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Abstract 

Objective 

The demand-driven material requirements planning approach (DDMRP) considers 

inventory buffers at certain points in the bill of materials to respond more quickly to 

customer demands and demand fluctuations. In this approach, the presence of a buffer at 

each point of the bill of material does not necessarily improve the material flow and may 

lead to an increase in inventory costs. Moreover, this approach includes parameters that 

are experimentally set by the manager, and inappropriate values for these parameters can 

result in deficient performance. Therefore, this paper aims to simultaneously determine 

optimal values for the parameters of this approach at both the strategic level (strategic 

inventory positioning) and the operational level (planning phase) to minimize inventory 

cost and achieve a 100% service level within customer tolerance time. 

  

Methods 

In this research, a simulation-optimization model is introduced to determine the optimal 

values of three fundamental parameters: strategic inventory position, variability, and lead 

time factors. To address this, a combination of genetic algorithm and mixed-integer linear 

programming with a CPLEX solver is utilized. In the genetic algorithm phase, the 

allowed positions of the buffer are randomly selected in a way that the delivery of the 

final product is less than the customer tolerance time. In the mixed-integer linear 
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programming phase, the optimal values of variability and lead time factors are determined 

with the aim of minimizing inventory cost and avoiding stockout issues. 

 

Results 

The proposed model is evaluated across 12 randomly generated instances of the bill of 

materials, each varying in levels and the number of parts. This set includes the specific 

case studied in the article by Jiang and Rim. The performance of our presented model is 

then compared with that of Jiang and Rim's model. The results consistently reveal that the 

proposed model demonstrates superior efficiency across all instances. The comparison of 

results with the data from the main article proves that the inventory cost of the proposed 

model has decreased between 82% and 86%, with an average reduction of 83.6%. The 

improvement percentage of on-time deliveries ranges from 0% to 4%, with an average 

improvement of 2.2%. Comparison with randomly generated data indicates that the 

average inventory cost using the proposed model is reduced between 73% and 91%, with 

an average reduction of 81.8%. Moreover, with 100% confidence, all orders are fulfilled 

within a time frame shorter than the customer tolerance time. 

  

Conclusion 

In the presented model, despite more restrictions regarding the buffer position in the bill 

of material, the performance results of the proposed model demonstrate a significant 

reduction in average inventory costs compared to the Jiang and Rim model. Additionally, 

with full confidence, all orders will be fulfilled. The methodology employed in this 

research can function as a decision-support tool for managers. It aids in determining the 

optimal quantity and timing of manufacturing or purchasing orders, minimizing inventory 

costs while aiming to achieve a 100% service level within the customer tolerance time. 
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  چكيده
 ياز نقـاط نمـودار سـاختار محصـول بـرا      يرا در برخ ياز موجود ييبر تقاضا، بافرها يمواد مبتن يازمندين يزير برنامه يكردرو :هدف
از نمـودار سـاختار    يوجـود بـافر در هـر بخش ـ    يكـرد، رو يـن در ا. گيرد يتقاضا در نظر م يها و نوسان يانبه مشتر تر يعسر ييگو پاسخ

 يكـرد رو يـن ا يگـر، د ياز سـو . منجـر شـود   يموجود ينههز يشبه افزا تواند يمواد نخواهد شد و م يانمحصول، الزاماً باعث بهبود جر
آن  يفپارامترها به عملكرد ضـع  ينو مقدار نامناسب ا شود يم يمقدارده يرتوسط مد يصورت تجرب كه به شود يرا شامل م ييپارامترها

 يكمناطق اسـتراتژ  يينتع( يكزمان سطح استراتژ كه با در نظر گرفتن هم تدر مقاله حاضر تلاش شده اس رو، يناز ا. منجر خواهد شد
و  يكـردن سـطح موجـود    با هدف حـداقل  يكردرو ينا يارامترهاپ ينهبه يرمقاد يينبه تع) يزير فاز برنامه( ياتيو سطح عمل) يموجود

   .پرداخته شود يدرصد در زمان انتظار مشتر 100به سطح خدمت  يدنرس

فـاكتور   ي،موجود يكاستراتژ يتموقع يسه پارامتر اساس ينهبه يينتع يبرا سازي ينهـ به  سازي يهمدل شب يكپژوهش  يندر ا :روش
كننـده   بـا حـل   يختـه آم يحعدد صح يخط يزير و برنامه يكژنت يتماز الگور يبيحل آن، از ترك يه برانوسان و زمان ارائه شده است ك

CPLEX يلكه تحو يبه نحو شود؛ يانتخاب م يصورت تصادف مناطق مجاز بافر به يك،ژنت يتمالگور حلهدر مر. بهره گرفته شده است 
نوسـان   يفاكتورها ينهبه يرمقاد يخته،آم يحعدد صح يخط يزير رنامهباشد و در مرحله ب يكمتر از زمان تحمل مشتر يي،محصول نها

  .شود يم داردهيوعدم مواجه با كمبود مق يكردن سطح موجود و زمان با هدف حداقل

از نمودار ساختار محصول با سطوح و تعداد قطعات مختلـف و مثـال موجـود در مقالـه      ينمونه تصادف 12در  يشنهاديمدل پ :ها يافته
مسـائل، مـدل    ينشـان داد كـه در تمـام    يجنتا. شد يسهمقا يمو ر يانگو عملكرد مدل ارائه شده با مدل مقاله ج يبررس يمر و يانگج

 ـ  مدل ارائـه  يموجود ينهكه هز كند ياثبات م يمثال مقاله اصل يها با داده يجنتا ايسهمق. داشته است يبهتر ييشده كارا ارائه  ينشـده ب
درصـد و   4تا  0 ينموقع، ب شده به يلتحو يها است و درصد بهبود سفارش يافتهدرصد كاهش  6/83 سططور متو درصد و به 86تا  82
بـا اسـتفاده از    يموجـود  ينهكه متوسط هز دهد يشده نشان م يجادا فيتصاد يها با داده يجنتا يسهمقا. درصد است 2/2طور متوسط  به

 يها در زمان سفارش يهدرصد، كل 100 يناندرصد كمتر شده است و با اطم 81/8 طور متوسط درصد و به 91تا  73 ينب يشنهادي،مدل پ
  .برآورده شده است يكمتر از تحمل مشتر



  622 همكارانوپوريونس/...بهينهتعيينبرايسازيينهبه ـ سازي يهشب مدلارائه

 
عملكـرد مـدل    يجنسبت به مكان بافرها در نمـودار سـاختار محصـول، نتـا     يشترب يتدر مدل ارائه شده با وجود محدود :گيري نتيجه

بـا   ينكـه اسـت؛ ضـمن ا   يافتـه  يريكاهش چشمگ يمو ر يانگنسبت به مدل ج ي،دموجو ينههز يانگينكه م كند ياثبات م يشنهاديپ
 يرانمـد  يبـرا  گيـري  يمتصـم  يبانيعنوان ابزار پشت به تواند يپژوهش م ينا يكردرو. ها برآورده خواهد شد سفارش يهكامل، كل يناناطم

درصـد   100به سطح خـدمت   يدنو رس يموجود ينگهدار ينههز ينبا كمتر يدخر/يدمقدار و زمان درخواست سفارش تول يينجهت تع
   .باشد يدر مدت زمان انتظار مشتر

  
  ..بر تقاضا، زمان جداكننده يمواد مبتن يازمندين يزير برنامه يد،تول يزير نقطه جداكننده، برنامه يبافرها :ها كليدواژه

  
  
  

  
 بهينـه  تعيـين  بـراي  سـازي  ينـه به ـ ـ سـازي  يهشـب  مـدل  هارائ ).1402( كامران كيانفر، و مجيد ،اسماعيليان ؛مريم پور، يونس :استناد

  .649 -621 ،)4(15 ،صنعتي مديريت .تقاضا بر مبتني مواد نيازمندي ريزي برنامه رويكرد پارامترهاي
  

  08/04/1402 :افتيدر تاريخ  649 -621 .صص ،4 شماره ،15 دوره ،1402 صنعتي، مديريت
 25/06/1402 :ويرايش تاريخ  تهران دانشگاه مديريت دانشكدة :ناشر
  12/07/1402 :رشيپذ تاريخ  پژوهشي علمي :مقاله نوع
  30/10/1402 :انتشار تاريخ  نويسندگان ©

doi: https://doi.org/10.22059/IMJ.2024.361277.1008063 
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  مقدمه
 اي تيموفق .كنند يم هاستفاد خود 1محصولات ريزي برنامه و كنترل يبرا مختلف هاي ياستراتژ از مختلف يديتول عيصنا

 يكردهايرو .داردبستگي  ها شركت يعملكرد اقدامات و تقاضا يژهو  به و ديتول طيمح به ،ها ياستراتژ نيا ياجرا شكست
 هاي يكتكن .3ها يتمحدود يتئور و 2ديتول منابع ريزي برنامه كانبان، :اند از عبارت محصولات ريزي برنامه و كنترل كيكلاس

 حين در ثابت موجودي ،5اراتياخت با ها كارت از ييدوتا يپوشان هم يها حلقه ،4كار حجم كنترل جمله از يگريد نوظهور
  ).2005 ،8نگسانيك و يهندر ونسن،ياست( شود يم آن شامل زين 7الكترونيكي زنجيرة تأمين تيريمد و 6كار

 دارد وجود مختلف هاي ياستراتژ حتت ديتول كنترل و ريزي برنامه ستميس عملكرد يابيارز يبرا يمتفاوت يارهايمع
 )شده ساخته و ساخته يمهن قطعات ه،ياول مواد يموجود( گردش در هيسرما كاهش ،يمشتر موقع به ليتحو به توان يم كه
  .پرداخت يبررس به عوامل نيا تحت را مختلف يكردهايرو و كرد اشاره ...و

 با دگاه،يد نيا در .است ديتول كنترل و ريزي برنامه تداولم يكردهايرو از ،MRP(9( مواد هاي يازمندين ريزي برنامه
 ،زيان مورد محصولات ساختار نمودار نيهمچن و محصولات يبرا تقاضا زانيم مورد در لازم اطلاعات داشتن دست در
 وجود با ).1397 ،يملانظر و زاده يوسفي( كرد محاسبه را آن ياجزا و محصول هر يبرا تقاضا مقدار يراحت به توان يم

 گرفته كار به ايدن سراسر در متوسط و بزرگ يديتول يها شركت اكثر در امروزه ،ريزي برنامه كرديرو نيا اريبس يها ضعف
 ليتحو و كافي ندارد دقت ،محصولات و يطيمح يدگيچيپ به توجه با كه است بيني يشپ روش نيا ياصل يمبنا .شود مي

 و يمشتر ازين در رييتغ نيكمتر اي بيني يشپ در دقت عدم ينبنابرا بود؛ دنخواه كارآمد يمشتر انتظار زمان در محصول
 خواهد يچرم شلاق اثر جمله از ،زنجيرة تأمين طول در يبرابر نيچند راتييتغ موجب ،1 شكل مطابق ه،ياول مواد تـأمين

 افزايش زنجيره اين انتهاي به زنجيرة تأمين ابتداي سمت از تقاضا تغيير نوسان كه كند مي بيان يمچر شلاق اثر .شد
 قطري زاده رجب و شعار فيروزجائي، گلچوب موضوع، اين اهميت به توجه با .)1398 ،مولانا حاجي و شميها بني( يابد مي

