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هاي ترکیبی  ها در محیط ساختار پشتیبان تصمیم براي رد یا پذیرش سفارش
MTS/MTO کنندگان با در نظر گرفتن نقش تأمین  
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  چکیده     
 - سیاست رد یا پذیرش سفارش محصولات سفارش مبنا و انبارمبنا در پیش گرفتنمقاله حاضر یک ساختار پشتیبان تصمیم را براي       

شده،  در مدل ارائه. شوند یگر تفکیک میهاي قابل مذاکره و غیر قابل مذاکره از یکد بدین منظور، ابتدا سفارش. دهد سفارش مبنا ارائه می
سفارش مبنا تا قبل از نقطه نفوذ سفارش با استفاده از روش تحلیل  - براي محصولات سفارش مبنا و براي محصولات انبار مبنا کنندگان تأمین
ها  هاي به دست آمده، سفارش بر اساس اولویت. شوند بندي می فازي اولویت TOPSISهاي دریافتی نیز با استفاده از تکنیک  اي و سفارش شبکه

رسی از سوي دیگر، سطح موجودي نیمه ساخته محصولات ترکیبی پس از نقطه نفوذ سفارش بر. شوند تخصیص داده می کنندگان أمینبه ت
پذیري  هاي مرتبط با محصولات ترکیبی، امکان تکمیل سفارش براي .دیگري نیز استفاده خواهد شد کننده شود و در صورت نیاز، از تأمین می

رش یا رد سفارش اتخاذ شود که بر اساس آن، نتیجه پذی ررسی سرانگشتی ظرفیت و زمان مورد نیاز تولید ارزیابی میتولید با استفاده از ب
انجام مذاکره، یک مدل دودویی غیرخطی  رايب. چنین، در شرایطی امکان مذاکره روي قیمت، زمان تحویل یا هر دو وجود داردهم. شود می

سازي  نتایج عددي پیاده در نهایت. هاي تحویل حاصل شود هایی از قیمت و زمان زوج مرتب ،تفاده از آنمختلط توسعه داده شده است تا با اس
   .مدل پیشنهادي ارائه شده است

       

اي،  مبنا، فرآیند تحلیل شبکه سفارش -ها، محصولات ترکیبی انبارمبنا سیاست رد یا پذیرش سفارش :هاي کلیدي واژه 
TOPSIS فازي  

  

مقدمه
متفاوتی  هاي شکلهاي تولیدي به امروزه سیستم

هاي تولیدي رایج، از جمله سیستم. شوند ریزي میبرنامه
در . هستند 2و انبار مبنا 1هاي سفارش مبناسیستم
 به طور کاملهاي تولیدي سفارش مبنا، محصولات سیستم

شوند، اما در بر اساس سفارش مشتري تولید می ،و از ابتدا
بینی  اساس پیش هاي تولیدي انبار مبنا، تولید برسیستم

هاي ویژگی. شودتقاضا و موجودي انبار انجام می
، زمان تحویل طولانی، هزینه MTOهاي تولیدي  سیستم

؛ از سوي استپذیري بیشتر تولید  انعطاف نگهداري پایین و
، زمان تحویل MTS هاي تولیدي سیستمهاي ویژگی دیگر،

پذیري کم در تولید  نگهداري زیاد و انعطاف کوتاه، هزینه
یک از این  راي استفاده از منافع هرب .]2[و]1[است

هاي ها، از سیستمآن معایباز  جلوگیريها و سیستم
گونه در این. شوداستفاده می MTS/MTOتولیدي ترکیبی 

و بدون توجه به  MTS شکلها، ابتدا محصولات به سیستم

شوند، سپس همچون سیستم می سفارش مشتري تولید
MTO شوند بر اساس سفارش مشتري محصولات تکمیل می

. ]3[شودگفته می 3خیريأین حالت، تفکیک تکه به ا
که  MTS/MTOهاي تولیدي ترکیبی هاي سیستمویژگی

هاي تولیدي سازمانها در این سیستم از باعث استفاده
زمان تحویل کم، موجودي کمتر، : از شده است، عبارتند

اي که دو  به نقطه. خیريأپذیري ت استفاده از فواید تفکیک
از هم تفکیک  را هاي تولیدي ترکیبیمرحله سیستم

  . ]4[شودگفته می  4کند، نقطه نفوذ سفارش می
هاي تولیدي متوجه سیستمبه تازگی نگاهی که 

در  .است 5ریزي تولید سلسله مراتبی، برنامهاستترکیبی 
نخستین  هاي تولید ترکیبی، این راستا و در زمینه سیستم

یک ساختار  2004در سال  و همکاران بار سومن
ریزي سلسله مراتبی سه سطحی را با دو نوع  برنامه

که شامل سطوح  معرفی کرد MTO و MTSمحصول 
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سطح . استگیري استراتژیک، تاکتیکی و عملیاتی  تصمیم
اول شامل تشکیل خانواده محصولات، تعیین سیستم 

. است OPPیک از محصولات و تعیین مکان تولیدي هر
شامل سیاست رد یا پذیرش  این ساختار سطح دوم

ها، تعیین زمان تحویل و قیمت محصول، تعیین سفارش
و تخصیص  MTSت اندازه انباشته یا میزان تولید محصولا

یا سطح  HPPسطح سوم  ،شود و در نهایتظرفیت می
دي تولید در سطح نب عملیاتی شامل تعیین توالی و زمان

  .]5[استکارگاهی 

تعیین سیاست رد یا پذیرش  برايشده  مدل پیشنهاد
این تصمیم یکی از . هاي جدید ارائه شده استسفارش

مدل آنچه که . است HPPسطح دوم  اصلیتصمیمات 
در د، کن پیشنهادي را نسبت به ادبیات موضوع متمایز می

در سیاست رد یا  کنندگان تأمینثیر أنظر گرفتن نقش و ت
 ،پذیرش سفارش سیاست رد یا. ستا ها پذیرش سفارش

شود و  اعمال می MTS/MTOو  MTOبراي محصولات  فقط
بر اساس سفارش مشتري تولید  MTSچون محصولات 

. سیاستی ندارندچنین  در پیش گرفتنشوند، نیاز به نمی
هاي قابل مذاکره و ابتدا سفارش ،در مدل پیشنهادي

یک  سپس هر. شوندغیرقابل مذاکره از یکدیگر تفکیک می
. شوندتقسیم می MTS/MTOو  MTOها به محصولات از آن

کنندگان و مینأبندي ت اولویت MTOسپس براي محصولات 
ان انجام کنندگمینأانتخاب ت MTS/MTO براي محصولات

کنندگان براي محصولات  مینأپس از انتخاب ت. شودمی
MTS/MTO ازقبل   6موجودي کالاي نیمه ساختهOPP  براي

در صورت کافی نبودن، . شود می ارزیابیاین محصولات 
شود که صورت بررسی می در غیر این ؛شودسفارش رد می

ر گرفتن سفارش مشتري، نظو در  OPPآیا محصول بعد از 
اگر نیازي . خیر کننده جدید وجود دارد یامینأنیازي به ت

. شودانجام میزمانی  ارزیابی جدید نباشد، کننده تأمینبه 
کننده جدید باشد، محصول همچون مینأاما اگر نیاز به ت

وارد مرحله تخصیص سفارش به  MTOمحصولات 
به تخصیص سفارش . شودنندگان میک مینأت
کنندگان و مینأت بندي اولویتکنندگان با توجه به  مینأت

در . شودمشتریان در مراحل قبل انجام می بندي اولویت
پذیري  توجیهنبود سفارشات غیرقابل مذاکره، در صورت 

ظرفیت  ،صورت در غیر این ؛شودسفارش رد می ،زمانی
در صورتی که این ظرفیت  .شود محاسبه می 7سرانگشتی

ریزي ریاضی اجرا شده و زمان کافی باشد، مدل برنامه

به شده و سفارش پذیرفته خواهد محاس ،تحویل و قیمت
ارتقاي هایی براي اما اگر ظرفیت کافی نباشد، راه حل ؛شد

در صورت سودآور نبودن این  .شوندظرفیت پیشنهاد می
هم  صورت بازینشود، در غیر اها سفارش رد میراه حل

مدل ریاضی اجرا شده و قیمت و زمان تحویل محاسبه و 
در سفارشات قابل مذاکره، در . شودسفارش پذیرفته می

-پذیري زمانی و سودآور نبودن راه حل توجیهنبود صورت 
رد به طور مستقیم ها هاي رفع کمبود ظرفیت، سفارش

قیمت، توان بر سر  میگونه موارد بلکه در این ،شوندنمی
 ،در نهایت. با مشتري مذاکره کرد ،دو هر زمان تحویل و یا

یید و موافقت أبه ت ،پس از محاسبه قیمت و زمان تحویل
که در  استنیاز  ،نهایی و زمان تحویل مشتري با قیمت

صورت  صورت موافقت سفارش پذیرفته و در غیر این
در این راستا، بخش بعدي به مرور . سفارش رد خواهد شد

پذیرش در حوزه / ادبیات مسئله تعیین سیاست رد
مدل . پردازد هاي ترکیبی می ریزي تولید سیستم برنامه

پیشنهادي در بخش سوم به تفصیل تشریح داده شده 
سپس نتایج عددي حاصل از آزمودن مدل . است

ش ، بخدر نهایت. اند پیشنهادي در بخش چهارم ارائه شده
گیري و ارائه پیشنهادات براي تحقیقات  پنجم شامل نتیجه

