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 چكيده

ريزي آلات پيشرفته توليدي بااستفاده از برنامهگذاري بهينه در ماشينارائه مدلي براي سرمايه دراين مقاله به
در مرحله اول، اهداف استراتژيك و بلندمدت شركت و حداقل سطوح . شوده ميفازي پرداختخطي

هاي گزينه در مرحله بعد،. شودگيرندگان مشخص ميبه آنها در قالب مقادير فازي، توسط تصميم دستيابي
به هر كدام از اهداف در قالب  ها در دستيابيثير اين گزينهأبه اين اهداف و تپذير براي دستيابيامكان

عنوان ضرايب به اهداف استراتژيك به ثير هر گزينه در دستيابيأت. شودمتغيرهاي كلامي بيان مي
به راست در محدوديت مربوطعنوان مقادير سمت به اهداف به تكنولوژيكي وحداقل سطوح دستيابي

  به روابط متقابل بين هاي مربوطبر اين، محدوديتعلاوه. شوندحداقل سطوح دستيابي به اهداف لحاظ مي
هدف از . گذاري در مدل لحاظ شده استهاي ناسازگار و محدوديت بودجه سرمايهآلات، گزينهماشين

گذاري شركت، تحت طوريكه ارزش فعلي سرمايهمدل حاضر، تعيين تعداد خريد از هر نوع ماشين است به
محاسبه ارزش فعلي براساس جريان نقدي تنزيل شده فازي انجام . هاي ذكر شده حداكثر شودمحدوديت

  صورت فازي در نظر گرفتهآلات بههاي ماشينگرفته كه در آن نرخ تورم، نرخ بهره، درآمد و هزينه
 .وه كاربرد اين مدل تشريح شده استبا ارائه يك مثال، نح نهايتاً. اندشده

 .هاگذاري، آناليز پروژهسازي، هزينه سرمايههاي رياضي، روشهاي بهينهمدل :واژگان كليدي

JEL: C02, C61, D24, O22. 

 مقدمه .1

هاي تكنولوژي. دانست هاي پيشرفته توليدتوان نوع خاصي از تكنولوژيآلات پيشرفته توليد را ميماشين
 طورهاي توليدي خود بهشودكه از كامپيوتر در فعاليتها اطلاق مياي از تكنولوژيتوليد، به گسترهپيشرفته 
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  استفاده از تكنولوژي پيشرفتة توليد مناسب،. )Boyer et al, 1996(گيرند مستقيم يا غيرمستقيم بهره مي
م پذيري سيستان و افزايش انعطافتواند منجربه بهبود فرايند توليد، افزايش كيفيت، بهبود قابليت اطمينمي
آلات آلات پيشرفته توليد كه امروزه در دسترس است انتخاب ماشينبه گستره وسيع ماشين توجهبا. شود

  درحاليكه بسياري از . مناسب در مراحل طراحي و توسعه كارخانه از اهميت زيادي برخوردار است
اند منافع سرشاري رسيدهاند بهگذاري كردهد سرمايههاي پيشرفته توليهاي توليدي كه در تكنولوژيشركت

گذاري در اين دهد كه سرمايهاين مطلب نشان مي. اندها در اين امر كمتر موفق بودهبرخي ديگر از شركت
 ). Chen, 1995, Chu, 2009(باشدنوع از تكنولوژي اگرچه جذاب اما داراي ريسك زيادي مي

هاي متمايزي كه با سيستمهاي توليد سنتي دارد، غالباً با خاطر ويژگيهگذاري در اين سيستمها بسرمايه
: عبارتند ازاز مهمترين و بارزترين ويژگي تكنولوژيهاي پيشرفته توليد . وسواس و دقت بيشتري همراه است

هاي متعدد، منافع متعدد غيرملموس، افزايش گذاري در سالدوره عمر طولاني، نياز به توسعة سرمايه
ها سبب شده است اين ويژگي ).Ordoobadi and Mulvaney, 2001(زگشت سرمايه با گذشت زمان، با

هاي مرسوم اقتصاد مهندسي دشوار هاي پيشرفته توليد، بااستفاده ازتكنيكگذاري در سيستمتا توجيه سرمايه
گذاري نيز استفاده يهاوقات كارشناسان براي توجيه اين سيستمها از ديگر روشهاي توجيه سرما و اغلب شود
هاي پيشرفته توليد توسط گذاري در تكنولوژيهاي مورداستفاده براي توجيه سرمايهها و تكنيكروش. كنند

ها را به روشهاي آنها اين تكنيك). Duran and Aguilo, 2008( دران وآجيلو مطرح گرديده است
 .اندهركدام را بيان كرده بندي و معايب و مزايااقتصادي، استراتژيكي و تحليلي دسته

 مباني نظري و پيشينه تحقيق .2

كردن برخي از درآمدهاي بالقوه، هاي پيشرفته توليد، كميگذاري در تكنولوژيدر مرحله توجيه سرمايه
كنند كه رويكردهاي حسابداري، بسياري از مديران اعلام مي. اگر غيرممكن نباشد، بسيار مشكل است

از منافع كنند و قادر نيستند كه بسياريهاي پيشرفتة توليد را محدود ميتكنولوژي پذيرش و استفاده از
همچنين بسياري از محققان به ناكافي بودن معيارهاي . ها را كمي كنندحاصل از اجراي اين نوع تكنولوژي

ند اتوجيه مالي مرسوم، مانند روشهاي بازگشت سرمايه، دوره بازگشت و ارزش فعلي، اذعان داشته
)Karsak and Tolga, 2001; Karsak and Kusgunkaya, 2002.( همين دليل در برخي از به

 . شودگذاري استفاده ميسرمايه مقالات، با ادغام منافع كمي و غيركمي، از رويكردهاي تركيبي براي توجيه
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  وگيري چندمعياره فازي يك مدل تركيبي براساس تصميم) 1389( زارع مهرجردي و همكاران
هاي پيشرفته توليد و انتخاب گزينه گذاري در تكنولوژيريزي خطي احتمالي براي توجيه سرمايهبرنامه

 . اندمناسب ارائه داده

هاي پيشرفته توليد اند كه چرا اجراي برخي از تكنولوژيبررسي اين موضوع پرداختهبه پرسيوال و كزارين،
رويكردي را چانگ و وانگ  )Percival. and Cozzarin, 2010(. شودميمايه زيادي منجربه بازگشت سر

اند و ادعا هاي فازي توسعه دادههاي پيشرفته توليد برمبناي تحليلبيني امكان موفقيت تكنولوژيبراي پيش
از يك چو  ).Chang and Wang, 2009(دارد AHPاند كه رويكرد آنها عملكرد بهتري نسبت به كرده

ستفاده از تحليل چندمعياره فازي براي توجيه تكنولوژيهاي پيشرفته توليد گيري گروهي باامدل تصميم
هاي براساس روش AHPمراتبي يك رويكرد سلسلهدران و آجيلو  ).Chu, 2009(استفاده كرده است

هاي پيشرفته توليد ارائه كرده و معيارهاي اقتصادي و فازي براي ارزيابي و توجيه تكنولوژيچندمعياره
تركيبي كه هم متغيرهاي از يك مدل آنهادر رويكرد پيشنهادي . اندي را در مدل دخيل كردهاستراتژيك

. )Duran and Aguilo, 2008(شود، استفاده شده استعددي و هم متغيرهاي كلامي را شامل مي
 ترينريزي آرماني براي انتخاب مناسبو برنامه AHPمراتبي از يك مدل تركيبي تحليل سلسله يرداكول

استفاده كرده و در مدل پيشنهادي خود هم ) CIM( گزينه تكنولوژيهاي ساخت يكپارچه كامپيوتري
كارساك و كسگانكايا  .)Yurdakul, 2004(معيارهاي كمي و هم معيارهاي كيفي را درنظر گرفته است

