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 چکیدٌ
ذ علَلی ٍ یتَلّبي غتن یعزاحی ع هغألِذ ثزاي یفبسي خذػذد فحیح چٌذ ّذفِ  بضییرثزًبهِ ریشي ه هذل ی همبلِي یا

ِ ذ عللَلی ثل  یغتن تَلیهْن عزاحی ع هغألِزي دٍ یگثِ وبرؾٌْبدي یحل آى را ارائِ هی دّذ. ّذف هذل پّبي هتذٍلَصي 
ّوشهلبى در   ثلِ علَر  ولِ   اعلت  ثزاي عزاحی وبرآهذ ٍ ثْتز عیغتن ّبي تَلیذ علَلیی یعلَل ٍ ػٌبفز اعتثٌب تؾىیلًبم 
یه عزاحی هؤثز عیغتن تَلیذ علَلی ثِ هلاحظبت ّوشهبى ٍیضگی ّبي ػوز ٍالؼی ٍ سهبى ٍالؼلی   .ظ فبسي هی ثبؽٌذیهح

ی، حذالل ولزدى تؼلذاد   یٌِ حذف ػٌبفز اعتثٌبیتَاثغ ّذف هذل ػجبرتٌذ اس: حذالل وزدى ّشهٌبعت ثزاي عیغتن ًیبس دارد. 
ت یل تمبضلبي لغؼلِ، ظزف   ،پبراهتزّبي فبسي هلذل  ي.یت هبؽیحذاوثز وزدى ثْزُ ثزداري ظزفبت ّبي خبرخی علَل ٍ یػول
هذیزیت، رعیذى ّوشهبى ثِ راُ حل ّبي ثْیٌلِ  ی ّغتٌذ. یٌِ ّبي حذف ػٌبفز اعتثٌبیّش ، سهبى پزداسػ، ثَدخِ ٍيیهبؽ

گزفتِ ؽذُ در ًظز ك یبت تحمیاس ادثثب حذٍد فبسي هثبل ػذدي ه ی ؼ هذل،یثزاي ًوبثزاي ّوِ تَاثغ ّذف را هی خَاّذ. 
ِ ّوچٌیي دٍ هؼیبر ػولىزد ٍیضُ ثزاي  .حل هذل ثذعت هی آیٌذ ثِ ٍعیلٍِ تحلیل حغبعیت هحبعجبت ًتبیح اعت ٍ   هغلأل

پیؾٌْبد هی ؽًَذ ٍ راُ حل ّبي هذل ثب اعتفبدُ اس ایي هؼیبرّبي ػولىزد ثزرعی هی ؽًَذ. هذل لبدر ثِ ثیلبى اثْلبم ّولِ    
 ي عیغتن اعت ٍ هذل عزح ّبي تقوین هختلفی را ثِ تقوین گیزًذُ ثزاي درخِ ّبي هختلفی اس دلت هی دّذ.پبراهتز ّب

 َای کلیدی: ياژٌ

 . 5ثزًبهِ ریشي ریبضی فبسي ،4، ػٌبفز اعتثٌبیی3، تؾىیل علَل2تىٌَلَصي گزٍّی ،1عیغتن تَلیذ علَلی
 

                                                 
1 Cellular manufacturing system 
2 Group technology 
3 Cell formation 
4 Exceptional elements 
5 Fuzzy mathematical programming 
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 مقدمٍ -1
 ؽذت هَختٍ ػذم لغؼیت ثبسار  هقزف ثبسار ؽذى خْبًی ِهلاحظ لبثل عزػت ٍ تىٌَلَصي رٍسافشٍى تَعؼِ اهزٍس، دًیبي در

 ٍ ّب ؽیَُ وبرایی ػذم ّغتٌذ، رٍثزٍ آى ثب فٌبیغ ایي وِ چبلؾی ت.اع گؾتِ گًَبگَى فٌبیغ در هیبى رلبثت وبرسار یبفتي
هْن در فٌبیغ  یىی اس هغبئلػٌَاى عیغتن تَلیذ علَلی ثِ تٌَع در تمبضب ٍ لبثلیت ٍ آهبدگی رلجبعت.  عٌتی، تَلیذ رٍؽْبي

تَلیذي خْت تَلیذ التقبدي خبًَادُ لغؼبت، لبدر ثِ پَؽؼ دادى توبم ًیبسّبي فَق هی ثبؽذ. یىی دیگز اس چبلؼ ّبیی وِ ایي 
ػذم لغؼیت ثبسار  ،ّشیٌِ ثبلا در وغت اعلاػبت دلیك ،ٍخَد ثزخی اس اثْبهبت در عیغتوْبي تَلیذي ،ٌذفٌبیغ ثب آى هَاخِ ّغت

هحممبى تَاًغتٌذ  (Zadeh, 1965)تَرم ٍ غیزُ اعت. ثب ظَْر هفَْم تئَري هدوَػِ ّبي فبسي تَعظ  ،ػلت رلبثتِ ث
ثیٌی ٍ  پیؼ ،یشير ثِ تَلیذوٌٌذگبى اهىبى ثزًبهِ ،ٌذ. ایي اهزوِ در ثبلا ثِ آى اؽبرُ ؽذ تب حذٍدي حل وٌ را اثْبهبت ٍ هؾىلاتی

 گیزي در تَلیذ را ثزاي آیٌذُ هی دّذ.  تقوین
ّوشهبى  ثِ عَرتؾىیل علَل ٍ حذف ػٌبفز اعتثٌبیی در عیغتن ّبي تَلیذ علَلی اعت وِ  هغألِرٍیىزد ولی ایي همبلِ حل 

ِ ریشي خغی چٌذ ّذفِ ػذد فحیح فبسي هؼزفی هی ؽَد وِ ؽبهل عِ در هحیظ فبسي هی ثبؽٌذ. ثذیي هٌظَر یه هذل ثزًبه
ّذف هتضبد اس لجیل حذالل وزدى ّشیٌِ ّبي حذف ػٌبفز اعتثٌبیی، حذاوثز وزدى ظزفیت هَرد اعتفبدُ عیغتن ٍ حذالل 

اعت. یه عزاحی وزدى تؼذاد اًتمبلات ثیي علَلی اعت. ّذف هذل پیؾٌْبدي عزاحی وبرآهذ ٍ ثْتز عیغتن ّبي تَلیذ علَلی 
هؤثز عیغتن تَلیذ علَلی ثِ هلاحظبت ّوشهبى ٍیضگی ّبي ػوز ٍالؼی ٍ سهبى ٍالؼی هٌبعت ثزاي عیغتن ًیبس دارد. دٍ ٍیضگی 

 هغألِافلی اس هغبئل ػوز ٍالؼی ٍخَد دارًذ: یىی داؽتي چٌذیي ّذف هتضبد اعت ٍ دیگزي اثْبهبت هَخَد در تؼزیف 
وبرّبي سهبى ٍالؼی اس لجیل  ًیش عزاح ثب ػذم لغؼیت هزثَط ثِ هحذٍدیت ّبي سهبى ثٌذي ثبؽذ. در هغبئل سهبى ٍالؼی هی

ت فبسي ثب تَاثغ ػضَیت ثِ فَرّبي پزداسػ یب سهبى ّبي تؼویز هَاخِ اعت. در ًتیدِ ثزاي ایي وبرّب سهبى ٍالؼی  سهبى
ثبلا هٌحقز ثفزد ثَدُ ٍ در هذل پیؾٌْبدي  هؾخـ ؽذُ ثزاي آًْب در ًظز گزفتِ هی ؽًَذ. توبم ٍیضگی ّبي تَفیف ؽذُ در

پیبدُ عبسي ؽذُ اًذ. هذل پیؾٌْبدي، ػٌبفز اعتثٌبیی را ثب ایدبد اًتمبلات ثیي علَلی لغؼِ، تىزار ّبي هبؽیي ٍ لزاردادّبي 
خِ خزیذ خبًجی لغؼِ در حیي تؾىیل علَل ّبي تَلیذي حذف هی وٌذ. ثزاي داؽتي ًتبیح لبثل اخزا، هذل، تمبضبي لغؼِ، ثَد

