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ریزي رویکرد تعاملی فازي براي حل مسئله برنامه
اي تولید چند محصولی چند دوره 

    
  ***شیده سادات هاشمی-**هادي اکرمی-*آقا سید حسین رضوي حاجی

  )92/   23/10: تاریخ پذیرش - 92/  27/8: اریخ دریافت ت(
  

  چکیده
ریزي تولید است که برنامه بلند مدت تولید ادغامی  یک برنامه میان مدت در فرآیند برنامهبرنامه اصلی تولید 

گیري در این  تصمیم. سازد کند که میزان و زمان تولید محصولات مختلف را معین می اي تبدیل می را به برنامه
ها نیاز  منابع تولیدي و هزینه هاي خصوص به اطلاعات زیادي درباره پارامترهاي مختلف از قبیل تقاضا، نیازمندي

در این مقاله، مدلی براي حل  .هاي ذاتی این پارامترهاي مختلف عدم قطعیت آنها است یکی از ویژگی. دارد
گر درباره  ریزي اصلی تولید در شرایط عدم قطعیت پیشنهاد شده که در آن اطلاعات تحلیل مساله برنامه

همچنین، یک رویکرد ترکیبی براي حل مدل توسعه یافته . باشند پارامترهاي مسئله به صورت فازي مشخص می
بر اساس نتایج این . کاربرد مدل پیشنهادي در دو مثال عددي مورد بررسی قرار گرفته است. پیشنهاد شده است

ریزي همراه با میزان منابع مورد نیاز براي تولید این محصولات  مدل، مقادیر تولید محصولات در افق برنامه
ریزي  این نتایج از کاربردهاي بالقوه زیادي در خصوص تصمیمات عملیاتی در حوزه برنامه. گردد خص میمش

  .تولید برخوردارند
  

  .هاي فازي، رویکرد تعاملی ریزي اصلی تولید، تقاضاي فازي، نظریه مجموعهبرنامه: واژگان کلیدي

                                                                                                                   
                      s.hossin.r@gmail.com)نویسنده مسئول(گروه مدیریت موسسه آموزش عالی خاتم  استادیار*

وري، عضو هیئت علمی موسسه مطالعات و پژوهشهاي بازرگانی گروه مطالعات و پژوهشهاي سیستم و بهره**
یئریت صنعتی، دانشگاه علامه طباطباکارشناس ارشد مدیریت صنعتی، گروه مدی***
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  مقدمه
ریزي و کنترل تولید است  رنامهیکی از مهمترین مراحل در ب) MPS(برنامه اصلی تولید 

)Higgins and Browne, 1992: 2 ؛Wang and Wu, 2003: 297 .( این برنامه تقاضاي بازار را با
هدف عمده از تهیه برنامه اصلی ). Vasant, 2003: 229(سازد  منابع داخلی شرکت هماهنگ می

  .شرکت استوري منابع تولیدي و بهبود معیارهاي رقابتی  تولید، افزایش بهره
هاي  هاي استراتژیک تعیین شده در برنامه ادغامی تولید را به برنامه  برنامه اصلی تولید، برنامه

برنامه اصلی تولید را بیان ) APICS(انجمن کنترل تولید و موجودي امریکا . کند عملیاتی تبدیل می
 1شکل ). Cox and Blackstone, 2001(داند  کننده انتظار شرکت از تنوع، مقدار و زمان تولید می

 MPSبر این اساس . دهد و سایر فعالیتهاي مهم مدیریت تولید را نشان می MPSارتباط میان 
اي از تصمیمات مدیریتی است که باید با لحاظ موضوعات مهمی نظیر تقاضاهاي پیش بینی  مجموعه

اهداف مدیریتی اتخاذ هاي و  شده، سفارشات در راه، دسترسی به مواد، ظرفیت در دسترس، سیاست
را نشان  MPSهاي مهم و حائز اهمیت در فرایند  ها و جنبه ها، خروجی ورودي 2شکل . گردد

سازي از جمله پر کاربردترین روشهاي مورد استفاده براي حل مسائل  رویکردهاي بهینه.دهد می
MPS اي اصلی در این سازي و سپس حل آن، گامه سازي مساله در قالب یک مدل بهینه مدل. هستند

هاي تولید و  سازي هزینه اهداف بسیاري، نظیر کمینه MPSسازي مساله  در مدل. باشند رویکرد می
. توان در نظر گرفت که ممکن است با یکدیگر در تضاد باشند سازي سود، را می موجودي یا بیشینه

سازي و  یز باید براي مدلهاي تقاضا و منابع را ن از سوي دیگر، محدودیتهاي فراوانی نظیر محدودیت
  . در نظر داشت MPSحل مساله 

  
  

