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  چكيده
 توالي عمليات توسط يـك . استتوالي عمليات تعيين ، از مراحل اصلي برنامه ريزي توليديكي  

ميـانگين   ، حداكثر ديركـرد كارهـا و  تكميل كارها كارايي مانند ميانگين زمانهاي  سري از شاخص
كـارايي، يـك   هـاي   جهت برآورده ساختن هريك از شاخص. شود مي ارزيابي... ديركرد كارها و 

سـري از   بـه طـوري كـه هـر قاعـده يـك      (سـتيك ارائـه شـده اسـت     سري قاعده يا الگوريتم هيوري
، مانند قاعده كوتاهترين زمان انجام سـفارش  )كند مي معادل يكديگر هستند را كمينه كهها  شاخص

زودتـرين موعـد   خص حداكثر ديركرد كارهـا توسـط قاعـده    كه شاخص ميانگين تكميل كار و شا
اثـر هـم زمـان كليـه      روش فراينـد سلسـله مراتبـي فـازي بـا درنظرگـرفتن      . شـود  مـي  تحويل كمينـه 

موجـود  هـاي   بـين تـوالي   ، بهترين تـوالي انجـام كارهـا را از   مقايسه امتيازات وكارايي هاي  شاخص
الي عمليات و تشـريح  تعيين تو كارايي درهاي  شاخصدر اين مقاله پس از معرفي . نمايد مي انتخاب

لي از بـين  اسـتفاده از ايـن روش، بهتـرين تـوا     يند سلسله مراتبي فازي و چگونگيمختصر روش فرآ
كـارايي انتخـاب مـي    هـاي   در كارگاه تك ماشين با توجه به تأثير تمامي شاخصموجود هاي  توالي
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  مقدمه
يا كارها به ها  در ابتدا سفارش. بندي وتوالي عمليات شامل دو مرحله است زمان  

هر مركز كاري، براي دستيابي به بهترين روش  منابع تخصيص داده شده و سپس در
همچنين . شود مي انجاميا كارها ها  سفارشبندي اولويت  استفاده از ظرفيت موجود،

مينه كردن شناوري سري اهداف مانند دستيابي به موعدهاي تحويل، ك در كل يك
تا  n گردد، اين است كه اگر تعدادمي سؤالي كه در اينجا مطرح . شوند مي دنبال... و 

باشد تا اين اهداف بايد به چه نحوي كار  nيب ترت وجود داشته باشد،سفارش يا كار 
  . ] 1[را برآورده كند

 شود مي هي كارايي استفادشاخص هاسري  هت ارزيابي توالي عمليات از يكج  
به وسيله يك قاعده يا الگوريتم معادل هاي  به گونه اي كه هر شاخص يا شاخص

هاي  سفارش، شاخص كوتاه ترين زمان انجامشوند، به طور مثال قاعده  مي محاسبه
 موعد تحويل را كمينه مغايرت زمان تكميل از وتكميل كار  ميانگين زمان گردش و

دوهدفه نيز وجود دارند كه با رعايت ريزي  هايي مانند برنامه البته روش. كنند مي
كه بيشترين نزديكي با قاعده  كنندارائه مي را قاعده زودترين موعد تحويل، توالي 

توان يك قاعده مثلا قاعده مي را داشته باشد ولي  سفارشانجام  كوتاهترين زمان
شود كه تصميم  مي اين كار باعث. زودترين موعد تحويل را در اولويت قرار داد

، همچنين اين روش زماني كه هزينه اولويت دهي هيچ نفعي نداشته باشد گيرنده در
هاي  ردگي شاخصو گستراه اندازي ماشين آلات مهم باشد كارايي ندارد، از اين ر

سازد، لذا لازم لي مورد نظر دشوار مي، تصميم گيري را درمورد انتخاب تواكارايي
كارايي به طور همزمان در نظر هاي  شاخصاست روشي انتخاب شود تا اثر كليه 

با نامهاي فرآيند تحليل از دو روش پيشنهادي ] 13[1985سال  استك در. گرفته شود
 براي انتخاب بهترين توالي در محيط حالت غير فازي در تراسمار وسلسله مراتبي 

نشان داد كه ها  نتايج آزمايش. استفاده كرد انعطاف پذير يتوليد هاي سيستم
  . لف هيورستيك موجود بهتر بوده استهاي مخت هاي پيشنهادي از مدل مدل
رسيدن به تواند تأثير بسزايي در  مي به موقع كه اتخاذ تصميم صحيح وبه دليل آن  

ضرورت وجود يك تكنيك قوي كه بتواند انسان را در اين زمينه  ،هدف داشته باشد
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فرايند تحليل ها  يكي از كارآمدترين اين تكنيك. ياري كند، كاملا محسوس است
 ]4[ 1980سلسله مراتبي است كه براي اولين بار توسط توماس ال ساعتي در سال 

عين حال جامع  در ي به علت ماهيت ساده وفرآيند تحليل سلسله مراتب. مطرح شد
ساختار كلي اين  .]15[خود، مورد استقبال مديران و كاربران مختلف واقع شده است 

