
) در VMI(کنندگانتأمینطراحی مدل مدیریت موجودي توسط 

گردش موجودي رساندن حداکثربه خودرو برايتأمینزنجیره 

)شرکت سایپا:موردمطالعه(تولیدکنندهکالا در انبار 

، علی محتشمی*3، محسن شفیعی نیکابادي2، حسن فارسیجانی1احمد بکلري

، »اقتصـاد، مـدیریت و علـوم اداري«، دانشـکده ملیاتدانشجوي دکتري مدیریت تولید و ع-1

، سمنان، ایراندانشگاه سمنان

، دانشـگاه شـهید بهشـتی، دانشکده مدیریت و حسابداري، گروه مدیریت صنعتی،دانشیار-2

تهران، ایران

، دانشـگاه »اقتصـاد، مـدیریت و علـوم اداري«گروه مدیریت صـنعتی، دانشـکده ،استادیار-3

، ایرانسمنان، سمنان

، قزوین، ایراناسلامی، دانشگاه آزاد واحد قزوینگروه مدیریت صنعتی، ،دانشیار-4

1/11/1397: پذیرش19/6/1397: دریافت

چکیده
اسـاسبـر) VMI(کنندگانتأمینتوسطموجوديمدیریتهايمدلطراحیقبلی،مطالعاتدر

VMIهايمدلطراحیبرايجدیدروشیکمقاله،ایندر. بودتأمینهزنجیرکلهزینهحداقل

مـدلاسـاسبـر. اسـتایجـاد شـدهتولیدکننـدهانبـارموجـوديگردشسازيبهینههدفبا

کالـاکمبـودنداشتنمحدودیتِباهمراهموجوديگردشحداکثرافزایشماهدفپیشنهادي،

تولیدکننـدهانبـاردرموجـوديهايمحـدودیتحـداکثروحداقلباانطباقوتولیدخطوطدر

زنجیـرههزینهکلرساندنحداقلبهدر مقایسه با روش هاي متعارف پیشنهاديروش. است

E-mail: Shafiei@profs.semnan.ac.irل مقاله:نویسنده مسئو*
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ازاسـتفادهبا) GA(ژنتیکالگوریتمبرمبتنیترکیبیالگوریتم. استترعملیوترسادهتأمین

مناسـبجسـتجويتوانـاییودهـرآوردندسـتبـهبراي) PSO(ذراتازدحامسازيبهینه

یک مطالعه عنوانبه. استشدهپیشنهادجدیدمدلحلبرايجواب،فضايدرمحلیوفراگیر

شرکت سـایپا بهبـود در گـردش موجـودي تأمینموردي، اجراي مدل پیشنهادي در زنجیره 

را کننـدگانتأمینرسـازي کالـا توسـط بازپکالا، کاهش سطح موجودي انبار و کـاهش سـطح 

.دهدمیان نش

دوره گـردش ؛مـدیریت موجـودي توسـط فروشـنده؛تـأمینمدیریت زنجیره کلیدي: گانواژ

.الگوریتم بهینه اجتماع ذرات؛ژنتیکالگوریتم ؛انبارهايموجودي

مقدمه-1
به ايفزایندهطوربهرقابتی شده است و صنعت یهرزماندنیاي امروزي بیشتر از 

آخرینازیکی،VMI. ]1[نگردمییک سلاح رقابتی انعنوبهتأمینمدیریت زنجیره 

ســنتی،تــأمینزنجیــرهدراســت.تــأمینزنجیــره تیریدر مــدجادشــدهیافنــون

کنندهتأمینوکندمیتعیینراهاسفارشمقادیروبنديزمان،)خریدار(تولیدکننده

بـهصرفاً،باشدداشتهاطلاعی،تولیدکنندهگذاريسفارشنحوهازاینکهبدوننیز

تراز جهانی، از مدل مدیریت موجـودي تأمیناما در زنجیره . دهدمیپاسخاونیاز

اطلاعـاتیتنهـاتولیدکننـده. در ایـن مـدل، شـودمیاسـتفاده کنندگانتأمینتوسط 

حــداکثروحــداقلو انبارهــادرباقیمانـدهموجــودي، مشــتريتقاضــايدرمـورد

کننـدهتأمین.]2[دهـدمیقرارکنندهتأمینراختیادرراخود موردانتظارموجودي

وموقـعچـهکهگیردمیتصمیموکندمینظارتتولیدکنندههايموجوديبرخود

کـاهشبـهمنجر، VMIاجراي. کندبازپرسـازيراتولیدکنندهانبـارمقدار،چهبه

سـطححفـظبـرعلـاوهه وشـدتأمینزنجیرهکلدرتولیدوموجوديهايهزینه

کاهشداده و باعثافزایشرا منابعازاستفادهوريبهرهمشتري،خدماتمطلوب

گـرددمیحمـلهـايظرفیتازتریکنواخـتاستفادهطریقازونقلحملهايهزینه

تـأمینمیـزانونحـوهنیزوهابدهیوهاداراییمدیریتباتصمیمات مرتبط.]3[
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مواجهآنبااقتصاديبنگاههرکهستاتصمیماتیترینمهماز یکیهموارهمالی،