  
ارتباط میان فعالیتهاي مدیریت تولید. 1شکل    

ریزي تولید برنامه ریزي منابع برنامهمدیریت تقاضا

برنامه اصلی تولید

ریزي احتیاجات  برنامه
مواد

ظرفیتریزي دقیق برنامه

ریزي تقریبی  برنامه
ظرفیت

هاي مواد و ظرفیت برنامه

هاي کنترل کف  سیستمهاي خرید سیستم
گارگاهی
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  MPSهاي ها و خروجیورودي. 2شکل 

سازي،  سازي مسائل واقعی به منظور استفاده از رویکردهاي بهینه هاي اصلی مدل یکی از چالش
. هاي ذاتی اطلاعات در مسائل کاربردي است طعیت یکی از ویژگیعدم ق. استتعریف پارامترها

 :Traub and Werschulz, 1998(تقریبی دارد ) 2(جزئی یا ) 1(عدم قطعیت معمولاً ریشه در اطلاعات 

راه حل محققان و پژوهشگران در برخورد با چالش اطلاعات نادقیق، استفاده از منطق فازي، ). 5
هاي خاص  هر شکلی از عدم قطعیت ویژگی. ریزي تصادفی بوده استاعداد خاکستري و برنامه

هاي احتمالی با وقوع  در شرایطی که داده. خود را داشته و براي موقعیت خاصی مناسب است
هاي فازي ریشه در نسبیت مفاهیم و نعریف حدود آنها  پیشامدهاي معین سر و کار دارند، مجموعه

این . توان هر ترکیبی از انواع عدم قطعیت را ملاحظه نمود ید میریزي تول در چارچوب برنامه. دارند
ماهیت متغیر و نادقیق تقاضاي . امر به ویژه در مطالعات پیشین مورد توجه محققان قرار گرفته است

در خصوص پارامترهاي هزینه نیز . هاي آتی به وضوح قابل استنباط است محصولات در دوره
رزي، افزایش سالانه دستمزد و نرخهاي بیمه و مالیات، دشواري در عواملی نظیر تورم، نوسانات ا

هاي خرید،  هاي موجودي، شامل هزینه بینی دقیق هزینه امکان پیش... تامین برخی کالاهاي خاص و 
هاي کمبود که برآورد دقیق  این امر به ویژه در رابطه با هزینه. سازد نگهداري و کمبود را دشوار می

  . باشد، قابل پذیرش است هاي فرصت از دست رفته می د هزینهآن مستلزم برآور
ایده اصلی این مقاله توجه همزمان به عدم قطعیت کلیه پارامترهاي مدل، شامل پارامترهاي 

پس از توسعه مدل، یک روش تعاملی جهت . هزینه و تقاضا، در چارچوب منطق فازي بوده است
در بخش دوم . ه به شرح زیر سازماندهی شده استاین مقال. حل مدل پیشنهادي ارائه شده است

مبانی منطق فازي در حد مورد نیاز این . مروري بر مطالعات پیشین در این زمینه انجام شده است
بخش . گردد مطرح می 4سپس، مدل پیشنهادي مساله در بخش . شود مقاله در بخش سوم ارائه می

دو مثال عددي از کاربرد روش پیشنهادي  6به معرفی رویکرد حل مساله پرداخته و در بخش  5
  .گیري اختصاص خواهد داشت بندي و نتیجه به جمع 7در نهایت بخش . شود ارائه می

بندي اصلی زمان
تقاضاهاي پیش بینی 

هاي تولید برنامهشده

  محدودیتهاي ظرفیت

ظرفیت انبار

چه تولید شود؟
چه زمانی تولید 
چقدر تولید شود؟شود؟
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مروري بر مطالعات پیشین
گیري از  ریزي تولید با بهره در این بخش ابتدا مروري بر مطالعات پیشین در زمینه برنامه

ریزي  برنامه. ه در شرایط عدم قطعیت انجام شده استسازي و پس از آن حل مسئل رویکردهاي بهینه
مهرگان و همکاران . است MPSریاضی یکی از رویکردهاي شناخته شده و مورد قبول در مسائل 

هاي مخابراتی مسی توسعه  ریزي تولید کابل ریزي آرمانی را در مسئله برنامه یک مدل برنامه) 1385(
ریزي تولید بهینه ارائه  یک چارچوب تحلیلی را براي برنامه Houghton and Portugal (2001). اند داده

را مقایسه  MPSسازي تبرید و الگوریتم ژنتیک در مسئله  کاربرد شبیه Vieira et al. (2003). نمودند
ریزي خطی فازي را پیشنهاد و آن را در یک مساله  روشی مبتنی بر برنامه Vasant (2003). نمودند

 MPSچارچوبی براي حل مساله  Wang and Wu (2003). کار برد صنعتی واقعی بهریزي تولید  برنامه
یک مدل چند  Vieira and Ribas (2003). اي، چند محصولی و چند منبعی را ارائه دادند چند دوره

یک مدل Sawik (2007). سازي تبرید را مطرح ساختند هدفه و الگوریتم حل آن بر اساس شبیه
ند هدفه را در محیط ساخت براي سفارش مطرح و از رویکرد لکسیکوگرافیک بندي تولید چ زمان

