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‌فازی‌شهودی‌یها‌بر‌مجموعه‌آرمانی‌مبتنی‌یزیر‌یک‌روش‌جدید‌برنامه

‌محصول‌جدید‌توسعۀبرای‌
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 استادیار دانشکدۀ مهندسی صنایع، دانشگاه هرمزگان .1

 مهندسی صنایع، دانشگاه کردستاناستادیار دانشکدۀ  .2
 

 (20/03/96، تاریخ تصویب: 11/02/96: شده اصلاح، تاریخ دریافت روایت 03/05/95تاریخ دریافت: )

‌چکیده
ها در پاسخ به تقاضتای متنتوع مشتتریان در کمتترین      بندی تولید، با استفادۀ بهینه از منابع و کاهش هزینه مسئلۀ تعیین اندازۀ انباشته و زمان

هتای محصتولات مکمتل     بندی تولید برای بسته زمان ممکن، از اهمیت خاصی برخوردار است. در این مقاله، مسئلۀ تعیین اندازۀ انباشته و زمان

های پردازش متفاوت است که روی خطوط موازی مختل ، در  شود. هر بسته شامل چند نوع محصول مکمل با تعداد مشخص و زمان یمررسی ب

هتای تولیتد، کمبتود و     ینته هزینتۀ  کممراتبی با اهتداف   ، ی  رویکرد سلسلهمسئلهشوند. برای حل این  ی  محیط تولید برای انبارش تولید می

شود. حل مدل ستطح   در سطح دوم پیشنهاد می ها بستهبیشینۀ استفاده از ظرفیت، در سطح اول و هدف کمینۀ زمان تولید و  ها بستهموجودی 

شود که مقایسۀ عملکرد آن با حل دقیق و نیتز کتران پتایین     دوم در ابعاد بزرگ دشوار است؛ بنابراین، ی  الگوریتم ابتکاری افق غلتان ارائه می

هتای واقعتی یت      دهندۀ کیفیت و زمان حل مطلوب آن است. بترای اعتبارستنجی متدل، از داده    عددی مختل ، نشان های پیشنهادی در نمونه

 یابد. ها در مقایسه با وضع فعلی بهبود می بستهزمان تکمیل ها و  تولید، هزینه کارخانۀ کاشی استفاده شده است. مطابق نتایج، برنامۀ
 

فراینتد توستعۀ محصتول جدیتد،     ، آرمتانی، تخصتیص ستفارش    یزیت ر ، برنامهکنندگان نیانتخاب تأم های‌کلیدی:‌واژه

 .فازی شهودی ۀمجموع

 
‌مقدمه

امروزه مشتریان دائمتا  محصتولاتی بتا کیفیتت و عملکترد      

 یهتا  و بتا زمتان  زمان کمتر برای ایجتاد محصتول   بالاتر، با 

. فراینتد ایجتاد   [1] کننتد  یمت  رلبکمتر  ۀتحویل و هزین

تا تولید  یساز دهیا ۀاز مرحل ها تیفعال ۀهم ،محصول جدید

بترای اجتنتاب از   . [2] ردیت گ یو معرفی بته بتازار را دربرمت   

 ۀهمتتبایتتد   NPDشکستتت در هتتر فعالیتتت ۀ زیتتادهزینتت

عنوان  به NPD. مدیریت شود مؤثر صورت آن به یها تیفعال

کته در   شتود  یبا نقاط مختل  تصمیم شناخته مت  یفرایند

بایتد   یکدیگرند، متضاد گاهی برای اهداف متعددی که آن،

بته  بترای مثتال، بختش بازاریتابی      ؛[3] شودی ریگ میتصم

ساخت محصولاتی است کته هرچته بیشتتر رضتایت      دنبال

بتا اهتداف    هدف ممکن است این که مشتری را کسب کند

ر و کیفیتت  تت هزینهکمخرید قطعات ) نیتأم ۀبخش زنجیر

 (تولیتد  یهتا  نهیکاهش هز)اهداف بخش تولید  و (تر نییپا

؛ شود یمایجاد  تر دهیچیپ ای مسئله، جهیباشد. درنتدر تضاد 

همتراه   قیت ردقیفرایند با ارلاعات مبهم و غ این اگر ویژهبه

 ،یواقعتت یهتتاتیوضتتع از یاریبستت در نیهمچنتتباشتتد. 