کـهدارنـدقـرارمـالیمهـمهاينسـبتبرخـیتحت تـأثیرتصمیماتیچنین. است

در. ]4[اسـتنشـدهتوجههاآنبهتأمینزنجیرهسازيبهینههايمدلدرتاکنون

ایجـاد مختلفـی،مفروضاتباVMIسیستمبرايزیاديهايمدلگذشته،تحقیقات

کـردنحداقــلنـوعازهـدفتـابع،ایجادشدههايمدلاکثردر،حالنباایاند؛شده

رویکـرديایجـاددنبـالبـهحاضـرمقاله.استبودهتأمینزنجیرهکلهايهزینه

انبـارهـايموجوديگـردشحداکثرکردنهدفباVMIهايمدلطراحیدرجدید

درموادمصرفضرایبواصلیتولیدبرنامهبرمبتنیمدلاین. استتولیدکننده

تعیینوهاموجوديبهینهسطوحبهدستیابیدنبالبه،تولیديمختلفمحصولات

بـروزعـدمهايمحـدودیتلحـاظبـاکننـدگانتأمینبرايانباررسازيپبازحدود

.استتولیدکنندهانبارسطح حداکثروحداقلوموادکمبود

تحقیقنظريمبانی-2
VMIهايمدلحوزهدرشدهانجامتحقیقاتآخرینمروري بر -2-1

دررا باسطحیچهارتأمینزنجیرهشبکهیک2018علی محمدي و همکاران در سال 

سـطوح تصـمیم دادن بـهپوشـشراسـتايدرکل گـرا ووسیستمیگرفتن تفکرنظر

ملاحظـاتکنـاردررامـالیملاحظـاتراهبردي ایجـاد نمودنـد. آنهـاوتاکتیکیگیري

گرفته و درقالب یک مدل ریاضی، ابعاد مالی و عملیاتی زنجیره تـامین رنظدرعملیاتی

.]5[را یکپارچه نمودند

بـرايVMIبـرمبتنـیتـأمینزنجیرهازمدلیهمکارانشواکبري،2017سالدر

ثبـتهزینـهشـامل،تـأمینزنجیـرهکـلهزینـهکـردنحداقلباهدفیفاسدشدناقلام

وبازپرسازيچرخهگرفتندر نظرباموادفسادوتخفیفاتنگهداري،هزینهسفارش،

،هـافروشخردهتوسـطموجـوديتأمینبرايموردنیازتولیدزمانوسفارشاندازه

.]6[نمودندارائه

تـأمینزنجیـرهبرايVMIریاضیمدلیک2017سالدرهمکارانشواسديبنی

ارائـهمتعـددهايفروشخردهوتوزیعمرکزچندینمرکزي،انبارهايازسطحسهبا
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مؤلفـه قطعیـتعـدموبـودهترکیبـیعددصحیحریزيبرنامهیکصورتبهکهکردند

.]7[استشدهلحاظآندرمختلفوروديهاي

توسـطتأمینزنجیرهموجوديمدیریتسازيپیادهموضوعبا2016سالدرآنا

موجـودي،مـدیریتاثربررسیهدفباوسادهاحتمالیموجوديمدلباکنندهتأمین

وکننـدهتأمینبـرايآناجـرايازحاصـلمنـافعاثبـاتوVMIاجـرايازبعـدوقبل

بـااحتمـالیتقاضـايوخریـداریکوکنندهتأمینیکوجودهايمحدودیتباخریدار

بـاوتـأمینتـاسـفارشزمـانوسـفارشمقـدارِتصمیممتغیرهايونرمالتوزیع

بـهقـادرشـدهارائهتحلیلـیمـدلکـهرسدمینتیجهاینبهعدديمثالسهازاستفاده

ــهکــاهش ــرهانتظــارمــوردهايهزین ــأمینزنجی ــود،ت ــزایشوخــدماتســطحبهب اف

.]2[است موجوديبازپرسازي

-تـأمینزنجیـرهمـدیریت«عنـوانبـاپژوهشی 2016سالدررنگريوبودهانکر

مـدلیـکایجـاداز ایـن تحقیـق فهـدانجام دادنـد.» تجاريیندآفربهجدیدرویکردي

بـوده اسـت.تولیدکنندهیکوکنندهتأمینیکشاملتأمینزنجیرهسیستمبرايپایدار

بـرايموجـودي،عملکـرديشـدهشناختههـايمؤلفـه وVMIسیستمازاین پژوهش

سـنتیفشاري-کششیهايسیستمبهنسبتپیشنهاديVMIسیستمعملکردمقایسه

ــلروشازو ــفحح ــتردههص ــیپیشيگس ــارکتیبین ــدودیتومش ــانهايمح زم

ــأمین ــومِت ــعتوابــعومعل ــفتقاضــايتوزی ــرده ومختل سیاســتبهتــرین، بهــره ب

