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  چكيده
 سـازمان  پـذيري  رقابـت  قابليـت  و كاهش را ها هزينه اي ملاحظه قابل شكل به مناسب كنندگان نيمأت انتخاب

و ابهـام    اطمينـان  عـدم  بـر رات  تغيي بالاي سرعت ،كار و كسب يرقابت محيط در ييسو از. دهد يم افزايش را

رفـع   سك وي ـاهش رك ـبـه منظـور    تحقيـق  ايـن  درن دو مهـم   يبا توجه به ا    .است افزوده ها يگير تصميم در

 قطعـات  مينأت ـ يزير برنامه در ي فاز -استوار يساز بهينه يابداع رويكرد از   يريگ ميدر تصم ابهام موجود   

 عيحجم وس ـ  در نظر گرفتن   با. شود ياستفاده م كنندگان   مينأو ارزيابي ت   خودرو ايران شركت محصول دو

 يـك  قالـب  در قطعـات  ايـن  تـأمين  مـدل . دشو  مي انتخاب يبررس براي ارزشبا   قطعات ،خودرو هر قطعات

 هـاي  پـارامتر  برخـي  بـر  حـاكم  اطمينان نبود به توجه با .دوش مي طراحي هدفه چند خطي يزير برنامه مدل

. ندوش ـ مـي  لحاظ  ، كند ي متقارن نوسان م   يا كه در بازه   ي تصادف يريمتغ صورت هب ها پارامتر نوع اين مدل،

 ن پارامترهـا  ي ـ از ا  ي برخ ـ  بـازه  طـول ن  يـي تعكه   نيبا توجه به ا    و ها رپارامت نوع اين از نگراني رفع منظور به

 هـاي  پاسـخ  تـا  دوش مي تبديل ي فاز -استوار مدل  به يكرد ابداع يبا رو  مدل ،رنده مبهم است  يگ مي تصم يبرا

 يهـا  جـواب  تي ـفيك يبررس ـو   مدل عملكرد ارزيابي منظور به اني در پا  .باشد اتكا قابل آن از دست آمده   به

  . دشو مي استفاده سازي شبيهك يتكن از  آمدهدست به
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 سـازمان  پـذيري  رقابـت  قابليـت  و كاهش را ها هزينه اي ملاحظه قابل شكل به مناسبكنندگان نيمأت انتخاب

و ابهـام    اطمينـان  عـدم  بـر رات  تغيي بالاي سرعت ،كار و كسب يرقابت محيط در ييسو از. دهد يم افزايش را

رفـع   سك وي ـاهش رك ـبـه منظـور    تحقيـق  ايـن  درن دو مهـم   يبا توجه به ا    .است افزوده ها يگير تصميم در

 قطعـات  مينأت ـ يزير برنامهدر ي فاز -استوار يساز بهينه يابداع رويكرد از   يريگ ميدر تصم 

كنندگان   مينأو ارزيابي ت   خودرو ايران شركت محصول دو عيحجم وس ـ  در نظر گرفتن   با. شود ياستفاده م كنندگان   مينأو ارزيابي ت   خودرو ايران شركت محصول دو عيحجم وس ـ  در نظر گرفتن   با. شود ياستفاده م كنندگان   مينأو ارزيابي ت   خودرو ايران شركت محصول دو

 يـك  قالـب  در قطعـات  ايـن  تـأمين  مـدل . دشو  مي انتخاب يبررس براي ارزشبا   قطعات ،خودرو هر قطعات

 هـاي  پـارامتر  برخـي  بـر  حـاكم  اطمينان نبود به توجه با.دوش مي طراحي هدفه چند خطي يزير برنامه مدل

. ندوش ـ مـي  لحاظ  ، كند ي متقارن نوسان م   يا كه در بازه   ي تصادف يريمتغ صورت هب ها پارامتر نوع اين مدل، . ندوش ـ مـي  لحاظ  ، كند ي متقارن نوسان م     متقارن نوسان م   

 ن پارامترهـا  ي ـ از ا  ي برخ ـ  بـازه  طـول ن  يـي تعكه   نيبا توجه به ا    و ها رپارامت نوع اين از نگراني رفع منظور به

رنده مبهم است   هـاي  پاسـخ  تـا  دوش مي تبديل ي فاز -استوار مدل  به يكرد ابداع يبا رو  مدل ،رنده مبهم است   هـاي  پاسـخ  تـا  دوش مي تبديل ي فاز -استوار مدل  به يكرد ابداع يبا رو  مدل ،رنده مبهم است  

 يهـا  جـواب  تي ـفيك يبررس ـو   مدل عملكرد ارزيابي منظور به اني در پا  .باشد اتكا قابل آن از دست آمده   به

  . دشو مي استفاده سازي شبيهك يتكن از  آمدهدست به



 ...هدفه چند يابي مدل رياضي منبع  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــانادل آذر و همكارع 

 52

  مقدمه -1
اي از بهـاي تمـام        عمـده  بخـش دهنده محصول،    صنايع، هزينه مواد خام و اجزاي تشكيل       تر در بيش 

توانـد   چنين شرايطي، بخش تـداركات مـي       در. ] 212-199، صص 1[يرد  گ شده محصول را در برمي    

هـا،    كـاهش هزينـه  بـر  و تـأثير مـستقيمي   كنـد   بخـشي سـازمان ايفـا      نقشي كليدي در كارايي و اثـر      

انتخـاب مجموعـه    حقيقت در. ]27-15، صص 2[پذيري يك شركت داشته باشد       سودآوري و انعطاف  

ها، در جهت موفقيت يك شركت امري بسيار مهم و حيـاتي             آنكنندگان براي كار با      نيمأمناسبي از ت  

ن، ا بـا حــضور مفهــوم مــديريت زنجيـره تــأمين بيــشتر محقق ــ تــازگي بــه. ] 19-1، صــص3[ اسـت 

اي اسـت كـه از    كننده مناسب و مديريت آن وسـيله  نيمأاند كه انتخاب ت   دانشمندان و مديران پي برده    

ن يبنـابرا . ] 318-307صـص  ،4[د  كـر ن استفاده   يمأره ت پذيري زنجي  توان براي افزايش رقابت    آن مي 

ن يمأك در حـوزه زنجيـره ت ـ  ياسـتراتژ   مهـم و  يميكننده تـصم   نيمأله انتخاب ت  أ مس ،تيبه لحاظ اهم  

  .شود يه پرداخته مكنند انتخاب تأمينحوزه  بر گذرا يدر ادامه به مرور .]5[ باشد يم

 يكسون انجام و منجر به شناسايي و دوسيله به هكنند  انتخاب تأمينحوزهدراول تحقيق 

 مقاله را بررسي 74همكارانش در مروري جامع  و وبر .] 17-5،صص6[ شد معيار 23بندي رتبه

 در يعي وسيات نظريادب. ] 18-2، صص7[ دندكربندي  ها را برحسب معيارهاي ديكسون دسته وآن

 موجود يريگ مي تصميها ل ن مديا.  آن وجود دارديريگ مي تصميها مدل كننده و نيمأحوزه انتخاب ت

كننده مناسب است؟ خط  نيمأچه تعداد ت :ل هستنديالات ذؤ به سييگو  در صدد پاسخطور اساسي به

 ارائه ياري بسي قطعيها الات مدلؤن سي پاسخ به ايدرراستا ست؟ينه چي بهيده  سفارشيمش

-1953 ،صص8[بنتون  عبارتند از ،اند كرده را ارائه ييها ن مدلي كه چنيناجمله محقق از .اند شده

 [ داهل ،] 212-199،صص1[ابُرايان و پور قدسي ، ]181-175صص ،9[ هانگ و هايا ،]1961

 .] 14-1،صص12 [باسنت و لونگ ،] 11-1،صص11[ همكاران هونگ و هانگ ، ]342-335،صص10

 ياي دنيها ستمي سيت تصادفي ماهبرابرستند در يآن است كه قادرن ي قطعيها مدل يب اصليع

 ده و بركر صحبت ي احتماليها  مدلبارهكه در  وجود دارندينااما محقق. گو باشند  پاسخيواقع

 را ييها مدل د داشته ويكأكننده ت نيمأانتخاب ت يها مدل ت دريعدم قطع بودن و يحث تصادفبت ياهم

 ، برگر و]1133-1125،صص13[ولاگونا ، ورالد ]5[يل و نگاميليكاس ز،يكول و رزيگوت :اند دهكر ارائه

  .] 5 [ و زلداي ل،يمحمود زتورس وي، رو] 261-250 صص ،14[ زنگ

كننده مناسب و مديريت آن وسـيله دانشمندان و مديران پي برده     نيمأاند كه انتخاب ت   دانشمندان و مديران پي برده     نيمأاند كه انتخاب ت   دانشمندان و مديران پي برده     كننده مناسب و مديريت آن وسـيله  نيمأاند كه انتخاب ت     نيمأاند كه انتخاب ت   

ن يبنـابرا . ] 318-307صـص  ،4[د  كـر ن استفاده   يمأره ت توان براي افزايش رقابت   پذيري زنجي  توان براي افزايش رقابت   پذيري زنجي  توان براي افزايش رقابت    ن يبنـابرا . ] 318-307صـص  ،4[د  كـر ن استفاده   يمأره ت پذيري زنجي   پذيري زنجي  

ك در حـوزه زنجيـره ت ـ  ياسـتراتژ   مهـم و  يميكننده تـصم   نيمأله انتخاب ت  أ مس ،تيبه لحاظ اهم   ك در حـوزه زنجيـره ت ـ  ياسـتراتژ   مهـم و  يميكننده تـصم   نيمأله انتخاب ت  أ مس ،تيبه لحاظ اهم   ياسـتراتژ   مهـم و  يميكننده تـصم   نيمأله انتخاب ت  أ مس ،تيبه لحاظ اهم  

حوزه  بر گذرا ي  .شود يه پرداخته مكنند انتخاب تأمينحوزه  بر گذرا ي  .شود يه پرداخته مكنند انتخاب تأمينحوزه  بر گذرا يدر ادامه به مرور

يكسون انجام و منجر به شناسايي و دوسيله به هكنند  انتخاب تأمينحوزهدراول تحقيق 

همكارانش در مروري جامع  و وبر .] 17-5،صص6[ شد معيار 23بندي رتبه همكارانش در مروري جامع  و وبر .] 17-5،صص6[ شد معيار 23بندي رتبه 74 و وبر .] 17-5،صص6[ شد معيار 23بندي رتبه

 در يعي وسيات نظريادب. ] 18-2، صص7[ دندكربندي  ها را برحسب معيارهاي ديكسون دسته

 موجود يريگ مي تصميها ل ن مديا.  آن وجود دارديريگ مي تصميها مدل كننده و نيمأحوزه انتخاب ت

كننده مناسب است؟ خط  نيمأچه تعداد ت :ل هستنديالات ذؤ به سييگو  در صدد پاسخ كننده مناسب است؟ خط  نيمأچه تعداد ت :ل هستنديالات ذؤ به سييگو  در صدد پاسخ  نيمأچه تعداد ت :ل هستنديالات ذؤ به سييگو  در صدد پاسخ

ايدرراستا ارائه ياري بسي قطعيها الات مدلؤن سي پاسخ به ايدرراستا ارائه ياري بسي قطعيها الات مدلؤن سي پاسخ به ايدرراستاست؟ينه چي بهيده  سفارشيمش

-1953 ،صص8[بنتون عبارتند از ،اند كردهرا ارائه ييها ن مدلي كه چنيناجمله محقق از .اند شده

 [ داهل ،] 212-199،صص1[ابُرايان و پور قدسي، ]181-175صص ،9[ هانگ و هايا

 .] 14-1،صص12 [باسنت و لونگ ،] 11-1،صص11[ همكاران هونگ وهانگ ، ]342-335،صص10

آن است كه قادرن ي قطعيها مدل يب اصليع آن است كه قادرن ي قطعيها مدل يب اصليع آن است كه قادرن ياي دنيها ستمي سيت تصادفي ماهبرابرستند در يآن است كه قادرن ياي دنيها ستمي سيت تصادفي ماهبرابرستند در ي ي قطعيها مدل يب اصليع

 ده و بركر صحبت ي احتماليها  مدلبارهكه در  وجود دارندينااما محقق. گو باشند  پاسخيواقع

 را ييها مدل د داشته ويكأكننده ت نيمأانتخاب ت يها مدل ت دريعدم قطع بودن و يحث تصادفبت ياهم
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 ها آن. است 1كننده استوار نيمأد در حوزه انتخاب تي جديقاتي تحقي از جمله كارهاا و زلديل مقاله

قات يكه عمده تحق ندداشتان ي بو در نظر گرفتهت را ي دو منبع نامطمئن تقاضا و ظرف خودقيتحق در

 يعبارت به .اند كردهد يكأنان تقاضا تيعدم اطم و بودنيتصادف  بري احتماليدر فضا صورت گرفته