هبؽیٌْبي خذیذ، سهبى ّبي پزداسػ، ظزفیت هبؽیي ٍ ّشیٌِ ّبي حذف ػٌبفز اعتثٌبیی را فبسي در ًظز هی گیزد. پبراهتزّبي 
ت پبراهتزیه ثب درخِ ّبي هختلف دلت در هذل ثِ فَرریبضی ثب اعتفبدُ اس تئَري هدوَػِ فبسي ثیبى ٍ  ثِ عَرفبسي هذل 

ل اس رٍػ دٍ هزحلِ اي اعتفبدُ هی وٌین. عپظ ثب اعتفبدُ اس هؼیبر ّبي ػولىزد هختلف ثِ ریبضی ٍارد هی ؽًَذ. ثزاي حل هذ
ارسیبثی ًتبیح ثذعت آهذُ اس حل ّب هی پزداسین. ثزآهذ عزاحی ٍالغ گزایبًِ، حل ّبي لبثل اخزا ٍ هٌغمی ثِ تقوین گیزًذُ 

ثِ هذل  3ٍر هی ؽًَذ. ثخؼ هز 2بت تحمیك در ثخؼ دّذ. همبلِ ثِ فَرت سیز عبهبًذّی هی ؽَد: وبرّبي لجلی در ادثی هی
ریشي پبراهتزیه چٌذ ّذفِ فبسي پیؾٌْبدي اختقبؿ هی یبثذ. حل هذل ثب اعتفبدُ اس هدوَػِ دادُ ّبي گزفتِ ؽذُ اس  ثزًبهِ

ثزرعی هی ؽَد. عزاًدبم  5ؼ ثذعت هی آیذ. ارسیبثی حل ّب عجك هؼیبرّبي ػولىزد در ثخ 4ادثیبت تحمیك در ثخؼ 
 آیٌذُ پیؾٌْبد هی ؽًَذ . پیؾٌْبدات ثزاي تحمیمبتگیزي ّب فْزعت هی ؽًَذ ٍ ثزخی  ًتیدِ

 تحقیق پیشیىٍ -

ارائِ در ادثیبت تحمیك   1970 عبلعزاحی علَل در عیغتن تَلیذ علَلی اس  هغألِاگز چِ هذل ّب ٍ رٍػ ّبي حل سیبدي ثزاي 
در ایي هَرد خوغ آٍري ٍ دعتِ  را تحمیمبت هْن ٍ ثب ارسػ فَرت گزفتِ اهب هزٍر هٌبعت ٍ ّوِ خبًجِ اي وِ ثتَاًذ گزدیذُ اًذ

ثٌذي وٌذ، ٍخَد ًذارد. وبرّبي فَرت گزفتِ ًیش، اوثزاً خٌجِ خبفی را دًجبل وزدُ اًذ ٍ ثخؾی ًگز ثَدُ اًذ. ثِ ّز حبل اًذن 
ػٌبفز اعتثٌبیی در حل را ّوِ ثب ّن ، هجْن ثَدى پبراهتزّبي عیغتن ٍ اهىبى ٍخَد هغألِهمبلاتی هبّیت چٌذ ّذفِ ثَدى 

اعت وِ تلاػ ؽذُ اعت ثب در ًظز گزفتي  (Arikan et al., 2009)ًؾبى دادُ اًذ. پبیِ افلی هذل پیؾٌْبدي تَعؼِ هذل 
سهبى ٍالؼی در هذل ٍ ثِ ٍالؼیت ًشدیه وزدى اعلاػبت تَلیذي هذل ایي اهىبى را ثِ تقوین گیزًذُ ثزاي تقوین گیزي  هغألِ
یه هذل ریبضی چٌذ ّذفِ فبسي خذیذ ثزاي عزاحی عیغتن تَلیذ علَلی  (Arikan et al., 2009).ٍ هٌغمی تز ثذّذ ثْتز 

 ثِ عَر رای یعلَل ٍ ػٌبفز اعتثٌب تؾىیلذ علَلی ثٌبم یغتن تَلیهْن عزاحی ع هغألِدٍ ارائِ دادًذ. آًْب در هذل پیؾٌْبدي 
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 فبدُ اس رٍػ پیؾٌْبدي خَد ثِ حل هذل پزداختٌذ در ًظز گزفتٌذ ٍ ثب اعت ظ فبسيیّوشهبى در هح
.(Arikan et al., 2000) FST  هغألِرا ثزاي ؽزٍع چیذهبى علَل اعتفبدُ وزدًذ ٍ یه الگَریتن خذیذ ثزاي فزهَل ثٌذي 

 اریىبى ٍ ّوىبراى پیؾٌْبد دادًذ وِ عبختبر الگَریتن هَرد ًظز ثز پبیِ عیغتن تقوین گیزي فبسي ثَد. اخیزاً
  (Arikan et al., 2005) تؾىیل علَل ٍ ػٌقزاعتثٌبیی پیؾٌْبد دادًذ وِ ًِ  هغألِیه هذل پبراهتزیه ته ّذفِ ثزاي

تٌْب فبسي  ثَدى را در همبدیز ثبثت عزف راعت در ًظز هی گیزد ثلىِ ضزایت هحذٍدیت ٍ ضزایت تَاثغ ّذف را ًیش فبسي در 
عیغتن تَلیذ علَلی هٌبعت تز ثزاي هغبئل ػوز ٍالؼی فزاّن ؽَد  ًظز گزفتِ اعت. در ًتیدِ اًتظبر هی رٍد یه عزح

.(Arikan et al., 2007) ِریشي خغی فبسي چٌذ ّذفِ ارائِ دادًذ. وِ ایي  یه رٍػ دٍ هزحلِ اي ثزاي حل هغبئل ثزًبه
 رٍػ یه ثزًبهِ ریشي پبراهتزیه ٍ خغی فبسي ثزاي حل هغبئل ػوز ٍالؼی ثب ّوِ ضزایت فبسي اعت

(Shanker et al., 1990). 
پغت ارائِ وزدًذ. آًْب دٍ هذل را  -ذ علَلی در هزحلِ خَؽِ ثٌذيیغتن ّبي تَلیشي فبسي را ثزاي عزاحی عیرٍػ ثزًبهِ ر

ل یه هذل چٌذ ّذفِ تجذیعپظ آًْب هذل فَق را ثِ  تَعؼِ دادًذ.ثزخی پبراهتزّب وزدى  اثتذا هذل ؽبفز را ثب فبسي ارائِ دادًذ.
ي ّبي گلَگبُ ٍ یز لبثل اعتفبدُ هبؽیت غیی، حذالل وزدى ظزفیٌِ حذف ػٌبفز اعتثٌبیعِ تبثغ ّذف ؽبهل ّش وزدًذ وِ اس

  ل ؽذُ اعت ٍ ثب اعتفبدُ اس رٍػ دٍ هزحلِ اي هذل را حل وزدًذیي علَلی لغؼبت تؾىیحذالل وزدى ول اًتمبل ث
(Shafer et al., 1992) . ثِ ارائِ دادًذ را . آًْب یه هذل ته ّذفِ ارائِ دادًذ ثٌبییػٌبفز اعتحذف ارتجبط ثب در  همبلِ اي

ّشیٌِ  -2ّشیٌِ تىزار هبؽیي .  -1ىِ تبثغ ّذف عِ ّشیٌِ هْن در ارتجبط ثب حذف ػٌبفز اعتثٌبیی را در ًظز هی گیزد : یعَر
ًزم ثب حذف ػٌبفز اعتثٌبیی  هذل را ثزاي ثذعت آٍردى ثْتزیي گشیٌِّشیٌِ اًتمبل ثیي علَلی. عپظ  -3لزارداد خبًجی لغؼِ. 