. تعیــین کــرده اســتراVMIوJITماهیانــه،ســفارش،EOQبــینازگــذاريســفارش

زنجیـرههـايموجوديسـطح،VMIسیاسـتتحـتکهدادنشانتحقیقاینهايیافته

یافتـهکاهشهاهزینهگرفته،صورتتقاضاازبهتريهايبینیپیش،افتهیکاهشتأمین

.]8[شده است ارائهبهتريخدماتو

تـأمینزنجیـرهریزيبرنامهموضوعباپژوهشی 2016سالدرهمکارانشوچن

از هـدفانجام دادنـد. VMIسناریويوگسستنقطهتصمیماتهمراهبههاهادينیمه

هـايمکاندرتحویـلوتولیـدمقادیرتعیینجهتگیرانتصمیمبهکمک، این پژوهش

حـديمقـادیرتعیـینفشـاري،–کششـیتـأمینزنجیـرهگسسـتنقطهتعیینمختلف،

چنـدینهايمحـدودیتبـافروشـندهتوسـطموجوديمدیریتسناریويوموجودي
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ــه ــد،مرحل ــدینتولی ــه،چن ــولاتکارخان ــددمحص ــديرتبهدارايمتع ــدربن نعتص

مـدلی3برنامه اکسـلو2لینگوحلروشازاستفادهبابود. در این تحقیق هاهادينیمه

ریزيبرنامـهومناسـبVMIسـناریويانتخـابگسسـت،نقطـهتعیینجهتیکپارچه

.]9[پیشنهاد شد تأمینزنجیرهکلمنافعسازيبهینههدفباتولید

مـدیریتپـذیرشموضـوعبـا2016سـالدرکـارتیمـکوکریچانچايپژوهش 

شناسـاییهدفبا،بیمارستانیدارويتأمینزنجیرهبرايفروشندهتوسطموجودي

یـکبیمارسـتان،سـهشـاملداروتـأمینزنجیـرهدرVMIپذیرشبراثرگذارعوامل

اسـتفادهبـاصورت پذیرفته است. این تحقیقتولیدکننده/کنندهتأمینیکوکنندهعیتوز

سـایت،ازبازدیدمصاحبه،شاملهادادهآوريجمعدرورداستفادهمگانهسهفنوناز

شناسـاییبـهمنجرتحقیق،استواريواعتبارارتقايجهتمداركواسنادبررسیو

. شـدکنندهتأمین/بیمارستانحوزهدر) عمومیوخصوصیبخش(VMIاقدامنوعدو

خـدماتسـطحبهبودبر،هابیمارستانشاملعمومیبخشبراساس نتایج این تحقیق، 

ارتباطـاتبـر،اسـتکننـدگانتأمینشاملکهخصوصیبخشکهدرحالی؛دارندتأکید

.]10[دارندتأکیدخودکلیديمشتریانباقوي

مـدلیـکسازيبهینه«موضوعبادر پژوهشی 2016سالدرهمکارانوصادقی

ترکیبـیالگـوریتماز،»تخفیـفوافتادهعقبيهاسفارشفازي،تقاضايباموجودي

ــرهدراســتعماريرقابــت ــأمینزنجی ــات ــکب ــدینوفروشــندهی ــروشخردهچن و،ف

نزدیـکجـواببه منظـور دسـتیابی بـههاسفارشتعدادوانبارفضايهايمحدودیت

حـداکثراستفاده کرده و هافروشخردهبازپرسازينرخسفارش واندازهشاملبهینه

بـرايرا اقلـاممناسـبقیمـتوهـافروشخردهاقلـامدهافتاعقبيهاسفارشمقادیر

NPنـوعازمسـئلهیکشدهارائهمدل. دادندارائهموجوديهايهزینهکلکردنحداقل

بهینـهنزدیـکجـوابیـافتنبـراياسـتعماريرقابتترکیبیالگوریتمازوبودهکامل

آمدهدسـتبهجواببرهزینههايمؤلفه ازبرخیاثرات،درنهایتکرده است.استفاده

.]11[گرفته است قرارموردبررسیمدیریتی،هايدیدگاهبهرسیدنبراي

2. Lingo 12.0

3. Microsoft Excel 2010
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سال گذشته10طی تحقیقپیشینهبنديجمع-2-2

درگرفتهصورتتحقیقاتعمدهکهشودمیمشخصتحقیقپیشینهبررسیبا·

زنجیـرهکـلهايهزینـههـدفِتابعکردنبهینهشانهدف، VMIهايمدلطراحیحوزه

.]12-22، 7، 6، 2[استبودهتأمین

گـردشبهینـهسـطحیـافتنباهـدفVMIسیسـتمبهینهمدلطراحیزمینهدر·

VMIحـوزهدرکـهتحقیقاتیمعدوددرونشدمشاهدهپژوهشیانبار،هايموجودي

هايشـاخصازیکـیعنوانبـهشـده،پرداختـهانبارهايموجوديگردشموضوعبه

ازیکـیونتیجهعنوانبه،واقعدرونگاه شدهبه آنVMIسیستمعملکردگیرياندازه

گــردشســازيبهینهازبنــابراین]. 23-27[اســتشــدهلحــاظVMIاجــرايمزایــاي

