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چکيده

     موجودی انبارها به طور معمول شامل حداقل دو دسته اقلام می‌شوند؛ دسته اول که بخش عمده ارزش موجودی انبار محسوب می‌شوند و معمولاً تعداد آنها زیاد نیست و دسته دوم که بخش کمتری از ارزش موجودی انبار را تشکیل می‌دهند و تعداد اقلام آن‌ها به مراتب بیشتر از دسته اول است. از اینرو استفاده از يک روش واحد كنترل موجودی براي تمامي اين اقلام منطقي به نظر نمي‌رسد. در سيستم كنترل موجودي ABC بيشترين توجه به اقلام طبقه بالا معطوف بوده و طبقات بعدي از اهميت كمتري برخوردارند. در اين پژوهش ابتدا با توجه به روش ABC، 77 قلم از مواد اوليه به سه گروه تقسيم‌بندي شده است که 11 قلم از آن‌ها به عنوان کالاي A، 16 قلم در طبقه B و 50 قلم باقيمانده در طبقه C قرار گرفتند. در ادامه معيارهاي مصرف، کميابي و بحراني بودن اقلام با استفاده از تلفيق روش ABC و طبقه‌بندي فازي براي طبقه‌بندي77 قلم از کالاها مورد استفاده قرار گرفت و مشخص شد که 14 قلم از کالاها بسيار مهم، 20 قلم مهم و 43 قلم در گروه غير مهم هستند. از آنجا که کمبود یا در مواردي نبودن مواد اوليه در بازار سبب ايجاد مشکلاتي براي واحدهاي توليدي مي‌شود، تشخيص دقيق کالاها در سه گروه مذکور با در نظر گرفتن معيارهاي کيفي مي‌تواند به برنامه‌ريزي در خريد و سيستم کنترل موجودي شرکت‌ها کمک شاياني نمايد. 
کلید واژه‌ها: موجودي، طبقه‌بندی موجودی، روشABC، فازی، شرکت هامون. 
مقدمه 
     موجودی انبار در فعالیت‌های اقتصادی اهمیت بسزایی دارد. کنترل نکردن صحیح موجودی‌ها   می‌تواند سبب ایجاد مشکلاتی در سیستم تولیدی شود. این موجودی در هر سیستم تولیدی یا خدماتی نقش کلیدی و راهبردی را ایفا می‌کند و با کنترل و برنامه‌ریزی صحیح آن می‌توان در متعادل ساختن جریان عملیات گام برداشت، زیرا کنترل موجودی، مسئله همزمانی تولید و مصرف را از میان می‌برد. از سوی دیگر هزینه‌های انبار شامل هزینه‌های سفارش کالا، نگهداری و کسری کالا می‌باشد و مدیریت انبار هر سازمان موظف به کنترل این هزینه‌هاست. برای جلوگیری از بروز مشکلات و زیان‌های احتمالی ناشی کمبود اقلام موجودی، باید از تکنیک‌هایی استفاده کرد که احتمال ایجاد هر نوع مشکلی را در محیط تولیدی از بین برده یا حتی‌المقدور وقوع آن را کاهش دهد. تحلیل ABC یکی از کارآمدترین تکنیک‌هایی است که در سازمانها مورد استفاده قرار می‌گیرد. این طبقه‌بندی  شامل سه گروه (A,B,C) می‌شود، که اقلام کلاس A دارای بیشترین ارزش و کلاس C دارای کمترین ارزش هستند. در تحليل ABC فقط به معیارهای قیمت و تعداد در دوره توجه می‌شود. در حالی که در نظر گرفتن عوامل کیفی دیگری مانند میزان بحرانی بودن اقلام، دوره زمانی خرید و نرخ متروکه شدن، می‌تواند برای طبقه‌بندی اقلام انبار مفید باشد. از اینرو ترکیب طبقه بندی ABC با تکنیک‌های دیگر می‌تواند موجب در نظر گرفتن عوامل کیفی در استفاده از این تکنیک شود. لازم به ذکر است، یکی از رویکردها به ABC، رویکرد فازی است که در تحقیق حاضر از آن استفاده شده است.
مروری بر پیشینه تحقیق
     کنترل موجودی همواره به عنوان یکی از مسایل مهم در حوزه پژوهش عملیاتی مطرح بوده است. الگوهای زیادی برای حل مسایل کنترل موجودی توسعه یافته‌اند و هر الگویی مجموعه خاصی از فرضیه‌ها را استفاده می‌کند. در واقع، سازمان‌ها بر حسب نوع فعالیت خود صدها نوع متفاوت از مواد و اقلام را مورد استفاده قرار می‌دهند. "طبقه بندی" به عنوان یک ابزار تصمیم‌گیری مهم در کنترل موجودی پدیدار شده است. کاربرد تکنیک‌های طبقه‌بندی می‌تواند در پیش‌بینی رفتار موجودی، خرید و فروش، طبقه‌بندی اقلام موجودی و پیش‌بینی رویدادهای متنوع، به کار برده شود. سیستم‌های طبقه‌بندی مختلفی طی سالیان مختلف گسترش یافتند. فرایند تحلیل سلسله مراتبی (AHP) از سوی ساعتی (1980) معرفی شد که تعدادی از بنیان‌گذاران و صاحب‌نظران طبقه‌بندی ABC آن را پذیرفتند [10،9،3]. مزیت AHP این است که می‌تواند بسیاری از معیارها