ی، دانتش کتاف   نداشتتن  لیدلبه است ممکن رندهیگ میتصم

 رینسبت به ستا  نهیگز  ی یبرتر ۀدرج قیدق انیبقادر به 

 رنتده یگ میتصتم در چنتین شترایطی،    .[2]باشتد  ن ها نهیگز

اولویت ی  گزینه بر دیگری را بتا درجتۀ مشخصتی بیتان     

درمورد ایتن   اندچنگیرنده  کند، اما ممکن است تصمیم می

. یکتتی از راهکارهتتای [3]درجتتۀ اولویتتت مطمتتئن نباشتتد 

گیرنتده،   ی تصتمیم هتا  تیت اولومناسب برای بیتان مقتادیر   

ی مقتادیر عتددی   جتا  بته استفاده از مقادیر فازی شتهودی  

 یمجموعتۀ فتاز  . [8–4]دقیق یا متغیرهای کلامتی استت   

 ۀپذیرش )عضویت( و درجت  ۀدرج نیی( با تعIFS) 1یشهود

بترای بیتان   مناستبی  عضویت(، ابزار تطبیقتی   نداشتنرد )

انتد   محققان گزارش کترده  برخی از. [9]است عدم قطعیت 

 ،و مبهم یرقطعیدر رسیدگی به ارلاعات غ IFSکه توانایی 

 .[11، 10] فازی سنتی است یها بیشتر از مجموعه
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فتازی شتهودی در یت      یها در این پژوهش، مجموعه

ترکیتب و بتا درنظرگترفتن     (GP) آرمانی یزیر مدل برنامه

صتورت اعتداد فتازی     ها بته  برای آرمان سطح آستانهمقادیر 

و فراینتد   کننتده  نیشهودی، مقادیر تخصیصی به هتر تتأم  

رور  در ی  فرایند توسعۀ محصول جدید به ،مونتاژ مناسب

. تعیتین اهمیتت توابتع نیتز بتا      شتود  یزمان تعیتین مت   هم

صتتورت  گانرنتتدیگ میتصتتم وستتیلۀبتتههتتای زبتتانی  عبتتارت

را توضیح  مدل. در پایان، ی  مثال عددی، کاربرد گیرد می

 .دهد یم

‌مرور‌ادبیات
مشتتارکت توصتتی  چگتتونگی  بتتر  برختتی پژوهشتتگران 

اند. پترستون و   کرده تمرکز NPD در فرایند کنندگان نیتأم

، چگتتتتونگی مشتتتتارکت 2005همکتتتتارانش در ستتتتال 

آن  ارآثت را توضیح دادند و  NPDدر فرایند  کنندگان نیتأم

بررستی   نیتتأم  ۀمات نواحی رراحتی و زنجیتر  یرا بر تصم

، 2004در ستال   2اوگلتو   یو ف اوزکان و ی. بو[12] کردند

پارچه برای ایجاد محصول تحت یک یریگ میی  روش تصم

بتر  عتلاوه کته   [13] دنتد کرشرایط عدم قطعیت پیشتنهاد  

بتا  ایجتاد آن را  راهبترد  تعیین بهترین محصتول، بهتترین   

. کنتد  یمربتوط مشتخص مت    یهتا  ست  یبر کاهش رتمرکز 

بتر   کنندگان نیرکت تأم( اثر مشا2002راگاتز و همکاران )

کردنتد و   بررستی هزینه، کیفیت و زمان ایجاد محصتول را  

، NPDدر فراینتد   کنندگان نینشان دادند که مشارکت تأم

دارد  نیتتأم  ۀریت و زنج نتد یمستتقیم بتر رراحتی فرا    یاثر

 یبر منطتق فتاز  یمبتن روش  ی(، از 2005) 3. نپال[14]

 نیتتأم  ۀریت کردن هم ساختار محصول و هم زنجمدل یبرا

. [15]استفاده کرد  کارشناس از یافتیارلاعات در یبرمبنا

 یفتاز  یا چندمرحلته  ستمیس  ی( 2007و همکاران ) 4ژو

دند کر شنهادیزمان پ هم یمحصول در مهندس یرراح یبرا

بتتتا استتتتفاده از اختتتتلاف مطلتتتق  ستتتتمیس نیتتت. ا[16]

