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 مقدمه -1

اي  ریزي تولید چندمحصولی و چند دوره مسأله برنامه

یکای از مساا   مهام و در عاین      ،با اهداف چندگانه

. اسااتلاال مشااک  در تصاامیمات ماادیریت تولیااد  

تصمیمات مدیریت تولید به طور کلی باه ساه دساته    

 بلند مدت، میان مدت و کوتاه مدت تدسیم می شوند

یکی از مهمتارین و  . ( 1371،  1گلدرس و همکاران) 

هاي کنتارل هزیناه هااي برناماه ریازي       بهترین روش

تصمیم گیري در ماورد تعیاین زماان و میازان      ،تولید

زیاارا هزینااه   ؛تولیااد هریااك از محصااولات اساات  

نگهداري موجودي یکی از هزینه هاي اصلی و مهام  

 2111 ،2سیمپسون) استدر مسا   برنامه ریزي تولید 

لااذا کنتاارل میاازان   (. 1339، 9کوناسااکاران ؛ 2111

موجودي در مسا   برنامه ریزي تولید از اهمیت ویژه 

تلفیق سیاست هاي  ،براین اساس. اي برخوردار است

برنامه ریزي تولیاد محصاولات در   کنترل موجودي و

دوره هاي مختلف با در نظر گرفتن ارزش زمانی پول 

 شااودباعا  کاااهش هزینااه هاااي کاا  سیسااتم ماای  

(.  2119،  1لااای بااارد پولاااوس  ؛2111کریمااای، )

ریزي تولید در مورد همه سطوح تولیدي، براي  برنامه

رو شادن باا تغییارات و    هبراي روب هر نوع محصول،

، در مااورد تداضااا در آینااده و هم نااین هاااي نوسااان

تاأخیر شاده،    هااي  سافارش   کاري،اضافه  نیروي کار،

هاااا سیاساااتگذاري و   پیمانکااااري و موجاااودي 

بهتاارین (.  2113، جمالیااان)کنااد گیااري ماای تصاامیم

موجاودي و هزیناه    هزیناه تولیاد،   ریزي تولید، برنامه

رو شدن با تغییرات  هتنظیم سطح فعالیت ها، براي روب

هدف اکیر برنامه ریزي هاي . تداضا را متعادل می کند

لداکیر کردن سود یاا لاداق  نماودن هزیناه      ،تولید

رد بااه کمااك یااك تااابع هاادف در مااوا ایاان. اساات

، 1ماولا ) ریزي خطی فرماول بنادي مای شاود      برنامه

2111.) 

را  HMMSقااوانین ( 1331) 1هولاات و همکاااران

 باراي هااي بیشاماري    ن نیز مدلامحدد .پیشنهاد دادند

مطاابق  . ریزي تولید ارا ه دادند ا   برنامهکمك به مس

هااي سانتی مساا       تماامی مادل  ( 1372)8با نظر سد

  :کاا س شااشبرنامااه ریاازي تولیااد ماای تواننااد بااه 

قانون تصمیم گیاري   -2 ؛(LP)برنامه ریزي خطی -1

روش  -1 ؛روش هاي لم  وندا   -9 ؛(LDR)خطی

 ؛(SDR)قانون جستجوي تصمیم -1 ؛ضریب مدیریت

در مسا   برناماه  . تدسیم بندي شوند ؛شبیه سازي -1

و پارامترهاي ورودي  ها ریزي تولیددنیاي واقعی، داده

و توابع  آلات هزینه منابع، ظرفیت ماشین تداضا،  :مانند

زیرا زمان انجام عملیات  ؛هدف نادقیق و فازي هستند

آلات مختلاف و نیاروي کاار متفااوت      توسط ماشاین 

است و براي محاسبه زمان انجام عملیات از متوساط  

آلات متفااوت   ان انجام عم  توسط افراد و ماشاین زم

که این زمان همواره داراي مداداري   ،فاده می شوداست

این عادد متوساط و   . استانحراف نسبت به میانگین 

صاورت یاك عادد    همددار انحراف آن در این مداله ب

اساتفاده از   ،از طرفای . فازي میلیی تعریف شده است

محدودیت هاي سخت باع  کاهش انعطاف پاذیري  

 روش. و امکان سانجی در مساا   عملای مای شاود     

مناسب براي کاهش ایان کمباود، اساتفاده از نظریاه     

مجموعه هاي فازي باا معرفای داده هااي فاازي باه      

ایان   ،بر این اسااس . استهمراه محدودیت هاي نرم 

مداله به دنبال یاك روش لا  باراي مساا   برناماه      

ریاازي تولیااد چنااد هدفااه بااا پارامترهاااي فااازي و  

ی محدودیت هاي نرم با در نظار گارفتن ارزش زماان   

ساختار ایان مدالاه در اداماه بادین شارح      . استپول 
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در  ؛بخش دوم به سابده انجام تحدیق پرداختاه  :است