را ترکیب کند. و همچنین سادگی کاربرد آن در یک سیستم      اندازه‌گیری و حسابداری حجیم مزیت دیگر آن است. اما نقطه ضعف آن شامل مقایسه‌های دوبه‌دویی ملاک و معیارها می باشد. "هوش مصنوعی" یک روش دیگر برای طبقه‌بندی چند گانه موجودی است که به وسیله الگوریتم ژنتیک برای مسائل طبقه‌بندی به کار گرفته شده است [4]. "شبکه‌های عصبی مصنوعی" نیز تکنیک دیگری است که بر اساس هوش مصنوعی بنا شده و می‌تواند برای مسائل طبقه‌بندی استفاده شود. پارتوی و آناندرجان (2006) یک شبکه عصبی مصنوعی برای طبقه‌بندی در یک صنعت دارویی پیشنهاد کردند. دو روش یادگیری الگوریتم ژنتیک و گسترش در این رویکرد مورد استفاده قرار می‌گیرند، که هر دوی این رویکردها ابتکاری هستند و نتایج خوبی را در همه محیط‌ها فراهم نمی‌آورند [8]. در سال‌های اخیر راماتامان (2006) یک برنامه طبقه‌بندی ساده با استفاده از بهینه‌سازی خطی وزنی نشان داده است که مشابه 
(DEA) تحلیل پوششی داده‌ها می‌باشد [10]. زهو و خوتانزاد (2007) روشی را برای طراحی قانون فازی مبتنی بر دسته‌بندی با استفاده از الگوریتم ژنتیک پیشنهاد کردند. نتایج طبقه‌بندی با روش‌های آماری بیز و دسته‌بندی‌های فازی مقایسه شد و نشان داده شد که این روش پیشنهاد شده از آن‌ها بهتر است]12]. برخی از سایر مطالعات تکنیک‌های کامل داده کاوی فازی را برای مسائل طبقه‌بندی پیشنهاد می‌کنند [6]. تعیین تابع عضویت و کمینه کردن توابع فازی پشتیبانی در یافتن قوانین وابستگی بحث‌های مهم برای استفاده از این روش هستند]5[. همچنین چیو و دیگران (2008)، روشی را توسعه داده‌اند که کنترل موجودی به وسیله ترکیبی از طبقه‌بندی‌های ABC و فازی صورت می‌گیرد که در این تحقیق از بین روش‌های فوق روش چیو و دیگران (2008)، به عنوان روش انتخابی استفاده شده است [2]. 
      در ادامه پس از توضیح مختصری در خصوص روش ABC و طبقه‌بندی فازی، در بخش روش تحقیق روش ترکیبی ABC و طبقه بندی فازی به تفصیل بیان می گردد.
     سیستم طبقه بندی ABC، در قرن 18 در پی مطالعه توزیع ثروت توسط ویلفردو پارتو 
در میلان به وجود آمد. وی دریافت که فقط 20 درصد از مردم، 80 درصد از ثروت کل را 
در اختیار دارند، این منطق که تعداد کمی از مالکان (مردم) یا تعداد کمی از کالاها بیشترین اهمیت را دارند و بسیاری از کالاهاکمترین اهمیت را دارند، اصل پارتو نامیده شد. این منطق شامل بسیاری از موارد دیگر از جمله سیستم موجودی شود. از آن جا، که تعداد کمی از اقلام حجم زیادی از سرمایه را به خود تخصیص داده‌اند، یک سیستم موجودی مناسب باید تعیین کند که چه مقدار و در چه زمانی سفارش کالای خاصی داده شود. به عبارت دیگر سيستم كنترل ABC، اقلام موجود در انبار را بر اساس ارزش و اهميت آنها در طبقات مختلفي طبقه‌بندي مي‌کند [1]. 
     از همه مهم‌تر، با به کار بردن منطق فازی و قوانین احتمال با توجه به متغیرهای در نظر گرفته شده، می‌توان به نتایج بهتر و قابل اطمینان‌تری در کنترل موجودی دست یافت. طبقه‌بندی فازی، تکنیکی است که اغلب در زمان عدم اطمینان اطلاعات کاربرد دارد، و از اطلاعات موجود در یک مجموعه از معیارهای مستقل استفاده می‌کند که ارزش معیار قطعی یا مجزا وابسته را پیش‌بینی می‌کند.
روش تحقیق
     در اين مقاله با استفاده از روش موردکاوي، 77 قلم از کالاهای انبار شرکت هامون براي طبقه‌بندی انتخاب شدند. در ابتدا با استفاده از روش طبقه بندی ABC کالاها، در سه طبقه A,B,C طبقه بندی شدند و در ادامه میزان بحرانی بودن کالاها با استفاده از طبقه‌بندی فازی به سه دسته، بسیار بحرانی (2)، بحرانی (1) و غیر بحرانی (0)، تقسیم‌بندی شد و در نهایت با استفاده از تلفیق طبقه‌بندی ABC و طبقه بندی فازی، کالاها در سه طبقه بسیار مهم، مهم و غیر مهم، مبتني بر معیارهای چندگانه تقسیم شد. ابزار شناسایی، اندازه‌گيري و گردآوري داده‌ها را اسناد، مدارک و نظر خبرگان تشکیل می‌دهد. مراحل زیر نشان​دهنده مسيري است كه براي دستيابي به نتايج نهايي اين مقاله طي شده است.
طبقه بندي فازي

