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 18/1/90تبضید پصیطـ:       *    21/4/89 تبضید زضیبفت:

 چکیده
ثوطاي ثط٘بٔوٝ ضیوعي تِٛيوس ٚ      (MRP) ، ٔؼٕٛلاً ؾيؿتٓ ثط٘بٔٝ ضیعي احتيبخبت ٔوٛاز پيچيسٜ چٙسٌب٘ٝ زض یه ظ٘ديطٜ تأٔيٗ

٘بٔٝ ضیعي احتيبخبت ٔوٛاز  ثطثؿيبضي اظ ٚاحسٞبي تِٛيسي ثعضي خٟبٖ اظ  أطٚظٜ  .تهٕيٓ ٌيطي تأٔيٗ ٔٛاز اؾتفبزٜ ٔي قٛز
(MRP ) اظ آ٘دبئيىٝ اؾتفبزٜ ٔي ٕ٘بیٙس.  ذٛز ٔسیطیت تِٛيسزض فطایٙسMRP    ثٝ قست ثٝ ٚضٚزیٟبي ذٛز ٚاثؿتٝ اؾوت، ِوصا

 یّيثوسلا  ٔوٛاضز زض ثؿويبضي اظ   ثبػث تغييطات ظیبز زض ٔحبؾجٝ آٖ ٌطزز.ٔي تٛا٘س وٛچىتطیٗ تغييط زض یىي اظ ٚضٚزیٟبي آٖ 
ٝ  ، اؾتفبزٜ اظ ضٚقٟبي ولاؾيه ٔكرمٞعیٙٝ ٞبي ٘بٚ  ٔٙبثغ، ٔحسٚیت تمبضبي ثبظاض،  اثٟبْ زضٕٞچٖٛ:   ثطاي حوُ ایٍٙٛ٘و

ي، ثب اؾتفبزٜ اظ یه ؾيؿتٓ ذجطٜ فبظي زض ترٕويٗ پبضأتطٞوبي   ایٗ تحميك ضٚـ خسیسزض ٔؿبئُ ٔٙغمي ثٝ ٘ظط ٕ٘ي ضؾس. 
طفيت ٔحسٚز، ثط٘بٔٝ ضیعي تِٛيس ٔيبٖ ٔست ثب ٔحسٚزیت ثطاي ٔؿأِٝ تؼييٗ ا٘ساظٜ ا٘جبقتٝ  چٙسؾغحي، چٙس لّٕي ثب ظ فبظي

ػوسْ  ظطفيتي، ٔحيظ ٞبي ؾبذت چٙس ٔحهِٛي، چٙس ؾغحي ٚ چٙس زٚضٜ اي، اضائٝ ٔي زٞس. ثٙوبثطایٗ ثوب زض ٘ظوط ٌوطفتٗ     

ثوٝ یوه ٔوسَ     ٔوسَ فوبظي  ثطاي تجسیُ ،   cut-ٔفْٟٛاؾتفبزٜ اظ ثب  ثط٘بٔٝ ضیعي ضیبضي فبظيلغؼيت زض پبضأتطٞب، یه 
وبضذب٘ٝ تِٛيس وٙٙسٜ ِٛاظْ ذبٍ٘ي ٔٛضز ثطضؾي ٚ تدعیٝ  عطاحي قسٜ زض یه. ؾطا٘دبْ ٔسَ عطاحي ٔي قٛزولاؾيه لغؼي 

 ٚ تحّيُ لطاض ٔي ٌيطز.
 هاي كلیدي واشه
 ضیعي ضیبضي فبظي، ؾيؿتٕٟبي ذجطٜ فبظي. ، ا٘ساظٜ ا٘جبقتٝ ، ثط٘بٔٝ    ضیعي احتيبخبت ٔٛازثط٘بٔٝ
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 مقدمه -1

زضذٛاؾت یه ٔكتطي ٘مف زاض٘س. یه  ٖيطٜ قبُٔ ٕٞٝ ٔطاحّي ٔي قٛز وٝ ثٝ قىُ ٔؿتميٓ یب غيطٔؿتميٓ زض ثطآٚضزظ٘د
لاػوووبت، ٔحهٛلات ٚٔٙبثغ ٔبِي ٚ اػتجبضي ثيٗ ٔطاحُ ظ٘ديطٜ ثٝ نٛضت پٛیوب ػُٕ ٕ٘ٛزٜ ٚ خطیوووبٖ ٞبي ٔكرهي اظاعّ

ضا ٔب٘ٙس قجىٝ اي اظتؿٟيلات ٚ وبضذب٘دبت  تأٔيٗ، ظ٘ديطٜ 2ثّيتِٗٚ  1ِي .(Sunil chopra , 2001ٔرتّف آٖ زض خطیبٖ اؾت)
ٚذطیس ٔٛاز)ذبْ(، تجسیُ ٔٛازذووبْ ثٝ ٔحهٛلات ٘يٕٝ تٕبْ)ٔيب٘ي( ٚ ٔحهٛلات  تأٔيٗتؼطیف وطزٜ ا٘س وٝ زض آٖ فؼووبِيتٟبي 

 ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. تأٔيٗ٘ديطٜ یه ظ فطآیٙس، 1تىٕيُ قسٜ)ٟ٘بیي( ٚ تٛظیغ ٔحهٛلات ٟ٘بیي ثٝ ٔكتطیبٖ ا٘دبْ ٔي ٌيطز. قىُ
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 تأٔيٗظ٘ديطٜ   (:1)قىُ
 

زاذّي تفىيه قٛز وٝ ٞطقطیه، ٞطیه  تأٔيٗووووبُٔ، ٔي تٛا٘س ثٝ ٞطوساْ اظقطوبء زضقجىٝ ظ٘ديطٜ ٞبي  تأٔيٗقجىٝ ظ٘ديطٜ 
 .    ( Hartmut Stadtler, 2003))تساضوبت، تِٛيس، تٛظیغ، فطٚـ( ضا قبُٔ ٔي قٛ٘ستأٔيٗانّي ظ٘ديطٜ  فطآیٙساظچٟبض 

)تأٔيٗٔسیطیت ظ٘ديطٜ    
3
SCM) ٔسیطیتي ٔؤثط ٚ وبضا ثطاي خطیبٖ ٔٛاز  فطآیٙس، یه  5ٚ تطٖ ثبَ 4، عجك تؼطیف ؾٍٙبپتب

ٚوبلاٞبي تىٕيُ قسٜ اظفطٚقٙسٌبٖ تب ٔكتطیبٖ ثب اؾتفبزٜ اظتؿٟيلات ؾبذت ٚتِٛيس ٚ ا٘جبض ٔب٘ٙس ا٘جبضٔٛازذبْ، ا٘جبضوبلاٞبي 
ٔي ثبقس. ِصا زض ایٗ ضاؾتب ؾؤاِي وٝ ٚخٛز زاضز ایٙؿت وٝ خطیبٖ ٔٛاز زضقجىٝ چٍٛ٘ٝ ثط٘بٔٝ ضیعي ٚوٙتطَ  ؾبذتٝ ٚ...٘يٕٝ

 چٍٛ٘ٝ ٔسیطیت ٔيكٛز؟ تأٔيٗٔيكٛز؟یب ثٝ ػجبضت زیٍط ظ٘ديطٜ
 

ٔي ثبقس.  تأٔيٗضیعي تِٛيس یىي اظػٕسٜ تطیٗ ٚ اؾبؾي تطیٗ ٚظبیف ٔسیطاٖ زضػطنٝ ٕٞبًٞٙ ؾبظي ٚ ؾٛزآٚضي ظ٘ديطٜ ثط٘بٔٝ
زضثط٘بٔٝ ضیعي تِٛيس ٔؼّووْٛ ٔي قٛز زضچٝ ظٔوووب٘ي ٚثٝ چٝ ٔمساضي تِٛيس ثبیس ا٘دبْ پصیطز تب تمبضبي وبلا زضثبظاض ثطآٚضزٜ قٛز. 