قسمت سوم به طرالی مدل شاام  فرضایات،تعریف   

در بخاش   ؛پارامترها و ساختار مدل اشاره شده است

هاي چهارم و پنجم باه ترتیاب، روش لا  مادل و     

مطالعاه مااوردي بررسای و در بخااش ششام تحلیاا     

ساسیت صورت گرفته و در انتها نتاای  بیاان شاده    ل

 .است

 

 پژوهشسابقه  -2

در طول سالهاي گذشته، تحدیدات بسیاري به منظاور  

فرمول بنادي برناماه ریازي تولیاد در سیساتم هااي       

تولیدي، انجام شده است و مدالات بسایار زیاادي در   

زمینااه برنامااه ریاازي تولیااد چنااد هدفااه وجااود     

رویکردهاي مختلفی براي مواجهاه باا    ،هم نین.دارد

 . فرم هاي مختلف عدم اطمینان پیشنهاد شده است

باار از مجموعاه هااي     نخستین( 1381) 7زیمرمن

وي  .فازي در مسا   برنامه ریزي خطی استفاده کارد 

مسا   برنامه ریزي خطای را باا یاك تاابع هادف و      

، بار ایان اسااس    .محدودیت هاي فازي، مطالعه نمود

امه ریزي خطای فاازي باراي لا  مساا        روش برن

او هم نااین  .برنامااه ریاازي تولیااد توسااعه داده شااد

ریازي خطای    اولین بار رویکارد برناماه   براي (1387)

له برنامه ریزي خطای چناد   أفازي خود را به یك مس

هدفه متعارف گسترش داد و فار  کارد کاه باراي     

له، تصامیم گیرناده یاك    أهریك از توابع هادف مسا  

توابع هدف باید به ناچار  ،هم نین. ردهدف فازي دا

 .کمتر یا برابر با مددار ارزش انتظاري باشند

اجراي مجموعه هاي فازي را باراي  ( 1331) 3لی

برنامه ریزي تولید میاان مادت و روش هااي انادازه     

ریزي التیاجات مواد رسیدگی کارد   انباشته در برنامه

 ریزي خطی فازي، براي مدل و ل  و یك مدل برنامه

 "یاك هدفاه  "ریزي تولیاد میاان مادت     مسا   برنامه

 .پیشنهاد داد

براي  يرویکرد جدید( 2111) 11تانگ و همکاران

چند محصولی باا  "مدل برنامه ریزي تولید میان مدت

 ایان مادل   هادف از . معرفای کردناد   "تداضاي فازي

هزینه هاي ک  شام  هزینه هاي تولیاد   کردن لداق 

بااه صااورت درجااه دوم و هزینااه هاااي نگهااداري   

له برناماه ریازي   أمسا . موجودي به صورت خطی بود

تولید میان مدت چند محصولی با تداضاي فاازي باه   

یك مدل برنامه ریزي درجه دوم فازي با اهداف مدل 

 .و محدودیت هاي فازي مدل شد

ریزي  روش برنامهیك (2111) 11وانگ و همکاران

ریزي تولیاد   له برنامهأخطی فازي جدید براي ل  مس

میان مدت دو هدفه پیشنهاد کردند،که در آنجا قیمات  

 .هزینه هر والد تولید و تداضا فازي هستند محصول، 

ریازي   یك مادل برناماه  (2111)وانگ و همکاران 

هدفه با مددار تابع هدف فازي، براي لا    سهخطی 

زي تولید میان مادت چناد محصاولی،    ری له برنامهأمس

 . توسعه دادند

ریزي  یك مدل برنامه( 2117)ان جمالیان و همکار

بنادي   لویات وغیر خطی چند هدفه فازي ترکیبی، با ا

ریزي تولیاد چناد    له برنامهأاهداف مختلف براي مس

اي در یك محیط فازي توساعه   محصولی و چند دوره

 . دادند

ریزي ریاضی فاازي   مسا   برنامه ،به طور معمول

 :می توانند به دوطبده اصلی تدسیم شوند

زي ریاضاای فااازي بااا ابهااام و    ریاا برنامااه -1

دست آماده و    هپذیري در مددار توابع هدف ب انعطاف
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پاذیر نامیاده    ریازي انعطااف   ها، که برناماه  محدودیت