با مقادير ها  قضاوت تشكيل شده است وها  ، معيارها و گزينههدف فرايند از سه جزء
اهيت بدين صورت كه ابتدا م .گيرد مي طريق مقايسات زوجي انجاماز  9تا  1كلي 

 نهايت وزن معيارها و در مقايسات زوجي، ارائه شده وهاي  يارها درماتريسمع
توان  ها مي مزاياي اين روش نسبت به ساير روشاز . ]3,5[گردد  مي مشخصها  گزينه

، ساختار ها ، امكان محاسبه ناسازگاري قضاوتقابل درك بودن آن سادگي وبه 
يكي . كيفي اشاره كرد درنظرگرفتن معيارهاي كمي وامكان  سلسله مراتبي فرايند و

 ست كه براي مشاركت گروهي فراهمساختاري ا ،ديگر از دلايل انتخاب اين روش
  .كند مي
هر . ده اي در تفكرات بشري دارد، نقش عمها استدلال بر اساس تقريب همچنين  

ايج مطلوبي نتها  تجزيه و تحليل برخي داده چند كه استنباط آماري و احتمالي در
قالب احتمالات قابل  برخي اطلاعات تجربي وجود دارند كه در با اين وجود، دارد

باب  در اين. ت ديگري از استدلال تقريبي هستند، بلكه نيازمند حالاتوجيه نبوده
بشري به طور طبيعي هاي  بسياري از استدلال ":گويد  مي پروفسور لطفي عسگرزاده

تجزيه و تحليل سيستماتيك اطلاعات  بنابراين. "هستند، تقريبي جاي دقيق بودنه ب
 با اين وجود. فازي با يكي از مهمترين وظايف تئوري منطق بشري مطابقت دارد

و محققان همواره درجهت بهبود و توسعه آن  تئوري امكان هنوز تكميل نگرديده
 ي مجموعهتئور بل قبول قطعي و يا احتمالي هستند كهقاهاي  دستيابي به سيستم براي

  . ]2[كندهاي فازي اين واقعيت را بيان مي 
  : در ادامه مروري بر تحقيقات انجام گرفته و اهميت موضوع تحقيق بيان مي شود   

ماني كه زاست يك ساختار در مسائل تصميم گيري  فرآيند تحليل سلسله مراتبي
گيرد كه تعداد محدودي گزينه با چند شاخص براي هر گزينه  مي مورد استفاده قرار

از اين تكنيك در انتخاب بهترين گزينه براي  2001بيون در سال . داشته باشدوجود 
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زيرا با توجه به فضاي رقابتي بازار ماشين و اهميت . خريد ماشين استفاده كرده است
. مينه اهميت زيادي دارديزان تقاضاي مشتريان، تصميم گيري در اين زمنوآوري در 

 براي ١(AHP) توسعه يك روش جديد تحليل سلسله مراتبيدر مقاله ذكر شده به 
  .]7[بهترين گزينه پرداخته شده است  انتخاب

ي، انتخاب بهترين گزينه در مواردي كه بين اهداف در مسائل تصميم گير  
گونه  اين 1995و فولر در سال  نكارلسو. استوابستگي وجود دارد مسئله مهمي 

در مقاله آنها اندازه گيري وابستگي بين . مسائل را در علوم مديريتي استفاده كردند
برتر مورد مطالعه قرار گرفت تا بتوان جواب هاي  اهداف براي انتخاب بهتر گزينه

در  .]9[تصميم گيري چند شاخصه پيدا نمودهاي  تري را در مسئلهمؤثر و صحيح
مسائل تصميم گيري فازي چند شاخصه با  1994در سال و ديگران  مقاله كارلسون

هاي  در انتها يك سري تابع. وابسته مورد مطالعه قرار گرفته استهاي  تابع هدف
. ]8[اند  كاربردي براي انتخاب بهترين گزينه در يك مسئله سه شاخصه استفاده شده

هاي  فازي براي ارزيابي قضاوت  AHPاز روش 2008هوآنگ و ديگران در سال 
هاي  در محيطها  نتايج نشان داد كه ارزيابي شاخص. متخصصين استفاده نمودند
ونگ و ديگران در سال . ]11[كند مي مختلف تغييرهاي  متفاوت با اندازه ريسك

نشان دادند كه كاربردي نبودن روش تحليل توسعه داده شده در مقاله چنگ  2008
تصميم گيري و هاي  شاخصباعث تصميمات غلط خواهد شد و  1996در سال 

همچنين براي كاربردي شدن تكنيك، . مقايسات زوجي فازي در نظر گرفته نشده اند
   .]14[هايي ارائه گرديده است  روش

كووآ و ديگران در مقاله خود يك حالت شبيه سازي شده جريان كارگاهي با   
ش تاپسيس و سپس از روش تحليل سلسله مراتبي و رو. چند فرآيند را ارائه نمودند