 یبترا  5یخاکستر یو با استفاده از تئور یوزن یها نیانگیم

و  یابیت را ارز یمختلت  رراحت   یهتا  نهیگز ارها،یمع یابیارز

 یها یژگی(، و2004و همکاران ) 6. وان کند یم یبند درجه

هتا   مترتبط کردنتد. آن   نیتتأم  ۀریزنج راهبردمحصول را با 

 نتتدیبتتا ادغتتام فرا 7ارهیچنتتدمع یریتتگ میروش تصتتم  یتت

 جتاد یا 9یانحصتار  یآرمتان  یزیت ر و برنامته  8یمراتبت سلسله

انتختاب   یبترا  یفت یو ک یکم یفاکتورها آن، درکردند که 

 یساز مدل ۀحوز در. [17]لحا  شده است  کنندگان نیتأم

 یزیت ر برنامته   یت تکن  یت و همکارانش از  10لامقبر ،یکم

محصتول و   یرراحت  ۀنت یبه ریادکردن مقت دایپ یبرا یاضیر

 11یفت یتابع ضترر ک  ،که در آن [18]استفاده کردند  ندیفرا

تولیتد، مشخصتات    یهتا  یازمنتد یعنوان تتابع هتدف و ن   هب

عنتتوان  محصتتول، حتتدود ابعتتادی آن و توانتتایی فراینتتد بتته

از   یت پارامتر زیآنتال   یت  هتا  آن. شود یمحدودیت ظاهر م

 یآرمتتان یزیتتر برنامتته  یتتتتتابع هتتدف بتتا استتتفاده از تکن

  یت و همکتاران،   13درجنایانجام دادنتد. اشتنا   12یتعامل

 یدر مهندست  یریگ میتصم یبرا یآرمان یزیر برنامه کردیرو

 جتاد یا زمتان  و نهیکردن اهداف متضاد هززمان با لحا  هم

 ی(، متتدل کمتت 2005) همکتتاران و نی. فتتا[19] کردنتتد

ها با استفاده از  ارائه کردند. آن یبعد زمان سه هم یمهندس

هتا در   تناق  یابیارز به 14یوزن یآرمان یزیر برنامه  یتکن

 .[20]پرداختند  میان توابع مختل 

 ی ازیکت  ارلاعاتی است و معمتولا   ینقص ،عدم قطعیت

شمار به یریگ میتصم هایفراینددر  اجتناب رقابلیغ ایعضا

فازی کته پروفستورزاده    یها . تئوری مجموعه[13]رود می

کاربردی برای غلبه بر  یرویکرد کرد،معرفی 1965در سال 

یت    ،به هر رویداد غیرقطعتی  که [21]است عدم قطعیت 

هتای   در تئتوری مجموعته  . دهتد  یتابع عضویت نستبت مت  

یا متعلق به یت  مجموعته هستت یتا نیستت       xکلاسی ، 

هتای فتازی،    در تئتوری مجموعته   که یدرحال)صفر و ی (؛ 

با ی  تتابع   توان یمرا  Aدر ی  مجموعه مانند  xعضویت 

رور قطع، بین صفر و ی  تعیین کرد. به xعضویت معین

در یت  مجموعته، برابتر بتا      ب یشعدم عضویت ی  عدد یا 

1، یعنیxمکمل x x    است. گاهی تعیین قطعتی

علتت عتدم   ، بته xای هر مقدار معتین  بر xدرجۀ عضویت

بیان  منظور به( 1975)پروفسورزاده قطعیت ممکن نیست. 

های فازی با مقادیر  عدم قطعیت در تابع عضویت، مجموعه

، آتاناستتو تئتتوری 1986در ستتال ای را پیشتتنهاد داد.  بتتازه

( را معرفتی کترد. ایتن    IFS) شتهودی فتازی   یها مجموعه

ذیرش )تابع عضتویت( و رد  پ ۀتئوری با درنظر گرفتن درج

با مسئله  تر یصورت واقع )تابع عدم عضویت( ی  رویداد، به

درجۀ  ،فازی شهودی یها . در مجموعه[9] کند یبرخورد م

تردیتد بتا هتم ارائته      ۀعضویت، درجۀ عدم عضویت و درجت 
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را  قابلیتت ایتن   ی فتازی هتا  مجموعته  که یدرحال ؛شوند یم

صتفر و   ۀندارند و هری  فقط درجۀ عضویت قطعی در بتاز 

 ،فتازی شتهودی   یهتا  مجموعته همچنین . [22] ی  دارند

درجتۀ  بتر  را عتلاوه  رندهیگ میی  تصم «عدم توافق»درجۀ 

بتتر  IFS یهتتا تیتت. مز[23] دهنتتدمتتینشتتان  «توافتتق»

ر شده ذک [25 و 24] در معادل یا بازه ،فازی یها مجموعه

 است.

در مستتتائل  IFSاستتتتفاده از  ر،یتتتاخ یهتتتا ستتتال در

 ،10]شدت افزایش یافته استت   چندمعیاره به یریگ میتصم

جدیتد بترای    یروش (2009). لی و همکاران [33، 25 ،11

ابتداع   IFSگروهی با استتفاده از   یریگ میحل مسائل تصم

در  رنتده یگ می. در ایتن روش، بترای هتر تصتم    [34] کردند

 TOPSISاز  15یمصتنوع  یکسر یزیر گروه، دو مدل برنامه

ضترایب   یهتا  بتازه  ۀکه برای تعیین گستتر  شود یحاصل م

کی انتد ی هتا پژوهش .رود یکار مبه ها نهینزدیکی نسبی گز

ریاضتی   یهتا  در متدل  IFSتئتوری   یریکتارگ  به ۀدر زمین

 یفتتاز صیمستتائل تخصتت 16و باستتو یوجتود دارد. متتوخرج 

 کردنتد  شنهادیحل آن را پ یها ( و روشIFAP) 17یشهود

 19یشهود یو اعداد فاز 18یشباهت نسب ۀدرج میو از مفاه

(IFN در مدلشتتتان )ی. جانتتتا و رو[35] گرفتنتتتد بهتتتره، 

( IFO) 20یشتهود  یفتاز  یساز نهیبه یبرا دیجد یکردیرو

 ،حتل مستائل چندهدفته ارائته دادنتد کته در آن       منظوربه

 . [36] لحا  شده بود IFNصورت  به ها تیمحدود

در بستیاری از   یزیت آم تیت رتور موفق  به IFSهمچنین 

انتختاب   توان به میبرای نمونه،  ؛استفاده شدمسائل واقعی 

انرژی تجدیدپذیر برای تولیتد بتر  در ترکیته     یها یفناور

، مستائل انتختاب   [38] ستاخت ستایت   یزیر برنامه ،[37]

