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  چکيده
مطلوبيت را از آن خود و سازمان خود نمايند، ها در پي آن هستند كه با حداقل امكانات حداكثر استفاده و  اگرچه مديران سازمان

هاي كنترل موجودي  و استفاده از سيستم ينحال، تعداد محدودي از مؤسسات توليدي هستند كه به اهميت كنترل موجوديبا ا
عات ر مؤسسات بعلت عدم دسترسي به اطلاياند. سا انبار بعنوان ابزاري مديريتي واقفند و اقداماتي جهت برقراري آن نموده

در  يستند. از طرفيهاي موردنياز ن ها قادر به تهيه و تدارك موجودي ها و ميزان و نوع آن درست و به موقع از موجودي
بايست به صورت قطعي تعيين شوند و با توجه به اين که در مسائل دنياي  هاي کنترل موجودي کلاسيک، پارامترها مي مدل

هاي مذکور تا حدودي واقعيات را ناديده گرفته و اين امر  عي و مبهم است بنابراين مدلواقعي پارامترها اکثرا به صورت غير قط
ن سوال است که يها نداشته باشند بنابراين تحقيق حاضر به دنبال پاسخ ا موجب شده تا مديران تمايلي به بکارگيري اين مدل

تري وارد مدل  طرف کرده، پارامترها را به صورت واقعيتواند اين نقيصه را بر  هاي کنترل موجودي فازي مي آيا بکارگيري مدل
ها  نمايد و بنابراين در عمل موجب کاهش هزينه کل موجودي و بهبود نگرش مديران صنايع نسبت به بکارگيري اين مدل

اسخ مثبت ها پ افتهيقرار گرفت،  يمورد بررس يک مثال عدديارائه و با  يسفارش فاز يزان اقتصادين منظور مدل ميگردد؟ بد
  د قرار دادند.ييبه سوالات فوق الذکر را مورد تأ
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  مقدمه .۱
يكي از ابعاد بسيارمهم سازمان بعنوان نظام فني و 
اجتماعي در حال حاضر، بهترين شيوه بكارگيري از 

اي از  موسسه است و همچنين قسمت عمدههاي  رائيدا
هاي انبارهاي آن  هاي موسسات در موجودي دارائي

مؤسسات نهفته و انباشته شده است و مديريت مالي و 
اي را كه  تداركات و انبارها درصدند تا تركيب بهينه

متضمن حداكثر سود يا حداقل هزينه براي مؤسسه باشد 
از مسائلي كه ذهن بسياري از  ]. يكي۱را معين بنمايند [

مديران واحدهاي توليدي و بازرگاني را به خود اختصاص 
باشد.  هاي سيستم مي دهد، كنترل و مديريت موجودي مي

هاي مواد اوليه يا  مسائلي از قبيل ميزان و زمان سفارش
ساخته، تعيين نوع سيستم کنترل موجودي،  قطعات نيمه

ريزي براي تحويل به  رنامهتعيين ظرفيت انواع انبارها و ب
]. ۲ها در اين بحث قرار دارند [ موقع و اقتصادي سفارش

هاي مختلف را  در اين راستا بسياري از محققين مدل
] ۱اند [ براي كنترل موجودي در شرايط گوناگون ارائه داده

هاي  توجه خاصي به ايجاد و توسعه مدل ۱۹۱۵و از سال 
کمک به تصميم  رياضي جهت کنترل موجودي انبار و

ين سطح موجودي شده  تر گيرنده در مورد تعيين مناسب
سفارش  يزان اقتصاديها، مدل م ن مدلياز ا يکياست. 

)EOQران همواره به دنبال اين پاسخ ي) است. مد
اندكه چه موقع و چه مقدار ماده، محصول و يا  بوده

ي مورد نظر خود را با توجه به شرايط بازار و  قطعه
هاي  هاي داخلي سفارش دهند تا هزينه محدوديت

]. در ۳موجودي سازمان در حداقل مقدار خود قرار گيرد [
 پارامترهاي از مهمترين موجودي هاي واقع هزينه

ران حائز يمد يكه برا هستند موجودي هاي كنترل مدل
آن مواجه  با هامدل نيا يتمام در توان مي ت بوده وياهم
موجودي از  ي كنترل يهپا هاي مدل از بسياري در شد.

 قطعي هزينه، پارامترها و مقادير مرتبط با ،EOQجمله 
فقط بخش  يکه مسائل قطعياند، درحال گرفته شده نظر در

را به خود اختصاص  يواقع ياياز مسائل دن يکوچک
ر و يق مقادين دقييط مانع تعيمح ييايدهند و پو يم

عدم  و يقيکه نادق يشود. در واقع زمان يپارامترها م
 ياد هم واقعين مدل زيشود، ا يده انگاشته ميت ناديقطع

 نرخ نظير تغييرات زيادي عوامل يواقع يايست، در دنين

 اين عدم قطعيت در تواند مي ارز نرخ نوسانات يا و تورم
ک يهاي کلاس بنابراين مدل گذاري نمايد. صحه ها هزينه

شده تا حدودي واقعيات را ناديده گرفته و اين امر موجب 
ها نداشته باشند.  تا مديران تمايلي به بکارگيري اين مدل

 يد برايريزي وكنترل موجودي همواره با حال آنکه برنامه
تا  ۱۵را معمولا يت باشد، زيران حائز اهميها و مد سازمان

ها تشكيل  ها را موجودي درصد سرمايه شركت ۳۵
ها را  درصد ارزش موجودي ۲۰تا  ۱۷دهند، حدود  مي

شوند،  عنوان هزينه نگهداري متحمل مي ها به شركت
درصد  ۲۰تا  ۱۲هاي موجودي به فروش حدود  نسبت

ها در حدود  هاي موجودي به كل دارائي باشد و نسبت مي
 مواقعي تئوري چنين ]. در۴درصد بوده است [ ۳۰تا  ۱۶

 مناسب براي ابزار يك مانند تواند مي فازي هاي مجموعه
]. ۵باشد [ داشته كاربرد موجودي كنترل و توليد مديريت

هاي کنترل موجودي  به همين دليل با بکارگيري مدل
فازي و در نظر گرفتن پارامترهاي فازي اين نقص مرتفع 