ذ علَلی ثب یغتن تَلیهمبلِ اي تحت ػٌَاى عزاحی هذل پغت ثزاي ع(Shanker et al., 1998). حل وزدًذ َ گٌیل افشار
ت تبثغ یشي فبفلِ هذلِ وزدًذ وِ ضزایه هذل ثزًبهِ ریت ثِ فَروبت عزاحی پغت را یز لغؼی ارائِ دادًذ. آًْب تقویٌِ غیّش

ی ٍ یٌِ ّب هزثَط ثِ ػٌبفز اعتثٌبیت ّب در ثز آٍردّبي ّشیبى هی ؽَد . ػذم لغؼیه ًمغِ ثزآٍردي ثیؾتز اس یّذف در حذٍد ث
 .ي ّبي گلَگبُ هی ثبؽذیٌِ تىزار هبؽیٌِ لزارداد خبًجی ٍ ّشیي علَلی، ّشیٌِ اًتمبل ثیي ّبي گلَگبُ ّغتٌذ . وِ ؽبهل ّشیهبؽ

ل ٍ ل وزدًذ. ٍ ثب اعتفبدُ اس رٍػ ٍسًی هذل را حیح چٌذ ّذفِ تجذیشي ػذد فحیه هذل ثزًبهِ ریعپظ آًْب هذل فَق را ثِ 
 -ِ لغؼِیثٌذي اٍل ز اًَاع خَؽِیثب اعتفبدُ اس هذل ؽبفز تأث  (Berardi et al., 1999). ثِ ثحث ٍ ثزرعی هذل پزداختٌذ

ذي در یبضی هی تَاًذ اعلاػبت هفیر شيیي هذل ثزًبهِ ریٌِ ول ثزرعی وزدًذ . آًْب ثبثت وزدًذ وِ ایي را رٍي ّشیهبؽ
را در هختلف ِ یثٌذي اٍل خَؽِ ؽؼآًْب  ًتیدِی ٍخَد دارًذ، فزاّن وٌذ. در یوِ ػٌبفز اعتثٌب سهبًیزي ّب ین گیٌی تقویگشیخب

ت یر ًْبٌِ ول ثزرعی وزدًذ ٍ دیه را رٍي ّشیز ّز یَ پزداختِ ٍ تأثگٌیٌِ ثِ حل هذل ثب ًزم افشار لیًظز گزفتِ ٍ ثزاي ّز گش
یه هذل ریبضی خذیذ ثزاي تؾىیل علَل در عیغتن تَلیذ  (Mahdavi et al., 2007).ٌِ را اًتخبة ًوَدًذ یي گشیثْتز

علَل پیؾٌْبد دادًذ وِ ّذف هذل آًْب حذالل وزدى ػٌبفز اعتثٌبیی ٍ تؼذاد ففزّبي  علَلی هجتٌی ثز هفَْم ثْزُ ثزداري 
 بلاتز اس ثْزُ ثزداري علَل هی ثبؽذدرٍى علَل ّب ثزاي رعیذى ثِ ػولىزد ث

.(Solimanpur et al., 2004)  اس یه هذل ثزًبهِ ریشي ػذد فحیح چٌذ ّذفِ ثب علَل ّبي هغتمل ثزاي عزاحی عیغتن
 اعتفبدُ وزدًذ هغألِتَلیذ علَلی پیؾٌْبد دادًذ آًْب ّوچٌیي اس یه الگَریتن صًتیه ثزاي حل 

  .(Yasuda et al., 2005) تؾىیل علَل چٌذ ّذفِ پیؾٌْبد دادًذ ٍ اّذاف  هغألِیتن گزٍُ ثٌذي صًتیه ثزاي یه الگَر
تؾىیل علَل  هغألِیه  .(Bajestani et al., 2009)هذل را خبثدبیی ّبي ثیي علَلی ٍ تزاوٌؼ ثبر علَل در ًظز گزفتٌذ 

شیٌِ ّبي هختلف )ّشیٌِ هبؽیي،ّشیٌِ ّوشهبى تزاوٌؼ ثبر ولی علَل ٍ هدوَع ّ ثِ عَرپَیبي چٌذ ّذفِ را ارائِ دادًذ وِ 
 ّشیٌِ خبثدبیی هبؽیي( را ثب اعتفبدُ اسرٍػ خغتدَي پزاوٌذگی حذالل هیىٌذ خبثدبیی هَاد ثیي علَلی،

 .(Iranmanesh et al., 2009) ثِ تؾىیل علَلی چٌذ ّذفِ پیؾٌْبد دادًذ  هغألِثزاي حل  یه رٍػ الگَریتن صًتیه
ن لزار هی دّذ. حل ّبي ایذُ ال را در اختیبر تقوین گیزًذُ ّب ثزاي گزفتي ثْتزیي تقوییىِ ایي رٍػ هدوَػِ اي اس عَر

.  (Slomp et al., 2005): حذالل وزدى خبثدبیی ّبي درٍى علَلی ٍ ثیي علَلی ٍ تغییز ثبر وبري علَلاّذاف ػجبرتٌذ اس
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ٍ یه رٍػ عزاحی چٌذ ّذفِ ثزاي عزاحی چٌیي را در ًظز گزفتٌذ  (VCMS) 1یه ًَع خذیذ اس عیغتن تَلیذ علَلی هدبسي
ت گزٍُ ثٌذي هَلت هبؽیٌْب، ؽغلْب ٍ وبرگزاى ثزاي تؾخیـ ثِ فَرعلَلْبیی در سهبى ٍالؼی تَعؼِ دادًذ. علَل ّبي هدبسي 

 (Tavakkoli et al., 2009)ًؾبى دادُ هی ؽًَذ CMهشایبي 

ثب هحذٍدیت ّبي عزهبیِ ثىبر ثزدًذ. آًْب دٍ ًَع علَل در ًظز  cf هغألِرا ثزاي حل هذل ریبضی چٌذ هؼیبرُ خذیذ  SAرٍػ 
علَل ّبي خبؿ وِ لبدر ثِ تَلیذ یه  -2علَل ّبي ػوَهی وِ لبدر ثِ تَلیذ اًَاع هختلف هحقَلات ّغتٌذ.  -1گزفتٌذ: 

گزفتِ ؽذُ اعت :  ًَع خبؿ اس هحقَل ّغتٌذ. ّوچٌیي ثزاي دائز وزدى علَلْب ثزاي تَلیذ دٍ ًَع هحذٍدیت عزهبیِ در ًظز
یِ اثشارّب ٍ تدْیشات ثزاي هحذٍدیت در دعتزط پذیزي ثَدخِ ثزاي تْ -2هحذٍدیت عزهبیِ ثزاي عبخت ٍ تؾىیل علَلْب  -1

ر ارعبل هحقَل ثزاي ّشیٌِ ّبي تأخیز د -1آًْب در هذل پیؾٌْبدي خَد عِ تبثغ ّذف را در ًظز گزفتٌذ: حذالل وزدى  تَلیذ
عزهبیِ اعتفبدُ ًؾذُ. عپظ ثب  -3ِ ّبي علَل ّبي ػبم ٍ خبؿ ثزاي ثیىبر ثبلی هبًذى در ّز دٍرُ ّشیٌ -2 هقزف وٌٌذُ

 CFPذ ثزاي یخذ هختلظ -ح یبضی ػذد فحیه هذل ری (Tavakkoli et al., 2008).ثِ حل هذل پزداختٌذ  SAالگَریتن 
ت ّب ٍ ّذف یت هٌذي اس هحذٍدیي درخِ رضبیثب ثبلاتزرا ٌِ یراُ حل ثْوِ  .وزدًذز لغؼی ارائِ یب ٍ غیظ پَیبفتِ ثب ؽزایتَعؼِ 

یه رٍػ  ّوچٌیي  (Tavakkoli et al., 2009).وٌذ هی ز لغؼی فزاّنیظ غیؾٌْبدي ثب ؽزایپ  DCMSفبسي ثزاي هذل
ؼی تؾىیل علَل پَیب تحت ظزفیت هبؽیي ٍ تمبضبي لغؼِ غیز لغ هغألِثزًبهِ ریشي پبراهتزیه فبسي تَعؼِ یبفتِ ثزاي حل 

ارائِ دادًذ. آًْب اس یه اعتزاتضي عبدُ ثزاي اعتخزاج ّوِ راُ حل ّبي لبثل اخزاي هوىي هٌتح اس ّغتِ تَاثغ ػضَیت 
 .براهتزّبي غیزلغؼی اعتفبدُ وزدًذپ

 

 مًاد ريشُا -2
 ثِ عَرهذل اعت .    ((Arikan et al., 2009هذل پیؾٌْبدي تَعؼِ چٌذ ّذفِ هذل ثزًبهِ ریشي پبراهتزي فبسي پیؾٌْبدي 

ّوشهبى ٍیضگی ّبي هغبئل ػوز ٍالؼی ٍ سهبى ٍالؼی  ثِ عَرّوشهبى ثب هغبئل تؾىیل علَل ٍ ػٌقز اعتثٌبیی عزٍوبر دارد . ٍ 
را در ًظز هی گیزد . عِ گشیٌِ حذف ثزاي ػٌبفز اعتثٌبیی ٍخَد دارًذ : تزویجی اس تىزار هبؽیي گلَگبُ ، اًتمبل ثیي علَلی لغؼِ 