کاربرد الگوریتم ژنتیک در حل مسئله  Soares and Vieira (2009). براي حل آن استفاده نمود
ریزي مقید در  کاربرد برنامه Kelbel and Hanzalek (2011).را مطرح و توسعه دادند MPSریاضی 

مساله  Ballestin et al. (2012). هاي تعجیل و تاخیر را توسعه دادند همراه با جریمهریزي تولید  برنامه
  .بندي پروژه مدل کردند ریزي تولید را به صورت یک مساله زمان برنامه

مورد  MPSریزي نیز در برخی مطالعات گذشته پیرامون  عدم قطعیت تقاضا و پارامترهاي برنامه
ریزي تولید پالایشگاهی را با دو رویکرد قطعی  مسئله برنامه) 1387(آذر و همکاران. توجه قرار است

سازي فازي، در نظر گرفتن حد  رویکرد مورد استفاده آنها در مدل. سازي نمودند و فازي مدل
ریزي تولید در  برنامه) 1388(عباسی و همکاران .  انحراف مجازي براي تقاضاي محصولات است

عدم قطعیت تقاضا در این تحقیق . اند ر قطعی را مورد بررسی قرار دادهصنایع پردازشی با تقاضاي غی
سازي تطابق تولید با تقاضاي غیر قطعی  به صورت تصادفی بوده و مدل پیشنهادي سعی در بیشینه

مدل پیشنهادي براي حل این مسئله روشی ابتکاري است که در دو مرحله به حل مسئله . دارد
هاي  سازي هزینه سطح موجودي هر یک از محصولات به منظور کمینه در مرحله نخست،. پردازد می

. اند شده و در مرحله دوم، این مقادیر به عنوان آرمان در نظر گرفته شده کمبود و نگهداري کمینه
ریزي  ریزي استوار را براي حل مسئله برنامه یک رویکرد مبتنی بر برنامه) 1392(ربانی و همکاران 

در این مدل، مقدار تقاضا و . اند ي، چند محصولی، چند تسهیلاتی پیشنهاد دادها تولید چند دوره
هاي نیروي انسانی تحت شرایط عدم قطعیت در نظر گرفته شده و از طریق رویکرد استوار  هزینه
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با تقاضاي غیر قطعی را ارائه  MPSیک مدل  Tang and Grubbstrom (2002). تحلیل شده است
ریزي  ریزي تصادفی در حل مسئله برنامه کاربرد برنامه Fleten and Kristoffersen (2008). اند کرده

اي براي حل مسئله  ریزي تصادفی چند مرحله آنها از یک رویکرد برنامه. اند تولید راپیشنهاد داده
براي یک محصول  MPSبه بررسی مساله  Feng et al. (2011). ریزي تولید استفاده نمودند برنامه

ریزي  آنها یک مدل برنامه. اند با تقاضاي متغیر نسبت به زمان و محدودیت تامین پرداختهنهایی 
سازي براي  سازي مبتنی بر شبیه تصادفی را براي مسئله مورد نظر توسعه داده و از یک رویکرد بهینه

 - یک مدل خطی چند هدفه فازي را براي حل مسائل تولید  Liang (2008). حل آن استفاده نمودند
یک  Supriyanto and Noche (2011). اي توسعه داده است توزیع چند محصولی و چند دوره

 ارائه دادند که عدم قطعیت اطلاعات به صورت فازي لحاظ شده MPSمتدولوژي براي حل مسائل 
ریزي تولید تحت  مروري جامع بر مطالعات انجام شده در زمینه برنامه Mula et al. (2006). است

  .اند عدم قطعیت را ارائه دادهشرایط 
در نظر گرفتن ) 1(توان  تفاوت اصلی مدل پیشنهادي مقاله حاضر در مطالعات پیشین را می

اي  سازي به مسئله به گونه نحوه مدل) 2(همزمان عدم قطعیت براي پارامترهاي هزینه و تقاضا، و 
  .ریزي را مشخص نماید امههاي برن عنوان نمود که مقادیر مورد نیاز منابع تولیدي در دوره

  
  مروري بر نظریه مجموعه هاي فازي

در مرجع  ~Aمجموعه فازي . ارائه شده است Zadeh (1965)هاي فازي توسط  نظریه مجموعه
X  توسط تابع عضویت 0,1XA :~ شود که توصیف می  XxxA ,~  درجه عضویت

بر روي  ~aاي فازي مانند  یک عدد فازي، مجموعه. دهد را نشان می ~Aموعه به مجxعنصر 
، تابعی محدب و پیوسته از راست a~است که تابع عضویت آن، یعنی  Rمحور اعداد حقیقی 

گیري اعداد فازي  ریزي و تصمیم رنامهیک دسته از پرکاربردترین اعداد فازي در مسائل ب. است
اي با  یک عدد فازي ذوزنقه. اي هستند ذوزنقه 4321 aaaaa ,,,~   نشان داده شده و تابع