.]28[استنشدهاستفادهVMIمدلطراحیهدفعنوانبههاموجودي

ازیکیانبارفضايمحدودیت،VMIهايمدلطراحیبامرتبطهايپژوهشدر·

موردتوجــههــاپروژهاغلـبدرکــهاســتیهایمحـدودیتپرکــاربردترینوتـرینمهم

.]25، 24، 19، 17، 15، 14[استبودهمحققان

ازبرخـیدرنیـزVMIسیسـتمدرقطعـاتکمبـودبـودنغیرمجازمحدودیت·

ــات ــاظتحقیق ــدهلح ــتش ــأمین.] 27، 26[اس ــازت ــتریاننی ــرایطیدرمش ــهش ک

سازيمدلهمچونگوناگونابعادازهستند،روروبهموجوديکمبودبانکنندگاتأمین

تأمینیامشتریانسفارشانداختنتأخیربههايهزینه،رفتهازدستفروش هايهزینه

.استشدهسازيمدلسفارش مشتریانازقسمتی

هايمدلبراي شدهگرفتهدر نظرتصمیمِمتغیرهايبیشترین قبلی،تحقیقاتدر·

VMI17[تولیدکننـدهبـهکننـدهتأمینازارسـالیيهاسفارشمقدار-1:ازاندعبارت ،

]؛ 27، 26، 20، 19، 17[هـاموجوديبازپرسـازيبهینهتواتروسطح-2؛]27، 19،26

.]21، 20[انباردرکالاموجوديبهینهسطح-3

تحقیقمسئلهبیان -3

و یک شرکت تولیدکننده محصولات نهـایی کنندهتأمینشامل چندین تأمینیک زنجیره 

است.مفروض1موردنیاز مشتریان مطابق شکل 
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یک شرکت تولیديتأمینزنجیره 1شکل 

تولیدکننـدهدر انبـار هـاموجودياز بهینه کردن گردش عبارت استتحقیق مسئله

که:ايگونهبه

د؛کنمیتولیدرامتعدديمحصولات،تولیدکننده·

؛استمحصولاتسایربامتفاوتیامشابهجزايادارايمحصولهر·

. پـذیردمیصـورت VMIسیسـتمبر اساستولیدکنندهموردنیازقطعاتتأمین·

بـوده و کنندگانتأمینبر عهده، تولیدکنندهانبار هايموجوديسیستم، مدیریت نیدر ا

زي را بازپرسـاتولیدکننـده، انبـار شـدهنییتعسطح موجودي انبار و حـدود بر اساس

؛کنندمی

ریزيبرنامـهزمـانیدورهوبودهروزانهصورتبههاموجوديسطحبازبینی·

گرفتـهدر نظـر)يروز کار257معادلوماه12(شاملسالهیکدورهیکموجودي،

؛شودمی

است؛شدهنییتعحداکثروحداقلبینانباردرهاموجوديسطح·

یست.ط تولید مجاز نخدرقطعاتکمبود·

هاآنو تعاریف هانشانه-3-1

J تعداد کل محصول :(j = 1,2,3, … , J)؛

K تعداد کل قطعات :(k = 1,2,3, … , K)؛

m سال يهاماه: شماره( = 1,2,3, … , ؛(12

t شماره روزهاي کاري سال :( = 1,2,3, … , ؛(257

D ؛mدر ماه j: مقدار تقاضاي محصول ,

تامین کنندگان

تولید کننده

انبار تولید مشتریان
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BOM ؛jدر محصول k: ضریب مصرف کالاي ,

C m)Cدر ماه k: مقدار موردنیاز از کالاي , , = BOM , × D ؛),

DAYS تعداد روزهاي کاري در ماه :m؛

T) مجموع روزهاي کاري سال :T = ∑ DAYS(؛

C Cبراي تولید ( tدر روز k: مقدار موردنیاز از کالاي , , = , ،∀m(؛

P قیمت خرید کالاي :k؛

I ؛tدر روز k: موجودي کالاي ,

X ؛شودمیارسال کنندهتأمیناز tکه در روز k: مقدار کالاي ,

I ؛در انبارk: حداقل موجودي کالاي ,

I ؛در انبارk: حداکثر موجودي کالاي ,

I ؛(معلوم)kاول دوره از کالاي : موجوديِ,

I .kبراي کالاي VMI: حد بهینه بازپرسازي موجودي در ,

تحقیقسازيمدل-4
:شودمیيبندفرمولدر بالا، مدل پیشنهادي شدهانیبو تعاریف هانشانهبر اساس

MaxZ =
∑ ∑ . ,

∑ .
∑ , ,

)1(

Subject to

I ,  =  Certain ∀k )2(

X , =  I , −  I , ∀k,∀t )3(

I ,  =  I ,  +  X , −  C , ∀k,∀t )4(

I ,   ≥   I , ∀k,∀t )5(
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I ,   ≤   I , ∀k,∀t )6(