 چند يها  لزوم ارائه مدلبرن يچن هم آنان. دشو توجهز ي نيگري ديها نان پارامتريعدم اطمد به يبا

ص يصبحث تخدر  كه  است شدهيسع ق حاضريتحق در. ندكردد يكأن حوزه تيا  درياره احتماليمع

ز ي ني متنوعيها  شاخصمدل يو استوارت يلحاظ عدم قطع كنندگان علاوه بر نيمأسفارش به ت

طور  هاهميت و تأثير عدم اطمينان در زنجيره ب بر در ادبيات زنجيره تأمين، يطور كل هب .دشولحاظ 

م بر  به منظور مديريت عدم اطمينان حاكاز اين رو .] 783 -769صص ،15 [ استد شدهيكأتسيعي و

د تا شوريزي قابل اتكا و استوار انجام  مين و داشتن اعتماد كافي به نتايج بايد برنامهأزنجيره ت

از . پيدا كندها كاهش   آنيريگ ميسك تصميو رمديران بتوانند به نتايج آن اطمينان و اعتماد داشته 

  . استريزي استوار   برنامه،ين منظوره ااتكا ب جمله رويكردهاي جديد و قابل

طـور اخـص در    هرا در حالت عمومي و ب ـ   ريزي استوار   مفهوم و مزاياي برنامه   توان   ميطوركلي   هب

 )غيـر اسـتوار   (هـاي قطعـي       دهـد كـه روش      شكل نشان مي   اين .دكرملاحظه   1زنجيره تأمين در شكل     

ظـر  درن را بـراي پارامترهـا  ) گيري يـا يـك حـدس خـوب      ميانگينراهاز به طور عمده  كه  (معيني   مقادير

هاي اسـتوار جـوابي را نزديـك بـه بهينـه       در مقابل روش. كنند اي را حاصل مي گيرند و جواب بهينه   مي

اـ و           دست آمده   به اما جواب     ، دهند هزينه را بالاتر نشان مي     كنند و  ارائه مي  اـ اطمينـان بـالايي قابـل اتك  ب

از مقـادير جـواب   ) اي بازه(طيفي روي يك  پذيري مقادير پارامترها به عبارتي با لحاظ تغيير .  است معتبر

   .] 783-769صص ،15[ باشد بالايي قابل اتكا مي چنان با اطمينان هم
  

  
  ريزي استوار بر هزينه كل زنجيره تأمين تأثير برنامه  1شكل

                                                                                                              
1. Robust supplier selection  

 به منظور مديريت عدم اطمينان حاك

ريزي قابل اتكا و استوار انجام مين و داشتن اعتماد كافي به نتايج بايد برنامه

ها كاهش   آنيريگ ميسك تصميو رمديران بتوانند به نتايج آن اطمينان و اعتماد داشته  ها كاهش   آنيريگ ميسك تصميو رمديران بتوانند به نتايج آن اطمينان و اعتماد داشته  مديران بتوانند به نتايج آن اطمينان و اعتماد داشته 

ريزي استوار   برنامه،ين منظوره ااتكا ب   . استريزي استوار   برنامه،ين منظوره ااتكا ب   . استريزي استوار   برنامه،ين منظوره ااتكا ب جمله رويكردهاي جديد و قابل

مفهوم و مزاياي برنامه   توان   ميطوركلي   هب مفهوم و مزاياي برنامه   توان   ميطوركلي   هب را در حالت عمومي و ب ـ  مفهوم و مزاياي برنامه    ريزي استوار   مفهوم و مزاياي برنامه    ريزي استوار   توان   ميطوركلي   هب را در حالت عمومي و ب ـ   ريزي استوار    را در حالت عمومي و ب ـ   هرا در حالت عمومي و ب ـ   ه ريزي استوار   

هـاي قطعـي       دهـد كـه روش      شكل نشان مي   اين .دكرملاحظه   1زنجيره تأمين در شكل     

گيري يـا يـك حـدس خـوب    كه  (معيني   مقادير  ميانگينراهاز به طور عمده  كه  (معيني   مقادير  ميانگينراهاز به طور عمده  كه  (معيني   مقادير گيري يـا يـك حـدس خـوب      ميانگينراهاز به طور عمده   ) را بـراي پارامترهـا  ) را بـراي پارامترهـا  گيري يـا يـك حـدس خـوب    ) گيري يـا يـك حـدس خـوب    )   ميانگينراهاز به طور عمده  

هاي اسـتوار جـوابي را نزديـك بـه بهينـه       در مقابل روش. كنند گيرند و جواب بهينه اي را حاصل ميگيرند و جواب بهينه اي را حاصل ميگيرند و جواب بهينه  هاي اسـتوار جـوابي را نزديـك بـه بهينـه       در مقابل روش. كنند   در مقابل روش. كنند 

دست آمده   به اما جواب     ، دهند هزينه را بالاتر نشان مي     دست آمده   به اما جواب     ، دهند هزينه را بالاتر نشان مي     اـ و           هزينه را بالاتر نشان مي     اـ اطمينـان بـالايي قابـل اتك  ب

از مقـادير جـواب   ) اي بازه(طيفي روي يك  به عبارتي با لحاظ تغيير پذيري مقادير پارامترهابه عبارتي با لحاظ تغيير پذيري مقادير پارامترهابه عبارتي با لحاظ تغيير  از مقـادير جـواب   ) اي بازه(طيفي روي يك   ) اي بازه(طيفي روي يك  

د    .] 783-769صص ،15[ باشد    .] 783-769صص ،15[ باشبالايي قابل اتكا ميچنان با اطمينان هم
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از گيرنـده    و رفع ابهام ذهنـي تـصميم       يريگ ميتصمسك  يركاهش   راستاي اين تحقيق، در   در

خلاصـه بحـث مقالـه ،        طـور  ه ب ـ .شـود  اسـتفاده مـي    فازي ابـداعي   -ريزي رياضي استوار   برنامه

 .است متعدد يها يابي چندگانه با لحاظ شاخص  منبع فازي- استواريمدلساز

ن نـوع پارامترهـا     ي ـ، ا پارامترها  برخي  ع  ي از شكل توز    نداشتن يآگاهن مقاله با توجه به      يدر ا 

 يسـاز  نـه يهب يهـا  در مدل  .اند اظ شده لح متقارن   يا كننده در بازه    نوسان يتصادف عددصورت   هب

 . شده اسـت   يگذار  نام يها به عنوان مقدار اسم     ن بازه يم عدد وسط ا   يمس و س  يمثل برتس استوار  

 در  ين عـدد اسـم    ي كه ا  يا طول بازه دقيق   نييتعرنده  يگ مي تصم يبرا مواردي از مسائل واقعي   در  

اگـر   يبـه عبـارت   .  مواجه اسـت   يبهاماتن طول بازه با ا    ييو تع  باشد آسان نمي   ، كند يآن نوسان م  

 ينـه بـالاتر  ي هزش ويافـزا  را يكـار  سـطح محافظـه    ،لحـاظ كنـد  رنده طول بازه را بالا      يگ ميتصم

.  را بالا برده است    يريگ ميسك تصم ين لحاظ كند ر   ييطول بازه را پا    برعكس اگر . شود يمتحمل م 

رنده طول بـازه را     يگ مي تصم اقعيبه طور و   ينه، در مواقع  يسك و هز  ين ر يبر بحث توازن ب   علاوه  

رنـده  يگ ميتـصم د كـه  شـو  ي ارائه ميكرد ابداعين مشكل، رو  يرفع ا  به منظور . كند  ميان  يبا ابهام ب  

در  .داشـته باشـد    يسك متعـادل  ي ـان كنـد ور   ي ـ ب ي فاز يصورت عدد  هها را ب   قادر است طول بازه   

 از  يف مختصر يتوصو   )ي كل يمتدولوژ( يشنهاديكرد پ ي در خصوص رو   يحاتيبخش بعد توض  

  .شود يم داده مي مورد مطالعه تعميكرد به فضاين رويا ي بعديها ارائه و در بخشله أمس

  

   يشناس  روش-2

  )يمتقارن فاز مدل نا (1 ورنرشرو  :ي با منابع فازي خطيزير  برنامه-2-1

  : عبارتند ازي با منابع فازي فازي خطيزير  برنامهيمدل عموم
  

i i

MaxZ = f(x) = CX

s.t : (AX) £ b ,i = , ,...,m
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1 2
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اـرن تبـديل            ورنر پيشنهاد داد كه تابع هدف مدل بالا بايد از نوع فازي باشد تا مدل فـوق بـه مـدلي متق

 براي حل    ورنر .استبراي منابع فازي موجود و معين       ipشود كه تولرانس     فرض مي  ين منظور  اب. دشو

infتعاريف ذيل را براي  نخست مدل مذكور  f و sup fده استكرصورت ذيل ارائه  ه ب:  

                                                                                                              
1. Werner’s  

  ،لحـاظ كنـد   ينـه بـالاتر  ي هزش ويافـزا  را يكـار  سـطح محافظـه    ،لحـاظ كنـد   ينـه بـالاتر  ي هزش ويافـزا  را يكـار  سـطح محافظـه  رنده طول بازه را بالا        ،لحـاظ كنـد  رنده طول بازه را بالا        ،لحـاظ كنـد  رنده طول بازه را بالا      

ييطول بازه را پا    برعكس اگر . شود يمتحمل م  ييطول بازه را پا    برعكس اگر . شود يمتحمل م  يريگ ميسك تصم ين لحاظ كند ر   طول بازه را پا    برعكس اگر . شود يمتحمل م  يريگ ميسك تصم ين لحاظ كند ر   يي  را بالا برده است    يي

يگ مي تصم اقعيبه طور و   ينه، در مواقع  يسك و هز  ين ر يبر بحث توازن ب    يگ مي تصم اقعيبه طور و   ينه، در مواقع  يسك و هز  ين ر يبر بحث توازن ب    رنده طول بـازه را     بر بحث توازن ب    رنده طول بـازه را     يگ مي تصم اقعيبه طور و   ينه، در مواقع  يسك و هز  ين ر ي يگ مي تصم اقعيبه طور و   ينه، در مواقع  يسك و هز  ين ر ي

رنـده  يگ ميتـصم د كـه  شـو  ي ارائه ميكرد ابداعين مشكل، رو  يرفع ا  به منظور . كند  ميان  يبا ابهام ب  

در  .داشـته باشـد    يسك متعـادل  ي ـان كنـد ور   ي ـ ب ي فاز يصورت عدد  هها را ب   قادر است طول بازه   

 در خصوص رو    از  يف مختصر يتوصو   )ي كل يمتدولوژ( يشنهاديكرد پ ي در خصوص رو    از  يف مختصر يتوصو   )ي كل يمتدولوژ( يشنهاديكرد پ ي در خصوص رو   يحاتي

 مورد مطالعه تعم  .شود يم داده مي مورد مطالعه تعم  .شود يم داده مي مورد مطالعه تعميكرد به فضاين رويا ي بعديها ارائه و در بخش

   يشناس  روش-2

  )يمتقارن فاز مدل نا (1 ورنرشرو  :ي با منابع فازي خطيزير  برنام

  : عبارتند ازي با منابع فازي فازي خطيزير  برنامهيمدل عموم
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sup
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  :ست از  ا عبارتها  محدوديت وتابع عضويت تابع هدف
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س مـاك عملگر  توان از ينه ميم بهي تصم بهپيدا كردن  دستيت فوق، برايبا لحاظ توابع عضو

  :ل شود به يتواند تبد ي مي فازي خطيزير ن برنامهيبنابرا . رد استفاده ك1مين

,xMax λ≥0
where [ ]( ), ( ),... ( )mMin x x xλ µ µ µ= 0 1                                       يا    
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 يطـور كل ـ   هب .است 3زيمرمن يشنهادي مشابه با مدل پ    2متقارنك مدل   ي طور اساسي  بهن مدل   يا

 اسـتفاده    مـين س  ماك مثبت هستند كه از عملگر     يژگين و ي ا ي هر دو دارا   زيمرمن ورنر و    يها روش

  ] .17؛16[ ندكن يم

                                                                                                              
1. Maxmin 

2. Symmetrical 

3. Zimmermann 
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س مـاك عملگر  توان از ينه ميم بهي تصم بهپيدا كردناي دستيت فوق، براي دستيت فوق، برايبا لحاظ توابع عضو

د استفاده ك  :ل شود به يتواند تبد ي مي فازي خطيزير ن برنامهيبنابرا . رد استفاده ك  :ل شود به يتواند تبد ي مي فازي خطيزير ن برنامهيبنابرا . رد استفاده ك
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دي مشابه با مدل پ    2متقارنك مدل   ي طور اساسي  بهن مدل   دي مشابه با مدل پ     زيمرمن يشنها مشابه با مدل پ     زيمرمن يشنهادي ت  يطـور كل ـ   هب .است  يطـور كل ـ   هب .اس3دي