، تشتخیص  [40] افتزار  ، انتختاب نترم  [39] کنندگان نیتأم

. اشتتاره کتترد [43] و متتدیریت پتتروژه [42، 41] پزشتتکی

در  هتای فتازی شتهودی    مجموعته هایی از استفاده از  نمونه

ی مختل  ادبیتات نیتز   ها حوزهدر  ،ریزی آرمانی مدل برنامه

(، اما در ایتن مقالته، بترای    [45 و 44]است ) گزارش شده

کار ۀ محصول جدید بهاولین بار آن را در حوزۀ فرایند توسع

 یزیت ر بنابراین این مقاله، ی  مدل جدیتد برنامته  ؛ میا برده

محصتول جدیتد    توستعۀ  ۀدر حتوز  IFSبتر  آرمانی مبتنتی 

استت و در آن،   GPکه شامل یت  متدل    دهد یپیشنهاد م

 ستطوح آستتانه بترای هتر آرمتان      اهداف و مقادیر ،اهمیت

پتژوهش،  بنابراین هتدف ایتن    شود؛ بیان می IFSۀ لیوس به

جایگزین  یعنوان روش به IFSآرمانی با  یزیر ترکیب برنامه

ویژه برای انتختاب  و به چندمعیاره است یریگ میبرای تصم

و  کنندگان نیفرایندهای ساخت یا مونتاژ، تأم نیتر مناسب

، در ی  محتیط عتدم   کننده نیمقادیر تخصیصی به هر تأم

 .کار رفته استبهقطعیت 

‌مجموعۀ‌فازی‌شهودی
علت کمبود آگاهی یا ، بهیریگ میدر بسیاری از مسائل تصم

دقتت   قتادر نیستت بته    رنتده یگ میبیان نظر، تصتم دشواری 

نظرش را درمورد مستئله بیتان کنتد. در چنتین متواردی،      

ختود   یها تیبرای بیان اولو IFSاز  تواند یم رندهیگ میتصم

 کند. ی استفادهریگ میدر تصم

فتازی   یها مجموعهحالت عام  ،مجموعۀ فازی شهودی

ها، تعیتین   این مجموعه ۀ. ویژگی برجست[9] معمولی است

 ( و ی  تابع عدم عضتویت Aزمان ی  تابع عضویت ) هم

(A      برای هر رویداد استت کته در زیتر بترای رویتداد )A 

 نشان داده شده است: 

 ( ), ( ) | A AA x x x X  

 که : 0,1A x و  : 0,1A xکته   یا گونته  بته  ؛

 برقرار باشد: IFSشرط زیر باید برای هر 

(1) 0 ( ) ( ) 1  A Ax x  

(2) 

 

( ) 1 ( ) ( )  A A Ax x x  ، 
0 ( ) 1 A x 

تردیتتد  ۀعنتتوان درجتت معمتتولا  بتته A،2 ۀدر معادلتت

شتناخته   Aبترای قضتاوت درمتورد رویتداد      رندهیگ میتصم

 ۀکمبود دانش درمورد مجموع ۀدرج ۀدهند و نشان شود یم

A دار. هرچه مق[46] استA ۀدانش دربتار  ،کمتر باشد 

بیشتر است. شرط لازم برای وجود هر مجموعتۀ   Aرویداد 

است که مجموع توابع عضتویت و عتدم    نیفازی شهودی ا

 صتورت، مقتدار   نیت در غیتر ا  .کمتر از ی  باشتد  ،عضویت

( )A x مجموعتتۀ فتتازی  ۀجتتیکتته درنت دشتتو یصتتفر متت

دو عتدد فتازی    Bو  Aکلاسی  حاصل خواهتد شتد. اگتر    

 گونته  نیها ا ضرب و حاصل جمع آن حاصل ،شهودی باشند

 :[9] خواهد بود

(2) 
. { ( ). ( ),

( ) ( ) ( ). ( ) | }

A B

A B A B

A B x x

x x x x x X

 

   



   
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(3) 
{ ( ) ( ) ( ). ( ),

( ). ( ) | }

A B A B

A B

A B x x x x

x x x X

   

 

   


 