 .شود می شود می
 

 مرور ادبیات .2
سیاست رد یا پذیرش  ها در زمینهبیشتر پژوهش

انجام  MTO، در محیط تولیدي خالص دریافتیهاي سفارش
جاي بحث ندارد،  MTSاین موضوع براي محصولات . اند شده

هندري و . استبینی تقاضا  ها بر اساس پیشچون تولید آن
روي گام ورودي سفارش در  1989کینگزمن در سال 

صورتی که زمان  ، درMTOریزي تولید در محیط  برنامه
محدودیت . تحویل براي مدیریت بحرانی باشد، بحث کردند

ها ثیر زیادي روي سیاست رد یا پذیرس سفارشظرفیت، تأ
گونی ارائه اهاي گونانتخاب) 1998(سریدهاران . ]6[دارد
توانند براي تخصیص ظرفیت و ها میکه شرکت کرد

همچنین وي . ها استفاده کنندمدیریت تقاضا از آن
بندي ظرفیت، سفارش محتمل، قرارداد فرعی و  سهمیه

هایی براي بهبود همکاري بین بخش همچنین مکانیزم
هایی که مجموع تقاضاها از بازاریابی و تولید، در وضعیت

بالاکریشنان و . ]7[د بیشتر است، ارائه دادظرفیت موجو
بندي براي تخصیص  ، یک مدل سهمیه)1996( همکاران
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در این مدل . ظرفیت براي دو کلاس محصولات ارائه کرد
هاي اولویت بالاي آینده درصدي از ظرفیت براي سفارش

شد، بنابراین حتی در صورت وجود ظرفیت کافی رزرو می
. ]8[اولویت پایین رد شوند هايممکن بود برخی سفارش

گیري براي  یک ساختار تصمیم) 2006( ورتی و همکارانک
برآوردن تاریخ تحویل، که توسط مشتري تعیین  ارزیابی

هاي مورد نیاز این مدل مجموع ظرفیت. اند، ارائه کرد شده
هاي بالقوه و کنونی پذیرفته شده را با سطح براي سفارش

  .]9[کندمیظرفیت واقعی موجود مقایسه 
ها بر اساس کنترل ورودي و خروجی، برخی پژوهش

هندري و . اندئه کردهاها را ارسیاست رد یا پذیرش سفارش
یک مدل براي رد یا پذیرش سفارش بر  )1993( کینگزمن

چون زمان . اساس کنترل ورودي و خروجی ارائه کردند
و  8افت مجموع تحویل و زمان تولید بستگی به پس

یک مقدار اولیه  بنابرایندارند،  9ریزي شدهنامهافت بر پس
 دریافتیهاي اگر سفارش. شوندتعریف می TBو PBبراي 

شود یا ظرفیت افزایش داده می ،بیش از این مقادیر باشند
  .]10[شودیا سفارش رد می و

ها ها سفارشتوان بر اساس آن دو ویژگی مهم که می
ایستون . استرا رد کرد یا پذیرفت، قیمت و زمان تحویل 

روش ایستا و تک منبعی با جریمه یک ) 1999( و مودي
ها سازي قیمت و زمان تحویل سفارش براي بهینهدیرکرد، 

 .]11[کردند ئههاي تصادفی ارابا سفارش MTOدر محیط 
یک متدولوژي براي بهبود  )2001( عشایري و سلن

هاي بازاریابی و تولید براي انتخاب همکاري بین بخش
. کردن سود ارائه کردندحداکثر برايهاي بهینه، سفارش

 ها مدل خود را روي یک مورد با محیط ترکیبیآن
MTS/MTO اسلاتنیک و مورتون .]12[کردند اعمال 

جریمه دیرکرد  و ، یک مدل با ظرفیت محدود)2007(
سیستم کنترل  )2007( روجرز و ناندي. ]13[ندکردرائه ا

و با  MTOورودي با جریمه دیرکرد سنگین، در محیط 
ها را ابتدا سفارش ،این مدل. ظرفیت ثابت ارائه کردند

نگهداري  ،انتخاب و در صف قبل از ورود به کارگاه تولیدي
ها به این نتیجه رسیدند که این روش تاریخ آن. کردمی

ها تعدادي از سفارش دبخشد، بلکه بایرا بهبود نمیتحویل 
یک ساختار ) 2008( عبادیان و همکاران . ]14[را رد کنند

 برايها، براي انتخاب سفارش MTOگیري در محیط  تصمیم
این . حداکثر کردن سود و سهم بازار شرکت ارائه کردند

هاي برخی سفارش ،اول گامدر دو . داردساختار پنج گام 

بعد قیمت و زمان تحویل با  گامدر . شوندوب رد مینامطل
شوند، اگر ریاضی محاسبه میریزي  برنامهاجراي یک مدل 

قیمت و زمان تحویل توسط مشتري پذیرفته شد، یک 
و  کننده تأمینریزي ریاضی دیگر براي انتخاب مدل برنامه

  . ]15[شودپیمانکار فرعی اجرا می
هاي خالص  هاي عنوان شده روي محیطپژوهش
هایی که در محیط ترکیبی پژوهشحال به . تمرکز دارند

MTS/MTO هاند و سیاست رد یا پذیرش سفارشا نجام شدها  
) 2007(و همکاران  سومن. پردازیم، میاند را ارائه کرده

یک مسئله تعیین اندازه انباشته اقتصادي را در یک محیط 
ارائه  MTS/MTOو  MTS ،MTOترکیبی شامل محصولات 

ریزي یک مدل برنامه) 2002( لاناپگوراجا. ]16[ندکرد
غیرخطی عددصحیح با محدودیت سطح سرویس براي 

ارائه کرد و یک راه حل MTS/MTO  تفکیک محصولات
 کلانتري و همکاران. ]17[تجربی براي حل آن پیشنهاد داد

گیري در محیط ترکیبی  یک ساختار تصمیم) 2010(
این . ارائه کردند MTS/MTO و MTS ،MTOشامل محصولات 

مشتریان  ،در گام اول. استمدل شامل پنج گام 
ظرفیت و موجودي  ،در گام دوم. شوندمی بندي اولویت

در صورت کفایت، یک مدل  ؛شوندمی ارزیابیسرانگشتی 
ریزي ریاضی براي محاسبه قیمت و زمان تحویل برنامه

شرکت و مشتري بر سر  ،در گام چهارم. شوداجرا می
اگر  ،کنند و در گام پنجمقیمت و زمان تحویل مذاکره می

مشتري قیمت و زمان تحویل را بپذیرد، سفارش پذیرفته 
چارچوب . ]18[شودصورت رد می شده و در غیر این

تصمیمات  همه) 2012( رفیعی و ربانیشده توسط  ارائه
پوشش را ریزي تولید سلسله مراتبی سطح دوم برنامه

سیاست رد یا پذیرش تعیین این مدل شامل . دهد می
اندازه تعیین سفارش، تنظیم تاریخ تحویل سفارش، 

به هر یک از  و تخصیص ظرفیت MTSانباشته محصولات 
تخصیص ظرفیت بدون  ،در این مدل. است انواع محصولات

نتایج چارچوب هاي ریاضی زیاد ارائه شده و محدودیت
مورد بررسی قرار گرفته  ،قعییک مورد واحاصله در 

  . ]19[است
هاي تولید ترکیبی هاي گذشته در محیطدر پژوهش

MTS/MTO ، و سیاست انتخاب  کنندگان تأمیننقش
هایی اما پژوهش. در نظر گرفته نشده است کنندگان تأمین

و  کنندگان تأمینبه طور مستقل براي انتخاب و ارزیابی 
در . انجام شده است کنندگان تأمینتخصیص سفارش به 



  
 1392ماه  مهر، 2، شماره 47دوره , نشریه تخصصی مهندسی صنایع                                                                                           152   

  
 

یک ساختار ) 2012( اردم و گوسناین راستا، 
و  کنندگان تأمینبراي ارزیابی  AHPگیري براساس  تصمیم

ریزي آرمانی براي تخصیص سفارش به یک مدل برنامه
با در نظر گرفتن معیارهاي کمی و کیفی  کنندگان تأمین

یک مدل ) 2007( ر و گورپینارجگن. ]20[اند ارائه کرده
 کنندگان تأمینرا براي انتخاب   10اي فرآیند تحلیل شبکه

شده در این مقاله با توجه به  مدل ارائه .]21[اند ارائه کرده
-ها در محیطپژوهش تعداد کمنکات عنوان شده مبنی بر 

توجه به نقش  نبودو همچنین  MTS/MTOهاي ترکیبی
ها، این در سیاست رد یا پذیرش سفارش کنندگان تأمین

این . موارد را به طور همزمان مورد توجه قرار داده است
 شده توسط رفیعی و ربانی اساس مدل ارائه مدل بر

 . ارائه شده است) 2012(
  

   مدل پیشنهادي. 3
روي یک ساختار  ،مدل پیشنهادي در این مقاله

 تمرکز دریافتیگیري براي رد یا پذیرش سفارشات  تصمیم
مدل پیشنهادي در فضاي تولیدي ترکیبی ارائه شده . دارد

ترکیبی  MTS  ،MTO ،MTS/MTOاست، که شامل محصولات 
بر اساس سفارشات مشتري  MTSاما چون محصولات . است