I , ≤ I , ≤ I , ∀k )7(

I ,   ≥   0 ∀k,∀t )8(

X ,   ≥   0 ∀k,∀t )9(

صـورتبه، تابع هدف پیشنهادي است که باید حداکثر شود. تابع هـدف مـدل، 1معادله 

. شـودمیدر نظـر گرفتـه تولیدکننـدهانبار ِ هايموجوديکردن تعداد دفعات گردش حداکثر

مالی است که میزان استفاده اثربخش هايشاخص، یکی از هاموجوديتعداد دفعات گردش 

:آیدمیمحاسبه نسبت زیر به دست از. این شاخص دهدمیرا نشان هاجوديمواز 

معین زمانی بازه یک در شده مصرف کالاهاي ارزش

زمانی بازه همان در انبار موجوديهاي متوسط ارزش

= موجوديها گردش دفعات تعداد

دیر بـودن مقـا، معـین2معادلـه هسـتند.مسـئلههايمحـدودیت، 9تا 2هايمعادله

کـه را ، مقداري 3معادله .دهدمیرا نشان ریزيبرنامهموجودي اقلام در ابتداي دوره 

. ایـن کنـدمیمحاسـبه ،بازپرسازي کندباید هاموجوديدر مقاطع بازبینی کنندهتأمین

سطح موجودي اقلام و اختلاف آن تا حد بهینـه موجـودي در سیسـتم بر اساسمقدار 

VMI موجـودي دوره بر اسـاسمیزان موجودي هر دوره را 4معادله.شودمیتعیین

از موجودي در دوره شدهمصرفو مقدار کنندگانتأمینتوسط شدهنیتأمقبل، مقدار 

. دهـدمیمحدودیت حداقل موجـودي انبـار را نشـان ،5معادله .کندمیجاري محاسبه 

انبـار کمتـر موجودي اقلام انبار در مقاطع مختلـف زمـانی نبایـد از حـداقل موجـودي

. موجـودي اقلـام دهـدمی، محدودیت حداکثر موجودي انبـار را نشـان 6معادله شوند.
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7معادلـه انبار در مقاطع مختلف زمانی نباید از حداکثر موجودي انبـار بیشـتر شـود.

در فاصله بین حدود حـداقل و VMIکه مقدار بهینه موجودي در سیستم دهدمینشان 

، شرط منفـی نشـدن مقـدار موجـودي 8معادله .شودمییین حداکثر موجودي انبار تع

کـه نبایـد مقـدار دهدمینشان 9معادله .کندمیبوده و عدم بروز کمبود کالا را کنترل 

، منفی باشد.کنندگانتأمینتوسط شدهنیتأمکالاي 

دوبـا تـأمین، یـک مثـال سـاده از یـک زنجیـره تـابع هـدف مـدلبراي درك بهتر 

دوره چهـارقلم کالـا را در نظـر بگیریـد کـه بـراي سهمشتمل بر هرکداممحصول و 

فرض کنید برنامه تولید محصولات و ضرایب مصـرف و . شودمیریزيبرنامهزمانی 

:مطابق جداول زیر باشداقلامقیمت 

محصولات مفروضتولیدبرنامه1جدول

1234دوره زمانی

100200300400محصول اول

200400600800محصول دوم

ضرایب مصرف اقلام2جدول

123اقلام کالا

212محصول اول

402محصول دوم

.شودمیمحاسبه 3جدول صورتبهزمانی هايدورهمصرف اقلام در ،بنابراین

مصرف اقلام3جدول

1234دوره زمانی

11000200030004000کالاي 

2100200300400کالاي 

3600120018002400الاي ک
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صـورتبهباشد، ارزش مصـرف کالاهـا 4جدولصورتبهقیمت کالاها اگر جدول

است.5جدول

قیمت اقلام4جدول

قیمت

120کالاي 

240کالاي 

310کالاي 

ارزش مصرف-5جدول

ارزش مصرف

1200000کالاي 

240000کالاي 

360000کالاي 

210000رف کالاهامجموع ارزش مص

واحـد پـولی 210000برابـر بـاصورت کسـر تـابع هـدف مثـال فرضـی ،بنابراین

محاسبه شـد. بـراي بـه دسـت آوردن مخـرج کسـر تـابع هـدف بایـد ارزش متوسـط 

اقلام را به دست آوریم. براي این منظور فـرض کنیـد موجـودي ابتـداي هايموجودي

.شدبا6جدول صورتبهVMIو حدود دوره اقلام 

VMIو حدود موجودي ابتداي دوره اقلام6جدول

VMIحدود موجودي ابتداي دوره

110004000کالاي 

2200400کالاي 

315002500کالاي 
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تا سـطح ،موجودي کمتر از این حدود باشددر انتهاي دوره، یعنی اگر VMIحدود 

،اي هر دوره و درنهایـتمقادیر موجودي انته7جدول . شودمیرسازي انجام پآن باز

.کندمیاقلام را محاسبه هايموجوديمتوسط 

محاسبه مقادیر موجودي اقلام7جدول

دوره-کالا

موجودي 

ابتداي 

دوره

VMIحد 

موردنیازمقدار 

تا رسیدن به 

VMIحد 

مقدار مصرف 

در دوره

موجودي 

انتهاي دوره

110004000300010003000دوره–1کالاي

230004000100020002000دوره–1کالاي

320004000200030001000دوره–1کالاي

410004000300040000دوره–1کالاي

1400دوره)4(ریزيبرنامهطی دوره 1کالايهايموجوديمتوسط 

1200400200100300دوره–2کالاي

2300400100200200دوره–2کالاي

3200400200300100دوره–2کالاي

41004003004000دوره–2کالاي

160دوره)4(ریزيبرنامهطی دوره 2کالايهايموجوديمتوسط 

11500250010006001900دوره–3کالاي

21900250060012001300دوره–3کالاي

31300250012001800700دوره–3کالاي

4700250018002400100دوره–3يکالا

1100دوره)4(ریزيبرنامهطی دوره 3کالايهايموجوديمتوسط 
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جـدولصورتبههاموجوديبگیریم، ارزش متوسط در نظراگر قیمت اقلام را نیز 