ی لغؼِ )اخبرُ یه وبرخبًِ یب فزد ثزاي وبهل وزدى ثخؾی اس لزارداد ٍ حذف آى اس هحیظ تَلیذ علَلی(. ایي ٍ لزارداد خبًج
ّبي  ّشیٌِ ثزاي ول را ثبلایی هب حذ ؽزایغی، چٌیي در . هی گزدًذ هٌظَر ّذف تبثغ در گشیٌِ ّب خشء ّشیٌِ ثؾوبر هی آیٌذ وِ

فزضیبت ٍ هؾخقبت هذل در   .ت هحذٍدیت ثَدخِ در هذل ٍارد هی وٌینرثِ فَگیزین ٍ آًزا  هی ًظز در ؽذُ دادُ تخقیـ
سیز فْزعت هی ؽًَذ . پظ اس آى ًوبدّب ثیبى هی ؽًَذ . تَخِ وٌیذ وِ پبراهتزّبي فبسي وِ ضزایت ّشیٌِ تبثغ ّذف ، تمبضبي 

ّب ًوبیؼ دادُ هی ؽًَذ . در ًوبد ~ت ثِ فَرلغؼِ ، ثَدخِ تخقیـ یبفتِ ، سهبى پزداسػ ٍ ظزفیت ّبي هبؽیي ّغتٌذ، 
 عزاًدبم هذل ثزًبهِ ریشي پبراهتزیه چٌذ ّذفِ فبسي پیؾٌْبدي ارائِ هی ؽَد . 

 :فزضیبت ٍ هؾخقبت هذل
 سهبًْبي پزداسػ لغؼبت را در ًظز هی گیزد. 1-0هبؽیي  -هبتزیظ ؽبخـ لغؼِ (1

 ایي یه هذل ثزًبهِ ریشي ریبضی ػذد فحیح چٌذ ّذفِ فبسي اعت. (2

  ت تبثغ هحذٍدیت لغؼی)خجزي( لحبػ هی ؽَد.ثِ فَریون تؼذاد هبؽیي ّب در ّز علَل هبوشیون ٍ هیٌ (3

 ت تبثغ هحذٍدیت لغؼی لحبػ هی ؽَد.ثِ فَرهیٌیون تؼذاد لغؼبت در ّز خبًَادُ لغؼِ  (4
 ت هؼلَم فزك هی ؽَد. ثِ فَرهبوشیون تؼذاد علَل ّب لغؼی اعت ٍ  (5

 ثٌذ.ّز هبؽیي ٍ لغؼِ تٌْب ثِ یه علَل تخقیـ هی یب (6

                                                                                                                                                   رٍاثظ در هذل ریبضی خغی ّغتٌذ.                                                                                                 (7

 هی گیزد. ثِ وبرهذل یه عیغتن خذیذ را  (8

 ّوشهبى هی خَاّذ.  ثِ عَرتقوین گیزًذُ یب تحلیل گز رعیذى ثِ اّذاف را  (9

                                                 
6 Virtual 
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 ّز هبؽیي تٌْب یه ػولیبت را پزداسػ هی وٌذ. (10

 تؼذاد هبؽیٌْب، تؼذاد لغؼبت هؼلَم ّغتٌذ ٍ هبّیت لغؼی دارًذ. (11
 

    :  i       ؽبخـ هبؽیي      j   ِؽبخـ لغؼ  :            Kؽبخـ علَل  : 

    
)ّشیٌِ عبلیبًِ اوتغبة یه هبؽیي تىزاري ایي ؽىل ّشیٌِ ًتیدِ وبّؼ ػَاهلی چَى لیوت i لیوت خزیذ هبؽیي ًَع :   

 خزیذ، ّشیٌِ ّبي ًگْذاري، ارسػ ثبسیبفتٌی، ػوز هفیذ اعت(.

 در داخل دٍ علَل.   jي اًتمبل یه ٍاحذ لغؼِ : ّشیٌِ اضبفی ثزا  
 ثزاي یه ػولیبت.  j: ّشیٌِ اضبفی لزارداد خبًجی یه ٍاحذ لغؼِ   
 ًوًَِ اعت(. هغألِ)ظزفیت دٍرُ اي یه هبؽیي دلبیك وبري یه هبؽیي در یه عبل در  i: ظزفیت دٍرُ اي هبؽیي ًَع   

    jضبي دٍرُ اي لغؼِ : تمب  
  i: همذار ثَدخِ اختقبؿ یبفتِ ثزاي خزیذ هبؽیي ّبي خذیذ ًَع   

NM  هیٌیون تؼذاد اًَاع هبؽیي ّبي هدبس در ّز علَل : 
 MM هبوشیون تؼذاد اًَاع هبؽیي هدبس در ّز علَل : 

NP  هیٌیون تؼذاد لغؼبت تخقیـ یبفتِ ثِ ّز علَل : 
   jهَرد ًیبس ثزاي تَلیذ لغؼِ  i: سهبى پزداسػ هبؽیي ًَع  

 . =1aijوِ  يثِ عَر (i,j): هدوَع خفت ّبي   
    , jثزاي لغؼبت  iگیزي هبؽیي ًَع  ثِ وبر: ظزفیت   

 

 
 

 

 

 

 

 

 هَخَد ًجبؽذ.   kدر داخل علَل iوِ هبؽیي ًَع  يثِ عَر  jٍاعغِ لغؼِ ِ تؼذاد اًتمبلات ثیي علَلی هَرد ًیبس ث:   
 هَخَد ًجبؽذ. k در داخل علَل  iفَرتی وِ هبؽیي ًَع ِ لزارداد خبًجی ث  jتؼذاد ٍاحذّبي لغؼِ :   
 )ػذد فحیح(. kخزیذاري ؽذُ ثزاي علَل  i: تؼذاد هبؽیي ًَع    
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 هَرد ًیبس ثزاي پزداسػ لغؼبت هتٌبظز در یه علَل هبؽیي )ػذد فحیح(. iهبؽیي ًَع : تؼذاد   
 . jثزاي تَلیذ لغؼِ اعتثٌبیی  kاختقبؿ دادُ ؽذُ ثِ علَل  i: تؼذاد هبؽیي ًَع   

 دلت تبثغ ػضَیت.  درخِ:     
 « ًوًَِ اعت  غألِهظزفیت دٍرُ اي یه هبؽیي دلبیك وبري یه هبؽیي در یه عبل در »   

 

 ز لبثلیهمذار پبراهتز غ ذ ٍ ٌز پبراهتز را ًؾبى هی دّیت اخزاي همبدیي لبثلیؾتزیپبراهتزّبي فبسي وِ دادُ ؽذُ ث ٍ bهمبدیز 
    . اخزا را ًؾبى هی دّذ

 ثب فزهَل ریبضی سیز تؼزیف هی ؽَد :   > )در فبفلِ  :تبثغ ػضَیت خغی   

 
 

 ت یه تبثغ اس ثِ فَرّز همذار پبراهتز فبسي اس تَاثغ ػضَیت تؼزیف ؽذُ در ثبلا هی تَاًذ ثب اعتفبدُ اس فزهَل ّبي سیز 
 هحبعجِ ؽَد .