وارد مدل   تر گردد و پارامترها به صورت واقعي مي
از برآورد کالاها و  يقيح و دقيصح يريگ ميشوند، تصم مي

از به آنها انجام يمورد نقطعات در زمان مناسب و به مقدار 
شود و نتايج ايجاد شده از اين مدل (خروجي مدل) که  يم

گردد در عمل به واقعيت  منجر به محاسبات هزينه کل مي
ن، هدف اصلي از انجام تحقيق يباشد. بنابرا مي  تر نزديک

حاضر اين است که مدل ميزان اقتصادي سفارش را به 
 يت موجوديريمد يا هيو پا ياصل يها از مدل يکيعنوان 

با استفاده از منطق فازي طراحي نمايد تا ضمن برآورد 
ها  کالا و قطعات در زمان مورد نياز، مقدار مورد نياز به آن

هاي اضافي وارد به سازمان چون  را نيز بسنجد و هزينه
هاي نگهداري، سفارش و موجودي مواد اوليه را  هزينه

را افزايش دهد. كاهش داده و قابليت اطمينان سيستم 
ن سوال ين پژوهش به دنبال پاسخ به اين در ايبنابرا
  م که:يهست

چگونه  يفاز يمدل ميزان اقتصادي سفارش با پارامترها
  خواهد بود؟

هاي سيستم  زان هزينهيشده، چه م يطراح يمدل فاز
  دهد؟ کنترل موجودي را کاهش مي

ن يبه سوالات فوق، ادامه مقاله بد يبه منظور پاسخده
ات و يبر ادب يصورت ارائه شده است: در بخش دوم مرور
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 يگردد. بخش سوم، متدولوژ يق ارائه مينه تحقيشيپ
ان يرا ب يسفارش فاز يزان اقتصاديق و مدل ميتحق

د. در بخش چهارم، مدل مذکور با استفاده از ينما يم
شود و  يبکار گرفته م يواقع يک مثال عددي يها داده

ها، در بخش پنجم مورد بحث  افتهيدد. گر يها ارائه م افتهي
ج يت در بخش ششم نتايرد و در نهايگ يقرار م يو بررس

شنهادات يها و پ تيق حاضر، محدوديحاصل از تحق يکل
 گردد. يارائه م

  
  قيتحقات يبر ادب ي. مرور۲
  قيتحق ينظر ي. مبان۱- ۲

 در كه مي شود اطلاق موادي و كالاها همه به موجودي
 مصرف مورد يا شده استفاده توزيع و دتولي فرآيندهاي

 قطعات اوليه، مواد نظير ]. اقلامي۴مي گيرند [ قرار
 محصولات و ساخت جريان در كالاهاي شده، خريداري

در  كه هايي هستند موجودي مهمترين جزو نهايي
 ]. كاملترين۳شوند [ مي استفاده توزيع و توليد فرآيندهاي

 است تعريفي داد، ئهارا موجودي از توان مي كه تعريفي
 متحده ارائه ايالات رسمي انستيتو حسابداران سوي از كه

 هاي دارائي از اقلامي از عبارت است آن و است شده
 موسسه که؛ الف) يك به متعلق و غيرمشهود و مشهود

 آن تجاري هاي فعاليت عادي جريان در فروش براي
 فروش و ساخت منظور به ب) شود مي نگهداري مؤسسه

 توليد در ج) باشد داشته قرار فرآيند توليد ول درمحص
 كننده مصرف به ارائه و فروش قابل خدمات يا و كالاها

، يموجود يمرتبط با نگهدار يها نهيرغم هز يباشد. عل
رقابل اجتناب است. يغ يدر واحد امر يداشتن موجود

 برطرف ها موجودي نگهداري ياصل  مسئله و هدف
 علت به که است هايي نههزي دادن کاهش يا نمودن
رو  روبه يها نهيشوند، هز حاصل مي ها موجودي فقدان

ه، از دست رفتن فرصت يشدن با کمبود کالا و مواد اول
 نگهداري توجيه بنابراين ].۶فروش کالا و کسر اعتبار [

 جويي صرفه هاي هزينه که، باشد اين بايستي موجودي
ر خلاصه است بطو آن نگهداري هاي از هزينه بيش شده

فعاليت، بررسي يا فرآيندي  يمنظور از کنترل موجود
مبني بر حصول اطمينان از اينکه مقدار موجودي در حدي 
است که ميزان تحويل کالا در مورد کليه واحدهاي 

هاي  بخش و در عين حال هزينه انبارداري رضايت
  ]. ۷انبارداري در کمترين سطح قرار گيرد [

با  يستم موجوديوجودي، سم ياصل يها از سيستم يکي
) ناميده شده است که در آن FOSاندازه سفارش ثابت (

در فواصل مساوي يا متغير، سفارش داده  Qمقدار ثابت 
ن مقدار ثابت برابر با مقدار اقتصادي سفارش يمي شود، ا

)EOQ] از  ي]. ميزان اقتصادي سفارش مقدار۱) است
چنانکه ها حداقل شود.  سفارش است كه مجموع هزينه

ها چهار نوع هزينه وجود  گفته شد در ارتباط با موجودي
دارد، هزينه سفارش، هزينه نگهداري، هزينه کمبود و 

ين مقدار سفارش به دليل  تر هزينه خريد. سيستم با صرفه
مجاز ندانستن کمبود مجموع سه نوع از هزينه را در نظر 

هاي  شامل هزينه ينگهدار يها نهي]. هز۸گيرد [ مي
رمايه راكد، هزينه محل، بيمه، ماليات، دستمزد كاركنان س

انبارها، فاسد، مفقود، جابجا، فرسوده و مستهلك شدن و... 
هاي دفتري سفارشات،  سفارش شامل هزينه يها نهيو هز

ها، هزينه آماده  هاي ناشي از تغييرات فصلي قيمت هزينه
كردن تجهيزات، هزينه عدم استفاده از تخفيفات خريد، 

باشد. در هر  يزينه خرابي محصولات و كارگري و ... مه
هزينه سفارش هر چقدر تعداد سفارش افزايش يابد در 