  ):Kaufmann and Gupta, 1991: 75(عضویت آن به صورت زیر است 
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به صورت زیر قابل  ~aاي  ي ذوزنقهعدد فاز) EV(و ارزش انتظاري ) EI(فاصله مورد انتظار 
  ):Heilpern, 1992: 82-83(محاسبه است 

  و
  

Jimenez (1996)  درجه بزرگی عدد فازيa~برb~ استرا به صورت زیر تعریف کرده:  
  

  
وقتی    baM

خواهد بود که ~bبزرگتر یا مساوي αحداقل در سطح ~a، آنگاه ~,~
baاین رابطه با  ~~

 شود بیان می.  
  

  طراحی مدل
ریزي ریاضی فرموله شده که هدف آن  دل برنامهبه صورت یک م MPSدر این مقاله، مساله 

و  Vieira et al. (2003). باشد هاي مختلف می سازي هزینه کل تولید با توجه به محدودیت کمینه
Soares and Vieira (2009) سازي مساله  در مدلMPS 1: (اند چهار جنبه را مد نظر داشته (

سازي  کمینه) 3(ي برآورد نشده، سازي تقاضاها کمینه) 2(سازي سطح موجودي،  کمینه
در مدل . سازي مازاد منابع مورد نیاز کمینه) 4(کمتر از سطح ذخیره احتیاطی، موجودي

سازي هزینه  کمینه) 6(سازي هزینه تولید و  کمینه) 5(پیشنهادي این مقاله، دو جنبه دیگر شامل 
  .تامین منابعنیز مورد توجه واقع شده است

  
  و نمادهاپارامترها، متغیرها 

در توسعه مدل پیشنهادي از نمادهاي زیر به عنوان پارامترها و متغیرهاي مسئله استفاده شده 
. نشانه فازي بودن نمادها است”~“که در آن

)2(       
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K  :تنوع محصولات؛T  :ریزي؛ هاي برنامه تعداد دورهR  :تعداد منابع تولیدي فعال؛tTH :
Ttطول زمانی هر دوره  ,,, 21؛TH  :ریزي؛ کل افق برنامهkPOH : موجودي در دست

ظرفیت مورد استفاده : rkaدر اولین دوره؛ rظرفیت موجود منبع : 0rcدر اولین دوره؛ kمحصول 
؛ tدر دوره  kسطح ذخیره احتیاطی محصول : ktSS؛kجهت تولید یک واحد محصول  rمنبع 

ktd~ : نیازمندي ناخالص محصولk  دردورهtبه صورت فازي؛p
kc~ : هزینه تولید یک واحد

hبه صورت فازي؛kمحصول 
kc~ : هزینه نگهداري یک واحد محصولk   به صورت فازي؛b

kc~ :
oبه صورت فازي؛ kجریمه تامین نشدن هر واحد تقاضاي محصول 

rtu~ : هزینه تامین یک واحد
تر از سطح ذخیره احتیاطی بودن هر  جریمه پایین: ~bssktcبه صورت فازي؛ tدر دوره   rاز منبع 

هزینه نگهداري هر : ~rthشود؛ مشخص می که به صورت فازيtدر دوره  kواحد از محصول 
  . به صورت فازيtدر دوره  rواحد منبع 

  :همچنین، متغیرهاي تصمیم عبارتند از
ktx : مقدار کل محصولk  که باید در دورهt تولید شود؛kti : سطح موجودي اولیه محصول

k  در دورهt؛ktf : سطح موجودي نهایی محصولk  در دورهt؛rtc : مقدار منبعr  که باید در
بلااستفاده  tکه در دوره  rواحدهاي اضافی منبع : rtsبراي تولید محصولات تامین گردد؛tدوره 

متوسط مقدار کمتر : ktBSS؛tدر دوره  kوجودي محصول متوسط سطح م: ktAILمانده است؛
  .tدر دوره  kتقاضاهاي برآورد نشده محصول : ktr؛tدر دوره  kاز ذخیره احتیاطی محصول 

  
  تابع هدف

  :شود تابع هدف مساله به صورت زیر فرموله می

  
  مدلمحدودیتهاي 

: محدودیتهاي مرتبط با موجودي

)5(
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  که

    :باشد به صورت زیر میtدر دوره kبنابراین، متوسط سطح موجودي براي محصول  

: محدودیتهاي مرتبط با تقاضا

    :را به صورت زیر نوشت) 9(توان رابطه  هاي بعدي نیز می اهبراي م

برقرار باشد، سطح موجودي هر یک از محصولات کمتر از سطح ذخیره ) 11(اگر رابطه 
.گیرد احتیاطی قرار می