 .شود می

ب مابهم در تواباع   یریزي ریاضی با ضرا برنامه -2

ریزي التماال نامیاده    برنامهها که  هدف و محدودیت

 (.2117ترابی ، ) می شود 

کاه در مداالات ماورد بررسای،      با توجه باه ایان  

ترکیب همزمان پارامترهاي فازي و محادودیت هااي   

له به دنبال وجود ندارد، در این مدا( انعطاف پذیر) نرم

ریزي تولید چناد محصاولی و    توسعه یك مدل برنامه

ریزي فازي ذکار   برنامه چند هدفه با ترکیبی از هر دو

جام عملیاات  نکه مدادیر زمان ا به طوري ؛شده هستیم

صاورت اعاداد    هآلات و تداضاي تولید ب توسط ماشین

ر اثار ایان عما     با فازي در نظر گرفته شده اسات و  

ظرفیت تولید در سمت راست، هزینه تولید و درآماد  

صاورت فاازي    هلاص  از فروش در تواباع هادف با   

 .اند ایجاد شده
 

 طراحی مدل -3

 مسألهپیش فرض های  1-3

اي کاه در ایان مادل در نظار     عمده هاي فر پیش 

 :هستندبه شرح ذی   ،گرفته شده اند

محصول متنوع را  در طول افاق برناماه     شرکت �

 .تولید می کند Tریزي 

ظرفیت ماشاین آلات  نیروي کار،  سطح موجودي، �

تواند تجاوز از ماکزیمم سطح مجاز نمی فضاي انبارو 

 .کند

تواند باه صاورت سافارش     در یك دوره می فروش�

تأخیر شده باشد، اما این سفارش تأخیر شده بایاد در  

 .دروه بعد تأمین شود

دوره   هاااي افزایشاای، در هاار یااك از    فاااکتور �

 .معلوم است ریزي برنامه

و زماان   ظرفیت تولیاد   ،درآمد فروش، هزینه تولید �

باه صاورت متغیرهاااي    تولیاد یاك والاد محصااول   

 . هستنددقیق نامطمئن و نا

 

 تعریف پارامترها 2-3

 تعداد محصولات تولیدي  

 دوره برنامه ریزي  

    
اماین محصاول    nپیش بینی فروش براي 

 .tدر دوره 

    
 

هزینه تولید زمان عادي براي هر والد از 

 .امnمحصول 

    
 

هزینه تولید اضافه کاري براي هار والاد   

 .امnمحصول 

   
 

کاري براي هر والد محصول هزینه پیمان

nام. 

    
هزینه نگهداري موجودي براي هر والاد  

 .امnمحصول 

   
 

هزینه سفارش تأخیر شده براي هر والد 

 .امnمحصول 

 .هزینه استخدام هر نفر نیروي انسانی   

 .هزینه اخراج هر نفر نیروي انسانی   

    
درآمد لاص  از فروش براي هار والاد   

 .امnمحصول 

   
زمان  در فاکتور افزایشی براي هزینه تولید

 )%(عادي

   
 تولید در زمان فاکتور افزایشی براي هزینه

 )%(اضافه کاري

 )%(فاکتور افزایشی براي هزینه پیمانکاري   
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فاکتور افزایشی باراي هزیناه نگهاداري    

 )%(موجودي

        
 

ام در nلداق  میازان فاروش، باراي محصاول     

 .tدوره 

   
فااکتور افزایشای باراي هزیناه سافارش      

 )%(تأخیر شده

 t.ام در دوره nسطح موجودي براي محصول     

   
فاکتور افزایشی باراي درآماد لاصا  از    

 )%(فروش

ام در nشده براي محصول مددار سفارش تأخیر    

 .tدوره 

    
کارگیري ماشین براي تولید هر هساعت ب

 .امnوالد محصول 

ام nزمان عادي باراي محصاول   در تولید میزان     

 tدر دوره 

   
ساعت کاري نیروي انسانی براي تولیاد  

 .ام nهر والد محصول 

اضافه کاري براي محصول  در زمان تولیدمیزان     

n ام در دورهt. 

 .tام در دوره nکاري براي محصول پیمان میزان     .tظرفیت ماشین در زمان عادي در دوره      

      

اضافه کااري در   زمان ظرفیت ماشین در

 .tدوره 

 .tتعداد نیروي استخدام شده در دوره    

   
فضاي انبار مورد نیااز باراي هار والاد     

 .امnمحصول 

 .tتعداد نیروي اخراج شده در دوره    

       
لداکیر فضاي انبار در دسترس  در دوره 

t. 

 tدر دوره  کارتعداد نیروي    

        
ام nلداکیر میزان فروش، براي محصول 

 .tدر دوره 

 . 

 

 ساختار مدل. 3-3

چناد  ریزي به صورت  در این قسمت یك مدل برنامه

گیري  له برنامه ریزي تولید با بهرهأل  مس برايهدفه 

مادل   ،بنابراین. استتوسعه داده شده  ادبیاتاز مرور 

ریزي تولید سه هدفاه باا پارامترهااي فاازي و      برنامه

ارزش زماانی  هاي نارم و در نظار گارفتن     محدودیت

 :شده استارا ه  (1) -(1)روابط شرح ه پول ب
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       (11)  
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سود لاصا   لداکیر نمودن  براي (1) تابع هدف