     تحليل طبقه‌بندي فازي معمولاَ برای طبقه‌بندی داده‌های ترتیبی استفاده مي‌شود. يك مجموعه داده برای استنتاج تابع عضویت و پیش‌بینی داده‌های آزمایشی به کار می‌رود]12[. مجموعه داده‌هاي ترتيبي دربرگيرنده چند نمونه است. نمونه‌ها می‌توانند به دو صورت اسمی یا غیر اسمی باشند. در  طبقه‌بندي فازي تابع عضويت از داده‌هاي ترتيبي ورودي به دست می آید. مراساني و دیگران (1998) يك بازنگري كلي از روش‌هاي مختلف الگوي فازي براي ايجاد تابع عضويت داشتند]7[. توابع عضويت بسيار زيادي وجود دارد برای مثال تابع عضويتهای فازي مثلثي، ذوزنقه‌اي، فازي گوس، فازي، و تقریب زننده Z و S مي توانند براي طبقه‌بندي فازي مورد استفاده قرار گيرند. از آن جا كه ماهيت داده‌هاي اسمی و غير اسمی متفاوت هستند در ابتدا لازم است با دو نوع داده به تناسب هریک، برخورد كرد. در ادامه ضمن توجه به این امر، گام‌ها و قوانين طبقه‌بندي فازي تشریح شده است]2[.
مشخصه‌هاي اسمي (کیفی) مستقل
    Y و  X0(0=1,2,…k) را به ترتيب مشخصه اسمي وابسته و مستقل (کیفی) در نظر گرفته و تابع عضويت مشخصه اسمی مستقل با توجه به سه گام زير به دست می آید.

1. براي هر Y و ( X0(0=1,2,…k همه نمونه‌هاي داده‌هاي ترتيبي ورودي را با محاسبه ارزش Cj(j=1,2,3…n) براي مشخصه وابسته و ارزش Vi(i=1,2,3… m) براي مشخصه مستقل به دست آورید.
      جدول فراواني رخدادها با محاسبه فراواني رخدادهای (fij) متناظر با تركيب‌هاي Vi و Ci به دست آورده می شود.
2. براي هر سطر جدول 1، هر ورودي در سطر K، ...، 2، 1 = i[image: image2.png]


 QUOTE  
 ، بر مجموع آن سطر تقسيم مي‌شود كه در نتيجه جدول 2 به دست می‌آید كه جمع ورودي‌هاي كل در هر سطر برابر 1 است. 
[image: image3.png]



تابع عضویت به صورت زیر تعریف شده است.
3. برای هر 1≥n≥j تابع عضویت= Cj(X0)  Yµ به صورت زیر تعریف شده است:
[image: image4.emf]
جدول 1. فراوانی Yو X0
	X0
	Y