.شودمیمحاسبه 8

هاموجوديارزش متوسط 8جدول

طی هاموجوديمتوسط 

ریزيبرنامهدوره 
قیمت

زش متوسط ار

هاموجودي

114002028000کالاي 

2160406400کالاي 

311001011000کالاي 

45400اقلامهايموجوديمجموع ارزش متوسط 

واحد پـولی محاسـبه 45400برابر بامخرج کسر تابع هدف مثال فرضی ،بنابراین

.شودمیحاسبه م9انبار براي مثال فرضی از جدول هايموجوديشد. مقدار گردش 

انبارهايموجوديمحاسبه گردش 9جدول

210000ریزيبرنامهارزش مصرف اقلام طی دوره 

45400ریزيبرنامهانبار طی دوره هايموجوديارزش متوسط 

625/4ریزيبرنامهانبار طی دوره هايموجوديگردش 

پیشنهاديمدلحلروش-5
هالنـدتوسـطباراولینکههستندمحاسباتیهايمدلخانوادهازژنتیکهايالگوریتم

رابالقوهحلراهیکهاالگوریتماین.]29[ایجاد شدند طبیعتتدریجیتکاملازالهامبا

کدگذاريکروموزوم،همانندداده،سادهساختاریکرويبرمشخصايمسئلهبراي

بـه کـارحیـاتیاعـاتاطلحفـظبارادادهساختارهاياینترکیب،عملگرهايونموده

وسـیعیدامنـهوشدهگرفتهدر نظرتوابعبهبوددهندهعنوانبهاغلبهاGA. گیرندمی
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مختلفـیمسـائلآمیزموفقیـتحـلبـرايهـادهند. همچنین آنمیپوششرامسائلاز

خبــره،هايسیســتمعصــبی،هايشــبکهفــازي،منطــقکنتــرلبهینــه،طراحــیماننــد

.]30[اندشدهگرفتهبکارلمسائدیگروبنديزمان

بــرمبتنــیتصــادفیســازيبهینهروشیــکذرات،اجتمــاعســازيبهینهالگــوریتم

یـکشـاملشـد ومعرفـیبـاراولـینبـرايکنديوابرهارتتوسطکهاستجمعیت

وپرنـدگانگـروهرفتـارتقلیـدطریـقازکهاستتصادفیسازبهینهبرمبتنیجمعیت

میـاندرذرهیـکعنوانبـهحـلراههرالگوریتم،ایندر.کندیمعملماهیهايدسته

بــرداروموقعیـتیـکذرههــر.اسـتمطـرح) مســئلههـايحلراه(ذراتازاجتمـاعی

موجود،ذراتبهترینسمتبهمسئلهفضايدرمیزانآنبهکهداردتصادفیسرعت

سـرعتبهکـهاسـتایـنPSOسـازيبهینهالگـوریتمخاصـیت.کندمی) پرواز(حرکت

از. شودمیندکُشدتبهجستجوفرآیندبهینه،نقطههاينزدیکیدراما،شودمیهمگرا

در. اسـتحسـاسشـدتبهاولیـهشـرایطبـهنیـزژنتیـکالگوریتمکهدانیممیطرفی

حسـاساولیـهجمعیـتبـهراالگـوریتمژنتیـک،عملگرهـايتصـادفیطبیعت،حقیقت

خـوباولیـهجمعیـتاگـرکـهاسـتايگونـهبهاولیـهشرایطبهوابستگیاین. کندمی

.]31[نشودهمگراالگوریتماستممکن،نشودانتخاب

ترکیــببــرمبتنـیمحلــیوفراگیـرجســتجوياســتراتژيیـکمقالــه،ایـندر

طوربـهترکیبـیالگـوریتم. گیـردمیقـرارمورداستفادهPSOوGAهايالگوریتم

توانـاییدوهـراززمانهممنديبهرهماهدف. کندمیعملکارآمدتريومؤثرتر

بهتـرکـاراییبـاممکـنجواببهترینبهدستیابیبرايمحلیوفراگیرجستجوي

کـلدرفراگیـرجسـتجويانجـامبـرايGAازابتداپیشنهادي،الگوریتمدر. است

نزدیکـیدرمحلـیي جسـتجوجهتPSOازسپس. شودمیاستفادهپاسخفضاي

اسـتفادهنهـاییحـلراهبهبـودبـه منظـور،GAتوسـطشـدهیافتهحلراهینبهتر

بـهازآنپـسوشـدهمنتقـلGAفراگیـرجستجويبهمجدداًیند،آفراین. شودمی

عملیاتتوقفشرطشدنبرآوردهتاچرخهاین. گرددمیبرPSOمحلیجستجوي

کلـیفلوچـارت. ابـدیمیادامـهممکنجواببهترینبهرسیدنوترکیبیالگوریتم

.استرؤیتقابل2شکلدرپیشنهاديالگوریتم
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GA-PSOپیشنهاديترکیبیحلالگوریتم2شکل

سایپاشرکتقطعاتتأمینزنجیره: مورديمطالعه-6
بـهشـروع1346سالازایران،درخودروتولیدقطبدومینسایپا،خودروسازيشرکت