تولیاد شاام     هااي  هزینه .دشواستفاده می از فروش 

اضافه کاري، زمان تولید عنصر زمان تولید عادي،  پن 

پیمانکاري، سفارش تأخیر شده و نگهداري موجودي 

هزیناااه  و درآماااد لاصااا  از فاااروش  . اسااات

و  هساتند صورت فازي ه ب( اضافه کاري/عادي)تولید

افزایشی نیز براي درآمد لاص  از فروش هاي فاکتور

تاابع  .ها در نظر گرفته شاده اسات   و هر نوع از هزینه

کمینه کردن هزینه هااي نگهاداري و    براي( 2)هدف 

فاکتورهاي  .دشواستفاده می تأخیر شده  هايسفارش

تاابع  . افزایشی نیز براي آنها در نظر گرفته شده است

ر در ساطوح  تغییا  هزیناه کمینه کردن  براي (9)هدف 

چهار نشان محدودیت  .دشو میاستفاده نیروي انسانی 

تولیاد در زماان     که جماع ساطح موجاودي،    دهد می

پیمانکاري و سطح   ، اضافه کاريزمان عادي، تولید در 

 .باید با میزان فروش برابر باشاد ، سفارش تأخیر شده

 .اسات صاورت فاازي   ه در این محدودیت معادلاه با  

کاه میازان فاروش در    دهاد   نشان میپن  محدودیت 

در ایان  . اسات با میزان تداضاي باازار برابار    Tدوره 

 .اسااتتداضااا بااه صااورت متغیاار فااازي    ،معادلااه

تااخیر   هااي  نشان می دهد که شافارش  1محدودیت 

 8محادودیت   .شده باید در دوره بعاد تاامین شاوند   
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که در یك دوره نباید سافارش تاأخیر    نشان می دهد

 .بااا هاام رن دهنااد شااده و موجااودي در دسااترس  

ا کاه مادت زماان کاار با      دهد نشان می 7محدودیت 

نبایاد از ظرفیات   ، ماشین در زمان عادي در هر دوره

در ایان  . ماشین در دسترس در آن دوره تجااوز کناد  

محدودیت پارامتر مدت زمان کار با ماشین و ظرفیت 

و اخات ف کمای باا     هساتند صورت فازي ه ماشین ب

کاه   نشان می دهد 3 محدودیت .استتلورانس مجاز 

مدت زمان کار با ماشین در زمان اضافه کاري در هار  

دوره نباید از ظرفیت ماشین در دساترس در آن دوره  

در این محدودیت پارامتر مدت زمان کار . تجاوز کند

و  هساتند صورت فازي ه با ماشین و ظرفیت ماشین ب

محادودیت   .اسات اخت ف کمای باا تلاورانس مجاز   

که ساعات کاار نیاروي انساانی در     ی دهدنشان م11

زمان عادي در هر دوره نباید از ظرفیت سااعت کاار   

     محدودیت. در آن دوره تجاوز کند در دسترس نیروي

که ساعات کاار نیاروي انساانی در     نشان می دهد11

اضافه کاري در هر دوره نباید از ظرفیت ساعت زمان 

. تجاوز کندکار نیروي انسانی در دسترس در آن دوره 

دهاد کاه میازان محصاولات      نشان می 12محدودیت 

. انبار شده نباید از ماکزیمم ظرفیت انبار تجااوز کناد  

که تعداد نیروي کار در  نشان می دهد 19محدودیت 

عا وه  ه با     با تعداد نیروي کار در دوره   دوره 

تعداد نیروي استخدام شده، منهاي نیروي کار اخاراج  

کاه در   نشان می دهد 11محدودیت  .شده برابر است

یك دوره نباید نیروي استخدام شده و نیروي اخاراج  

غیار   11محادودیت  و در پایان  شده با هم رن دهند

 .دهد ها را نشان میمنفی بودن متغیر

 حل مدل -4

باه   دریزي فازي ابتدا بایا  له برنامهأمس ،در لالت کلی

ادل قطعای تبادی  شاود و ساپس باا      له معا أیك مسا 

 ههاي استاندارد ل  شده و جاوا  بهیناه آن با    روش

له قطعای  أجوا  نهاایی مسا   ،در نتیجه. آید میدست  

له باه  أخواهد بود که با توجه به سااختار فاازي مسا   

براي  يدر این تحدیق، روش جدید .دست آمده است

ریزي تولید چند هدفه پیشنهاد شاده   له برنامهأل  مس

تماتیك سیسا  یرویکرد پیشنهاد شاده چاارچوب  . است

یك . کند گیري فراهم می یند تصمیمابراي کمك به فر

تواند ابتدا سیساتم را باا اساتفاده از     گیرنده می تصمیم

له، أاط عات اولیاه مادل کناد و در مادت لا  مسا      

ط عااتی بایاد   شود که چاه ا  گیرنده متوجه می تصمیم

 .تواند سیستم را بهبود دهد کسب کند و چگونه می

 :استهاي ل  مدل ارا ه شده به شرح ذی   گام
 

 ریزی تولید بندی مسأله برنامه فرمول -1گام

با استفاده از داده هاي فازي و ارزش زمانی پول، که  

 .نشان داده شده است( 11)تا ( 1)در معادلات
 

 .تعریف مجموعه اعداد فازی -2گام

و  استتعریف توابع عضویت داده هاي فازي سخت 

 به دستیابی اط عات بازار بساتگی دارد تا لد زیادي 

تاارین روش بااراي معمااول(. 1331،  12رول فنگاار) 

ساااخت توابااع عضااویت، اسااتفاده از فاارم خطاای   

ی محاساباتی و  یدلیا  کاارا  ه با (.1388زیمرمن،)است

اده داده هاااا، فواصااا  میلیااای  ساااادگی در اساااتف

ترین ابزار براي مادل ساازي باا پارامترهااي      معمولی

در این تحدیق فر  مای شاود    ،بنابراین. استفازي 

. هساتند که پارامترهااي فاازي داراي فواصا  میلیای     

یاك توزیاع امکاان میلیای باا پارامترهااي       ( 1)شک  
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کااه  نشااان ماای دهااد                نااادقیق 