شوند و بلافاصله بعد از سفارش محصول تحویل تولید نمی
در بنابراین  .شوند، نیازي به این ساختار ندارندداده می

ترکیبی مورد  MTS/MTOو  MTOدي سفارشات مدل پیشنها
ریزي  در سطح دوم برنامه ،این مدل. توجه قرار گرفته است

با توجه به . ارائه شده است تولید سلسله مراتبی
هاي وروديمراتب مربوطه،  هاي سطح اول سلسله خروجی

نفوذ سفارش  تفکیک سفارش و نقطه شامل این مدل
براي هر یک از خانواده محصولاتی که در سطح  مشتري

تفکیک . استها وجود دارد،  کارگاه قابلیت تولید آن
است که کدام محصول با کدام  معنااین سفارش به 

نفوذ سفارش در  یستم تولیدي تولید شوند و نقطهس
اي است که از  ، نقطهMTS/MTOمحصولات تولید ترکیبی 

مشتري تولید خواهد  آن به بعد محصول بر اساس سفارش
هاي مدل پیشنهادي پذیرش یا رد خروجیهمچنین . شد

  .   است دریافتیسفارشات 
نشان داده شده است، ) 1( طور که در شکل همان

قابل مذاکره و غیرقابل  سفارشات در این مدل به دو دسته
اولین گام مدل  ،بندي این تقسیم. اند مذاکره تقسیم شده

 MTOها به سفارشات از آن یکاز آن هر پس که  است

تفاوت . شوندترکیبی تقسیم می MTS/MTOخالص و 
مدل این است که در  در ادامه MTS/MTOو  MTOسفارشات 

این امکان وجود دارد که بر سر  ،سفارشات قابل مذاکره
تغییر زمان تحویل مشخص شده توسط مشتري و قیمت 

این . سفارشات، مذاکره انجام شود و قابل تغییر خواهد بود
ارزیابی  پذیري در دو مرحلهنا تغییرات به دلیل عدم توجیه

  .زمانی و ارزیابی افزایش ظرفیت خواهد بود
  

 هاي غیر قابل مذاکرهسفارش.  3- 1
براي محصولات  کنندگان  تأمینانتخاب  .1-3- 1

MTO  و محصولات ترکیبی
MTS/MTO  روشبا ANP  

ریزي  در رضایت مشتریان، برنامه کنندگان  تأمیننقش 
بندي صحیح تولید محصولات  صحیح تولید و زمان

نشان داده  )1(طور که در شکل  همان. ناپذیر است انکار
که تا  یلدل اینه ب MTS/MTOدر محصولات ، است شده

 سفارش مشتریان اهمیتی، OPP نفوذ سفارش قبل از نقطه
شود و در ها رفتار میبا آن MTSندارد و مانند محصولات 

 کنندگان  تأمین بندي اولویتنیازي به ، OPPواقع تا قبل از 
. کافی است کنندگان تأمینبهترین  انتخاب فقطنیست و 

 دبای MTOاین در حالی است که براي محصولات 
 بندي اولویتبندي شوند و بر اساس  اولویت کنندگان أمینت

 کنندگان  تأمینمشتریان با سفارشات، سفارشات به 
براي  کنندگان  تأمینبراي انتخاب . تخصیص داده شوند

 کنندگان  تأمین بندي اولویتو  MTS/MTOمحصولات 
. استفاده شده است ANPاز روش ، MTOبراي محصولات 
تعدادي از معیارهاي مورد نیاز  دبای ،در این روش

ها را در نظر گرفته و بر اساس آن کنندگان  تأمین
  .با هم مقایسه شوند کنندگان  تأمین

ها و وابستگیویژگی مدلسازي ، ANPدلیل استفاده از 
 به نسبت که در یک چارچوب  ستا ارتباطات میان معیارها

هاي داراي چنین قابلیتی  در مقایسه با روش ،تر ساده
بدین ترتیب، آثار واقعی معیارها بر . شوند سازي می پیاده

شوند و در نظر گرفته مییکدیگر در مدلسازي و محاسبات 
شوند که این به واقعیت نمیها مستقل در نظر گرفته آن

  .تر است نزدیک
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  ]20[کنندگان  تأمین بندي اولویت یارهايها و معوشهخ :1جدول

  توضیح  نماد  معیار  خوشه

  )C(هزینه

  .انتقال ههزین به اضافه ،دهدبه شرکت می کننده تأمیناز مواردي که یک  قیمت واحد هر C1  قیمت خرید واحد

  C2  پرداخت يهادوره
پرداخت بخواهند  یشممکن است پ کنندگان  تأمین یدارد، مثلا بعض یبستگ کننده تأمین یمال یتبه وضع

  .شوندیها مشرکت يکمتر برا یتکه باعث جذاب
  .تر استجذاب باشد یشترها بطرح ینهر چه ا. گرددیبرم کننده تأمین یفتخف يهایستمبه س  C3  ها ینهکاهش هز يهاپروژه

  )Q(کیفیت

  .شودگیري می به صورت تعداد در میلیون اندازه ورسد سطح موارد ناقصی که به شرکت می Q1  تکمیل سفارش
  .گرددیدر قبال محصول فروخته شده بر م کننده تأمین يهاشرکت یتبه مسئول  Q2  خدمات پس از فروش

 یریتمد يکاربرد استانداردها
  Q3  یفیتک

 یفیتبه ک یریتو توجه مد یفیتک يها یستمس يمستندساز یفیت،دپارتمان ک یک یتبر اساس موجود
  .شوندیم یبررس ISO يشوند و با توجه به استانداردهایم یابیارز

  )L(لجستیک
  

  .زمان مورد نیاز از زمان دریافت سفارش تا رسیدن محصول به دست مشتري L1  هازمان تدارك سفارش
و  يبسته بند ياستانداردها

    L2  یلتحو يها یژگیو

  .مختلف سفارش یردر حمل و نقل مقاد کننده تأمین ییتوانا  L3  انعطاف حمل و نقل
  .شودیم یدتول یزير در برنامه ییرو کاهش زمان از دست رفته در موارد تغ یمال یدباعث فوا  L4  یاییجغراف يفاصله 

  )T(تکنولوژي

  T1  ظرفیت تخصیص داده شده
هر چه . شودکه به شرکت اختصاص یافته است، تعریف می کننده تأمینبه عنوان قسمتی از ظرفیت تولید 

  .بهتر است ،این مقدار بیشتر باشد
  .نرخ تقاضا یشدر موارد افزا یتظرف یشدر افزا کننده تأمین ییتوانا  T2  یتانعطاف ظرف

  .یدکنندهتول یازهايو تطابق آن با ن يتکنولوژ ییردر تغ ییتوانا  T3  يانعطاف تکنولوژ
توسعه محصولات توجه به 

  T4  یدجد
 يکند و با آن همکاریکننده م یدشرکت تول یدمحصولات جد توسعه يهاچقدر خود را وقف پروژه ینکها

  .کند
  

  
  MTS/MTOو  MTOمحصولات  شیرپذ یارد  یاستس يبرا یشنهادياز مدل پ ییشما :1 شکل
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  کنندگان تأمین يبندیتاولو براي ANP یلتحل يشبکه برا :2 شکل

  
هــا نیــز خــود گزینــه ANPدر روش  ،عــلاوه بــر ایــن

همچون معیارها داخل شبکه قرار گرفتـه و مـورد ارزیـابی    
هـا  گیرند و در واقع این امکان وجود دارد که گزینهقرار می

ثیرات متقابــل همچنــین تــأ. نباشــندهــم مســتقل از هــم 
مختص یک سطح خاص از معیارها نیستند و ممکن اسـت  

. هـا بـر هـم اثرگـذار باشـند     ها و گزینـه زیرمعیارها، خوشه
ه در این مقالـه در نظـر   ک کنندگان  تأمینمعیارها و صفات 

اردم و  ارائـه شـده در مقالـه    ANPاز مـدل   ،انـد  گرفته شـده 
ایـن معیارهــا  . ]20[ ســتشـده ا اقتبــاس ) 2012(گوسـن  

چنـد   ،هـا از ایـن خوشـه  یـک  که هر  استخوشه  4شامل 
و  هـا آن ها و معیارهـاي این خوشه. گیرند را در بر می معیار

همچنین  .آمده است )1( ها در جدولتوضیح هر یک از آن
ها براي ایـن تحلیـل،   هاي بین خوشهو وابستگی ANPشبکه 

  .نشان داده شده است) 2(در شکل
ها ابتدا تک تک عناصر هر یک از خوشه ،این روشدر 

هـا و یـا خـود آن     سبت به هر یک از عناصر دیگـر خوشـه  ن
ماتریس مقایسات ) 3(شکل. شوندزوجی می خوشه مقایسه

 ـ . دهـد شماتیک نشـان مـی   طوررا به Dزوجی  ه پـس از ب
ا نیز هبردار ویژه آن ،دست آوردن ماتریس مقایسات زوجی

ــی ــبه م ــودمحاس ــبه .ش ــراي محاس ــاي  ب ــژهبرداره در  وی
هاي مقایسات زوجی، ابتـدا هـر عـدد بـر مجمـوع       ماتریس

شـوند و سـپس مجمـوع    اعداد ستون مربوطه تقسـیم مـی  
هـا تقسـیم   اعداد هر ردیف محاسبه شده و بر تعداد سـتون 