زيمرمن ورنر و    يها روش زيمرمن ورنر و    يها روش  مثبت هستند كه از عملگر      اسـتفاده    مـين س  ماك مثبت هستند كه از عملگر      اسـتفاده    مـين س  ماك مثبت هستند كه از عملگر     يژگين و ي ا ي هر دو دارا    ورنر و    يها روش

Z Z  

ii pb ii pb ii pb + pb ii pb ii + ii pb iiibibi
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 ...هدفه چند يابي مدل رياضي منبع  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــانادل آذر و همكارع 

 56

  )مدل برتسيمس و سيم( استوار ينه سازي به-2-2

و معـادل بـا     ) يقطع ـ(ن  يمع ـ) پارامترهـا ( مـدل  ي ورود يهـا  دادهقطعـي   ريزي رياضي    برنامه در

 بودن مدل مد موجه و اين نگرش تأثير عدم اطمينان را روي كيفيت.  شودي لحاظ ماسمي مقادير

 اختيـار   خـود كـه مقـادير متفـاوتي را از مقـادير اسـمي      هـايي  درحقيقـت داده . دهد نظر قرار نمي

و جـواب بهينـه   ند شـو هـا نقـض    محـدوديت  از كنند ممكن است منجر به اين شود كه تعدادي     مي

اين خواسـته طبيعـي را   حاضر  بحث   .بودن آن از بين برود      مدت طولاني بهينه نمانده يا حتي موجه      

ها ايمني   طراحي شوند كه در مقابل عدم اطمينان داده       ) ييها مدل(هاي حلي    د كه روش  كن  به ذهن متبادر مي   

   .شوند  ناميده مي"استوار" هاي حل و حفاظت ايجاد كنند و اين روش

كـه   ريزي خطي براي توليد جـوابي  در قالب يك مدل برنامه     سوي سويستر  اين راستا از    در قدم اولين

اـيي را ارائـه    مذكور جـواب  مدل. دش ارائه،  هاي متعلق به يك مجموعه محدب موجه باشد  براي همه داده   ه

تـواري بـه شـدت مح              برابركه در  كند مي .  اسـت  كارانـه  افظـه  بهينگي مسأله اسمي به منظور اطمينان از اس

طـور   ههاي مهم ديگري ب ـ پس از اين گام. باشد يمسازي استوار    له از اولين مسائل بهينه    أدرحقيقت اين مس  

اـووي و لبرنـت ،             وسـيله   بهسازي استوار    مستقل در توسعه تئوري بهينه     اـل و نميروسـكي ، ال ق ال   بـن ت

اـزي   كه بحث بهينـه   با توجه به اين.] 53-35، صص18[همكاران و برتسمس و سيم انجام شد       قاووي و  س

تـوار           اـز  اين تحقيق از نوع عدد صحيح مختلط بوده و اس اـ رويكـرد مـدل برتـسيمس و سـيم              يس  مـدل ب

ريـزي عـدد صـحيح       له برنامـه  أمـس . دشـو  ي در اين خصوص ارائه م     يدر ادامه توضيح  ؛   دارد يخوان هم

  : متغيرهاي عدد صحيح هستند در نظر گرفتهتاي اول آن k كه  را متغيرnمختلط اسمي زير را با مجموعه 
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اـمل داده   c و   Aشـود مـاتريس      له، فرض مـي   أبدون از دست دادن كليت مس      اـي غيرقطعـي و       ش ه

Njaijضـرايب    هركـدام از  كـه    نيافرض  با  . باشد شامل اعداد قطعي     bبردار  بـه صـورت يـك       ,∋

Njaijكرانـدار  وزيع متقـارن و   متغير تصادفي مستقل، با ت     اـزه مقـدار    شـود كـه در    مـدل مـي  ~,∋ ب

Njcهر كدام از    . گيرد مي j ],[ در بازه   ,∋ jjj dcc كـه    يطـور  هب ـ، گيرد  مقدار مي+
jd  اـنگر  بي

انحراف از ضريب هزينه اسمي    
jc چنين تنها فـرض بـراي توزيـع ضـرايب            هم. باشد  مي

ija   متقـارن 

اـرن نوسـان   يا  در بـازه يب فن يز همانند ضرا  ين اگر عدد سمت راست ن     ي علاوه بر ا   .استبودن آن     متق

1  

   .شوند  ناميده مياستوار هاي حل و حفاظت ايجاد كنند و اين روش

در قالب يك مدل برنامه     سوي سويستر  اين راستا از    در قدم اولين در قالب يك مدل برنامه     سوي سويستر  اين راستا از    در قدم اولين در قالب يك مدل برنامه    ريزي خطي براي توليد جـوابي در قالب يك مدل برنامه    ريزي خطي براي توليد جـوابي  سوي سويستر  اين راستا از    در قدم اولين

اـيي را ارائـه    مذكور جـواب  مدل. دش ارائه،  هاي متعلق به يك مجموعه محدب موجه باشد  ه

تـواري بـه شـدت مح              برابركه در  كند مي .  اسـت  كارانـه  افظـه  بهينگي مسأله اسمي به منظور اطمينان از اس تـواري بـه شـدت مح               .  اسـت  كارانـه  افظـه  بهينگي مسأله اسمي به منظور اطمينان از اس تـواري بـه شـدت مح                بهينگي مسأله اسمي به منظور اطمينان از اس

هاي مهم ديگري ب ـله از اولين مسائل بهينه     پس از اين گام. باشد يمسازي استوار    له از اولين مسائل بهينه     پس از اين گام. باشد يمسازي استوار    له از اولين مسائل بهينه    درحقيقت اين مس  أدرحقيقت اين مس  أدرحقيقت اين مس   هاي مهم ديگري ب ـ پس از اين گام. باشد يمسازي استوار      پس از اين گام. باشد يمسازي استوار    

وسـيله   بهسازي استوار    مستقل در توسعه تئوري بهينه     وسـيله   بهسازي استوار    مستقل در توسعه تئوري بهينه     اـووي و لبرنـت ،             مستقل در توسعه تئوري بهينه     اـل و نميروسـكي ، ال ق  بـن ت

اـزي   كه بحث بهينـه   با توجه به اين.] 53-35، صص18[همكاران و برتسمس و سيم انجام شد       س اـزي   كه بحث بهينـه   با توجه به اين.] 53-35، صص18[همكاران و برتسمس و سيم انجام شد       س همكاران و برتسمس و سيم انجام شد      

تـوار           اـز  اين تحقيق از نوع عدد صحيح مختلط بوده و اس يس تـوار           اـز  اين تحقيق از نوع عدد صحيح مختلط بوده و اس يس تـوار           اـ رويكـرد مـدل برتـسيمس و سـيم              اين تحقيق از نوع عدد صحيح مختلط بوده و اس  مـدل ب

ريـزي عـدد صـحيح       در اين خصوص ارائه م      له برنامـه  أمـس . دشـو  ي در اين خصوص ارائه م      له برنامـه  أمـس . دشـو  ي در اين خصوص ارائه م     در ادامه توضيح  يدر ادامه توضيح  يدر ادامه توضيح   ريـزي عـدد صـحيح       له برنامـه  أمـس . دشـو  ي  له برنامـه  أمـس . دشـو  ي

k كه  را متغيرمختلط اسمي زير را با مجموعه nمختلط اسمي زير را با مجموعه nمختلط اسمي زير را با مجموعه  k كه  را متغير  متغيرهاي عدد صحيح هستند در نظر گرفتهتاي اول آن  كه  را متغير

      
'

, 1, ,
i

Minimize c x'Minimize c x'

subject to Ax b

l x u

x Z i k, 1x Z i k, 1, ,x Z i k, ,
i

x Z i k
i

subject to Ax b≤subject to Ax b

l x u≤ ≤l x u

x Z i k∈ =x Z i k, 1x Z i k, 1∈ =, 1x Z i k, 1x Z i k�x Z i k

شـود مـاتريس     بدون از دست دادن كليت مس      له، فرض مـي   أبدون از دست دادن كليت مس      له، فرض مـي   أبدون از دست دادن كليت مس      شـود مـاتريس      له، فرض مـي   أ اـمل داده    و   c و   c و   شـود مـاتريس     Aشـود مـاتريس     A له، فرض مـي   أ اـي غيرقطعـي و       ش اـمل داده   ه اـي غيرقطعـي و       ش اـمل داده   ه   ش

ضـرايب    هركـدام از  كـه    نيافرض  با  . باشد شامل اعداد قطعي      ضـرايب    هركـدام از  كـه    نيافرض  با  . باشد شامل اعداد قطعي      Njai شامل اعداد قطعي      Njai Nja j Nja j Njaiji Njai Nja j Njai Nja Nja ∈ Nja Nja , Nja       بـه صـورت يـك 

Njaijكرانـدار  متغير تصادفي مستقل، با ت   وزيع متقـارن و   متغير تصادفي مستقل، با ت   وزيع متقـارن و   متغير تصادفي مستقل، با ت    Njaij Nja Nja ∈ Nja Nja , Nja~ Nja~ Nja  اـزه مقـدار    شـود كـه در    مـدل مـي ب

كـه    يطـور  هب ـ، گيرد  مقدار ميهر كدام از    . گيرد مي

1
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  .رديگ ي صورت ميب فنيه ضراي استوار آن شبيشود و مدلساز ي به بحث وارد نميچ خللي ه ،كند

mii جـواب، اعـداد      ي تحقق هدف استوار   يدر راستا  ,,1,0, �=Γ    شـود كـه در      تعريـف مـي

]0,|[|) بازه(فاصله   iJ  كه يطور هب ؛ گيرند  مقدار مي iJ     هـاي غيـر قطعـي در     د داده برابـر بـا تعـدا

اـرامتر   . باشد ام مي iمحدوديت   نقـش پ
iΓ  اـ  در محـدوديت تنظـيم ميـزان اسـتواري در مقابـل سـطح            ه

اـرامتر . اسـت كاري جواب    محافظه Γ0 پ
. كنـد  سـطح اسـتوار بـودن را بـراي تـابع هـدف كنتـرل مـي                 

Γاگـر  =0 امــا . شــود  مــيدر نظــر گرفتــهاثــر تغييــرات در ضــرايب هزينــه بــه طـور كامــل   باشــد، 0

اگر
iJΓ =0

اـي  . اسـت تـرين حالـت      كارانه شود كه محافظه   ميلحاظ  باشد، همه تغييرات ممكن       همت

  :]168-150صص   ،19 ؛53-35صص  ،18[  به شكل زير است)  1(له أاستوار برتسيمس و سيم براي مس
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 ) نـامطمئن  يهـا   پارامتر يله حاو أمس(ياسمله  أ هر مس  ي استوار به ازا   يساز نهيحث به ابم در

  . گذاري شده است  استوار ناميد كه همتاشو يك مدل استوار ارائه مي
  

  

  يو استدلال ارائه روش ابداعله أف مسي توص-2-3

از نظـر   نقـل    و نـه حمـل   ي هز كننـده و   نيمأت ت ي ظرف مانند پارامترها   يبرخق  ين تحق يله ا أ مس يدر فضا 

نوسـان   ،باشد يمشخص نمها  ن دادهيق ايع دقيكه توز نيتوجه به ا  با  . نامطمئن هستند گيرنده   تصميم

ن طـول   يـي تعوجود دارد،   ها    بازه باره كه در  يا اما مسئله . ند متقارن لحاظ شد   يا  بازه در قالب ها   داده
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  .مواجه است ابهام با  آنقيدار دقخصوص مق رنده دريگ ميها است كه تصم بازه )م طولين(

م طـول  ي اگـر ن ـ .كننـده رخ داد  نيمأت ت ـ يپارامتر ظرف  )م طول ين (طول   ين مورد برا  ياق  ين تحق يدر ا 

ن عبـارت بـه   ي ـحات قبـل ا  يو بـا توجـه بـه توض ـ        اده شـود   نـشان د   iĈبا  ن پارامتر را    يبازه مربوط ا  

ه شكل  و ب  شده لحاظ   ي مثلث يد فاز دصورت ع 
iC

~
اـي اسـتوار   ح ين توضيبا ا. شود  داده مي  نشان   ˆ همت

  :شود يل مي صورت تبده اين ببرتسيمس و سيم

  
 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

  
است و قابل تبـديل بـه   ) مدل نامتقارن(مدل مذكور يك مدل برنامه ريزي خطي با منابع فازي     

  .باشد مدل متقارن مي
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  زي و حل مدلسا ي رويه كل-3
  

  مدلسازي و حل يه كليرو  1جدول
  

)كارشناسان شركت و  مصاحبه مستمر با خبرگان،رجوع به ادبيات نظري(تعيين مفروضات مدل   1
  

2  
 مصاحبه مستمر با ، رجوع به ادبيات نظري با) ها تعريف متغيرها، پارامترها ، تعيين اهداف و محدوديت(مدلسازي رياضي 