تارین   ترین، محتم ترتیب خوش بینانهه ب         

وسیله ه تخمین زده شده ب   ترین مدادیر از  و بدبینانه

 .استگیرنده  تصمیم

 
 

توزیع امکان میلیی با پارامترهاي نادقیق ( 1)شک  

              
 

 :اند شرح ذی  مدل شدهه سایر داده هاي فازي، ب
 

             
               

     
 

    
     

                     
    

     æ
   

               

     

 
    

     

 
                 

    
     æ
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        æ
  

              

    
 
   

    
                             

 

تبدیل محدودیت و پارامترهاای فاازی باه      -3گام

 .محدودیت و پارامترهای قطعی

 3و  7، 1در مدل برنامه ریزي خطی بالا، محادودیت  

در مرلله اول . هستندنامعادله مبهم /داراي یك معادله

نامعاادلات را غیار   /براي ل  مدل باید این معاادلات 

وسیله تعریاف تواباع   ه توان ب می ،این بنابر. ردفازي ک

در شاک    ،براي میاال  ؛عضویت این کار را انجام داد

باا      یك نوع تابع عضویت باراي معادلاه   ( 2)

 .نشان داده شده است pتلورانس 

 
 

    یك تابع عضویت براي معادله (: 2)شک  

 .pا تلورانس ب
 

راي کاااهش باا           � دفاار  کنیاا

 ایاان محاادودیت هااا، بااراي  تااامینسااطح پااذیرش 

 ، کاااهساااتا Vدسااات آوردن لااا  شااادنی هبااا 

(. 1331،  19لایاااای)  سااااتا       �       

وسایله نامعاادلات   هرا با ( 1)توان معادله  می ،بنابراین

 :جایگزین کرد (18)و ( 11)
 

(11)  

                   

        

    

    

         
  

 

(18)  

                   

        

    

       
      

  
 

صاورت  ه ب( 3) و(  7)نامعادلات  ،به همین روش

 .شوند ساخته می (13)و ( 17)روابط 
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(17)                      
 

 

   

 

(13)               

 

   

        
  

 
   که در ایان نامعاادلات   

   ،  
  و   

تلارانس    

 . مجاز را نشان می دهند

باید پارامتر فازي طرف ( 1)دررابطه با محدودیت 

. ردراست را با پارامترهاي قطعی طرف چپ مدایسه ک

ثر براي تبدی  معادله فازي به قطعای،  ؤیك رویکرد م

ابای،  تر ؛2111وانگ، )است روش متوسط وزن دهی 

که این رویکرد باراي تبادی     (2111، 11لیانگ ؛2113

در این . ستفازي به قطعی روشی ساده و توانا معادله

، اسات ارتباط به تعیین مینیمم سطح پذیرش التیااج  

داده هااي فاازي    باراي  پاذیرش   سطح مینیمم ،�که 

ه با ( 1)معادلاه   ،ایان  بناابر . نشان می دهاد  را متناظر

 :شودجایگزین می  (21)وسیله معادله 

 

(21)            
         

 

        
  

 
ترتیااب وزن هاااي  ه باا         در اینجااا 

ترین مدادیر از  ترین و بدبینانه ترین، محتم  بینانه خوش

در . استوسیله تصمیم گیرنده ه تخمین زده شده ب   

، بایاد پارامترهااي   (13)و ( 17)رابطه باا نامعاادلات   

طرف چپ فازي طرف راست را با پارامترهاي قطعی 

ثر بااراي بررساای ؤیااك رویکاارد ماا . ردمدایسااه کاا

معادلات فازي، جایگزینی آنها با سه معادله کمکای  نا

باا  ( 17)بر این اساس نامعادلاه  (. 2111، وانگ)است 

 :می شودجایگزین  (21) -(29)نامعادلات 

(21)       
           

 

 

   

 

(22)       
           

 

 

   

 

(29)       
           

 

 

   

 
 
بارده  کاار  هبا ( 13)همین رویکرد براي نامعادلاه   

 .شود می

هاي  له همه توزیعأذکر است که در این مس شایان

 ،ایان  بنابر. اند ، متدارن فر  شدهها محدودیت میلیی

 هااي  مجموعاه  تئاوري  در بارش  �براساس مفهاوم  

 :فازي

 

(21) 
     

 
     

     
 

       
  

     
     

  
     

     
      

     
     

 
 و تجرباه  باه  توجاه  با �در عم  ارزش  عمولاًم

 . شود می انتخا  گیرنده تصمیم دانش

توابااع هاادف بااه ضاارایب فااازي تباادی   -1گااام

 :قطعی ضرایب

براي ل  مساا   چندگاناه    یراه لل (1331)سد 

 .با پارامترهاي فازي ارا ه داده است

پارامترهاي فازي تواباع هادف باه     ،بر این اساس

پارامترهاي قطعای تبادی  شاده و محادودیت هااي      

 . گردند له اضافه میأبه مس (21) -(28)
 