 توزيع بر كننده تأمين اختلال موجي اثر كمي بيني پيش و اختلال انتشار رفتار سازي شبيه به خود پژوهش در ،)1401(
 برآورد را اختلال از ناشي پذيري آسيب و دنده نشان را زنجيرة تأمين در اختلال نتيجه و اثر بتوانند تا پرداختند كننده
 و روابط گسترش به ،زنجيرة تأمين آوري تاب افزايش طريق از ،)1400( خمسه ارشدي و ايزدبخش نژاد، بيگي ايل .كنند

  .پرداختند مالي منابع از بهتر استفاده
 نيا از كه ييها شركت كه صورت نيا به ؛است فيضع اريبس روش نيا توسط يموجود عملكرد ،نيا بر علاوه

   ).2019 ،10تياسم و پتاك( برند يم رنج يموجود كمبود و مازاد از مواقع اكثر در اند كرده استفاده كرديرو

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Production Planning and Control 
2. MRP II 
3. Theory of Constraint 
4. Work Load Control 
5. Paired-cell Overlapping Loops of Cards with Authorization 
6. Constant Work in Process 
7. Electronic Supply Chain Management 
8. Stevenson, Hendry & Kingsman 
9. Material Requirement Planning 
10. Ptak & Smith 
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 MRP رويكرد مطابق تأمين ةزنجير طول در ها نوسان تأثير .1 شكل

 عيسر راتييتغ دهنده نشان V1 .شوند سازگار آن با ديبا عيصنا كه است يطيمح فيتوص يبرا VUCA اصطلاح
 حجم شيافزا با ندهيآ بيني يشپ كه است يناناطم عدم به مربوط U2 ،شود يم محصول عمر ةچرخ كاهش باعث كه است

 ،5نزليم( شود يم فتهگر نظر در ابهام يبرا A4 و يدگيچيپ C3 .شود يم تر يچيدهپ ،بازار عيسر رييتغ و موجود اطلاعات
2019.(  
 كنترل و ريزي برنامه ستميس عملكرد يابيارز يارهايمع بهبود و VUCA عوامل با مقابله يبرا ديجد حل راه كي

 توسط 2010 ةده ايلاو در كه است DDMRP(6( تقاضامحور يازن مورد مواد هاي يازمندين ريزي برنامه ع،يصنا در ديتول
 يبرا يا چندمرحله ياجرا و يبند زمان ،ريزي برنامه روش يك DDMRP .كرد ورظه تياسم چاد و پتاك كارول

 يبافرها كياستراتژ موقعيت تيريمد و استقرار قيطر از كه است مربوطه مواد و اطلاعات انيجر ارتقا و محافظت
   ).2019 ت،ياسم و پتاك( يابد مي تحقق يجداساز طانق در يموجود

  .شد يمعرف تياسم و پتاك توسط كه دهد يم نشان را DDMRP كرديور از يمتوال مرحله پنج ،2 شكل
  

  

   DDMRP كرديرو مراحل .2 شكل
  )2019 ت،ياسم و پتاك( :منبع

 بردن نيب از اي كاهش يبرا فرد منحصربه روش كي ها جداكننده .است بافرها كياستراتژ تيموقع شامل اول ةمرحل
 نامناسب هاي يتموقع در بافر وجود كه گونه همان ).2019 ت،ياسم و اكپت( است ستميس وابسته يها بخش نيب در نوسان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Volatility 
2. Uncertainty 
3. Complexity 
4. Ambiguity 
5. Meinzel 
6. Demand Driven Material Requirement Planning 
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 يبالا اريبس نهيهز ليتحم و شركت منابع ميعظ اتلاف موجب BOM(1( محصول ساختار نمودار در موجود اقلام از

 .هدد يم قرار يجد خطر معرض در را زنجيرة تأمين ،زين حياتي يموجود بافرهاي حذف ،شود يم يموجود ينگهدار
 كه كند يم جاديا DLT(3( جداكننده زمان نام به ديجد 2)LT( كار انجام زمان كي BOM در جداكننده نقاط صيتخص
لوراس، لاموث و  يلي،فونتان ،كلويم( شود يم فيتعر BOM در نشده محافظت يتجمع زمان رهيزنج ترين يطولان عنوان به
 كه پيشنهاد كردند يموجود قراردادن يبرا يابي يتموقع مهم عامل شش از فهرستي تياسم و پتاك ).2016 ،4يليانم
 يريتفس ةجنب كردند، فيتعر ي كه آنانيارهايمع اكثر ).2019 ت،ياسم و پتاك( شود يم شناخته زين جداكننده نقاط عنوان به

  .دهد يم ياديز انتخاب حق يزر برنامه به و دارد
 .شود يم محاسبه و ميتنظ جداكننده، نقاط در حفاظت زانيم ،گريد يعبارت به و بافر سطوح و ليپروفا دوم ةمرحل در

 .كند انتخاب VF(6( نوسان فاكتور و 5)LTF( زمان فاكتور يبرا را يدرصد ديبا يزر برنامه بافر، ليپروفا هر يبرا
 بودن يذهن ليدل به كه كند انتخاب خاص محدوده كي در را پارامترها نيا مقدار تا دهد يم ارياخت يزر برنامه به يطوركل به
 دقت از ياطياحت رهيذخ محاسبه آن، دنبال به و شود يممنجر  ناسازگار جينتا به آن، قيدق محاسبه از يناش مشكلات و

 نيا بر هعلاو .شود يم ها آن رهيذخ يبرا ياضاف يفضا و انباشته هيسرما باعث اديز يموجود .بود نخواهد برخوردار يكاف
 يكمبودها دارد، يكم اريبس يموجود شركت كه يهنگام گر،يد طرف از .دهد يم شيافزا را يفرسودگ از يناش خطرات
   .ببرد نيب از را فروش يها فرصت تواند يم مكرر

 و ADU(7( روزانه استفاده نيانگيم .دارد يخاص عملكرد منطقه هر و است شده ليتشك منطقه سه از بافر سطوح
DLT است ريز صورت به مناطق نيا همحاسب يها روش از يكي و دارند نقش بافر طقامن نييتع در:   

  ADU*DLT*LTF =سبز منطقه
  DLT*ADU=  زرد منطقه
  ADU*DLT*LTF*(1+VF) =قرمز منطقه
در  .اسـت  گـذار تأثير بافرهـا  رنگ سبز و قرمز مناطق محاسبات در كه است ADU*DLT از يدرصد زمان فاكتور

 فاكتور تر، يطولان LT با قطعات يبرا يقضاوت صورت به كه است درتلاش كرديرو نيا از شده ارائه ةياول يها مدل اصل،
 بـه  مربوط نوسان فاكتور .برعكس و كند نييتع تر كوچك و مكرر سفارش يها گناليس و رديبگ نظر در يتر كوچك زمان
 نوسـان  فـاكتور  ).2019 ت،ياسم و پتاك( است گذارتأثير بافرها رنگ قرمز منطقه نييتع در كه تقاضاست و عرضه نوسان
 هـاي  اختلال با مقابله براي ،مدنظر سيستم مدت طولاني بقاي ،آن هدف كهشده  معرفي زنجيرة تأمين در آوري تاب جهت
  ).1401 ،فر ، فدايي اشكيكي، طالقاني و همايونبهادران( است زنجيره سطح در موجود

 ايپو هاي يطمح با شركت يسازگار نشانه كه دشو يم شناخته زمان گذشت در ايپو يبافرها عنوان به سوم ةمرحل
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Bill of Material 
2. Lead Time 
3. Decoupled Lead Time 
4. Miclo, Fontanili, Lauras, Lamothe & Milian 
5. Lead Time Factor 
6. Variability Factor 
7. Average Daily Usage 
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 ازين ين،بنابرا باشند؛ يمشتر به خدمات نيبهتر ارائه و ثبات يب يبازارها با يسازگار ةآماد ديبا تـأمين هاي يرهزنج .است
  .شود سازگار ديجد يازهاين با بتواند تا دارد ايپو يبافرها از استفاده به

 اساس بر شده بافر اقلام يبازپرساز هاي سفارش جاديا جهت يابتكار ريزي برنامه نيقوان شامل ،چهارم ةمرحل
  :است زير NFP(1( خالص انيجر تيموقع معادله

 شرايط واجد تقاضاي - سدستر در موجودي + راه در هاي سفارش مجموع =خالص انيجر تيموقع

 .ريخ اي شود يم ايجاد بافر تيموقع ربراب در مجدد يبازپرساز سفارش ايآ كه گيرد يم ميتصم خالص انيجر تيموقع
 اگر .شود يم BOM در جداكننده يانفجارها باعث شد، داده حيتوض بالا در كه ريزي برنامه روند با همراه جداكننده نقاط

NFP زرد هيناح يبالا حد ريز )TOY(2 ،است يازين مورد مقدار با برابر كه شود يم جاديا يبازپرساز سفارش كي باشد 
 در ،شود مي تر يينپا سطوح جداكننده نقطه در گريد انفجار موجب و برسد TOG(3( سبز منطقه يبالا حد به NFP كه
 .دشو يم متوقف يفعل جداكننده ةنقط در انفجار صورت نيا ريغ

 و ها شركت نيب در ها يتاولو و اطلاعات ارتباط بهبود منظور به را اقلام انواع كه است يستميس ياجرا آخر ةمرحل
  .كند يم ادغام ها آن نجيرة تأمينز

 پژوهش اين ،DDMRP رويكرد قابليت و توليد ريزي برنامه سنتي رويكردهاي در شده ذكر معايب به توجه با
 پارامترهاي سازي بهينه و عملياتي و استراتژيك سطوح كردن يكپارچه رايب توليدي هاي سيستم عملكرد افزايش دنبال به
  :است زير موارد گرفتن نظر در با و رويكرد اين

 ؛مشتري انتظار زمان در درصد 100 خدمت سطح به دنيرس 

 ؛نهايي محصول تحويل جهت مشتري انتظار زمان درنظرگرفتن و توليدي سيستم در موجودي ةهزين كاهش 

 رويكرد بهينه پارامترهاي تعيين DDMRP موقعيت( عملياتي و استراتژيك سطح در زمان هم صورت به 
 ؛)زمان و نوسان فاكتورهاي موجودي، استراتژيك

 ژنتيك الگوريتم از تركيبي با يساز نهيبه ـ يساز هيشب مدل كي كارگيري به )GA(4 عدد يخط ريزي برنامه و 
 .MILP(5( ختهيآم حيصح

 در عملياتي و استراتژيك سطوح ادغام طريق از توان مي چگونه كه هستيم پرسش اين پاسخ دنبال به بنابراين
 تعيين در انساني هاي قضاوت تأثير بخشد، بهبود را توليدي سيستم عملكرد كهكرد  طراحي مدلي ،DDMRP رويكرد

 زمان و نوسان فاكتورهاي و موجودي استراتژيك موقعيت اي گونه به بتوان آن در و دهد كاهش را رويكرد اين پارامترهاي
 آستانه از كمتر زماني مدت در مشتريان نيازهاي تمامي به حال نعي در و دشو كمينه موجودي ةهزين كه كرد تعيين را