)كتخبرگان و كارشناسان شر
  

مصاحبه با خبرگان و كارشناسان: هاي غير قطعي تعيين ماهيت پارامتر  3
  

)اعم از قطعي و فازي( پارامترهاي  غير قطعي تعيين نوع طول بازه   4
  

) فازي-همتاي استوار تبديل مدل رياضي به مدل (  فازي-مدلسازي استوار  5
  

امه مربوطه و تهيه پرسشنAHPبه كمك روش  اهميت اهدافضريبتعيين   6
  

7  
و ) اعم از قطعي و فازي(ها  تعيين طول بازه ي نامطمئن،پارامترهااسمي تعيين مقادير ي مطمئن، تعيين مقادير پارامترها

لئا حل مدل در شرايط ايدوسيله بهها  تعيين مقادير حقيقي آرمان
  

ها كيفيت جوابسازي و بررسي  شبيههاي خاص،   فازي در حالت كلي و در حالت-حل مدل استوار  8
  

  

   فرموله كردن مدل-4
مين ايـن   أزنجيـره ت ـ  . باشـد  مـي در دنيـا     تجارت و صنعت     ناپذير  جدايي مهم و    يخودروسازي از اجزا  

مين ايـران خـودرو بـه عنـوان       أ زنجيـره ت ـ   مهـم با توجـه بـه ايـن        . استها   ترين زنجيره  صنعت از پويا  

 شـامل   روزنجيـره هـر خـود     ايـن   در   .دش ـاب  انتخبراي مطالعه   ترين زنجيره فعال در اين حوزه        بزرگ

نظر از تك منبع بودن برخي قطعات، بسياري از قطعات داراي چنـدين منبـع                صرف. استهزاران قطعه   

هاي مختلف و لحاظ عـدم       معيار مين قطعات با لحاظ   أريزي درست ت   برنامه  به عبارتي   ، دنباش مين مي أت

  . است ريزي استوار در اين زنجيره افزوده برنامهاهميت  ها بر برخي شاخص  موجود درياطمينان بالا

.  نظر قرارگرفته اسـت دم)  و پارس  405پژو  ( خودرومين قطعات دو نوع     أت استوار ريزي تحقيق برنامه  اين در

اـت   مينأتريزي   برنامه.  اند   داده اختصاصرا به خود    هر خودرو   درصد ارزش كل    70قطعات بيش از    اين   اين قطع

دـين             بوده  كارخانه تهران    ليدبرمبناي برنامه تو   رـاي چن اـ ب هـ   اما مدلسازي به شكل كلي توسعه داده شده ت كارخان

أـم  .خودرو حاصل شده است    ايران و شركت ساپكو  ازطور عمده     بههاي تحقيق    داده. قابل اجرا باشد   اـت   ينت قطع

اـلا           متفاوت يها يژگيبا و مناسب  كنندگان   توليد خودرو از تأمين    در موردنياز هـ حجـم ب اـ توجـه ب اـت از   ي ب   قطع

دـوديت    همو   ها آن هاي كنندگان بايد ويژگي   اين تأمين  درخريد از . است  برخوردار بسيارياهميت   يـن مح اـي   چن ه

اـ  با مصاحبهق يقحن تي اي مدلساز .لحاظ شود   نيز ها آندر خريد از    شركت   رـر يه دـ   مك اـ م اـن ران و ي ب  در خبرگ

اـم  ن مورد مطالعـه يمأره ت يحوزه زنج  دـ  انج اـلا  يـي و از رواه ش اـر ب  حيتـشر  قبـل از  .اسـت  برخـوردار  يي و اعتب

 و تهيه پرسشنامه مربوطه و تهيه پرسشنامه مربوطه و تهيه پرسشنAHPبه كمك روش  اهميت اهدافضريبتعيين 

تعيين طول بازه ي نامطمئن،اسمي پارامترهااسمي پارامترهاتعيين مقادير اسمي تعيين مقادير اسمي ي مطمئن، تعيين مقادير ي مطمئن، تعيين مقادير ي مطمئن، تعيين مقادير پارامترها تعيين طول بازه ي نامطمئن، اعم از قطعي و فازي(ها   ي نامطمئن،

لئا حل مدل در شرايط ايدوسيله بهها  تعيين مقادير حقيقي آرمان
  

ها كيفيت جوابسازي و بررسي هاي خاص،   شبيههاي خاص،   شبيههاي خاص،   فازي در حالت كلي و در حالت-حل مدل استوار ها كيفيت جوابسازي و بررسي  سازي و بررسي 

   فرموله كردن مدل
ناپذير  جدايي مهم و    يخودروسازي از اجزا   ناپذير  جدايي مهم و    يخودروسازي از اجزا   مين ايـن   أزنجيـره ت ـ  . باشـد  مـي در دنيـا     تجارت و صنعت     خودروسازي از اجزا   مين ايـن   أزنجيـره ت ـ  . باشـد  مـي در دنيـا     تجارت و صنعت       تجارت و صنعت     

با توجـه بـه ايـن        . استها   ترين زنجيره  صنعت از پويا   با توجـه بـه ايـن        . استها   ترين زنجيره  صنعت از پويا   أ زنجيـره ت ـ   مهـم . استها   ترين زنجيره  صنعت از پويا   أ زنجيـره ت ـ   مهـم با توجـه بـه ايـن         مين ايـران خـودرو بـه عنـوان       با توجـه بـه ايـن        

ايـن   در   .دش ـاب  انتخترين زنجيره فعال در اين حوزه       براي مطالعه   ترين زنجيره فعال در اين حوزه       براي مطالعه   ترين زنجيره فعال در اين حوزه        ايـن   در   .دش ـاب  انتخبراي مطالعه    زنجيـره هـر خـود     براي مطالعه    زنجيـره هـر خـود     ايـن   در   .دش ـاب  انتخ ايـن   در   .دش ـاب  انتخ

نظر از تك منبع بودن برخي قطعات، بسياري از قطعات داراي چنـدين منبـع                صرف. است نظر از تك منبع بودن برخي قطعات، بسياري از قطعات داراي چنـدين منبـع                صرف. است  صرف. است

أريزي درست ت   برنامه به عبارتي   ، دنباش مين مي أت أريزي درست ت   برنامه  معيار هاي مختلف و لحاظ عـدم       معيار هاي مختلف و لحاظ عـدم       معيار مين قطعات با لحاظ     برنامه

ريزي استوار در اين زنجيره افزوده برنامهاهميت  ها بر برخي شاخص  موجود درياطمينان بالا ريزي استوار در اين زنجيره افزوده برنامهاهميت  ها بر برخي شاخص  موجود درياطمينان بالا  برنامهاهميت  ها بر برخي شاخص  موجود درياطمينان بالا

مين قطعات دو نوع     أت استوار ريزي تحقيق برنامه  اين در مين قطعات دو نوع     أت استوار ريزي تحقيق برنامه  اين در دم)  و پارس  405پژو  ( خودروأت استوار ريزي تحقيق برنامه  اين در دم)  و پارس  405پژو  ( خودرومين قطعات دو نوع       نظر قرارگرفته اسـت مين قطعات دو نوع     

اـت   مينأتريزي   برنامه.  اند   داده اختصاصهر خودرو   را به خود    هر خودرو   را به خود    درصد ارزش كل    هر خودرو   درصد ارزش كل    هر خودرو   70درصد ارزش كل    70درصد ارزش كل    70قطعات بيش از     اين قطع اـت   مينأتريزي   برنامه.  اند   داده اختصاصرا به خود     اين قطع را به خود    

بوده  كارخانه تهران    ليد بوده  كارخانه تهران    ليد دـين             كارخانه تهران    ليد رـاي چن اـ ب دـين             بوده  اما مدلسازي به شكل كلي توسعه داده شده ت رـاي چن اـ ب بوده  اما مدلسازي به شكل كلي توسعه داده شده ت

خودرو حاصل شده است    ايران و شركت ساپكو  ازطور عمده     بههاي تحقيق    داده. قابل اجرا باشد   خودرو حاصل شده است    ايران و شركت ساپكو  ازطور عمده     بههاي تحقيق    داده. قابل اجرا باشد    ايران و شركت ساپكو  ازطور عمده     بههاي تحقيق    داده. قابل اجرا باشد  

اـلا          توليد خودرو از تأمين    متفاوت يها يژگيبا و مناسب  كنندگان   توليد خودرو از تأمين    متفاوت يها يژگيبا و مناسب  كنندگان   توليد خودرو از تأمين    هـ حجـم ب اـ توجـه ب  ب
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  :ه است آورده شد ،متغيرها و پارامترهاي مدلها  انديس، مفروضات2در جدول  يمدلساز

  
   مدليها و پارامتر متغيرها ، ها انديسف ي مدل ، تعريها يژگي و 2جدول

 

 مفروضات
ت يتبع ، نامطمئن يها  دادهتيماهبودن  ي تصاف،مجاز نبودن كمبود قطعه ،ثبات قيمت در طول سال،ديت فضاي انبارعدم محدو

  متقارنع ي نامطمئن از توزيها داده) نوسان(يريرپذييتغ

ها انديس
 

i : خودرو( محصول(، j: كارخانه)يسايت توليد(،m : ،قطعه n : مين كننده،أت t : ييزر  برنامهيدوره زمان، r : تابع هدف 

تعريف 

  متغيرها

Smt = مين قطعه أميزان تm ام در دوره زماني tام   

Smjt = مين قطعه أميزان تm ام در دوره زماني tسايت(براي كارخانه   ام(jام   

Smnjt = مين قطعه أميزان تmمين كننده أت  ام ازn ام در دوره زماني tبراي كارخانه   ام jام  

ISmt = دي قطعه موجو ميزانm ام در دوره زماني tام   

ISmjt =  ميزان موجودي قطعهm ام در دوره زماني tسايت(كارخانه  در  ام( jام   

ISmnjt =  ميزان موجودي قطعهmمين كننده أ ام تn ام در دوره زماني tكارخانه  در  امjام   
+

id = انحراف مثبت(متغير انحراف از آرمان(  

−
id = انحراف منفي(متغير انحراف از آرمان(  

λ  = ها اقناع محدوديت) ميزان(درجه 

 يپارامترها

  يقطع

Pit  = ميزان توليد خودروi ام، در دوره زماني tام   
Pijt  = ميزان توليد خودروi ام، دركارخانه jو در دوره زماني   امtام   

mnCS = قطعه هرهزينه خريد  

mnjCh= يقطعه در سايت توليد  هريهزينه نگهدار  

mnCSTOP=  كنندگان مينأ از عملكرد تيتوقف خط توليد ناشهزينه  

mnCOMP = كنندگان مينأ از قطعات تديخط تولميزان شكايت  

mnPPM =يشاخص قطعات برگشت)  (PPMكنندگان تامين  

imVC = ضريب مصرف قطعهm در محصول iام 

mnDP =كننده  مينأه موقع تعدد تحويل بn ام در تحويل قطعهmام   

rW = ضريب اهميت تابع هدفrام   

rG = مقدار آرمانrام   

mLT =ن قطعه يمأزمان تmام   

α =ين كننده سطوح مجاز موجوديينان تعيب اطميضر  

β =ن كنندهيمأد از هر تين كننده حداقل خرييب تعيضر  

Γ =ب سطح حفاظت مدل استواريضر
 

 موارد

مربوط به 

 يامترهاپار

  يرقطعيغ

mnj
tC = هزينه حمل ونقل قطعهعدد اسميmكننده  مينأ ام از تnي توليديها ام تا سايت 

mnC = كننده  مينأظرفيت تعدد اسميnقطعه مين أ تيام براmام   

mnjtĈ =هزينه حمل ونقل قطعهاي كه عدد اسمي   طول بازهm كند در آن نوسان مي ام.  

mnC
~
 .كند در آن نوسان ميكننده  مينأظرفيت تعدد اسمي اي كه  طول بازه= ˆ

ISmt = دي قطعه موجون = ميزان = ميزانm دي قطعهm ام در دوره زماني دي قطعه t ام در دوره زماني t ام ام در دوره زماني   

ISmjt = ميزان موجودي قطعه = ميزان موجودي قطعه = m ام در دوره زماني t ام در دوره زماني t سايت(كارخانه  در ام ام در دوره زماني( jام   

ISmnjt = ميزان موجودي قطعه = ميزان موجودي قطعه = mمين كننده أ ام تn ام در دوره زماني t ام در دوره زماني t كارخانه  در ام ام در دوره زمانيj

+

id =انحراف مثبت(= متغير انحراف از آرمان= متغير انحراف از آرمان(  

−
id= انحراف منفي(متغير انحراف از آرمان(  

λ  = ها اقناع محدوديت) ميزان(درجه ها اقناع محدوديت) ميزان(درجه =   ) ميزان(درجه =  