(21)   

 
     

    
     

   
      

    
   

 

(21)    

 
      

     

      

    

       

     
   

(28)    
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ریزي خطی چند هدفه فازي،  مدل برنامه ،این بنابر

ریزي پارامتریك چند هدفه تبادی    به یك مدل برنامه

 .می شود

تعیین رابطه نامعادله و توابا  عواویت بارای     -5گام 

 دست آوردن یک راه حل رضایت بخش هب

براي بیان درجاه رضاایت    یراه لل (1387)زیمرمن 

گیرنده براي مسا   چندگانه با اهاداف فاازي    تصمیم

 .داده استارا ه 

این، می توان توابع عضویت خطی براي هار   بنابر

 :ردتعیین ک (27) -(91)رابط شرله یك از اهداف ب
 

(27) 

     

 

 
 
 

 
                                          

                       

     
   

  
      

                         
         

    

                                                   
              

  

(23) 

 
     

 

 
 
 

 
                                            

   

  
       

  
      

                          
         

   

                                                   
   

  

(91)  

     

 

 
 
 

 
                                            

   

  
       

  
      

                          
         

   

                                                   
   

  

 

و ( PIS)ل میبت آ تواند ل  ایده گیرنده می تصمیم

 روابااطشاارح ه ، را باا(NIS)ل منفاای آلاا  ایااده 

 ؛2111، 11عبدالوالااد )  محاساابه کنااد  (91) -(99)

 (2118، 18سلیم ؛2111، 11کومار و همکاران
 

(91)   
                

          

(92)   
                

          
(99)   

                
          

 لهأبندی مجدد و حل مس فرمول -6گام

له أتااوان مساا ماای 1و  1، 9براساااس نتااای  مرالاا  

له قطعی تبدی  أریزي خطی فازي را به یك مس برنامه

زاده تاابع عملکارد    براي ل  سیستم بالا، لطفای . ردک

رضاایت کا    . کار گرفتاه اسات  ه لداق  اپراتور را ب

توساط تاابع چناد     ،(91)مساله  گیرنده با ل  تصمیم

 .بیان شده است (1331)هدفه رومال فنگر

 
(91)  �    

                   

                  
 

 :نتیجهدر 

(91)                                        
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لا را ریزي تولید تك هدفه با مدل برنامه ،این اساس بر

لا    LINGOتوان برالتی با استفاده از نرم افازار  می

 .نمود
 

 گیری اجرا فرایند تصمیم -7گام

یناد  اریزي، فر در صورت قاب  قبول بودن طرح برنامه

صاورت،   در غیار ایان  . رسد پایان میگیري به  تصمیم

وسایله  ه تواند با تغییر اعداد فازي ب گیرنده می تصمیم

ه آوري اط عات بازار یا اص ح مدل، تا زمان با  جمع

 .دست آوردن ل  رضایت بخش ادامه دهد

 

 

 

   

 
 

 دیاگرام الگوریتم ل  مدل :(2)شک 

 شروع

 مدل فازيساخت 

تبدیل مدل فازی به 

 مدل پارامتریک

ل  مدل 

 پارامتریك

ریزي  طرح برنامه

 قاب  قبول

 

 توقف
جمع آوري اط عات  بله

 یا تصحیح مدل

 خیر
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 مطالعه موردی -5

براي اعتبار سنجی نتای  لاص  از این مدالاه از یاك   

. مطالعه موردي در شرایط واقعی استفاده شاده اسات  

کاارگیري روش  هدر ایان بخاش امکاان با     ،این بنابر

پیشنهاد شده با استفاده از یك مورد صانعتی بررسای   

 .شود می

خ صاه داده هااي جماع    ( 1)تا ( 1)جدول شماره

 .آوري شده از شرکت را نشان می دهد

لعاااه ماااوردي ایااان مدالاااه داراي مطا ،هم ناااین

 :هایی به شرح ذی  است وضعیت

سه دوره برنامه ریزي و دو محصول براي تولید  -1

 . در نظر گرفته شده است

براي سادگی فر  شده اسات کاه دوره یاك،     -2

اولین دوره اي است که تولید محصولات شروع شده 

موجودي اولیه و سفارش تأخیر شده  ،این بنابر. است

 .استدر شروع دوره صفر 

یکساان و   ها فاکتور افزایشی براي تمامی هزینه -9

 .در نظر گرفته شده است 1/1برابر با 

در نظر  2/1برابر با  � براي این مطالعه موردي -1

 .گرفته شده است

 .استنفر  91تعداد نیروي کار اولیه، برابر  -1

گرام الگاوریتم لا  مادل را نشاان     ، دیا(2)شک 

 .دهد  می
 

 های فازی سازی داده مدل – 2و1گام 

ریزي تولیاد چناد هدفاه باا      له برنامهأبندي مس فرمول

 (.11)تا ( 1)استفاده از معادلات 

 

 

 