ن تعداد ييابد، بنابرا ازاي آن هزينه سفارش افزايش مي
نه ي]. هز۹سفارش با هزينه سفارش رابطه مستقيم دارد [

ها  يد موجوديخر ياست که برا يز مبلغيد) نيمت (خريق
 ].۶شود [ يپرداخت م

اينست که بايد گزارش مداوم از  FOSاشکال کار سيستم 
سيستم انبار داشته باشيم و براي رفع اين نقيصه از 
سيستم دوظرفي استفاده مي کنند. هر وقت مجموع 

يا مساوي با آن باشد اقدام  Mmaxها کمتر از  موجودي
گزارش دقيق از  FOSبه سفارش مي کنيم. در سيستم 

]. ۱۰ت و در راه هميشه لازم است [محصولات در دس
۱ها اغلب ذخيره ايمني تمين سين در ايهمچن

 ينگهدار ٢
شود که عبارتست از ميزان اضافه موجودي انبار براي  يم

جلوگيري از كمبودهاي احتمالي در زمان انتظار كه باعث 
هاي نگهداري را  گردد اما هزينه كاهش هزينه كمبود مي

ر موجودي بالاترين مقدار كالا ]. حداكث۹دهد [ افزايش مي
  در انبار است كه نگهداري بيش از آن مقدار،

                                                
1. Safty Stock 
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  باشد ميزان حداكثر موجودي  مقرون بصرفه نمي
  عبارتست از مقدار اقتصادي بعلاوه ذخيره احتياطي 

)Max Q=EOQ+SS] (۳ نقطة سفارش مقداري بين .[
حداكثر و حداقل موجودي است كه وقتي موجودي كالا 

به اين مقدار رسيد لازم است درخواست خريد در انبار 
  صادر شود اين مقدار عبارت است از ميزان 

، ياطيره احتيزمان انتظار، بعلاوه ذخ يمصرف کالا ط
زمان بين درخواست خريد كالا، ورود كالا به انبار و  مدت

دريافت آن يا در واقع مدتي كه تشريفات اجراي 
شود. ر گفته ميدرخواست خريد تا اصطلاح زمان انتظا

ارائه شده  ۱در شکل  يستم موجوديک سيش شماتينما
  ]۱۱و۳است. [

 يزان اقتصاديو آنچه ذکر شد؛ مدل م ۱باتوجه به شکل 
ک خود بر مفروضات زير استوار يسفارش در شکل کلاس

  ]:۲۰است [
قطعي و براي بيني مصرف به صورت يک عدد  پيش -1

 پذيرد.  مدت زماني معلوم (معمولا يکسال) صورت مي
سفارشات بلافاصله پس از مصرف کالا انجام گرفته  -2

 گردد.  و موجودي انبار به صورت آني تکميل مي
مصرف (تقاضا) در تمام مدت زماني تعيين شده ثابت  -3

 است. 

هزينه هر بار سفارش (عليرغم ميزان سفارش) ثابت  -4
 و قطعي است. 

 زمان تأخير ثابت و مشخص است.  -5
 قيمت هر واحد کالا معين و قطعي است.  - 6
هزينه نگهداري معلوم و معين است و معمولا به  -7

 طيشرا در گردد. صورت درصدي از قيمت واحد بيان مي
آنچه ذکر  عدم قطعيت در تواند مي زيادي عوامل واقعي

 هاي فازي براي بيان رگذار باشد؛ نظريه مجموعهيشد، تأث
ها،  عدم قطعيت در تعيين دقيق يا ذهني اولويت

  ن ي]. ا۱۲رود [ ها و اهداف به کار مي محدوديت
عسگرزاده  يتوسط پرفسور لطف ۱۹۶۵ها در سال مجموعه

ن يشد. ا يمعرف يفيک يرهايمتغ يساز جهت مدل
شود که  يت مشخص ميله تابع عضويمجموعه به وس

ا در دامنه ت رياز عضو يا هر موضوع (عضو) درجه يبرا
قادر  ينظريه فاز ].۲۱کند [ ين مييک تعين صفر و يب

هايي را که  است بسياري مفاهيم و متغيرها و سيستم
بخشد و زمينه  ياضير ينادقيق و مبهم هستند، صورتبند

گيري در  را براي استدلال، استنتاج، کنترل و تصميم
 ].۱۳شرايط عدم اطمينان فراهم آورد [
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را به صورت اعداد  يفاز يها موعهها، مج در اغلب مدل
توان  يرا م ير زبانيرند، در واقع هر متغيگ يدرنظر م يفاز

ل يان نمود. به دليب يا و ذوزنقه يمثلث يبا اعداد فاز
و  يدر معرف ين سودمنديدر محاسبات و همچن يسادگ

 ي، کار با اعداد فازيط فازيپردازش اطلاعات در مح
، بر ã يمثلث يد فازتر است. عد ) سادهTFN( يمثلث

) نشان داده al, am, auمرتب ( ييک سه تاياساس 
آن  ين مرکز و حد بالاييشود که نشاندهنده حد پا يم

  ]. ۶باشد [ يم يعدد فاز
  
  قينه تحقيشيپ .۲- ۲

 يمعرف ي) از ابتداEOQسفارش ( يزان اقتصاديمدل م
شناخته  يقدرتمند يقاتي، به عنوان ابزار تحق۱۹۱۳در 

توان  ياز ساختار ساده آن م يريگ با بهره رايشده است، ز
مورد  ينه موجوديمات بهير عوامل مختلف را بر تصميتأث

ولو ير آندريبعضي از مطالعات نظل قرار داد. يه و تحليتجز
را و ي)، پر۲۰۱۴)، احمد و سلطان (۲۰۱۴و همکاران (

هاي  )، تخفيف۲۰۱۸و و همکاران (ي) و بوش۲۰۱۵کوستا (
تأمين مالي، نقايص كيفيت تأمين، اختلال مبتني بر تعداد، 

و  يدر تأمين و مدت زمان گارانتي اقلام را مورد بررس
  ليتحل

ج را در مقالات ارائه نمودند. طالي زاده ياند و نتا قرار داده
نکه يرا با فرض ا EOQ ک مدلي) ۲۰۱۳و همكاران (

و  يجزئ يها د بصورت پرداختينه خرياز هز يبخش
افت سفارش، پرداخت شود، توسعه يدرچندگانه، قبل از 

ش پرداخت يداد که در آن هم مقدار سفارش و هم تعداد پ
) اثر ۲۰۱۹دا و همکاران (يکروم .م هستنديتصم يرهايمتغ
را در نظر  يجهان يعامل مربوط به بحران مال ۳ يبيترک

کند و  يکپارچه را ارائه مي EOQ ک مدليگرفته و 
مات يه عامل در تصمن سير مشترک ايتأث يبررس يبرا
 يکپارچه برايمدل  يک راه حل کلي، از ينه موجوديبه

ب فاکتور مورد نظر يهر ترک ينه برايبه دست آوردن به
  استفاده کرد. 