طرح تاگوچي براي پيدا كردن بهترين قانون در هر ايستگاه كاري استفاده نمودند 
در  ANPنيز كاربرد روش  2009همچنين در مقاله هاليكنن و ديگران در سال . ]12[

  .]10[مسائل توالي عمليات بيان شده است 
انتخاب و ي فازي در رتبه بند AHPتقريبا در همه موارد ذكر شده بالا از روش   

                                                                                                                   
1- Analytic Hierarchy Process (AHP)  
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لذا استفاده از اين  .از توالي عمليات استفاده شده استدر مسائلي غير گزينه بهترين 
هاي  مسائل توالي عمليات كه در آنها از تكنيكتوليد و ريزي  ش در مسائل برنامهرو

 مهمو  نوآورانههاي  شاخصه استفاده شده است، يكي از جنبه ي چندتصميم گير
در مسائل توالي عمليات  AHPالبته منابعي نيز كه در آنها به نحوي از . استتحقيق 

از اين روش در  هدف اين تحقيق آن است كه لذا. استفاده شده ، ذكر شده اند
اهميت انجام  ،و اين امر نمودهانتخاب بهترين توالي در كارگاه تك ماشين استفاده 

  .دهدنشان مي  را آن
تحليل در اين مقاله ضمن معرفي روش فرايند ه در انتها لازم به ذكر است ك 

سلسله مراتبي فازي، چگونگي استفاده از اين روش در انتخاب بهترين توالي از بين 
توجه به اينكه معيار هزينه راه اندازي با  ماشين موجود در كارگاه تكهاي  توالي

وضيح داده ، تديگر از نظر تصميم گيرنده مهم استماشين آلات علاوه بر معيارهاي 
   .شده است

  :   استصورت زير ه ساختار مقاله ب
مورد هاي  و الگوريتمها  كليات مسائل توالي عمليات، شاخص 2در بخش   

به توضيح روش تصميم گيري فازي  3استفاده در مقاله بيان شده و سپس در بخش 
 و ارائه شده و حل گرديدهيك مورد نمونه  4همچنين در بخش . شده استپرداخته 
  . و منابع اختصاص داده شده اند هانيز به ترتيب به پيشنهاد 6و  5هاي  بخش

  توالي عمليات
ترين روش استفاده از بايد براي دست يابي به بههنگام تخصيص كارها به منابع،   

  .]15[اولويت بندي كردكارها را  ،كاري هر مركز در ظرفيت موجود
  n/m/A/B:        است روبرو شكلنمايش عمومي توالي عمليات به 

n :تعداد كارها يا سفارش ها؛   
m: ؛يا منابع موجودها  تعداد ماشين  
B: باشد؛...  انگين زمان گردش كار و مي دتوان مي شاخص يا معيار بهينه سازي كه 
A: باشد...  تواند جريان كارگاهي يا كار كارگاهي و  مي محيط اجرا كه.  
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  : نمادهاي مورد استفاده به صورت زير هستند
  : (i)؛اانديس شماره كاره  

:(j) ؛يا منابعها  انديس شماره ماشين  
ijt : زمان انجام كارi  ام روي ماشينj ؛ام  
ir : نقطه اي از زمان كه كارi ؛رسد و آماده پردازش است مي ام به كارگاه  
id  : موعد تحويل كارi ؛ام  

iC   ؛ام i تكميل كار زمان  :
 iF: مدت زمان گردش كار i ؛ام       iii rcF −=  
iL : ؛      مغايرت يا انحراف زمان تكميل از موعد تحويل          iii dcL −= 
iT : دير كرد كارi 0(           ؛ام,max( ii LT =  

iW:  مجموع زمان انتظار كارi ام.      ∑
=

=
m

i
ii kwW

1
  

  سازي در توالي عمليات بهينههاي  شاخص
شامل اطلاعاتي راجع به كل كارائي مختلف را معمولا با معيارهايي كه هاي  توالي

تعيين توالي در دو دسته هاي  به طور كلي شاخص. دهند مي ارزيابي قرار باشد، مورد
  :دنشوگنجانده مي 

ميانگين زمان : كارايي مبتني برزمان تكميل كارها عبارتند ازهاي  شاخص: الف
−(گردش كار 

F(ميانگين زمان تكميل كار ،)−

C( ،حداكثر زمان گردش كار)Fmax (، 
)(ر زمان تكميل كا حداكثر maxC.  