 درآمد فروش زمان ماشین، هزینه تولید، :(1)جدول 

 2محصول  1محصول  پارامتر

 (1/1، 11/1، 1/1( (13/1، 82/1،  81/1) (والد/دقیده-ماشین)زمان ماشین 

هزینه تولید هر والد در زمان 

 (والد/ریال)عادي
(91111 ،99111،91111) (11111 ،11111 ،11111) 

هزینه تولید هر والد در اضافه 

 (والد/ریال)کاري
(11111 ،98111 ،91111) (12111 ،13111 ،11111) 

 (71111، 71111، 71111) (13111، 11111، 19111) (والد/ریال)درآمد لاص  از  فروش 

 

 خیر شده، ساعت کار نیروي انسانی و فضاي انبارأت هايسفارش نگهداري، هزینههزینه  :(2)جدول 

 2محصول  1محصول  پارامتر                  

 8111 1111 (ریال والد)هزینه نگهداري موجودي

 911111 211111 (والد/ریال)هزینه سفارش تأخیر شده

 8 1 (والد/دقیده-نفر)ساعت کاري نیروي انسانی مورد نیاز

 11 21 (والد/سانتیمتر مربع)فضاي انبار
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 دسترسفضاي انبار در  فروش، ظرفیت ماشین و لداکیر :(9)دول ج

(هزار)    دوره (هزار)                             

1 (99 ،91 ،28)  (21 ،22 ،13)  21111 211111 (27111،21111 ،22111)  (12111 ،3111 ،1111) 

2 (98 ،99 ،23)  (27 ،21 ،21)  27111 211111 (27111،21111 ،22111)  (12111 ،3111 ،1111) 

9 (93 ،91 ،23)  (23 ،21 ،21)  23291 211111 (27111،21111 ،22111)  (12111 ،3111 ،1111) 

 
 سایر داده ها :(1)جدول

          � 
21111 111111 7111 21111 1/1 

 

تباادیل محاادودیت و پارامترهااای فااازی بااه    -3گااام

 محدودیت و پارامترهای قطعی

هااي   ، در فارم 1در دوره  1عادلاه محصاول   ارتباط نام

 :شود شرح ذی  بیان میهب( 11)و ( 11)
 

                   

                
                   

                
 

محدودیت ظرفیت ماشین در دوره  ،در همین لال

باه شارح ذیا  بیاان     ( 21)تاا  ( 21)یك در فرم هااي  

 :شود می
 

       
             

 
          

 
 

            
      

             
      

       
              

      
             

      

       
              

 
 :که به طوري

 
      

 
                      

      
            

 

                      
 

هاي فاازي نیاز    ارتباط نامعادلات و سایر محدودیت

 .توانند ساخته شوند به همین روش می
 

 :فازی به تواب  هدف قطعیتبدیل تواب  هدف   -4گام

باه   21درآمد لاص  از فروش محصول یاك در فارم   

 .دست می آیدصورت زیر به
 

                         

                
        

 

توان بر هماین اسااس باه     نیز میرا سایر پارامترها 

 .پارامترهاي قطعی تبدی  کرد
 

 بارای تعیین رابطه نامعادلاه و توابا  عواویت     -5گام 

 دست آوردن یک راه حل رضایت بخشهب 

 وردن یك ل  رضایت بخش براي تابعآدست هبراي ب

ل میبات ولا    آهدف سود، بایاد در ابتادا لا  ایاده    

بار ایان   . ل منفی تابع هدف ساود را تعیاین کارد   آ ایده

  ، 91معااااادلات  ،اساااااس
و                

  
 .آیاااااددسااااات مااااایهبااااا            

 27تابع عضویت تابع هدف سود در معادلاه   ،بنابراین 

 :زیر تعریف می شود شک به 
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æ      

                      
          

        
                         

                                                         

  

 

معادلاه باالا نشاان مای دهاد کاه تصامیم گیرناده         

 ؛را دارد( تاابع عضاویت  =1) بیشترین درجه رضاایت 

ه ب. باشد 12119111دست آمده بیشتر از ههرگاه سود ب

 . باشاد  1129217سود لاصاله نبایاد کمتار از     ،ع وه

می توان لا  رضاایت بخاش باراي      ،بر همین اساس

خیر أتابع هدف کاهش هزینه نگهاداري و سافارش تا   

در ساطوح   را شده و تابع هدف کااهش هزیناه تغییار   

 .دست آوردهنیروي انسانی ب

 