 هاينمودار يتصادف جاديا توسط كه است نياز شده ارائه مدل عملكرد ارزيابي جهت نهايت در .داد پاسخ ها آن تحمل
 كرديرو نيا .يردگ قرار سهيمقا مورد تصادفي يتقاضا با سازي يهشب معين دوره در مير و انگيج مدل با محصول ساختار

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Net Flow Position 
2. Top of Yellow 
3. Top of Green 
4. Genetic Algorithm 
5. Mixed-Integer Linear Programming 
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 را DDMRP يپارامترها تا كند يم كمك ريمد به كه شود استفاده گيري يمتصم يبانيپشت ابزار كي عنوان به تواند يم

  .كند اصلاح

  پژوهش پيشينه
 ،زنجيرة تأمين كي ييكارا .دارد وجود يديتول اتيعمل بر اي يندهفزا يدتأك ،يصنعت يواحدها انيم امروزه يرقابت يايدن در

 تيريمد .است وابسته تـأمين ةريزنج در اجزا نيب ارتباط درنظرگرفتن و كپارچهي ييكارا به ،اجزا تك تك ييكارا بر هعلاو
 و انبارها ـدكنندگان،يتول كنندگان، عرضه مؤثر نمـودن كپارچـهي يبرا كه است ييها روش از مجموعه كي زنجيرة تأمين

 به و شده ديتول نيمع مكان در و نيمع زمان در و مـشخص مقـدار به يازموردن محصولات تا ،رود يم كار به ها فروشگاه
 بـرآورده بـالا سيسـرو سـطح بـا انيترمـش ـازين همچنين و شود حداقل رهيزنج كل هاي ينههز تا شود عرضه انيمشتر
 مديريت و سنتي زنجيرة تأمين هاي چالش رفع راستاي در ها پژوهش برخي ).2000 ،1ينسكيكام و يلو يمچيس( شـود

 سازي مدل با خود پژوهش در ،)1401( زاده يزدي ، سجادي، نجفي و تقيمحمدي مثال براي .دان كرده تلاش موجودي
 رويكردهاي از يكي DDMRP .پرداختند تأمين ةزنجير در زمان و هزينه كردن كمينه دنبال به ،هوشمند زنجيرة تأمين

 كه كردند اشاره خود پژوهش در ،)2023( 2يموندوموگرزا و ر يسپه،رالتا، كوئپ ،بناونت كه است زنجيرة تأمين در نوظهور
  .است كم بسيار DDMRP رويكرد حوزه در مطالعات حجم

 مقايسه :شامل كه است گرفته قرار بررسي مورد جنبه چهار حيث از موضوع ادبيات كلي ساختار پژوهش اين در
DDMRP اييكار ارزيابي توليدي، هاي سيستم ساير با DDMRP موقعيت تأثير واقعي، موردي مطالعه به توجه با 
 .است DDMRP رويكرد كارايي در عملياتي يپارامترها تأثير و DDMRP رويكرد كارايي در موجودي استراتژيك

 واقعي موردي مطالعه در و توليدي هاي سيستم ساير به نسبت كرديرو نيا قوت نقاط و ها تيقابل بر دوم و اول هاي جنبه
 يبررس عدم نيهمچن و ياتيعمل و كياستراتژ سطوح در يكاف مطالعات فقدان به چهارم و سوم هاي جنبه و دارد تأكيد
  .است شده پرداخته تحقيقاتي شكاف ارائه و بندي جمع به نهايت در .است متمركز سطح دو نيا زمان هم

  توليدي هاي سيستم ساير با DDMRP مقايسه .1
 يها روش ،يفشار يها روش عنوان تحت اغلب كه دارد وجود مواد و انيجر تيريمد ستميس در يمتعدد يها روش
 يديتول طيشرا و طيمح به وابسته ها روش نيا كاربرد و ياثربخش .شوند يم بندي يمتقس يبيترك يها روش و يكشش
 ستميس در .برد نام بانكان و MRP از توان يم بيترت به ،يكشش و يفشار ياستراتژ هاي يستمس ينتر معروف از .است
 از ديتول يتوال مطابق قطعات و شود يم شروع قطعات ديتول فرايند تقاضا، بيني يشپ بر يمبتن ديتول برنامه اساس بر يفشار

 ،يكشش توليد ستميس در ).1399 ،عليدوست و يبهار( شوند يم منتقل يبعد ستگاهيا به و هشد آماده شده نييتع شيپ
 كرديرو از يرويپ با و يمشتر يتقاضا به پاسخ در ديتول فرايند .شود يم آغاز يمشتر يواقع ازين و تقاضا اساس بر ديتول

 يكشش و يفشار هاي يستمس ـبيترك از يبيترك ديتول هاي يستمس ).2019 ،3بدك و اهنو( شود مي آغاز محور يمشتر
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1. Simchi Levi & Kaminsky 
2. Benavente, Peralta, Quispe, Moguerza & Raymundo 
3. Ohno & Bodek 
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 يكشش و يفشار ستميس كي عنوان به اغلب DDMRP ).1391 ،يقربان و يجانيكمرشيدي ( شوند يم ليتشك
 يا لحظه مشاهده بر هم و )MRP ،يفشار ستميس( ينيب شيپ بر هم كه )2021 همكاران، و ازاموري( شود يم يبند طبقه
 بافرهاي از ،تقاضا هاي نوسان با مواجه جهت ردكروي اين .است يمتك )كانبان ،يكشش ستميس( تقاضا و يموجود

 هاي يشرفتپ از يكي ردكروي اين كه  ييآنجا از .است شده تعبيه BOM مناطق از برخي در هككند  استفاده مي موجودي
 1همكاران و وگويمرز .است ابيكم نسبتاً موضوع نيا مورد در اتيادب ،است يموجود تيريمد ستميس حوزه در اخير

 و اند كرده اشاره هنيزم نيا در اتيادب مرور كمبود به ،DDMRP كرديرو مورد در موجود مطالعات يبررس يط ،)2020(
 ها آن .است شده ابداع روش نيا از استفاده با كه اند بوده يديجد ميمفاه ييدتأ دنبال به پژوهشگران اكثر كه نمودند اذعان
 كياستراتژ تيموقع و مجدد ليتعد فركانس بافر، ليپروفا زمان، و نوسان يفاكتورها مقدار تعيين در را DDMRP ضعف
   ).2020 ،همكاران و وگويمرز( دارد يبستگ يزر برنامه قضاوت و انتخاب به كه اند كرده يمعرف بافر

 اين خوب ردكعمل و پرداختند موجودي مديريت هاي يستمس ساير با DDMRP ردكروي مقايسه به مطالعات برخي
 مطالعه كي شامديپ ستهگس سازي يهشب توسط ،)2016( همكاران و كلويم ،براي مثال .اند داده ارائه خود نتايج در را ردكروي

 درنظرگرفتن با را مختلف ويسنار هفت منظور نيا يبرا .پرداختند DDMRP و MRP II يها روش سهيمقا به ي،مورد
 .كردند يطراح )دار جهش و يفصل يتقاضا( يخارج هاي نوسان و )يانداز راه و زشپردا زمان ثباتي يب( يداخل هاي نوسان

 DDMRP روش ييكارا شده، مشخص مفروضات و جينتا ليتحل و شده يمعرف عملكرد يديكل شاخص به  توجه با ها آن
 يكردهايرو ياثربخش يابيارز به خود پژوهش در ،)2019( همكاران و كلويم ).2016 همكاران، و كلويم( دادند نشان را

DDMRP، و كانبان MRP II شات،يآزما يطراح يريكارگ به با ها آن .اند پرداخته شامديپ گسسته سازي يهشب توسط 
 را DDMRP وابسته، ريمتغ 12 يمعرف نيهمچن و تقاضا نوسان و ريزي برنامه كرديرو نوع شامل كه مستقل يرهايمتغ
 با خود پژوهش در ،)2020( 2استيونسن و فرناندس ،ريتور همچنين .كردند يمعرف ديتول ريزي برنامه برتر كرديرو عنوان به

 ،كانبان هاي يستمس سهيمقا به ،ديسررس خيتار و آن شدت و گلوگاه وجود ،مختلف طوحس تحت و سازي يهشب از استفاده
MRP، OPT3  وDDMRP و كانبان گلوگاه، وجود عدم صورت در كه كردند گيري يجهنت ها آن .پرداختند DDMRP و 

  .دارند را عملكرد نيبهتر OPT و DDMRP گلوگاه، وجود صورت در

  واقعي موردي مطالعه به توجه با DDMRP كارايي ارزيابي .2
 ،مثال طور  هب .اند داده قرار ارزيابي مورد موردي مطالعه يها داده از استفاده با را DDMRP عملكرد سندگانينو از يبرخ
 ،DDMRP ياجرا از پس و ددهن يم ارائه يخودروساز صنعت از يواقع يمورد مطالعه كي ،)2017( 4ارتويديو و شوفا
 ،)2020( 5بابپتيست و ماسكل ،آكوستا ولاسكو .دهند يم نشان را ديسررس زمان و يموجود حسط كاهش سندگانينو
 ثابت دهيچيپ طيمح كي در يساختگ مثال كي به توجه با را كرديرو نيا ييكارا و كردند يابيارز را DDMRP كرديرو

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Marzougui et al. 
2. Thürer, Fernandes & Stevenson 
3. Optimized Production Technology 
4. Shofa & Widyarto 
5. Velasco Acosta, Mascle & Baptiste 
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 در واقع ييغذا مواد بخش زا يتيمل چند شركت كي در را DDMRP مدل يمورد مطالعه ،)2023( 1ايگواران .كردند

 يكل عملكرد بلكه يمال عملكرد يديكل يها شاخص گرفتن نظر در با تنها نه را يا دواركنندهيام جينتا و كند يم ارائه ايتاليا
  .)2023 ايگواران،( داد نشان ياتيعمل

  DDMRP رويكرد كارايي در موجودي استراتژيك موقعيت تأثير .3
 آن ذهنيت اثر كاهش به و كردند اشاره رويكرد اين كارايي در موجودي استراتژيك موقعيت رتأثي به نويسندگان از برخي

 مجموعه نييتع به كتيژن تميالگور از استفاده با و خود پژوهش در ،)2016( مير و انگيج ،مثال  براي .پرداختند
 ينگهدار نهيهز كاهش بر علاوه تا پردازند يم WIP(2( فرايند انيجر در يموجود ينگهدار يبرا نهيبه هاي يستگاها

و  آكوستا ولاسكو ).2016 ،3مير و انگيج( گردد برآورده يعموم BOM يك در يينها يكالا ليتحو موعد ،يموجود
 كياستراتژ تيموقع يبرا نشده بافر و شده بافر اقلام به  توجه با ساختار نوع هفت خود پژوهش در ،)2020( همكاران
 .كردند ثابت دهيچيپ طيمح كي در يساختگ مثال كي به توجه با را كرديرو نيا ييكارا و گرفتند نظر در يموجود

 ساخت طيمح در يقطع زمان درنظرگرفتن و بافر يابي يتموقع مسئله به خود مطالعه در ،)2021( و همكاران آچرگوي
 مدل عملكرد ها آن .تندپرداخ يموجود نهيهز نمودن حداقل به ،MTS(5( انبار براي ساخت و 4)MTO( سفارش براي