حال ماتریس مقایسات زوجی دو خوشـه نسـبت   . شوندمی

هم قرار دادن بردارهاي ویژه حاصـل   با کنار ijWبه یکدیگر
در . آینـد دسـت مـی   بـه ) 4(از مرحله قبل همچون شـکل  

ــاتریس  ــر، ابرم ــه آخ ــرار دادن    Wمرحل ــم ق ــار ه ــا کن ب
در ). 5شـکل  (شـود  هاي مرحله  قبل حاصـل مـی   ماتریس

شـود تـا   آنقدر به توان رسانده می ،ابرماتریس حاصل ،پایان
ــر ــه وزن ه ــک از گزین ــل و  ی ــی حاص ــس از همگرای ــا پ ه

طبق . این اساس انجام شود گنندگان بر بندي تامین اولویت
یـک سیسـتم   ، )1995(مقالـه سـاعتی    شـده در  مدل ارائـه 
 شـود براي مقایسات زوجی اسـتفاده مـی   9تا  1امتیازدهی 
پایین به بالا را نشـان   اهمیت 9تا  1طیف اعداد  که در آن،

هاي مقایسـات زوجـی هـر     ها که در ماتریسija. دهندمی
 تواننـد  ، مـی 9تا  1شوند، علاوه بر اعداد خوشه استفاده می

بـراي مثـال، اگـر     .را هم اختیار کنند مذکوراعداد  معکوس

،  iنسـبت بـه     jاهمیـت باشـد،  j ،ija نسـبت بـه   iاهمیت 
1/ ija 22[خواهد بود[.  
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 یک یارهايمع یرز یزوج یسهمقا یساز ماتر ییشما: 3شکل 
 و دیگر هايشاخه یرمعیارهاينسبت به ز یکدیگرخوشه با 

  آن از حاصل ویژه بردار
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 یسهمقا يبرا یزوج یساتمقا یساز ماتر ییشما : 4شکل 
  متفاوت دو خوشه یرمعیارهايز
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  شبکه یلیتحل یندفرآ يبرا یساز ابرماتر ییشما :5شکل 
  

ها و MTS/MTOبراي  کنندگان تأمینپس از انتخاب 
براي تولید ساخته  محصولات نیمهبررسی کفایت موجودي 

این موضوع بررسی شود که  د، بایMTS/MTOمحصولات 
 نظر و سفارش داده شده مورد MTS/MTO آیا محصول

در . رد یا خیرجدیدي نیاز دا کننده تأمینمشتري به 
 دجدید نیاز نداشته باشد، بای کننده مینأصورتی که به ت

 کننده تأمینشود، اما اگر به زمانی انجام  ارزیابی مرحله
از این به بعد همچون  دبای ،جدید نیاز داشته باشد

تخصیص سفارش به  مرحله MTOمحصولات 
تخصیص سفارش به . انجام شود کنندگان تأمین
کنندگان  مینأکنندگان هم با در نظر گرفتن اولویت ت تأمین

بعد  ها از مرحلهبندي سفارش از همین مرحله و اولویت
  .به آن پرداخته خواهد شد 4حاصل خواهد شد که در گام 

  
 روشبا ) مشتریان(هابندي سفارش اولویت. 2-1-3

TOPSIS فازي 

بندي مشتریان در مدل  این قسمت بر اساس اولویت
برتري  .است )2010( کلانتري و همکاران شده توسط ارائه

ها این است که روش نسبت به سایر TOPSISروش 
که گزینه انتخابی کمترین فاصله را با علاوه بر این

ترین فاصله را نیز با ترین حالت دارد، بیش مطلوب
ورودي این  تنها ،علاوه بر این .حالت دارد تریننامطلوب

گیرنده خواسته که از تصمیم استها الگوریتم ماتریس وزن
گیري نسبت به شود و سرعت این الگوریتم در تصمیممی

ها دلیل که سایر روش این به ،بردبالاتر میرا ها سایر روش
مورد این در . پردازندها میدر ابتدا به تولید ماتریس وزن

له نیز به دلیل کم بودن تعداد معیارها، روش در این مسئ
TOPSISدهد ها میپاسخ بهتري نسبت به سایر روش

ریزي و  برنامه  بندي مشتریان در زمینه اولویت. ]23[
و  ها بسیار مهم استبندي تولید براي سازمان زمان

  ها در برابر مشتریان اولویت بالا در زمینههمچنین شرکت
  .]18[ان تحویل انعطاف پذیرتر هستندقیمت و زم
براي فازي  TOPSISاستفاده از روش  براي

کار ه ، معیارهاي زیر ببندي مشتریان یا سفارشات اولویت
  :اند گرفته شده

 این معیار به : حجم پولی معاملات مشتري با شرکت
حاشیه سود محصولات خریداري شده براي شرکت 

محصولات در همچنین تنوع و تعداد . داردارتباط 
 . است اهمیتپرنیز  سفارشات مشتري  سابقه

 با این معیار: معاملات مشتري با شرکت 11تواتر، 
معامله مکرر، منظم، معتدل،  تواترمشتریانی که 

 بندي اولویتاساس  بر این ،نامنظم و نادر دارند
 .شوند می

 این معیار بر اساس نرخ تقاضاي : مشتري 12اعتبار
مشتري و  کت و یا سازمان تابعهشر مشتري، اندازه

بندي  ازمان مشتري بر صنعت مربوطه طبقهثیر سأت
 .خواهد شد

 بستگی به سابقه خرید مشتري، : وفاداري مشتري
فراوانی و نزدیکی معاملات مشتري با شرکت و 

 . هاي رقیب داردهمچنین معاملات مشتري با شرکت
  ط بر اساس نوع ارتبا: ارتباط مشتري با شرکتنحوه

، ...)تلفن، چهره به چهره، ایمیل و ( مشتري با شرکت
ن انتظارات همکاري شفاف با سازمان و توانایی در بیا

  .شوندبندي می از شرکت تعیین و طبقه
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عنوان شده هاي  گیژمعیار ذکر شده بر اساس وی پنج
، کم و متوسطخیلی زیاد، زیاد،  طبقه پنجبه  ها،براي آن

بندي  براي استفاده از طبقه .شوندم میکم تقسی خیلی
 ،در این مدل. دشواز اعداد فازي استفاده  ذکرشده باید

شده توسط  از مدل ارائه فازي TOPSIS  روشبراي 

از  ،این روشدر . استفاده شده است )2006(جهانشاهلو 
و آرایه  گیري مثلثی براي ماتریس تصمیم اعداد فازي

 اده شده است،نشان د) 6(طور که در شکل  ، همانها وزن
   .]24[استاستفاده شده 

 
  

A

LST< لاح نامز
?

 تیفرظ ندرک کچ
یتشگنارس

 یفاک تیفرظ ایآ
؟تسا

 يارب لح هار نتفای
تیفرظ دوبمک

 روآدوس لح هار ایآ
؟تسا

 يزیر همانرب لدم يارجا
 و تمیق هبساحم يارب یضایر

لیوحت نامز

شرافس شریذپشرافس در

ریخ

ریخ

ریخ

هلب

هلب

هلب

  
  مذاکره قابل غیر سفارشات پذیرش یا رد سیاست براي پیشنهادي مدل از شمایی :7شکل

  
تریس تصمیم گفته ما ،Dماتریس  روش،در این 

�اعداد . است ها وزن آرایه Wشود و همچنین  می
ijx  در

این . دهدرا نشان می jدر معیار iامتیاز سفارش  Dماتریس 
�توان به صورتاعداد را می ( , , )ij ij ij ijx x    ،نوشت

 دنبالهij چپ و دنبالهijمقدار مرکزي،  ijxکه در آن 
� مقادیر. است راست

iw اعداد فازي مثلثی نرمال  نیز
شده یک ضریب  ارائه فازي TOPSIS روشدر  .هستندشده 

نزدیکی  0,1iR   براي . شودحاصل می هاگزینهبراي
ها به سه دسته اولویت بالا، اولویت نرمال و اینکه سفارش

دو مقدار معیار براي  دبای شوند،اولویت پایین تقسیم 
  . معرفی کنیم iRضریب نزدیکی 

  

� � �

� � �

� � �
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
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� � � �
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 TOPSISدر روش  هاوزن بردار و تصمیم ماتریس : 6شکل

  یمثلث يبا اعداد فاز يفاز
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شده براي معیارهاي ارزیابی  طبقه معرفی پنج
طور که در جدول  همان ،فازي TOPSIS روشها در سفارش

  .]25[شوند به اعداد فازي تبدیل می ،آمده است )2(
  

 هاآن با متناظر مثلثی فازي عدد و معیارها اهمیت درجه :2جدول
  يفاز TOPSISدر روش 

  مثلثی متناظرعدد فازي   معیار

 (7,9,9)  خیلی زیاد

  (5,7,9)  زیاد

  (3,5,7)  نرمال

  (1,3,5)  کم

  (0,1,3)  خیلی کم

  
براي تولید محصولات  WIPموجودي  بررسی. 3-1-3

 MTS/MTO دریافتیدر سفارشات 
پس از اینکه از ورودي مدل محصولات ترکیبی 

MTS/MTO در اولین گام براي تولید  دمشخص شدند، بای
براي پذیرش  .شودبررسی  WIPاین محصولات، موجودي 