  :شود تعریف می) 12(طه محدودیتهاي مرتبط با بکارگیري منابع در قالب راب

:فازي به صورت زیر خواهد بود MPSبه این ترتیب، مدل 

)7(1 ktkt fi

)8(2
1 ktkt

kt
ffAIL  

)9(1111 kkkkk drfPOHx ~
  

)10(Kkdrffx ktktktktkt ,,,~
211    

)11(  KkfSSBSS ktktkt ,,,,max 210   

)12(  Kkscsxa trrtrt

K

k
ktrk ,,, 211
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  رویکرد حل
ریزي خطی فازي  ، یک مدل برنامه)13(، رابطه MPSسازي پیشنهادي براي مساله  مدل بهینه

در این . ریزي خطی فازي مطرح شده است نامهروشهاي مختلفی براي حل مسائل بر. است
فازي اتخاذ  MPSبراي حل مدل  Jimenez et al. (2007)ریزي تعاملی  قسمت، رویکرد برنامه

دلیل استفاده از این رویکرد ماهیت تعاملی آن در کنار سادگی و منطق قابل قبول . گردیده است
  .آن است

 Jimenez etبا استفاده از روش . ظر بگیردرا در ن αگیرنده سطح رضایت  فرض کنید تصمیم

al. (2007)شکل کلی . ، تابع هدف فازي و مجموعه محدودیتهاي فازي قابل تحلیل خواهند بود
  :مدل بهینه سازي را به صورت ذیل در نظر بگیرید

. است) 3رابطه (تظاري و ارزش ان) 2رابطه (روش آنها مبتنی بر مفهوم فاصله مورد انتظار 
اگر مجموعه محدودیتها به صورت   mibxa ii ,,,,~,,~ 21 نمایش داده شود، آنگاه

  : است اگر αراه حلی موجه با درجه  nRxجواب

  
که  iniii aaaa ~,,~,~~ 21 .به عبارت دیگر:  

  
اگر  iiii

i aaaaa 4321 ,,,~   و 4321 bbbbbi ,,,~
 اي باشند، رابطه  اعداد فازي ذوزنقه

    :شود تبدیل می) 17(به صورت رابطه ) 15(

اگر  bAN و تابع هدف فازي  αبه صورت مجموعه بردارهاي تصمیم موجه در سطح  ,
xcبه صورت  t~  تعریف شود، بردار bANx ,0  به عنوان راه حل بهینه قابل قبول مدل

:شود اگر تلقی می

  :معادل با رابطه زیر است) 18(، رابطه )3(با استفاده از رابطه 

)14( 
0

21



x

mibxa
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ii
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,,,~~toSubject
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)15(    
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bxa ~,~min
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ریزي خطی  به یک مدل برنامه) 13(فازي رابطه  MPS، مدل )19(–) 14(با استفاده از روابط 

در سطح رضایت  10, شود تبدیل می.  
از . تواند بهبود یابد ، مقدار تابع هدف میαنکته قابل توجه آن است که با افزایش مقادیر 

یرنده با دو هدف گ بنابراین، تصمیم. شود ها نیز بیشتر می سوي دیگر احتمال نقض محدودیت
اي شامل اعداد  یک مقیاس یازده نقطه Jimenez et al. (2007: 1604). متناقض مواجه خواهد بود

  .رابراي تمایزکافی بین سطوح رضایت به کار گرفتند 1,0، ...، 0,2، 0,1، 0
ریزي  ابتدا، مدل برنامه. در این مقاله روشی براي مقایسه جوابهاي بهینه معرفی شده است

براي هر یک از سطوح  خطی  1011010 00 .,,,,.   kkk با حل . شود حل می
اي از مقادیر فازي بهینه  این مدل  مجموعه

C~براي مقایسه این مقادیر بهینه، . آید به دست می
321اي از سطوح رضایت متوالی هستند که مجموعه 3و  1 ،2فرض کنید     و


1C~ ،

2C~  و
3C~ براي مقایسه این مقادیر، ابتدا با . باشد مقادیر بهینه تابع هدف متناظر آنها می

، ) 4(توجه به رابطه  
21  CCM

این مقدار درجه برتري. گردد میمحاسبه  ~,~
2C~  بر

1C~ را
به صورت زیر تعریف  1نسبت به راه حل  2سپس، نرخ ترجیح راه حل . دهد نشان می

    :شود می

  
اگر    2112  ,, PRPR  آنگاه ،

2C~  به
1C~ شود، و برعکسترجیح داده می .