Pit =ميزان توليد خودرو= ميزان توليد خودرو =i ام، در دوره زماني t ام، در دوره زماني t ام ام، در دوره زماني   
Pijt =ميزان توليد خودرو= ميزان توليد خودرو =i ام، دركارخانه jو در دوره زماني  امt و در دوره زمانيt امو در دوره زماني   

mnCS = قطعه هرهزينه خريد =   قطعه هرهزينه خريد   = 

mnjCh=قطعه در سايت توليدر  هريهزينه نگهدار  هريهزينه نگهدا قطعه در سايت توليد  هريهزينه نگهدا   ي  هريهزينه نگهدا

mnCSTOPmnCSTOPmn
توقف خط توليد ناشهزينه  = توقف خط توليد ناشهزينه   توقف خط توليد ناش  كنندگان مينأ از عملكرد تيتوقف خط توليد ناش  كنندگان مينأ از عملكرد تيهزينه  

mnCOMP =كنندگان مينأ از قطعات تديخط تول= ميزان شكايت= ميزان شكايت  

mnPPM =تيتيتشاخص قطعات برگشت= شاخص قطعات برگش= شاخص قطعات برگشت) (PPMكنندگان تامين   (PPMكنندگان تامين   (PPM

imVC= ضريب مصرف قطعهm ضريب مصرف قطعهm در محصول ضريب مصرف قطعه iامiامi

mnDP =كننده  مينأه موقع تب= عدد تحويل ب= عدد تحويل ب كننده  مينأه موقع تب=  nب=  nكننده  مينأه موقع ت    امام در تحويل قطعه mام در تحويل قطعه mام در تحويل قطعه كننده  مينأه موقع ت

rWrWr
   امضريب اهميت تابع هدف rضريب اهميت تابع هدف r= ضريب اهميت تابع هدف = ضريب اهميت تابع هدف = 

rG =مقدار آرمان= مقدار آرمان =rام   

mLTmLTm
ن قطعه يمأزمان =  ن قطعه يمأزمان =  ن قطعه يمأزمان ت=  mت mن قطعه يمأزمان     امن قطعه يمأزمان 

α =يينان تعيب اطميضر يينان تعيب اطميضر=  ن كننده سطوح مجاز موجود=  ن كننده سطوح مجاز موجوديينان تعيب اطميضر   ييينان تعيب اطميضر

β =ييب تعيضر ييب تعيضر=  ن كننده حداقل خر=  ن كننده حداقل خرييب تعيضر   ن كنندهيمأد از هر تيييب تعيضر

Γ =ب سطح حفاظت مدل استواريضر ب سطح حفاظت مدل استواريضر=  يضر= 

tCهزينه حمل ونقل قطعهعدد اسميmكننده  مينأ ام از تnي توليديها ام تا سايت
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  توابع هدف مدل يمدلساز -5
  

  توابع هدف مدل يمدلساز  3جدول
 

يشرح مدلساز توابع هدف  

كمينه كردن 

شكايات خط 

توليد از قطعات 

  كنندگان مينأت
 

ن كنندگان مواجه است و يمأد خودرو از قطعات ت يات خط تول  يركت ساپكو همواره با شكا    ك ش يحوزه لجست 

ن يمأكـه هـر ت ـ   ن شكل است    ين عامل به ا   ي ا يمدلساز.  باشد يص سفارش م  يدر تخص رگذار  يثأ ت  ين عامل يا

 سـفارش زان ي ـ برخـوردار باشـد م   يتـر  ات كـم  يكنندگان قطعـه از شـكا      نيمأر ت ياس با سا  يدر ق  كه   يا كننده

  :ميلذا دار.  را به خود اختصاص دهديتر شيب
 

كمينه كردن 

 قطعات معيوب

كنندگان  مينأت

(PPM) 

ــه شــاخصPPM (Part Per Million)شــاخص ــم در  ازجمل ــاي مه ــابي و تخــصيص ســفارش   ه ارزي

طور خلاصه اهميت اين شاخص تنها در لحاظ كردن تعداد قطعات معيوب نيست بلكه نكته در آن            هب.باشد مي

بنـابراين  . كنـد  مين كننده محاسبه ميأه اين شاخص، تعداد عيوب را نسبت به حجم محموله ارسالي ت        است ك 

تخـصيص  بـه خـود   تري از خريد محـصول را   تري است بايد ميزان بيش  كمPPMاي كه داراي   مين كننده أت

  :ست از ا مدلسازي اين بحث عبارتدر اين صورت. هدد

      M T

mn mnt

m t

S
I N

i n

Min PPM
= = = =
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1 1 1 1

 

كردن  شينهبي

تحويل 

 موقع به

 

 مورد صنعتخبرگان واز نظر  هكنند مينأادبيات انتخاب ت كه در هايي است تحويل به موقع ازجمله شاخص

ين شكل انجام ه امدلسازي تابع هدف مربوط اين شاخص ب. كيد قرار گرفته استأمطالعه بسيار مورد ت

تري صورت گيرد  تخصيص بيش  ،بالاتري استشاخص داراي ضريب دراين اي كه  مين كنندهأتبه شده كه 

 : داريمدر اين صورتو 
M T

mn mnt

m t

S
I N

i n

Max DP
= = = =
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1 1 1 1

  

هزينه كل 

   قطعاتتامين 

هزينه خريد : است نوع هزينه چهارمين شامل أكل ت مين مورد مطالعه هزينهأمين زنجيره تأدر حوزه ت

 كنندگان مينأتوقف خط توليد ناشي از عملكرد ت هزينه هاي توليدي زينه حمل ونقل قطعات تا سايت ه،قطعات

با توجه به تعاريف پارامترها و متغيرهاي مدلسازي . هزينه نگهداري موجودي قطعات در هر سايت توليد و

 :ست از امين براي تمام دوره ها عبارتأرياضي تابع هزينه كل ت
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ــه شــاخصPPM(Part Per Million)شــاخص ــم در  ازجمل ــاي مه ــابي و تخــصيص ســفارش   ه ارزي ــم در  ــاي مه ــابي و تخــصيص ســفارش   ه ارزي ــم در  ــاي مه  ه

طور خلاصه اهميت اين شاخص تنها در لحاظ كردن تعداد قطعات معيوب نيست بلكه نكته در آن            هب.باشد مي طور خلاصه اهميت اين شاخص تنها در لحاظ كردن تعداد قطعات معيوب نيست بلكه نكته در آن            هب.باشد مي  هب.باشد مي

مين كننده محاسبه ميه اين شاخص، تعداد عيوب را نسبت به حجم محموله ارسالي ت        أه اين شاخص، تعداد عيوب را نسبت به حجم محموله ارسالي ت        أاست ك ه اين شاخص، تعداد عيوب را نسبت به حجم محموله ارسالي ت        است ك ه اين شاخص، تعداد عيوب را نسبت به حجم محموله ارسالي ت        است ك 

تري از خريد محـصول را  بـه خـود   تري از خريد محـصول را  بـه خـود   تري از خريد محـصول را    كمتري است بايد ميزان بيش  كمتري است بايد ميزان بيش  كمPPMاي كه داراي   مين كننده أت

در اين صورت. هدد در اين صورت. هدد   :ست از ا مدلسازي اين بحث عبارت. هدد

     
mn mntSmn mntSmn mntMin PPM∑∑∑∑Min PPM∑∑∑∑Min PPM

1 1 1 1= = = =1 1 1 1= = = =

ادبيات انتخاب ت كه در هايي است تحويل به موقع ازجمله شاخص ادبيات انتخاب ت كه در هايي است  واز نظر  هكنند مينأ كه در هايي است  واز نظر  هكنند مينأادبيات انتخاب ت واز نظر  هكنند مينأ مورد صنعتخبرگان واز نظر  هكنند مينأ مورد صنعتخبرگان ادبيات انتخاب ت

. مدلسازي تابع هدف مربوط اين شاخص ب. مدلسازي تابع هدف مربوط اين شاخص ب. كيد قرار گرفته استمطالعه بسيار مورد تأمطالعه بسيار مورد تأمطالعه بسيار مورد ت

شاخص داراي ضريب دراين اي كه  مين كنندهأتبه شده كه  شاخص داراي ضريب دراين اي كه  مين كنندهأتبه شده كه    ،بالاتري است تخصيص بيش  ،بالاتري است تخصيص بيششاخص داراي ضريب   ،بالاتري استشاخص داراي ضريب   ،بالاتري استدراين اي كه  مين كنندهأتبه شده كه 

: داريمو در اين صورتو در اين صورتو 
M T
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چهارمين شامل أكل ت مين مورد مطالعه هزينهأمين زنجيره تأدر حوزه ت چهارمين شامل أكل ت   نوع هزينه مين شامل أكل ت 

زينه حمل ونقل قطعات تا سايت ه،قطعات زينه حمل ونقل قطعات تا سايت ه،قطعات  هزينه توقف خط توليد ناشي از عملكرد ت هزينه توقف خط توليد ناشي از عملكرد ت هزينه هاي توليدي  ه،قطعات

با توجه به تعاريف پارامترها و متغيرهاي مدلسازي  هزينه نگهداري موجودي قطعات در هر سايت توليد . هزينه نگهداري موجودي قطعات در هر سايت توليد . هزينه نگهداري موجودي قطعات در هر سايت توليد و

:ست از امين براي تمام دوره ها عبارترياضي تابع هزينه كل تأرياضي تابع هزينه كل تأرياضي تابع هزينه كل ت
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  هاي مدل محدوديت -6
  .)4جدول (دكر يبند ن دسته طبقهي به چندي در حالت كلتوان هاي اين مدل را مي محدوديت

  

    مدليها تي محدودي كليبند دسته  4جدول
  

 ياصل يها تيمحدود
 ،يموجـود  مجـاز  سقف تيمحدود ،يموجود مجاز حداقل تيمحدود تقاضا، محدوديت

  .كننده نيمأت هر از ديخر زانيم حداقل تيمحدود ، تيظرف تيمحدود

  يآرمان يها تيمحدود
 

 تيمحـدود  بـه  هـدف  هر آرمان به توجه با و بوده اهداف قتيحق در كه ييها تيمحدود

. اند شده ليتبد
 

عدد  و يعلامت يها تيمحدود

  صحيح
  .اند رها اعمال شدهيوسته بودن متغيپسسته و گت يدر خصوص علامت و ماه

  .اند شده اضافه مدل به) استوار يهمتا (استوار مدل به ياصل مدل ليتبد نيح در  ياستوار يها تيمحدود

 
  مدليها تي محدودي مدلساز 5جدول

 

يشرح مدلساز اه تيمحدود
  

 قطعاتيتقاضا
 

) د خـودرو ي ـبرنامـه تول (خودرو د يزان تولي به سه عامل م   ي قطعات هر دوره زمان    يزان تقاضا يم

 مـورد  يزان موجود ي اول دوره و م    ي، موجود هر خودرو ب مصرف قطعه در     يدر آن دوره، ضر   

 ي ام بـرا t ام در دوره m قطعـه يزان تقاضـا ي م در اين صورت  . ان دوره وابسته است   ياز در پا  ين

  :ديآ يدست م هر بياز رابطه ز ام jيديت توليسا

 
 

 ي و حداقليسقف موجود

  يوجودم

 يبين فرمول ضـر يا. كند يت مي تبعي دوره از فرمولي در طيزان موجوديبنابر نظركارشناسان م 

ب ين قطعـه و ضـر  يمأب مـصرف قطعـه ، زمـان ت ـ   يد محـصول در آن دوره، ضـر    ي ـزان تول ياز م 

مجـاز  ) سـقف (زان حـداقل و حـداكثر   ي مدر اين صورت.شود يش داده مي  نماα كه با     ينانياطم

 :دشو ي حاصل مزيربطه  از رايموجود
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tmj ,,∀

عدد  و يعلامت يها تيمحدود

  صحيح
يپسسته و گت يدر خصوص علامت و ماه يپسسته و گت يدر خصوص علامت و ماه وسته بودن متغدر خصوص علامت و ماه وسته بودن متغيپسسته و گت ي ي  .اند رها اعمال شدهي  .اند رها اعمال شدهوسته بودن متغيوسته بودن متغييپسسته و گت ي

  .اند شده اضافه مدل به) استوار يهمتا (استوار مدل به ياصل مدل ليتبد نيح در  ياستوار يها تيمحدود  .اند شده اضافه مدل به) استوار يهمتا (استوار مدل به ياصل مدل ليتبد نيح در  ياستوار يها تيمحدود  .اند شده اضافه مدل به) استوار يهمتا (استوار مدل به ياصل مدل ليتبد نيح در  ياستوار يها تيمحدود

 مدليها تي محدودي مدلساز 5جدول

يشرح مدلسازاه تيمحدود
  

 قطعاتيتقاضا

) د خـودرو ي ـبرنامـه تول (خودرو د يزان تولي به سه عامل م    قطعات هر دوره زمان    ي قطعات هر دوره زمان    ي قطعات هر دوره زمان    يزان تقاضا يم

ي، موجود هر خودرو يب مصرف قطعه در     يب مصرف قطعه در     در آن دوره، ضر   يدر آن دوره، ضر   يدر آن دوره، ضر    ي، موجود هر خودرو   مـورد  يزان موجود ي اول دوره و م    هر خودرو 