ست و تحت ي، نرخ تقاضا ثابت نيط واقعي، در شراياز طرف
از محققان،  يارين، بسيکند. بنابرا ير مييعوامل مختلف تغ

ا يرثابت و يغ يتقاضا يورا با الگ يستم موجوديس
ستم يک سياند. به عنوان نمونه  مطالعه کرده ياحتمال

ر در يمتغ يها نهيو هز ياحتمال يبا تقاضا يا مرور دوره
) آورده شده است که از ۲۰۰۶نان و کراپ (يمطالعه ع
ها  نهياز تابع هز يب بخشيتقر يلور برايت يبسط سر

 يها سعه مدلاز تو يگريد ياستفاده شده است. نمونه ها
انگ و چانگ ي)، او۲۰۰۱در وو ( يکنترل موجود ياحتمال

در  ) آورده شده است.۲۰۰۴و لارنسن ( لسني) و ن۲۰۰۳(
) با ۲۰۱۳خانرا و همکاران (ر، ياخ يها نه در سالين زميا

ر مجاز در پرداخت در يدر نظر گرفتن کمبودها و تأخ
مدل  يک تابع درجه دوم زمان براي، يمشتر يتقاضا

ناداو و يک محصول واحد ارائه کردند. آوي يموجود
 يمت و نرخ تقاضاي) با در نظر گرفتن ق۲۰۱۳همکاران. (

ک مدل ير، يک محصول فسادپذي يوابسته به زمان برا
نه  و يمت بهين قييه کردند وهدف آنها تعيته يموجود

) مدل ۲۰۱۶اثان (ينه سفارش بود. آلفارس و غيمقدار به
شنهاد کردند که يرا پ ياقتصاد ت سفارشيکم يموجود

نه يمت فروش است، هزياز ق يدر آن نرخ تقاضا تابع
د ينه خرياست و هز يساز رهياز زمان ذخ يسفارش تابع

 يها فيزان سفارش با در نظر گرفتن تخفيبه م يبستگ
) ۲۰۱۷شرا و همکاران. (يم. ت در کل واحدها دارديکم

 يمت فروش و تقاضايبا ق EOQ يک مدل موجودي
جاد کردند يمحصولات ا يفرسودگ يوابسته به سهام برا

 .ن کردنديينه سفارش را تعينه و مقدار بهيمت بهيو ق
مقدار  يک مدل موجودي) ۲۰۱۸کردناس و همکاران (

فروش و با  دگاه خردهياز د (EOQ) سفارش ياقتصاد
و  ي، ارائه کردند که در آن تقاضايد اعتبارياست خريس

در  يرخطيته به زمان و بصورت غوابس ينه نگهداريهز
 يينه و سطح نهايزان بهينظر گرفته شده است و م

  شود. ين مييتع يموجود
ن، بسياري از مفاهيم و متغيرها در مباحث يهمچن
ل ين دلينادقيق و مبهم هستند، به هم يموجود

کرد و يبرروي كنترل موجودي با رو ياريهاي بس پژوهش
. به عنوان نمونه در فازي انجام شده است يپارامترها

) انجام شد فروش از ۲۰۰۳تحقيقي که توسط چانگ (
دهي با  را براي مدل سفارشدست رفته به صورت فازي 

م و چن يتوسط ابراه يگريثابت اجرا شد. مقاله د  ي دوره
درنظر گرفتن نرخ بهره، به  ي) ارائه شد که با فاز۲۰۰۳(

در مدل  يگذار هيها و سرما نهيهز يريگ عنوان ابزار اندازه
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 يادوليد پرداخت. يبه ارائه مدل جد EOQک يکلاس
ستم يک مدل از سي EOQز بر اساس مدل ي) ن۲۰۰۵(

نمود و کاربرد  يمعرف يط فازيک محيرا در  ييچند کالا
ح کرد. يتشر يمنابع انسان يزير آن را در مدل برنامه

) مقدار تقاضاي کل و ۲۰۱۵ق يائو (ين در تحقيهمچن
رش به صورت فازي و ديگر پارامترها به صورت مقدار سفا

) به دنبال ۲۰۱۶ر (يقطعي در نظر گرفته شد. کومار و وام
عات بوده و ينه ضايحداکثر کردن سود و حداقل کردن هز

فرموله  يط فازيک محيدو هدفه را در  يمسئله موجود
) در مطالعه خود، دو مدل ۲۰۱۸( يتيکرد. داس و ما

و  يا ت بودجهيدر آنها دو محدود ارائه کردند که يموجود
 يساز نهيک هدف کميبوده و  يانبار به صورت فاز يفضا

  ها در نظر گرفته شده بود.  نهيمجموع هز
شود که در  يبا توجه به آنچه ذکر شد؛ مشاهده م

زان يا اثر عوامل متفاوت بر ميگذشته  يها پژوهش
ا ينه درنظر گرفته شده است، يسفارش و هز ياقتصاد

درنظر  ياز پارامترها مانند تقاضا بصورت احتمال يبرخ
ط عدم ياند. در پژوهش حاضر، با توجه به شرا گرفته شده

 يزان اقتصاديمدل م يپارامترها ي، تماميت اقتصاديقطع
، سفارش و ينگهدار يها نهيسفارش و هر سه دسته هز

 EOQاند و مدل  در نظر گرفته شده يد بصورت فازيخر
نه يآن منجر به کاهش هز يريکه بکارگ شده استارائه 