	
	C1
	C2
	…
	Cn

	V1
	F11
	F12
	…
	F1n

	V2
	F23
	F22
	…
	F2n

	…
	…
	…
	…
	…

	Vm
	Fm1
	Fm2
	…
	fmn


جدول 2. فراوانی نسبی Yو X0

	X0
	Y

	
	C1
	C2
	…
	Cn

	V1
	g11
	g12
	…
	g1n

	V2
	g23
	g22
	…
	g2n

	…
	…
	…
	…
	…

	Vm
	gm1
	gm2
	…
	gmn


مشخصه‌های غیر اسمی (کمّی) مستقل 
واریانس و میانگین نمونه مشخصه‌های غیر اسمی اطلاعاتی را فراهم می‌آورد که با استفاده از آن‌ها می‌توان تابع عضویت را صورت‌بندی کرد. برای جلوگیری از پیچیدگی در این خصوص طبقه‌بندی در سه سطح در نظر گرفته شده است.

X0 دارای میانگین iµ واریانس 2iσ می باشد. از آنجا که میانگینiµ و واریانس 2iσ در دست نیست از  [image: image6.png]


 و s2i برای تخمین [image: image8.png]


 و 2iσ استفاده می شود. با فرض اینکه رابطه [image: image10.png]Xy 3 Xr 3 X



 برقرار است.

تابع عضویت مشخصه‌های غیر اسمی را به ترتیب بیان شده در زیر به دست آورده می‌شود.
1. مقادیر XC12,XC23 و مقادیر استانه ای X1R,X2R,X2L,X3L را طبق فرمول‌های زیر بدست آمده است:
[image: image11.emf]
2. تابع عضویت  Y = C1(X0)µ برای Y=c1 ، Y = C2(X0)µ برای Y=c2 و  Y= c3 (X0)µ               C3(X0)µ برای Y=3 در صورت برقراری عبارت X2R>X2L به صورت زیر حاصل شده است:
[image: image12.emf]
طبقه‌بندی فازی طی مراحل زیر محاسبه می‌شود:

1.  مشخصه وابسته Y و مشخصه‌های مستقلX0 (0=1,2,…,K) را در حالی که مشخصه Y اسمی و مشخصه‌های مستقل X0 اسمی و یا غیر اسمی باشند مشخص می‌شود.
2.  ارزش و مقادیر مشخصه‌های X0 و Y با استفاده از C1,C2,C3,…,Cn برای X0 و V1,V2,V3,…Vn  برای  Y مشخص شده است.
3.  تابع عضویت مشخصه‌های اسمی مستقل را بر اساس گام‌های ذکر شده در قسمت 3، مشخصه‌های اسمی مستقل، تعریف می شود.
4.  تابع عضویت مشخصه‌های غیراسمی مستقل را براساس مراحل ذکر شده در قسمت 2، مشخصه‌های غیر اسمی مستقل تعریف می شود.
5. یک قلم موجودی خاص را It در نظر گرفته و با جایگذاری مقادیرVi، در توابع عضویت مربوطه مقادیر [image: image14.png]uy = v (V;)



,…, [image: image16.png]py = cn (V)



  به دست می آید.
6- درجه عضویت It در کلاس Y=Ci را به صورت زیر تعریف شده است:

[image: image17.png]



حال اگر عبارت مقابل برقرار باشد انگاه قلم موجودیIt به کلاس Ct اختصاص یافته است:
[image: image18.png]=, Ue) = max{pye, (U pyag (1), thye (1))





تحلیل  و بررسی
امروزه در محیط‌های کسب و کار، سازمان‌ها نیازمند ایجاد تعادل مناسبی بین موجودی‌های بحرانی و هزینه انبارداری موجودی خود می‌باشند. علیرغم وجود تحقیقات بسیاری در خصوص ایجاد تعادل مذکور، مقاله حاضر رویکرد جدیدی از ترکیب ABC با طبقه‌بندی فازی را با استفاده از داده‌های واقعی در یک محیط تولیدی معرفی کرده است. واحد تولید محل انجام تحقیق یعنی شرکت هامون دارای مواد اولیه و قطعات گوناگون و متنوعی می‌باشد. برای این منظور، 77 قلم از مواد اولیه مورد استفاده شرکت انتخاب شده است که با توجه به ملاک‌های قیمت، کمیابی و بحرانی بودن این اقلام به سه گروه تقسیم‌بندی شده است. تحلیل ذیل با استفاده از طبقه‌بندی فازی گفته شده در ادبیات موضوع و فرایند طبقه‌بندی فازی استفاده شده، صورت گرفته است. 