ان دوره وابسته است   ياز در پا  ين ان دوره وابسته است   ياز در پا  ين m قطعـه يزان تقاضـا ي م . در اين صورت  . در اين صورت  ان دوره وابسته است   . ان دوره وابسته است   . ياز در پا  ين m قطعـه يزان تقاضـا ي م   ام در دوره  قطعـه يزان تقاضـا ي م 

بياز رابطه ز  :ديآ يدست م هر بياز رابطه ز  :ديآ يدست م هر بياز رابطه ز jام jام jيديت توليسا

 ي و حداقليسقف موجود ي و حداقليسقف موجود

  يوجودم

ي. ا. ا. كندت ميت مييت ميت م تبعي تبعي تبع دوره از فرمولي دوره از فرمولي دوره از فرمول در طي در طي در طييزان موجوديزان موجودبنابر نظركارشناسان م يبنابر نظركارشناسان م يبنابر نظركارشناسان م 

د محـصول در آن دوره، ضـر    ي ـزان تول ياز م  د محـصول در آن دوره، ضـر    ي ـزان تول ياز م  يمأيب مـصرف قطعـه ، زمـان ت ـ   يب مـصرف قطعـه ، زمـان ت ـ   د محـصول در آن دوره، ضـر    يد محـصول در آن دوره، ضـر    يي ـزان تول ياز م  يمأب مـصرف قطعـه ، زمـان ت ـ    ن قطعـه و ضـر  ب مـصرف قطعـه ، زمـان ت ـ    ن قطعـه و ضـر  يمأ يمأ

زان حـداقل و حـداكثر   ي مدر اين صورت.شود يش داده مي  نماα كه با     ينانياطم زان حـداقل و حـداكثر   ي م ي م

:دشو ي حاصل مزيربطه  از رايموجود
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5جدول هادام
  

 

يشرح مدلساز اه تيمحدود
  

كنندگان مينأظرفيت ت
  

  

تواند مقدار محدودي از   ام تنها ميiكننده  مين أاين محدوديت به اين شكل قابل اعمال است كه ت

 ساليانه توليد يا حداكثر ظرفيت  در واقع ظرفيت.ام يعني را برآورده كندm تقاضاي ما براي قطعه

 در سال Ciتر يا مساوي  دهد بايد كم  ام به خريدار تخصيص ميiكننده  اي كه عرضه ساليانه

:رو داريم  از اين ،باشد
  

J

mnjt

j

S , ,mnC m n t
=
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1  

حداقل ميزان خريد از هر 

  مين كنندهأت

قطعه و با لحاظ ضريبي به يك مين كنندگان أهاي شركت در خريد از تمام ت با توجه به سياست

  :كننده داريم عنوان حداقل خريد از هر تأمين
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  )ها تعيين ضريب اهميت آرمان( مدلسازي نرم -10
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تعيين اولويت آرمـان    براي AHPتكنيك   از تحقيق حاضر  در تعيين اولويت آرمـان    براي  ن ي ـه ا ب ـ. دش ـاسـتفاده    )اهـداف (تعيين اولويت آرمـان   هـا  تعيين اولويت آرمـان   هـا    براي 

كارشناسان شركت 1 از  ورانيمد  تن از10 از  ورانيمد  تن از10 ازAHP پرسشنامهمكبه كمنظور   كارشناسان شركت   ورانيمد  تن از0 پـس  . دش ـ خـواهي  نظر  ورانيمد  تن از0 پـس  . دش ـ خـواهي  نظركارشناسان شركت  كارشناسان شركت 

افــزار نــرمهــا بــا اســتفاده از آوري پرســشنامه  ل دادهيــبــه تحلآوري پرســشنامه  ل دادهيــبــه تحلآوري پرســشنامه  افــزار نــرمهــا بــا اســتفاده از  Expert Choiceو Excelهــا بــا اســتفاده از 
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  ها  آرمان اهميتبيضرا  6جدول
  

)ها آرمان(اهداف  چهارم سوم دوم اول 

اهدافت ياهمن اوزا  3512/0  3065/0 2017/0 1406/0  

  

 پارامترهاي مدل -10

  :كه عبارتند از م كرديتقسعمده دسته دوتوان به  ي مدل را ميها  پارامتريحالت كلدر 

 هـا ، ضـرايب     آرمـان  ، مقـادير   موقـع  بـه  ليتحو عدد ، متيق:  يقطع و يعموم ي پارامترها -

 ....و ها آرمان اهميت

 پـارامتر  )بـازه  طـول ( بـه  مربوط اعداد ، ونقل حمل نهيهز و تيظرف :يقطع ريغ يپارامترها -

   .نقل و حمل نهيهز

است از  مناسب  كنندگان   نيمأبه ت ص سفارش   يق تخص يتحقن  ي ا ياصلبحث  كه   نيبه ا  با توجه 

مـورد  كننده   نيمأت129درمجموع   .، قطعات تك منبع حذف شدند     )ABCروش( ي قطعات انتخاب  نيب

 مـورد مطالعـه   يد دو خـودرو ي ـ مدل استوار براسـاس برنامـه تول      در ضمن  . قرارگرفتند يابيارز

 ي واقع ـ يهـا   و بـا داده    يكيدرسـطح تـاكت   ) انـه يماه (يا دوره 3 يزير برنامه يت تهران برا  يدرسا

اعـداد  ارائـه   هـا از  اد دادهي ـل حجـم ز ي ـبه دلمقاله  اين   در .دشاجرا   خودرو رانيشركت ساپكو و ا   

  .دشو ي مي مدل خوددار)ي وروديها داده(پارامترها

  

   دست آمده بهج ي و نتايساز هيحل مدل ، شب -11
هـا    مجموعـه  يها، مدل در فضا     و داده  ها تي، محدود هاري متغ  حجم  مدل به لحاظ   ي بالا يدگيچيل پ يدل هب

 ياكـسل فراخـوان    از مـدل    ي ورود يها داده شد تا    يسينك شده با اكسل برنامه نو     ينگو ل يافزار ل  در نرم 

اـم برنامـه      . پيـدا كنـد   ش  ي مـدل افـزا    ي محاسـبات  ييكاراب  ين ترت يه ا ب وشود   نويـسي، مـدل     پـس از اتم

  :ندنام و حل گاما ميبتا حل كه آن را حل آلفا، د ش به سه شكل حل ي فاز-استوار
   سطح حفاظت 11به ازاي وجود  فازي در حالت عادي -حل مدل استوار بار 11: حل آلفا

λوجود محدوديت  فازي در حالت     -حل مدل استوار   بار   11:حل بتا  = medيعني(،  1

ii cc =
~
ˆ( 

   . سطح حفاظت11به ازاي 

....و ها آرمان اهميت

 پـارامتر  )بـازه  طـول ( بـه  مربوط اعداد ، ونقل حمل نهيهز و تيظرف :يقطع ريغ يپارامتره

   .نقل و حمل نهيهز

كنندگان   نيمأبه ت ص سفارش   يق تخص يتحقن  ي ا ياصلبحث  كه   نيبه ا  با توجه  كنندگان   نيمأبه ت ص سفارش   يق تخص يتحقن  ي ا ياصلبحث  كه   نيبه ا  با توجه  ص سفارش   يق تخص يتحقن  ي ا ياصلبحث  كه   نيبه ا  با توجه 

روش( ي قطعات انتخاب   روش( ي قطعات انتخاب   مـورد  كننده   نيمأت129درمجموع   .، قطعات تك منبع حذف شدند    )ABC قطعات انتخاب   مـورد  كننده   نيمأت129درمجموع   .، قطعات تك منبع حذف شدند     ، قطعات تك منبع حذف شدند    

د دو خـودرو ي ـ مدل استوار براسـاس برنامـه تول      در ضمن  . قرارگرفتند يابيارز د دو خـودرو ي ـ مدل استوار براسـاس برنامـه تول       ي مدل استوار براسـاس برنامـه تول       يد دو خـودرو ي ـ د دو خـودرو ي ـ

) انـه يماه (يا دوره 3 يزير برنامه يت تهران برا  يدرسا ي واقع ـ يهـا   و بـا داده    يكيدرسـطح تـاكت   ) انـه يماه (يا دوره 3 يزير برنامه يت تهران برا  يدرسا ي واقع ـ يهـا   و بـا داده    يكيدرسـطح تـاكت   ) انـه يماه (يا دوره 3 يزير برنامه يت تهران برا  يدرسا

اعـداد  ارائـه   هـا از  اد دادهي ـل حجـم ز ي ـبه دلمقاله  اين   در .دشاجرا   خودرو رانيشركت ساپكو و ا    اعـداد  ارائـه   هـا از  اد دادهي ـل حجـم ز ي ـبه دلمقاله  اين   در .دشاجرا   خودرو رانيشركت ساپكو و ا    شركت ساپكو و ا   

  .دشو ي مي مدل خوددار)ي وروديها داده(پارامترها

   دست آمده بهج ي و نتايساز هيحل مدل ، شب -11
ها، مدل در فضا     و داده  ها تي، محدود هاري متغ  حجم  مدل به لحاظ   ي بالا يدگيچيل پ يدل هب ها، مدل در فضا     و داده  ها تي، محدود هاري متغ  حجم    و داده  ها تي، محدود هاري متغ  حجم 

نك شده با اكسل برنامه نو     ينگو ل يافزار ل  در نرم  نك شده با اكسل برنامه نو     ينگو ل يافزار ل  در نرم  اكـسل فراخـوان    از مـدل    ي ورود يها داده شد تا    يسيينگو ل يافزار ل  در نرم  اكـسل فراخـوان    از مـدل    ي ورود يها داده شد تا    يسينك شده با اكسل برنامه نو      نك شده با اكسل برنامه نو     

اـم برنامـه      . پيـدا كنـد   ش  ي مـدل افـزا    ي محاسـبات  ييكاراب  ين ترت يه ا ب وشود   پـس از اتم اـم برنامـه      . پيـدا كنـد   ش  ي مـدل افـزا    ي محاسـبات  ييكاراب  ين ترت يه ا ب وشود   پـس از اتم . پيـدا كنـد   ش  ي مـدل افـزا    ي محاسـبات  ييكاراب  ين ترت يه ا ب وشود  

د ش به سه شكل حل  د ش به سه شكل حل  كه آن را حل آلفا،  به سه شكل حل  كه آن را حل آلفا، د ش بتا حل د ش بتا حل كه آن را حل آلفا،  بتا حل   :ندنام و حل گاما ميبتا حل   :ندنام و حل گاما ميكه آن را حل آلفا، 
حل مدل استوار بار 11: حل آلفا حل مدل استوار بار 11: حل آلفا  سطح حفاظت 11 فازي در حالت عادي به ازاي وجود  فازي در حالت عادي به ازاي وجود  فازي در حالت عادي - بار 11: حل آلفا
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λ فازي در حالت و جـود محـدوديت        - بار حل مدل استوار    11 :ماحل گا  = 0) min~
ˆ

ii cc =(  
   سطح حفاظت 11به ازاي 

  فازي مد نظر قرار گرفتـه اسـت        -هاي مدل استوار   نشان دادن صحت جواب   حل بتا و گاما به دليل       

اـ قـرار گيـرد            حالـت بـين     11هر  حل آلفا براي    مقادير تابع هدف در      د باي در واقع (  .)حـل بتـا و حـل گام

  در هـر حالـت     نـشان دادن درسـتي عملكـرد مـدل         به منظـور     .دش  بار حل  33ن در مجموع مدل     يبنابرا

 ثابت لحاظ شدند و پارامترهاي نامطمئن در بـازه در نظـر گرفتـه شـده        ،آمده  دست  بهمقادير متغيرهاي   

بـراي هـر بـار    . سازي شدند بار توليد و شبيه   10000ي   برا  متقارن طور تصادفي در قالب تابع توزيع      هب

بـه عبـارتي بـا مـشخص شـدن           .انـد  ها نقض شده   چه تعداد از محدوديت    كه   دشسازي مشخص    شبيه

 ريـسك  ،هـاي داراي پارامترهـاي نـامطمئن    كل محـدوديت  هاي نقض شده به تعداد    تعداد كل محدوديت  

 د و در مجمـوع    ش ـ يسـاز  هيج شب ي بار حل، نتا    هر يطور خلاصه به ازا    هب .دشهر سطح حفاظت تعيين     

  . است شدهارائه 7ج در جدول ي خلاصه نتا.فتگرصورت  يساز هي شبعمل بار 33
  

   گاماو آلفا، بتا ي حلها حالتك  مقادير تابع هدف براي هر ي 7جدول
  

  
  

حـداكثر   يعنـي     ، در بدبينانه تـرين حالـت     سازي   از شبيه  دست آمده   بهكه نتايج    قابل توجه اين  

تـوان   سازي فازي مـي   شبيهمانند تر متعادلهاي   و با رويكرده است حاصل شد نوسان  طول بازه   