  گردد. يم يکل و صرفه اقتصاد
  
 قيتحق ي. متدولوژ۳

بر  يمبن EOQک يکرد کلاسيبا توجه به نقطه ضعف رو
کرد و ين پژوهش از رويپارامترها در ا يت تماميقطع

سفارش  يزان اقتصاديمدل م يبرا يفاز يپارامترها
هر يک از  استفاده شده است. در مدل کلاسيک موجودي

  هاي نگهداري، سفارش و خريد به صورت قطعي  هزينه
 ها شامل گردند. ليکن هر يک از اين هزينه معين مي

هاي مشهود و نامشهود است و  مجموعه وسيعي از هزينه
بنابراين برآورد دقيق هر يک از آنها به صورت يک عدد 

ت. بنابراين قطعي کاري بسيار پيچيده و شايد نشدني اس
  در مورد هزينه نگهداري، هزينه سفارش و قيمت معمولا 

  

جه اگر به يشود. در نت يهاي زباني بکار گرفته م تخمين
که در مدل کلاسيک موجودي به  Cp ,Ch ,Coجاي 

شکل اعداد قطعي هستند از اعداد فازي استفاده کنيم. 
نيز به صورت يک  EOQآنگاه هزينه کل موجودي و 

  درخواهد آمد: ارزش فازي 
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୕

  = هزينه سفارش ساليانه 
N هزينه مصرف (تقاضا) ساليانه =  

Ch هزينه نگهداري يک واحد =  
C୦C୮

୕
ଶ

  = هزينه نگهداري ساليانه
Qم سفارش در هر بار= ميزان حج  

Coهزينه هر بار سفارش =   
CpNهزينه خريد ساليانه =  

Cpقيمت خريد يک واحد =  
  

Q෩∗ = ටଶେ෩
େ෩େ෩౦

                                          )۲(  
  

دا فازي به صورت اع ير فازيدر پژوهش حاضر، مقاد
اند و با توجه به اين که  اي در نظر گرفته شده ذوزنقه

ها و قيمت اعداد غيرمنفي هستند بنابراين  هميشه هزينه
شوند. تابع  يصرفاً اعداد فازي مثبت در نظر گرفته م

و  ينه نگهدارينه سفارش، هزيعضويت مربوط به هز
  شوند. يمطرح م ۵و  ۴، ۳ب در روابط يمت به ترتيق
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µ
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 EOQت يبه دست آوردن تابع عضو يب براين ترتيبد

بدست آمده،  Chبر  Coابتدا تابع عضويت حاصل تقسيم 
به  (Cp)ن تقسيم بر قيمت يت حاصل ايسپس تابع عضو

از  EOQد و با توجه به اين که در رابطه يدست مي آ
ارت است از حاصل ت (که عبين تابع عضويحاصل ا

تقسيم هزينه سفارش بر حاصلضرب هزينه نگهداري در 
گردد،  ضرب مي 2N√قيمت) جذر گرفته شده و در 

به دست  ۶به صورت رابطه  *Qبنابراين تابع عضويت 
  :که در آند: يآ يم

S= -Co2Ch4+ Co2Ch3+ Co1Ch4- Co1Ch3 
T= (-Co2Ch3Cp4+ Co1Ch3Cp4+ Co2Ch4Cp3- 
Co1Ch3)

୕మ

ଶ
− (C୭ଵ)ଶ − (C୭ଶ)ଶ  

W= (Co1Co2Cp3+ Co1Co2Cp4- (Co2)2Cp4)
୕మ

ଶ
−

(C୭ଵ)ଶC୮ଷC୮ସ  
u= (Co4)2- 2Co3Co4+ (Co3)2+ (Co3Ch2Cp1- 
Co4Ch2Cp1- Co3Ch1Cp1+ Co4Ch1Cp2)	

୕మ

ଶ
 

M= Co4Ch2- Co4 Ch1- Co3 Ch2+Co3 Ch1 
G= (2(Co4)2Cp1+ Co3Co4Cp1- (Co3)2Cp1- 
(Co4)2Cp2+Co3Co4Cp2-Co3Ch1Cp2+Co3Ch1Cp1)	

୕మ

ଶ
 

 
ت آن به ينه کل، تابع عضوين با توجه به رابطه هزيهمچن

  که در آن:سبه خواهد شد:محا ۷صورت رابطه 
I=(Cp1-Cp2)2(Ch2-Ch1)2Q2 
S=-2Co1 NQ(Cp2-Cp1)(Ch2-Ch1)2+ 2Q(Cp2-
Cp1)(Ch2-Ch1) 
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(C୭ଶ − C୭ଵ)(C୮ଵ ቀ
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J= ((Cp4-Cp3)(Ch4-Ch3)Q)2 
B= -2Co4NQ(Ch4-Ch3)2(Cp4-Cp3)2+ 2Q(Ch4-
Ch3)(Cp4-Cp3) 
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که به شکل يک مجموعه  EOQپس از محاسبه مقدار 
سازي شده و يک  ن مقدار ديفازييشود، ا يفازي ارائه م

به دست  EOQمقدار تقريبي به عنوان تخميني از 
هاي دقيق  دسترسي به جواب ين منظور و برايد. بديآ يم

شود، در اين روش  از روش زير استفاده مي  تر واقعيو 
شود و سپس  امتياز چپ و راست عدد فازي محاسبه مي

گردد:  امتياز نهايي از ميانگين حسابي اين دو حاصل مي
]۱۹[ 

X = mଵ −
ୟమ

(ଶୟାஒ)
  امتياز چپ  

Xୖ = mଶ +
ୟమ

(2βାୟ)
  امتياز راست  
X =

ଵ
ଶ
		(X + Xୖ)  امتياز نهائي  

 
سازي هزينه کل موجودي و تعيين  ن براي ديفازييهمچن

را جدا  Ωاي از مقدار سفارش  حداقل هزينه کل بايد دامنه
نموده و در آن دامنه به جستجوي مقدار حداقل هزينه 

اي  کل بپردازيم. کاملا منطقي است که فرض کنيم دامنه
در  که مشمول مقدار سفارشي با حداقل هزينه است