بررسی  را )1( نامعادله  MTS/MTOسفارشات ترکیبی
  :کنیم می

1
( ) / ''

n

iq i qt qt q
i

PRS P SS RSS UM


    
)1(   ,...,1,..., , now Tq m t t    
  

  که در آن
امین q براي استفاده در تولید t-1دورهکه در  هاییWIPتعداد 

MTS/MTO دورهدر t تولید شده اند.  qtSS  

 میناqکه براي تولید  t-1دورهباقی مانده از  هايWIPتعداد 
MTS/MTO  دورهدر t شونداستفاده می.  qtRSS  

  .MTS/MTOامین محصول q در یک واحد از هاWIPنرخ مصرف 
qUM   

  .iدر سفارش  MTS/MTOامین qتعداد 
iqPRS  

  .iاولویت سفارش
iP  

  
د بع به مرحله ،ارضا شود) 1(در صورتی که نامعادله 
 OPPجدید پس از  کننده مینأیعنی بررسی اینکه آیا به ت

صورت سفارش رد  در غیر این و رفته ،یا خیر استنیاز 
یا همان اولویت  iPلازم به ذکر است که. خواهد شد

بندي  است که در اولویتiRبرابر ضریب نزدیکی ،مشتریان
  . مشتریان مشخص شده است

  
  

 کنندگان  تأمینتخصیص سفارشات به . 4-1-3
براي محصولات  دریافتیهاي براي اینکه سفارش

MTO  وMTS/MTO کنندگان اختصاص داده شود،  مینأبه ت
قبل در نظر  هاي انجام شده در دو مرحلهبندي اولویت دبای

 ANPبا استفاده از  MTOبراي محصولات . گرفته شوند

فازي  TOPSISبندي و با استفاده از  کنندگان اولویت مینأت
  حال سفارشات به سه رده. شوندبندي می سفارشات اولویت
شوند و و پایین تقسیم می متوسطاولویت بالا، 

در حالت عادي و . شوندمی بندي اولویت نیز کنندگان تأمین
  کنندهمینأهاي اولویت بالا به تبود، سفارشبدون کم

نرمال و سفارش  هکنند تأمیناولویت بالا، سفارش نرمال به 
اولویت پایین تخصیص   کننده تأمیناولویت پایین به 

  .یابند می
نفوذ  قبل از نقطه MTS/MTOبراي محصولات ترکیبی 

شود،  با آنها رفتار می MTS، مانند محصولات OPPسفارش 
بندي  ازي به توجه به سفارشات و اولویتها نیدر نتیجه آن

ها اولویت بالا براي آن دهکننمینأت فقطرشات ندارند و سفا
بررسی، اما پس از . شوندانتخاب و تخصیص داده می

شود که آیا محصول بررسی می بار دیگرها WIP موجودي
MTS/MTO پس از ،OPP ه به سفارش مشتري نیازي و با توج

ه نیازي در صورتی ک. جدید دارد یا خیر کننده مینأبه ت
 شده در مرحله انتخاب کننده مینأنداشته باشد، همان ت

م فرآیندهاي تولیدي انجا WIPروي  فقطست و ا قبل کافی
 کننده مینأنیازي به ت OPPاما اگر بعد از  . خواهد شد

با  هاMTOجدید وجود داشته باشد، در این صورت همانند 
کنندگان،   مینأسفارشات و ت بندي اولویتتوجه به 

براي تکمیل محصولات  کنندگان  تأمینسفارشات به 
MTS/MTO یابنداختصاص می .  

هاي غیر براي سفارش) 6(طور که در شکل  همان
 دها بایقابل مذاکره، نشان داده شده است، براي سفارش

زمان و تاریخ تحویل سفارش به . ارزیابی زمانی انجام شود
مشتري شامل زمان فرآیند تولید، زمان انتقال، زمان صف 

ولی اغلب  ،شودشود که بر این اساس محاسبه میمی.... و 
 محاسبهبراي . شودتخمین زده می توسط خبرگان شرکت

با  13زمان تحویل، لازم است که دیرترین زمان شروع
 :محاسبه شود) 2( استفاده از معادله

i i iLST DD DLT   )2(                                  
                           

  :که در آن
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iDD : زمان مقرر تحویل براي سفارشi.  
iDLT : زمان لازم تحویل سفارشi.  

این است که بررسی شود که آیا   LST دلیل محاسبه
قابل انجام است یا  14از زمان حال تا موعد تحویل ،سفارش

چون زمان مقرر  ،برقرار باشد) 3( حال اگر نامعادله. خیر
در غیر . شودتحویل قابل مذاکره نیست، سفارش رد می

ابی ظرفیت محاسبه و ارزی(صورت، گام بعد  این
  :شوداجرا می) سرانگشتی

iLST present time  )3(                              
  

 ارزیابی ظرفیت سرانگشتی . 3- 1- 5
براي ارزیابی اینکه آیا ظرفیت کافی براي تولید 

 خیر، از سه نامعادله ود دارد یاهاي دریافتی وجسفارش
این سه نامعادله به ترتیب . شوداستفاده می) 6(تا ) 4(

و اولویت  متوسطهاي اولویت بالا، اولویت براي سفارش
 :]26[شوندپایین استفاده می

  
  که در آن

براي هر واحد محصولات r زمان پردازش لازم براي منبع 
MTO . rPTO  

 .iدر سفارش MTOتعداد محصولات 
iPR

 
براي  WIPبراي هر واحد  rزمان پردازش لازم براي منبع 
MTS/MTO. qrPTSتولید یک واحد از محصولات 

 
شامل زمان  tدر دوره  r حداکثر ظرفیت موجود منبع 

rtC .معمول، اضافه کاري و برون سپاري
 

 يMTOبراي محصولات rزمان پردازش لازم منبع 
هاي قبلی سفارشات پذیرفته شده قبلی که در دوره

 .تکمیل شوند tدر دوره  دتکمیل نشده اند و بای

rtAPTO
 

امین محصول qبراي  rزمان پردازش لازم منبع 
MTS/MTO قبلی که در دورهسفارشات پذیرفته شده ي -
تکمیل   t در دوره کمیل نشده اند و بایدهاي قبلی ت

 .شوند

qrtAPTS
 

 .WIP براي هر واحد rزمان پردازش لازم منبع 
rPHS

 
  

امین q براي تولید tکه باید در دوره  هاییWIPتعداد 
MTS/MTO در دورهt+1 تولید شوند. qtPRSS

 
 .MTSبراي هر واحد محصول rزمان لازم براي منبع 

rPHS
 

 .شوندتولید می t که در دوره  MTSتعداد محصولات
tPRSS

 
درصد ظرفیتی که براي سفارشات اولویت بالاي آینده 

rt .رزرو شده اند
 

درصد ظرفیتی که براي سفارشات اولویت نرمال آینده 
rt .رزرو شده اند

 

 

rt درصد منابع موجودr هاي اولویت براي سفارش
 rدرصد منابع موجود rt آیند ومی tبالا که بعد از دوره 

آیند، می tهاي اولویت متوسط که بعد از دوره براي سفارش
  .است

( ) ( ) 1

1

( ) ( )

( ) ( ' ' )

m

r i qr iq
i os i i os i q

m

rt rt qrt r qt r t
q

PTO PR PTS PRS

C APTO APTS PHS PRSS PHS PRSS

  



 
    
 
 
 
         
 

  



 

1,..., , ,..., ,nowr R t t T    )4                      (
  

( ) ( ) 1

1

( ) ( )

( ) ( ' ' ) (1 )

m

r i qr iq
i os i i os i q

m

rt rt qrt r qt r t rt
q

PTO PR PTS PRS

C APTO APTS PHS PRSS PHS PRSS 

  



 
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 
 
 
          
 
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1,..., , ,..., ,nowr R t t T   )5                      (  

( ) ( ) 1

1

( ) ( )

( ) ( ' ' ) (1 )

m

r i qr iq
i os i i os i q

m

rt rt qrt r qt r t rt rt
q

PTO PR PTS PRS

C APTO APTS PHS PRSS PHS PRSS  

  



 
    
 
 
 
           
 

 



 

1,..., , ,..., ,nowr R t t T   )6                      (  
 XHPO ،XMPO و XLPO هاي لازم به ترتیب مجموع ظرفیت

و پایین که  متوسطهاي اولویت بالا، تخمینی براي سفارش
ها متوسط سود سفارش: P .آیند، هستندمی tبعد از دوره 

بیشترین مقداري هستند  jtو  jt در واحد منابع و
 :ارضا شوند) 8(و ) 7(ها نامعادلات که به ازاي آن

( ) /HPO rt HPO MPOpr X p p 
 

)7( 

( ) /MPO rt MPO LPOpr X p p 
 

)8( 

احتمال، توزیع از  لازم به ذکر است که براي محاسبه
 ،هاداده نبودشود و در صورت هاي گذشته حاصل میداده

همچنین . شودنظرات خبرگان به جاي احتمال استفاده می
P دهنده میانگین سود سفارش به ازاي واحد منابع  نشان

ارضا ) 6(تا ) 4(اگر نامعادلات ارزیابی ظرفیت . است
نشدند، گام بعد یعنی افزایش ظرفیت و ارزیابی افزایش 

ا، قیمت و زمان در صورت ارض. شودظرفیت انجام می
  .تحویل بر اساس مدل ریاضی محاسبه خواهند شد

 

 یافتن و ارزیابی راه حل براي کمبود ظرفیت. 6-1-3
براي رفع مشکل کمبود ظرفیت که در گام قبل 