                    ,                

                  ,                    

                       ,                 

     ,       

            ,              

                                          ,             

          ,              

        ,                  

 

 راثغِ  عجك ثزًبهِ ریشي پبراهتزیه فبسي، عغَح دلت،    
ًَؽتِ ؽًَذ ٍ عپظ ّز یه اس آًْب ثزاي ثْتز وزدى هغبئل تقوین  فَرت تبثغ ِ هی تَاًٌذ ثثٌبثزایي فزهَل ّبي ثبلا  .دارًذ

 بدُ ؽًَذ.اعتف (;2/0،1/0،0،....،1،9/0)چٌذ ّذفِ ثزاي ّز درخِ دلت 
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( عِ ًَع ّشیٌِ اختقبؿ یبفتِ ثِ ػٌبفز اعتثٌبیی را هیٌیون هی وٌذ وِ ػجبرتٌذ اس: ّشیٌِ تىزار هبؽیي ّبي 1تبثغ ّذف )
براهتز داراي یه ّذف ٍاحذ )همیبط هؾتزن( یؼٌی ایٌىِ ّز عِ پ ثِ ػلتگلَگبُ، ّشیٌِ اًتمبل ثیي علَلی، ّشیٌِ لزارداد خبًجی. 
( هدوَع 2ت یه تبثغ هی تَاًٌذ ثب یىذیگز خوغ ؽًَذ. تبثغ ّذف )ثِ فَرحذالل وزدى ّشیٌِ هزثَط ثِ ػٌبفز اعتثٌبیی ّغتٌذ 

ت ثِ فَرػجبرتی ول سهبى در دعتزط هبؽیي ّبي گلَگبُ را حذاوثز هی وٌذ. وِ ایي ِ ظزفیت هَرد اعتفبدُ در عیغتن یب ث
( تؼذاد ػولیبت ّبي 3وِ ًیبس دارًذ ثیبى هی ؽَد. تبثغ ّذف ) ثِ یه علَل در تؼذاد ػولیبتی ضزة تؼذاد لغؼبت دعت یبفتِ

ت تفبضل ػولیبت ّبي هَرد ًیبس لغؼبت دعت یبفتِ ثِ علَل ّب اس تؼذاد ول ثِ فَرخبرخی علَل را حذالل هی وٌذ. وِ 
 هی ؽَد.      ػولیبت ّبي هَرد ًیبس عیغتن تؼزیف

   
 .لغؼبت دعت یبفتِ ثِ علَل ّب اعت ًوبیبًگز در تبثغ ّذف دٍم ٍ عَم 

( 6یه علَل تخقیـ هی یبثٌذ. هحذٍدیت ) ثِ ( اعویٌبى هی دٌّذ وِ ّز هبؽیي ٍ ّز لغؼِ تٌْب5( ٍ )4هحذٍدیت ّبي )   
لغؼِ را ثِ  NP( تخقیـ ووتز اس 7ِ هی دّذ. هحذٍدیت )هبؽیي ثِ ّز علَل را ارائ MMٍ ثیؾتز اس  NMتخقیـ ووتز اس 

( اعویٌبى هی دّذ وِ یه ػٌقز اعتثٌبیی ّز یه اس هبؽیي گلَگبُ یب لغؼِ اعتثٌبیی اعت. 8ّز علَل ارائِ هی دّذ. هحذٍدیت )
دّذ. هحذٍدیت  ت یه لغؼِ اعتثٌبیی ٍ هبؽیي گلَگبُ را ّوشهبى ارائِ هیثِ فَر( تخقیـ یه ػٌقز اعتثٌبیی 9هحذٍدیت )

، اًتمبل ثِ داخل علَل ّب یب لزارداد  iتىزار هبؽیي  ثِ ٍعیلِهی تَاًذ   j( اعویٌبى هی دّذ وِ تمبضبي فبسي لغؼِ اعتثٌبیی 10)
ت ػذد فحیح تؼییي هی وٌذ. ثِ فَررا  kخزیذاري ؽذُ ثزاي علَل  i( تؼذاد هبؽیي ًَع 11خبًجی عْین ثبؽذ. هحذٍدیت )
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( اعویٌبى هی دّذ وِ تؼذاد اًتمبلات 13هَرد ًیبس در ّز علَل را تؼییي هی وٌذ. هحذٍدیت ) iاد هبؽیي ًَع ( تؼذ12هحذٍدیت )
( اعویٌبى هی دّذ وِ 14اس ظزفیت در دعتزط فبسي هبؽیي تدبٍس ًوی وٌذ. هحذٍدیت ) iثیي علَلی ثیي هبؽیي ّبي ًَع 

ت ثِ فَر( ٍضؼیت هتغیزّبي تقوین را 16( ٍ )15ًىٌذ . هحذٍدیت ) ّشیٌِ خزیذ هبؽیي ّبي گلَگبُ اس ثَدخِ تؼییي ؽذُ تدبٍس
 ٍ فحیح ثَدى همبدیز  ًؾبى هی دّذ . 1ٍ 0

     ؽبفز ٍ ّوىبراى هبؽیي پبیِ وِ اٍلیي ثبر تَعظ -در ایي ثخؼ ثزاي ًؾبى دادى هذل پیؾٌْبدي اس یه هبتزیظ ؽبخـ لغؼِ
اعت ٍ  (=1i,...,9)هبؽیي  9ٍ  (j;1,...,10)لغؼِ  10ین. ایي هبتزیظ ؽبهل اًتخبة وزدُ ا  (Shafer et al., 1992)، ارائِ ؽذ

دٌّذُ ي سهبى پزداسػ لغؼِ رٍي هبؽیي اعت وِ هبّیت لغؼی دارًذ ٍ هب ثب اعتفبدُ اس اػذاد تقبدفی ثِ ایي  اػذاد آى ًؾبى
دادُ ّبي هزثَط ثِ لیوت خزیذ هبؽیي، ّشیٌِ اًتمبل ثیي اػذاد هبّیت فبسي دادین ٍ آى را ثزاي هذل پیؾٌْبدي ثىبر ثزدین. 

علَلی، ظزفیت هبؽیي، تمبضبي لغؼِ ٍ ّشیٌِ لزارداد خبًجی ًیش اس ادثیبت تحمیك گزفتِ ؽذُ اعت ٍ دادُ ّبي فبسي سهبى 
. (=1,2,3k)ذ علَل هی ثبؽٌ 3ت تقبدفی، فبسي در ًظز گزفتِ ؽذُ اًذ. تؼذاد علَل ّب ؽبهل ثِ فَرپزداسػ ٍ ثَدخِ ًیش 

اعت. هذل  2هی ثبؽذ. هیٌیون تؼذاد لغؼبت ًیش در ّز علَل ثزاثز  2ٍ 6هبوشیون ٍ هیٌیون تؼذاد هبؽیٌْب در ّز علَل ثِ تزتیت 
 8پیؾٌْبدي ثب اعتفبدُ اس ثزخی اثشارّبي حل هغبئل ثزًبهِ ریشي ریبضی چٌذ ّذفِ فبسي ٍ ثب اعتفبدُ اس ًزم افشار تدبري لیٌگَ 

( ثزاي درخِ ّبي هختلف 3( تب )1گیگب ّزتش ثب پبراهتزّبي ًؾبى دادُ ؽذُ در خذاٍل ) 8/1ثب پزداسًذُ  4هپیَتز پٌتیَم رٍي یه وب

 حل هی ؽَد. ًتبیح حل ًیش در خذاٍلی ارائِ دادُ ٍ ثِ تدشیِ ٍ تحلیل ًتبیح هی پزداسین.  دلت 
 

 

 يهبؽی -(: هبتزیظ ؽبخـ فبسي لغؼ1ِ) ؽوبرُ خذٍل

 قطعٍ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16

ه
شی

ما
 1 6 1 6 1 6 1 6 1 6 1 6 1 6 1 6 1 6 1 6 

حديد 

 فازی

61/4 5/3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2/2 1 0 0 59/2 8/1 1 

0 0 0 0 0 0 0 0 14/5 5/3 0 0 89/3 77/2 89/1 8/0 18/5 1/4 76/2 65/1 2 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29/4 15/3 54/5 4/4 3 

0 0 0 0 7/2 5/1 0 0 01/4 8/2 59/2 35/1 97/1 8/0 0 0 0 0 91/2 65/1 4 

0 0 0 0 0 0 0 0 51/4 3 0 0 28/4 3 0 0 0 0 0 0 5 

0 0 52/5 5/3 0 0 23/2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92/1 5/0 6 

49/2 1 0 0 72/4 5/2 16/1 5/0 0 0 4/3 8/1 0 0 0 0 0 0 0 0 7 

0 0 85/3 2 75/3 5/2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32/5 5/3 0 0 8 

83/1 5/0 0 0 0 0 04/4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 
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 (: دادُ ّبي فبسي پبراهتزّبي هزثَط ثِ هبؽیي2)ؽوبرُ خذٍل

      
 پارامتر/ماشیه

222222 152222 162222 142222 52784 45222 1 

222222 152222 162222 142222 67253 62222 2 

222222 152222 162222 142222 43944 37222 3 

222222 152222 162222 142222 67345 61222 4 

222222 152222 162222 142222 42414 35222 5 

222222 152222 162222 142222 75225 72222 6 

222222 152222 162222 142222 52741 52222 7 

222222 152222 162222 142222 63523 59222 8 

222222 152222 162222 142222 52632 49222 9 

 

