براي
 : داريم. گردد  مي
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 باشد  الگوريتم محاسباتي اين روش بصورت زير مي
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  فازيMRPمحاسباتي در سيستم  جدول -١ جدول
     بهر به بهرروش

LT = n 
PDj 

 10          9            8           7            6           5            4           3           2          1      شماره هفته
j
tP

   احتياجات ناخالص ~
j
tx~دريافتهاي زمانندي شده   
j
tpموجودي پيش بيني شده  
j
TNاحتياجات خالص    
j
TX سفارش برنامه ريزي 

 شده
  

j
TOتعداد سفاش شده    
j
TB

   رش دريافت شده سفا~
j
TYموجودي تجديد نظر شده   

 
  ارزيابي مدل پيشنهادي در مقايسه با مدل كلاسيك-٦

در اين روش ضـمن آنكـه       . از روش شبيه سازي كامپيوتري استفاده مي شود       ،  كلاسيك MRPبه منظور مقايسه عملكرد مدل پيشنهادي نسبت به مدل          
برنامـه ريـزي دو مسـئله       ، توسط كامپيوتر شبيه سازي مي گردد       ، ميزان تقاضا و تأمين بر اساس تابع توزيع تقاضا و تأمين فازي             شرايط عدم قطعيت در     

بدين ترتيب بر مبناي نتايج حاصل از تكرارهاي برنامه ريـزي هـر   . تكرار مي شوند  )  مرتبه ٢٥هر مسئله   ( به تعداد زياد     [٦،٧[استفاده شده از مقالات معتبر    
 .سئله انتظار مي رود كه قضاوت بهتري انجام پذيرد م

 برنامه ريزي مي گردند، براي اين هدف از نرم افزار كامپيوتري كه بـراي همـين   MRPهر مسئله به ترتيب فوق بر اساس هر دو مدل فازي و كلاسيك   
 متعدد برنامه ريزي در ارتباط با هر يك از دو مـدل محاسـبه و                مقادير هر شاخص ارزيابي در تكرارهاي     . استفاده مي شود  ، منظور طراحي و آماده گرديده      

امتياز بالاتري از نظر شـاخص هـاي ارزيـابي كسـب نمايـد بـه               ، و لذا مدلي كه در شرايط وجود عدم قطعيت در تقاضا و تأمين اقلام               . مقايسه مي شوند    
 .عنوان مدل برتر انتخاب مي شود 

 
 ل توسعه داده شده  شاخص هاي ارزيابي مدل كلاسيك و مد-٧

معيارهـا و شـاخص هـايي       ، در شرايط عدم قطعيت نسبت بـه تقاضـا و تـأمين             ،  با مدل توسعه داده شده       MRPبمنظور مقايسه عملكرد مدل كلاسيك      
 هـا محاسـبه     اين شاخص ها بيانگر چگونگي عملكرد هر يك از اين دو مدل مي باشند و مطابق با خروجي برنامه ريزي مسائل شـاخص                      . تعريف گرديد   

 . مي گردند 
 :حال به توضيح اين شاخص ها پرداخته مي شود 

  شاخص مجموع ميزان موجودي باقي مانده در پايان دوره برنامه ريزي-١-٧
و مقـدار  اين شاخص بيانگر مجموع مقدار موجودي است كه در پايان دوره برنامه ريزي از تفاضل بين مقدار سفارش دريافت شده واقعي هر يك از اقلام                        

احتياجات خالص واقعي مربوط به آن بدست مي آيد، در صورتي كه اين تفاضل مثبت باشد موجودي باقي مانده برابر با تفاضل مقـادير خواهـد بـود و در                              
 .صورت منفي بودن آن ميزان موجودي باقي مانده در پايان دوره برنامه ريزي برابر با صفر است 
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j
TB : سفارش دريافت شده واقعي در پايان دوره برنامه ريزي قلمj  
j
TM : تقاضاي خالص واقعي پايان دوره برنامه ريزي قلمj 
jK : متغير صفر و يك 

 .ست  كمتر بودن اين شاخص به منزله وضعيت بهتر ا :وضعيت مطلوب
  شاخص جمع انحراف از سر برنامه توليد -٢-٧