‌روش‌پیشنهادی
بتا   یریت گ میآرمانی، تکنی  حل مستائل تصتم   یزیر برنامه

( معرفتی  1957) اهداف چندگانه است که چارنا و کتوپر 

مثبت  یها کلاسی ، انحراف GP یها . در مدل[47]کردند 

منظتور دستتیابی    آرمان، بهمطلوب برای و منفی از مقادیر 

ز . بتا استتفاده ا  شتوند  یقبول کمینته مت   به ی  جواب قابل

ایتن   رنتده یگ میآرمتانی، تصتم   یزیت ر در برنامه IFSتئوری 

صتورت   ها را به امکان را دارد که سطح انتظار خود از آرمان

استت. یت     تتر   یت بیان کند که به واقعیتت نزد  قیردقیغ

صتورت   بته  توانتد  یغیردقیتق مت  مطلوبیتت  با ستطح   آرمان

کته   شود انیب( IFGP) 21یفازی شهودریزی آرمانی  برنامه

 سه نوع آرمان است:دارای 

Optimize:          (4)  

1,...,

1,...,

1,...,

( )

0







 

  

  





i r

i r

i r

z p r m

z p r m n

z p r n R

g x c

x

 

ام و  r آرمتان مربتوط بترای    ۀسطح آستتان  rpکه در آن، 

g(x) ی هتتتا . عبتتتارتاستتتتمستتتئله  یهتتتا تیمحتتتدود

( , )
  

  i rz p فازی  آرمانکه  شود یتفسیر م گونه نینیز ا

 ایت  یتر مساو بزرگ ی،تر مساو کوچ  با یتقر ،ام r یشهود

 𝜈 رد ۀو درجت  𝜇پذیرش  ۀبرابر سطح آستانه با درج با یتقر

است. به بیان دیگر،


i rz p    آرمتان  به ایتن معناستت کته 

ۀستطح آستتان   یتر مساوکوچ  با یام تقر rفازی شهودی 

rp  ی ا با تابع عضویت بتازه ,1     (. 1استت )شتکل
  

‌
‌تی.‌توابع‌عضویت‌و‌عدم‌عضو1شکل‌

توابتتع بتترای مقتتدار ستتطح آستتتانه   rp،1در شتتکل 

حتد   rUعدم عضویت، آستانۀمقادیر سطوح  rqعضویت،

حد پتایین بترای توابتع عتدم      rLبالا برای توابع عضویت و

 .است r فازی شهودی آرمانعضویت برای هر 
 ی از نتوع هتا  عضویت و عدم عضویت برای آرمتان  توابع

,...,1تر مساوی  کوچ 


 i rz p r mتعریت    گونه نی، ا

 :شوند یم

(5) ( )

1
( )

( )
( ) ,

( )
0

1,2,...,





  

 





r

r r
r r

z x r r r
r r

r r

Z x p
U Z x

p Z x U
U p

Z x U

r m


 

(6) ( )

0
( )

( )
( ) ,

( )
1

1,2,...,





  

 





r

r r
r r

z x r r r
r r

r r

Z x L
Z x L

L Z x q
q L

Z x q

r m


 

 

با درنظرگرفتن توابع عضویت و عدم عضویت برای هتر  

 :شود یتعری  م گونه نیا IFGP، مدل آرمان

1

( )

( )

. :

1, 1,...,

 



 



   
r

m

r r r
r

Z x r r

Min w d d

s t

d d r m

 

( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

0, 1,...,

, 1,...,

1, 1,...,

, 0

( )

0

    

 

  







r

r r

r r

r r

Z x r r

Z x Z x

Z x Z x

Z x Z x

b b r m

r m

r m

g x c

x



 

 

 

 

(7) 

 


rd  و

rd بتترای  1 مثبتتت و منفتتی از یهتتا انحتتراف

( )rZ x  و
rb  و

rb مثبت و منفی از صتفر   یها انحراف

)برای  )rZ x  است. از آنجاکه در محیطIFS   مطلتوب آن

رد  ۀپذیرش )تابع عضویت( افزایش و درجت  ۀاست که درج

انحرافات مثبت  ،این روش ،ابع عدم عضویت( کاهش یابد)ت

را کمینته   و انحرافات منفتی از صتفر بترای   برای 1از 

 رنتدگان یگ میاست که تصتم  r آرماننیز وزن  rw. کند یم

 .دکنن یزیر تعیین مروش به  آن را
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کلامی فازی شهودی و اعداد  یها کم  عبارت هابتدا ب
هتا   وزن آرمتان  ،1جتدول   یافتته از فازی شهودی تخصیص

 .شود یم تعیین

‌تخصیصی‌به‌آن‌IFNکلامی‌و‌‌یها‌.‌عبارت1جدول‌

IFN (


,  کلامی یها عبارت (

 (VLکم ) بسیار (1/0، 9/0)
 (Lکم ) (15/0، 25/0)
 (MLکمتر از متوسط ) (25/0، 35/0)
 (Mمتوسط ) (5/0، 4/0)
 (MHبیشتر از متوسط ) (55/0، 25/0)
 (H) ادیز (85/0، 1/0)
 (VH) ادیز بسیار (9/0، 1/0)