مغايرت  ميانگين :عبارتند ازكارايي مبتني برموعد تحويل كارها هاي  شاخص :ب
مغايرت زمان تكميل از موعد  حداكثر، L)( زمان تكميل ازموعد تحويل

−(كارها  ميانگين ديركرد ،)Lmax(تحويل

T(، كارها  حداكثر ديركرد)T max( ، تعداد
  )N T(كارهاي با تاخير 

  معادلهاي  شاخص
يكي معادل بهينه كردن ديگري گويند اگر بهينه كردن  مي دو شاخص را معادل 



  135...  درانجام چند كار بهترين توالي  تعيين

 

− هاي  شاخص. باشد

W، 
−

L، 
−

Cو 
−

F maxTوmaxLهاي  شاخصمعادلند، همچنين    نيز   
  : به عبارتي معادلند

FLCW ≡≡≡  
maxmax LT ≡   

خود برسد تواند به ساده ترين شكل  مي و يك ماشين تحت فرضياتيكار   nحالت
  :باشد  مي كه به شرح ذيل

)0(  .كارگاه موجودند درريزي  ابتداي دوره برنامه تمامي كارها در. 1 =ir  
   .زمان انجام كارها قطعي و معين است شرح عمليات كارها از قبل مشخص و. 2
   .زمان آماده سازي كارها مستقل از توالي انجام كارها است. 3
  .كار مجاز نيستبريدگي . 4
   .شود نمي نگه داشته ماشين هيچ گاه بيكار. 5

 جايگشتي هستندهاي  كند اصطلاحا توالي مي  را رعايتتوالي كه فرضيات بالا 
هايي كه براي يافتن جواب بهينه صورت حذف فرضيات فوق تعداد توالي كه در 

  . يابد مي حالت افزايش ∞به   !nلازم است بررسي شوند از 

  ) (SPTترين زمان انجام سفارش  كوتاهقاعده 
شود  مي كاراييهاي  سري از شاخص هايي كه باعث كمينه كردن يك يكي از روش
 طبق اين روش كاري كه مدت زمان. است ترين زمان انجام سفارش قاعده كوتاه
  . كشد اول انجام مي شود مي كمتري طول

 :t[i]  زمان انجام كاري كه  در نوبتi ام قرار گرفته است.  
SPT :    t [1] ≤ t [2] ≤ t [2] ≤ … ≤ t [n] 

ند توا مي كوتاه ترين زمان انجام سفارش قاعده ،كار و يك ماشين n مساله در
− شاخص كارايي

F 1//(را كمينه كند/( Fn و به لحاظ اينكه شاخص كارايي −

F 
− معادل با

C  ، 
−

L، 
−

W ترين زمان انجام  كوتاه توان نتيجه گرفت كه قاعده مي است
 ،سفارش

−

C  ، 
−

L , −

W ه توسط اين كاي كند به عبارتي ديگر توالي  مي را نيز كمينه
−  معادلهاي  شود، شاخص مي روش حاصل

C  ، 
−

L  ، −

W و−

F كند مي را كمينه.   
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   )EDD(قاعده زودترين موعد تحويل 
هاي  به كمينه شدن يك سري ديگر از شاخصهايي كه منجر  يكي ديگر از روش

د كاري كه موعطبق اين روش، . ن موعد تحويل استگردد روش زودتري مي معادل
  . شود مي تحويل كمتري دارد اول انجام

d[i]  :نوبت  موعد تحويل كاري كه درi ام قرار گرفته است.  
  

EDD : d [1] ≤ d [2] ≤ d [3] ≤ … ≤  d [n]    
maxTو maxL شاخصتواند دو  مي كار و يك ماشين اين روش n مسئله در كه معادل  

  . يكديگرند را كمينه كند

  )NBR(قاعده بهترين طريق بعدي
 اين روش زماني. عيين توالي، بهترين طريق بعدي استتهاي  يكي ديگر از روش 
زياد تنظيم ماشين آلات تواند مورد استفاده قرار بگيرد كه هزينه راه اندازي و  مي
جواب آن نسبتا خوب  وستيك است يبه عبارتي اين روش يك روش هيور. باشد
اري كه شود و سپس ك مي ار اول به صورت تصادفي انتخابك در اين روش، .است

گيرد و به همين ترتيب تا  مي ا دارد به عنوان كار دوم قرارركمترين هزينه راه اندازي 
كه شاخص هزينه راه  شود مي ارائهاي  واليشود و در نهايت ت مي آخر اين كار انجام

  .هاي ديگر نسبتا بهتر است ظيم ماشين آلات آن نسبت به توالياندازي و تن

  الگوريتم هاگسون و مور 
و شود  مي كمينه) NT(اين الگوريتم شاخص كارايي تعداد كارهاي با تاخير  با

  :آن به شرح ذيل استهاي  قدم
  .شودابتدا برنامه اي به روش زودترين موعد تحويل ايجاد مي . 1
  .شود مي مشخص J[L]شود با  مي اولين كاري كه در اين توالي دير تمام. 2
كاري كه داراي بزرگترين {J [1] , J [2] , … , J [L} كارهاي مجموعه  از ميان.  3

  .شود مي و از توالي خارج شدهاست انتخاب  tزمان انجام 
  .باز مي گردد 2و به قدم  شدهمحاسبات به روز  ،براي كارهاي باقي مانده .4
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توالي باقي مانده هيچ كاري تأخير نداشته  يابد كه در مي اين عمليات تا جايي ادامه. 5
  .باشد

 به دستاند  توالي خارج شدهتوالي بهينه از توالي باقي مانده با الحاق كارهايي كه از 
  .آيد مي