هاي متعددي را بیان توان راه حلمی ،مشخص شده است
ها و اولویت ها با توجه به اولویت سفارشاین راه حل. کرد

. اند پذیري سازمان تدوین شده و انعطاف کنندگان  تأمین
 : هاي پیشنهادي عبارتند ازحل هرا

 افزایش ظرفیت منابع داراي کمبود ظرفیت  
  رد تعدادي از سفارشات با اولویت پایین و یا

 .]18[متوسط
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 خیر انداختن در تولید تعدادي از محصولات با تأ
 .]18[ اند نشدهایین و نرمال که هنوز تکمیل اولویت پ

 گیرند اي را می د سفارشاتی که ظرفیت قابل ملاحظهر
خیر در تحویل سفارشات پذیرفته و تولید آنها باعث تأ

 .]18[ شودمی
  کاهش تولیدWIP  براي محصولاتMTS/MTO  در دوره

هزینه  دباید دقت کرد که در این مورد بای. حاضر
یا رد در دوره بعد  WIPمورد انتظار حاصل از کمبود 

سفارشات در دوره حاضر با سود حاصل از این کاهش 
گیري  مقایسه و با نظر مدیریت سازمان تصمیم

 .]18[شود
  کاهش یا حذف تولید محصولاتMTS . این مورد هم

هزینه مورد انتظار باید . نیاز به ارزیابی اقتصادي دارد
دوره بعد و یا سود از دست  در هاMTSحاصل از کمبود 

حاصل از این کاهش ارشات را با سود رد سف رفته
  .]18[دکرگیري  مقایسه و تصمیم

  اولویت پایین براي برخی  کنندگان  تأمیناستفاده از
 کنندگان  تأمینسفارشات و تخصیص کامل ظرفیت 

 .اولویت بالا براي سفارشات اولویت بالا
  جدید و افزایش ظرفیت با  کننده تأمیناستفاده از

 .کنندگان  تأمینتعدد 
 کردن  هاي دیگر براي اضافهاري به شرکتسپ برون

 .ها به ظرفیت شرکت خودظرفیت دیگر شرکت
 اضافه کاري بیشتر. 

 

ریزي ریاضی براي محاسبه  برنامهاجراي . 7-1-3
 قیمت و زمان تحویل

از مدل پیشنهادي در  ،شده در این بخش مدل ارائه
زمان . گرفته شده است) 2010(مقاله کلانتري و همکاران 

است در مدل مقاله حاضر در نظر گرفته شده  نیزتنظیم 
) 2010(شده توسط کلانتري و همکاران  که در مدل ارائه

همچنین نوع سیستم . مورد توجه قرار نگرفته است
ه در مدل بوده ک 15ها جریان کارگاهیتولیدي در مدل آن

گرفته شده در نظر  16کار کارگاهی شکلحاضر سیستم به 
 :شده، در ادامه آمده است فرضیات مدل ارائه. است

 ریزي  افق برنامهT است.  
 ضایعات تولید منظور نشده است. 

  اگر شرکت براي تحویل سفارش در زمان مقرر
اشد، مجاز به اضافه کاري یا ظرفیت کافی نداشته ب

 .سپاري است برون
  دلیل تنوع و وابستگی تولید محصولات ه بMTO و 

MTS/MTO  به سفارش مشتري سیستم تولیدي کار
کارگاهی در نظر گرفته شده است که انعطاف 
بیشتري براي تولید محصولات متنوع و سفارشی را 

 .دارد
 WIP شوند و بعد تولید می ها در هر دوره براي دوره

 .شودتقل میها در هر دوره به دوره بعد مناضافه
 فرآیند تولید هر محصول منحصر به فرد است. 

   ها اندیس
 

I (i=1,…,I)هااندیس سفارش  

 , k=1 for MTO products)اندیس نوع محصول
k=2 for MTS/MTO products) 

K  

R (r=1,…,R)اندیس منبع  
L (l=1,…,L)اندیس مواد اولیه  

T (t=1,…,T)اندیس زمان  
  پارامترها

 
براي محصولات  tامین مواد اولیه که در دورهlتعداد 
MTO اندخریداري شده. 

ltRM  

که  t-1امین مواد اولیه از دورهlتعداد باقی مانده  
استفاده  t در دورهMTOبراي تولید محصولات

 .شوند می

ltPRM  

مواد اولیه در یک واحد محصولات   امینlنرخ مصرف 
MTO. 

lUM  

براي تولید  t امین مواد اولیه که در دورهl  تعداد
 .  اند خریداري شده MTS/MTOمحصولات 

ltRM 
 

که  t-1 از دورره  امین مواد اولیهlتعداد باقی مانده از 
  t در دوره MTS/MTOبراي تولید محصولات 

 .شونداستفاده می

ltPRM 
 

امین q امین مواد اولیه در یک واحد ازlنرخ مصرف 
 .MTS/MTO محصول

lqUM 
 

در  tدر دوره  r در منبع kهزینه تولید محصول نوع
 .زمان معمول

krtCr  

در  tدر دوره  r در منبع kهزینه تولید محصول نوع
 .زمان اضافه کاري

krtCo  

 در دوره rدر منبع kسپاري محصول نوع  هزینه برون
t. 

krtCs  

در زمان r در منبع i زمان تنظیم براي سفارش
 .kمعمول براي محصول نوع

ikrRST  

در زمان اضافه  rدر منبع iزمان تنظیم براي سفارش
ikrOST  



  
 1392ماه  مهر، 2، شماره 47دوره , نشریه تخصصی مهندسی صنایع                                                                                           160   

  
 

 .kکاري براي محصول نوع
در زمان  r در منبع i هزینه تنظیم براي سفارش
 .kمعمول براي محصول نوع

ikrRSC  

در زمان  r در منبع i هزینه تنظیم براي سفارش
 .kاضافه کاري براي محصول نوع

ikrOSC  

در واحد  i براي سفارش  دیرکرد/جریمه زودکرد
 .زمان

iCt  

در زمان   t در دوره rحداکثر ظرفیت موجود از منبع
 .معمول

rtCR  

در زمان   t در دوره rحداکثر ظرفیت موجود از منبع
 .اضافه کاري

rtCO  

 .t در دوره r منبع سپاري از برون حداکثر ظرفیت
rtCS  

M .عدد بسیار بزرگ  
  متغیرها

 در دوره  i سفارش kکه به محصول نوع rمقدار منبع
tمان معمول،زمان اضافه کاري، که شامل ز

سپاري و زمان تنظیم در زمان معمول و اضافه  برون

ikrtY  

 ).هاي ماشیندر ساعت(یابد است، اختصاص میکاري 
 در دوره  i سفارش kکه به محصول نوع rمقدار منبع

t که شامل زمان زمان اضافه کاري و زمان تنظیم در
هاي در ساعت(، اختصاص می یابداستاضافه کاري 

 ).ماشین

ikrtO  

 در دوره  i سفارش kکه به محصول نوع rمقدار منبع
tدر (یابد سپاري است، اختصاص می ل برونکه شام

 ).هاي ماشینساعت

ikrtS  

در زمان  rدر منبع i ، اگر تنظیم براي سفارش1
 .صورت ، در غیر اینk ;0 براي محصول نوع tمعمول

ikrtZ  

در زمان  rدر منبع i ، اگر تنظیم براي سفارش1
-، در غیر اینk ;0 براي محصول نوع tاضافه کاري

 .صورت

ikrtT  

همچنین دوره تکمیل ( i .سفارشتاریخ تکمیل 
 .)دهدسفارش را نشان می

iCD  

  

 
2

1 1 1

2

1 1 1 1

 ( )
now

now now

n R T

krt ikrt ikrt ikrt krt ikrt krt ikrt
i k r t t

n n R T T

i i i ikr ikrt ikr ikrt
i i r k t t t t

Min Z Cr Y O S Co O Cs S

Ct CD DD RSC Z OSC T

   

     

        

 
      

 

 

   
 

)9( 

. .s t   
2

1 1
( )

n

ikrt ikrt ikrt
i k

Y O S
 

 
 

1
( ) ( ' ' ) (1 )

m

rt rt qrt r qt r t rt rt
q

CR APTO APTS PHS PRSS PHS PRSS  


 
           

 


 
  , ,r t  

)10( 

2

1 1

n

ikrt rt
i k

O CO
 


     

, ,r t  
)11( 

2

1 1

n

ikrt rt
i k

S CS
 


      

, ,r t  
)12( 

now

T

ikrt i r
t t

Y PR PTO


 
    

, , 1,i r ifk   
)13( 

1

( )
now

T m

ikrt iq qr
t t q

Y PRS PTS
 

  
     

, , 2,i r ifk   
)14( 

.ikrt ikrt ikrt ikrtY S O M Z        , , , ,i k r t  )15( 
.ikrt ikrtO M T      , , , ,i k r t  )16( 
.ikrt itY M X     , , , ,i k r t  )17( 

. it it X CD       , ,i t  )18( 

   / ( ) ( ) /ikrt i r lt lt lY PR PTO RM RPM UM        , , , , , 1,i k r t l ifk   )19( 
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1 1
/ ) ( ' ' ) / '

m m

ikrt iq qr lt lt lq
q q

Y PRS PTS RM RRM UM
 

 
      

 
 

    
, , , , , 2,i k r t l ifk   

)20( 

1 1
/ ) ( ) / ''

m m

ikrt iq qr qt qt lq
q q

Y PRS PTS SS RSS UM
 

 
      