اند به كار بردهپذير هاي توليد انعطافگيري در مورد انتخاب سيستمرويكرد چند هدفة فازي را براي تصميم
گذاري، هاي سرمايهقطعيت، در محيطهاي فازي براي در نظرگرفتن ابهامات و عدمو از تئوري مجموعه

 Karsak and(انداستفاده كرده و هم معيارهاي استراتژيكي و هم معيارهاي اقتصادي را درنظرگرفته

Kusgunkaya, 2002( .ترين گزينه ي براي انتخاب مناسبگيري فازاز الگوريتم تصميم كارساك و توگلا
هاي ناسازگار استفاده كرده و هم معيارهاي اقتصادي تكنولوژي پيشرفته توليد، از ميان يك مجموعه گزينه

  پذيري، بهبود كيفيت را در مرحله انتخاب در نظرو هم معيارهاي استراتژيكي مانند انعطاف
هاي ارائه توان گفت كه برخي از مدلرور ادبيات ميباتوجه به م. )Karsak and Tolga, 2001(اندگرفته

هر چند در . اندهاي اقتصادي، تحليلي و استراتژيك استفاده كردهشده در اين زمينه تنها از يكي از روش
هاي تركيبي، جهت بررسي موضوع فوق صورت گرفته هايي براي استفاده از تكنيكهاي اخير تلاشسال
كه عملاً طوريبه است  شدهكننده  متعددي را درنظر گرفتههاي سادهفرض ،ه شدههاي ارائاما در مدل ،است

در مدل ارائه شده . كندهاي صنعتي با متغيرها و عوامل ناشناخته فراوان، محدود ميكاربرد مدل را در محيط
 : دهدهاي پيشنهادي را پوشش ميضعف مدلاز چند لحاظ نقاطاين مقاله 
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كدام از پارامترهاي مورد نياز در مدل را گذار  هيچطوريكه نياز نيست سرمايهمدل؛ به بودن كاملفازي -1
بسياري از پارامترها همانند نرخ بهره، نرخ تورم، درآمد و هزينه ناشي از يك نوع . طور دقيق مشخص كندبه

  .صورت اعداد فازي وارد مدل نمودتوان بهماشين در يك دوره زماني مشخص را مي
يت يك هدف خاص براي شركت موردنظر و يا ميزان مبرخي ديگر از پارامترهاي مدل همانند اه -2

تواند به صورت متغيرهاي كلامي بيان شود كه به يك هدف ميثير يك نوع ماشين توليدي دردستيابيأت
 .)Jimenez et al, 2007(استفاده از رويكرد تعاملي جيمنز -3. كندتر ميخود دامنه كاربرد مدل را وسيع

 مدل تحقيق و روش عملكرد آن .3

و تعداد آلات پيشرفته توليد است، يعني تعيين نوع گذاري بهينه در ماشينسرمايه تعييين ميزان هدف مقاله
، در لذا. گذاري شركت حداكثر شودطوريكه ارزش فعلي سرمايه، بهآلاتي كه بايد خريداري شودماشين

به آنها را در داف استراتژيك و بلندمدت شركت و حداقل سطوح دستيابيمرحله نخست مديران ارشد، اه
ها و پذير را باتوجه به ويژگيهاي امكانسري از گزينهدرمرحله بعد يك. كنندقالب اعداد فازي بيان مي

ب به اهداف شركت در قالها را در رسيدنثير هركدام از اين گزينهأفرايند توليد كارخانه، معين كرده و ت
طوريكه به گذاري شركت است بههدف حداكثركردن ارزش فعلي سرمايه. كنندمتغيرهاي كلامي بيان مي
گذاري، بودجه به بودجه اوليه سرمايهمحدوديت مربوط. شده اهداف دست پيدا كنيمحداقل سطوح مشخص

روابط پيش نيازي و هاي ناسازگار، هاي تعميرات و نگهداري، محدوديت مربوط به گزينهمربوط به هزينه
 :بارتند ازعمدل  مراحل. آلات در اين مدل در نظر گرفته شده استروابط متقابل بين ماشين

به آنها باتوجه به نظرات كارشناسان و كردن اهداف استراتژيك و حداقل سطوح دستيابيمشخص -1
  .مديران ارشد

يرندگان در مورد فرايند توليد كارخانه و گبه نظر تصميمپذير باتوجههاي امكانكردن گزينهمشخص -2
به اهداف شركت در قالب ها در رسيدنثيرهركدام از گزينهأساير الزامات سيستم توليدي و تعيين ميزان ت

 .متغيرهاي كلامي
شده فازي، براي هر گزينه و بدست آورن ارزش فعلي خالص هر كدام از تحليل جريان نقدي تنزيل -3

 .هاگزينه
  .فازيخطيريزيبندي برنامهفرمول -4
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 فازيخطيريزيبراي حل مدل برنامه 1رويكرد تعاملي جيمنز 1.3

  .فازي زير را در نظر بگيريدخطيريزيبرنامه
ܼ ݊݅ܯ ൌ  ݔ̃ܿ
.ݏ ݔ    .ݐ א ܰ൫ܣሚ, ෨ܾ൯ ൌ  ൛ݔ א ܴ௡ห ෤ܽ୧ݔ ൒ ෨ܾ୧,    ݅ ൌ 1, . . . , ݔ  ,݉ ൒ 0ൟ )1    (         

̃ܿدرحاليكه ൌ ሺܿଵ, . . . , ܿ௡ሻܣ  و෩ ൌ ሾ ෤ܽ௜௝ሿ௠ൈ௡ و ෩ܾ ൌ ሺܾଵ, . . . , ܾ௠ሻ௧  0 اعداد فازي هستند و بردار
)x=(x1,…,xn در مورد حل اين مدل بايد . باشدصورت غيرفازي ميحل براي اين مسئله بهعنوان يك راهبه

 : به دو سوال زير پاسخ داده شود

را درحاليكه ضرايب تكنولوژيكي و مقادير سمت راست فازي هستند  xدار بودن برچگونه شدني -1
 .تعريف كنيم

  .را در تابع هدف در حاليكه ضرايب تابع هدف فازي هستند تعريف كنيم xچگونه بهينگي بردار -2
 Rommelfanger and Slwonski, 1994, Lai(ها متعددي براي اين مسئله ارائه شده است راه حل

and Hwang,1994 .(به مسئله موردبحث در اين مقاله، استفاده از رويكرد تعاملي جيمنز باتوجه)2007 (
باشند ترجيح كه پارامترها اعداد فازي دلخواهيفازي در حالتيريزي خطيبراي حل اين نوع از مسائل برنامه

تعاملي شركت كرده  صورتگيري بهگيرنده در تمام مراحل تصميمدر اين رويكرد، تصميم. داده شده است
استفاده از اين رويكرد خود نقطه قوت ديگري در . كندصورت متغيرهاي كلامي بيان ميو نظراتش را به

 و در حاليكه كليه اعداد فازي به 1در اين قسمت اين روش براي حل رابطه . استفاده از مدل ارائه شده است
 .صورت مثلثي باشند تشريح شده است