به دست آمده از مدل کلاسيک باشد.  EOQهمسايگي 
 EOQد مقدار يبنابراين براي هر يک از اقلام موجودي با

هاي قطعي محاسبه  از مدل کلاسيک و با استفاده از داده
در نظر گرفته  EOQاي در همسايگي  شود و سپس دامنه

 Qو آنگاه ارزش ديفازي شده هزينه کل به ازاي هر 
ه مذکور پيدا خواهد شد و از بين اين مقادير متعلق به دامن

ديفازي شده کمترين آنها را به عنوان حداقل هزينه کل 
مربوط به آن مقدار بهينه  *Qنموده مقدار شناسايي 

شود. بر اين اساس مراحل تعيين حداقل هزينه  يده مينام
  کل موجودي عبارتند از:

در  EOQبه دست آوردن مقدار سفارش اقتصادي  -۱
  .مدل کلاسيک

 .قطعي EOQ) در همسايگي Ωاي ( انتخاب دامنه -۲
را به  T෩cتابع عضويت  Ωمتعلق به  Qبه ازاي هر  -۳

را براي همه  TCدست آورده آنگاه مقدار ديفازي شده 
اين توابع عضويت به دست آورده از بين مقادير ديفازي 

مربوط به آن به  Qکمترين را انتخاب نموده و  TCشده 
  شود.  يم يمقدار بهينه سفارش معرف عنوان

  
 ها افتهي .۴

ک ياز  يسفارش فاز يزان اقتصاديبه منظور حل مدل م
ها  ، استفاده شده است. دادهيواقع يها با داده يمثال عدد

هاي انبار مواد  موجودي Aقلم از اقلام گروه  ۵۰براي 
صورت  ييع غذايک شرکت صنايافزودني و شيميايي 

بار مذکور کلا داراي چندين قلم موجودي گرفته است. ان
صورت گرفته چندين  ABCاساس تحليل است که بر

گيرد که از اين اقلام قرار مي Aقلم موجودي در گروه 
هاي  قلم به صورت تصادفي انتخاب گرديد. داده ۵۰

هاي  آوري شده مربوط به اقلام انتخابي شامل داده جمع
صورت فازي، مربوط به قيمت هر يک از اقلام به 

هاي مربوط به هزينه سفارش براي هر يک از اقلام  داده
هاي مربوط به درصد هزينه  به صورت فازي، داده

هاي  نگهداري هر يک از اقلام به صورت فازي، داده
مربوط به مصرف ساليانه هر يک از اقلام به صورت 

هاي مذکور همگي از اسناد مالي سال  باشد. داده يقطعي م
استخراج گرديد که البته به دليل ماهيت  شرکت ۱۳۹۶

هاي اول تا سوم از نظرات و پيشنهادات  فازي بودن داده
مديران و کارشناسان شرکت در تعيين حدود بالا و پايين 

ن يهاي فازي مربوطه استفاده گرديد. ا و ارتفاع مجموعه
  ارائه شده است. ۱ها در جدول  داده
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زان تقاضا، ي، حد بالا)، م۳ ياني، حد م۲ يانين، حد ميي(حد پا ينه سفارش اقلام به صورت اعداد فازيو هز ينه نگهداريمت، هزيق. ۱جدول 
  يستم به صورت اعداد قطعيزان سفارش در سيم

زان سفارش يم
ستميدر س نه سفارشيهز تقاضا  ينه نگهداريهز  متيق   اقلام 

500 13150 210000 220000 220000 235000 0.01 0.012 0.015 0.02 67000 68100 68100 69300 ۱ 
180 879 65000 70000 70000 80000 0.01 0.012 0.015 0.02 14700 16000 16000 17290 ۲ 
50 156 145000 150000 150000 165000 0.01 0.012 0.015 0.02 91500 95000 95000 97000 ۳ 
101 202 200000 250000 250000 270000 0.01 0.012 0.015 0.02 101200 105000 105000 108000 ۴ 
15 30 52000 55000 55000 58000 0.01 0.012 0.015 0.02 172300 175500 175500 187300 ۵ 

1500 3960 355000 360000 360000 370000 0.01 0.012 0.015 0.02 9190 9950 9950 10400 ۶ 
1000 4860 1000000 1100000 1100000 1200000 0.01 0.012 0.015 0.02 43910 45000 45000 48000 ۷ 
100 836 200000 207000 207000 215000 0.01 0.012 0.015 0.02 75260 76000 76000 77900 ۸ 
25 25 35000 37000 37000 40000 0.01 0.012 0.015 0.02 120750 125500 125500 131350 ۹ 
30 90 80000 82000 82000 90000 0.01 0.012 0.015 0.02 275100 280000 280000 286900 ۱۰ 
10 10 25000 27000 27000 30000 0.01 0.012 0.015 0.02 235000 242000 242000 249000 ۱۱ 
10 10 27000 28000 28000 31000 0.01 0.012 0.015 0.02 245000 250000 250000 276000 ۱۲ 
10 10 27000 28000 28000 30000 0.01 0.012 0.015 0.02 225000 230000 230000 275000 ۱۳ 
25 50 7000 7500 7500 8000 0.01 0.012 0.015 0.02 13000 14000 14000 15000 ۱۴ 
28 28 3500 3650 3650 4000 0.01 0.012 0.015 0.02 11000 12500 12500 13000 ۱۵ 
15 15 110000 115000 115000 120000 0.01 0.012 0.015 0.02 765000 780000 780000 800000 ۱۶ 
20 100 45000 50000 50000 52500 0.01 0.012 0.015 0.02 48000 49000 49000 50000 ۱۷ 
45 200 88000 90000 90000 95000 0.01 0.012 0.015 0.02 44000 45000 45000 45500 ۱۸ 
55 1411 8700 9000 9000 9200 0.01 0.012 0.015 0.02 132000 135000 135000 140700 ۱۹ 
55 131 100000 105000 105000 110000 0.01 0.012 0.015 0.02 80000 81500 81500 82000 ۲۰ 
500 7030 1610000 1620000 1620000 1700000 0.01 0.012 0.015 0.02 46000 47000 47000 48000 ۲۱ 