 
 

          
, , , , 2,i k r t ifk   

)21( 

, , , 0ikrt ikrt ikrt iY O S CD       , , , ,i k r t  )22( 

 , , 0,1it ikrt ikrtX Z T         , , , ', , ',i k r r t t
 

)23( 

  
هاي عملیاتی و هزینه این مدل هزینه) 9(ع هدف تاب

. کنددیرکرد را حداقل می - هاي زودکرد نصب و جریمه
محدودیت ظرفیت هر منبع ، )11(و ) 10(هاي محدودیت

. دهنددر هر دوره در وقت عادي و اضافه کاري را نشان می
سپاري را اعمال  محدودیت برون) 12(هاي  محدودیت

 ، کفایت مقدار منبع )14(و ) 13(هاي  محدودیت. دکن می

r  تخصیص داده شده براي محصولاتMTO   وMTS/MTO  در
قل برابر مقدار لازم حدا دکنند که بایرا ارزیابی می tدوره 

سفارشات در  براي همه هاMTS/MTOو ها MTOبراي تکمیل 
محدودیت زمان ) 16(و ) 15(هاي  محدودیت. باشند tدوره 

. دهندنصب در زمان عادي و اضافه کاري را نشان می
زمان تکمیل براي سفارشات ) 18(و ) 17(هاي  محدودیت

) 20(و ) 19(هاي  محدودیت. کننددریافتی را تعیین می
. است هاMTS/MTOو  هاMTOمحدودیت مواد اولیه براي 

دهد که تعداد نشان می) 21(هاي  محدودیت
MTS/MTOتر یا  د کوچکبای ،هایی که باید تولید شوند

در هاي موجود براي تولید باشند و WIPمساوي تعداد 
محدودیت نامنفی ) 23(و ) 22(هاي  محدودیت ،نهایت

شده، عبارت در مدل ارائه. هستندبراي متغیرها 
i iCD DD باعث غیر خطی شدن مدل شده است .

 دو ،براي حل این مشکل و تبدیل مدل به یک مدل خطی
  : شوند معرفی میاین ترتیب متغیر زیر به 

 

:
0

i i
i

CD DD
CDP





( ) 0i iif CD DD
otherwise

 

 
 

:
0

i i
i

DD CD
DDN





( ) 0i iif CD DD
otherwise

 

 
iبه جاي عبارت نیزدر عبارت تابع هدف  iCD DD

iاز عبارت،  iCDP DDNدر پی این . استفاده خواهد شد

به مدل اضافه  این ترتیببه  نیز هاي زیرمحدودیت ،تغییر
  :شوند می

;i i i iCD DD CDP DDN i     

, 0;i iCDP DDN i   
شود، بر اساس مدل قیمتی که به مشتري اعلام می     

هاي عملیاتی و یک نرخ افزایش و جمع هزینه بالاریاضی 
پوشش  براي Mark up .شودحاصل می) Mark up(قیمت 
هاي غیر منتظره به قیمت هاي بالاسري و هزینههزینه

از یاضی مدل راین بر اساس  بنابراین. شونداضافه می
استاندارد، قیمتی   mark upحاصل جمع تابع هدف و یک 

حاصل  ،شودکه به مشتري براي هر سفارش اعلام می
  ]11[. خواهد شد

 
 هاي قابل مذاکرهسفارش - 2- 3

تا ) 1(در مورد سفارشات قابل مذاکره مطابق شکل 
هیچ تفاوتی با سفارشات غیرقابل  ،قبل از ارزیابی زمانی

هایی دارند که  تفاوت ،اما بعد از آن. شودمذاکره دیده نمی
ناشی از انعطاف سازمان براي مذاکره بر سر قیمت و زمان 

ها در ادامه تشریح این تفاوت .تحویل با مشتري است
نجام هاي قابل مذاکره، ارزیابی زمانی ادر سفارش. شوند می
زمان مقرر  دبای ،پذیر نبود رتی که توجیهشود و در صومی

اما اینکه زمان مقرر هر چه زودتر . جدید تعریف شود
اصلی یک  شود، کار دشواري است، چون شاخصهتعیین 

پذیر و  یک از سفارشات توجیهحال براي هر . سفارش است
شوند و توجیه ناپذیر زمانی ظرفیت سرانگشتی بررسی می

در صورت ارضا . رسی خواهند شدبر) 6(تا ) 4(نامعادلات 
ی سودآوري افزایش بررس) 6(تا ) 4(نشدن نامعادلات 
طور که در شکل  در نهایت همان. شود ظرفیت انجام می

شود، چهار نوع سفارش حاصل خواهد شد مشاهده می) 8(
  :]19[که عبارتند از
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  مذاکره قابل سفارشات پذیرش یا رد سیاست براي پیشنهادي مدل از شمایی :8 شکل

  
 ت موجود براي هایی که زمان موجود و ظرفیسفارش

به طور این سفارشات . پذیر است ها کافی و توجیهآن
قیمت و زمان تحویل با  مستقیم به مرحله محاسبه

روند و در صورتی که ریزي ریاضی میاجراي برنامه
پذیرفته  ،مشتري با قیمت و زمان تحویل موافقت کند

 .خواهند شد

 ها کافی استهایی که زمان موجود براي آنسفارش، 
ها سودآور ظرفیت براي آنولی راه حل جبران کمبود 

ابتدا بر سر  ،هادر این سفارش. پذیر نیست و توجیه
هاي جبران کمبود قیمت براي پوشش هزینه راه حل

ظرفیت با مشتري مذاکره خواهد شد، در صورت 
ریزي ریاضی شده و قیمت و هم وارد برنامه باز ،توافق

زمان تحویل محاسبه و در صورت پذیرش نهایی 
 .شودمشتري، سفارش پذیرفته می

 نباشد ها کافیهایی که زمان موجود براي آنسفارش، 
ولی ظرفیت کافی است یا راه حل جبران کمبود 

بر سر زمان  ددر این صورت بای. ظرفیت سودآور است
تحویل براي پوشش زمان لازم براي تولید با مشتري 

هم با اجراي  باز ،در صورت توافق. مذاکره شود
قیمت و زمان تحویل محاسبه و   ،ریزي ریاضی برنامه

، سفارش پذیرفته در صورت پذیرش نهایی مشتري
 .شودمی

 راه حل جبران  هایی که نه زمان موجود و نهسفارش
در این موارد  .نیستپذیر  کمبود ظرفیت توجیه



  
 163                                                                               .                                      .... ساختار پشتیبان تصمیم براي رد یا پذیرش   

  
 

شود و مذاکره بر سر قیمت و زمان تحویل انجام می
قیمت  ،ریزي ریاضیبا برنامه ،هم در صورت توافق باز

و زمان تحویل محاسبه و در صورت پذیرش نهایی 
 .شودسفارش پذیرفته میمشتري، 

 

 آزمایش عددي مدل. 4
شده براي انتخاب و  ارائه ANPدر این قسمت، مدل 

ریزي کننده در قسمت اول و مدل برنامهمینبندي تأاولویت
هاي تحویل و قیمت  در قسمت ریاضی براي پیشنهاد زمان

  .اندهاي فرضی مورد آزمایش قرار گرفتهدوم با داده
 

  ANPهاي مربوط به مدل ریاضی و روش داده. 4- 1
 همه 1- 1-2شده در قسمت  ارائه ANPدر مدل 

بر اساس همه زیرمعیارهاي  دها باییا گزینه کنندگان  تأمین
یک  )3(طور که براي نمونه در جدول  ها همانخوشه

. مورد از این مقایسات آمده است، مقایسه زوجی شوند
صورت داشتن ها در خوشههمه  دبای ،این علاوه بر

ها مقایسه دیگر، بر اساس آن وابستگی وابستگی به خوشه
از نظرات خبرگان  دبراي این منظور بای. زوجی شوند

، زیر )4(براي نمونه در جدول . شرکت استفاده کرد
اساس یکی از زیر معیارهاي  معیارهاي خوشه هزینه، بر

-اما می. اندمقایسه زوجی شده T3خوشه تکنولوژي، یعنی 
. کردها مقایسه ها را نیز بر اساس وابستگیتوان کل خوشه

اساس  ها بر، مقایسه زوجی خوشه)5(براي نمونه جدول 
 . دهدکیفیت را نشان می

 
  C1  بر اساس  کنندگان  تأمین یزوج یسهمقا :3جدول

  

  

  

  

  
  

  T3بر اساس  ینهعناصر خوشه هز یزوج یسهمقا :4جدول
  
  
  
  
  
  
  

  
 تکنولوژي اساس بر هاخوشه زوجی مقایسه :5جدول

- تامین  کیفیت
  تکنولوژي  کیفیت  لجستیک  هزینه  کنندگان

- تامین
  0  0  0  0  1  کنندگان

  4  0,11  6  1  0  هزینه
  0,5  0,11  1  0,167  0  لجستیک
  9  1  9  9  0  کیفیت

  1  0,11  2  0,25  0  تکنولوژي
  

طور هایی که به از دادهدر این قسمت با استفاده 
ا به اند، اجراشدنی بودن مدل ریاضی رتصادفی تولید شده

صحیح  شده، یک مدل عدد مدل ارائه. رسانیماثبات می
 نظر هفته در 2یا افق زمانی در این مثال T.استمختلط 