ሺاگر ௝ܿଵ, ௝ܿଶ, ௝ܿଷሻ ضريب متغيرxj حلدر تابع هدف باشد، راهx  را در درجهα ناميم، آنرا با شدني مي
  .آوريمدست ميعادي زير بهخطيريزيدهيم و از حل مدل برنامهنشان مي ሻߙ଴ሺݔنماد 

min   ෎
ሺ ௝ܿଵ ൅ 2 ௝ܿଶ ൅ ௝ܿଷሻ

4

௡

௝ୀଵ

௝ݔ  

.ݏ  ෍ሾሺ1    ݐ െ ଶܧሻߙ
௔೔୨ ൅ ଵܧߙ

௔೔୨ሿݔ௝

௡

௝ୀଵ

൒ ଶܧߙ
௕೔ ൅ ሺ1 െ ଵܧሻߙ

௕೔ , ݅ ൌ 1, . . . , ݉ 

௝ݔ  ൒ 0,   ݆ ൌ 1, . . . , ݊ )2(                                                                                                                

ሚ݀اگر ൌ ሺ݀ଵ, ݀ଶ, ݀ଷሻ  يك عدد فازي مثلثي باشد، آنگاه مقاديرE1 وE2 شودصورت زير تعريف ميبه.  
                                                                                                                                                                 

1. Jimenez Interactive method 
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ଵܧ
ௗ ൌ ௗభାௗమ

ଶ
, ଶܧ

ௗ ൌ ௗమାௗయ
ଶ

)3(                                                                           

 )Jimeneze et al., 2007(فمن و جوليا در اين مقاله از رويكرد كا )α(شدني بودن جواب براي درجات
 تواند موردهاي ديگري نيز ميگيرنده مقياسكه باتوجه به نظر تصميمالبته واضح است. استفاده شده است
صورت كنيم و مقادير تابع هدف را بهحل مي α را براي مقادير مختلف) 2(ابتدا، رابطه . استفاده قرار گيرد

  .آوريمدست ميزير به
௞ሻߙ଴ሺݖ̃ ൌ ௞ሻߙ଴ሺݔ̃ܿ )4         (                                                                                                           

  هاي شدني در سطوح مختلف، در مرحله بعدآوردن مقادير تابع هدف براي جوابپس از بدست
كرده كه گيرنده مشخصكنيد تصميمفرض. را مشخص كند෩ܩ به هدفش  گيرنده بايد سطح دستيابيتصميم 

ݖاگر  ൑ ݖشود، اما اگرطور كامل برآورده ميهدفش به ෨ܩ ൑ . به هدفش صفر خواهد بودسطح دستيابي ෨ܩ
  .توان توسط يك مجموعه فازي با تابع عضويت زير مشخص كردبنابراين هدف را مي

ߤ ෨ீሺݖ଴ሺߙሻሻ ൌ ൦

ݖ ݂݅                                0 ൒ ܩ
_

ߣ א ሾ0,1ሿ      ܽ݁ݎܿ݁ܦsin݃ ܩ  ݊݋
_

൑ ݖ ൑ ҧܩ

ݖ ݂݅                                1 ൑ ҧܩ
൪ )5     (                                          

مشخص  αهاي بهينه در سطح حلاهرا توسط هركدام از ر ෨ܩفازيدر مرحله بعد بايد درجه ارضاء هدف
توان محاسبه استفاده از رابطه زير ميبا ሻߙ଴ሺݔحل شدني را توسط راه ෨ܩدرجه ارضاء هدف فازي . كنيم
  :كرد

ܭ ෨ீሺݖ଴ሺߙሻሻ ൌ
න ఓ೥෤బሺഀሻሺ௭ሻ.ఓಸ෩ ሺ௭ሻௗ௭

ಮ

షಮ

න ఓ೥෤బሺഀሻሺ௭ሻௗ௭
ಮ

షಮ

)6(                                                              

 .باشدمي αتابع عضويت جواب بهينه فعلي در سطح  ሻݖ௭෤బሺ௔ሻሺߤ
 به. يابدحل كاهش ميتوسط آن راه ෨ܩفازيحل، درجه ارضاء هدفبودن يك راهشدنيباافزايش درجه

گيرنده بنابراين تصميم. شويمدتري مواجه ميبودن، با مقادير تابع هدف بشدنيعبارت ديگر باافزايش درجه
صورت مجموعه فازي كه تعادل بين را به ෩ܦاگر. حل متعادلي را بين دو هدف متناقض انتخاب كندبايد راه

دهد، تعريف كنيم آنگاه درجه عضويت ها و درجه ارضاء تابع هدف را نشان ميميزان ارضاء محدوديت
  . شودوعه از رابطه زير محاسبه ميدر اين مجم ሻߙ଴ሺݔحل راه

௞ሻ൯ߙ଴ሺݔ஽෩൫ߤ ൌ ௞ߙ ൈ ܭ ෨ீ൫̃ݖ଴ሺߙ௞ሻ൯                                                                      )7(                
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ويت حلي بابيشترين درجه عض، راه෩ܦ فازيهاي مختلف در مجموعهحلپس ازمحاسبه درجه عضويت راه
 . انتخاب خواهد شد) 1(حل بهينه رابطه عنوان راهبراساس رابطه زير به

ݔ஽෩ሺߤ ሻכ ൌ ௞ߙெሼאఈೖݔܽܯ ൈ ܭ ෨ீሺ̃ݖ଴ሺߙ௞ሻሻሽ )8                                                  (                          

 . باشدموردبررسي در مدل مي αف اي متشكل از مقادير مختلمجموعه Mدر رابطه فوق 

 پذيرهاي امكانبه آنها و گزينهدستيابيتعيين اهداف استراتژيك شركت، حداقل سطوح .4

 پذيرهاي امكانانتخاب اهداف و گزينه. 1.4

عنوان اهداف استراتژيك و بلندمدت را به )i=1,2,…,n)SCiگيرنده اهداف كنيم كه تصميمفرض مي
پذير براي هاي امكانعنوان گزينهرا به )j=1,2,…,m)Alj هايد و همچنين گزينهكنشركت معرفي مي

ايم در ذكر است كه در مدل موردنظر در اين مقاله فرض كردهلازم به. به اين اهداف مد نظر دارددستيابي
  كه چندبديهي است كه مدل ذكر شده را در حالتي. گيرنده وجود داردتمام مراحل يك تصميم

زارع مهرجردي و (عه داد گيري از نظرات آنها توسراحتي با ميانگينتواند بهگيرنده وجود دارد ميمتصمي
 ). 1389، همكاران

 به اهدافتعيين سطوح دستيابي .2.4

در رويكرد اول، فرض . كنيمبه هر كدام از اهداف از دو رويكرد استفاده ميبراي تعيين سطح دستيابي
. شودگيرنده و در قالب اعداد فازي بيان ميبه هر كدام از اهداف، توسط تصميميكنيم كه سطح دستيابمي

. صورت ضريبي از اهميت آن هدف باشدبه هر هدف بهكنيم كه سطح دستيابيدر رويكرد دوم فرض مي
  بنابراين در اين حالت نخست بايد اهميت هر كدام از اهداف در قالب متغيرهاي كلامي توسط

 .مشخص شود گيرندهتصميم
ام i به هدفعنوان حداقل سطح دستيابيصورت يك عدد فازي و بهرا به ෨ܾ௜گيرنده،در حالت اول تصميم

  در اين مرحله،. كدام از اهداف، معين شودهميت هردر رويكرد دوم، نخست بايد ا. كندتعيين مي
  ستفاده از متغيرهاي كلامي مجموعةبا اهميت هر يك از اهداف، بااگيرنده نظر خود را در رابطهتصميم

{ VL ,L ,M , H ,VH}=W كندبيان مي.  
  نشان  Wiام نسبت داده شده را با iگيرنده به هدفمعادل فازي براي متغير كلامي كه توسط تصميم

 : در اين صورت. دهيممي

పܹ෪ ൌ ሺܽ௜, ܾ௜, ܿ௜ሻ, ݅׊ )9                                    (                                                                          
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برابر اهميت آن هدف باشد، در اين صورت حداقل Viام،iبه هدف اگر فرض كنيم حداقل سطح دستيابي
 ام برابر است با iسطح دستيابي به هدف 

ܾప෩ ൌ ௜ݒ ٔ పܹ෪ሺݒ௜ܽ௜, ,௜ܾ௜ݒ ݅ ׊  ,௜ܿ௜ሻݒ )10                                                                            (  

 به اهدافثير هر گزينه در دستيابيأتعيين ت .3.4

و ) هاماشين( هابه هر يك از گزينهگيرنده با بررسي دقيق اطلاعات مربوطدر اين مرحله مجدداً تصميم
وسيله شده بهبه اهداف مشخصها را در دستيابيثير هركدام از گزينهأقوت و ضعف آنها، تمطالعة نقاط 

 . كندبيان مي A={VP,P,F,G,VG})هاي كلامي مجموعهمتغير

به هدف ام را در دستيابي jثيرهر واحد از گزينه أگيرنده، براي تمعادل فازي براي متغير كلامي كه تصميم
iܣكند با ام بيان ميሚ௜௝ شودوسيله رابطه زير بيان مينمايش داده و به.  