وبٞف تغييطات ٘يطٚي وبض ٚتمّيُ تغييطات  ٞسف اظایٗ ثط٘بٔٝ ضٕٗ خٛاثٍٛیي تمبضووبي ثبظاض، ثٝ حووسالُ ضؾب٘سٖ ٞعیٙٝ تِٛيس،
ؾبَ ٌصقتٝ ٔدٕٛػٝ اي اظ ضٚیىطزٞب ثطاي عطاحي ٚ پيبزٜ ؾبظي  10عي  .(Taheri, 2001وبلأي ثبقس. )زضٔٛخٛزي 

)ٞبي تِٛيووسي تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ اؾت وٝ اظ ٔيبٖ آٟ٘ب، ؾٝ ضٚـؾيؿتٓ
6MRPИ)  ،JIT 7

  ٚTOC 8
زض ػُٕ وبضثطز ثيكتطي  

MRP 9ضیعي احتيبخبت ٔٛاز یب  ٝثط٘بٔ (Makoee, 2004). زاض٘س
اظ اٚایُ زٞٝ  (MRPИ) تِٛيسيط٘بٔٝ ضیعي ٔٙبثغ ٚ ث 

                                                 
1 - Lee 
2 - Billigton 
3 - Supply chain management 
4 - Sengupta 
5 - Turnball 
6 - Manufacturing Resource Planning 
7 -Just in time 
8 - Theory of constraints  
9 - Materials Requirements Planning 
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تبوٙووٖٛ ثيكتطیٗ وبضثطز ضا زض ٔيبٖ ؾيؿتٓ ٞبي ٔسیطیت تِٛيس ٔطاوع ثعضي تِٛيسي زاقتٝ، ٚ زض ؾطاؾط خٟبٖ ٞعاضاٖ  1970
   .(Browne et all, 1383) زض حبَ اخطا ٔي ثبقس MRPؾيؿتٓ ثطٔجٙبي 

ٚ ثعضٌتط ٔحهٛلات  تِٛيس ضا ثٝ ؾٛي ٔٛاخٝ قسٖ ثب ؾبذتوووبضٞبي پيچيسٜ تطافعایف ٘يبظٞبي ٔكتطي، ؾيؿتٓ ٞبي ؾبذت ٚ 
1ٞسایت ٔي وٙس. ایٗ ٚیػٌي ثبظاض ثي قه، ٞٙٛظٞٓ إٞيت فطاٚاٖ ٔؿأِٝ تؼييٗ ا٘ساظٜ ا٘جووبقتٝ چٙسؾغحي

(MLLS)   زض
MRP ٞبي ثط٘وووبٔٝ ضیعي تِٛيس ٘كبٖ ٔي زٞسفطآیٙسضا زض(Guiffrida & Nagi, 1998)ُتؼييٗ ا٘ساظٜ ا٘جبقتٝ  . ٔؿبئ

چٙسؾغحي ثٝ ثطضؾي ٔحهٛلاتي ٔي پطزاظز وٝ اظعطیك چٙسیٗ ؾغح ٕٔىٗ لغؼبت ذطیس٘ي، ؾبذتٙي ٚ ظیطٔٛ٘توووبغٞب تِٛيس 
ٔي قٛ٘س. ٞسف ایٗ ٔؿووووبئُ، تؼييٗ ظٔب٘جٙسي چٙوسٌب٘ٝ ذطیس/ تِٛيوس )لغؼووبت ٚ ظیط ٔٛ٘تووبغٞب( اؾت ثٝ ٘حٛي وٝ تمبضبي 

. ٞعیٙٝ ٞبي ٔطثٛعٝ، ٔؼٕٛلاً قبُٔ ٞعیٙٝ ٞبي ؾفبضـ ثٝ حسالُ ٔي ضؾسٚوُ ٞعیٙٝ ٞبي تِٛيس  تأٔيٗض قٙبذتٝ قسٜ ثبظا
 Vandaele & De)زٞي/ضاٜ ا٘ساظي، ٍٟ٘ساضي ٔٛخٛزي ٚٞعیٙٝ ٞبي ذطیس/تِٛيس ٚزض ثؼضي ٔٛالغ حُٕ ٚ ٘مُ ٔي قٛز 

Boeck,2003). 

ٔطثٛط ثٝ  Lot-sizingضزٖ خٛاة ثٟيٙٝ ٚ ٞيٛضیؿتيه ٔؿبئُ ٞطچٙس ضٚقٟب ٚاٍِٛضیتٓ ٞبي ضیبضي ٔرتّفي ثطاي ثسؾت آٚ
ٚخٛز زاضز، ِٚي زضػُٕ ثٝ زِيُ ٔكىلات ٔرتّفي ٔب٘ٙس اثٟبْ زضتمبضبي ثبظاض، ٔٙبثغ ثب ظطفيتٟبي زضزؾتطؼ  MRPؾيؿتٓ ٞبي 

ثٝ خٛاة ثٟيٙٝ اي وٝ اظ  لغؼبت ٚ... ٕ٘ي تٛاٖ وووبٔلاً LT 2ٔحسٚز، اثٟبْ زضظطفيت اعلاػبت، ٞعیٙٝ ٞبي ٘بٔؼيٗ، اثٟوووبْ زض
، ثسِيُ ٚاثؿتٍي ٞبي ٔٛخٛز ثيٗ ".ٚضٚزي ثس، ذطٚخي ثستووط زاضز "ٔؿبئُ لغؼي ثسؾت ٔي آیس، اوتفوووبوطز. ایٗ ؾرٗ وٝ 

،  BOM٘يع نسق ٔي وٙس. ػسْ زلت یب اثٟبْ زضثجت ٔٛخٛزي، MRPزض ٔٛضز ؾيؿتٓ ٞبي   BOMؾغٛح ٔرتّف
ثٝ قست ثٝ ٚضٚزیٟبي  MRPٔي ٌطزز.  MRPقبضٜ قس، ؾجت ٘بزضؾتي ذطٚخي ؾيؿتٓ ٚ ؾبیط ٔٛاضزي وٝ لجلاً ا MPSتمبضب،

ذٛز ٚاثؿتٝ اؾت، ثٝ ٌٛ٘ٝ اي وٝ تغييطوٛچىي زض یىي اظ ٚضٚزیٟبي ؾيؿتٓ، ؾجت تغييط٘بٌٟب٘ي حدٓ ٚؾيؼي اظٔحبؾجووبت ٔي 
 & GUIFFRIDA)طٚظ ٔي وٙس قٛز.ایٗ تغييطات ثٝ ؾجت ٚاثؿتٍي اخعا ٚلغؼبت ثٝ یىسیٍط زض ٔحهووٛلات چٙسؾغوحي ثوو

NAGI, 1998) . 

تئٛضي ٔدٕٛػٝ ٞبي فوبظي ثطاي ٔسَ ؾبظي ؾيؿتٓ ٞبیي ثٝ وبضثوطزٜ ٔي قٛز وٝ ثيبٖ آٖ ٞب ثٝ نٛضت زليك ٚ غيطٔجٟٓ 
 Lot-Sizingٌيطي تئٛضي ٔدٕٛػٝ ٞبي فبظي زض ٔٛضز ٔؿبئُ ثٝ وبضٔكىُ ٔي ثبقس. ثطضؾي ٞبي ٔرتّفي زض ذهٛل 

ٍٞٙبٔي وٝ تمبضب ٚ ٔمساض تِٛيس ٘ب  (EPQ)اظ ٔفْٟٛ فبظي ثطاي ثطضؾي ٔمساض تِٛيس التهبزي  Lee ٚ Yaoنٛضت ٌطفتٝ اؾت. 
ٌيطي ٔسَ ثٝ وبضٔؼيٗ ٞؿتٙس اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س. زض ٔمبِٝ آٟ٘ب ٞعیٙٝ وُ زض حبِت فبظي ٔمساضي ثبلاتط اظ حبِت لغؼي اؾت أب 

EPQ ززض حبِت فبظي ػّٕىطز ٔٙبؾت تطي زض حبِت ػّٕي زاض(Lee & Yao, 1998) . 
Chang  ،ؾفبضـ التهبزي ضا انلاح ٕ٘ٛز٘س ٔؿأِٝٚ ٕٞىبضاٖ ثب ٔؼطفي ٔمساض پؽ افت فبظي(Chang et all, 1998) . 
ٚ پيسا ٕ٘ٛزٖ خٛاة ثٟيٙٝ زض ٔحيظ فبظي اضائٝ  EOQ ٔؿأِٝانَٛ پبیٝ اي ضا خٟت اؾتفبزٜ زض   Chen ٚWangٕٞچٙيٗ 

 . (Chen & Wang, 1996)ٕ٘ٛز٘س
Vjosevic  ُٔؿأِٝٚ ٕٞىبضاٖ ؾٝ ضٚـ ثطاي تدعیٝ ٚ تحّي EOQ ثب ٞعیٙٝ فبظي پيكٟٙبز وطزٜ ا٘س. (Vjosevic et all, 

1996)  
 Yao ٚLee    ٌٝيطي تئٛضي فبظي ثٝ وبضثطاي ٕ٘بیف ٔمساض ؾفبضـ اظ ػسز فبظي ٔثّثي اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س. آٟ٘ب ٘كبٖ زاز٘س و

ضا ثب تمبضبٞبي فبظي ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛز٘س. آٟ٘ب   Lot-sizeضاٖ ؾٝ اٍِٛضیتٓٚ ٕٞىب Lee٘تبیح ٔغّٛثتطي زض ثطزاضز. 
  .(Yao & Lee, 1996)زٚضٜ ضا ثب تمبضبي فبظي ٔٛضز ثطضؾي لطاض زاز٘س-تٛاظٖ لغؼٝ ٔؿإِٔٝٞچٙيٗ 