گام اول: تعیین متغیرهای مستقل و وابسته. Y متغیر وابسته اسمی است که با توجه به میزان بحرانی بودن اقلام، به سه گروه: بسیار بحرانی (2)، بحرانی (1)، و غیر بحرانی (0)، تقسیم شده است. میزان بحرانی بودن هریک از اقلام از روش خبرگی و به طور کیفی تعیین شده است. در این مقاله X1 و X2 متغیرهای مستقل هستند که X1 متغیر مستقل اسمی است که براساس کمیابی مواد اولیه در بازار به سطوح، خیلی کمیاب (2)، کمیاب (1)، غیر کمیاب (0) تفکیک می‌شود. X2 متغیر مستقل اسمی است که میزان مصرف مواد اولیه در یک دوره زمانی را نشان می‌دهد. جدول 1 اطلاعات مربوط به مواد اولیه و مشخصه‌های Y، X1 و X2  را نشان می‌دهد.
جدول 3. اطلاعات مواد اولیه و متغیرها
	Y
	X2
	X1
	شماره کالا
	Y
	X2
	X1
	شماره کالا

	1
	52
	0
	40
	2
	12
	0
	1

	1
	52
	0
	41
	2
	24
	0
	2

	1
	9
	0
	42
	2
	12
	0
	3

	1
	9
	0
	43
	2
	8
	2
	4

	1
	2
	1
	44
	2
	6
	0
	5

	1
	4
	0
	45
	2
	24
	0
	6

	1
	4
	0
	46
	2
	15
	0
	7

	1
	2
	0
	47
	2
	9
	1
	8

	1
	1
	2
	48
	2
	10
	0
	9

	0
	10
	0
	49
	2
	12
	2
	10

	0
	1
	0
	50
	2
	2
	1
	11

	0
	2
	0
	51
	1
	9
	0
	12

	0
	4
	0
	52
	1
	8
	0
	13

	0
	2
	0
	53
	1
	2
	0
	14

	0
	2
	0
	54
	1
	6
	0
	15

	0
	10
	0
	55
	1
	9
	0
	16

	0
	6
	0
	56
	1
	3
	0
	17

	0
	1
	0
	57
	1
	10
	0
	18

	0
	4
	0
	58
	1
	12
	0
	19

	0
	2
	0
	59
	1
	4
	0
	20

	0
	4
	0
	60
	1
	2
	0
	21

	0
	4
	0
	61
	1
	4
	0
	22

	0
	1
	0
	62
	1
	1
	0
	23

	0
	10
	0
	63
	1
	1
	0
	24

	0
	26
	0
	64
	1
	1
	0
	25

	0
	12
	0
	65
	1
	10
	1
	26

	0
	1
	0
	66
	1
	10
	1
	27

	0
	26
	0
	67
	1
	10
	0
	28

	0
	6
	2
	68
	1
	9
	0
	29

	0
	2
	0
	69
	1
	4
	0
	30

	0
	2
	0
	70
	1
	52
	0
	31

	0
	4
	0
	71
	1
	52
	0
	32

	0
	52
	0
	72
	1
	1
	0
	33

	0
	26
	0
	73
	1
	1
	0
	34

	0
	1
	0
	74
	1
	9
	0
	35

	0
	1
	0
	75
	1
	4
	0
	36

	0
	1
	1
	76
	1
	9
	0
	37

	0
	1
	1
	77
	1
	10
	0
	38

	
	
	
	
	1
	10
	0
	39


گام دوم: تعیین ارزش مقادیر متغیرهای وابسته Y و متغیر مستقل X1 ، برای این منظور به صورت زیر عمل شده است.

Y=0,   Y=1,   Y=2
X1= 0, X1= 1, X1= 2
گام سوم: تعیین تابع عضویت مشخصه اسمی مستقل. برای انجام این کار براساس گام‌های توضیح داده شده در قسمت ادبیات موضوع به صورت زیر انجام گرفته است. جدول 3 فراوانی متغیر وابسته Y برحسب متغیر مستقل اسمی X1 را نشان می دهد.
جدول 4. جدول فراوانی رخدادهای Y و X
	جمع کل هر سطر
	2
	1
	0
	Y                                          [image: image20.png]X,



 QUOTE  
 X1
       

	4
	2
	1
	1
	2

	7
	2
	3
	2
	1

	66
	7
	33
	26
	0


به دست آوردن تابع عضویت مشخصه اسمی مستقل باید فراوانی نسبی [image: image22.png]X\



 و Y تعیین شود. جدول 5 فراوانی نسبی X1 و Y را نشان می‌دهد.