   .تري را انتظار داشت هاي پايين احتمال نقض

Γ1Γ2

بـه عبـارتي بـا مـشخص شـدن          چه تعداد از محدوديت   

هـاي داراي پارامترهـاي نـامطمئن    كل محـدوديت  تعداد كل محدوديت  هاي نقض شده به تعداد   تعداد كل محدوديت  هاي نقض شده به تعداد   تعداد كل محدوديت   هـاي داراي پارامترهـاي نـامطمئن    كل محـدوديت    كل محـدوديت  

طور خلاصه به ازا   هر سطح حفاظت تعيين      هب .دشهر سطح حفاظت تعيين      هب .دشهر سطح حفاظت تعيين      طور خلاصه به ازا    هب .دش ش ـ يسـاز  هيج شب ي بار حل، نتا    هر ي هب .دش ش ـ يسـاز  هيج شب ي بار حل، نتا    هر يطور خلاصه به ازا    طور خلاصه به ازا   

  . است شدهارائه 7ج در جدول ي خلاصه نتا.فتگرصورت  يساز هي شبعمل بار 33
  

ي   گاماو آلفا، بتا ي حلها حالتك ي   گاماو آلفا، بتا ي حلها حالتك ي مقادير تابع هدف براي هر ي مقادير تابع هدف براي هر ي7جدول
  

Γ2Γ2Γ
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هاي حل  در هر يك از حالت)تابع هدف مدل آرماني(ها  نمايش رفتار مجموع انحرافات از آرمان  1نمودار
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  ها هاي حل آلفا، بتا ،گاما و مقايسه آن  اول در هر يك از حالتآرمان انحراف از  نمايش رفتار 2نمودار
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در هر يك از حالت)تابع هدف مدل آرماني(ها  نمايش رفتار مجموع انحرافات از آرمان

ها آنآلفا، بتا ، گاما و مقايسه  ها آنآلفا، بتا ، گاما و مقايسه    آلفا، بتا ، گاما و مقايسه 

  

  

هاي حل آلفا، بتا ،گاما و مقايسه آن اول در هر يك از حالتآرمان انحراف از  نمايش رفتار

  

  ميزان انحراف از آرمان اول در 
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    نمودار روند تفاوت مقادير تابع هدف در حالت حل آلفا و در مقايسه با دو حالت ديگر3نمودار

 

 چهـارم  اول تـا     يهـا  ازآرمانانحراف   درصدانگر  يب ب يترت بهد   - الف   يها نستو 8جدول   در

  .استآرمان  هر به مقدار نسبت
  

 λ كلي مبناي درصد در حالت آرمان نسبت به مقدار آرمان بر  هرانحراف از  مقادير 8جدول
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  آلفا و بتاحالت 

  رفتار اختلاف مقدار تابع هدف مدل 

  آلفا و گاما حالت آرماني 

  
 

Γ1Γ2

  نمودار روند تفاوت مقادير تابع هدف در حالت حل آلفا و در مقايسه با دو حالت ديگ

انحراف   درصدانگر  يب ب يترت بهد   - الف   يها نستو 8جدول   در اول تـا     يهـا  ازآرمانانحراف   درصدانگر  يب ب يترت بهد   - الف   يها نستو 8جدول   در اول تـا     يهـا  ازآرمانانحراف   درصدانگر  يب ب يترت بهد   - الف   يها نستو 8جدول   در

  .استآرمان  هر به مقدار نسبت

آرمان نسبت به مقدار آرمان بر  هرانحراف از  مقادير آرمان نسبت به مقدار آرمان بر  هرانحراف از مبناي درصد در حالت  هرانحراف از
  

Γ1Γ2
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  1اساس شاخص  هاي مختلف و بر در حالت احتمال نقض محدوديت هانمايش روند   4نمودار
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  1 اساس شاخص هاي مختلف و بر در حالت ها احتمال نقض محدوديت نمايش روند تفاوت  5نمودار
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  2اساس شاخص  هاي مختلف و بر در حالت ها احتمال نقض محدوديت  نمايش 6نمودار
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اساس شاخص در حالتهاي مختلف و بر در حالتهاي مختلف و بر در حالتها  نمايش روند تفاوت احتمال نقض محدوديت نمايش روند تفاوت احتمال نقض محدوديت نمايش روند تفاوت 

  

  

اساس شاخص  در حالتهاي مختلف و بر در حالتهاي مختلف و بر در حالتها احتمال نقض محدوديت  نمايش6نمودار
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  1اساس شاخص  هاي مختلف و بر در حالت ها احتمال نقض محدوديت  نمايش روند تفاوت 7نمودار

 

. دهـد  ينـشان م ـ  1مبنـاي شـاخص    بـر  را )ها تياحتمال نقض محدود (سك  ي ر زاني م 9جدول  

 ريسـا . باشـد  ي م Γ1 سطح حفاظت    ي پارامتر نامطمئن دارد و دارا     387 چهارم يت آرمان يمحدود

باشـند   يت م ـ ي ـ ظرف يها تيمحدود 387،  ) نامطمئن (ريپذ  نوسان ي پارامترها ي دارا يها تيمحدود

   .باشند ي مΓ2 سطح حفاظت ي داراو را دارند ريپذ  نوسانتيظرف خود پارامتركه در 
  

  1اساس شاخص  هاي مختلف و بر در حالت ها احتمال نقض محدوديت  9جدول
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  رفتار اختلاف محدوديت ها

  حالت آلفا با بتا   در

  رفتار اختلاف محدوديت ها

   حالت آلفا با گاما در

  
 

اساس شاخص  در حالتهاي مختلف و بر در حالتهاي مختلف و بر در حالتها احتمال نقض محدوديت  نمايش روند تفاوت

مبنـاي شـاخص   احتمال نقض محدود  بـر  را )ها تياحتمال نقض محدود  بـر  را )ها تياحتمال نقض محدود (سك  ي ر زاني م 9جدول   مبنـاي شـاخص    بـر  را )ها تي . دهـد  ينـشان م ـ  1 بـر  را )ها تي

 ريسـا . باشـد  ي م Γ1 سطح حفاظت     پارامتر نامطمئن دارد و دارا     ي پارامتر نامطمئن دارد و دارا     ي پارامتر نامطمئن دارد و دارا     387 چهارم يت آرمان يمحدود

باشـند   يت م ـ ي ـ ظرف يها تيمحدود 387،  ) نامطمئن (ريپذ  نوسان ي پارامترها ي دارا يها تيمحدود

.باشند ي مΓ2 سطح حفاظت ي داراو را دارند ريپذ  نوسانتيظرف خود پارامتر
  

اساس شاخص  در حالتهاي مختلف و بر در حالتهاي مختلف و بر در حالتها احتمال نقض محدوديت9جدول
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) تـا  73حـداكثر (ت  ي ـ ظرف يها تي از محدود  يد كه تنها تعداد   ش مشخص   يساز هيج شب يدر نتا 

از وجـود   يتر از ن   شيزان ب يها به م   تي از ظرف  ين است كه برخ   يل آن ا  يدل. دارند يريپذ امكان نقض 

 لـذا نوسـان دربـازه لحـاظ     ها لحاظ كـرده و     آن يبرا ت را يتر از ظرف    كم يصيا مدل تخص  يدارند  

 محاسـبه   يحات در مجمـوع دو شـاخص بـرا        ين توض ـ ي ـبا توجـه بـه ا     .  ندارد يها اثر  شده برآن 

  : در نظر گرفته شدسك يسطوح ر

   ممكن يها  نقض شده بر تعداد كل حالتيها م تعداد كل حالتيتقس: 1شاخص 

 وابـسته بـه    يهـا   نقـض شـده بـر تعـداد كـل حالـت            يهـا  م تعداد كل حالـت    يتقس: 2شاخص  

ــد ييهــا تيمحــدود ــه شــاخص2شــاخص  . كــه امكــان نقــض شــدن دارن ــسبت ب  شــاخص 1 ن

 1 يهـا  در جـدول فـوق حالـت   . تتراس ي شاخص اول، منطقيدر حالت كل  و است يتر رانهيسختگ

  .هستندها  ن حالتيتر نانهينانه و بدبيب خوشبيترت  به11و
 

 گيري   نتيجه-12

  : ل قابل استنباط استي به شرح ذيجينتا نمودارها و يساز هيشب، با توجه به حل مدل 

 سـطوح  افـزايش  بـا  كـه  اسـت  اسـتنباط   قابـل  6 و 4 با   1قياس نمودارهاي     و 7 جدول از . 1

 هرچـه  واقـع  در. وضعيت احتمال نقض يا ريسك بهتر شـده اسـت   شده بدتر هدف بعتا حفاظت،

 انتخـاب  مجـاز  بازه در تري سختگيرانه نحو به را مقاديرمتغيرها مدل افته، يحفاظت افزايش  سطح

 بـدتر  هـدف  تـابع  جـواب  نهايـت   در و شـده  تـر   كم ها  محدوديت نقض احتمال كه نحوي ، به  كرده

 .باشد مدل عملكرد صحت و استوار مدلسازي صحت بر دليلي ندتوا مي خود اين. شود مي

هـا   حفاظـت، سـطح اقنـاع محـدوديت         قابل استنباط است كه با افزايش سطوح       7 جدول از . 2

اين مطلب منطقي بوده و نـشان از آن اسـت كـه افـزايش سـطح حفاظـت،             . كاهش پيدا كرده است   

 .كند تر مي يافتن منطقه موجه را سخت

نـسبت دو  ) حـل آلفـا  ( فازي -استنباط است كه مقادير تابع هدف استوار       قابل   1از نمودار  . 3

از طرفـي   ). شـوند   اگر چه كـه هـر سـه از نقطـه اي شـروع مـي               ( حالت ديگر در تعادل قرار دارد       

تـري    شود ، نمودارها از يكديگر فاصله بيش        تر مي   حفاظت بيش  شود كه هر چه سطح      ملاحظه مي 

 .شود تر نمايان مي ها در اين نقاط بيش طول بازهگيرند ؛ به عبارتي فازي بودن  مي

 كـاري   محافظه سطح ايريسك   سطح كه تغيير  است استنباط  قابل 1 و نمودار    7جدول   از . 4

. تتراس ي شاخص اول، منطقيدر حالت كل  و است يتر رانهيسختگ . تتراس ي شاخص اول، منطق در جـدول فـوق حالـت    شاخص اول، منطق در جـدول فـوق حالـت   . تتراس ي . تتراس ي

  .هستندها  ن حالتيتر نانهينانه و بدبيب خوشبيترت  به11و

گيري   نتيج
نمودارها و يساز هيشب، با توجه به حل مدل  نمودارها و يساز هيشب، با توجه به حل مدل  ي به شرح ذيجينتابا توجه به حل مدل  ي به شرح ذيجينتا ل قابل استنباط استذيجينتا ل قابل استنباط استي به شرح  ي به شرح 

قياس نمودارهاي     و 7 جدول از قياس نمودارهاي     و 7 جدول از  سـطوح  افـزايش  بـا  كـه  اسـت  اسـتنباط   قابـل  6 و 4 با   1  و 7 جدول از

شده بدترهدف بعتا حفاظت، شده بدتر وضعيت احتمال نقض يا ريسك بهتر شـده اسـت   هرچـه  واقـع  در.وضعيت احتمال نقض يا ريسك بهتر شـده اسـت   هرچـه  واقـع  در.وضعيت احتمال نقض يا ريسك بهتر شـده اسـت  ه بدتر

 انتخـاب  مجـاز  بازه در تري سختگيرانه نحو به را مقاديرمتغيرها مدل افته، يحفاظت افزايش 

 بـدتر  هـدف  تـابع  جـواب  نهايـت   در و شـده  تـر   كم ها  محدوديت نقض احتمال كه نحوي ، به  كرده

.باشد مدل عملكرد صحت و استوار مدلسازي صحت بر دليلي ندتوا مي خود اين. شود مي

حفاظـت، سـطح اقنـاع محـدوديت        قابل استنباط است كه با افزايش سطوح       7 جدول ا

. اين مطلب منطقي بوده و نـشان از آن اسـت كـه افـزايش سـطح حفاظـت،             . اين مطلب منطقي بوده و نـشان از آن اسـت كـه افـزايش سـطح حفاظـت،             كاهش پيدا كرده است   . كاهش پيدا كرده است   . كاهش پيدا كرده است   

.كند تر مي يافتن منطقه موجه را سخت

استنباط است كه مقادير تابع هدف استوار       قابل   1از نمودار استنباط است كه مقادير تابع هدف استوار       قابل   1از نمودار نـسبت دو  ) حـل آلفـا  ( فازي - قابل   1از نمودار

از طرفـي   ). شـوند   ( اگر چه كـه هـر سـه از نقطـه اي شـروع مـي               ( اگر چه كـه هـر سـه از نقطـه اي شـروع مـي               حالت ديگر در تعادل قرار دارد       ( حالت ديگر در تعادل قرار دارد       ( حالت ديگر در تعادل قرار دارد       
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و استوارسـازي مـدل      بوده مؤثر هدف تابع مقادير خط شيب برافزايش اي  ملاحظه قابل شكل به