పఫ෪ܣ ൌ ൫ܽ௜௝, ܾ௜௝, ܿ௜௝൯,   ݅׊, ݆ )11(                                                                 

به سطوح طعنوان مقادير سمت راست محدوديت مربوشده در اين قسمت بهمشخص ෨ܾ୧بنابراين مقادير 
عنوان ضرايب تكنولوژيكي در محدوديت سطوح دستيابي به ሚ௜௝ܣدستيابي اهداف استراتژيك و مقادير

 .اهداف ظاهر خواهند شد

 شده فازيتحليل جريان نقدي تنزيل .4.4

 :كنيمتعريف مي 1صورت جدول نمادهاي مسئله را به
 مسئله شده دركارگرفتهنمادهاي به. 1جدول

 نمادتعريفنمادتعريف

 نرخ بهره واقعي
 امtدر دوره 

( , , )i i i irta rtb rtcrt =  
 هايهزينه

 امtام در دورjگزينه 
( , , )C C C Cjta jtb jtcjt =  

 نرخ بهره تركيبي
) امtدر دوره , , )i i i ict cta ctb ctc=  هاي اوليه ماشين هزينهjام IC j  

 نرخ تورم عمومي
) امtدورهدر , , )f f f ft ta tb tc=  نرخ ماليات TR  

 نرخ تورم درآمدها
 امtدر دوره

( , , )e e e eR Rta Rtb Rtct = 
 استهلاك

 tدر دورهjماشين
D tj  

 هانرخ تورم هزينه
 امtدر دوره

( , , )e e e eC Cta Ctb Ctct j SVارزش اسقاط ماشين = j  
 درآمد حاصل از

 امtام در دورهjگزينه
( , , )R R R Rjt jta jtb jtc= عمر مفيد گزينهjام Lj 
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هاي عنوان جايگزيني براي مدلشده فازي اخيراً توسط بسياري از نويسندگان بهتحليل جريان نقدي تنزيل
شدند و يا توسط نرخ بهره ثابت در نظر گرفته ميهاي نقدي و جريان نقدي مرسوم كه در آنها جريان

 Karsak and Tolga, 2001; Perego(شدند، مورد استفاده قرار گرفته استهاي احتمالي بيان ميتوزيع

and Rangone, 1998; Chui and Park, 1994.(  در اين مقاله تحليل جريان نقدي فازي، با در
. كنيم كه كليه اعداد فازي موردنظر، مثلثي باشندگيرد و فرض ميانجام مي 5هاي جدول نظرگرفتن پارامتر

فرايند مالي در دوره اول باشد جريان  I0ام و tهاي يك فرايند مالي در دوره درآمد و هزينه Ctو  Rtاگر 
ساير (توان توسط رابطه زير بيان كرد ، ميtهاي مختلف مالي بعد از كسر ماليات يك طرح را در دوره

 ).ملاحظه كرد 1توان در جدول ي اين رابطه را مينمادها

ܣܨܥ ௧ܶ ൌ ൥
െܫ଴                                                       ݐ ൌ 1   

ሺܴ௧ െ ௧ሻሺ1ܥ െ ܴܶሻ ൅ ௧ܦ ൈ ݐ                            ܴܶ ൌ 1 , 2 , . . . , ܮ െ 1
ܵ. ܸ ൅ ሺܴே െ ேሻሺ1ܥ െ ܴܶሻ ൅ ேܦ ൈ ݐ        ܴܶ ൌ                     ܮ

൩    )12(  

، ارزش فعلي خالص يك 5باتوجه به اين رابطه و فازي در نظرگرفتن پارامترهاي مطرح شده در جدول 
هاي بهره و تورم در هر ايم كه نرخدر اين رابطه فرض كرده. توان توسط رابطه زير محاسبه كردطرح را مي

 .وره به دوره ديگر متفاوت باشددوره ثابت ولي از يك د

ܰܲ෫ܹ ൌ െܥܫ෪଴ ْ ܵ.෪ܸ ٔ ැ ሺ1෨ ْ ሚ݂୲ሻ ٔ ሺ1෨ ْ ଓୡ̃୲ሻିଵ௅
௧ୀଵ ْ ∑ ሺሾ ෨ܴ୲ ٔ௅

௧ୀଵ

ැ ሺ1෨ ْ ݁̃୰୩ሻ௧
௞ୀଵ ሚ୲ܥ ߆  ൈ ැ ሺ1෨ ْ ݁̃ୡ୩ሻ௧

௞ୀଵ ሿ ٔ  ሺ1 െ ܶ෪ܴ ሻ ْ ෩௧ܦ ٔ ܶ෪ܴ ሻ ٔ

ැ ሺ௅
௧ୀଵ 1෨ ْ ଓୡ̃୲ሻିଵ )13(                                                                                                                

به ضرب و براي تعاريف مربوط. ترتيب نمادهاي ضرب، جمع وتفريق در محيط فازي هستندبه ߆وْ،ٔ
توان حاصل رابطه ضرب و جمع فازي مي بهبه روابط مربوطتوجهبا. مراجعه كنيد 1 پيوستجمع فازي به

  همچنين يادآور. تفصيل صحبت خواهيم كردفوق را محاسبه كرد كه در اين قسمت در مورد آن به
෤ܽصورت توان بهرا مي αشويم كه عدد غيرفازي مانند مي ൌ ሺܽ, ܽ, ܽሻ در نظر گرفت . 

صورت توان آنرا بهوليه طرح است و ميهزينه ا ෪ܥܫلقسمت او. از سه قسمت تشكيل شده است 13رابطه 
)IC,IC,IC( باشدنمايش داد و در واقع يك عدد غير فازي مي . ଓ௖෦௧ نرخ بهره تركيبي در دورهtام است  
  .شودصورت زير محاسبه ميبه

ଓୡ̃୲ ൌ ଓ୰̃୲ ْ ሚ݂୲ ْ ଓ୰̃୲ ٔ ሚ݂୲ )14(                                                                                                 

 :توانيم بنويسيمبه تعريف ضرب و جمع فازي ميباتوجه

ଓ̃ୡ୲ ൌ ሺ݅௥௧௔ ൅ ௧݂௔ ൅ ݅௥௧௔ ൈ ௧݂௔, ݅௥௧௕  ൅ ௧݂௕ ൅ ݅௥௧௕ ൈ ௧݂௕, ݅௥௧௖ ൅ ௧݂௖ ൅ ݅௥௧௖ ൈ ௧݂௖ሻ )15(     
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 .توان براساس رابطه زير محاسبه كردرا مي 13به تعاريف جمع و ضرب فازي قسمت دوم رابطه باتوجه