 
 (: دادُ ّبي فبسي پبراهتزّبي هزثَط ثِ لغؼ3ِ)ؽوبرُ  خذٍل

 قطعٍ/پارامتر 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12

4 6/4 3/4 2/4 3 25/4 4 3 4 8/3           

5 5 6/4 4/4 9/3 5 4/4 5/3 3/4 2/4 
 

2/3 3/3 5/2 7/2 4/3 8/2 2/3 75/2 7/2 6/3 
 

2/3 55/3 75/2 95/2 65/3 8/2 45/3 88/2 95/2 85/3 
 

23222 16222 46222 46222 17222 18222 11222 22222 32222 33222 
 

25222 17222 47222 47222 18522 19222 12522 22222 32222 35222 
 

26222 17522 49222 48522 19222 22222 14222 25222 36222 42222 
 

 

 بحث ي وتایج -3

در هذل ّبي چٌذ ّذفِ ثزاي رعیذى ّوشهبى ثِ راُ حل ّبي ثْیٌِ ثزاي ّوِ تَاثغ ّذف ثبیغتی اس رٍػ دٍ هزحلِ اي اعتفبدُ 
 ثب هؼوَلی( خغی ریشي ثزًبهِ )هغبئل ّذفِ ته هغبئل یىغزي تثِ فَر ّذفِ چٌذ هغبلِ حل ثب اثتذا در ایي رٍػ دروزد. 

ثْیٌِ  همبدیز لزاردادى ثب عپظ ٍ همبدیز( ؽذ )ثْتزیي خَاّذ آٍردُ ثذعت حل ثبر ّز در اّذاف دیگز حذف ٍ ّذف هی اس اعتفبدُ
 ثزاي ذ.آی هی ثذعت ّذف تَاثغ همبدیز ثذتزیي ثزاي آًْب، همبدیز ثیؾتزیي ٍیبفتي همبدیز ووتزیي ٍ یبفتي ّذف تَاثغ ولیِ در

 توبم عبسي وویٌِ ٍ ّذف تَاثغ توبم عبسي ثیؾیٌِ ثب هی تَاى دیگز عزیك ثِ ّذف ثغتَا اللٍ حذا  حذاوثز همبدیز آٍردى ثذعت
 ّذف تَاثغ همبدیز ّذف، تَاثغ ثزاي آهذُ ثذعت حذالل ٍ حذاوثز همبدیز ثِ تَخِ ًوَد. ثب الذام ًیش ّذفِ ته تثِ فَر ّذف تَاثغ

پظ  .ًوبیذ تغییز یه ٍ ففز ثیي خغی تثِ فَر آًْب ضَیتػ همذار تبثغ وِ يثِ عَرداد  ًؾبى فبسي اػذاد تثِ فَر تَاى هی را



 1390 تبىتبثغ/  61/ ؽوبرُ  ؽؾنعبل   -هدلِ هذیزیت فٌؼتی داًؾىذُ ػلَم اًغبًی داًؾگبُ آساد اعلاهی ٍاحذ عٌٌذج                                            64

 

ت یه هذل ته ّذفِ درآهذُ وِ ثزاحتی ثب اعتفبدُ اس رٍػ ّبي حل عٌتی لبثل حل ثِ فَراس تؼییي تَاثغ ػضَیت فبسي هذل 
( ًؾبى 4خذٍل ) هی ثبؽذ ٍ همبدیز ثْیٌِ تَاثغ ّذف ثذعت خَاّذ آهذ. فَافل فبسي ثذعت آهذُ اس حل هذل ثزاي تَاثغ ّذف در

 دادُ ؽذُ اًذ.

 5/0حل ّبي ایذُ آل ثزاي عغح دلت  ثِ ٍعیلِ(: فَافل فبسي ثذعت آهذُ 4) ؽوبرُ خذٍل

   
  5/2  

   
 نام مدل

-١٢٧٨١٢    -   

     ١٧٦١٣٨٠ 
 

      -٢٤٦٥٠٠      
 

ثزاي  عتَى اٍل همبدیز هتغیزّبي تقوین ( هؾخـ ؽذُ اًذ.4در خذٍل ) ub  ٍlbًوبدّبي  ثِ ٍعیلِهمبدیز حذاوثز ٍ حذالل    
اعت ٍ ثْویي تزتیت عتَى دٍم ٍ عَم همبدیز هتغیز ّبي تقوین ثزاي حل  5/0حل ّبي ثْیٌِ تبثغ ّذف اٍل ثب عغح دلت 

 تَاثغ همبدیز ّذف، تَاثغ ثزاي آهذُ ثذعت حذالل ٍ حذاوثز همبدیز ثِ تَخِثغ ّذف عَم اعت. ثب ّبي ثْیٌِ تبثغ ّذف دٍم ٍ تب
هی  تغییز یه ٍ ففز ثیي خغی تثِ فَر آًْب ػضَیت همذارتبثغ وِ يثِ عَرداد  ًؾبى فبسي اػذاد تثِ فَر تَاى هی را ّذف

دبد هی ؽًَذ. وِ تبثغ ّذف اٍل ٍ عَم ثزاي هغبئل هیٌیون ت سیز ایثِ فَرًوبیذ. تَاثغ ػضَیت خغی فبسي ثزاي ّز تبثغ ّذف 
 عبسي ٍ تبثغ ّذف دٍم هزثَط ثِ هغبئل هبوشیون عبسي اعت . 
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μz١

١

٧٧٧٢٩۶        Z٢٩               ١۵٧١١

μz٢

١

١٩٧٢٠١۵                  Z١   ٢۶۶٠٣٠٠  

μz٣

١

٣٠٠٧۵٠        Z٢٢٩٧               ٣۵٠
 

              (: تبثغ ػضَیت خغی ثزاي 1)ؽوبرُ ؽىل       يتبثغ ػضَیت خغی ثزا (:2) ؽوبرُ لؽى     (: تبثغ ػضَیت خغی ثزاي 3)ؽوبرُ  ؽىل  
                  

 

  ت سیز اعت.ثِ فَر   5/0هذل ثزًبهِ ریشي خغی فبسي ثزاي تَاثغ ػضَیت خغی تؼزیف ؽذُ ثب عغح دلت  

   وِ :
Max  

 
     (١٧) 

 

 

د. راُ وزرٍػ ّبي حل عٌتی هی تَاى اعتفبدُ  اس یه هذل ته ّذفِ اعت. ثٌبثزایي (17هذل ثبلا )(. 16( تب )4ٍ هحذٍدیتْبي )
 ( دادُ ؽذُ اعت.5ثذعت هی آیٌذ. خلافِ حل ًیش در خذٍل ) 5/0ثزاي عغح دلت  8حل ّبي هذل تَعظ لیٌگَ 

 
 5/0رٍػ دٍ هزحلِ اي ثزاي عغح دلت  ثِ ٍعیلِ( : ًتبیح حل هذل 5) ؽوبرُ خذٍل

 سی خطی فازیيمدل برنامه ر مدل

  Max تبثغ ّذف
 247641 همذار تبثغ ّذف

 قه(ي)دق 34/7 سهبى حل

 1259534 تؼذاد تىزارّب

 8 ییتؼذاد ػٌبفز اعتثٌب

 12 تؼذاد ففزّب

Zijk 22942=883Z ، 1253=752Z  ،34222=221Z 

Oijk 27262=883O 

Rik 1=32R =43=R72=R62=R61 =R13 R 

Qi , i =1,2, … ,9 1،2،2،2،1،3،3،3،2 

 
429324 

 
1922842 

 
246522 
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درفذ رضبیت وبهلاً % اعت وِ ایي 41/76هتٌبظز ثزاي تَاثغ ّذف الٌبع ؽذُ  ) ، همذار درفذ رضبیت  5/0ثزاي عغح 
ثِ  9ٍ  2(. لغؼِ 10،9،8،5،2،1ػٌقز اعتثٌبیی ٍخَد دارًذ ) 8ثزاعبط حل اًدبم ؽذُ  لبثل لجَل ثزاي هذل چٌذ ّذفِ اعت.