 .پذيري ضروري و اثرگذار است ي كاهش خطر در راستا

ها نيز رفتاري شبيه به مقادير تابع هـدف در      دهد كه انحراف از آرمان       نشان مي  2نمودار   . 5

 . دارند1نمودار 

( كننـدگان    مينأ شكايات خط توليد ناشي از قطعات ت       آرمان از انحراف ،8جدول   مطابق با  . 6

 ايـن  طرفـي  از. شـود  نزديك صفر به بسيار زيادي  ميزان توانسته به ) اهميت   ضريب با بالاترين 

 صـحت  از نـشان  ايـن . اسـت  انحـراف  ميـزان  تـرين   كـم  داراي ها،  سايرآرمان با قياس در انآرم

 بـه  اول اولويـت  كـه  نحوي به است ،  متناقض و متعدد هاي  آرمان وجود شرايط در مدل عملكرد

 .است داده شده اهميت ضريب بالاترين داراي آرمان

شكايات خـط توليـد     (1 هاي  آرمان چه اگر ها،  آرمان اهميت ضرايب  و 8جدول به توجه با . 7

 4 و) تحويـل بـه موقـع      (3 و )كنندگان   مينأت قطعات معيوب  (2 و  )كنندگان مينأناشي از قطعات ت   

 اسـت  توانسته مدل هستند ، اما   اهميت ضريب بالاترين داراي ترتيب  به)  قطعات مين  أهزينه كل ت  (

 انحـراف  از طرفي درصد كاهش   . دهد راكاهش 3  و 4و   2 و 1 هاي  آرمان از انحراف ترتيب به كه

 .است توجه قابل آرمان هر مقدار به نسبت 4 و 2 و 1 هاي آرمان از

 بـا  دهد كـه    نشان مي  و بوده سازي  شبيه عمل  حاصل 6  و 4 و نمودارهاي    9 جدول اعداد . 8

 صـحت  از نـشان  رونـد  ايـن . كند  پيدا مي  شكاه ها  احتمال نقض محدوديت   حفاظت، سطح افزايش

 .دارد گرفته صورت سازي شبيه و استوار مدل عملكرد

تـرين حالـت      سـازي انجـام شـده بـراي سـه حالـت آلفـا ، بتـا و گامـا حـل سـخت                         شبيه . 9

ها بالاترين عدد ممكن لحاظ شده و با اين اوصاف نتـايج          سازي بوده ، يعني براي طول بازه        شبيه

تـر   هـاي متعـادل    سـازي در حالـت      رود در صـورت شـبيه        انتظـار مـي    .خوبي حاصل شده اسـت    

 .سازد تر نمايان مي هايي خواهيم رسيد كه كارايي مدل را بيش به جواب) سازي فازي شبيه(

λهـاي     فـازي نـسبت بـه حالـت        -مدل اسـتوار   . 10 λو 1=  بـه لحـاظ ريـسك و هزينـه     0=

گيرنـده را نـسبت بـه دو حالـت ديگـر كـه بدبينانـه و           تواند رضايت تـصميم     ميتر بوده و      متعادل

كنند ، در بر داشته باشد ؛ به عبارتي اين مدل نسبت بـه مـدل در دو حالـت              تر عمل مي    خوشبينانه

 .كند گيرنده فراهم مي تري را براي تصميم هاي انتخابي بيش پذيرتر بوده و گزينه ديگر انعطاف

دهنـد كـه نمودارهـاي مربـوط بـه حالـت آلفـا در          نـشان مـي  7 و  4، 1هاي   نمودار شكل  . 11

.است داده شده اهميت ضريب بالاترين داراي آرمان

شكايات خـط توليـد     (1 هاي  آرمان چه اگر ها،  آرمان اهميت ضرايب  و 8جدول به توجه ب

تحويـل بـه موقـع      (3 و )كنندگان   مينأت قطعات معيوب ناشي از قطعات ت    (2 و  )كنندگان مينأناشي از قطعات ت    (2 و  )كنندگان مينأناشي از قطعات ت   

 اسـت  توانسته مدل هستند ، اما   اهميت ضريب بالاترين داراي ترتيب  به)  قطعات مين  أهزينه كل ت  (

از طرفي درصد كاهش   . دهد راكاهش 3  و 4و   2 و 1 هاي  آرمان از انحراف ترتيب به كه از طرفي درصد كاهش   . دهد راكاهش 3  و 4و   2 و 1 هاي  آرمان از انحراف ترتيب به كه . دهد راكاهش 3  و 4و   2 و 1 هاي  آرمان از انحراف ترتيب به كه

.است توجه قابل آرمان هر مقدار به نسبت 4 و 2 و 1 هاي آرمان از

 بـا  دهد كـه    نشان مي  و بوده سازي  شبيه عمل  حاصل 6  و 4 و نمودارهاي    9 جدول اعدا

احتمال نقض محدوديت   حفاظت، سطح افزايش احتمال نقض محدوديت   حفاظت، سطح افزايش  صـحت  از نـشان  رونـد  ايـن . كند  پيدا مي  شكاه ها   حفاظت، سطح افزايش

.دارد گرفته صورت سازي شبيه و استوار مدل عملكرد

سـازي انجـام شـده بـراي سـه حالـت آلفـا ، بتـا و گامـا حـل سـخت                       

سازي بوده ، يعني براي طول بازه      ها بالاترين عدد ممكن لحاظ شده و با اين اوصاف نتـايج        سازي بوده ، يعني براي طول بازه      ها بالاترين عدد ممكن لحاظ شده و با اين اوصاف نتـايج        سازي بوده ، يعني براي طول بازه      

رود در صـورت شـبيه     خوبي حاصل شده اسـت       انتظـار مـي    .خوبي حاصل شده اسـت       انتظـار مـي    .خوبي حاصل شده اسـت     رود در صـورت شـبيه        انتظـار مـي    . تـر   هـاي متعـادل    رود در صـورت شـبيه     سـازي در حالـت    رود در صـورت شـبيه     سـازي در حالـت       انتظـار مـي    .

هايي خواهيم رسيد كه كارايي مدل را بيش به جواب) سازي فازي شبيه( هايي خواهيم رسيد كه كارايي مدل را بيش به جواب) سازي فازي شبيه( .سازد تر نمايان مي  به جواب) سازي فازي شبيه(

λهـاي     فـازي نـسبت بـه حالـت        -مدل اسـتوار  λو 1=  بـه لحـاظ ريـسك و هزينـه     0=

تواند رضايت تـصميم     ميتر بوده و      متعادل تواند رضايت تـصميم     ميتر بوده و      متعادل تواند رضايت تـصميم   گيرنـده را نـسبت بـه دو حالـت ديگـر كـه بدبينانـه و         تواند رضايت تـصميم   گيرنـده را نـسبت بـه دو حالـت ديگـر كـه بدبينانـه و           ميتر بوده و      متعادل
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 .اي تقريباً متعادل از دو حالت ديگر قرار دارد فاصله

ــه ويژگــي . 12 ــه روش   از جمل ــر نــسبت ب ــي بــر روش برن ــداعي مبتن هــاي  هــاي رويكــرد اب

گيرنده سـطح     تصميم آن است كه اول نيازي نيست كه به طور حتمي         αكردن مثل  برش       ديفازي

گـاه   هاي مختلفـي حـل شـود ، آن        دوم در صورتي كه مدل بايد با سطح برش        . برش را تعيين كند   

شود كه تعـداد بـسيار        سازي استوار با سطوح حفاظت مختلف سبب مي         اين عمل در فضاي بهينه    

هـاي    ژگـي بنابراين اين از وي   . زيادي مدل حل شود و به اين شكل كارايي مدل از بين خواهد رفت             

. روش ابداعي است كه مدل در هر سطح حفاظت، سـطح بـرش مناسـب را تـشخيص خواهـد داد                 

 سطح بـرش بـراي   10 حل شود وαهاي معمول برش براي نمونه اگر مدل قرار بود كه به روش 

 .شد  مدل بايد حل مي330بود،  هر سطح حفاظت مد نظر مي

 مشخص است كه رفتارهاي سه نمودار بسيار بـه  7 و  5 و 3هاي  شكل در قياس نمودار . 13

اً در ايـن سـه نمـودار               8در سـطح حفاظـت       ) 7 و 5 و 3 هـاي   شـكل ( همديگر نزديك بوده و تقريب

 .اختلاف حل آلفا با دو حالت ديگر حل يكسان است

  :برتسيمس و سيم آن است كههاي مدل پيشنهادي نسبت به مدل  از جمله قابليت . 14

   .پذيرتر است طور كلي انعطاف گيرنده بوده و به گويي به ابهامات ذهني تصميم قادر به پاسخ •

 .كند و يك محدوديت به مدل اضافه مي) λ(تنها يك متغير  •

 مـصاحبه ي  مدلـساز  ، لحاظ ابهام موجـود،     ها  جوابي  استوار بحث لحاظ باي  كل به طور  . 15

 از مـدل  ادعا كرد  توان  يم رندهيگ  ميتصم نظر با قمطاب مهم و مختلفي  ها  شاخص لحاظ و محور

 .برخورداراستيي بالاي اتكا تيقابل
 

  پيشنهاد -12-1 

هايي كه به شكل ضرايب فني و تابع هدف           خصوص طول بازه     فازي در  –توسعه مدل استوار   . 1

 .شوند ظاهر مي

 هاي فازي   توسعه تئوريكي و عملي تعيين شكل تابع عضويت براي طول بازه . 2

هـاي ديگـر استوارسـازي غيـر از            فـازي بـراي مـدل      –سنجي توسعه مدل استوار       كان ام . 3

 برتسيمس و سيم

 وجـود  محـدوديت حـاوي پـارامتر نـامطمئن        387 در مدل  كه شد بيان مدل حل بخش در . 4

 سطح بـرش بـراي   

.شد  مدل بايد حل مي330بود،  هر سطح حفاظت مد نظر مي

7 و  5 و 3هاي  شكلدر قياس نمودار 7 و  5 و 3هاي  شكل  مشخص است كه رفتارهاي سه نمودار بسيار بـه    شكل

اً در ايـن سـه نمـودار              اً در ايـن سـه نمـودار              ) 7 و 5 و 3 هـاي   شـكل ( همديگر نزديك بوده و تقريب اً در ايـن سـه نمـودار              ) 7 و 5 و 3 هـاي   شـكل ( همديگر نزديك بوده و تقريب در سـطح حفاظـت      همديگر نزديك بوده و تقريب در سـطح حفاظـت       ) 7 و 5 و 3 هـاي   شـكل (   ) 7 و 5 و 3 هـاي   شـكل ( 

.اختلاف حل آلفا با دو حالت ديگر حل يكسان است

هاي مدل پيشنهادي نسبت به مدل برتسيمس و سيم آن است كههاي مدل پيشنهادي نسبت به مدل برتسيمس و سيم آن است كههاي مدل پيشنهادي نسبت به مدل ت از جمله قابليت از جمله قابلي

گويي به ابهامات ذهني تصميمخ قادر به پاسخ قادر به پاسخ گويي به ابهامات ذهني تصميم قادر به پاس طور كلي انعطافگيرنده بوده و به قادر به پاس

.كند ) و يك محدوديت به مدل اضافه مي) و يك محدوديت به مدل اضافه مي) λ(تنها يك متغير 

، لحاظ ابهام موجـود،     ها  جوابي  استوار بحث لحاظ باي  كل به طور ، لحاظ ابهام موجـود،     ها  جوابي  استوار بحث لحاظ باي  كل به طور  مـصاحبه ي  مدلـساز   ها  جوابي  استوار بحث لحاظ باي  كل به طور

 از مـدل  ادعا كرد  توان  يم رندهيگ  ميتصم نظر با قمطاب مهم و مختلفي  ها  شاخص لحاظ و محور

.برخورداراستيي بالاي اتكا تيقابل .برخورداراستيي بالاي اتكا تيقابل يي بالاي اتكا تيقابل

 پيشنهاد -2-1

هايي كه به شكل ضرايب فني و تابع هدف            فازي در  خصوص طول بازه     فازي در  خصوص طول بازه     فازي در  –توسعه مدل استوار 

هاي فازي   توسعه تئوريكي و عملي تعيين شكل تابع عضويت براي طول بازه

هـاي ديگـر استوارسـازي غيـر از          فـازي بـراي مـدل      سنجي توسعه مدل استوار     
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 فعـال  هـاي   محـدوديت  نـوع  از انـد   داشـته  پـذيري   نقـض  امكـان  كه محدوديتي 73 و حداكثر  دارد

هـا قبـل از حـل در راسـتاي كـاهش              محـدوديت  اين كاهش راستاي در يالگوريتم ارائه. باشند  مي

 .باشد مطرع آتي تحقيقات موضوع عنوان به تواند محاسبات مي
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