جدول5. جدول فراوانی نسبی Y و X
	2
	1
	0
	 X1         Y           [image: image24.png]X,
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گام چهارم : تعیین تابع عضویت مشخصه غیر اسمی مستقل. براساس مراحل گفته شده در قسمت روش تحقیق به صورت زیر به دست آمده است. در ابتدا میانگین و انحراف معیار نمونه‌ها محاسبه و سپس سایر موارد بر طبق الگوریتم گفته شده محاسبه و تعیین شده است.
جدول 6. میانگین و انحراف معیار نمونه‌ها
	انحراف معیار
	میانگین
	Y
	فراوانی مصرف

	79/6
	18/12
	2
	X2

	88/3
	76/10
	1
	

	39/11
	72/7
	0
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توابع عضویت برای مشخصه های غیر اسمی مستقل به صورت زیر است.
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     بر طبق مراحل طبقه‌بندی فازی ذکر شده، در قسمت روش تحقیق، جدول نهایی و طبقه‌بندی اقلام به صورت زیر می باشد.
جدول7. جدول نهایی طبقه‌بندی اقلام
	طبقه
	µY=2 (It)
	µY=1 (It)
	µY=0 (It)
	µY=2 (X2)
	µY=1 (X2)
	µY=0 (X2)
	µY=2 (X1)
	µY=1 (X1)
	µY=0 (X1)
	شماره کالا

	1
	555/0
	717/0
	663/0
	1
	935/0
	937/0
	11/0
	5/0
	39/0
	1

	2
	555/0
	250/0
	475/0
	1
	0
	561/0
	11/0
	5/0
	39/0
	2

	1
	555/0
	717/0
	663/0
	1
	935/0
	937/0
	11/0
	5/0
	39/0
	3

	2
	666/0
	534/0
	625/0
	832/0
	817/0
	1
	5/0
	25/0
	25/0
	4

	0
	420/0
	567/0
	695/0
	729/0
	633/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	5

	2
	555/0
	250/0
	475/0
	1
	0
	561/0
	11/0
	5/0
	39/0
	6

	0
	555/0
	583/0
	616/0
	1
	665/0
	843/0
	11/0
	5/0
	39/0
	7

	1
	587/0
	670/0
	645/0
	883/0
	909/0
	1
	29/0
	43/0
	29/0
	8

	1
	522/0
	750/0
	695/0
	935/0
	1
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	9

	2
	750/0
	592/0
	593/0
	1
	935/0
	937/0
	5/0
	25/0
	25/0
	10

	0
	407/0
	348/0
	645/0
	524/0
	265/0
	1
	29/0
	43/0
	29/0
	11

	1
	497/0
	705/0
	695/0
	883/0
	909/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	12

	0
	471/0
	659/0
	695/0
	832/0
	817/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	13

	0
	371/0
	383/0
	695/0
	524/0
	265/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	14

	0
	420/0
	567/0
	695/0
	729/0
	633/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	15

	1
	497/0
	705/0
	695/0
	883/0
	909/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	16

	0
	343/0
	729/0
	695/0
	575/0
	357/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	17

	1
	522/0
	750/0
	695/0
	935/0
	1
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	18

	1
	555/0
	717/0
	663/0
	1
	935/0
	937/0
	11/0
	5/0
	39/0
	19

	0
	368/0
	475/0
	695/0
	626/0
	449/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	20

	0
	317/0
	383/0
	695/0
	524/0
	265/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	21

	0
	368/0
	475/0
	695/0
	
	449/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	22

	0
	291/0
	337/0
	695/0
	472/0
	173/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	23

	0
	291/0
	337/0
	695/0
	472/0
	173/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	24

	0
	291/0
	337/0
	695/0
	472/0
	173/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	25

	1
	612/0
	715/0
	695/0
	935/0
	1
	1
	29/0
	43/0
	29/0
	26

	1
	612/0
	715/0
	695/0
	935/0
	1
	1
	29/0
	43/0
	29/0
	27

	1
	522/0
	750/0
	695/0
	935/0
	1
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	28

	1
	497/0
	750/0
	695/0
	883/0
	909/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	29

	0
	368/0
	475/0
	695/0
	626/0
	449/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	30

	2
	555/0
	250/0
	195/0
	1
	0
	0
	11/0
	5/0
	39/0
	31

	2
	555/0
	250/0
	195/0
	1
	0
	0
	11/0
	5/0
	39/0
	32

	0
	291/0
	337/0
	695/0
	472/0
	173/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	33

	0
	291/0
	337/0
	695/0
	472/0
	173/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	34

	1
	497/0
	705/0
	695/0
	883/0
	909/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	35

	0
	368/0
	475/0
	695/0
	626/0
	449/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	36