  ري فازيروش تصميم گي
ه و مجموعه هاي فازي و تجزيدر در اين بخش با به كار بردن مفاهيم پايه اي  

يستماتيك براي انتخاب بهترين ، يك رويكرد ستحليل تصميم گيري چند معياره
اين روش براي . ه شده استئارا موجود در حالت تك ماشينيهاي  لي از بين تواليتوا

 به دليل وجود حالت فازي در .]6[استشرايط فازي بسيار مفيد  درتصميم گيري 
هاي معيارها به صورت متغيرهاي زباني در اهميت وزن مسئله انتخاب بهترين توالي، 

هر توان اهميت  مي بنابراين. نفر است kو گروه تصميم گيري شامل  نظر گرفته شده
  :رناتيو را به صورت زير تعريف كردمعيار و رتبه هر آلت

و نتايج  شدهدست آوردن توالي عمليات حل  همورد بررسي براي بهاي  الگوريتم. 1
، Hodgson( الگوريتم چهارطور نمونه در اين مقاله  به. شوددرج مي ها  شاخص

NBR ،EDD ،SPT(  هاي  نتايج شاخصكه پس از استفاده از هر كدام،  شدهبررسي
    . شود مي يادداشت آن

براي اهميت هر معيار، وزن مناسب و براي شاخص نيز، وزن مناسب اختصاص . 2
  . شود داده مي

]~))...((~)(~[1~ 21 k
ijijijij xxx

k
x +++=  

]~))...((~)(~[1~ 21 k
jjjj www

k
w +++=  

ام از نظر  jام با توجه به معيار  iرتبه آلترناتيو  ~ijxام و jدرجه اهميت معيار  ~jwكه 
  .ام است   kتصميم گيرنده

mAAAفرض كنيد  ,...,, nCCCهاي ممكن وآلترناتيو 21 ,...,, معيارهايي باشند كه  21
را به  ~Dتوان ماتريس تصميمبدين ترتيب مي . با آنها ارزيابي خواهند شدها  آلترناتيو

  :صورت زير بيان كرد



  90، بهار 20مطالعات مديريت صنعتي، سال هشتم، شماره   138

 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=
mnmm

n

n

xxx

xxx
xxx

D
~.....~~

::::

~...~~
~....~~

21

22221

11211

~  

ijx~ ناتيونشان دهنده رتبه فازي آلترiA با توجه به معيارjC وjw~  نيز وزن فازي معيار
jC توان آنها را با كه مي اين رتبه هاي فازي و وزن هاي فازي زباني بوده  .است

  :اعداد فازي مثلثي نشان داد

),,(~
)~,~,~(~

321

ijijijij

jjjj

cbax

wwww

=

=  
اري كيفي و رتبه هاي زباني معيارهاي ذهني، براي ايجاد سازگاري ميان معي.  3

يك مقياس تبديل توان با استفاده از متغير مقياس خطي به مقياسهاي متفاوت را مي
، به نمايش داده مي شود ~Rل شده كه باماتريس فازي نرما بنابراين مي توان. كرد

  :آورددست  هصورت زير ب

CjCaBjCc

Cj
a
a

b
a

c
a
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B مجموعه معيارهاي سود وC   نيز مجموعه معيارهاي هزينه است .  
در اينجا روش نرمال سازي خطي به منظور حفظ خاصيت تعلق اعداد فازي نرمال  

، با درنظر گرفتن اهميت معيارها. فته استمورد استفاده قرار گر ]1,0[شده به بازه  
  :توان محاسبه نمودمي ارزش نهايي فازي هر آلترناتيو را به صورت زير 

miwrP j

n

j
iji ,...,2,1,~(.)~~

1
== ∑

=

  
توان مقايسه زوجي ارجحيت ارزش نهايي فازي هر آلترناتيو مي پس از محاسبه . 4

 دست آمده ه براي مقايسه عددهاي فازي ب. را انجام دادjAوiAميان آلترناتيوهاي 
و اعداد را با يكديگر مقايسه دو به د بايد ،از روش فازي) ارزش نهايي هر آلترناتيو(

شده براي اين كار دو عدد اوليه از يكديگر كسر. آيددست ه تا بزرگترين عدد ب كرد
 2و  1هاي  پس مساحت ناحيهس). 1شكل ( آيد مي دسته و مثلث فازي حاصله زير ب

بزرگتر از عدد  1فازي  باشد عدد 2بزرگتر از  1اگر مساحت ناحيه . شودحساب مي 
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  .است و بالعكس 2فازي 
  
  
  
  
  

  

  مثلث ارزش نهايي فازي. 1شكل
dxXs

a

b A )(1 ∫= µ  )1ناحيه ( مساحت قسمت هاشورخورده:        
112 =+ SS                 12و SSS T  )2ناحيه (مساحت قسمت هاشورنخورده :       =−
    

  
 