 زمان در ياضير مدل كه دنديرس جهينت نيا به و كردند سهيمقا را تيمحدود ريزي برنامه مدل و دهش سازي يخط ياضير
 توجه كياستراتژ يابي يتموقع مرحله به گرفته، صورت مطالعات اكثر حال، يندرع .ديرس خواهد نهيبه جواب به يكمتر
 نظر در شده بافر نقاط صورت به را BOM از ييها بخش مرحله، نيا با مرتبط زيآنال و ليحلت بدون اي اند نكرده يچندان
 و يل ؛2018 ،7رستيانا و مويس ،شوفا ؛2018 ،6و آمورورتو يزارالدهآپاولازا، ل ،ايكورتابار ؛2016 همكاران، و كلويم( اند گرفته

  .)2022 ،9بارت و داماند لاهريچي، ؛2020 ،و همكاران ريتور؛ 2019 همكاران، و كلويم ؛2019 ،8مير

  DDMRP رويكرد كارايي در عملياتي يپارامترها تأثير .4
و  يرونوباهو، ب ،براي مثال .پردازند يم كرديرو اين ييكارا در زمان و نوسان يپارامترها تأثير به اندكي سندگانينو

 و يل ،ها آن از پس .كنند يم اشاره پارامترها نيا تعيين يبرا ينيع و خودكار روش كي وجود عدم به ،)2019( 10هوولاك
 نييتع در را تيذهن فاكتور كه دادند ارائه DDMRP يبازپرساز يبرا نيگزيجا يمنيا رهيذخ فرمول كي ،)2019( مير

 يموجود متوسط بهبود ،سازي يهشب قيطر از ها آن ن،يا بر علاوه .برسانند حداقل به DDMRP كرديرو در يمنيا رهيذخ
 براي مختلط صحيح عدد ريزي برنامه روش يك ،)2022( و همكارانش لاهريچي .دادند نشان را يشنهاديپ فرمول توسط

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Iguaran Munoz 
2. Work in Process 
3. Jiang & Rim 
4. Make to Order 
5. Make to Stock 
6. Kortabarria, Apaolaza, Lizarralde & Amorrortu 
7. Shofa, Moeis & Restiana 
8. Lee & Rim 
9. Lahrichi, Damand & Barth 
10. Bahu, Bironneau & Hovelaque 
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 ها سفارش پيك آستانه و نوسان و زمان فاكتورهاي بهينه مقدار تعيين به آن طي و دادند ارائه موجودي سطح سازي ينهبه

 پارامترها از يا مجموعه كردن ثابت يبرا چندهدفه يساز نهيبه متيالگور كي ،)2022( 1بارت و لاهريچي داماند، .پرداختند
 2مارتين و بنالي دوهم،پژوهش  .ددنكر شنهاديپ ينيماش يريادگي روش از استفاده با نوسان و زمان پارامتر جمله از
 يتقاضا با DDMRP رويكرد در سازيپارامتر يبرا را نيماش يريادگي از استفاده كه است پژوهشي نياول ،)2023(

 از مطالعات ساير .كند يم شنهاديپ سفارش ديد افق و سفارش تقاضاي آستانه يايپو ميتنظ يبرا ژهيو به و ناشناخته
 و كلويم ؛2019 نزل،يم( اند كرده استفاده يذهن صورت به سفارش تقاضاي آستانه و نوسان و زمان پارامتر يمقدارده

 همكاران، و كلويم؛ 2020و همكاران،  ريتور ؛2018 ،و همكاران شوفا؛ 2018 همكاران، و ايكورتابار ؛2019 همكاران،
 شوا،فقط  ،حوزه اين در شده انجام مطالعات ميان از ).2020 ،و همكاران ولاسكوآكوستا ؛2016 ،مير و انگيج ؛2016
 و DDMRP ريزي مهبرنا ادغام توسط منابع محدوديت تحت رويكرد اين ريزي برنامه به ،)2023( 3و ممتاز يوئبگوانا، 

  .اند پرداخته خاكستري گرگ سازي بهينه الگوريتم
 نام يمعرف بر علاوه جدول نيا .دهد مي ارائه نهيزم نيا در شده انجام هاي پژوهش نيب يكل يا سهيمقا 1 جدول

 يابي تيموقع( اول بخش در .است شده ميتقس گريد يمجزا بخش دو به پژوهش، عنوان و چاپ سال سنده،ينو
 يموجود كياستراتژ يابي تيقعمو يبررس به يعلم روش با مطالعات چنانچه ،يبررس ستون و )يموجود كيراتژاست

 يابي تيموقع جهت ها بافر نييتع روش بخش، نيا از روش ستون در .است شده داده نشان كيت علامت با باشند پرداخته
 سطح به مربوط كه )DDMRP رويكرد عملياتيحلة مر( دوم بخش در .است  شده آورده مطالعات در يموجود كياستراتژ
 مسئله عملياتي فاز يبررس به پژوهش چنانچه ،يبررس ستون در .است شده تشكيل ستون چهار از است، عملياتي

DDMRP ستون در نهيبه زمان فاكتور و نهيبه نوسان فاكتور نييتع و است شده مشخص كيت علامت اب باشد پرداخته 
 بخش نيا چهارم ستون در ها آن استفاده مورد روش همچنين .است داده نشان DDMRP بخش به مربوط سوم و دوم
  .است شده آورده

 توجه يموجود كياستراتژ يابي تيموقع يبررس به يعلم صورت به ياندك مطالعات تعداد ،1 جدول به توجه با
 ريزي برنامه فاز شامل كه رويكرد اين عملياتي سطح به تنها مقالات اكثر كه دهد يم نشان گذشته مطالعات مرور .اند كرده

 گونه همان .اند داده مانجا را قطعات استراتژيك يابي موقعيت تجربي صورت به يا و اند پرداخته شود، مي DDMRP رويكرد
 استراتژيك موقعيت از ساختار هفت بررسي به تنها )2020(و همكاران  ولاسكوآكوستا ،مشخص است جدول اين در كه
 ريم و جيانگ فقط .گرفتند نظر در شده بافر نقاط عنوان به ثابت صورت به خريدني مواد ها، ساختار كليه در و اختندپرد

 بهينه بررسي به محدوديت ريزي برنامه و سيپلكس روش توسط همكاران و آچرگوي و ژنتيك الگوريتم توسط )2016(
 ريزي برنامه فاز در آن تأثير و اند گرفته نظر در را مشتري انتظار زمان معيار تنها كه پرداختند قطعات استراتژيك موقعيت
   .است نگرفته قرار بررسي مورد DDMRP عملياتي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Damand, Lahrichi & Barth 
2. Duhem, Benali & Martin 
3. Xua, Guana, Yueb & Mumtazc 
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  گرفته انجام مطالعات از يا خلاصه .1 جدول

 و نويسنده نام
 چاپ سال

  عنوان

 استراتژيكيابيموقعيت
  DDMRP رويكرد عملياتي فاز  موجودي

سي
رر
ب

ش  
رو

سي  
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ب

  

تور
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تور
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ان
زم

  

ش
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و  يچيلاهر
  2022 همكاران،

يبــــراMILPمــــدلاولــــين
 ريــــزي  برنامــــه يپارامترســــاز

 تقاضابريمبتنموادهاي  نيازمندي
- -       MILP 

و  داماند
  2022 ،همكاران

ريــــزيبرنامــــهيپارامترســــاز
 :تقاضـا  بـر  يمبتن مواد هاي  نيازمندي

 هدفهچندژنتيكالگوريتم يك
- -       سازي شبيه 

و  آچرگوي
  2021همكاران، 

يابيــتيــموقعمــدليســاز نــهيبه
  -  -  - - CP و DDMRP  CPLEXمنطقتحتبافر خودكار

 ،همكاران و تورير
2020  

ــه ــزي برنام ــرلوري ــدكنت درتولي
 :ايسـتكاهي  چنـد  مونتاژ يها سيستم

ــابي ــان، ارزيـــــ  ،MRP كانبـــــ
OPT(DBR) و DDMRP ــط  توسـ

 سازي شبيه

- 
 ايستگاه طعاتق تمام

  سازي شبيه  - -   خروجي و گلوگاه

و  ولاسكوآكوستا
  2020 همكاران،

ــارگيري  در محــور تقاضــا MRP بك
 جدا نقاط از ساختار   7  پيچيده توليد محيط يك

  سازي شبيه  - -   كننده

  2019 ،ريم و لي
رياضـياطمينـانذخيـرهمـدل يك

ــراي ــازي بــ ــودي بازپرســ  موجــ
DDMRP

- -    -  يساز شبيه  

 و ميكلو
  2019 ،همكاران

MRP يــك ارزيــابي :محــور تقاضــا 
 16 از محصول 14  -  مواد مديريت رويكرد

  سازي شبيه  - -    محصول
 و كورتاباريا
 2018 ،همكاران

از:بينـيپـيشبـدونمواد مديريت
MRP تاMRPنهايي محصول  - محورتقاضا    -  -  سازي شبيه  

 و همكاران، شوفا
2018 

قطعاتيبراموثرديتوليزير هبرنام
 و يطـولان  LT تحت شده يداريخر

 مقابل در MRP :قطعي غير يتقاضا
MRP محورتقاضا 

  سازي شبيه  -  -    خريدني قطعه  -

 ،ريم و جيانگ
2016 

موجـودياسـتراتژيكيابي موقعيت
 و چندگانـــه والـــدين بـــا BOM در

 ASRLTاز استفاده
 ژنتيك الگوريتم  -     - 

 و ميكلو
 2016 ،همكاران

ــهيمقا ــ س  MRP و MRPII يتجرب
 16 از محصول 14  -  تقاضا بر يمبتن

  سازي شبيه  - -    محصول

  حاضر پژوهش
ــه ــ ارائ ــدلكي ــبم ــازهيش -يس

ــهيبه ــاز ن ــيتع جهــت يس ــهيبه ني  ن
ــا ــرديرو يپارامتره ــه ك ــزي برنام  ري

 تقاضابريمبتنمواديازمندين
  ژنتيك الگوريتم      MILP  
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 با نوسان فاكتور تيذهن اثر حذف جهت در مير و يل گرفته، انجام يها پژوهش انيم در كه دهد يم شانن 1 جدول

 و داماند،لاهريچي جمله از پژوهشگراني و اند نموده اقدام DDMRP كرديرو يبازپرساز در نيگزيجا فرمول كي ارائه
 و اند بوده كزمتمر DDMRP مدل در زمان فاكتور و نوسان فاكتور نهيبه مقدار يبررس به خود اخير مطالعه دو طي بارت
 ريم، و جيانگ( بافرها مناسب حفاظت سطح )2016( مير و انگيج كه يدرحال گيرند؛ يم دهيناد را كياستراتژ بافر تيموقع

 اتيعملي و استراتژيك سطوح كپارچهي يبررس به حوزه، نيا به مربوط مطالعات از كدام چيه و گيرند يم دهيناد را )2016
  .اند نپرداخته نهيبه صورت به DDMRP كرديرو

 هيچ .باشد مي بافر مناطق محاسبه جهت زمان و نوسان هايفاكتور ذهني مقدار DDMRP روش معايب از يكي
 جهت زمان و نوسان فاكتورهاي بهينه مقدار موجودي، استراتژيك موقعيت بررسي به زمان هم صورت به مطالعات از يك
 ميزان در هافاكتور اين ريدامق تأثير به توجه با .است نپرداخته موجودي هزينه سطح حداقل حفظ و ودكمب با مواجه عدم