( IW) 22ی، وزن شتهود 4و  3کم  معادلات  هب سپا
 :شود یمحاسبه مزیر  صورت ها به آرمان

(8) 
1

( )


 
A A

n
r

r DM DM
A

w W E 

 ،r آرمتتانوزن  rwکتته 
ADMW ۀرنتتدیگ میوزن تصتتم A، 

A

r
DME ۀرنتتدیگ میارزیتتابی تصتتم A  و  آرمتتانازn  تعتتداد

 .دهد یرا نشان م رندگانیگ میتصم
 9با استفاده از فرمول  rw، وزن قطعی نهاییتیدرنها

محاستبه   کردنتد، ( پیشتنهاد  2009که بوران و همکتاران ) 
 : [48] شود یم

(9) 
1

1

( )

,

( )

1















r
r r

r r
r m

r
r r

r r r

m

r
r

w

w


 

 


 

 
 

‌یعدد‌مثال
 از: اند عبارتجدید ی  محصول  دیتولاهداف 
 ؛خرید و مونتاژ یها نهیکاهش هز .1
 ؛خرید و مونتاژ یها کاهش زمان .2
 .کاهش نرخ خرابی محصول جدید .3

 در مدل به شرح زیرند: کاررفته بهعلائم 
 

‌اندیس
 i=1,2,…,I ؛شاخص فرایندها 
 j=1,2,…,J ؛شاخص قطعات 
 s=1,2,…,S کنندگان نیشاخص تأم. 

‌پارامتر
D؛: تقاضای محصول جدید 

jbۀ: تعداد قطع j ؛شده در محصول جدیداستفاده 

jscۀقطع ۀ: هزین j ۀکنند نیشده از تأمخریداری s؛ 

jkipۀمونتاژ قطع ۀ: هزین j  بهk  در فرایندi؛ 

jsL ۀبرای خرید قطع لازم: زمان j ۀکنند نیاز تأم s؛ 

sOۀکنند نیدهی برای تأمسفارش ۀ: هزین s؛ 

jsqۀ: کیفیت قطع j ۀکنند نیاز تأم شده یداریخر s   نترخ(

 ؛خرابی(

jkia ۀقطع: اگر j  بهk  در فرایندi  در غیر ی مونتاژ شود ،

 صفر؛این صورت 

jsCapۀقطع نی: ظرفیت تأم j ۀکنند نیتأم ۀلیوس به s؛ 

ijdۀ: نرخ خرابی قطع j  در فرایندi؛ 

jkitۀ: زمان مونتاژ قطع j  بهk  در فرایندi. 

‌متغیر‌تصمیم

jsX قطعه :j ۀکنند نیتأم ۀلیوس به s ؛شود یتهیه م 

iy اگر فرایند :i   صتورت   نیت ، در غیتر ا یت  انتخاب شتود

 صفر؛

suۀکننتد  نی: اگر تأم s    در غیتر ایتن   یت  انتختاب شتود ،

 صفر.صورت 

1 2 3( , , )MinZ Z Z Z (10) 

1
1 0 1

1 1 0


  

  

   

  

j k

J S I

js js i
j s i

J J S

jki jki s s
j k s

Z C X y

a P O u

 (11) 

2
1 0 1

1 1

1 1

8 60



  

 

   


 

j k

J S I

js js i
j s i

J J

jki jki
j k

Z L X y
D

a t

 (12) 

3
1 0 1

1 1

( . )



  

 

   

 

j k

J S I

js js i
j s i

J S

j js js ij
j s

Z q X y

D b q X d

 (13) 

0

.


 
S

js j
s

X D b j (14) 

, js jsX Cap j s (15) 
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1

1



I

i
i

y (16) 

 , 0,1 , 0 , ,i s jsy u X i j s  
 

(17) 