ܵ.෪ܸ ٔ ߎ 
௧ୀଵ

ே
൫1 ْ ሚ݂୲൯ ٔ ሺ1 ْ ଓ̃௖௧ሻିଵ ൌ

      
 

൬ௌ௏ൈ∏ ሺଵା௙ೖೌሻಽ
ೖసభ

∏ ሺଵା௜೎೟೎ሻಽ
ೖసభ

.  ௌ௏ൈ∏ ሺଵା௙ೖ್ሻಽ
ೖసభ

∏ ሺଵା௜೎೟್ሻಽ
ೖసభ

. ௌ௏ൈ∏ ሺଵା௙ೖ೎ሻಽ
ೖసభ

∏ ሺଵା௜೎೟ೌሻಽ
ೖసభ

൰                                         )16(  

صورت زير رابه tها در دوره ابتدا درآمدها و هزينه. شودصورت زير محاسبه ميبه 13قسمت سوم رابطه 
 :كنيممي متورم

ܴ௧ ٔ ැ ሺ1 ْ ݁ோ௞ሻ௧
௞ୀଵ ൌ

ሺܴ௧௔ ැ ሺ1 ൅ ݁ோ௞௔ሻ,௧
௞ୀଵ   ܴ௧௕ ැ ሺ1 ൅ ݁ோ௞௕ሻ,௧

௞ୀଵ  ܴ௧௖ ැ ሺ1 ൅ ݁ோ௞௖ሻ௧
௞ୀଵ ሻ )17  (                    

ሚ୲ܥ ٔ ැ ሺ1 ْ ݁̃௖௞ሻ௧
௞ୀଵ ൌ

ሺܥ௧௔ ැ ሺ1 ൅ ݁஼௞௔ሻ,௧
௞ୀଵ ௧௕ܥ   ැ ሺ1 ൅ ݁஼௞௕ሻ,௧

௞ୀଵ ௧௖ܥ  ැ ሺ1 ൅ ݁஼௞௖ሻ௧
௞ୀଵ ሻ                           )18(  

 :ام برابر است باtجريان مالي بعد از كسر ماليات در دوره 

Ԝܣܨܥ෫ܶ ୲Ԝ ൌ ൫ ෨ܴ୲ ٔ ∏ ሺ1 ْ ݁̃୰୩ሻ௧
௞ୀଵ Ԝܥ߆௧ ٔ ∏ ሺ1 ْ ݁̃ୡ୩ሻ௧

௞ୀଵ ൯ ٔ ሺ1 െ ܴܶሻԜ ْ ෩ܦ ٔ ܶ෪ܴ   

 )19(  

෫ܶܣܨܥ  ௧  ൌ ሺܣܨܥ ௧ܶ௔, ܣܨܥ ௧ܶ௕, ܣܨܥ ௧ܶ௖ሻ  )20  (                                                                                              

ԜԜܣܨܥ ௧ܶ௔ ൌ ሺܴ௧௔ ൈ ෑሺ1 ൅ ݁ோ௞௔ሻ
௧

௞ୀଵ

െ ௧௖ܥ ൈ ෑሺ1 ൅ ݁஼௞௖ሻ
௧

௞ୀଵ

ሻ ൈ ሺ1 െ ܴܶሻԜԜ ൅ ܦ ൈ ܴܶ 

ԜԜܣܨܥ ௧ܶ௕ ൌ ሺܴ௧௕ ൈ ෑሺ1 ൅ ݁ோ௞௕ሻ
௧

௞ୀଵ

െ ௧௕ܥ ൈ ෑሺ1 ൅ ݁஼௞௕ሻ
௧

௞ୀଵ

ሻԜԜ ൈ ሺ1 െ ܴܶሻԜԜ ൅ ܦ ൈ ܴܶ 

ԜԜܣܨܥ ௧ܶ௖ ൌ ሺܴ௧௖ ൈ ැ ሺ1 ൅ ݁ோ௞௖ሻ௧
௞ୀଵ െ ௧௔ܥ ൈ ැ ሺ1 ൅ ݁஼௞௔ሻ௧

௞ୀଵ ሻԜ ൈ ሺ1 െ ܴܶሻԜԜ ൅ ܦ ൈ ܴܶ  )21(   

ܣܨܥاگر  ௧ܶ௔ ൒   :ام برابر است باt ارزش فعلي جريان مالي بعد از كسر ماليات در دوره 0

෫ܶܣܨܥ ୲ ٔ ැ ሺ1 ൅ ଓୡ̃୩ሻିଵ௧
௞ୀଵ ൌ ቆ ஼ி஺ ೟்ೌ

ැ ሺଵା௜೎ೖ೎ሻ೟
ೖసభ

, ஼ி஺்೟್

ැ ሺଵା௜೎ೖ್ሻ೟
ೖసభ

, ஼ி஺ ೟்೎

ැ ሺଵା௜೎ೖೌ
೟
ೖసభ ሻ

ቇ  )22(                    

ܣܨܥاگر  ௧ܶ௔ ൑   :ام برابر است باtارزش فعلي جريان مالي بعد از كسر ماليات در دوره  0
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 :شود بابرابر مي 13بنابراين حاصل عبارت سوم در رابطه 

෪ݓ݌   ൌ

൭෎ ൤ெ௔௫ሺ஼ி஺ ೟்ೌ.଴ሻ
∏ ሺଵା௜೎ೖ೎ሻ೟

ೖసభ
൅ ெ௜௡ሺ஼ி஺ ೟்ೌ.଴ሻ

ැ ሺଵା௜ౙౡ౗ሻ೟
ೖసభ

൨
௅

௧ୀଵ

 , ෍  ஼ி஺்೟್
∏ ሺଵା௜೎ೖ್ሻ೟

ೖసభ

௅

௧ୀଵ
,  ൤෍ ெ௔௫ሺ஼ி஺ ೟்ೌ.଴ሻ

∏ ሺଵା௜೎ೖೌሻ೟
ೖసభ

൅ ெ௜௡ሺ஼ி஺ ೟்ೌ.଴ሻ
∏ ሺଵା௜೎ೖ೎ሻ೟

ೖసభ

௅

௧ୀଵ
൨൱ )24(      

را  13توانيم با جمع فازي آنها حاصل رابطه ، اكنون مي13شدن نحوه محاسبه سه عبارت رابطهبا مشخص
در قدم بعدي مدلِ ارائه شده، بايد ارزش فعلي . حاسبه كرده و ارزش فعلي خالص طرح را بدست آوريمم

عنوان ضريب آن گزينه در مقادير ارزش فعلي خالص هرگزينه به. ها محاسبه شودخالص هركدام از گزينه
 . شودتابع هدف مدل در نظر گرفته مي

 ريزي خطي فازيبندي برنامهفرمول .5

 تابع هدف مدل .1.5

طوريكه ارزش فعلي خالص آلات است بههدف مدل مورد بحث انتخاب و خريد يك سري از ماشين
هاي اوليه كه هزينه. گيريمپذير دو نوع هزينه را در نظر ميبراي هر گزينه امكان. گذاري حداكثرشودسرمايه
هاي گيريم و هزينهفازي در نظر ميت غيرصوربه راهاي نصب مي باشد و آنبه خريد دستگاه و هزينهمربوط

افزارهاي يا سخت روز كردن نرمتواند شامل هزينه تعميرات و نگهداري، بهساليانه يك دستگاه، كه مي
صورت يك عدد را بههاي ساليانه يك گزينه باشد كه آنافزارهاي مورد نياز در صورت لزوم و ساير هزينه

. باشدآمدهاي حاصل از هر ماشين در هر سال نيز يك عدد فازي مثلثي ميدر. گيريمفازي مثلثي در نظر مي
ايم نرخ بهره و نرخ تورم در هر دوره زماني ثابت است اما از يك دوره به دوره بعد متفاوت فرض كرده