 نهيبه موقعيت تعيين از يكپارچه مدلي ارائه به حاضر مطالعه ،موجودي از ناشي هاي هزينه و شده بافر نقاط موجودي
 تعيين جهت ها سفارش موقع به تحويل و يموجود نهيزه گرفتن نظر در با رويكرد اين ريزي برنامه و موجودي استراتژيك

  .است پرداخته زمان و نوسان يفاكتورها بهينه مقدار

  پژوهش شناسي روش
 از يكي .است متمركز موجودي هزينه نمودن كمينه هدف با محصولات روزانه توليد ريزي برنامه بر حاضر مطالعه

 ارتباط نحوه و اجزا تمام از مراتبي سلسله فهرستي كه است محصول ختارسا نمودار توليد، ريزي برنامه در اساسي ابزارهاي
 توليد ريزي برنامه واحد به روزانه صورت به محصولات هاي سفارش .است نياز مورد محصول واحد يك ساخت جهت ها آن

 تحمل زمان( مشخصي زمان مدت از كمتر ها آن هاي سفارش كه دارند تمايل مشتريان حال عين در .شود مي ارسال
 در ها را سفارش ندقادر كه رود مي يرقيب توليدكنندگان ساير سراغ به مشتري صورت اين غير در ؛شود تحويل )مشتري
 وجود به نياز مشخص، زمان مدت از كمتر در مشتريان تقاضاي نمودن برآوردهبراي  .تحويل دهند كمتري زمان مدت

 قوانين با مطابق بافرها رنگي مناطق اندازه .است محصولات اختارس نمودار از هايي بخش در موجودي از بافرهايي
DDMRP درخواست باشد، زرد ةمنطق بالاي سطح از كمتر موجودي خالص جريان موقعيت چنانچه و شود مي محاسبه 

 كرديرو تحت ديتول كنترل و ريزي برنامه ستميس نهيبه يطراح پژوهش، اين هدف .دشو مي صادر جديد سفارش
DDMRP و موجودي استراتژيك موقعيت موجودي، هزينه در گذارتأثير عوامل از .است يموجود نهيهز نمودن حداقل با 

  .شود مي پرداخته ها آن مقادير سازي بهينه به مطالعه اين در كه است نوسان و زمان فاكتورهاي مقادير
 در پژوهش محدوده انيب و موجود هاي يتمحدود شناخت ،نظر مورد مسئله يبررس جهت مسئله نييتب و شناخت فاز

  :است شده گرفته نظر در ريز مفروضات پژوهش نيا در .است شده گرفته نظر
 است نهايت يب بافر تيظرف.  
 است يقطع قطعات، خريد/ساخت يها زمان همه.  
 نيانگيم با نرمال عيتوز از يتصادف يتقاضا μ استاندارد انحراف و σ به يورود عنوان به سپس و شود يم ايجاد 

  .شود مي وارد مدل
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 ياصل شاخه هر در BOM، بافرها تيموقع در ضمن، .كرد بافر توان يم را يينها محصول اي قطعه كي فقط 

   .باشد يمشتر تحمل زمان از كمتر يينها محصول سفارش كه باشد يا گونه به ديبا
 كند يم نييتع روز 100 ريزي برنامه افق در را نوسان و زمان فاكتور نهيبه مقدار شده ارائه مدل.  
 ها آن گرفتن نظر در و است مشخص ةآستان حد نييتع نيازمند ها آن تشخيص كه 1ناگهاني افزايش با يتقاضاها 

 نظر در ي،بررس مورد مدل شدن تر ساده منظور به پژوهش نيا در ،شود مي ريزي برنامه فرايند در تغيير باعث
 .است نشده گرفته

 است ثابت ريزي برنامه دوره در بافر سطوح.  
 است شده گرفته نظر در ثابت يينها محصول روزانه مصرف متوسط ميزان.  
 موقع به ليتحو با ها سفارش كليه )OTD( 2 شوند يم برآورده كمبود گونه يچه بدون و.  
 بدان نيا .است نشده گرفته نظر در يا شده دريافت سفارش و راه در سفارش هيچ ،ريزي برنامه دوره شروع در 

  .كند يم استفاده يفعل موجود از فقط زمان نيا در ييتقاضا هر كه معناست
 در قطعه هر BOM دارد والد كي فقط )BOM ساده.( 

 اتيادب به مربوط بخش در( يا كتابخانه روش با ها داده يآور جمع اتيعمل واقعي مسائل حل صورت در آن، از پس
 اطلاعات و گيرد يم انجام )يكاربرد بخش در( يدانيم و )نظر مورد مسئله يخيتار سوابق و پژوهش ينظر و موضوع
 واحد خبرگان و متخصصان با ساختاريافته  يمهن مصاحبه و ينيع مشاهده قيطر از يا كتابخانه روش بر علاوه يازموردن
  .شود مي ثبت ديتول ريزي برنامه

 پرداخته معين سطوح و قطعات تعداد با محصول ساختار نمودار تصادفي ايجاد الگوريتم طراحي به فعلي مطالعه در
 يازموردن اطلاعات و شود يم يمقدارده تصادفي صورت به قطعات مصرف ضريب و خريد/ساخت زمان سپس .است شده
ـ  سازي يهشب فاز مراحل، نيا اتمام از پس .شود يم استخراج شده ايجاد اطلاعات مجموعه از مدل به ورود جهت

 صورت به مواد، هاي يازمندين تقاضامحور ريزي برنامه كرديرو و يموجود كياستراتژ يابي يتعموق مسئله سازي ينهبه
 يفراابتكار تميالگور از مسئله، نيا سازي ينهبه ـ سازي يهشب براي .شود مي يسيكدنو متلب يافزار نرم طيمح در كپارچهي

 فاز منطقي محاسبات انجام سازي شبيه از ظورمن .است هشد استفاده مختلط صحيح عدد خطي ريزي برنامه مدل و ژنتيك
 صحيح عدد خطي ريزي برنامه مدل توسط پژوهش اين در كه است مشخص زمان مدت در DDMRP رويكرد عملياتي
  .گيرد مي انجام مختلط

 قرار استفاده مورد پيوسته و گسسته مسائل يبرا كه است مطرح يساز نهيبه روش كي عنوان به ژنتيك الگوريتم
 فراابتكاري سازي بهينه هاي روش ساير به نسبت الگوريتم اين مزاياي ديگر از .شود مي سازي پياده راحتي به و رديگ يم

 :)2008 ،3دپا و سيواناندام( كرد اشاره زير موارد به توان مي

 اهايفض مديريت مسائل، انواع براي كاربرد قابليت آسان، جهاني بهينه به رسيدن قابليت ،گسترده جواب يفضا
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Spike Demand 
2. On Time Delivery 
3. Sivanandam & Deepa 
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 در گراديان اطلاعات يا دانش به نياز عدم محلي، بهينه در شدن گرفتار برابر در مقاوم ناشناخته، و بزرگ يوجو جست
  .بزرگ مقياس در سازي بهينه مسائل براي خوب بسيار عملكرد پاسخ، سطح مورد

 افزار نرم در ژنتيك گوريتمال از x باينري كروموزوم در موجودي استراتژيك موقعيت از شدني يها جواب ينبنابرا
 صحيح عدد ريزي برنامه مدل به نوسان و زمان فاكتور سازي ينهبه جهت ارتباط، برقراري توسط و شده ايجاد متلب،
 پارامترهاي موجودي، بهينه سطح به رسيدن جهت مرحله هر در .شود يم منتقل گمز افزار نرم در شده نوشته مختلط

 يبرا ،ريم و جيانگ مطالعه ديتول ريزي برنامه يخيتار نتايج و سوابق .كنند يم تغيير فيتصاد صورت به ژنتيك الگوريتم
  .شد خواهد انجام مدل حل از حاصل جينتا تحليلو يهتجز تينها در و رود يم كار هب يشنهاديپ مدل يابيارز

 رويكـرد  اتيعملي ـ و اسـتراتژيك  حوسـط  تركيـب  سـازي،  ينـه به ـ  سـازي  يهشـب  روش يريكـارگ  به از اساسي هدف
DDMRP دهد مي نشان را مطالعه اين در شده ارائه سازي ينهبهـ  سازي يهشب مراحل شماتيك نمايش 3 شكل .است.  

  

  
  پژوهش اجرايي مراحل .3 شكل
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  پيشنهادي ژنتيك الگوريتم

 كي از الگوريتم اين .)2008 ،دپا و وانانداميس( شد ارائه 1970 دهه لياوا در هالند توسط بار  يناول يبرا كيژنت تميالگور
 يورود يرهايمتغ مجموعه .كند يم استفاده نهيبه به كينزد اي نهيبه يها حل راه افتني يبرا تصادفي يوجو جست كيتكن

 يتكامل شناسي يستز بخش الهام GA .شود يم مسئله وارد )ها ژن از يگروه( كروموزوم قيطر از تميالگور نيا يتصادف
 تا شود يم شروع يتصادف و هياول كروموزوم كي با الگوريتم اين .است متقاطع يعملگرها و جهش انتخاب، وراثت، مانند

 بهبود حل راه نيبهتر به دنيرس يبرا را تيجمع يجتدر به و شود جاديا مختلف يعملگرها توسط ديجد تيجمع كي
 نيبنابرا رد،يگ يم قرار بافر زهاندا يپارامترها و بافر تيموقع تأثير تحت DDMRP ).2020 ،1همكاران و ليو( بخشد يم
 حيصح عدد برنامه از دهيچيپ يرخطيغ مدل يك به منجر كه دهد يم نشان را يساز نهيبه مسائل از دهيچيپ كلاس كي

 .شود يم كياستراتژ يموجود يابي تيموقع و نوسان و زمان فاكتور با مرتبط وستهيپ و ييدودو ميتصم يرهايمتغ و مختلط
 مدل از اي شده ساده شكل )2016( مير و انگيج مدل .شوند مي يرخطيغ مسئله نيا در وديق يبرخ و هدف تابع نيبنابرا

 .است NP-hard زين ما مدل دليل همين به ).2016 ريم، و جيانگ( است شده معرفي NP-hard مدل عنوان به كه ماست
 الگوريتم كد شبه .است شده استفاده مسائل حل براي رياضي مدل و ژنتيك الگوريتم تركيب از مطالعه اين در بنابراين

GA است شده  داده  نشان 4 شكل در شده استفاده.   