Mula  َٕٞىبضاٖ ثطاي ثط٘بٔٝ ضیعي تِٛيس ٔيبٖ ٔست چٙس ٔحهِٛي، چٙس ؾغحي ٚ چٙس زٚضٜ اي ثب ٔحسٚزیت ٔٙبثغ، ؾٝ ٔس ٚ
)حساوثط ؾبظي   Zimmermannضٚیىطز ثيكيٙٝ ؾبظي  ٔؼطفي ٚ ثٝ وٕه min  ٚmaxفبظي ٔٙؼغف ثطاؾبؼ ػٍّٕطٞبي 

 ,Mula et all)( ثٟيٙٝ ٕ٘ٛز٘س ٚ زض ٟ٘بیت ػّٕىطز ٔسَ ٞب ثط اؾبؼ ٔؼيبضٞبي ٔرتّف ضا ٔٛضز ثطضؾي لطاض زاز٘س�ٔمبزیط 

2009)  

                                                 
1 - Multi Level Lot-sizing Problems 
2 - Lead Time 
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 (MLCLSP)تعیین اندازه انباشته  چندسطحي، چند قلمي با ظرفیت محدود  -

٘كبٖ زازٜ  2ثٝ قىُ ٚ تطويجي وٝ ٔسَ ثٝ ذٛز ٔي ٌيطز ثؿتٍي زاضز. ٕٞچٙب٘ىٝ زض قىُ  (Lot-sizing)بئُ پيچيسٌي ٔؿ
ٔي توٛا٘ٙس زض عجموٝ ٞبیي ثطاؾوبؼ تؼوساز تؿٟيلات ٔغطح قسٜ ، تؼساز ؾغٛح ٔٛخٛز زض  Lot-sizingقسٜ اؾت، ٔؿبئُ 

غبِؼٝ، حضٛض یب ػوسْ حضٛض ٔحسٚزیت ٞبي ظطفيت، ٚ ؾيؿتٓ )ؾغٛح ٔٛخوٛز زض ؾبذتبض ٔحهَٛ(، تؼوساز اللاْ ٔٛضز ٔ
، ٕٔىٗ  Lot-sizingذهٛنيوبت تمبضوب زؾتٝ ثٙسي قٛ٘س.  ثبیس زض ٘ظط زاقت وٝ زض ٔسَ ٞبي ٔكبٞسٜ زض ازثيبت ٔؿبئُ 
 ,Nafee & Alian). اؾت ؾبذتوبضٞبي ٞعیٙٝ ٔرتّف ثبقٙس ٚ ٕٞچٙيٗ تمبضوبي پؽ افت ٔي تٛا٘س ٔدبظ یب غيطٔدبظ ثبقس

 ثطاي ٔكبٞسٜ چٍٍٛ٘ي تمؿيٓ ثٙسي ٚ تٛضيح ثيكتط زض ٔٛضز ٞط وساْ اظ ٔسِٟبي ایٗ ٘ٛع زؾتٝ ثٙسي، ٔي تٛا٘يس ثٝ (2001

(Nafee & Alian, 2001) ٚet all, 2003)  (Karimi .ٔطاخؼٝ وٙيس 
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 SCMزض  Lot-sizingیه عجمٝ ثٙسي اظ ٔؿبئُ  (:2)قىُ

     
 "ٔؿأِٝ تؼييٗ ا٘ساظٜ ا٘جبقتٝ  چٙسؾغحي، چٙس لّٕي ثب ظطفيت ٔحسٚز"بٖ زازٜ قسٜ اؾت، ٘ك 2زض ایٗ ٔمبِٝ ٕٞچٙب٘ىٝ زض قىُ

(MLCLSP)
ثب ٚخٛز ٔحسٚزیت ٞبي ظطفيت ٚتموبضبٞبي پٛیوبي لغؼي ثب ٞسف تؼييٗ ا٘ساظٜ ا٘جبقتٝ ٞبي ثٟيٙٝ )تِٛيسي   1

یبضي آٖ ثٝ حبِت فبظي ٔس٘ظط لطاضزازٜ ٔي ٚا٘تمبِي( الووولاْ ٔرتّف زض ؾبذتبضٔحهَٛ ٚ زضوُ ظ٘ديطٜ، خٟت تٛؾؼٝ ٔسَ ض
ذطیس٘ي( ٔٛخٛز زضؾغٛح ٔرتّف ؾبذتبضٔحهَٛ ٚ  -)تِٛيسي ثٟيٙٝ اللاْ Lot-sizeٔٛضٛع انّي زض ایٗ ٔؿأِٝ تؼييٗ  .قٛز

ثٟيٙٝ اللاْ ا٘تمبِي )ٔٛازذبْ ٚ ظیطٔٛ٘تبغٞبي ٔٛخٛز زضؾبذتبض ٔحهٛلات ٟ٘بیي وٝ تٛؾظ ٔكتطیبٖ ٟ٘بیي  Lot-sizeٕٞچٙيٗ 
ٔي ثبقس وٝ ایٗ اللاْ، زضٞط یه اظ تؿٟيلات  تأٔيٗٔهطف ٔي قٛ٘س( اظ یه تؿٟيلات ثٝ تؿٟيلات زیٍط زض عَٛ ظ٘ديطٜ 

 ٔٛخٛز زض ظ٘ديطٜ، زض اؾتفوبزٜ اظ ٔٙبثغ ٔٛضز٘يووبظ ٔرتّف زضزؾتطؼ زضآٖ تؿٟيلات، قطیه ٔي ثبقٙس.
ثٝ نٛضت ظیط فطِٔٛجٙسي ٔي قٛز وٝ  (MLCLSP)ز ٔؿأِٝ تؼييٗ ا٘ساظٜ ا٘جبقتٝ  چٙسؾغحي، چٙس لّٕي ثب ظطفيت ٔحسٚ

 تكطیح قسٜ اؾت: 1پبضأتطٞبي ٔسَ زض خسَٚ 

 
 
 
 

                                                 
1 - Multi Level Capacitated Lot-sizing Problems 
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 ٚ پبضأتطٞبي آٖ  MLCLSPٔسَ  (:1)خسَٚ

T  تؼساز زٚضٜ ٞب زض افك ثط٘بٔٝ ضیعي ; 
N  ْتؼساز اللا ; 
K تؼساز ٔٙبثغ ; 

 tزض زٚضٜ  i; ٞعیٙٝ ٞط ٚاحس تِٛيس آیتٓ  
 tزض زٚضٜ  i; ٞعیٙٝ ٞط ٚاحس ٍٟ٘ساضي ٔٛخٛزي آیتٓ  

 tزض زٚضٜ  i; ٞعیٙٝ ضاٜ ا٘ساظي تِٛيس آیتٓ  
خٟت تِٛيس یه ٚاحس اظ  i; تؼساز ٚاحسٞبي ٔٛضز٘يبظ آیتٓ  

  j آیتٓ
 tزض زٚضٜ  i; تمبضبي ذبضخي آیتٓ  

 tزض زٚضٜ  i٘ساظي آیتٓ ; ظٔبٖ ضاٜ ا 

 tزض زٚضٜ  iیه ٚاحس آیتٓ  فطآیٙس; ظٔبٖ ٔٛضز ٘يبظ ثطاي  

 tزض زٚضٜ  k; ظطفيت زض زؾتطؼ ٔٙجغ  

زض ؾبذتبض  i; ٔدٕٛػٝ پؽ ٘يبظٞبي ٔؿتميٓ آیتٓ  
 ٔحهَٛ
 ض٘س٘يبظ زا k; ٔدٕٛػٝ آیتٓ ٞبیي وٝ ثٝ ٔٙجغ  

 tزض زٚضٜ  i; ا٘ساظٜ ا٘جبقتٝ آیتٓ  

 tزض زٚضٜ  iثبیٙطي ٘كبٍ٘ط ضاٜ ا٘ساظي آیتٓ  ٔتغيّط;  

 tزض زٚضٜ  i; ٔٛخٛزي پبیبٖ زٚضٜ آیتٓ  

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
ٞي ثب یه ؾبذتبض ٔحهَٛ ػٕٛٔي ٔي ثبقس. زضایٗ فٛق، قبُٔ ٞعیٙٝ ٞب ٚ ظٔبٟ٘بي ضاٜ ا٘ساظي/ ؾفبضـ ز MLCLSPٔسَ 

آیتٓ ٚخٛز زاضز وٝ ثطذي اض آٟ٘ب ٔحهٛلات ٟ٘بیي ثب تمبضبي ذبضخي ٔؼّْٛ ثطاي یه افك  Nٔسَ فطو ٔي قٛز وٝ زض ٔدٕٛع 
پطیٛزي ٔي ثبقٙس. ٔسَ ٕٞچٙيٗ، قبُٔ تمبضبي ذبضخي ثطاي اللاْ ٚ ظیطٔٛ٘تبغٞبیي اؾت وٝ زض ؾبذتبض  Tثط٘بٔٝ ضیعي 