راه حل ترجیح داده شده بین 
1C~ و

2C~  سپس با
3C~این فرایند مقایسه براي . شود مقایسه می

  . شود در نهایت، راه حل بیشتر ترجیح داده شده انتخاب می. بدیا ادامه می αتمامی مقادیر 
  

  مثال عددي
  . در این قسمت دو مثال عددي با کاربرد روش پیشنهادي تحلیل شده است

. ریزي تولید براي سه محصول در یک افق زمانی سه ماهه را در نظر بگیرید برنامه. مثال اول
ارائه شده  1اطلاعات مسئله در جدول . شود می در تولید این محصولات از دو منبع استفاده

  .است
  
  

)19(   0
21

0 xcEVxcEV tt ~~ 

)20(   
21212  CCPR M

~,~,
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    بندي تولید اطلاعات زمان. 1جدول 
  نوع محصول

هزینه و نیازمندي مواد           A B C

p
kc~ )6 ،4 ،3 ،1(  )5 ،3 ،3 ،2(  )7 ،6 ،4 ،2(  
h

kc~ )5 ،4 ،3 ،2(  )4 ،2,5 ،1,5 
،0,5(  )5،3,5 ،2 ،1(  

b
kc~ )30 ،20 ،15(  )20 ،15 ،10(  )25 ،20 ،15(  
ka1 1  2  2
ka2 2  2 3

  
هاي خرید مواد نیز به صورت  هزینه 5,4,3~

1 tu ، 43522 ,,.~ tu  برآورده شده
واحد تعریف شده  2ضافی از مواد اولیه نیز در هر دوره برابر هزینه نگهداري هر واحد ا. است
    .نشان داده شده است 2اطلاعات تقاضاي محصولات در جدول .است

    اطلاعات تقاضاي محصولات. 2جدول 
C  B  Aماه  

)115 ،100 ،90(  )85 ،70 ،60(  )50 ،40 ،35(  1  
)135 ،120 ،100()85 ،70 ،60(  )50 ،45 ،40(2  
)135 ،120،105()85 ،75 ،70(  )70 ،60 ،50(  3  

  
. شود مسئله فرموله می MPS، مدل )13(هاي فوق در رابطه  با جایگذاري مقادیر داده

به عنوان مثال، محدودیت تقاضا  .شوند تجزیه و تحلیل می) 17(هاي فازي طبق رابطه  محدودیت
  :در اولین دوره به صورت زیر است Aبراي محصول ) iiiمحدودیت (

، رابطه زیر حاصل αبر روي محدودیت فوق در سطح رضایت ) 17(با اعمال رابطه 
  .گردد می

  
جدول . گردد اقدام می) 0,7الی  0,3از (αبا تشکیل مدل، نسبت به حل آن در چهار سطح 

سطح ذحیره . دهد را نشان می αتناظر با هر سطح از ، مقادیر بهینه تابع هدف و مقدایر فازي م3
  .احتیاطی محصولات نیز صفر در نظر گرفته شده است

)22( 5040351111111 ,, rfPOHx

)23( 75190111111   rfx
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  مقادیر بهینه هدف در سطوح مختلف رضایت. 3جدول 
  

Α 
C~ 

CT~

0,3  26128,50  )35503,5 ،27525  ،25903,5 ،18915,75(  
0,4 26481,12  )35983 ،27895 ،26253 ،19171(  
0,5 26833,75  )36462,5 ،28265 ،26602,5 ،19426,25(  
0,6 27186,38  )36942 ،28635 ،26952 ،19681,5(
0,7 27539 )37421,5 ،29005 ،27301,5 ،19936,75(  

ها با  حل بیشتر ترجیح داده شده، مقایسه براي تعیین راه
30.

~C  و
40.

~C طبق . شود آغاز می
، )4(و ) 2(روابط   4804030 .~,~

..  CCM  و  5203040 .~,~
..  CCM . سپس با توجه به رابطه

)20( ،  140480304030 ....,. PR  و  210520403040 ....,. PR . ،بنابراین
10.

~C 
نسبت به 

0C~ ال، ح. شود ترجیح داده می
40.

~C  با
30.

~C مابقی  4جدول . شود مقایسه می
  .دهد محاسبات را نشان می

    مقادیر بهینه هدف در سطوح مختلف رضایت. 4جدول 
21    

21  CCM
~,~  

12  CCM
~,~  21  ,PR  12  ,PR

جواب 
برتر

0,4-
0,3 0,48 0,52 0,14 0,21 0,4
0,5-

0,4 0,48 0,52 0,19 0,26  0,5
0,6-

0,5 0,48 0,52 0,24 0,31 0,6
0,7-

0,6 0,48 0,52 0,29 0,36 0,7

. آید به دست می 0,7، راه حل بیشتر ترجیح داده شده در سطح رضایت4با توجه به جدول 
آمده است، در حالی که سایر  5میم در این سطح رضایت در جدول مقادیر بهینه متغیرهاي تص

  .متغیرها صفر هستند
  0,7مقادیر بهینه هدف در سطح رضایت . 5جدول 

محصولات ماه ktx مواد اولیه ماه rtc

A
1 85,5  

1
1 1988,75  

2 92 2 2205
3 124  3 2317,5

B  1 147,5 2 1 3265,5
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2 147,5  2 3664,5  
3 155,5  3 3891  