  
  GA الگوريتم كد شبه .4 شكل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Liu et al. 
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 مستقيم هزينه ،يتصادف يتقاضا ،يمشتر تحمل زمان محصول، ساختار شامل مسئله نيا به مربوط هياول يها داده
 به مربوط جواب رشته .است مادر قطعه از واحد كي ساخت يبرا يازن دمور قطعات تعداد قطعات، ديخر/ديتول زمان قطعات،

 يك مقدار كروموزوم در جايگاه امينi باشد، بافر امi قطعه اگر كه است يك و صفر باينري صورت به الگوريتم اين
 يا و باشد بافر نهايي قطعه كه شود مي ايجاد اي گونه به تصادفي كروموزوم بنابراين .صفر مقدار صورت غيراين در گيرد مي
 مشتري تحمل از كمتر زماني مدت در نهايي محصول و باشد بافر قطعه يك فقط BOM نمودار از اصلي شاخه هر در

 MILP مدل ژنتيك، الگوريتم در شده بافر قطعات جداكننده زمان و بافرها جايگاه تصادفي شدن تعيين با .شود تحويل
 .شوند مي محاسبه موجودي هزينه نمودن حداقل هدف با نوسان و زمان فاكتور ملهج از مدل متغيرهاي ساير و فراخواني

 استفاده الگوريتم مشخص تكرار تعداد خاتمه شرط با مجدد تنظيم جهش عملگر و محدب تقاطع عملگر از مطالعه اين در
  .است شده

  پيشنهادي مختلط صحيح عدد رياضي ريزي برنامه مدل
 تيموقع هم ينبنابرا دارد؛ گذاري يهسرما بازده شيافزا و حفظ در ياساس نقش مهم منابع و اطلاعات مناسب انيجر حفظ

 نيا از كي هر گرفتن يدهناد .است يضرور ،مؤثر ديتول ريزي برنامه يبرا بافرها مناسب يحفاظت سطح هم و كياستراتژ
 همين به بگذارد؛ يمنف تأثير گذاري يهسرما هبازد بر و كند رها بالقوه هايخطر به را ديتول ريزي برنامه تواند يم عوامل
   .است مهم اريبس ديتول ريزي برنامه يطراح در جنبه دو هر درنظرگرفتن ،جهت

 نهيهز رساندن حداقل به هدف تابع و DDMRP رويكرد با توليد ريزي برنامه مسئله كي شده، ارائه يشنهاديپ مدل
 كي ما ،مسئله نيا در .ستين مجاز يريتأخ چيه كه يرحالد است، MTO/MTS يبيترك ساختار كي در يموجود كل
 انجام آن يسطح چند BOM اساس بر ديبا يينها محصول هاي سفارش آن يط كه ميدار  اي دوره T ريزي برنامه افق
 ييها تيموقع از يا مجموعه مدل، يخروج .شود ليتكم يمشتر يبرا شده نييتع زمان تا حداكثر ديبا سفارش هر .شود
  .شوند گيري مقدار نوسان و زمان فاكتور نهيبه مقدار با ديبا بافرها كه است

 تيموقع تصادفي ممكن يها حالت كه است متكي )فراابتكاري الگوريتم( يرونيب حلقه بر يشنهاديپ MILP مدل
 هر يراب را )است BOM هياول شاخه هر يا يينها محصول در مدل، اين در بافرها مجاز موقعيت( يموجود كياستراتژ
 زمان كه شود اصلح نانياطم كه رنديگ قرار يا گونه به ديبا بافرها ن،يا بر علاوه .كند يم مشخص BOM از نمونه
 در ،DLT و x مانند متغيرها از يبرخ مقدار ،راستا اين در است؛ يمشتر تحمل زمان محدوده در يينها محصول ليتحو
 ينمادها ريسا و پارامترها نيا شرح .شود مي وارد MILP مدل به كاريفراابت الگوريتم از ورودي تصادفي پارامتر غالب

  .است آمده 2 جدول در شده استفاده

  رياضي مدل در كاررفته به نمادهاي .2 جدول
  ها مجموعه

i قطعات شاخص
d روزها شاخص: d={1, …,nd}
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   پارامترها

Q بماند منتظر محصول ليتحو يبرا ستا ليما يمشتر كه يتحمل زمان حداكثر يعني يمشتر تحمل زمان. 

M بزرگ مثبت عدد يك ܮܦ  .0 مقدار صورت نيا غير در باشد بافر i قطعه اگر رديگ يم 1 دارمق :باينري پارامتر ௜ݔ  نهايي محصول واحد يك ساخت براي i قطعه از ازيموردن تعداد ௜ܴܨ  i قطعه خريد يا ساخت جهت انتظار زمان ௜ݐ  i قطعه مستقيم هزينه௜ݒ  d روز براي تصادفي تقاضاي ௗ݁ܦ ௜ܶ شده بافر قطعه جداكننده زمان i نهايي محصول روزانه استفاده متوسط ܷܦܣ VFu زمان فاكتور بالاي حد ݑܨܶܮ نوسان فاكتور بالاي حد S0 اوليه دسترس در موجودي  
௜ௗܪܱ  d روز در i قطعه شرايط واجد تقاضاي ௜ௗܦܳ  i قطعه زمان فاكتور ௜ܨܶܮ  i قطعه نوسان فاكتور ௜ܨܸ  ميتصم يمتغيرها  .دهد يم نشان را d روز در i قطعه ديجد سفارش درخواست ميزان كه حيصح عدد ريمتغ d ܱܴܰ௜ௗ روز در i قطعه از شده افتيدر سفارش با است برابر d ܴ݁௜ௗ روز در i قطعه نشده افتيدر سفارشات مجموع با است برابر ௜ௗܴܱ .باشد يم d روز در i قطعه يبرا دسترس در يكيزيف يموجود مقدار كه حيصح عدد ريمتغ 

 ௜ௗݎݎ
 ني ـا غيـر  در باشـد  داشـته  جديـد  سـفارش  درخواست به نياز d روز در i قطعه اگر رديگ يم 1 مقدار :باينري متغير

ܨܰ .0 مقدار صورت ௜ܲௗ قطعه خالص جريان موقعيت i روز در d ܱܴܶ௜ ܱܶ i قطعه از قرمز منطقه بالاي سطح  ௜ܻ قطعه از زرد منطقه بالاي سطح i ܱܶܩ௜  i قطعه از سبز منطقه بالاي سطح 

  
  :است زير شرح به پيشنهادي مدل رياضي روابط

ܼ݊݅ܯ = ∑ ௜ௗ௜,ௗܪܱ ∗ ௜݊݀ݒ   )1 رابطة  



  638 همكارانوپوريونس/...بهينهتعيينبرايسازيينهبه ـ سازي يهشب مدلارائه

 ܱܴܶ௜ = ܷܦܣ × ௜ܴܨ × ܮܦ ௜ܶ × +௜ܨܶܮ ܷܦܣ × ௜ܴܨ × ܮܦ ௜ܶ × ௜ܨܶܮ ×  )2 رابطه ௜ ∀iܨܸ

ܱܶ ௜ܻ = ܱܴܶ௜ + ܷܦܣ × ௜ܴܨ × ܮܦ ௜ܶ ∀i 3 رابطه( 

௜ܩܱܶ = ܱܶ ௜ܻ + ܷܦܣ × ௜ܴܨ × ܮܦ ௜ܶ ×  )4 رابطه ௜ ∀iܨܶܮ

௜ܨܸ ≤ VFu ∀i 5 رابطه( 

௜ܨܶܮ ≤  )6 رابطه i∀ ݑܨܶܮ

௜ௗܦܳ = ௗ݁ܦ × ,௜ ∀iܴܨ d 7 رابطه( 

௜ௗܪܱ = S0 ∀i, d =  )8 رابطه 1

௜ௗܪܱ = ௜ௗିଵܪܱ − ௜ௗିଵܦܳ + ܴ݁௜ௗିଵ ∀i, d ≥  )9 رابطه 2

ܱܴ௜ௗ = 0 ∀i, d =  )10 رابطه 1

ܱܴ௜ௗ = ܱܴ௜ௗିଵ + ܱܴܰ௜ௗିଵ − ܴ݁௜ௗିଵ ∀i, d ≥  )11 رابطه 2

ܰ ∀i, d 12 رابطه( 

ܱܶ ௜ܻ−ܰܨ ௜ܲௗ ≤ ܯ × ௜ௗݎݎ + 1 ∀i, d 13 رابطه( 

ܯ × ௜ௗݎݎ) − 1) ≤ ܱܶ ௜ܻ−ܰܨ ௜ܲௗ ∀i, d 14 رابطه( 

ܱܴܰ௜ௗ = ௜ܩܱܶ) − ܨܰ ௜ܲௗ) × ,௜ௗ ∀iݎݎ d 15 رابطه( 

ܴ݁௜ௗ = 0 ∀i, d|d < ܮܦ ௜ܶ 16 رابطه( 

ܴ݁௜ௗௗ = ܱܴܰ௜ௗ ∀i, d, dd| dd = d + ܮܦ ௜ܶ − 1 

 )17 رابطه

௜ௗܦܳ ≤ ௜ௗܪܱ + ܴ݁௜ௗ ∀i, d 18 رابطه( 
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 رابطه( است يبررس مورد دوره طول در يموجود ينگهدار نهيهز نمودن حداقل انگريب پيشنهادي مدل هدف تابع

 تضمين ترتيب به 6 و 5 روابط .كند يم محاسبه را سبز و زرد قرمز، رنگي منطقه بالاي سطح ترتيب به 4 و 3 ،2 روابط .)1
 در i قطعه شرايط واجد تقاضاي بيانگر 7 رابطه .كنند تجاوز خود بالاي حد از نبايد نزما و نوسان فاكتورهاي كه كند يم

 نحوه و اوليه موجودي متغير ميزان 9 و 8 روابط .است محصول ساختار نمودار در وابسته تقاضاي به  توجه با d روز
 روز در ،راه در يها سفارش مجموع محاسبه نحوه بيانگر 11 و 10 روابط .دهد يم نشان را ديگر يروزها در آن محاسبه

 اين چنانچه و دهد يم نشان را روز هر در قطعه هر موجودي خالص جريان موقعيت 12 رابطه .ستروزها ساير و اول
 در و دهد يم نشان را جديد سفارش درخواست به نياز باشد، قطعه به مربوط زرد منطقه بالاي سطح مساوي كمتر موقعيت
 سفارش درخواست به نياز چنانچه .صفر مقدار صورت اين غير در و گيرد مي يك مقدار ௜ௗݎݎ اينريب متغير 14 و 13 روابط
௜ௗݎݎ( باشد شده صادر جديد =  تفاضل با برابر 15 رابطه با مطابق روز هر در و قطعه هر براي سفارش اين ميزان ،)1
 روز تا كه كند مي تضمين 16 رابطه .است روز آن در قطعه خالص جريان موقعيت از بافر سبز منطقه بالاي سطح

d=DLT دوره روزهاي ساير براي شده دريافت سفارش ميزان 17 رابطه و ندارد وجود اي شده دريافت سفارش هيچ 
 جديد سفارش يك درخواست چنانچه ،DDMRP رويكرد در توليد ريزي برنامه با مطابق كه دهد مي نشان را ريزي برنامه

 واجد تقاضاي كه كند مي تضمين 18 رابطه .بود خواهد d+DLT-1 روز در سفارش اين دريافتي شود، درصا d روز در
 و فيزيكي موجودي مجموع( روز آن در قطعه آن دسترس در موجودي از بيشتر روز هر در و قطعه هر براي شرايط
  .نباشد )روز در قطعه شده دريافت سفارش

 دليل به 15 رابطه و هم در ௜ܨܸ و ௜ܨܶܮ وستهيپ ريمتغ دو ضرب ليدل به 2 ابطهر است؛ مشخص كه طور همان
௜ܩܱܶ) پيوسته متغير ضرب − ܨܰ ௜ܲௗ) ݎݎ باينري متغير در௜ௗ هستند يرخطيغ حالت.  