2500 19676 1125000 1170000 1170000 1200000 0.01 0.012 0.015 0.02 5800 5850 5850 5900 ۲۲ 
150 478 173000 179000 179000 180000 0.01 0.012 0.015 0.02 76000 76500 76500 77000 ۲۳ 
20 20 3600 3700 3700 4000 0.01 0.012 0.015 0.02 18500 19000 19000 20000 ۲۴ 
5 5 20000 21900 21900 22500 0.01 0.012 0.015 0.02 445000 448000 448000 450000 ۲۵ 
20 20 33000 34300 34300 35000 0.01 0.012 0.015 0.02 175000 17500 17500 17600 ۲۶ 
70 140 42000 44000 44000 46500 0.01 0.012 0.015 0.02 31888 32000 32000 35170 ۲۷ 
25 50 4500 5000 5000 9000 0.01 0.012 0.015 0.02 16000 16500 16500 17000 ۲۸ 
35 79 11000 11200 11200 13000 0.01 0.012 0.015 0.02 13000 14500 14500 16000 ۲۹ 
25 50 7800 8500 8500 10000 0.01 0.012 0.015 0.02 15500 16500 16500 17000 ۳۰ 
25 53 8000 8500 8500 8900 0.01 0.012 0.015 0.02 15500 165000 165000 170000 ۳۱ 
45 45 7100 7500 7500 7800 0.01 0.012 0.015 0.02 15500 16500 16500 17000 ۳۲ 
25 50 8000 8560 8560 9200 0.01 0.012 0.015 0.02 17000 17500 17500 18000 ۳۳ 
20 20 4000 4100 4100 4500 0.01 0.012 0.015 0.02 20000 21000 21000 22000 ۳۴ 
20 20 4000 4100 4100 4400 0.01 0.012 0.015 0.02 20000 20500 20500 21000 ۳۵ 
20 20 45000 46500 46500 48000 0.01 0.012 0.015 0.02 220000 235000 235000 240000 ۳۶ 
20 20 4000 4200 4200 5000 0.01 0.012 0.015 0.02 19000 21000 21000 21500 ۳۷ 
20 20 4200 4400 4400 5200 0.01 0.012 0.015 0.02 21000 22000 22000 23000 ۳۸ 
30 226 35000 36000 36000 38000 0.01 0.012 0.015 0.02 31500 35000 35000 37000 ۳۹ 
20 20 3000 3300 3300 4200 0.01 0.012 0.015 0.02 16500 17000 17000 18000 ۴۰ 
20 40 3200 3800 3800 5600 0.01 0.012 0.015 0.02 18700 19000 19000 19500 ۴۱ 
20 20 4100 4200 4200 5000 0.01 0.012 0.015 0.02 20000 21160 21160 22000 ۴۲ 
40 40 6000 6200 6200 7500 0.01 0.012 0.015 0.02 13650 15000 15000 16800 ۴۳ 
36 38 7200 7400 7400 9000 0.01 0.012 0.015 0.02 18375 20000 20000 22680 ۴۴ 
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20 20 3000 3100 3100 3450 0.01 0.012 0.015 0.02 12500 16000 16000 21000 ۴۵ 
9940 250 2100000 2650000 2650000 2800000 0.01 0.012 0.015 0.02 81300 81500 81500 82000 ۴۶ 

30 30 13500 13800 13800 16000 0.01 0.012 0.015 0.02 42000 46500 46500 47000 ۴۷ 
30 30 13500 13800 13800 15500 0.01 0.012 0.015 0.02 45000 46000 46000 46500 ۴۸ 
10 10 8200 8700 8700 9200 0.01 0.012 0.015 0.02 87000 89000 89000 90000 ۴۹ 
50 50 67000 91700 91700 95500 0.01 0.012 0.015 0.02 183000 187500 187500 190000 ۵۰ 

 
 يزان اقتصاديبراي هر يک از اقلام با توجه مدل م

. در توان يک تابع عضويت بدست آورد ، مييسفارش فاز
اينجا با جاگذاري پارامترهاي فازي مربوط به موجودي 

) به ۶سي و پنجم جدول در تابع عضويت عمومي (رابطه 
دست آمده، تابع عضويت ميزان سفارش اين قلم 

  آيد: به دست مي ۸ابطه رموجودي به صورت 
با استفاده از روش ارائه شده در بخش قبل مقدار ديفازي 

شده است. تابع  ۵۳/۲۴شده سفارش اين قلم عبارت 
شده آنها براي  يفازيعضويت مقدار سفارش و مقدار د

  رائه شده است.ا ۲همه اقلام در جدول 
ش ذکر شد؛ براي بدست يبا توجه به آنچه در بخش پ

آوردن مقدار سفارش اقتصادي که هزينه کل موجودي 
اي در همسايگي  توان ابتدا دامنه فازي را حداقل سازد مي

EOQ  قطعي مربوط به هر قلم انتخاب نمود و براي هر
يک از اين اقلام دامنه، تابع عضويت هزينه کل موجودي 

تشکيل داد و سپس ميزان ديفازي  ۷با استفاده از رابطه  را
مربوط به اين  Qشده هزينه کل موجودي را به ازاء هر 

هاي ديفازي  دامنه محاسبه نمود و آنگاه از بين اين هزينه
حداقل هزينه «شده، کمترين را انتخاب نمود. اين مقدار 

نام دارد. مقدار حداقل » کل موجودي در حالت فازي
ه کل موجودي در حالت فازي براي هر يک از اقلام هزين

 Qارائه شده است و  ۲محاسبه گرديده و در جدول 
را » حداقل هزينه کل موجودي در حالت فازي«متناظر با 

ميزان سفارش اقتصادي در حالت «نشان داده و  *Qبا 
ناميم. اين مقادير نيز براي هر يک از اقلام  مي» فازي

  ارائه شده است.  ۲مشخص شده و در جدول 
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0																																																																 Q ≤ 19.518
ିଵିଶ.଼ହ୕మାඥଵ,ାଵହହ୕మାହ.ସଶହ୕ర