صورت زير توان بهام باشد، تابع هدف مدل را ميj ، تعداد خريد از گزينهx متغير تصميم xjاگر . باشد
  .نوشت

)25(  
j

jj

Lm m
1

jj j j t ct
j 1 j 1 t 1

LL t tm
1

j t Rk t Ck t ct
j 1 t 1 k 1 k 1 t 1

NPW x IC x S.V (1 f ) (1 i )

x R (1 e ) C (1 e ) (1 TR) D TR (1 i )

−

= = =

−

= = = = =

=− ⊕ ⊗ ⊕ ⊗ ⊕ ⊕

⎛ ⎞⎡ ⎤
⊗ ⊕ Θ × ⊕ ⊗ − ⊕ ⊗ ⊗ ⊕⎜ ⎟⎢ ⎥

⎣ ⎦⎝ ⎠

∑ ∑ ∏

∑∑ ∏ ∏ ∏
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 هامحدوديت .2.5

 محدوديت مربوط به حداقل سطوح دستيابي به هر كدام از اهداف -الف

گان گيرندبه اين اهداف، توسط تصميمهاي مناسب براي دستيابياهداف استراتژيك و گزينه 4در بخش 
عنوان تاثير هر به ሚ௜௝ܣو )i=1,…,n(ام iعنوان حداقل سطح دستيابي به هدف به ෨ܾ௜همچنين. مشخص شد

ام در قالب متغير هاي كلامي و توسط تصميم iدر دستيابي به هدف  )j=1,..,m(ام jواحد از گزينه 
  :ا لحاظ كنيمبنابراين براي هر هدف بايد محدوديت زير ر. گيرندگان مشخص گرديد

෌ ௝ݔሚ௜௝ܣ ൒ ෨ܾ௝    , ׊ ݅
௠
௝ୀଵ )26                                                                                                 (        

 هاي ناسازگارمحدوديت مربوط به گزينه -ب

ها انتخاب خواهد د كه حداكثر يكي از اين گزينهپذير هستندو و يا چند گزينه امكان1هاي ناسازگارگزينه
شوند كه با انتخاب يك ماشين صورت ظاهر ميهاي ناسازگار در مسئله مورد بحث ما بدينگزينه. شد

هاي اگر فرض كنيم يك مجموعه از گزينه. هاي مشابه اين دستگاه نباشدممكن است نياز به خريد ماشين
صورت زير توان بهبه ناسازگاري را ميم در اين صورت محدوديت مربوطداشته باشي MESنام ناسازگار به

  .در مدل در نظر گرفت
௝ݔ ൑ ݆  ,  ௝ݕܯ א ,ܵܧܯ  ෌ ொௌא௝௝ݕ ൑ 1 )27(                                                      

yj  يك متغير صفر ويك است كه اگر از دستگاهjي شود مقدار يك و در ام حداقل يك واحد خريدار
اين محدوديت يك . باشديك عدد به اندازه كافي بزرگ مي Mگيرد و غير اين صورت مقدار صفر مي

 .باشدمحدوديت غيرفازي مي
 محدوديت مربوط به روابط پيش نيازي -ج

شين برداري و خريد يك سري از مادر بسياري از موارد ممكن است استفاده از يك دستگاه، نياز به بهره
عنوان به. راحتي در مدل مزبور در نظر گرفتتوان بهاين گونه روابط را نيز مي. آلات ديگر را الزامي كند

بدون  jنيازي برقرار باشد به اين معنا كه دستگاه روابط پيش j,iهاي مثال در نظر بگيريد كه بين گزينه
  :صورت زير در مدل در نظر گرفتتوان بهمي برداري نيست اين محدوديت راقابل بهره iاستفاده از دستگاه 

௝ݕ ൑ ௜ݕ )28(                                                                                              

  .باشداين محدوديت نيز به صورت غيرفازي مي
   

                                                                                                                                                                 
1. Mutually exclusive alternative 
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 هاي ساليانهنهآلات و هزيگذاري اوليه روي ماشينمحدوديت مربوط به سرمايه -د

در . آلات است با محدوديت بودجه براي خريد مواجه باشدممكن است شركتي كه در حال خريد ماشين
خواهد كه آلات اختصاص داده باشد و ميبودجه به خريد ماشين TIBنظر بگيريد كه يك شركت به ميزان 

صورت زير در توان بهوديت را مياين محد. هاي خريد تجهيزات توليدي از اين مقدار بيشتر نباشدهزينه
  .مدل منظور كرد

Ԝ ෌ ௝ܥܫ௝ݔ
௡
௝ୀଵ ൑ ܤܫܶ )29(                                                                                   

روز آلات و بههاي تعميرات و نگهداري ماشينهمچنين بودجه ساليانه در نظر گرفته شده براي هزينه
كه يك  فرض كنيد. ها ممكن است محدود باشدافزارهاي آن و ساير هزينهافزار و يا نرمختكردن س

آلات خريداري شده، از ام، توسط مجموع ماشينtخواهد كه كل هزينه صرف شده در دوره شركت مي
  :صورت زير در مدل لحاظ كردتوان بهاين محدوديت را مي. كمتر باشد ௧ܤܶمقدار

෌ ௝ݔ ఫܿ௧෦௡
௝ୀଵ ൑ ݐ׊  ,     ௧ܤܶ )30(                                                                                                      

  ريزي خطي فازي رابندي برنامههاي ذكر شده در اين قسمت، فرمولدر نهايت با توجه به محدوديت
 .صورت زير نوشتتوان بهمي

j

j

Lm m
1

jj j j t Ct
j 1 j 1 t 1

L t t tm
1

j t Rk t Ck t Ck
j 1 t 1 k 1 k 1 k 1

Max NPW x IC x S.V (1 f ) (1 i )

x R (1 e ) C (1 e ) (1 TR) D TR (1 i )

−

= = =

−

= = = = =

=− ⊕ ⊗ ⊕ ⊗ ⊕

⎛ ⎞⎡ ⎤
⊕ ⊗ ⊕ Θ × ⊕ ⊗ − ⊕ ⊗ ⊗ ⊕⎜ ⎟⎢ ⎥

⎣ ⎦⎝ ⎠

∑ ∑ ∏

∑∑ ∏ ∏ ∏
 

.ݏ    .ݐ

 ෍ ௝ݔሚ௜௝ܣ ൒ ෨ܾ௝

௡

௝ୀଵ

 ݅  ׊  ,    

௝ݔ          ൑ ݆  ,௝ݕܯ א ܵܧܯ
 ෌ ொௌא௝௝ݕ ൑ 1

          ෌ ௝ݔ ఫܿ௧෦௡
௝ୀଵ ൑ ݐ׊  ,     ௧ܤܶ

   ෌ ௝ܥܫ௝ݔ
௡
௝ୀଵ ൑ ,    ܤܫܶ ௝ݔ א ሼ0,1,2, . . . ሽ,  ݕ௝ א ሼ0,1ሽ    , ׊ ݆    

                                                          )31(  

  .حل كرد 3 روش بخش توان براساسين مدل را ميا

 ها و نتايج تجربيداده .6

آمده است 2اف استراتژيك به شرحي كه در جدوليك شركت توليدي قصد دارد براي دستيابي به اهد
مديران اين شركت حداقل سطوح دستيابي به . آلات پيشرفته توليدي را خريداري كنديك سري از ماشين
اي موردنظر هگزينه. اندگذاري مشخص كردهپذير براي سرمايههاي امكانعنوان گزينهآنها چهار گزينه را به
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اند كه از ميان دو ماشين كارشناسان تشخيص داده. ملاحظه كرد 3ان در جدول توهاي آنها را ميو ويژگي
واحد پولي در (واحد پولي  7000خواهد بيشتر از همچنين اين شركت نمي. تنها به خريد يكي نياز است 3و2