 دو ضرب كه مواردي در و است شده گرفته كار هب يرخطيغ ريزي برنامه در شده يفتعر كيكورم مك يآزادساز
 به وابسته ،يخط محدوديت چهار نمودن اضافه با خطي ريزي برنامه به شدن يلتبد قابليت دارد، وجود پيوسته متغير
 هم در y و x پيوسته متغير دو چنانچه مثالبراي  ).2016 ،1بنت و يامانگيل ناگاراجان،( دارد را پايين و بالا يها كران
ݓ ديجد ريمتغ درنظرگرفتن اب شوند، ضرب = ݔ ×   :شود مي ايجاد زير جديد محدوديت چهار ،ݕ

ݓ  )19 رابطه ≥ ݕ௟ݔ + ௟ݕݔ − ௟ݕ௟ݔ  

ݓ  )20 رابطه ≥ ݕ௨ݔ + ௨ݕݔ −  ௨ݕ௨ݔ

ݓ  )21 رابطه ≤ ݕ௨ݔ + ௟ݕݔ −  ௟ݕ௨ݔ
ݓ  )22 رابطه ≤ ݔ௨ݕ + ௟ݔݕ −  ௨ݕ௟ݔ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Nagarajan, Lu, Yamangil & Bent 
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 دقيق جواب تعيين جهت ).2015 ،1كسترو( است پايين و بالا يها كران تأثير تحت روش اين زا حاصل جواب كيفيت

 و كنيم يم تبديل گسسته صورت به مناسب يها بازه در را پيوسته يرهايمتغ از يكي ابتدا پيوسته، متغير دو ضرب از حاصل
 آن متغير تغيير با و )x( پيوسته در )y( گسسته متغير ضرب سازي يخط ،)2011( 2چن و باتسن دانگ، روش مطابق سپس

  .دهيم يم انجام 25 تا 23 روابط مطابق را w به

ݓ  )23 رابطه ≤  ݔ
ݓ  )24 رابطه ≤  ݕ௨ݔ

ݓ  )25 رابطه ≥ ݔ − (1 −  ܯ(ݕ

௜ܴܱܶ  .شد خواهد نيگزيجا 35 تا 33 روابط با 15 رابطه و 32 تا 26 روابط با سازي يخط جهت 2 رابطه = ܷܦܣ × ௜ܴܨ × ܮܦ ௜ܶ × ௜ܨܶܮ + ܷܦܣ × ௜ܴܨ × ܮܦ ௜ܶ× ݅∀ ௜ܨܶܮܨܸ  )26 رابطه

෍ ݈௜௝ = 1௝  ∀݅  )27 رابطه

௜ܨܸ = ෍ 0.2 × ݆ × ݈௜௝ହ
௝ୀ଴  ∀݅  )28 رابطه

௜ܨܶܮܨܸ = ෍ 0.2 × ݆ × ௜௝ହ݌݈
௝ୀ଴  ∀݅  )29 رابطه

௜௝݌݈ ≤ ݑܨܶܮ × ݈௜௝ ∀݅, ݆  )30 رابطه

௜௝݌݈ ≤ ,݅∀ ௜ܨܶܮ ݆  )31 رابطه

௜௝݌݈ ≥ ௜ܨܶܮ − ൫1 − ݈௜௝൯ܯ ∀݅, ݆  )32 رابطه

ܱܴܰ௜ௗ ≤ ௜ܩܱܶ) − ܨܰ ௜ܲௗ) ∀݅,   )33 رابطه ݀

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Castro 
2. Dang, Batson & Chen 
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 ܱܴܰ௜ௗ ≤ 4 × ܮܦ ௜ܶ × ௜ܴܨ × ܷܦܣ + ܯ × ௜ௗݎݎ) − 1) ∀݅,   )34 رابطه ݀

ܱܴܰ௜ௗ ≥ ௜ܩܱܶ) − ܨܰ ௜ܲௗ) − ܯ × (1 − ,݅∀ (௜ௗݎݎ   )35 رابطه ݀

  ها داده تصادفي ايجاد الگوريتم
 شده استفاده يتصادف BOM كي جاديا يبرا ريز تميالگور .است شده ديتول شده ارائه مدل ارزيابي يبرا داده مجموعه 12

  :است
 گرفته نظر در يورود عنوان به را BOM سطوح و قطعات تعداد ،BOM يتصادف ديتول تميالگور تكرار هر در .اول گام

  .شود يم
  .شود يم مشخص يتصادف صورت به سطح هر قطعات تعداد .دوم گام
  .شود يم ميتنظ ]1,10[ بازه در يتصادف طور به )௜ݐ( قطعات ديخر/ساخت زمان .سوم گام
 بازه در يتصادف طور به )قطعات مصرف ضريب( والد محصول از قطعه كي ساخت يبرا لازم قطعات تعداد .چهارم گام

  .شود مي محاسبه )௜ܴܨ( نهايي محصول از قطعه كي ساخت يبرا لازم قطعات تعداد آن از پس و شود يم ميتنظ ]1،3[
  .شود يم داده اختصاص يتصادف قطعات BOM از سطح هر به مدو گام بقاطم .پنجم گام
  .است BOM كي سطح قطعات تا يينها محصول از تجمعي زمان حداكثر معادل )Q( يمشتر تحمل زمان .ششم گام
 قطعات ساير مستقيم هزينه ترتيب بدين .است عدد 100 شده يداريخر قطعات هيكل مواد ميمستق نهيهز .هفتم گام

  ).௜ݒ( شود يم محاسبه
BOM يفرع محصولات آن فرزندان و يينها محصول آن شهير هك داشت خواهد يمراتب سلسله يساختار حاصل 

 20 استاندارد انحراف و 100 نيانگيم با نرمال عيتوز از انيمشتر يتقاضا شده ارائه مدل در .دهند يم نشان را مختلف
  .است شده جاديا

  ژنتيك الگوريتم پارامترهاي تنظيم
 از يبرخ .شود يم استفاده گذارد يم تأثير حل راه تيفيك بر كه ها يتمالگور مناسب ريمقاد افتني يبرا پارامتر ماتيتنظ از

 روش از ما .شوند ميتنظ يقبل مطالعات در تميالگور آن يپارامترها با مطابق تواند يم يفراابتكار الگوريتم يپارامترها
 آزمون مسائل يرو بر يمتعدد يها شيآزما .كنيم يم استفاده مقاله نيا يارامترهاپ ميتنظ يبرا )2012 ،1دهناد( يتاگوچ

 3 با يتاگوچ روش در L27 متعامد يطراح روش از پژوهش نيا در .است شده انجام پارامترها مناسب مقدار نييتع يبرا
 پارامتر ريمقاد .دهد يم نشان را GA الگوريتم هايپارامتر ميتنظ اتيجزئ ،3 جدول .است شده استفاده عامل 6 و سطح

 شده نييتع 10 با برابر )تيجمع اندازه( ௣௢௣݊ خاص طور به .شدند ميتنظ مطالعه نيا در ئلهمس نيتر بزرگ با قيتطب يبرا
 تكرار 30 يرو بر كه است GA تميالگور در بهبود بدون تكرار تعداد حداكثر دهنده نشان جدول نيا در ூ௧௘௥ݔܽܯ و است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Dehnad 
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فاكتو مقدار يش

RP رويكرد سيت

تن ريم و جيانگ
ادغ صورت در كه

م دتم در يكرد
صو به كه اين
ريم و جيانگ ل

مد و ريم و انگ
پنج ايجاد با ا
موجودي هزينه ه

تحويل هاي ش

و زمان فاكتور ي
ميزان چه هر .ت
بن ؛برعكس و بد

نگهداري هزينه
مقاد نييتع تيم

DDMR، شكل
و انگيج مثال
او محور .دهد ي

افزاي با كه كنيم
  .برعكس 

حساس تحليل .6

ج مدل تمركز ه
ك دارد امكان د،
رويك اين توليد ي

براي .باشد مراه
مدل استراتژيك 

جيا مدل مقايسه
ر مثال اين و ت

كه دهد  مي شان
سفارش بهبود صد

يپارامترها يزان
است گذارتأثير 
ياب يم افزايش ي

ه تحميل از مانع
اهم بر ديتأك يا
RP كرديرو در ي

م از تصادفي اي
مي نشان تجمعي

ك مي مشاهده كل
و شود مي كاسته

 شكل

كه اين به توجه 
اند نكرده استفاده 

ريزي برنامه زي
هم زياد بسيار ي
فاز نتايج كنيم، 

م به 5 و 4 دول
است شده تفاده

نش نتايج .نموديم 
در و است يافته 
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مي
مختلف
موجودي
م طرفي

بر
ياتيملع
تقاضا با

ت كمبود
شك اين

ك كمبود
  

با
رويكرد
ساز شبيه

موجودي
مقايسه

جد در و
است ريم

مقايسه
كاهش
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  پيشنهادي مدل با ريم و جيانگ مثال عملكرد مقايسه .4 جدول

 قطعات سطوح
 هزينه كاهش درصد فعليمدل )VF=0.5(ريموجيانگ مدل

  موجودي
 بهبود درصد

OTD  موجودي هزينه OTDموجوديهزينه OTD

5 15 

7/131975 درصد 100 77/766383   درصد 0  درصد 83درصد 100 
32/809805 32/114935 درصد 96    درصد 4  درصد 86درصد 100 
36/808932 7/133488 درصد 100    رصدد 0  درصد 83درصد 100 
54/794033 4/146722 درصد 97    درصد 3  درصد 82درصد 100 
84/785320 1/121778 درصد 96    درصد 4  درصد 84درصد 100 

16/792895 متوسط 04/129780 درصد 8/97    درصد 2/2  درصد 6/83درصد 100 
  

 مير و انگيج مقاله مدل و كرديم ايجاد متعدد تصادفي هاي مثال 5 جدول در ي،شنهاديپ مدل عملكرد يابيارز يبرا
 اندازه ،قطعات تعداد جمله از مختلف يها يژگيو با تصادفي نمونه هر .كرديم مقايسه را پژوهش اين در شده ارائه مدل و

 از را ها سفارش موقع به ليتحو درصد و يموجود نهيهز نيانگيم و ميكرد ايجاد يمشتر تحمل زمان و ،BOM سطوح
 مقادير و است شده گزارش يتصادف يتقاضا بار پنج با نمونه هر نتايج .داديم نشان مير و گانيج مدل و يشنهاديپ مدل
 زمان و نوسان فاكتور ميزان ريم، و جيانگ مدل حل جهت .است شده ثبت مقادير متوسط ميزان جدول، در شده وارد
  .است شده گرفته نظر در درصد 50 ثابت مقدار

  تصادفي يها نمونه ايجاد توسط پيشنهادي مدل با ريم و جيانگ مدل عملكرد مقايسه .5 جدول

 قطعات سطوح
فعلي مدل ريموجيانگمدل

 كاهش درصد
 موجودي

 درصد
هزينهمتوسط  OTD بهبود

 هزينهمتوسط OTD موجودي
 OTD موجودي

3 

درصد 100 605460 9 درصد 100 94207  درصد 84  درصد 0   
درصد 100 1470798 12 صددر 100 231776  درصد 84  درصد 0   
درصد 100 1673592 15 درصد 100 275415  درصد 84  درصد 0   
درصد 100 2952384 20 درصد 100 273781  درصد 91  درصد 0   