بزرگترين آلترناتيو بر اساس  بنابراينها را براساس صعودي مرتب كرده، يوآلترنات. 5

  .انتخاب اول براي توالي است مقايسات فازي،

  با استفاده از روش فازي مثال محاسباتيحل يك 
ارگاهي روي در كض كنيد كه چهار سفارش كاري موجود بوده و قرار است فر 

وعد تحويل در زمان انجام هر كار بر روي ماشين و م. يك ماشين پردازش شوند
نشان  2در جدول) به هزار تومان(اندازي وتنظيم ماشين آلات و هزينه راه 1جدول 

 D3 و D1  ،  D2ارزيابي توسط كميته اي شامل سه تصميم گيرنده . داده شده است
شده و براي انتخاب مناسب ترين توالي چهار معيار زير در نظر گرفته  مي شودانجام 
  : است
، هزينه راه اندازي و )maxT(، بيشترين زمان دير كرد )C(ميانگين زمان تكميل  

  ). TN( تنظيم ماشين آلات و تعداد كار با ديركرد
در اين مرحله هدف آن . نشان داده شده است 2سلسله مراتبي در شكلساختار  

هر توالي توسط يكي از الگوريتمهاي  (از بين چهار توالي  است كه
Hodgson،NBR  ،  EDDو SPTدست آمده و هركدام يك شاخص را كمينه ه ب

)(X∆µ

X

2S

ab

1S

2112
~~0~)(~~ PPPPZSS iij <⇒<−=⇒>
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  . شوديك توالي انتخاب ) كند مي
  
  
  
  
  
  
  

  
  ساختار سلسله مراتبي. 2شكل

 (dd) و موعد تحويل (t)زمان انجام . 1جدول

 شماره كار(t)زمان (dd)موعدتحويل
2 1 

1j 

7 2 
2j 

5 3 
3j 

6 4 
4j 

  هزينه راه اندازي و تنظيم ماشين آلات. 2جدول 
 هزينه راه اندازي

1j 2j 3j 4j 

1j 0 1  2  2  

2j 0 1  2  2  

3j 0  1  2  2  

4j 1  2  .  2  
  

پرداخته با استفاده از روش فازي  5به حل مثال مطرح شده در قسمت  حال 
متغيرهاي زباني وزن دهي را براي تخصيص اهميت به  ،تصميم گيرنده ها. شود مي

به دليل وجود حالت فازي در مساله، . )4جدول ( ددهن مي معيارها مورد استفاده قرار

انتخاب بهترين توالي

ميانگين زمان 
 تكميل

بيشترين زمان 
 ديركرد

هزينه راه
 اندازي

تعداد كار
 با ديركرد

HodgsonNBREDD SPT 
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فرض . اند هاي اهميت معيارها به صورت متغيرهاي زباني در نظر گرفته شدهوزن 
 3ي در جدول فازي مثلث دكنيد متغيرهاي زباني وزن اهميت معيارها به صورت اعدا

ات اعداد فازي، دلخواه تغيير بازهانتخاب تعداد متغيرهاي زباني و . داده شودنشان 
وزن فازي محاسبه شده . توان با توجه به ماهيت مساله آنها را تغيير دادهستند و مي 

  .است آمده 5براي هر معيار در جدول 
  متغيرهاي زباني وزن اهميت معيارها. 3جدول

Very high  
VH 

High 
H 

Medium high 
MH 

Medium 
M 

Medium Low 
ML  

Low 
L  

Very Low 
VL  

)1،1،0.9( )1،0.9،0.7( )1،0.7،0.5( )0.7،0.5،0.3( )0.5،0.3،0.1( )0.3،0.1،0( )0.1،0،0( 

  وزن اهميت معيارها. 4جدول

D3 D2 D1 
   ها  تصميم گيرنده

  شاخص ها                                   
VH M H C  
H H H 

maxT 

MH H M هزينه راه اندازي 
MH MH MH 

TN 

  وزن فازي هر معيار. 5جدول

TN  هزينه راه اندازي  
maxT  C  

       وزن     
شاخص                 

  وزن)0.8،0.64، 0.9()0.9،0.7، 0.1( )0.7،0.5، 0.9( )0.7،0.5، 1(

  هاي مورد نظر ليمحاسبه توا
يكي  به وسيلهكه هر توالي دست مي آيد  بهلي مورد نظر چهار توا در اين قسمت 

است و هركدام  حاصل شده SPTو Hodgson ، NBR  ، EDDهاي   از الگوريتم
ي كمينه شده متناظر با آنها شاخص هاو ها  الگوريتم .يك شاخص را كمينه مي كند

  : هستندصورت زير ه ب
شاخص هزينه راه اندازي،  NBR، الگوريتم   NTشاخص Hodgsonالگوريتم  



  90، بهار 20مطالعات مديريت صنعتي، سال هشتم، شماره   142

 

  . كندرا كمينه مي  Cشاخص SPT و الگوريتم maxTشاخص  EDDالگوريتم 
لي كه بر اساس بررسي قاعده زودترين زمان انجام سفارش به طور نمونه توا 