 یهتا  نته یمحصول شامل هز توسعۀ ۀاولین هدف، هزین

. دومتین  کنتد  یخرید، مونتاژ و سفارش قطعات را حساب م

قطعتتات  23لیتتهتتدف، میتتانگین زمتتان ستتفارش تتتا تحو  

مونتتاژ را محاستبه    یشده بترا و زمان صرف شده یداریخر

 شده یداریخر وبیطعات معق تعداد هدف، نی. سومکند یم

در  دشتده یتول وبیت و تعتداد قطعتات مع   کنندگان نیاز تأم

 یکار قیدقا 8×60. عبارت سازد یم نهیمونتاژ را کم ندیفرا

مقتدار   ب،یترتبه 15و  14 یها تی. محدوددهد یرا نشان م

هتر قطعته را نشتان     یبترا  کننتده  نیتتأم  تیت تقاضا و ظرف

  یت انتختاب تنهتا    ۀدهنتد  نشتان  16 تی. محتدود دهد یم

و  وستته یپ یرهتا یمتغ 17 تیمونتاژ استت. محتدود   ندیفرا

0Sمدل،  نی. در ادهد یرا نشان م  ی-صفر  یامعنت به 

 یهتا  )خود شترکت( استت. گتام    یداخل ۀکنند نیوجود تأم

 اند از: عبارت یشنهادیپ روش

از اهتداف بتا    رنتدگان یگ میتصتم  یابیارز نیی: تع1گام 

( در IFLT) 24یشتهود  یفاز یکلام یها استفاده از عبارت

 یابیتتت، ارز2جتتتدول  ؛زن اهتتتدافو نیتتتیو تع 1جتتتدول 

( اهتداف  IW) 25یاز اهتداف، وزن شتهود   رندگانیگ میتصم

 ی( و وزن قطعت شتود  یحاصل م 8 ۀ)که با استفاده از معادل

محاستتبه  9( )کتته بتتا استتتفاده از فرمتتول FCW) 26یینهتتا

 .دهد ی( را نشان مشود یم

 
‌از‌اهداف‌و‌وزن‌حاصل‌رندگانیگ‌می.‌ارزیابی‌تصم2جدول‌

FCW IW 
 گیرنده تصمیم

 هدف
3(MH) 2(H) 1(VH) 

304/0 (439/0 ،786/0) H ML MH 1 

353/0 (0284/0،932/0) VH M H 2 

343/0 (0345/0 ،897/0) MH ML VH 3 

 

در زیتر   1وزن شهودی بترای هتدف    ۀچگونگی محاسب

 نشان داده شده است:

(18) 

 

 

 

   

 

1 (0.9,0.1) (0.55,0.25)

(0.85,0.1) (0.25,0.35)

(0.55,0.25) (0.85,0.1)

(0.325,0.495) (0.415,0.2125)

0.4675,0.345 (0.786,0.439)

w   

 

 



  
 

؛ آرمانی فازی شتهودی  یزیر ساخت مدل برنامه :2گام 

( و عتدم  rpابتدا مقادیر ستطوح انتظتار توابتع عضتویت )    

( و حتد  rU( و حد بالا برای توابع عضویت )rqعضویت )

فتازی   آرمانبرای توابع عدم عضویت برای هر ( rL)پایین 

 :شود یتعیین مبه روش زیر   1,2,3rشهودی

( rpسطوح انتظار توابع عضتویت ) ‌برای تعیین مقادیر

( بتتترای توابتتتع عتتتدم عضتتتویت، از rLو حتتتد پتتتایین )

حتداقل و حتداکثر مقتدار     شتود  یگیرنده خواسته م تصمیم

( متورد نظتر را بیتان    هتحمل برای آرمان )سطح آستان قابل

تحمتل بترای آرمتان     کند. حتداقل مقتدار مطلتوب و قابتل    

تحمتل بترای    و حداکثر مقدار مطلتوب و قابتل   rpعنوان به

ی تعیتین ستطوح   شود. بترا  شناخته می rLعنوان آرمان به

( و حتد بتالا بترای توابتع     rqانتظار توابع عتدم عضتویت )  

حداقل و  شود یگیرنده خواسته م ( از تصمیمrUعضویت )

حداکثر مقدار نامطلوب برای آرمان مورد نظر را بیان کنتد.  

و حتداکثر   rUعنوان حداقل مقدار نامطلوب برای آرمان به

 .شتود  یشناخته مت  rqعنوان مقدار نامطلوب برای آرمان به

 نشان داده شده است. 3این مقادیر در جدول 

 
‌آرمان.‌سطوح‌انتظار‌و‌حدود‌بالا‌و‌پایین‌برای‌هر‌3جدول‌

 تابع عدم عضویت تابع عضویت 

 هدف
rp

 rU
 rq

 rL
 

 315،000 340،000 330،000 310،000 )ریال( 1

 390 430 410 385 )روز( 2

 2700 3200 3000 2700 )واحد( 3

 

، تابع عضویت و عدم عضویت برای هتر هتدف   در ادامه

آرمتانی فتازی    یزیت ر مدل برنامته  و ارائه 3جدول  اساسبر

 :شود یم فرمولهشهودی 
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1

1

2

2

3

3

3

1

1
( )

1
( )

2
( )

2
( )

3
( )

3
( )

( )

( )

( )

. :

330000 ( )

20000

( ) 315000

25000

410 ( )

25

( ) 390

40

3000 ( )

3000
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 کننتدگان  نیزمتان فراینتد مونتتاژ و تتأم     هم این مدل،

برای مثتال متورد نظتر، فراینتد      .کند یقطعات را انتخاب م

2) 2مونتاژ  1y      انتختاب و مقتادیر تخصیصتی بته هتر )

نشتان داده   4کته در جتدول    شتود  یتعیین م کننده نیتأم

برختی  کته   شتود  یشده است. با بررسی مقتادیر معلتوم مت   

، در ختتود شتترکت تولیتتد  7و  3قطعتتات  اننتتد، مقطعتتات

فازی و فازی شهودی  یها . برای بررسی اثر آرمانشوند یم

و فراینتد مونتتاژ    کننتده  نیهتر تتأم   بته طعات بر سفارش ق

با متدل   IFGPمدل پیشنهادی  نتایج مقایسۀ، شدهانتخاب

 نشتان داده  4( در جتدول  FGPآرمانی فتازی )  یزیر برنامه

مقتتادیر جتتدول، وجتتود تفتتاوت را در مقتتادیر شتتده استتت. 