اين شاخص بيانگر جمع قدر مطلق تفاوتهاي مثبت يا منفي است كه ميان مقادير سفارشات يك قطعه در دوره هاي مشابه براي دو برنامه متوالي حاصل 
قدار سر برنامه توليد و مقدار موجودي آماده براي تحويل هر به عبارت ديگر اين شاخص از قدر مطلق تفاضل ميان م.از توليد مجدد برنامه وجود دارد 

 .يك از اقلام در پايان هر بار برنامه ريزي مجدد حاصل مي شود 
 

∑∑
= =

−′−=
J

j

T

t

j
t

j
t

j
t BXrTSD

1 1
)٢٨( 

 
j
tr : احتياج ناخالص واقعي قلمj در دوره زماني t 
j
tX  t در دوره زماني jت زمانبندي شده قلم مقدار واقعي درياف: ′

j
tB : مقدار واقعي مقدار سفارش دريافت شده قلمj در دوره زماني t 

 .كمتر بودن اين شاخص به منزله وضعيت بهتر است  : وضعيت مطلوب
 : مجموع كمبود در پايان دوره برنامه ريزي -٣-٧

ي است كه در پايان دوره برنامه ريزي براي هر يك از اقلام خواهيم داشت كه از تفاضـل بـين مقـدار سـفارش                         اين شاخص بيانگر مجموع مقدار كمبود     
دريافت شده واقعي هر قلم كالا و احتياج خالص واقعي مربوط به آن حاصل مي شود در صورتي كه اين تفاضل، مقداري مثبت باشد ميزان كمبود برابر با                            

 .منفي باشد مقدار كمبود صفر است آن خواهد بود و در صورتي كه 
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j
TN : تقاضاي خالص واقعي در پايان دوره برنامه ريزي براي قلمj 
j
TB  : سفارش واقعي دريافت شده در پايان دوره برنامه ريزي براي قلمj 
jm  :متغير صفر و يك 

 . كمتر بودن اين شاخص به منزله وضعيت بهتر است :وضعيت مطلوب 
 : تعداد و دفعات كمبود-٤-٧

 . براي مسئله مورد نظر دچار كمبود مي شود MRPاين شاخص عبارت از كل دفعاتي است كه برنامه ريزي 
 . كمتر بودن اين شاخص به منزله وضعيت بهتر است :وضعيت مطلوب 

 : تعداد دفعات داشتن موجودي مازاد-٥-٧
 . براي مسئله مورد نظر دچار موجودي مازاد مي شود MRPاين شاخص عبارت از تعداد كل دفعاتي است كه برنامه ريزي 

 . كمتر بودن اين شاخص به منزله وضعيت بهتر است :وضعيت مطلوب 
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 :  نتيجه -٨
با توجه به شاخصهاي تعريف شده مي پردازيم، )  فازي( كلاسيك و توسعه يافته MRP دو مدل پس از انجام آزمايشات، به مقايسه وضعيت هر يك از

 :وضعيت هر يك از شاخصها بصورت زير مي باشد 
 مجموع ميزان موجودي باقي مانده در پايان دوره برنامه ريزي : شاخص اول 

 . فازي بهتر عمل مي كرد MRPدر اين شاخص مدل 
  از سر برنامه توليدانحراف جمع: شاخص دوم 

 . فازي بهتر عمل مي كرد MRPدر اين شاخص مدل 
  در پايان دوره برنامه ريزيكمبود مجموع: شاخص سوم 

 . فازي بهتر عمل مي كرد MRPدر اين شاخص مدل 
 مواجه با كمبود دفعات تعداد : چهارم شاخص

 .مي كرد  عمل بهتر فازي MRP مدل شاخص اين در
  داشتن موجودي مازاددفعات تعداد : پنجم شاخص

 .مي كرد  عمل بهتر فازي MRP مدل شاخص اين در
 فازي با روش تعيين اندازه انباشته بهر بـه بهـر ، عملكـرد    MRPآنچه از بررسي وضعيت دو مدل در مقايسه شاخصها بدست مي آمد، اين است كه مدل           

 فـازي برنامـه     MRPزان تقاضا و تأمين اعداد فـازي هسـتند، اسـتفاده از مـدل                كلاسيك دارد، بنابراين در شرايطي كه مي       MRPبهتري نسبت به مدل     
 .سفارش و توليد واقعي تري را بدست داده و با مشكلات كمتري مواجهه خواهد شد 
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