درصد و نرخ ) 18و20و25(نرخ بهره . در خريد تجهيزات جديد صرف كند) باشداين مثال ميليون ريال مي
ها و نرخ تورم هزينه. درصد و ثابت در هر دوره در نظر گرفته شده است) 15و20و30(تورم عمومي
برابر  3صورت درصد و حداقل سطح دستيابي به هر هدف به) 14و17و21(و) 13و15و18(ترتيب درآمدها به

 7تا  4 توان در جداولساير اطلاعات ورودي مسئله را مي. اهميت آن هدف در نظر گرفته شده است
  . ملاحظه كرد

  اهداف استراتژيك شركت اهداف استراتژيك. 2جدول 
 نماد اهداف

 SC1 افزايش كيفيت محصولات در حدي كه قابل رقابت با توليد كننده هاي معتبر باشد
 SC2 )صادرات به كشورهاي حوزه خليج فارس(ورود به بازارهاي منطقه

 SC3 پاسخ گويي به تقاضاي مشتريانافزايش حجم و تنوع توليدات و كاهش زمان 
 هاي تحقيقيافته: ماخذ

 نظر ويژگي آنها هاي موردگزينه. 3جدول 
 ماشين )هزار ريال(هزينه اوليه ارزش اسقاط عمر مفيد

4 1200000 200000 1 
5 1200000 1500000 2 
5 1500000 1500000 3 
6 1800000 300000 4 

 هاي تحقيقيافته: ماخذ

 هداف استراتژيك و اهميت آنهاا. 4جدول
 وزن هدف متغير كلامي هدف

SC1 M )2/0-5/0-8/0( 
SC2 H )5/0-7/0-1( 
SC3 VH )7/0-1-1( 

  هاي تحقيقيافته: ماخذ
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 آلاتهاي ساليانه ماشينهزينه. 5جدول
 M1 M2 M3 M4سال/ماشين
1)65-75-85()75-85-95()65-85-95()45-55-60( 
2)90-105-120()90-95-110()95-95-110()55-64-75( 
3)145-165-175()105-120-140()105-110-115()60-75-80( 
4170-185-200(135-150-165()126-135-145()75-85-95( 
5-)155-180-185()142-148-160()75-85-95( 
6---)80-110-120( 

 هاي تحقيقيافته: ماخذ

  آلاتنه ماشينهاي سالياهزينه. 6جدول 
M1 M2  M3  M4    ماشين

)60-55-45(  )95-85-65( )95-85-75( )85-75-65( 1 
)75-64-55(  )110-95-95( )110-95-90( )120-105-90( 2 
)80-75-60(  )115-110-105( )140-120-105( )175-165-145( 3 
)95-85-75(  )145-135-126( )165-150-135( )200-185-170( 4 
)95-85-75(  )160-148-142( )180-175-155( - 5 

)120-110-80( - - - 6
 هاي تحقيقيافته: ماخذ

  آلاتدرآمدهاي ساليانه ماشين. 7جدول 
M1 M2  M3  M4   ماشين

)1750-1650-1580(  )1400-1350-1240( )1100-1100-1100( )1100-1100-1100( 1
)1870-1790-1690(  )1650-1550-1450( )1300-1270-1250( )1300-11250-1200( 2 
)1650-1550-1450(  )1770-1670-1560( )1250-1200-1130( )1150-1100-950( 3 
)1400-1350-1250(  )1660-1550-1450( )1200-1100-1040( )950-890-780( 4 

1120-1150-1050(  )1300-12500-1100( )1100-1050-950( - 5 
)1120-1150-1050( - - - 6

 قهاي تحقييافته: ماخذ

گذاري براي مقادير گيرنده هدفش در مورد حداكثركردن ارزش فعلي سرمايهكنيم تصميمفرض مي
اين هدف اصلاً حاصل نخواهد  8500ورده شده و براي مقادير كمتر از آطور كامل بربه 14500بيشتر از 

 .عبارت ديگر تابع عضويت هدف به صورت زير خواهد بودبه. شد
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ߤ ෨ீ൫ݖ଴ሺߙሻ൯ ൌ ቐ
0

௫ି଼ହ଴଴
଺଴଴଴

1

ݖ ݂݅                       ൑ 8500
ܩ ݊݋ sin݃݅ݎܿ݁݀      

_
൑ ݖ ൑ ҧܩ

ݖ ݂݅                    ൒ 14500
 )32(                                      

شده فازي ها را براساس آنچه كه در مورد جريان نقدي تنزيلابتدا ارزش فعلي خالص هر كدام از طرح
انجام گرفته و نتايج آن در  Matlab9در اين، مثال اين كار به كمك نرم افزار . كنيمذكر شد، محاسبه مي

 .نشان داده شده است 8جدول 

 هايارزش فعلي خالص هر كدام از گزينه. 8جدول 

M1 M2 M3 M4 

)2117-1307-482()2888-1780-752()3920-2407-943()4242-2767-1108( 
 هاي تحقيقيافته: ماخذ

در . ريزي خطي فازي خواهند بودمقادير محاسبه شده در اين قسمت، ضرايب تابع هدف در مدل برنامه
دهيم در نهايت به مدل هاي مدل را براساس شرايطي كه در مثال ذكر شده تشكيل ميمرحله بعد محدوديت

ابتدا مدل . پردازيمي فازي ميريزي خطاكنون به حل مدل برنامه: رسيمريزي خطي فازي زير ميبرنامه
ريزي عدد صحيح كامل ، به يك مدل برنامهαو در سطح شدني  3ريزي خطي فازي را براساس رابطه برنامه

مدل ). باشندها مقادير صحيح ميتوجه داشته باشيد كه تعداد خريد از هر كدام از گزينه(كنيمتبديل مي
  :باشدير ميصورت زريزي خطي عدد صحيح حاصله بهبرنامه

ଵݔ1303  ݔܽܯ ൅ ଶݔ1804 ൅ ଷݔ2419 ൅ ;ସݔ2792
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ሾ0.1ߙ ൅ ሺ1 െ ସݔሻ0.3ሿߙ ൒ 3 ൈ ሾ0.85ሺ1 െ ሻߙ ൅ ;ሿߙ
௝ݔ         ൑ ௝ݕܯ  ݆ ൌ 1,2,3,4 ;

ଶݕ           ൅ ଷݕ ൑ 1;
ଵݔ1200          ൅ ଶݔ1200 ൅ ଷݔ1500 ൅ ସݔ1800 ൑ 7000;

௝ݔ         א ሼ0,1, . . . ሽ; ௝ݕ   א ሼ0,1ሽ  , ݆ ൌ 1,2,3,4        

)33(    
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ଵݔሺ482,1307,2117ሻ  ݔܽܯ ൅ ሺ754,1780,2888ሻݔଶ ൅ ሺ943,2407,3920ሻݔଷ ൅
ሺ1108,2767,4242ሻݔସ;

.ݏ ଵݔሺ0.3,0.5,0.7ሻ    ݐ ൅ ሺ0.6,0.8,1ሻݔଶ ൅ ሺ0.8,1,1ሻݔଷ ൅  ሺ0.3,0.5,0.7ሻݔସ
൒ 3 ٔ ሺ0.2,0.5,0.8ሻ;

         ሺ0.3,0.5,0.7ሻݔଵ ൅ ሺ0.6,0.8,1ሻݔଶ ൅ ሺ0.6,0.8,1ሻݔଷ ൅   ሺ0.6,0.8,1ሻݔସ
൒ 3 ٔ ሺ0.5,0.7,1ሻ;