5 

درصد 100 916056 9 درصد 100 181774  درصد 80  درصد 0   
درصد 100 945631 12 درصد 100 134590  درصد 86  درصد 0   
درصد 100 1479121 15 درصد 100 267442  درصد 82  درصد 0   
درصد 100 1821462 20 درصد 100 284454  درصد 84  درصد 0   

7 

درصد 100 721794 9 درصد 100 125976  درصد 83  درصد 0   
درصد 100 1350488 12 درصد 100 364116  درصد 73  درصد 0   
درصد 70 2462148 15 درصد 100 660341  درصد 73  درصد 30   
ددرص 100 2026703 20 درصد 100 451836  درصد 78  درصد 0   
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 را ريم و جيانگ مدل به نسبت يفعل مدل مناسب عملكرد ،مدل دو جينتا سهيمقا و شده ارائه مدل هدف به  توجه با
 درصد 8/81 متوسط طور به و درصد 91 تا 73 بين يشنهاديپ مدل از استفاده با يموجود هزينه متوسط .كند يم ثابت
   .است شده برآورده مشتري تحمل از كمتر زماني در سفارشات كليه درصد 100 اطمينان با كه يالدرح است، شده كمتر

 توان مي كه است مختلف يها تيمحدود و ها چالش از يناش دارند حوزه اين در صنايع صاحبان كه مشكلاتي عمده
 اوليه، مواد تحويل و تقاضا بيني پيش در اطمينان عدم ،دقت با يموجود تيريمد ،هدفمند و كپارچهي يتيريمد دگاهيد به

  .نمود اشاره امور برخي انجام در ريز برنامه فرد اختيار و مشتري انتظار مورد زمان در نهايي محصول موقع به تحويل
 ادغام با .باشد اثربخش شده گفته هاي محدوديت و ها چالش راستاي در تواند مي مطالعه اين بالقوه پيامدهاي و نتايج

 نظر در امكان ،مدل ادغام ،اينكه اول .برند يم سود مختلف طرق به ها سازمان ما، مدل در ياتيعمل و كيستراتژا سطوح
 در يكل ييكارا بهبود به و كند يم فراهم را درصد 100 خدمات سطح به رسيدن و يموجود يها نهيهز زمان هم گرفتن
 زمان تنها نه ،DLT كاهش علت به BOM از يخاص اطنق در بافر كي وجود ،دوم .كند يم كمك ديتول ريزي برنامه
 شيافزا با اينكه، سوم .شد خواهد منجر را انيمشتر به يينها محصول موقع به ليتحو بلكه دهد، مي كاهش را ليتحو
 مدل ياجرا در زير برنامه قضاوت ،LTF و VF ك،ياستراتژ بافر يها تيموقع نهيبه ريمقاد نييتع ليدل به مدل تينيع

 و VF فاكتورهاي يبرا مناسب ريمقاد گرفتن نظر در ضمن بافرها، در يكاف يموجود حفظ ن،يا بر علاوه .ابدي يم كاهش
LTF، مدل كه است يتوجه قابل يايمزا دهنده نشان جينتا نيا .رساند يم حداقل به را يخارج و يداخل هاي نوسان تأثير 

  .كند يم ديتأك ياتيعمل و كياستراتژ يريگ ميتصم يهافرايند در آن تيهما بر و آورد يم ارمغان به وكارها كسب يبرا ما

  پيشنهادها و گيري نتيجه
 رياضي سازي مدل يك آن در و شنهاديپ سازي ينهبه ـ سازي يهشب توسط يديجد مدل ،DDMRP كرديرو بهبود منظور به
 تاگوچي آزمون با را ژنتيك الگوريتم مترهايپارا اينكه از بعد .شد داده توسعه مسئله اين براي تركيبي ژنتيك الگوريتم و

 و شد مقايسه تصادفي هاي داده و اصلي مقاله هاي  داده توسط و ريم و جيانگ مدل با كار خروجي نتايج كرديم، تنظيم
 مقاله مثال هاي داده با نتايج مقايسه .است داشته بهتري كارايي شده ارائه مدل مسائل، تمامي در كه داد نشان نتايج

 يافته كاهش درصد 6/83 متوسط طور به و درصد 86 تا 82 بين شده ارائه مدل موجودي هزينه كه دهد  مي نشان صليا
 نتايج مقايسه .است درصد 2/2 متوسط طور به و درصد 4 تا 0 بين موقع به شده تحويل هاي سفارش بهبود درصد و است

 و درصد 91 تا 73 بين يشنهاديپ مدل از استفاده با يموجود ههزين متوسط دهد  مي نشان شده ايجاد تصادفي هاي داده با
 مشتري تحمل از كمتر زماني در ها سفارش كليه درصد 100 اطمينان با و است شده كمتر درصد 8/81 متوسط طور به

   .است شده برآورده
 .كرد يابيارز ها سفارش موقع به تحويل درصد و يموجود نهيهز نيانگيم جنبه از را DDMRP كاربرد مطالعه نيا

 و زمان ،نوسان و زمان فاكتورهاي مقدار ،بافر استراتژيك تيموقع شامل پژوهش نيا گيري يمتصم ياصل يرهايمتغ
 حذف با مؤثر مواد انيجر و يموجود نظر از DDMRP عملكرد يابيارز مطالعه نيا هدف .است قطعات سفارش زانيم
   .است رويكرد اين يپارامترها نييتع در زير برنامه دخالت اثر
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 يا گونه به است؛ محصول ساختار نمودار از بخشي هر در بافرها يريقرارگ موقعيت روي ريم و جيانگ مدل تمركز

 نوسان و زمان فاكتور يپارامترها اما شوند؛ تحويل مشتري تحمل زمان به نسبت كمتري زمان در نهايي محصول كه
 بافر يابي تيعموق فاز( كياستراتژ سطح از يقيتلف مدل كي پژوهش نيا .ودب شده گرفته نظر در ثابت و تخميني صورت به

 ؛دارد مسئله حل بر يمتقابل تأثير كه كرد شنهاديپ را DDMRP كرديرو )ريزي برنامه مرحله( ياتيعمل سطح و )كياستراتژ
  .است شدن بافر به مجاز BOM اصلي شاخه هر در قطعه يك تنها يا و نهايي محصول حال يندرع

 اثبات يشنهاديپ مدل عملكرد جينتا محصول، ساختار نمودار در بافرها مكان به نسبت بيشتر محدوديت وجود با
 اطمينان با اينكه ضمن است؛ هافتي ريم و جيانگ مدل به نسبت چشمگيري كاهش يموجود نهيهز نيانگيم كه كند يم

 رندگانيگ ميتصم/زانير برنامه توسط تواند يم يشنهاديپ دلم ،يتيريمد دگاهيد از .شد خواهد برآورده ها سفارش كليه كامل
  .رديگ قرار مورداستفاده طرفانه يب و بهتر يريگ ميتصم يبرا

  :است ريز موارد شامل مطالعه نيا يآت هاي يريگ جهت
 بافر ظرفيت تواند يم ندهيآ قاتيتحق .است شده گرفته نظر در نامحدود بافرها و منابع تيظرف مطالعه نيا در .1

 ؛رديبگ نظر در يليتكم هاي سفارش بندي يتاولو با را يمحدود منابع و محدود

 ؛گرفت نظر در ايپو را ها آن توان يم كه يدرحال گرفت، نظر در كياستات يپارامترها عنوان به را بافرها مطالعه نيا .2

 ؛دهد پوشش ار قطعات ضيتعو اي يفصل يتقاضا هاي نوسان تواند يم تقاضا ليتعد عوامل درنظرگرفتن .3

 توسعه داده شود؛ يقو سازي ينهبه يكردهايرو .4

 در توان يم را است تقاضاها نوع اين تشخيص براي آستانه حد به نياز كه 1يناگهان شيافزا با يتقاضاها .5
 ؛گرفت نظر در آتي تحقيقات

 ؛رنديبگ نظر در بهتر يها حل راه به يابيدست يبرا را ايپو ADU است ممكن ندهيآ قاتيتحق  .6

 در را BOM عمومي ساختار توان مي كه حالي در است، شده گرفته نظر در BOM ساده ساختار مطالعه اين در .7
 ؛داد قرار نظر مد آتي تحقيقات

  .شود گرفته نظر در آتي تحقيقات عنوان به تواند مي ها آن نتايج تأثير و بافرها قرارگيري مكان در محدوديت عدم .8

  منابع
 بـه  مـالي  منـابع  توزيـع  مـدل  توسـعه  و طراحـي  .)1400( عليرضـا  خمسـه،  ارشـدي  و حميدرضا خش،ايزدب ؛عباس نژاد، بيگي ايل

  .557-537 ،)4( 13 ،صنعتي مديريت .توليدكننده تك زنجيره يك در كنندگان تأمين

 بـا  يچهارسـطح  نيتـأم  هري ـزنج در يچرم ـ شـلاق  اثر تيحساس ليتحل ).1396( دمحمديس مولانا، يحاج و يعل ديس ،يهاشم يبن
  .58-43 ،)1( 9 ي،صنعت تيريمد .تقاضا برآورد يبرا متحرك نيانگيم روش از استفاده

 بسـته  حلقـه  نيتـأم  رهي ـزنج شـبكه  يطراح ـ ).1401( يمهد فر، ونيهما و محمد ،يطالقان ؛يمهد ،يكياشك ييفدا ؛ميمر بهادران،
  .617-595 ،)4(14 ،يعتصن تيريمد .يمالو كرديرو با اختلال و ياتيعمل يها سكير طيشرا تحت آور تاب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Spike Demand 
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 شـركت  نـده يآ تيوضـع  نقشـه  ميترس ـ بـا  دي ـتول زمـان  تلفات كاهش يالگو ييشناسا ).1399( احسان دوست،يعل و آرمان ،يبهار

 .110-93 ،)41(11 ،يراهبرد تيريمد مطالعات فصلنامه .رجنديب ستيب طاق يفلز يها سازه

 شركت در يديبريه و يكشش يموجود و ديتول كنترل يها ستميس يبند تياولو ).1391( محمد ،يقربان و رضايعل ،يجانيكم يديرش
  .44-35 ،)25(9 ،)تيريمد( پژوهشگر .خودرو رانيا

 در كننده توزيع بر كننده تأمين اختلال موجي اثر سازي مدل .)1401( علي قطري، زاده رجب و مريم شعار، ؛بختيار فيروزجائي، گلچوب
  .668-638 ،)4( 14 ،يعتصن مديريت .سطحي سه تأمين زنجيره

 نيتـأم  رهي ـزنج يسـاز  نـه يبه ).1401( محمدرضـا  ،يزدي ـ زاده يتق ـ و ليداسماعيس ،ينجف ؛يمجتب ديس ،يسجاد ؛طاهره ،يمحمد
 ،يصـنعت  تيريمد .اياش نترنتيا با مرتبط يفناور انتخاب كرديرو با فروشنده توسط يموجود تيريمد استيس تحت هوشمند

14)3(، 458-483. 

 از بعـد  سـتم يس ني ـا بيمعا و ايمزا و يسازمان منابع ريزي برنامه ستميس تكامل روند ).1397( مهناز ،يملانظر و سحر اده،ز يوسفي
 .25-1 ،)1(8 ،يحسابدار پژوهش .يساز ادهيپ مراحل
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