با استفاده از ، كندرا كمينه مي ) C(ميانگين زمان تكميل كارمي شود و حاصل 
  :شودمحاسبه مي  6اطلاعات جدول 

 SPTنمونه توالي قاعده . 6جدول

iL  dd C  t  
  شاخص

  كار             
1- 0 2 1 1 1j  

4- 0 5 2 2 2j  

0 1 7 6 2 3j 

0 4 6 10 4 4j 

  
4321: jjjjSPT −−−  

5
4

13610
=

+++
=C  

4}4,1max{max ==T  
  هزينه راه اندازي : 6=3+2+1 

2}0{ =>= iT TCountN  
دست مي آيند، محاسبه شده و ه هاي نام برده بچهار توالي مورد نظر كه با الگوريتم 

  :هستندصورت زير ه بها  شاخصنتايج 
2,4,5,,,,: max4321 === TNTCjjjjSPT6 =،هزينه راه اندازي  
2,3,6.5,,,,: max2431 === TNTCjjjjEDD7 =،هزينه راه اندازي  
2,5,3.5,,,,: max3421 === TNTCjjjjNBR3 =،هزينه راه اندازي  
1,4,25.5,,,,: max4231 === TNTCjjjjHodgson5 =،هزينه راه اندازي  
 

  )7جدول( .ماتريس تصميم فازي زير ايجاد شده است  5جدول  مطابق
   

iT
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  ماتريس تصميم فازي. 7جدول
W4  W3 W2 W1 وزن  

TN هزينه راه اندازي  
maxT C  

  شاخص
  الگوريتم             

2  6 4 5  SPT 

2  7 3 5.6  EDD 

2  3 5 5.3  NBR 

1  5 4 5.25  Hodgson  
 

نشان داده  8نرمال شده و نتايج در جدول ) 7جدول (سپس ماتريس تصميم فازي 
  .شده اند

  فازي نرمال شدهماتريس تصميم . 8جدول

W4 W3 W2 W1 وزن  
)1 ،0.7،0.5( )0.9،0.7،0.5( )0.1،0.9،0.7( )0.9 ،0.8،0.64( 

TN هزينه راه اندازي  
maxT C  

  شاخص
الگوريتم              

0.5  0.5  0.75  1  SPT 

0.5  0.428 1 0.892  EDD 

0.5  1  0.6  0.943  NBR 

1  0.6  0.75  0.952  Hodgson 

  
ارزش نهايي فازي هر چهار آلترناتيو را به صورت زير  8و  5با استفاده از جداول 

   :توان محاسبه نمود مي
5.0*5.0*75.0*1*~

43211 WWWWP +++=  
)67.2,25.2,72.1(~

2 =P 
)14.3,55.2,93.1(~

4 =P

  
  

)6.2,17.2,66.1(~
1 =P

)84.2,34.2,77.1(~
3 =P
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اختلاف ميان هر دو ارزش نهايي به توضيح داده شد،  4همان طور كه در قسمت 
  :صورت زير محاسبه شده است 

)9.0,09.0,12.1(~)(~
32 −−=− PP           )88.0,08.0,01.1(~)(~

21 −−=− PP  
)91.0,21.0,37.1(~)(~

43 −−=− PP            )074.0,21.0,42.1(~)(~
42 −−=− PP                                    

  :و به همين ترتيب 

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

<⇒−

>⇒−

<⇒−

<⇒−

4242

4343

2121

3232

~~~)(~

~~~)(~

~~~)(~

~~~)(~

PPPP

PPPP

PPPP

PPPP

  

، بزرگترين آلترناتيو بر اساس ها را براساس صعودي مرتب كردهآلترناتيو.  5
  .انتخاب اول براي توالي است مقايسات فازي،

1243
~~~~ PPPP >>>  

1243 از ندبدين ترتيب رتبه هاي چهار آلترناتيو عبارت  
~~~~ PPPP  و  چون رتبه <<<

3
~P قاعده بهترين طريق بعدي  كه براساساي توالي  يشتر است،از همه ب(NBR)  ه ب

  .شود مي به عنوان بهترين توالي انتخابدست آمده 

  نتيجه گيري و پيشنهاد 
توالي از  انتخاب بهترينطور كه ملاحظه شد، در اين مقاله براي حل مساله  همان  

لي در محيط كارگاه تك ماشين از روش فرايند تحليل سلسله مراتبي بين چندين توا
هر معيار و  در انتخاب توالي، رتبه هر آلترناتيو با توجه به. فازي استفاده گرديد

هفت . هاي اهميت هر معيار با استفاده از متغيرهاي زباني انجام شدبرآورد وزن 
اي مقادير زباني در رتبه بندي در اين مقاله مورد استفاده قرار گرفته سطحي كه بر

بوده  و تغييرات اعداد فازي دلخواه  بازهانتخاب تعداد متغيرهاي زباني و  است و
جود حالت فازي در به دليل و. توان با توجه به ماهيت مسئله آنها را تغيير داد مي