ذطٚخي فٙي ٔٛخٛز ثيٗ اللاْ ضا ٔكرم ٔي وٙس، ثٝ نٛضت ؾبذتبض  -ٔحهَٛ ٚخٛز زاض٘س. ؾبذتبض ٔحهَٛ وٝ ضٚاثظ ٚضٚزي
وٝ ٕٔىٗ اؾت زاضاي ثيكتط اظ یه ػضٛ ثبقس، ٘كبٖ زازٜ  S(i)ػٕٛٔي زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔي قٛز وٝ زض ایٙدب ثٝ ٚؾيّٝ ٔفْٟٛ 

يٝ اللاْ زاضاي یه ػضٛ ثبقس، ؾبذتبض ٔحهَٛ ذغي )ؾطي( یب ٔٛ٘تبغ ٘بٔيسٜ ثطاي وّ S(i)قٛز. یؼٙي زض ٚالغ اٌط ٔدٕٛػٝ ٔي
 نٛضت ؾبذتبض ٔحهَٛ ػٕٛٔي یب پيچيسٜ ٔي ثبقس.  قٛز. زض غيط ایٗٔي

زض ایٗ ٔسَ تبثغ ٞسف ٔدٕٛع ٞعیٙٝ ٞبي تِٛيس، ٔٛخٛزي )ٍٟ٘ساضي( ٚ ضاٜ ا٘ساظي  ضا ثطاي ٞط زٚضٜ ثط٘بٔٝ ضیعي ٚ ٞط   -
 زض ایٗ وبضذب٘ٝ ٍٟ٘ساضي/ ٔٛ٘تبغ / تِٛيس قٛز، ٘كبٖ ٔي زٞس. ٔحهَٛ وٝ ٔي تٛا٘س

 ٔحسٚزیت اَٚ تضٕيٗ ٔي وٙس وٝ خطیبٖ ٚضٚزي ثٝ وبضذب٘ٝ ثطاثط خطیبٖ ذطٚخي اؾت. -

 ٔحسٚیت زْٚ اِعأبت ظطفيتي ٞط ٔٙجغ زض ٞط زٚضٜ ضا ثٝ ٔسَ تحٕيُ ٔي وٙس. -

 قٛز، ثبیؿتي حتٕبً ضاٜ ا٘ساظي ا٘دبْ قٛز.ٔحسٚزیت ؾْٛ ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ اٌط زض یه زٚضٜ ٔحهِٛي تِٛيس  -
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 كنترل فازي و اجساي اصلي سیستمهاي كنترل فازي -

تٛؾظ پطٚفؿٛض ٕٔسا٘ي اضائٝ قس ٚ ظٔيٙٝ ؾبظ اؾتفبزٜ اظ تئٛضي ٔدٕٛػٝ ٞبي فبظي زض  1975اِٚيٗ وٙتطَ وٙٙسٜ فبظي زض ؾبَ  
 ٔي ثبقٙس.  if-thenیب ؾيؿتٓ ذجطٜ فبظي قبُٔ لٛاػس  ثؿيبضي اظ ؾيؿتٕٟبي وٙتطَ ٌطزیس. ٔسِٟبي ثطاؾبؼ ٔٙغك فبظي

تهٕيٓ ٌيطي ثسٖٚ تؼييٗ ضٚاثظ زليك ٚ اؾبؾي  فطآیٙسٞسف انّي اظ ایٗ ؾيؿتٓ ٞب تٛؾؼٝ یه ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ قجيٝ ؾبظي 
 .(Babic & Krstic, 2000)ٞبي ٚضٚزي ٚ ذطٚخي ٔي ثبقسٔتغيّطضیبضي ثيٗ 

ؾبظ ثطاي فبظي وطزٖ  فبظي ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. اخعاي انّي آٖ قبُٔ یه ضاثظ فبظئؼٕبضي انّي یه ؾيؿتٓ ذجطٜ  3قىُ
ٞبي ٚضٚزي، یه ٔدٕٛػٝ لٛاػس فبظي)پبیٍبٜ زا٘ف(، یه ٔٛتٛض اؾتٙتبج)ٔٙغك تهٕيٓ ٌيطي(، ٚیه ضاثظ غيطفبظي وٙٙسٜ ٔتغيّط
 ٞبي ذطٚخي ٔي ثبقس.ٔتغيّط
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 ٔؼٕبضي انّي ؾيؿتٓ ذجطٜ فبظي (:3)قىُ

 

زؾت آٚضزٖ لٛاػس وٙتطَ وٙٙسٜ ٚ تكىيُ پبیٍبٜ ٔؼطفت، ثٝ ٔٛتٛض اؾتٙتبخي ٘يبظ زاضیٓ تب ثب پصیطفتٗ ٚضٚزیٟبي فبظي پؽ اظ ثٝ 
پبیٍبٜ ٔؼطفت، ذطٚخي فبظي ٔٙبؾت ضا ایدبز ٕ٘بیس. زضایٗ ظٔيٙٝ، زٚ ؾيؿتٓ اؾتٙتبج فبظي ػٕٛٔي تؼطیف قسٜ ا٘س ثطاؾبؼ لٛاػس

ثيٗ ایٗ زٚ ؾيؿتٓ اؾتٙتبج فبظي  تتفبٚ (Abraham, 2005). ي ٌؿتطـ یبفتٝ اؾتوٝ ثٝ عٛض ٚؾيؼي زض وبضثطزٞبي ٔرتّف
 ,Mamdani & Assilian)زض تٛاِي لٛاػس فبظي ٚ زض ٘تيدٝ زض تطويت لٛاػس ٚ ضٚیٝ غيطفبظي وطزٖ ذطٚخي ٟ٘بیي ٔي ثبقس

 & Mamdani)تكطیح وبُٔ آٖ زض زض ایٗ تحميك ثطاي تطويت لٛاػس فبظي اظ ضٚیٝ اؾتٙتبج ٕٔسا٘ي اؾتفبزٜ قسٜ وٝ .(1975

Assilian, 1975)  .آٔسٜ اؾت 

 

 مواد و روش ها -2
ؾيّٝ یه ٌطٜٚ اظ ٝ ٚزض ایٗ تحميك پبضأتطٞبي فبظي ثيبٖ قسٜ ثب یه ثبظٜ غيطزليك زض یه ؾيؿتٓ ثط٘بٔٝ ضیعي ضیبضي فبظي، ث

قسٜ زض ایٗ تحميك ثسیٗ نٛضت اؾت وٝ اثتسا ثطزٜ ثٝ وبضافطاز ذجطٜ ٚ یه ؾيؿتٓ ذجطٜ فبظي ترٕيٗ ظزٜ ٔي قٛز.وّيبت ضٚـ 
پبضأتطي اظ ٔؿأِٝ ثط٘بٔٝ ضیعي ضیبضي فبظي وٝ ٔمساض آٖ ٔكرم ٘يؿت، عجك اعلاػبت ٚتدبضة لجّي ثٝ نٛضت یه ثبظٜ 

ط غيطزليك تؼطیف ٔي قٛز، ؾپؽ ایٗ ثبظٜ ضا ثٝ چٙس ثبظٜ وٛچىتط تمؿيٓ وطزٜ ٚ ثٝ ٞط وساْ اظ ایٗ ثبظٜ ٞب اػسازي ثطاؾبؼ ٘ظ
ٚظٖ ذبني ثطاؾبؼ ٔيعاٖ اػتجبض ٚ زضخٝ ذجطٌي ٔي ثبقٙس( ترهيم زازٜ  ْ اظ ایٗ افطاز زاضايیه ٌطٜٚ افطاز ذجطٜ )وٝ ٞط وسا

ٔي قٛز وٝ ایٗ اػساز یب ٔمبزیط وٝ ثٝ نٛضت اِفبػ ثيب٘ي یب ٔدٕٛػٝ ٞبي فبظي ثيبٖ ٔي قٛ٘س، ٔيعاٖ احتٕبَ ضذساز آٖ ثبظٜ ضا 
٘كووبٖ زازٜ ٔي قووٛز وٝ زض ایٗ تحميووك ٔدٕووٛػٝ  Expertsوطاز ذجووطٜ ثب ٘كبٖ ٔي زٞس. ٔدٕووٛػٝ افو

� �21,eeExperts�  زاضاي زٚ ػضٛ یب زٚ وبضقٙبؼ ٔي ثبقس. ٔدٕٛػٝ اِفبػ ثيب٘ي وٝ ایٗ ٌطٜٚ ثطاي ترٕيٗ احتٕبَ ضخ
 .(Herrera et all, 1996)ٔي ثط٘س ثٝ نٛضت ظیط ٔي ثبقس ثٝ وبضزازٖ یه ثبظٜ ذبل 
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0.1 0.0 0.9 1.0 0.2 0.8 0.7 0.6 0.3 0.4 0.5 