ًیبس دارد. ثذیي  6ثِ پزداسػ ثز رٍي هبؽیي  9ٍ لغؼِ  2ثِ پزداسػ ثز رٍي هبؽیي  2تخقیـ هی یبثٌذ اهب لغؼِ  1علَل 
اس عزیك خبثدبیی ثیي علَلی ثزآٍردُ خَاّذ ؽذ ٍ ثزاي حذف لغؼِ اعتثٌبیی یه هبؽیي گلَگبُ  2ؼِ هٌظَر توبم تمبضبي لغ

 .(61R)خزیذاري هی ؽَد 1ثزاي علَل  6ًوزُ 

 7ثِ پزداسػ ثز رٍي هبؽیي  5ٍ لغؼِ  6ٍ  3ثِ پزداسػ ثز رٍي هبؽیي  1تخقیـ هی یبثٌذ، اهب لغؼِ  2ثِ علَل  5ٍ  1لغؼِ 
 2ثزاي علَل  6ٍ  3یه هبؽیي گلَگبُ ًوزُ  1ٍخَد ًذارًذ. ثٌبثزایي ثزاي حذف ػٌقز اعتثٌبیی  2علَل ًیبس دارد وِ در 

 5ثخؾی اس تمبضبي ایي لغؼِ اس عزیك اًتمبل ثیي علَلی لغؼِ  5ثزاي حذف لغؼِ اعتثٌبیی  (.62R،32R) خزیذاري هی ؽَد
(1253; 752Z)  ِالٌبع هی ؽَد 2ثزاي علَل  7خزیذ یه هبؽیي ًوزُ  اس عزیك 5ثزآٍردُ هی ؽَد ٍهبثمی تمبضبي لغؼ (72R). 

ًیش ًیبس دارد. ثزاي حذف ػٌقز  8ٍ  4ثِ پزداسػ ثز رٍي هبؽیي  8تخقیـ هی یبثٌذ، اهب لغؼِ  3ثِ علَل  10ٍ  8لغؼِ    
گز ثب لزارداد خبًجی ٍ ثخؾی دی (883Z ;20940)اس عزیك خبثدبیی ثیي علَلی 8ثخؾی اس ًیبس ایي لغؼِ ثِ هبؽیي  8اعتثٌبیی 

ؽَد  خزیذاري هی 3ثزاي علَل  4ًیش یه هبؽیي ًوزُ  4ثزآٍردُ خَاّذ ؽذ ٍ در هَرد ًیبس لغؼِ ثِ هبؽیي  (883O ;27060)لغؼِ 
(43R) . 

ًیش ًیبس دارد. ثزاي حذف ایي ػٌقز اعتثٌبیی یه  1تخقیـ هی یبثذ، اهب ایي ثِ پزداسػ ثز رٍي هبؽیي  3ثِ علَل  10لغؼِ    
 . (13R)خزیذاري هی ؽَد  3ثزاي علَل  1هبؽیي گلَگبُ ًوزُ 

 ( ًؾبى دادُ هی ؽَد.6ت خذٍل)ثِ فَرهبؽیي  -پظ اس حل هذل پیؾٌْبدي هبتزیظ ؽبخـ لغؼِ

 

 5/0آرایؼ علَلی در ًتیدِ حل هذل پیؾٌْبدي ثب عغح دلت : (6)ؽوبرُ  خذٍل

 قطعٍ/ماشیه 2 9 4 6 1 3 5 7 8 12

     1    1 3 

 1       1 1 8 

    1 1 1 1  1 2 

      1 1   5 

1    1 1     1 

 1  1  1 1 1   4 

  1   1   1  6 

1 1 1 1       
7 

1  1        9 
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ثزاي ارسیبثی وبرایی خَؽِ ثٌذي هذل پیؾٌْبدي، اغلت دٍ هَرد اس هؼیبرّبي ػولىزد ثیؾتزیي اعتفبدُ را در ادثیبت تحمیك    
. در ایي ثخؼ هب اس دٍ فزهَل ثزاي ایي هٌظَر وِ اس ادثیبت تحمیك 1ی وبرایی گزٍُ ثٌذي ٍ اثزثخؾی گزٍُ ثٌذيداؽتِ اًذ: یؼٌ

 گزفتِ ؽذُ اًذ، اعتفبدُ وزدُ این :

ٍعیغ تأییذ ؽذُ اعت ٍ هؼیبرّبي ػولىزد سیبدي  ثِ عَرضزٍرت اًذاسُ گیزي وبرایی عزاحی در عیغتن ّبي تَلیذ علَلی    
  ى پیؾٌْبد ؽذُ اًذ. ثیؾتز هؼیبرّبي ػولىزدي وِ تب وٌَى هحممبى هؼزفی وزدُ اًذ تٌْب ثزاي هبتزیظ ؽبخـثزاي ثزرعی آ

هٌبعت ّغتٌذ. ایي هؼیبرّب ًوی تَاًٌذ ثزاي هغبئل تؾىیل علَل تؼوین یبفتِ وِ در آًْب اعلاػبت هزثَط ثِ سهبى ّبي  0-1
ت وبرایی گزٍُ ثٌذي تؼذیل ثِ فَرهؼیبر خذیذ ثزاي وبرایی گزٍُ ثٌذي  . اس ایي رٍ هب یههتٌبعت گزدًذػولیبتی هْن ّغتٌذ 

ثب هبتزیظ سهبى پزداسػ لغؼِ ثب در ًظز گزفتي  وِ ثزاي پیذا وزدى ػولىزد تؾىیل علَل هؼزفی هی وٌین. 2 (MGE)یبفتِ 
 .[Mahapatra et al., 2008]یه ّب ٍ ففز ّبي داخل علَل عزٍوبر دارد

 ثب اعتفبدُ اس دٍ فزهَل سیز هحبعجِ هی ؽًَذ: MGEفزّب ٍ ثزاي ف MGE ضزیت ٍسًی
                                                                                                                                                   

 

 

 بضزیت ٍسى دّی ثِ ففز ّ=    

 ; ول سهبى پزداسػ ثیزٍى علَلْب 

 K; تؼذاد ففز ّبي علَل   

  ; ول سهبى پزداسػ درٍى علَل 

 K ; ول سهبى پزداسػ علَل 

 K ; تؼذاد ول ػٌبفز علَل 

ذ. ػلاٍُ ثز ایي فبوتَر ٍسى ثزاي ففز ّب ثزاي هٌؼىظ وزدى هغبٍي رفتبر ًوی وٌ ثِ عَرایي فزهَل ثزاي ّوِ ػولیبت ّب 
 تزاون ثغتِ ثٌذي علَل ّب لحبػ هی ؽَد.

 ت سیز اعت : ثِ فَرهبؽیي تغییز ًوی وٌذ. فزهَل ریبضی آى  -اًذاسُ هبتزیظ لغؼِ ثِ ٍعیلِ( τاثزثخؾی گزٍُ ثٌذي)
=τ (o-e)/(o+e)                                                                                                                        

 تؼذاد ػٌبفز اعتثٌبیی اعت. eهبؽیي اعت،  -ّبي هبتزیظ لغؼِ  1تؼذاد  oوِ 

هؼیبرّبي ػولىزد هؼزٍف، وبرایی گزٍُ ثٌذي ٍ اثز ثخؾی گزٍُ ثٌذي،  ثِ ٍعیلِّبي ػذدي هتؼلك ثِ حل ّبي ایذُ آل  راُ حل
  ( دادُ ؽذُ اًذ.7ِ در ثخؼ لجل تؼزیف ؽذُ اًذ ارسیبثی هی ؽًَذ. همبدیز ػذدي هتٌبظز ثب ایي هؼیبر ّب در خذٍل )و
 

 

 

                                                 
7 Grouping Efficacy 
8 Modified Grouping Efficiency 
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 (: ارسیبثی ًتبیح ثب اعتفبدُ اس هؼیبر ّبي ػولىزد 7)ؽوبرُ  خذٍل

 معیار عملکرد مدل پیشىُادی اریکان ي گىگًر

9 ٨ e 
14 12 v 

9/3،22/9،4/1 9/3،22/8،4/1 
 

83/56 43/64 MGE (%) 

63/52 76/56 τ(%) 

 

( تؼذاد ػٌبفز اعتثٌبیی ٍ تؼذاد ففزّب را پظ اس حل ّبي ثْیٌِ هذل را ًؾبى هی دٌّذ. عتَى عَم 7عتَى اٍل ٍ دٍم خذٍل )
ٍى ّیچ وبهل ٍ ثذ ثِ عَرًیش ضزیت ٍسًی ثِ ففزّب ثزاي اًؼىبط تزاون ثغتِ ثٌذي علَل ّب را ًؾبى هی دّذ. ٍلتی وِ علَلْب 