C

1 207,5
2 247,5  
3 246  

این مثال بر روي پنج محصول تولیدي یک شرکت تولیدي لوله و اتصالات  .مثال دوم
، لوله )90Gp(متر  میلی 90این پنج محصول عبارتند از لوله گاز . انجام شده است) SPشرکت (

) 160Gp(متر  میلی 160، لوله گاز )125Gp(متر  میلی 125، لوله گاز )110Gp(ر مت میلی 110گاز 
چهار نوع از مواد اصلی که براي تولید این محصولات ). 200Gp(متر  میلی 200و لوله گاز 
  .13,6SDRو گاز  11SDR، گاز 100PE ،80PE:شود عبارتنداز استفاده می

با توجه به . ماه آینده است6ت خود دربندي تولید محصولا به دنبال زمان SPشرکت 
بینانه را براي  سابقه تقاضاي محصولات، بخش بازاریابی سه برآورد بدبینانه، محتمل و خوش

با توجه به تجزیه و تحلیل  .تقاضاي هر کالا به صورت یک عدد فازي مثلثی ارائه داده است
به صورت  هاي خرید مواد بر اساس اعداد فازي مثلثی بخش مالی، هزینه 5431 ,,~ tu ،

 43522 ,,.~ tu ، 25575443 .,.,~ tu ، 7522514 .,,.~ tu 6جدول . گردد برآورد می 
 .دهد اطلاعات مربوط به محصولات مختلف، احتیاجات مواد و پارامترهاي هزینه را نشان می

واحد هزینه نگهداري براي هر  5دپارتمان کنترل موجودي اعلام کرده که به طور متوسط
موجودي اولیه در دست براي تمامی محصولات  .یک از منابع اضافی در هر دوره لازم است

6210نیز برابر صفر در نظر گرفته شده است، یعنی  ,,,,  kPOH k . اطلاعات  7جدول
مثلثی ارائه  دهد که به صورت اعداد فازي مربوط به تقاضاي محصولات مختلف را نشان می

  .اند شده
  

      بندي تولید اطلاعات زمان. 6جدول 
نوع 

محصول
90Gp 110Gp 125Gp 160Gp 200Gpهزینه و

نیازمندي
  مواد

p
kc~ )6 ،5 ،4 ،3(  )7 ،6 ،5 ،4(  )6 ،5 ،4 ،3(  )7,5 ،6,5 ،5,5 

،4,5(  )8 ،7 ،6 ،5(  

h
kc~ )4 ،3 ،2 ،1(  )4,5 ،3,5 ،2,5 

،1,5(  )5 ،4 ،3 ،2(  )5 ،4 ،3 ،2(  )4,5 ،3,5 ،2,5 ،1,5(  
b

kc~ )60 ،55 ،55(  )80 ،75 ،70(  )60 ،55 ،50(  )70 ،65 ،60(  )70 ،65 ،60(  
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ka1 0,5  1 0,75 2 1,25

ka2 2 4  3,5 4  5

ka3 5 2 3  2,5 1,5

ka4 2,5 3 2,5 4 5

  
  اطلاعات تقاضاي محصولات. 7جدول 

  
200Gp160Gp125Gp110Gp90Gpماه  

)210 ،208 ،204()179 ،173 ،170(  )230 ،219 ،211(  )182 ،177 ،170(  )148 ،144 ،139(1  
)215 ،210 ،206(  )180 ،177 ،172(  )226 ،221 ،215(  )189 ،184 ،180(  )148 ،144 ،139(2  
)203 ،198 ،192(  )185 ،180 ،177(  )215 ،210 ،205(  )180 ،174 ،169(  )155 ،152 ،150(  3  
)215 ،209 ،206(  )187 ،182 ،178(  )242 ،231 ،223(  )214 ،200 ،192(  )187 ،171 ،162(4  
)211 ،205 ،200(  )202 ،193 ،187(  )256 ،245 ،234(  )215 ،207 ،199(  )188 ،180 ،170(  5  
)215 ،211 ،207(  )200 ،194 ،189(  )239 ،234 ،229(  )210 ،205 ،200(  )186 ،182 ،174(6  

  شرکت سطح ذخیره احتیاطی محصولات خود را به صورت
42606845 16012511090  tGptGptGptGp SSSSSSSS 60200و  ,,, tGpSS  واحد

ضمن آن که هزینه موجودي کمتر از . ستبراي محصولات مختلف در هر دوره در نظر گرفته ا
، )1، 3، 7، 9(به ترتیب معادل    200Gp، و 110Gp ،125Gpذخیره احتیاطی تنها براي محصولات 

با تشکیل مدل، نسبت به حل آن . واحد در نظر گرفته شده است) 4، 6، 14، 16(و ) 4، 6، 14، 16(
بیشتر ترجیح داده شده در سطح رضایتحل  اقدام شده که راه) 0,8الی  0,3از (αدر شش سطح 

آمده است،  8مقادیر بهینه متغیرهاي تصمیم در این سطح رضایت در جدول . آید به دست می 0,7
  .در حالی که سایر متغیرها صفر هستند