I EU VLC SC IM MC ML EL C 

 
 

 2تٛاثغ ػضٛیت ٔدٕٛػٝ اِفبػ ثيب٘ي شوط قسٜ زض خسَٚ  (:4)قىُ

 

 ٔدٕٛػٝ اِفبػ ثيب٘ي خٟت ترهيم احتٕبَ ضذساز یه ثبظٜ (:2)خسَٚ

 

C          Certain                            (1.00 , 1.00 , 1.00 , 1.00) 

EL        Extremely-likely            (0.93 , 0.98 , 0.99 , 1.00) 

ML       Most-likely                    (0.72 , 0.78 , 0.92 , 0.97) 

MC       Meaningful-chance        (0.58 , 0.63 , 0.80 , 0.86) 

IM        It-may                            (0.32 , 0.41 , 0.58 , 0.65) 

SC        Small-chance                 (0.17 , 0.22 , 0.36 , 0.42) 

VLC     Very-low-chance           (0.04 , 0.10 , 0.18 , 0.23) 

EU        Extremely-unlikely       (0.00 , 0.01 , 0.02 , 0.07) 

I            Impossible                     (0.00 , 0.00 , 0.00 , 0.00) 

 

ذطٚخي  ٔتغيّط( ، یه  Expertsٚضٚزي)ٔتٙبؾت ثب ٔدٕٛػٝ  ٔتغيطّٕٞچٙيٗ پبیٍبٜ لٛاػس تكىيُ قسٜ ثطاي ایٗ ٔؿأِٝ زاضاي زٚ 
ٞبي ٚضٚزي ٞطوساْ قبُٔ پٙح حبِت یب پٙح ٔدٕٛػٝ فبظي )ثٝ قطح ظیط( ٔي ثبقٙس وٝ چٖٛ  ٔتغيّطلبػسٜ فبظي ٔي ثبقس.  25ٚ 

ٔمساض  25ذطٚخي ٘يع زاضاي  ٔتغيّطلبػسٜ فبظي ذٛاٞيٓ زاقت.   5×5;25قس، زض٘تيدٝ زاضاي زٚ ػضٛ ٔي ثب Expertsٔدٕٛػٝ 
ٚضٚزي  ٔتغيّطٔتٙبؾت ثب تؼساز لٛاػس فبظي ٔي ثبقس ٚ ایٗ ٔمبزیط وٝ ٔدٕٛػٝ ٞبي فبظي شٚظ٘مٝ اي ٔي ثبقٙس، اظ تطويت زٚ 

تٛؾظ ثط٘بٔٝ اي وٝ ثب ٘طْ افعاض ٔغّت  Expertsٔطثٛعٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٚظٖ ترهيم زازٜ قسٜ ثٝ ٞطوساْ اظذجطٌبٖ زض ٔدٕٛػٝ 
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 4ٞبي ٚضٚزي زض خسَٚ ٔتغيّط٘ٛقتٝ قسٜ اؾت، ثسؾت ٔي آیس. ٔمبزیط ٕٔىٗ ٞط وساْ اظ 

 

 

0.1 0.2 0.4 0.5 0.0 0.3 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 

S L M H E 

 

 ٞبي ٚضٚزي ثٝ ؾيؿتٓ اؾتٙتبج فبظئتغيّطٔدٕٛػٝ ٔمبزیط ٕٔىٗ  (:3)خسَٚ

 

E       Extreme Probability             [0.90   0.93   0.97   1.00]; 

H       High Probability                   [0.60   0.70   0.85   0.95]; 

M      Medium Probability              [0.35   0.40   0.60   0.65]; 

L       Low Probability                    [0.05   0.15   0.30   0.40]; 

S       Seldom Probability                [0.00   0.03   0.07   1.00]; 

 

  ٞبي ٚضٚزئتغيّطتٛاثغ ػضٛیت ٔدٕٛػٝ  (:5)قىُ

       

اْ ضا  iذطٚخي لبػسٜ  Viذطٚخي خٛاة ٚ  ٔتغيّط Solutionاْ،  iوبضقٙبؼ  eiپبیٍبٜ لٛاػس ثٝ نٛضت ظیط تؼطیف ٔي قٛز وٝ 
 ٘كبٖ ٔي زٞس:

 
If  e1  isr  E   and   e2  isr   E     then    Solution   isr    V1 

If  e1  isr  E   and   e2  isr   H     then    Solution   isr    V2 

If  e1  isr  H   and   e2  isr   E     then    Solution   isr    V3 

. 

. 

. 

If  e1  isr   S   and    e2   isr   S   then    Solution   isr    V25 
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ط ٔجٟٓ اظ ضتجٝ ثٙسي فبظي اؾتفبزٜ ٔي قٛز ،وٝ زض ایٗ تحميك اظ ؾپؽ ثطاي اِٚٛیت ثٙسي ٚ تؼييٗ ٔٙبؾت تطیٗ ثبظٜ ثطاي ٔمبزی
ثطزٜ ٔي قٛز. یيٍط، یه قبذم ثطاي ضتجٝ ثٙسي اػساز فبظي پيكٟٙبز  ثٝ وبض 1ٔيبٖ ضٚقٟبي ٔٛخٛز ثطاي ضتجٝ ثٙسي ضٚـ یيٍط

 :(Yager,1980)ثٝ زؾت ٔي آیس 1اْ اظ ضاثغٝ  iٕ٘ٛز. قبذم یيٍط ثطاي ٌعیٙٝ
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زض ٟ٘بیت پؽ اظ تؼييٗ ٔٙبؾت تطیٗ ثبظٜ ٞب ثطاي پبضأتطٞبي فبظي زض ٔؿأِٝ، ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ثط٘بٔٝ ضیعي ضیبضي فبظي 
 لبثُ حُ ٔي ثبقس. 

 
 برنامه ريسي رياضي با پارامترهاي فازي عددمثلثي -

 

 ٔي ثبقس 2ت ضاثغٝ ثٝ نٛض(LP) قىُ وّي یه ٔؿأِٝ ثط٘بٔٝ ضیعي ذغي
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 ٘كبٖ زازٜ ٔي قٛز: 3ٔؼٕٛلاً ثٝ نٛضت ضاثغٝ  (F-LP)ٔؿأِٝ ٔتٙبظط فبظي آٖ  
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وٝ زض آٖ پبضأتطٞبي 
iijj bac

~
 اػساز فبظي ٔثّثي ٔي ثبقٙس. ~,~,

 ذٛاٞس ثٛز: 4ت ضاثغٝ ثٝ نٛضضا ٘تيدٝ ٔي زٞس ِصا تبثغ تؼّك آٖ  M�، ٔدٕٛػٝ  �، ثطـ Mثطاي ػسز فبظي ٔثّثي 
 

� �� �umlm MMMMMMM )1(.,)1(.,
~

21 ������
� ������  

 
 ثسؾت ذٛاٞس آٔس: (5)ضاثغٝ  (4)ثط اؾبؼ ضاثغٝ  (3)ثط٘بٔٝ ضیعي ذغي فبظي ضاثغٝ  ٔؿأِٝثب خبیٍعیٙي پبضأتطٞبي 

 
 
 
 

                                                 
1 - Yager 

(3)  

(2) 

(1) 

(4) 
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 اضائٝ ٕ٘ٛز٘س اؾتفبزٜ ٔي وٙيٓ �تي ٚ ٕٞىبضاٖ ثط اؾبؼ تطويت ٔحسة ثبظٜ ٞب ٚ ثطـ، اظ ضٚقي وٝ ؾبػ5ثطاي حُ ٔسَ 

(Saati,  2002).  َٞبي ظیط خبیٍعیٗ ٔي  ٔتغيّطٞب ضا ثب ٔتغيّط، ثبظٜ ٞبي ٔطثٛط ثٝ ضطایت 5ثطاي پيسا وطزٖ ٘مغٝ ثٟيٙٝ ٔس
 وٙيٓ.