         ሺ0.6,0.8,1ሻݔଵ ൅ ሺ0.6,0.8,1ሻݔଶ ൅ ሺ0.8,1,1ሻݔଷ ൅  ሺ0,0.2,0.4ሻݔସ
൒ 3 ٔ ሺ0.7,1,1ሻ;

௝ݔ          ൑ ݆ ௝ݕܯ ൌ 1,2,3,4 ;
ଶݕ           ൅ ଷݕ ൑ 1;

ଵݔ1200          ൅ ଶݔ1200 ൅ ଷݔ1500 ൅ ସݔ1800 ൑ 7000;
௝ݔ         א ሼ0,1, . . . ሽ; ௝ݕ   א ሼ0,1ሽ  , ݆ ൌ 1,2,3,4

 

 1گيرنده مطابق آنچه كه در ستون تصميم شدني بودن مختلف جواب، توسطدر مرحله بعد درجات
ريزي عدد صحيح اين مثال را به شدني بودن، مدل برنامهدر هر سطح. آمده مشخص شده است 13جدول 

عنوان مثال در سطح به. آورده شده است13جدول  2حل شده و نتايج در ستون  Lingo12افزار كمك نرم
باشد و مي 4و يك واحد از ماشين  3ه واحد از ماشين صورت خريد س، جواب بهينه به6/0شدني بودن 

ستون سوم اين جدول مقادير تابع هدف بهينه متناظر با هر . شودها در اين سطح توصيه نميخريد ساير ماشين
 در هر سطح 5توان آنرا مطابق رابطه دهد و ميرا نشان مي ሻߙ଴ሺݖو αها شدني در سطحكدام از جواب

݇.دشدني محاسبه كر ෨ீሺݖ଴ሺܽሻሻ ܩ، درجه ارضاي هدف فازي෨ حل شدني در سطح توسط راهα براساس ،
  درجه ارضاء هدف فازي ،αهمانطور كه قبلاً نيز ذكر شد با افزايش . محاسبه شده است 7رابطه

݇جدول  5ستون . )9جدول  (يابد حل كاهش ميگيرنده، توسط آن راهتصميم ෨ீሺݖ଴ሺܽሻሻ رجه عضويت د
مجموعه فازي متشكل از تابع هدف فازي و فضاي شدني ( ෩ܦدر مجموعه  αحل شدني در سطح راه

هاي مختلف هاي نسبتاً مشابه گزينهدليل ويژگيدر اين مثال به .دهدرا نشان مي) هامحدوديت
݇مقادير ෨ீሺݖ଴ሺܽሻሻ بيشترين درجه عضويت در جوابي با  9براساس رابطه . بسيار به هم نزديك است

ߙدر اين مثال اين جواب متناظر با . حل بهينه انتخاب خواهد شدعنوان راه، به ෩ܦ مجموعه ൌ ، يعني سطر  1
عنوان جواب بهينه اين به 3و سه واحد از ماشين  1بنابراين خريد دو واحد از ماشين . باشدمي 9آخر جدول 

توان جواب در محدوديت مربوط به سطوح دستيابي به اهداف، ميبا قرار دادن اين . شودمثال توصيه مي
حداقل سطوح دستيابي به اهداف و  10در جدول . ميزان دستيابي به اهداف را در حالت بهينه بدست آورد

هاي صرف شده براي خريد ميزان هزينه. سطح دستيابي به اهداف در جواب بهينه مشخص شده است
توجه . باشدمي) 3793و 9835و15994(گذاري نيز و ارزش فعلي اين سرمايه واحد پولي 6900آلات ماشين
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݇داشته باشيد در حاليكه مقادير ෨ீሺݖ଴ሺܽሻሻ  همواره با افزايشα 3توضيحات قسمت به (يابند كاهش مي 
و در اين مثال خاص اين امر تنها يابد ، افزايش نمي αالزاماً با افزايش  ௞ሻሻߙ଴ሺݔ஽෩ሺߤاما مقادير ) توجه كنيد

   .آلات مختلف رخ داده استهاي ماشينبه دليل ويژگي

 هاي شدني در سطوح مختلف و ويژگي آنهاجواب. 9جدول 
ܭ ௞ሻሻߙ଴ሺݔ஽෩ሺߤ ෨ீ  (z0(α)) z0(α)  x0(α)  α  

1968/0329/0)16286-9987-3938()1-3/0-0(6/0 
2303/0329/0)16286-9987-3938()1-3/0-0(7/0 
243/0328/0)16076-9886-4126()1–4/0-0(8/0 
280/0328/0)16076-9886-4126(()1–4/0-0(9/0 
305/0305/0)15994-9835-3793()0-3/0-2(1 

  هاي تحقيقيافته: ماخذ

 دستيابي مشخص شدهسطح دستيابي به اهداف در جواب بهينه و حداقل سطوح  .10جدول 
 حداقل سطح دستيابي سطح دستيابي به اهداف هدف

SC1 )4/4-4-4/3()7/3-3/989-2/1( 
SC2 )4/4-4/4-4/2()979/2-989/1-2/1( 
SC3 )3/6-5/4-4()601/2-701/1-9/0( 

 هاي تحقيقيافته: ماخذ

 نكاتي در زمينه مدل پيشنهادي  .7

 :را مورد توجه قرار داددر استفاده از مدل فوق بايد نكات زير 
آلات دارد و همواره بايد اين سوال اندازه و تقاضاي بازار تاثير مستقيم در نوع و تعداد خريد ماشين -1

هاي تكنولوژي تواند ظرفيت اضافي ناشي استفاده ازگيرندگان باشد كه آيا بازار مصرف، ميدر ذهن تصميم
 .جديد را جذب كند

ممكن . شوند بايد به دقت مورد توجه قرار گيردهاي مختلفي كه خريداري مينهمتقايل بين گزيروابط -2
آلات ديگري را الزامي برداري از ماشيناست استفاده از يك نوع ماشين و يا تكنولوژي ويژه، نياز به بهره

  .كند
خطي به اهداف شركت به صورت آلات در دستيابيدر تمام مقاله فرض شده است كه تاثير ماشين -3

ها در دستيابي به اهداف شركت به كه تاثير گزينهتوان اين مدل را براحتي در حالتياست هر چند كه مي
  . صورت غيرخطي باشد توسعه داد
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 گيرينتيجه .8

و  آلاتاستفاده از ماشينهاي توليدي را بهرشد فزاينده تقاضاي مشتريان و افزايش رقابت، شركت
هاي پيشرفته توليد به دليل گذاري در تكنولوژيسرمايه. هاي پيشرفته توليد سوق داده استتكنولوژي
  .شودآلات سنتي توليد دارند غالباً با وسواس و دقت بيشتري پيگيري ميهاي متمايزي كه با ماشينويژگي

هاي زياد باشد و هزينهس ميآلات كه امروزه در دستراز طرف ديگر باتوجه به گستره وسيع اين ماشين
آلات مناسب و تعداد خريد از آنها براي يك توليدكننده اهميت خريد اين نوع تجهيزات، تعيين نوع ماشين

بر در نظر آلات توليدي پرداختيم كه علاوهدر اين مقاله به ارائه مدلي براي تعيين تعداد ماشين. زيادي دارد
هدف از مدل . دهدتراتژيك و بلندمدت شركت را نيز مدنظر قرار ميگرفتن معيارهاي اقتصادي، اهداف اس

طوريكه به آلات پيشرفته است بهگذاري شركت بر روي ماشينحاضر، حداكثر كردن ارزش فعلي سرمايه
  . حداقل سطوح تعيين شده اهداف استراتژيك خود دست پيدا كند
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