هاي داده. استدوره یک هفته  گرفته شده است، که هر
هاي مقاله کلانتري و همکاران  مورد نیاز بر اساس داده

فی و با اندکی تغییرات تولید تصاد شکلبه ) 2010(
هاي فرضی در جدول هاي مربوط به سفارشداده. اند شده

 .آمده است )6(
هفته با  2دو سفارش در افق زمانی  ،در این مثال

استفاده از دو منبع و دو نوع مواد اولیه براي محصولات 
MTO  و دو نوع مواد اولیه براي محصولاتMTS/MTO  در نظر

یا اولویت iPلازم به ذکر است که. گرفته شده است
، حاصل از اجراي iRسفارشات، حاصل از ضریب نزدیکی 

هاي  ادامه داده. استفازي ارائه شده در مدل  TOPSISمدل 
مورد نیاز براي اجراي مدل عددصحیح مختلط در جدول 

  .آمده است ) 7(
  

 نتایج آزمایش عددي. 4- 2
و تشکیل  از مقایسات زوجی انجام شده با استفاده

به توان  در نهایتوزن و موزون و هاي بیابرماتریس
به  کنندگان  تأمینبندي رساندن ابرماتریس موزون، اولویت

 کننده تأمینشود، طور که مشاهده میهمان. آیددست می
 OPPقبل از  MTS/MTOبراي استفاده در محصولات  2

به  MTOبراي محصولات  کنندگان  تأمینشود و استفاده می
 .اندبندي شدهاولویت )8( صورت جدول

نظر گرفتن  شده، با در مدل عددصحیح مختلط ارائه
اجرا شده و نتایج  LINGO8.0افزار ذکرشده، با نرمهاي داده

  :این ترتیب استبه  به طور مختصردست آمده ه ب
1

2

3
5

C D
C D


  

11 12 21 22 1X X X X     

C3 C2 C1 T3 
2 0 1 C1 
0 1 0 C2 

1 0 0.5 C3 

A4 A3 A2 A1 C1 
3 2 0.5 1 A1 
4 3 1 2 A2 
2 1 0.33 0.5 A3 
1 0.5 0.25 0.33 A4 
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  هاسفارش به مربوط اطلاعات :6 جدول

شماره 
 DD P Ct PR  سفارش

 شماره سفارش در خانواده محصولات

1 2 3 4 

PRS 
1 3 .2 100,000 100 10 20 10 15 
2 5 .6 200,000 200 15 20 15 20 

  
  شده ارائه ریاضی مدل پارامترهاي :7 جدول

 مقدار فرضی پارارمتر مقدار فرضی پارامتر مقدار فرضی پارامتر

rtCR 40هابراي همه اندیس. qtPRSS 10هابراي همه اندیس. lqUM  1هابراي همه اندیس. 

rtCO 28 هابراي همه اندیس. tPRSS 10هابراي همه اندیس. lqUM  1هابراي همه اندیس. 

rtCS 28هابراي همه اندیس. rPHS 0,5هابراي همه اندیس. ikrRSC 2هابراي همه اندیس. 

rPTO 0,1 هابراي همه اندیس. rPHS 0,5هابراي همه اندیس. ikrOSC 2,8هابراي همه اندیس. 

qrPTS 0,1 هابراي همه اندیس. ltRM 10هابراي همه اندیس. rt 0,05هابراي همه اندیس. 

krtCr 50هابراي همه اندیس. ltRPM صفر. qrtAPTS 10هابراي همه اندیس. 

krtCo 50هابراي همه اندیس. ltRM  100هابراي همه اندیس. ikrOST 0,01هابراي همه اندیس. 

krtCs 50هابراي همه اندیس. ltRPM  صفر. qtSS 100هابراي همه اندیس. 

lUM 1هابراي همه اندیس. ikrRST 0,01هابراي همه اندیس. qtRSS صفر. 

rt 0,1هابراي همه اندیس. rtAPTO 10هابراي همه اندیس.   

  
  

بر اساس روش  کنندگان  تأمین یینها بندي اولویت :8جدول
ANP  

ماتریس 
 اولویتها

نام 
 معیار

نرمال شده بر اساس 
 خوشه ها

محدود 
 شده

 کنندگان  تأمین

A1 0.024 0.188 
A2 0.053 0.412 
A3 0.035 0.273 
A4 0.016 0.127 

  
گیري و پیشنهاد براي تحقیقات  نتیجه. 5

 بعدي
از جمله  MTS/MTOهاي تولید ترکیبی  سیستم

وسعت کاربرد و  با وجودهاي تولیدي هستند که  سیستم
در صنایع مختلف، در حوزه ها  استفاده گسترده از آن

مورد بررسی و ارزیابی  ،چنان که شایسته استنظري آن
در میان تصمیماتی که در حوزه این . اند قرار نگرفته

مناسب آن  در پیش گرفتناست و  ها بسیار مطرح سیستم
ها داشته  ثیر بسزایی در عملکرد این سیستمن تأتوا می

هایی است که از  باشد، چگونگی رد یا پذیرش سفارش
از این رو، . شوند ها می وارد این سیستم ،سوي مشتریان

در پیش  برايمقاله حاضر به دنبال توسعه رویکردي 
هاي ورودي در  سیاست رد یا پذیرش سفارش گرفتن

و  MTS ،MTOمحصول  سیستمی است که در آن سه نوع
MTS/MTO با توجه به ادبیات موضوع . شوند تولید می

در  کنندگان تأمینبه جنبه  نکردن و توجهذکرشده مسئله 
شده به ارزیابی و انتخاب  این مسئله، مدل ارائه

چنین در قالب هم. پردازد نیز می کنندگان تأمین
ها با توجه  شده، امکانپذیري تولید سفارش ي ارائهها ارزیابی

ساخته مورد  ها و موجودي مواد اولیه و نیمه به ظرفیت
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علاوه بر این، یک مدل خطی عدد . گیرد ارزیابی قرار می
ها و  اي از قیمت منظور تعیین مجموعهه صحیح مختلط ب

ها توسعه داده  موعدهاي تحویل براي هر یک از سفارش
پذیري  شده، امکان نتایج عددي ارائه، در نهایت. شده است

سازي مدل ارائه شده را اعتباربخشی  و چگونگی پیاده
  .دکن می

تعیین زمان تحویل و قیمت  برايشده  مدل ارائه
بدون در نظر گرفتن ضایعات تولید در نظر  ،محصولات

همچنین سیستم تولیدي به صورت کار . اندگرفته شده
 MTS/MTOو  MTOبراي محصولات  فقطکارگاهی 

ادامه حوزه  براي. ترکیبی در نظر گرفته شده است
تحقیقاتی مورد بحث در این مقاله، نویسندگان چند 

ریزي  ، برنامهکنندگان تأمینهاي  پیشنهاد را در حوزه
در نظر نخست، . دهند موجودي و مدیریت ظرفیت ارائه می

براي  کنندگان تأمینمعیارهاي متفاوتی در ارزیابی  گرفتن
یک از گروه محصولات و سفارشات و تهیه برنامه خرید  هر
شده  تواند توسعه مناسبی بر مدل ارائه می کنندگان تأمیناز 

از سوي دیگر، وجود . باشد کنندگان تأمیندر بخش 
 سببهاي تولیدي گوناگون  محصولات متفاوت با سیاست

ساخته و نهایی در یک  جریان موجودي مواد خام، نیمه
ها  که مدیریت صحیح آنشود  ترك میخط تولید مش

ثیر قابل توجهی بر عملکرد سیستم تولیدي تواند تأ می
شده در  در نهایت، مدل ارائه. مورد مطالعه داشته باشد

هایی را از  تواند توسعه مدیریت ظرفیت در سطح کارگاه می
در برداشته  MTSریزي تولید براي محصولات  جمله برنامه

  . باشد
استفاده از مدل  ،ریزي ریاضیبرنامهدر مورد مدل 

ریزي آرمانی هدفه و رویکرد برنامه هدفه به جاي تک چند
 بعديتوسعه مدل در تحقیقات  برايتواند براي حل آن می
نکته قابل توجه در مورد پیچیدگی حل . مورد توجه باشد

مدل ریاضی ارائه شده این است که مدل در ابتدا غیر 
بنابراین شود، اره شده خطی میخطی و سپس با تبدیل اش

هاي ل آن با الگوریتمامکان ح ،شدن مدل در صورت بزرگ
ولی به دلیل وجود  ،هستافزارهاي موجود  دقیق و نرم

صحیح مختلط بودن  متغیرهاي صفر و یک در مدل و عدد
از  دمدل در صورت بالا رفتن زمان اجراي الگوریتم حل بای

  . تکاري استفاده شودهاي ابتکاري یا فراابالگوریتم
  

  تشکر و قدردانی
از حمایت مالی دانشگاه تهران از این تحقیق در قالب طرح 

  .دشوقدردانی می  07/1/8109002پژوهشی شماره 
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1- Make-To-Order (MTO) 
2- Make-To-Stock (MTS) 
3- Delayed Differentiation 
4- Order Penetration Point (OPP) 
5- Hierarchical Production Planning 
6- Work-In-Process (WIP) 
7- Rough-cut 
8- Total Backlog (TB) 
9- Planned Backlog (PB) 
10- Analytical Network Process (ANP) 
11- Frequency  
12- Reputation  
13- Latest Starting Time (LST) 
14- Due Date 
15- Flow Shop 
16- Job Shop 
 
 
 
 



 