 

 

 ٘ٛقت: 7ت ضاثغٝ ثٝ نٛضضا ٔي تٛاٖ  5، ٔسَ  6ٞبي خسیس ضاثغٝ  ٔتغيّطثب خبیٍعیٙي 
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  نتايج و بحث -3
ِٛيس وٙٙسٜ یرچبِٟبي ذبٍ٘ي ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض زض ایٗ ثرف ثطاي ثطضؾي ٔسَ پيكٟٙبزي، زازٜ ٞبي ٔطثٛط ثٝ یه قطوت ت

زض ٞط  1لغؼٝ 200فطیعض ، قوبُٔ ثيكتط اظ  -ٌيطز. زض ایٗ قطوت تٙوٛع ثؿيوبض ظیبزي اظ عوطح ٞبي ٔٛ٘توبغ قسٜ یرچوبَٔي
ٛ٘تبغ لغؼوٝ ٚ ثميٝ اخعاي وٛچىتط، ٔ 20ٔحهوَٛ ٚخوٛز زاضز وٝ ثطاي ٞوط ووساْ اظ ایٗ ٔحهوٛلات یه زضة ثب ٔيبٍ٘يٗ 

ٝ ایٗ ٔؼٙي وٝ زضة ٞب ٚ ؾبیط فطیوعض یه تِٛيس وٙٙسٜ پي زض پي ٚ ٍٕٞبْ قسٜ ٔي ثبقس، ث -قٛز. وبضذوب٘ٝ تِٛيس یرچوبَٔي
فطیعض( تِٛيس ٔي قٛ٘س ٚ ثٝ ثرف ٔٛ٘تبغ حُٕ  -ٔٛ٘توبغٞبي انّي ٔغبثك ٕٞبٖ تطتيت ٔٛ٘تبغ ٔحهَٛ ٟ٘بیي)یرچبَظیط
جوك ؾفبضقوبت ٚ پيف ثيٙي ثبظاض نٛضت ٔي ٌيطز )وٝ زض ایٗ حبِت پيف ثيٙي ٞب ثٝ قٛ٘س، ٚ چٖٛ ٔٛ٘تبغ ٔحهَٛ ٟ٘بیي عٔي

٘سضت زليك ٔي ثبقٙس(، ثٙبثطایٗ اٌط ٔوسَ ٞبي فوبظي ثطاي ثط٘بٔٝ ضیعي تِٛيوس )ٔسَ پيكٟٙبزي زضایٗ تحميك( ثتٛا٘ٙس اثعاض 
ٔغبِؼٝ ثب تٛخوٝ ثٝ یه ثرف ٕ٘وبیٙسٜ ٔٙفوطز س قس.تهٕيٓ ٌيطي ٔسیطاٖ تِٛيس ثبقٙس، تأیيس ٚ تهسیك ذٛاٞٙ فطآیٙسٔفيسي ثطاي 

ٌفتٝ ٔي قٛز، ا٘دوبْ ٔي قٛز. تحميك زض ٔٛضز ایٗ ثرف ٕ٘بیٙسٜ ثٝ ٔب اخبظٜ ٔي زٞس وٝ ضفتبض آٖ ضا ثطاي  RPN 2وٝ ثٝ آٖ 
طاي تحميمبت ٞط ثركي اظ ؾيؿتٓ تؼٕيٓ زٞيٓ. ػلاٜٚ ثطایٗ، ایٗ ٟٔٓ اؾت وٝ ضفتبض یه ثرف ٔٙفطز ضا ثٝ ػٙٛاٖ یه پبیٝ ث

فٛت ضا  13فطیعض، ؾبذتبض ٔحهَٛ زضة فطیعض  -ثيكتط ٔسَ ٞبي پيكٟٙبزي، زضن وٙيٓ. زض ایٗ ٔٛضز ثرهٛل ٔٛ٘تبغ یرچبَ

 6فٛت زض قىُ  13وٙيٓ. ؾبذتبض ٔحهَٛ زضة ا٘تربة ٔي RPNوٝ زض ثيكتطیٗ حبِت چٟبضؾغح ضا اضائٝ ٔي زٞس ثٝ ػٙٛاٖ 
 آٚضزٜ قسٜ اؾت.

 

                                                 
1 - Part-Number 
2 - Representative Part Number 
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f 

 
 فٛت 13ٔحهَٛ زضة فطیعض ؾبذتبض  (:6)قىُ

 

 ٔفطٚو ثٝ نٛضت ظیطذلانٝ ٔي قٛ٘س: RPNفطضيبت ٔسَ ٞبي پيكٟٙبزي خٟت اخطا ضٚي 
 تمبضبي ذبضخي ٞٓ ثطاي ٔحهَٛ ٟ٘بیي ٚ ٞٓ ثطاي اخعا ٚ ظیطٔٛ٘تبغٞب ٚخٛز زاضز. -

 افك ثط٘بٔٝ ضیعي یه ٔبٞٝ ثب ثط٘بٔٝ ضیعي زٚضٜ اي ٞفتٍي زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔي قٛز. -

 فتي قطوت اظ ثبظاض ٕ٘ي تٛا٘س ضز قٛز.ؾفبضقبت زضیب -

ٔي قٛ٘س ٚ ٔٛ٘تبغ  تأٔيٗٔطحّٝ تِٛيس ثٝ نٛضت ٔٙفطز ثطضؾي ٔي قٛز، یؼٙي ووُ ٔٛاز ثطاؾبؼ پيف ثيٙي ٞبي تمبضب  -
ٔٛ٘تبغ عجك  "فطیعضٞب ثؼس اظ زضیبفت ؾفبضقبت قطوت قطٚع ٔي قٛ٘س، ایٗ اؾتطاتػي تِٛيس ضا  -ٟ٘بیي یرچبَ

 ٔي ٘بٔٙس. " ١ؾفبضـ

 ه ٔٙجغ تِٛيسي ٔٙفطز تِٛيس ضا ٔحسٚز ٔي وٙس: ذظ ٔٛ٘تبغ.ی -

 تغييطات تِٛيس ٘بقي اظ ويفيت یب ذطاثي ٞبي ٔبقيٗ زض٘ظط ٌطفتٝ ٕ٘ي قٛ٘س. -

 

 فٛت آٚضزٜ قسٜ اؾت. 13ثطاي زضة ٔحهَٛ  MLCLSPپبضأتطٞبي ٔسَ  4زض خسَٚ 
 

 طٚؤف RPNفبظي زض  MLCLSPپبضأتط ٞبي ٔٛخٛز ثطاي حُ ٔؿأِٝ  (:4)خسَٚ

= T 4 (1,2,3,4) : دوره 

= N 6 آيتم : (a,b,c,d,e,f) 

= K 6 قيچي، پانچ،کوره رنگ، وکيوم، نيروي انساني، دستگاه تزريق( : منبع( 
S (b) = a   ;    S(c) = b   ;     S(d) = b   ;    S(e)= c    ;    

S(f)= d 
R(دستگاه تزريق)= a 

R(نيروي انساني) = b 

R (کوره رنگ) = c 

R (وکيوم) = d 

R (پانچ) = e 

R(قيچي)= f 
    

                                                 
1 - Assemble to Order 
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ثبلا ، پبضأتطٞبي فبظي تمبضب، ظطفيت زض زؾتطؼ ٔٙبثغ زض زٚضٜ ٞبي ٔرتّف، ظٔبٟ٘بي  RPNتحت ٔفطٚضبت شوط قسٜ ثطاي 
ٙبؼ ثب ٔطثٛط ثٝ  فؼبِيت ٞب ٚ ضاٜ ا٘ساظي ٚ ٞعیٙٝ ٞب قبُٔ ٞعیٙٝ ٞبي تِٛيسي، ٍٟ٘ساضي ٚ ضاٜ ا٘ساظي، تٛؾظ ٔدٕٛػٝ زٚ وبضق

6.01ٚظٟ٘بي  �w ٚ4.02 �w ؾيّٝ ؾيؿتٓ لٛاػس فبظي شوط قسٜ زض فهُ ٝ ٚثٝ نٛضت ظیط تؼييٗ ٔي قٛز وٝ زضٟ٘بیت ث
لجُ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ٔغّت، ٔحتُٕ تطیٗ ثبظٜ ٞبي ٕٔىٗ ثطاي فطِٔٛجٙسي ٔسَ ثب ثط٘بٔٝ ضیعي ضیبضي فبظي، ٌعیٙف 

 ذلانٝ قسٜ ا٘س. 10تب  5. ٔحتّٕتطیٗ ثبظٜ ٞب ثطاي پبضأتطٞبي ٔسَ  ثطاؾبؼ ؾيؿتٓ وٙتطَ فبظي، زض خساَٚ قٛ٘سٔي
 

 ٘تبیح ؾيؿتٓ وٙتطَ فبظي ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ٔغّت(:5)خسَٚ