ି.ଵଶହ୕మ
19.518 ≤ Q ≤ 23.094

1																																																																								 23.094 ≤ Q ≤ 25.820
ିଷିଵ.ଵଶହ୕మାඥଽ,ାଵଵଵହ୕మା.ହଶହ୕ర

.ହ୕మ
25.820 ≤ Q ≤ 29.66

0																																																																								 Q ≥ 29.66

                         )۸(  

 

 
  ديفازي شده و ميزان سفارش اقتصادي فازي و حداقل هزينه حدود تابع عضويت ميزان سفارش، ميزان .۲جدول 

 -Q-1 Q-2 Q-3 Q-4 defuzz-Q Q* MIN defuzz-TC اقلام
۱ 6312.57 7524.10 8414.44 9604.49 7963.75 7709 903432762.60 
۲ 574.85 716.07 800.59 978.13 768.40 734 14232520.12 
۳ 152.71 181.22 202.61 237.20 193.60 187 15010114.66 
۴ 193.41 253.23 283.12 328.31 264.12 254 21549244.27 
۵ 28.86 35.41 39.58 44.94 37.17 36 5426602.46 
۶ 3676.59 4370.76 4886.65 5646.84 4647.04 4476 39702298.99 
۷ 3181.98 3979.95 4449.72 5153.97 4188.81 4034 223880099.72 
۸ 463.29 551.00 616.04 691.12 580.01 562 64417186.75 
۹ 25.81 31.35 35.05 40.70 33.23 32 3203338.90 
۱۰ 50.10 59.28 66.28 76.74 63.13 61 25496408.66 
۱۱ 10.02 12.20 13.64 15.98 12.96 13 2463655.42 
۱۲ 9.89 11.63 13.66 15.91 12.79 12 2663213.11 
۱۳ 9.91 11.65 14.24 16.33 13.04 12 2557317.07 
۱۴ 48.30 59.76 66.82 78.45 63.34 61 712352.59 
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۱۵ 27.46 33.02 36.91 45.13 35.70 34 348447.16 
۱۶ 14.36 17.17 19.20 21.96 18.10 18 11917843.47 
۱۷ 94.87 116.64 130.41 147.90 122.34 118 4983385.75 
۱۸ 196.68 230.94 258.20 293.88 244.96 237 9125419.81 
۱۹ 93.41 111.99 125.21 140.24 117.62 114 191756677.42 
۲۰ 126.39 150.01 167.72 189.80 158.44 154 10819628.02 
۲۱ 4855.90 5684.02 6354.93 7208.39 6026.51 5838 334358711.31 
۲۲ 19369.51 22906.19 25609.89 28533.83 24087.97 23373 117067534.82 
۲۳ 327.71 386.17 431.75 475.84 404.98 395 36998756.42 
۲۴ 18.97 22.79 25.48 29.41 24.17 23 389191.03 
۲۵ 4.71 5.71 6.38 7.11 5.97 6 2275832.67 
۲۶ 19.36 22.83 25.52 28.28 23.98 22 3568622.05 
۲۷ 129.30 160.21 179.12 202.07 162.46 161 4665756.96 
۲۸ 36.38 44.95 50.25 75.00 52.00 50 836918.59 
۲۹ 73.70 90.20 100.85 125.70 97.83 93 1165249.49 
۳۰ 47.90 58.60 65.52 80.32 63.20 61 532463.45 
۳۱ 49.94 60.34 67.46 78.02 63.94 62 881767.71 
۳۲ 43.35 52.22 58.39 67.30 55.32 53 748908.30 
۳۳ 47.14 57.10 63.85 73.56 60.41 58 889712.87 
۳۴ 19.07 22.82 25.51 30.00 24.37 23 427131.11 
۳۵ 19.52 23.09 25.82 29.66 24.53 24 417005.58 
۳۶ 61.24 22.97 25.68 93.42 131.17 72 485374.84 
۳۷ 19.29 23.09 25.82 32.44 25.24 24 419103.17 
۳۸ 19.11 23.09 25.82 31.47 24.92 24 447622.85 
۳۹ 146.21 176.05 196.83 233.51 188.34 181 7907195.31 
۴۰ 18.26 22.75 25.44 31.91 24.64 24 348607.03 
۴۱ 25.62 32.66 36.51 48.95 36.07 35 771725.21 
۴۲ 19.31 23.01 25.72 31.62 24097.00 24 428742.79 
۴۳ 37.80 46.95 52.49 66.30 51.01 49 615718.76 
۴۴ 34.73 43.30 48.41 61.01 46.97 45 784326.03 
۴۵ 16.90 22.73 25.41 33.23 24.62 23 333908.49 
۴۶ 5045.60 6564.58 7339.42 8274.50 6790.57 6575 818615889.15 
۴۷ 29.35 34.45 38.52 47.81 37.64 36 1387073.79 
۴۸ 29.51 34.64 38.73 45.46 37.13 36 1399538.41 
۴۹ 9.55 11.42 12.76 14.54 12.06 12 902138.37 
۵۰ 47.85 57.10 63.84 72.24 60.23 58 9504130.05 

 
ن براي هر يک از اقلام انتخابي ميزان سفارش يهمچن

گردد. جهت انجام  محاسبه مي (EOQ)اقتصادي قطعي 
قطعي وجود دارد، لکن به دليل هاي  اين امر نياز به داده

ها ماهيتاً به صورت فازي هستند و به همين  اين که داده
اند ابتدا بايد يک مقدار قطعي  آوري شده شکل نيز جمع

ن منظور از يها محاسبه شود. بد براي هر يک از داده
شود. براي هر  يبخش قبل استفاده م يساز يفازيروش د

ل قطعي موجودي يک از اقلام انتخاب شده هزينه ک

گردد. جهت انجام اين کار نيز نياز به  محاسبه مي
هاي قطعي مربوط به قيمت، هزينه نگهداري، هزينه  داده

باشد که از مقادير ديفازي شده  سفارش و مصرف مي
قيمت، هزينه نگهداري و هزينه سفارش و مقدار قطعي 

ميزان  ۱مصرف ساليانه استفاده شده و از طريق رابطه 
شود. مقادير  کل قطعي موجودي محاسبه مي هزينه

  ارائه شده است. ۳ها در جدول  ديفازي شده داده