  0,7رضایت درسطحمقادیر بهینه هدف. 8جدول 
محصولات ماه

ktx ktBSS ktf مواد اولیه ماه
rtc

90Gp  

1 276,7 45  0

1

1 2141,875
2 276,7 45  0 2 2016,2
3 298,5 45  0 3 1971,225
4 351,5 45  0 4 2083,15
5 337,4 45  0 5 2090,575
6 347,6 45  0 6 1551,4
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110Gp

1 406,6 0  68

2

1 7459,05
2 357,7 0  68 2 6905,35
3 335,3 0  68  3 6683,3
4 376,6 0  68 4 7138,15
5 394,8 0  68 5 7116,1  
6 330 68  0 6 4902,25

125Gp  

1 476,7 0  60

3

1 5147,75
2 428,3 0  60 2 4856,85
3 408 0  60 3  4839,05
4 440,7 0  60 4 5150,1
5 463,6 0  60 5 5319,6
6 396 60  0 6  4524,25

160Gp

1 336,7 42  0

4

1 6714,1  
2 343,4 42  0 2 6257,7
3 351,4 42  0 3 6089,25
4 353,7 42  0 4 6478,6
5 369,5 42  0 5 6426,4

  
  0,7مقادیر بهینه هدفدرسطحرضایت . 5جدول 

محصولات ماه ktx ktBSS ktf مواد اولیه ماه rtc
160Gp 6  375,3 42  0 6 4350,2

200Gp

1 452,8 0  45
2 409,7 0  45
3 382,3 0  45
4 408,7 0  45
5 352,3 45  0
6 457,4 0  45

، مقادیر تولید هر یک از محصولات در شش ماه به همراه 5با توجه به نتایج جدول 
موجودي پایان دوره هر محصول در هر دوره، مقادیر کمتر از سطح ذخیر احتیاطی هر محصول 

این . گردد ریزي مشخص میهاي برنامه به همراه میزان نیازمندي خالص منابع مختلف در دوره
  .ریزي احتیاجات مواد را فراهم آورد تواند مبنایی براي مدیریت تولید و برنامه برنامه می
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  گیرينتیجه
ریزي عملیات و  نقشه راهی در دست مدیران تولید جهت برنامه) MPS(برنامه اصلی تولید 

لفی نظیر تقاضاي محصولات، پارامترها و متغیرهاي مخت .تدارك مواد و منابع مورد نیاز است
این پارامترها . شوند لحاظ می MPSپارامترهاي هزینه، پارامترهاي احتیاجات مواد و غیره در 

در این مقاله مدلی براي  .شوند معمولاً با عدم قطعیت مواجه بوده و به طور دقیق مشخص نمی
برداري از  ضرایب بهرهحالتی پیشنهاد شده که در آن تقاضاي محصولات، پارامترهاي هزینه و 

مدل مساله تحت این شرایط توسعه  .اند منابع همزمان به صورت اعداد فازي در نظر گرفته شده
را در سطوح  MPSیافته و رویکرد حل آن براساس یک روش تعاملی پیشنهاد شده که مساله 

ان انتخاب گیرندگ هاي تصمیم رضایت مختلف حل و در نهایت، راه حل برتر با توجه به اولویت
بندي و مقدار تولید محصولات مختلف تولید  نتایج حاصل از روش پیشنهادي، زمان. شود می

تواند به عنوان ورودي  همچنین، یکی از نتایج مدل می .کند کننده را در هر دوره تعیین می
شان داده کاربرد مدل ارائه شده در دو مثال نمونه ن. کار گرفته شود ریزي احتیاجات مواد به برنامه

هاي منابع جهت تامین احتیاجات  بندي تولید، مدل پیشنهادي نیازمندي علاوه بر زمان .شده است
روش ارائه شده انطباق خوبی با شرایط واقعی دارد . کند ریزي شده را نیز تعیین می تولید برنامه

دیگر از  یکی .که در آن تقاضاي محصولات و پارامترهاي هزینه دقیقاً قابل تشخیص نیستند
مزایاي بکارگیري مدلپ یشنهادي،امکان پذیرفتن محدودیتهاي جدید، مانند فضاي انبار، 

توان در شرکتهاي تولیدي که محصولات مختلفی را  از این مدل می. برونسپاري و غیره است
بندي تولید این محصولات و تدارك منابع مورد نیاز از  ریزي و زمان کنند و برنامه تولید می

توان  به عنوان پیشنهادي براي مطالعات آتی می. رود، استفاده نمود ل مهم آنها به شمار میمسائ
سازي مسئله با الگوهاي مختلف و غیر خطی  اي و نیز مدل هاي فاصله با داده MPSتوسعه مدل 

تواند  سازي مسئله با توجه به یادگیري کارکنان می ضمن آن که مدل. تقاضا را پیشنهاد نمود
  .توجه قرار گیردمورد 
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