ؾيؿتٓ لٛاػس فبظي تٛؾظ  Crispذطٚخي 
 ٘طْ افعاض ٔغّت

ظ ٔمبزیط اِفبػ ثيب٘ي ترهيم زازٜ قسٜ ثٝ ثبظٜ ٞب تٛؾ
 Expertsٔدٕٛػٝ 

تمؿيٓ ثٙسي پبضأتط فبظي ثٝ چٙس ثبظٜ 
 وٛچىتط

d11:  (100    200) 

p= 0.65 A1=IM , A2=IM a: (100    130) 

p= 0.93   � A1=ML , A2=EL b: (130    150) 

p= 0.42 A1=SC , A2=SC c: (150    200) 

d12:  (150    250) 

p= 0.86 A1=MC , A2=ML a: (150    190) 

p= 0.65 A1=ML , A2=IM b: (190    220) 

p= 0.95   � A1=EL , A2=EL c: (220    240) 

d13:  (100    200) 

p= 0.42 A1=IM , A2=SC a: (100    130) 

p= 0.93   � A1=EL , A2=ML b: (130    160) 

p= 0.65 A1=MC , A2=MC c: (160    200) 

d14:  (200  300) 

p= 0.95   � A1=EC , A2=EL a: (200    230) 

p= 0.86   A1=MC , A2=ML b: (230    270) 

p= 0.65 A1=ML , A2=IM c: (270    300) 

b1t:  (1700    2500) 

p= 0.65 A1=MC , A2=IM a: (1700    1900) 

p= 0.23 A1=SC , A2=VLC b: (1900    2100) 

p= 0.93   � A1=EL , A2=ML c: (2100    2500) 

b2t:  (900    1500) 

p= 0.65 A1=MC , A2=IM a: (900    1100) 

p= 0.93   � A1=EL , A2=ML b: (1100    1300) 

p= 0.23 A1=SC , A2=VLC c: (1300    1500) 

b3t:  (1200    1800) 

�  p= 0.95 A1=EL , A2=EL a: (1200    1400) 

    p= 0.86 A1=MC , A2=ML b: (1400    1600) 

p= 0.65 A1=IM , A2=MC c: (1600    1800) 

b4t:  (800    1400) 

p= 0.86 A1=MC , A2=ML a: (800    1000) 

p= 0.95    � A1=EL , A2=EL b: (1000    1200) 

p= 0.65 A1=IM , A2=IM c: (1200    1400) 

b5t:  (300    800) 

* p= 0.93 A1=ML , A2=EL a: (300    500) 

    p= 0.86 A1=MC , A2=ML b: (500    700) 

p= 0.42 A1=IM , A2=SC c: (700    800) 

b6t:  (300    800) 

p= 0.95   � A1=EL , A2=EL a: (300    500) 

p= 0.86 A1=MC , A2=ML b: (500    700) 

p= 0.65 A1=IM , A2=MC c: (700    800) 
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ثيكتطیٗ احتٕبَ ترهيهي، ثطاي ؾبیط پبضأتطٞبي ٔسَ تٛؾظ ؾيؿتٓ ذجطٜ عطاحي قسٜ، قٙبؾبیي  ثب ضٚیىطزي ٔكبثٝ، ثبظٜ ٞب ثب
 قسٜ وٝ ٔمبزیط آٟ٘ب زض ظیط آٚضزٜ قسٜ اؾت.

 اػساز ثسؾت أسٜ ثطاي ٞعیٙٝ ٞبي آٔبزٜ ؾبظي (: 7)خسَٚ 

 پبضأتط ػسز فبظي ثسؾت آٔسٜ اظ ؾيؿتٓ ذجطٜ

(650 , 700 , 750) s1t 

(450 , 500 , 550) s2t 
(150 , 200, 250) s3t 
(250 , 300, 350) s4t 
(350 , 400 , 450) s5t 
(75 , 100 , 125) s6t 

 ٔسٜ ثطاي ٞعیٙٝ ٞبي تِٛيسيآاػساز ثسؾت  (:7سَٚ)خ

 پبضأتط ػسز فبظي ثسؾت آٔسٜ اظ ؾيؿتٓ ذجطٜ

(27 , 30 , 33) c1t 

(23 , 25 , 27) c2t 
(9 , 10, 11) c3t 
(12 , 13, 14) c4t 
(15 , 17 , 19) c5t 

(5 , 6 , 7) c6t 

 

 ٔسٜ ثطاي ٞعیٙٝ ٞبي ٍٟ٘ساضيآاػساز ثسؾت   (:8)خسَٚ

 پبضأتط ػسز فبظي ثسؾت آٔسٜ اظ ؾيؿتٓ ذجطٜ
(3 , 3 , 3) h1t 

(2.5 , 2.5 , 2.5) h2t 

(1 , 1, 1) h3t 

(1.5 , 1.5, 1.5) h4t 

(1.7 , 1.7 , 1.7) h5t 

(.6 , .6 , .6) h6t 

 ٔسٜ ثطاي ظٔبٟ٘بي تِٛيسي )زليمٝ(اػساز ثسؾت آ (:10)خسَٚ ي )زليمٝ(ٔسٜ ثطاي ظٔبٟ٘بي آٔبزٜ ؾبظآاػساز ثسؾت  (:9)خسَٚ
 پبضأتط ػسز فبظي ثسؾت آٔسٜ اظ ؾيؿتٓ ذجطٜ

(100 , 120 , 140) ts1t 

(20 , 30 , 40) ts2t 
(100 , 120, 140) ts3t 
(100 , 120, 140) ts4t 

(20 , 25 , 30) ts5t 
(20 , 25 , 30) ts6t  

 

 پبضأتط سٜ اظ ؾيؿتٓ ذجطٜػسز فبظي ثسؾت آٔ
(4 , 5 , 6) p1t 

(3 , 4 , 5) p2t 
(2 , 3, 4) p3t 
(3 , 4, 5) p4t 

(0.5 , 1 , 1.5) p5t 
(0.5 , 1 , 1.5) p6t 

 
وٕه ٘طْ افعاض ٝ ث ضیبضي فبظي، ٚ حُ ٔسَ پؽ اظ قٙبؾبیي ٔمبزیط ٔطثٛط ثٝ پبضأتطٞبي ٔسَ خٟت اؾتفبزٜ زض  ثط٘بٔٝ ضیعي

LINGO ٝثٝ ٔٙظٛض تؼييٗ ٔمبزیط  ٔؼيبضٞبي اضظیبثي وٝ زض ازأٝ ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ ٔي قٛز، ٔمبیؿٝ ٔي قٛز.ثٝ ، ٘تبیح ثب تٛخ

وٝ زض ظیط ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ  اظ ٌطٚٞي اظ پبضأتطٞبي لوبثُ ا٘ساظٜ ٌيطي زض ایٗ تحميك اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٞب ٚ ؾغح ٔٙبؾت ٔتغيّط
 ٔي قٛز:
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 اِف( ٞعیٙٝ ٞبي وُ:      
قٛ٘س ٞعیٙٝ ٞبي وُ، ٔدٕٛع ٞعیٙٝ ٞبیي ٞؿتٙس وٝ زض ٞط یه اظ زٚضٜ ٞبي افوك ثط٘بٔٝ ضیعي ٔوٛضز ٘ظط ثٝ ؾيؿتٓ تحٕيُ ٔي

 وٝ اظ عطح ٞبي تِٛيس فطاٞٓ قسٜ اظ ٔسَ، ٔٙتح ٔي قٛ٘س.
 ة( ؾغٛح ٔٛخٛزي: 
بضأتط ؾغٛح ٔٛخٛزي، ٔيبٍ٘يٗ وُ ٔيعاٖ ٔٛخٛزي ٔحهٛلات )ٔحهٛلات ٟ٘بیي، ظیطٔٛ٘تبغٞب، اخعا ٚ ثٝ ٔٙظٛض اضظیبثي پ

ٔٛازذبْ( ثطاي تٕبٔي زٚضٜ ٞبي افوك ثط٘بٔٝ ضیعي تؼييٗ ٔي قٛز. ثطاي ٔحهٛلاتي وٝ حدٓ ثعضٌتطي زاض٘س ٚ یب ٍٟ٘ساضي آٟ٘ب 
 ظ یه ضطة ٔي قٛز.قطایظ ذبني ضا ٔي عّجس، ٔيعاٖ ٔٛخٛزي زض یه ضطیت ثعضٌتط ا

 ج( ثط٘بٔٝ ضیعي ٘بپبیساض: 
، ثٝ ثط٘بٔٝ اي اقبضٜ زاضز وٝ تٙٛع ٚ زٌطٌٛ٘ي ظیبزي ضا تحٕوُ ٔي وٙس، ظٔوب٘ي وٝ تطويت  1یه ثط٘بٔٝ ضیعي ٘بپبیساض       

ضزٖ ایٗ ٔؼيبض تمبضوب ثيٗ آ٘چٝ وٝ پيف ثيٙي قسٜ ٚ آ٘چٝ وٝ زض عطح ٞبي ٔتوٛاِي ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت، تغييط وٙس. ٞسف اظ ٌصا
ایٙؿت وٝ ٔيعاٖ تِٛيس ٔحهٛلات )ٔحهٛلات ٟ٘بیي، ظیطٔٛ٘تبغٞب، اخعا ٚ ٔٛازذبْ( زض زٚضٜ ٞبي ٔرتّف، تفبٚت چٙسا٘ي ٘ساقتٝ 

 ثبقٙس ٚ تطويت تِٛيس ٘ؿجتبً پبیساض ثبقس.
 