 لهأبندی مجدد و حل مس فرمول  -6گام

چند هدفه باا پارامترهااي   ریزي  مدل برنامه ،در نهایت

 1و 1، 9هاي نرم براسااس مرالا     فازي و محدودیت

باا  ریزي تك هدفه قطعی تبادی  و   به یك مدل برنامه

 نتاای  . مای شاود  لا    LINGOنرم افازار  ازاستفاده 

دست آمده از این مداله باع  بهبود نتای  نسبت به هب 

ایاان بهبااود نتااای  در  . شاارایط واقعاای شااده اساات 

 .قاب  مشاهده است( 1)جدول

 مدل ينتای  لاص  از اجرا (:1)جدول

 9دوره   2دوره  1دوره  پارامتر

 1محصول 

 پیشنهادي موجود پیشنهادي موجود پیشنهادي موجود 

 18112 11727 18711 11983 17818 11711 میزان تولید در زمان عادي

 12811 7792 12812 8281 3831 1 میزان تولید در اضافه کاري

 1 7117 111 8111 1919 7181 کمبود/میزان موجودي

 2محصول 

 21971 11378 21711 18837 13111 11313 میزان تولید در زمان عادي

 1 2182 1 1311 1 8111 میزان تولید در اضافه کاري

 1 1321 1 1118 1 1111 کمبود/میزان موجودي

 نیروي انسانی

 91 92 91 92 91 92 تعداد نیروي انسانی

 1 1 1 1 2 1 تعداد نیروي انسانی استخدام شده

 1 1 1 1 1 1 تعداد نیروي انسانی اخراج شده

 3399 7111 1721 1128 131 111 (میلیون والد پول)مددار تابع هدف
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 تحلیل حساسیت  -6

هاااي مختلااف و تحلیاا    انجااام تغییاارات در گزینااه 

ه گیاري کاه مرباوط با     لساسیت پارامترهااي تصامیم  

هاي ابتدایی صورت  شرایط مختلف است، بر پایه داده

ساناریوي زیار تدسایم     ساه ایان اجراهاا باه    . گیرد می

 :شوند می

 ßو  α ،q: 1سناریوی 

برش براي بهباود لا  نهاایی مادل      �در روش ل  

ریزي چند هدفه فازي از تنظایم تاابع عضاویت     برنامه

هااي قابا     هاي نرم به وسیله تغییر تلرانس محدودیت

 ،نتیجاه و هم ناین  دست آوردن بهترین هکنترل براي ب

مینایمم   ،بار ایان اسااس   . رضایت مدیریت ت ش شد

در مرللاه  ( �)درجه قاب  قبول محدودیت هااي نارم  

تخمین زده شد و این مددار مرلله به مرلله  1.1اول 

کاهش پیدا کرد و با روش مشابه میازان   1.11تا میزان 

 .افزایش داده شد 1.1تا  �

له باا  أمشاهده شد کاه نالیاه شادنی مسا     ،بنابراین

باا افازایش    ،از طرف دیگار . یابد کاهش می �افزایش 

له باا  أمسا . یاباد  نالیه شدنی افزایش مای  ©و  qمیزان 

 �=1.2و  ©=1.1تاا   شدل   ©و  �مدادیر مختلفی از 

گیرناده   عنوان یك درجه قاب  قباول باراي تصامیم    هب

 .دست آمد هب

 (i)فاکتور افزایشی: 2سناریو 

براي هر یك  (i)به وسیله تغییرات در فاکتور افزایشی 

گیري میاال عاددي اولیاه،     از سطوح و شرایط تصمیم

تحلی  لساسیت انجام گرفته است و نتای  اجراي این 

سناریو نشان داده است که باا تغییار فااکتور افزایشای     

دساتخوش   �براي هر سطح هزینه، اهاداف و مدادار   

این فاکتورها باعا      افزایشدر عم. اند تغییرات شده

 �کاه مدادار    هاي تولید شده، در لاالی  افزایش هزینه

 . کاهش یافته است

 هزینه های تولید: 3سناریو 

بر لسب داده هاي اولیه میال عددي، هزینه هاي تولید 

براي هر والد محصول تغییر یافته و تحلی  لساایت  

انجام شده است و نتای  اجراي این سناریو نشان داده 

است که تغییرات در هر سطح هزینه باع  تحت تاثیر 

هاي  جیو دیگر خرو �قرار گرفتن توابع هدف، مددار 

نتیجاه ایان موضاوع آشاکار     در . ودله می شا أل  مس

شود که تصمیم گیرنده باید مواد و تولیدات و منابع  می

انسانی را اص ح کند و بهبود دهد تا به طاور کاارا و   

 .یابدثر هزینه هاي تولیدي کاهش ؤم

 

 نتیجه گیری -7

ریاازي تولیااد چنااد  در ایاان مدالااه، یااك ماادل برنامااه

محصولی باا اهاداف چندگاناه، پارامترهااي فاازي و      

در این مدل ساه   .محدودیت هاي نرم ارا ه شده است

تابع هدف شام  لداکیر نمودن سود و لداق  نمودن 

هزینه نگهداري و سفارش تاخیر شده و هزیناه تغییار   

کلیه . در سطح نیروي انسانی در نظر گرفته شده است

ماد و هزیناه باه صاورت فاازي مادل       پارامترهاي درآ

مدادیر تداضا، فروش، تولید و زماان   ،هم نین. اند شده

انجام عملیات نیز به صورت اعداد فازي میلیی در نظر 

با استفاده از مجموعه هااي   ،در نهایت. گرفته شده اند

فازي مدل مورد نظر به یك مدل برنامه ریازي قطعای   

ریازي تاك    ده و در پایان با ل  مادل برناماه  شتبدی  

ولات تعیاین  کادام از محصا  میازان تولیاد هار     ،هدفه

هااي   نتای  لاص  از این مداله بیانگر جاوا  . اند شده

 . استبهتر در شرایط واقعی 
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