% را تَلیذ هی وٌذ. ثب ٍخَد ایٌىِ ففزّب در وبّؼ وبرایی ًمؼ 100ففز ٍ ػٌقز اعتثٌبیی ثغتِ ثٌذي هی ؽًَذ ایي وبرایی 
رٍ آًْب تَعظ ضزیت ٍسًی ثز پبیِ تؼذاد ول ػولیبت در  هْوی دارًذ در ٍالؼیت ایي هَرد در عیغتن هٌؼىظ ًوی ؽَد. اس ایي

ی ثِ ففزّب ثزاي ّز وذام اس ر حل هذل پیؾٌْبدي ثزاي ّز یه اس رٍؽْب ضزیت ٍسى دّعلَل در ًظز گزفتِ هی ؽًَذ. د
 خذاگبًِ هحبعجِ هی ؽَد.  ثِ عَرّب  علَل

عتَى چْبرم وبرایی گزٍُ ثٌذي حل ّبي ثْیٌِ را ثزاي ّز یه اس رٍػ ّب ًؾبى هی دّذ. هؾبّذُ هی ؽَد وِ ػٌبفز اعتثٌبیی 
ی گزٍُ ثٌذي در ًظز گزفتِ ؽذُ اًذ. افشایؼ در ّز ػٌقز اعتثٌبیی یب ففزّب همذار وبرایی را ٍ ففزّب در هلاحظبت هحبعجِ وبرای
ًیش اثز ثخؾی گزٍُ ثٌذي را ًؾبى هی دّذ وِ هغتمل اس اًذاسُ هبتزیظ ٍ اعلاػبت تَلیذي  5وبّؼ هی دّذ ٍ ثز ػىظ. عتَى 

وبرایی خَؽِ ثٌذي هذل پیؾٌْبدي در ّز یه اس دٍ هبتزیظ ّغتٌذ ثز اعبط ارسیبثی ّبي اًدبم ؽذُ هؾبّذُ هی ؽَد وِ 
رٍػ حل ایي هذل ًغجت ثِ هذل اریىبى ٍ گٌگَر ثبلاتز اعت. رٍػ دٍ هزحلِ اي رٍػ هٌبعت تزي ثزاي حل ایي گًَِ هغبئل 

ثزثخؾی ًیش هؾبّذُ هی وٌین وِ ا 5ّوشهبى ثْیٌِ هی گزدًذ. در عتَى  ثِ عَرهی ثبؽذ چَى وِ ثٌب ثِ فزك توبم تَاثغ ّذف 
 ثیؾتز اعت. (Arikan et al., 2009)ایي هذل ًغجت ثِ هذل 

عزاحی عیغتن تَلیذ علَلی ٍالغ گزایبًِ  هغألِایي هغبلؼِ یه هذل ثزًبهِ ریشي ریبضی چٌذ ّذفِ ػذد فحیح فبسي هؤثز ثزاي 
هذل پیؾٌْبدي ّشیٌِ ّبي حذف  تؾىیل علَل ٍ ػٌبفز اعتثٌبیی را ّوشهبى در ًظز ثگیزد. هغألِپیؾٌْبد هی وٌذ وِ هی تَاًذ 

ػٌبفز اعتثٌبیی، تمبضبي لغؼِ، ثَدخِ خزیذ هبؽیي، سهبى پزداسػ لغؼِ ٍ ظزفیت هبؽیي را فبسي در ًظز هی گیزد. هذل ثب 
رٍػ  ثِ ٍعیلِهذل پیؾٌْبدي اعتفبدُ اس راثغِ خبیگشیٌی تَاثغ ػضَیت پبراهتزّبي فبسي عبسهبًذّی هی ؽَد. حل ّبي 

 هبًٌذهی دٌّذ  ارائِ ٍالغ گزایبًِ هؾخقبت هذلثب ثِ تقوین گیزًذُ  را ّبي تقوین هٌغمی ٍ لبثل لجَل اي عزح دٍهزحلِ
 عبسي ّوشهبى تَاثغ اّذاف ٍ لحبػ وزدى پبراهتزّبي فبسي.  ثْیٌِ

ٍ سهبى ٍالؼی  هذل پیؾٌْبدي ٍ حل آى ثَعیلِ رٍؽی وِ لجلاً پیؾٌْبد ؽذُ، رًح ٍعیؼی اس حَسُ وبرثزد را در هغبئل ػوز ٍالؼی
 فزاّن هی وٌذ . ثٌگبُ ّبي التقبدي وَچه ٍ هتَعظ، ٍیضُِ ث

 تحقیقات آیىدٌ ی براییشىُاداتپ -

لاسمپیؼ سهیٌِتَاًذهیحبضزؽًَذ. تحمیكللوذادآتیتحمیمبتاًدبمثزايخذاثیّبيسهیٌِتَاًٌذهیسیزّبيحَسُ   
 :آٍردفزاّنوٌٌذ،بلیتفؼّبحَسُایيدرثخَاٌّذوِهحممبًیثزايرا

دلیل ایٌىِ ثزاي اًذاسُ ّبي ِ عزاحی یه الگَریتن اثتىبري یب فزا اثتىبري ثزاي حل هذل ثزاي هغبئل ثشري اعت. ث .1
 در ػولًزم افشار ّبي تدبري اس لجیل لیٌگَ، لیٌذٍ یب گوش ثغیبر سهبًجز خَاّذ ثَد ٍ  ثِ ٍعیلِثشري، حل چٌیي هغبئلی 
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ت خَاّذ داد. لذا عزاحی یه الگَریتن اثتىبري هثل صًتیه یب ؽجىِ ّبي ػقجی هی تَاًذ در وبرایی خَد را اس دع
 ووتزیي سهبى هوىي خَاثْبي ثْیٌِ یب ًشدیه ثِ ثْیٌِ را ثزاي هذل ثذعت آٍرد.

 یب ثبثت تَلیذ علَلی در ؽزایظ تَلیذ هغألِ گذؽتِ تحمیمبت اوثز در در ًظز گزفتي افك ثزًبهِ ریشي چٌذ دٍرُ اي : .2

 اس ثغیبري در دیگز ػجبرت ثِ پَیبعت. تَلیذ ػول در وِ حبلی در .گزفت هی لزار ثزرعی هَرد اي دٍرُ ته

 هحقَلات تمبضبي وِ يثِ عَر وزد تمغین پزیَد یب دٍرُ چٌذ ثِ تَاى هی را ریشي ثزًبهِ تَلیذي افك ّبي عیغتن

لَل ّبي عزاحی ؽذُ ثزاي یه دٍرُ هوىي اعت ثٌبثزایي ثْتزیي ع. ثبؽذ هی هتغیز دٍرُ دیگز ثِ دٍرُ یه اس
 وبراتزیي ثزاي دٍرُ ّبي ثؼذي ًجبؽذ ٍ ثِ پیىز ثٌذي دٍثبرُ ًیبس دارًذ.

اضبفِ وزدى هحذٍدیت ّبي تَلیذي یب عیبعت ّبي هذیزیتی ثِ هذل پیؾٌْبدي ؽبهل هحذٍدیت ّشیٌِ ّبي اًتمبل  .3
حذ ثبلایی ثزاي ثَدخِ هؾخـ یي هحذٍدیت ّب هی تَاًٌذ لغؼِ. اثیي علَلی ٍ هحذٍدیت ّشیٌِ ّبي لزارداد خبًجی 

 ؽذُ در ًظز ثگیزًذ.

ت فبسي ثِ فَرلغؼی فزك هی ؽًَذ. آًْب ّوچٌیي هی تَاًٌذ  یبثٌذ هیتؼذاد هبؽیي ّبیی وِ ثِ یه علَل تخقیـ  .4
 لحبػ ؽًَذ.

تَلیذي در تبثغ ّذف اٍل ٍ یبثی هدذد هبؽیي ّبي  ّبي درٍى علَلی ٍ یب هىبى اضبفِ وزدى ثحث ّبیی هثل خبثدبیی .5
 در ًظز گزفتي احتیبخبت تزتیت گذاري ٍ پزداسػ لغؼبت در هذل ثزاي یه تَلیذ هؤثز )در ًظز گزفتي تَالی ػولیبتی(.
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