 و بحث نتايج -3

ٔسَ ثٝ  .٘كبٖ ٔي زٞس ض ؾغٛح ٔرتّف ٘تبیح وٕي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا ثط حؿت ٔؼيبضٞبي شوط قسٜ زض ثبلا، ز 11خسَٚ 

وٝ تغييطات ٔمبزیط زض آٟ٘ب ٔتفبٚت ثب ٔمبزیط لجّي ٚ  ثطضؾي قسٜ وٝ زض خسَٚ ظیط تٟٙب ؾغٛحي اظ  اظاي ٔمبزیط ٔرتّفي ثطاي 
 ثؼسي ثٛزٜ، آٚضزٜ قسٜ اؾت. 

  ٘تبیح وٕي ثسؾت آٔسٜ زض ؾغٛح ٔرتّف -11خسَٚ
 ؾغح  ٞعیٙٝ ٞبي وُ ٔتٛؾظ ؾغٛح ٔٛخٛزي ٘بپبیساضي زض ٔيعاٖ تِٛيس قسٜ

209 22 69999 0 
181 25 72163 0.1 
108 27 74025 0.25 
176 25 75231 0.35 
175 26 77241 0.5 
196 27 79283 0.65 
115 13 80649 0.75 
145 20 82983 0.9 
81 19 85044 1 

 

 ذلانٝ قسٜ اؾت. 12زض خسَٚ 10٘تبیح حبنُ اظ ٔحبؾجبت، ثط اؾبؼ ضاثغٝ 

(10) 

 

*100%ا٘حطاف ٔؼيبض
*

*

Atrib

AtribAtrib Best�
 

 
*Atribٔمساض ثسؾت آٔسٜ ثطاي ٔؼيبض ٔٛضز ثطضؾي : 

BestAtribثٟتطیٗ ٔمساض ثسؾت آٔسٜ ثطاي ٔؼيبض ٔٛضز ثطضؾي : 

 
 
 

                                                 
1 - Nervous Planning 
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 بیح حبنُ اظ ٔحبؾجبت زض ٔمبیؿٝ ثب ثٟتطیٗ ٔمساض ثسؾت آٔسٜ٘ت (:12)خسَٚ

 ؾغح  ٞعیٙٝ ٞبي وُ ٔتٛؾظ ؾغٛح ٔٛخٛزي ٘بپبیساضي زض ٔيعاٖ تِٛيس قسٜ

61.2 40.9 0.0 0 

55.2 48.0 3.0 0.1 

25.0 51.9 5.5 0.25 

54.0 48.0 7.1 0.35 

53.7 50.0 9.4 0.5 

52.1 51.9 11.7 0.65 

29.6 0.0 13.2 0.75 

44.1 35.0 15.6 0.9 

0.0 31.6 17.7 1 

 

افعایف ٔي یبثس، ٔيعاٖ ٞعیٙٝ ٞبي وُ ٘يع افعایف ٔي یبثس. ایٗ اذتلاف  ٕٞب٘غٛض وٝ اظ خساَٚ ثبلا پيساؾت، ٞط چٝ ٔمساض 

 ( ثبقس. ثٟتطیٗ ٔمساض ٞعیٙٝ زض تٛا٘س ٘بقي اظ ٔحسٚزیت ٞبي ؾرت ٔسَ زض ثبظٜ ٞبي وٛچىتط )ٔمبزیط ثعضٌتطٔي

ٞبي ثعضٌتط ؾغح  زض ٔٛضز ٔتٛؾظ ؾغح ٔٛخٛزي ضٚ٘س ٔكرهي ٔكبٞسٜ ٕ٘ي قٛز، أب ٔي تٛاٖ ٌفت زض ٔسٜ اؾت.آثسؾت 

يبض ٘بپبیساضي ٘يع ضٚاَ ذبني زض ذهٛل ٔؼثسؾت آٔسٜ اؾت. ;0.75ٔٛخٛزي، وٕتط اؾت. وٕتطیٗ ٔيعاٖ ؾغح ٔٛخٛزي، ثطاي 

 ٞبي ثعضٌتط، ٔمساض وٕتطي زاقتٝ ثبقس. ٚخٛز ٘ساضز ٚ ثٝ ٘ظط ٔي ضؾس ٕٞب٘ٙس ؾغح ٔٛخٛزي، ٔمساض ایٗ ٔؼيبض زض 

٘مغٝ ٘ظطالتهبزي  ٞب ثٟتطیٗ یب ثستطیٗ ضفتبض ضا زض ٕٞٝ ٔؼيبضٞبي اضظیبثي ٘ؿجت ثٝ ؾبیطیٗ ٘ساض٘س.  اظ ثغٛض وّي ٞيچىساْ اظ 

ثٟتطیٗ ضتجٝ ضا وؿت وطزٜ اؾت یؼٙي ایٗ ؾغح وٕتطیٗ ؾغح ٞعیٙٝ ٞبي وُ ضا فطاٞوٓ ٔي وٙس أب اٌط ؾغحي ضا   

 ثبیس ا٘تربة قٛز. خؿتدٛ وٙيٓ وٝ زضٔدٕٛع، زضٕٞٝ ٔؼيبضٞبي اضظیبثي اظ ؾبیطیٗ ٔٙبؾت تط ثبقس، 
 یس ثطاؾبؼ یه ؾيؿتٓ ذجطٜ فبظي خٟت تؼييٗ ٚضٚزیٟبي ٔؿأِٝ ثط٘بٔٝ ضیعي ضیبضي فبظيزض ایٗ تحميك، یه ٔوسَ خس

MLCLSPٖٔست زض یه ظطفيت ٔحسٚز، زض ٔحيظ ٞبي ؾبذت چٙس  -، ثٝ ٔٙظٛض حُ ٔؿأِٝ ثط٘بٔٝ ضیعي تِٛيس ٔيب
فطو ٔي وٙس وٝ  زض حبِت لغؼي MLCLSPٔحهِٛي، چٙس ؾغحي ٚ تمبضبي پٛیب )زٚضٜ اي(، تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ اؾت. ٔسَ 

تمبضب ٔؼّْٛ اؾت ٚ تِٛيس زض ٔميبؼ ثعضي عطح تِٛيسي ز٘جبَ ذٛاٞس قس. ایٗ تهٕيٓ ٞب )زض ٔحيظ ٞبي تِٛيسي( ٔؼٕٛلاً تحت 
 قطایظ اثٟوبْ زض پبضأتطٞبي ٟٕٔي ٔب٘ٙس تمبضبي ثبظاض اتربش ٔي قٛ٘س، چطا وٝ تؼييٗ زليك پبضأتطٞبي ٔسَ ثؿيبض زقٛاض اؾت.  

ضیبضي فبظي یه خٛاة ٔغّٛة ضا ثب تٛخٝ ثٝ آظاز وطزٖ ٔحسٚزیت ٞبي ؾرت ٚ اويس ٔسَ لغؼي فطاٞٓ ٔي وٙس ٚ ثط٘بٔٝ ضیعي 
ایٗ آظاز وطزٖ ٔحسٚزیت ٞب تٛؾظ ثط٘بٔٝ ضیعاٖ تِٛيوس زض ٞط ؾيؿتٕي  ٕٔىٗ اؾت ٔكبٞسٜ قٛز وٝ ایٗ ثطاي ثسؾت آٚضزٖ 

 قس. تٛؾظ ٔسَ، یه ضفتبض وبٔلاً عجيؼي ٔي ثب ٔٙبؾجتطیه خٛاة 
ثطزٖ ٔدٕٛػٝ ٞبي فبظي ثطاي ٔسَ وطزٖ ٔؿوبئُ ثط٘بٔٝ ثٝ وبضآظٖٔٛ ٞبي ٔحبؾجبتي ٔسَ ٞبي پيكٟٙبزي ٘كبٖ ٔي زٞٙس وٝ 

ضیعي تِٛيس یه قطوت تِٛيوسي، زض ٔٛالؼي وٝ پبضأتوطٞبي ظیبزي اظ ؾيؿتٓ ثٝ نٛضت غيطلغؼوي ٔي ثبقس، ثطاي قوطوت 
 ثؿيوبض ٔفيس ٚ ٔغّٛة ٔي ثبقس.

ىتٝ ٘يع ٟٔٓ اؾت وٝ فمظ ٔسیطاٖ ٚ تهٕيٓ ٌيطاٖ یه قطوت ٞؿتٙس وٝ ایٗ ٔسَ ٞب ضا ٔي پصیط٘س ٚ إٞيت ٚتفبٚت شوط ایٗ ٘ 
ثيٗ آٟ٘ب ضا زضن ٔي وٙٙس، چٖٛ زضثؿيبضي اظ ٔٛالغ اظ زیسٌبٜ اؾتفبزٜ وٙٙسٌبٖ، ایٗ ٔسَ ٞب ٘ٝ ٔي تٛا٘ٙس ؾيؿتٓ ضا تمٛیت وٙٙس ٚ 

 ٘ٝ ٔي تٛا٘ٙس آ٘طا ثٟجٛز زٞٙس.
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