	1
	497/0
	705/0
	695/0
	883/0
	909/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	37

	1
	522/0
	750/0
	695/0
	935/0
	1
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	38

	1
	522/0
	750/0
	695/0
	935/0
	1
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	39

	2
	555/0
	250/0
	195/0
	1
	0
	0
	11/0
	5/0
	39/0
	40

	2
	555/0
	250/0
	195/0
	1
	0
	0
	11/0
	5/0
	39/0
	41

	1
	497/0
	705/0
	695/0
	883/0
	909/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	42

	1
	497/0
	705/0
	695/0
	883/0
	909/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	43

	0
	407/0
	348/0
	645/0
	524/0
	265/0
	1
	29/0
	43/0
	29/0
	44

	0
	368/0
	475/0
	695/0
	626/0
	449/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	45

	0
	368/0
	475/0
	695/0
	626/0
	449/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	46

	0
	317/0
	383/0
	695/0
	524/0
	265/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	47

	0
	486/0
	212/0
	625/0
	472/0
	173/0
	1
	5/0
	25/0
	25/0
	48

	1
	522/0
	750/0
	695/0
	935/0
	1
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	49

	0
	291/0
	337/0
	695/0
	472/0
	173/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	50

	0
	317/0
	383/0
	695/0
	524/0
	265/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	51

	0
	368/0
	0.475
	695/0
	626/0
	449/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	52

	0
	317/0
	383/0
	695/0
	524/0
	265/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	53

	0
	317/0
	383/0
	695/0
	524/0
	265/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	54

	1
	522/0
	750/0
	695/0
	935/0
	1
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	55

	0
	420/0
	567/0
	695/0
	729/0
	633/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	56

	0
	291/0
	337/0
	695/0
	472/0
	173/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	57

	0
	368/0
	475/0
	695/0
	626/0
	449/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	58

	0
	317/0
	383/0
	695/0
	524/0
	265/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	59

	0
	368/0
	475/0
	695/0
	626/0
	449/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	60

	0
	368/0
	475/0
	695/0
	626/0
	449/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	61

	0
	291/0
	337/0
	695/0
	472/0
	173/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	62

	1
	522/0
	750/0
	695/0
	935/0
	1
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	63

	2
	555/0
	250/0
	444/0
	1
	0
	498/0
	11/0
	5/0
	39/0
	64

	1
	555/0
	717/0
	663/0
	1
	935/0
	937/0
	11/0
	5/0
	39/0
	65

	0
	291/0
	337/0
	695/0
	472/0
	173/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	66

	2
	555/0
	250/0
	444/0
	1
	0
	498/0
	11/0
	5/0
	39/0
	67

	0
	615/0
	442/0
	625/0
	729/0
	633/0
	1
	5/0
	25/0
	25/0
	68

	0
	317/0
	383/0
	695/0
	524/0
	265/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	69

	0
	317/0
	383/0
	695/0
	524/0
	265/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	70

	0
	368/0
	475/0
	695/0
	626/0
	449/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	71

	2
	555/0
	250/0
	444/0
	1
	0
	498/0
	11/0
	5/0
	39/0
	72

	2
	555/0
	250/0
	444/0
	1
	0
	498/0
	11/0
	5/0
	39/0
	73

	0
	291/0
	337/0
	695/0
	472/0
	173/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	74

	0
	291/0
	337/0
	695/0
	472/0
	173/0
	1
	11/0
	5/0
	39/0
	75

	0
	381/0
	302/0
	645/0
	472/0
	173/0
	1
	29/0
	43/0
	29/0
	76

	0
	381/0
	302/0
	645/0
	472/0
	173/0
	1
	29/0
	43/0
	29/0
	77


    با توجه به جدول شماره 7 مشاهده می‌شود که 12 قلم از کالاها بسیار بحرانی، 22قلم بحراني 43 کالای دیگر نیز غیر بحرانی شناخته شده‌اند.
     بر اساس نتایج حاصل، ماتریس ABC و طبقه بندی فازی به صورت جدول شماره 8 نشان داده شده است.
جدول 8. جدول ABC و طبقه‌بندی فازی
	طبقه‌بندی
ABC

	طبقه‌بندی فازی

	
	0
(غیربحرانی)
	1
(بحرانی)
	2
(بسیار بحرانی)