نیـازوبـازارشـرایطبهبستهرامتنوعیمحصولاتگذشته،سال50طیونمودهفعالیت

عنوانبـهتابعـهشـرکت80ازبیشباامروزهشرکتاین. استنمودهتولیدخودمشتریان

متمرکـزنهـاییمحصولاتمونتاژبرراخوداصلیفعالیتونمودهعملهلدینگگروهیک

اسـتاولردهکنندگانتأمینشاملسایپاشرکتاصلیقطعاتتأمینزنجیره.استنموده

ــأمینکــه ــهوقطعــاتت خــودرومونتــاژدرمســتقیمطوربــهکــهرااصــلیهايمجموع

ــتفاده ــرارمورداس ــدمیق ــده،گیرن ــه عه ــدب ــن. دارن ــدگانتأمینای ــداماول،ردهکنن هرک

مونتـاژوتولیـدبـرايراهـاآنموردنیـازقطعـاتکـهدارنـدتريپایینردهکنندگانتأمین
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شـرکتاصـلیقطعـاتتـأمینزنجیـرهازمایین،3شکلدر. کنندمیتأمینی،اصلقطعات

.شده استدادهنمایشسایپا

سایپاشرکتاصلیقطعاتتأمینزنجیرهکلیماين3شکل

VMIطرحمشمولاصلیقطعات-6-1

دومونتـاژبـراياول،ردهکننـدگانتأمینازاصـلیمجموعهیاقطعه795درمجموع،

10تعـداد. شـوندمیتأمینسایپادرS132وS131اختصاريهاينامباصولمحنوع

.شـوندمیتـأمینچنـدمنبعیصـورتبهکننـدهتأمینچنـدینازاصلی،اقلاماینازقلم

دوایـنمونتـاژدردیگـر اصـلیقطعـه785تعـداد،کننـدهتأمینشرکتازنظرصرف

بـهقطعاتبنديدستهازگروه3دراتقطعاین. گیرندمیقرارمورداستفادهمحصول،

:گیرندمیقرارزیرشرح

داشـبوردگیـربکس،موتور،مانندبالاباارزشوحجیماقلامشامل: Aگروهاقلام·

؛)قلم111(صندلیو

رادیـاتوروکـولرماننـدبالـانسبتاًارزشباوکارتنیاقلامشامل: Bگروهاقلام·

؛)قلم319(

سازه گستر

مگا موتور

اقالبه

تامین کنندگان اصلی

سایپاپرس

شرکت سایپا

انبار قطعات خطوط مونتاژ مشتریان

بازار محصولات
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مهـرهوپـیچمانندپایینحجموکمباارزشاستانداردقلاماشامل: Cگروهاقلام·

؛)قلم355(

درهـاآنتوزیـعکهاستقلم441تعدادبهفوقاقلامازبخشیشاملVMIبرنامه

:استزیرصورتبهCوA،Bهايگروهازهریک

؛قلمA:111گروه ازVMIطرحمشمولاقلامتعداد·

؛قلمB :306گروهازVMIطرحمشمولاقلامتعداد·

.قلمC :24گروهازVMIطرحمشمولاقلامتعداد·

:استزیرشرحبهاصلیکنندگانتأمینبیندرVMIطرحمشمولاقلامتوزیعنحوه

؛قلم409:گسترسازهشرکت·

؛قلم18: مگاموتورشرکت·

؛قلم11:هاقالبشرکت·

.قلم3:سایپاپرسشرکت·

96سالدرS132وS131محصولاتتولیدبرنامه-6-2

وS131تولیـديهايمدلازهریکبراي96سالدرسایپاشرکتاصلیتولیدبرنامه

S132است10جدولشرحبه:

1396سالدرS132وS131تولیدبرنامه10جدول

مجموع 

روزهاي 

کاري در 

هر ماه

ین
رد

رو
ف

ت
ش

به
دی

ار

داد
یرخر
ت

داد
مر

ور
ری

شه

هر
م

ان
آب

ذر
آ

ي
د

من
سبه

ا
ند

ف

وع
جم

م

132222212517222323242421257

S13118508140814077709250629081408510851088808880777092130

S1325502420242023102750187024202530253026402640231027390
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سایپااصلیقطعاتتأمینزنجیرهدرVMIطرحفعلیوضعیت-6-3