  .غيرهاي زباني در نظر گرفته شده اندهاي اهميت معيارها به صورت متمسئله، وزن 
در مثال عددي ذكر شده، زمان انجام هر كار بر روي ماشين، موعد تحويل،   
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. وجود دارندتنظيم ماشين آلات موجود بوده و سه تصميم گيرنده  اندازي و هزينه راه
 ترين توالي چهار معيار ميانگين زمان تكميل  براي انتخاب مناسبهمچنين 

)C (كرد ، بيشترين زمان دير)maxT( تنظيم ماشين آلات و تعداد ، هزينه راه اندازي و
  ، Hodgson،NBRهاي  در نظر گرفته شد كه توسط الگوريتم) TN( كار با ديركرد

EDD و SPTانتخاب  براي ١در نهايت روش ارزيابي چند معياره فازي .كمينه شدند
زمان درنظر گرفته و  كارايي موردنظر را همهاي  توالي، كليه شاخصبهترين 

تنظيم  شاخص هزينه راه اندازي وكه  NBR به دست آمده از روش درنهايت توالي
  .گرديدكند، انتخاب  مي كمينه  ماشين آلات را

تخاب بهترين ان توان از روش ارزيابي چند معياره فازي درمي در تحقيقات آينده  
هايي كه شامل چندين  توالي در محيط هاي مختلف مانند محيط كارگاهي، محيط

 هستند،ام چندين سفارش و انجنوع ماشين با قابليت توليد چندين نوع محصول 

. اضافه كردها  به شاخصتوان شاخص زمان حل را نيز همچنين مي . استفاده نمود
ه زمان آماده سازي وابسته به توالي است لي كئمسا مانندل سخت ئهمچنين براي مسا

  . توان از روش ارزيابي چند معياره فازي استفاده كرد نيز مي
   

                                                                                                                   
1- Fuzzy AHP  



  90، بهار 20مطالعات مديريت صنعتي، سال هشتم، شماره   146

 

  منابع 
1. Baker, K.R., "Introduction to Sequencing and Scheduling", John Wiley 

and sons Inc, New York, 2nd edition, ISBN: 978-0471045557, pp 1-318 
(1995). 

2. Chen, S.J., Hwang, C.L., Hwang, F.P., "Fuzzy multiple attribute 
decision making methods and applications", Springer-Verlag, New York, 
1st edition, ISBN: 978-0387549989, pp 1-536 (1992). 

3. Hwang C.L., Yoon K., "Multiple Attribute Decision Making: Methods 
and Applications", Springer-Verlag, Berlin, 1st edition, ISBN: 978-
3540105589, pp 1-259 (1981). 

4. Saaty T.L., "The analytic hierarchy process: planning setting priorities 
and resources allocation", McGraw-Hill, New York, 1st edition, ISBN: 
978-0070543713, pp 1-287 (1980). 

5. Shi, Y., "Advances in Multiple Criteria Decision Making and Human 
Systems Management: Knowledge and Wisdom", IOS Press, 1st edition, 
ISBN 978-1-58603-748-2, pp 1-407 (2007). 

6. Buckley, J. J., "Ranking alternatives: Using fuzzy numbers", Fuzzy Sets 
and Systems, 15(1), pp 21–31 (1985). 

7. Byun, D., "The AHP approach for selecting an automobile purchase 
model", Information & Management Journal, 38(5), pp 289-297 (2001). 

8. Carlsson, C., Fuller, R., "Interdependence in fuzzy multiple objective 
programming", Fuzzy Sets and Systems, 65(1), pp 19-29 (1994). 

9. Carlsson, C., Fuller, R., "Multiple criteria decision making: The case for 
interdependence", Computers Operations Research, 22(3), pp 251-260 
(1995). 

10. Hallikainen, P., Kivijärvi, H.,Tuominen, M., "supporting the module 
sequencing decision in the ERP implementation process- An application of 
the ANP method", International Journal of Production Economics, 
119(2), pp 259-270 (2009). 

11. Huang, C.C., Chu, P.Y., Chiang, Y.H., "A fuzzy AHP application in 
government-sponsored R&D project selection", Omega, 36(6), pp 1038-
1052 (2008).  

12. Kuoa, Y.,Yangb, T., Choc, C., Tsengb, Y.C., "Using simulation and 
multi-criteria methods to provide robust solutions to dispatching problems 
in a flow shop with multiple processors", Mathematics and Computers in 
Simulation, 78(1), pp 40-56 (2008). 

13. Stecke, K.E., "Design, planning, scheduling, and control problems of 
flexible manufacturing systems", Annals of Operations Research, 
springer Netherlands, 3(1), pp 1-12 (1985). 

14. Wang, Y.M., Luo, Y., Hua, Z., "On the extent analysis method for fuzzy 
AHP and its applications", European Journal of Operational Research, 
186(2), pp 735-747 (2008).  

15. Zahedi, F., "The analytic hierarchy process: a survey of the method and 
its application", Interfaces, 16(4), pp 96–108 (1986). 