	A
	A0
	A1
	A2

	B
	B0
	B1
	B2

	C
	C0
	C1
	C2


همانطور که از جدول بر می‌آید، گروه‌بندی کلی به شرح زیر است:
گروه بسیار مهم = {A2,A1,B2}؛ 
گروه مهم = {A0,B1,C2}؛
گروه غیر مهم = {B0,C1,C0}
با توجه به جدول شماره 7 و توضیحات بالا، نتایج تحقیق را می‌توان در جدول شماره 9 جمع‌بندی کرد.
جدول 9. جدول ABC و طبقه‌بندی فازی در شرکت هامون
	طبقه‌بندی
ABC
	طبقه‌بندی فازی

	
	0
	1
	2

	A
	2
	9
	0

	B
	0
	11
	5

	C
	41
	2
	7


     جدول شماره 10، مقایسه سه گروه بسیار مهم، مهم وغیرمهم را که از دو روش ABC معمولی و طبقه‌بندی ABC فازی با توجه به جدول شماره 9 به دست آمده است نشان داده است.
 جدول 10. مقایسه سه روش ABC و طبقه‌بندی فازی
	تعداد کالاها از روش‌های مختلف
	غیر مهم
	مهم
	بسیار مهم

	طبقه‌بندی از روش ABC
	50
	16
	11

	طبقه‌بندی از روش فازی
	43
	22
	12

	طبقه‌بندی از تلفیق روش‌های ABC فازی
	43
	20
	14


     همان طور که در جدول فوق نشان داده شده است، هنگامی که از طبقه‌بندی فازی و سیستم ABC همزمان استفاده می شود تعداد کالاهای با اهمیت، بیشتر می‌شود که این امر نشان‌دهنده آن است که با اضافه شدن معیارهای کیفی در سیستم طبقه‌بندی، تعداد کالاهای بسیار مهم و مهم در مقایسه با حالتی که فقط معیارهای سیستم ABC مد نظر باشد، افزایش می‌یابد. 
بحث و نتيجه گيري
امروزه در محيط‌هاي کاري، سازمان‌ها نیازمند ایجاد تعادل بين موجودي انبار و هزينه‌هاي نگهداري می‌باشند، تا بتوانند متناسب با نیاز مشتری و ایجاد تقاضا، از قدرت پاسخ گویی مناسب برخوردار باشند. در اهمیت این امر، همین بس که به تعداد قابل توجه تحقيقات انجام شده در نقاط مختلف جهان اشاره شود که بر اهمیت تعادل بين موجودي انبار و هزينه‌هاي نگهداري آن تاَکيد دارند. در اين تحقيق رویکردی تلفیقی از الگوهای فازي و ABC مورد استفاده قرار گرفت که دستاورد قابل‌توجهی در جهت روشن‌سازی کار با متغیر با ويژگي‌هاي اسمي و غير اسمي ارائه کرد. همان طور که در جدول شماره 8 مشاهده شد با استفاده از سيستم طبقه‌بندي ABC، از کل اقلام شرکت 11 قلم (14 درصد) در گروه A، 16 قلم (21 درصد) در گروه B و 50 قلم (65 درصد) در گروه C (اقلامي که عدد صفر را به دست آورده‌اند) قرار گرفته‌اند. در ادامه و با تحلیل ABC و تلفیق آن با طبقه‌بندي فازي، مشاهده شد که 14 قلم (18 درصد) در گروه بسيار مهم، 20 قلم (26 درصد) در گروه مهم و 43 قلم (56 درصد) در گروه غير مهم جاي گرفته‌اند. اين اختلاف نشان‌دهنده آن است که با اضافه شدن معيارهاي کيفي در سيستم طبقه‌بندي، تعداد کالاهاي بسیار مهم و مهم در مقايسه با حالتي که فقط معيارهاي سيستم ABC مدنظر باشد، افزايش مي‌يابد. و این امر مبین اهميت به کارگيري معيارهاي کيفي در بحث کنترل موجودي است. با توجه به اهمیت اقلام موجودی، ایجاد سیستمی مناسب به منظورکنترل موجودی با حداقل هزینه و هم‌چنین تلاش برای تاَمین کالاهای مورد نیاز شرکت در زمان مناسب ضروری است. بدین سبب لازم است که متناسب با هر گروه موجودی سیستم کنترلی متفاوتی به کارگرفته شود. برای مثال، در گروه بسيار مهم می توان از روش (s,S) استفاده کرد، به این معنا که هنگامی که موجودي به پايين تر از سطح اطمینان تنزل یابد، سفارش کالای مورد نظر برای رساندن موجودی به سطح قابل قبول، در دستور کار قرار گیرد و نیز در خصوص کالاهای مهم و غیر ضروری کماکان می توان به ترتیب از روش (s,Q) -مقدار اقتصادي سفارش و سيستم موجودي دو طرفه استفاده کرد.
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