در انبارهـاموجـوديحـداکثربرابـرVMIطـرحبازپرسازيحدودفعلی،وضعیتدر

موجـوديحـداکثرمیزان20%میزانبهنیزانبارهاموجوديحداقلوشدهگرفتهنظر

توسـطهـاموجوديبـازنگريهـايزماندروضـعیتایـندر. دشومیلحاظانبارها

کمتـراقلـامموجـوديحـداکثرازانبارهاموجوديسطحکهدرصورتی،کنندگانتأمین

.گیردمیصورتبازپرسازيموجودي،حداکثرسقفتاباشد،

تحقیقنتایج-7

اقلـامفهرسـتشـاملسـایپاشـرکتتـأمینزنجیـرهازدریـافتیاطلاعاتبهبا توجه

ضرایبو) S132وS131(تولیديهايمدلتولیدبرنامه،قلم)VMI)441طرحمشمول

257شـاملسالهیکدورهیکجهتپیشنهاديمدلتولیدي،هايدلمدراقلاممصرف

کـهشـدهاجـرامتلـبافزارنرمدر،)روزانهصورتبههاموجوديبازبینی(يروز کار

.است11جدولشرحبهآننتایج

فعلیوضعیتدرپیشنهاديمدلحلنتایج11جدول

گیرياندازهواحد مقدار شاخصشاخص مورد ارزیابی

ریال408،250،643،489ام مصرفی در خطوط تولیداقل

ریال153،380،276،487انبارهايموجوديمتوسط 

مرتبه در سال66/2انبارهايموجوديگردش 

عدد در روز از هر قلم کالا5840انبارمتوسط سطح موجودي 

عدد در روز از هر قلم کالا491متوسط میزان بازپرسازي اقلام

GA-PSOوGA،PSOيهاتمیالگوربابهینهوضعیتدرپیشنهاديلمدحل-7-1

افزارنرمدرGA-PSOترکیبیوGA،PSOسازيبهینههايالگوریتمکدنویسیازپس

وگیگاهرتز6/2اینتلپردازندهبااي رایانهرويبربرنامهاجرايو3/8ویرایشمتلب

دادهنشـان12جـدولشرحبهنتایجرار،تک6000تا10ویندوزدرحافظهگیگابایت8

بـاتکـرار10وژنتیـکالگوریتمباتکرار5ترکیبی،الگوریتمازتکرارهردر. شودمی
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،ترکیبـیالگـوریتمتکـراربار400باترتیباینبه،شودمیاجراذراتاجتماعالگوریتم

).400×)5+10((شودمیحاصلتکرار6000مجموعاً

GA-PSOوGA،PSOهايالگوریتمبامدلحلنتایج12جدول

گیرياندازهواحد مقدار شاخصسازيبهینهالگوریتم شاخص مورد ارزیابی

وGA ،PSOاقلام مصرفی در خطوط تولید
PSO-GA

ریال408،250،643،489

انبارهايموجوديمتوسط 

GA39،977،934،010

ریال PSO46،037،851،754

GA-PSO39،777،399،635

انبارهايموجوديگردش 

GA21/10

مرتبه در سال PSO86/8

GA-PSO26/10

انبارمتوسط سطح موجودي 

GA1467
عدد در روز از هر 

قلم کالا
PSO2296

GA-PSO1499

متوسط میزان بازپرسازي اقلام

GA474
عدد در روز از هر 

قلم کالا
PSO477

GA-PSO474

زمان اجراي برنامه

GA109

ثانیه در هر تکرار PSO99

GA-PSO102

ژنتیـک،سـازيبهینههـايالگوریتمتوسطپیشنهاديمدلتکاملیحلروندنمودار

.است4شکلصورتبههاآنترکیبوذراتاجتماع
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،GAزيسابهینههايروشباپیشنهاديمدلحلتکاملیروندمقایسهنمودار4شکل

PSOوGA-PSO

ــی،وضــعیتدر ــاطعدرفعل ــازبینیمق ــارهــايموجوديب ــدگانتأمینتوســطانب ،کنن

اجـراي. گیـردمیصورتانبارهامجازموجوديحداکثرسقفتاهاموجوديبازپرسازي

،هــاموجوديبـازبینیمقــاطعدرکـهشـودمیباعــثبهینـهوضــعیتدرپیشـنهاديمـدل

حـداکثربـر اسـاسحدوداینکهشودانجام) Ivmi(بهینهحدودتاهاموجوديبازپرسازي

سـطوحنمـودار5شـکل. اسـتآمدهبه دستانبارهايموجوديگردشهدفتابعنمودن

.دهدمینشانرابازپرسازيبهینهحدودوحداقلحداکثر،هايموجودي

VMIبهینهوحداقل،حداکثرهايموجوديسطوحنمودار5شکل
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بنديجمعوگیريتیجهن-8

گـردشکردنحداکثرهدفباVMIمدلکارگیريبهوطراحیدنبالبهحاضرتحقیق

وانبـارهايمحـدودیتلحـاظبـاتـأمینزنجیرهیکدرتولیدکنندهانبارهايموجودي

حـدودبهینـهمقـادیربـهدسـتیابیبـهمنجرکهبودهتولیدخطوطدرموادکمبودعدم

عنوانبـه. شـدتکـاملیسـازيبهینههـايالگوریتمازبا استفادهانبارماقلابازپرسازي

تـأمینزنجیـرهدرپیشـنهاديمـدلبـر اسـاسVMIبرنامـهاجـرايموردي،مطالعه

3ازبـیشمیـزانبهتولیدکنندهانبارهايموجوديگردشافزایشباعثسایپاشرکت

درکـاهش70%وانبارهايموجوديسطحمتوسطدرکاهش74%فعلی،وضعبرابر

تواندمینهایتدرپیشنهاديمدلازاستفاده. شودمیاقلامبازپرسازيحدودمتوسط

بـهمنجروکردهجوییصرفهانبارهايموجوديارزشدرریالمیلیارد113ازبیش

.شودهاموجوديتأمیندرموردنیازدر گردشسرمایهکاهش
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