نشتان   7و  6، 5بترای قطعتات    کنندگان نیتأمسفارش به 

 دهد. می
‌

‌

 برای‌دو‌مدل‌کننده‌نی.‌سفارش‌تخصیصی‌هر‌تأم4جدول‌

 کنندگان نیتأم قطعات
 مقدار سفارش

IFGP FGP 

1 1 ،2 ،5 ،7 500 ،0 ،500 ،0 500 ،0 ،500 ،0 

2 1 ،4 ،6 0 ،800 ،1200 0 ،800 ،1200 

3 0 ،2 ،3 ،8 1100 ،0 ،0 ،900 1100 ،0 ،0 ،900 

4 5 ،6 ،7 450 ،0 ،550 450 ،0 ،550 

5 4 ،8 ،9 250 ،0 ،750 390 ،0 ،610 

6 3 ،5 ،9 622 ،378 ،1000 1000 ،0 ،1000 

7 0 ،2 ،4 ،6 300 ،0 ،0 ،700 0 ،0 ،300 ،700 

 2 2 مونتاژبهترین فرایند 
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 FGP و IFGPدر دو مدل  کنندگان نیتأم. مقادیر تخصیصی به 2شکل 

 

را  کننتدگان  نیسفارش به تتأم کل مقادیر نیز  2شکل 

مقادیر  در آن، که دهد یمنشان  IFGPو  FGPدر دو مدل 

در دو متدل   9و  6، 5، 4، 2 کننتدگان  نیتخصیصی به تأم

 .استتفاوت م

 FGPو  IFGPرا در دو متدل   آرمتان ، مقادیر 5جدول 

 .دهد ینشان م

 
‌FGPو‌‌IFGPها‌در‌دو‌مدل‌‌.‌مقادیر‌آرمان5جدول‌

 سطح مطلوب آرمانمقدار  آرمان
IFGP FGP 

1 315،000 310،000 

2 390 4/388 

3 2805 2825 

 

 ریتتتأث عتتددی، مثتتالبتترای  FGPو  IFGPبتتا مقایستتۀ 

 ۀبهینت  یها بر جواب رندگانیگ میاز تردید در تصم یا درجه

مشتاهده  قابتل  کننتدگان  نیتوابع و مقادیر تخصیصی به تأم

 .است

‌یریگ‌جهینت
رراحتتی  ۀبستتیاری از ارلاعتتات موجتتود در مراحتتل اولیتت 

بتا ایتن موضتوع     همواجهت  انتد. قیت ردقیمبهم و غ ،محصول

. رویکتترد ایتتن پتتژوهش، استتتفاده از استتت زیتتبرانگ چتتالش

با ارلاعات متبهم   هفازی شهودی برای مواجه یها مجموعه

در فراینتتد رراحتتی محصتتول استتت. ترکیتتب   قیتتردقیو غ

آرمانی  یزیر برنامه یها فازی شهودی با مدل یها مجموعه

 ی ممکن استریگ میریاضی، در مسائل تصم یزیر یا برنامه

نظرش را بتا   رندهیگ میتصم IFSزیرا در  ،باشد زیآم تیموفق

 تتر   یت که بته واقعیتت نزد   کند یاز تردید بیان م یا درجه

هزینه، زمان و  آرمانسه  ،پیشنهادی IFGPاست. در مدل 

، توابتع  آستتانۀ هتر آرمتان   لحا  و برای سطح  ،نرخ خرابی

. اهمیتت نستبی   شتود  یعضویت و عدم عضویت ستاخته مت  

 شود. تعیین می IFSنیز با استفاده از  ها آرمان

 :شود یم پیشنهاد گسترش موضوعبرای  موارد زیر

زنجیترۀ  در حتوزۀ  استفاده از ی  مثال واقعتی   .1

ستطوح  درنظرگرفتن تردیتد در  آثار  که نیتأم

گیری را ارزیابی کنتد، ضتروری    مختل  تصمیم

 .رسد یمنظر به

رامترهتتای مهتتم عتتدم قطعیتتت بتترای دیگتتر پا .2

اعتداد   صتورت  بهها  مانند تقاضا و هزینه مسئله

تتوان راهتی بترای توستعۀ      فازی شهودی را می

 مدل دانست.

ۀ مستتئلستتازی یتت    مقایستتۀ نتتتایج متتدل   .3

گیتتری واقعتتی بتتا پارامترهتتای فتتازی   تصتتمیم

شهودی )در برابر پارامترهای قطعتی و فتازی(   

 .رودشمار میبعد دیگری از این مسئله به
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