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‌دهیچک
د که بتواند هم سرعت نروهايي ميآوريفن، صنايع به سوي افزايش جمعيتهمگام با امروزه  

د. طراحي، توليد و مهندسي به کمک ند و هم کيفيت محصولات را بالا ببرنتوليد را بيشتر نماي
به  ي است که در عرصه وسيعي از صنايع و علوم کاربرد دارد،هايآوريفنيکي از جديدترين ، کامپيوتر

گيري  ها بهرهآوريفناز اين  ،به نحوي مؤثرحد امکان، در پي آنند که تا  هاامروزه شرکتاي که گونه
هاي ارائه دهنده اين قبيل خدمات براي ور، همواره در جستجوي بهترين شرکتنمايند و بدين منظ

کلي در رابطه با  يتا ديداست نخست تلاش شده  ،در اين مقاله. هستندهاي خود فرايندتسهيل 
 فرايندسپس مدلي تلفيقي از سه تکنيک شود. ندسي به کمک کامپيوتر ايجاد طراحي، توليد و مه

در  ارائه شده است.چند هدفه ريزي اي خاکستري و برنامهتحليل سلسله مراتبي فازي، تحليل رابطه
بندي رده شرکت براييک گيري  تصميمبراي به عنوان ابزاري قدرتمند اين مدل  اي موردي،مطالعه

در زمينه طراحي و ساخت به کمک کامپيوتر، به عنوان  رترشرکت داراي عملکرد ب نيانتخاب چند و
 .به کار گرفته شده است ،تجاريشرکاي 
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‌مقدمه‌
در ابعاد گوناگون طراحي و توليد و محور قرار گرفتن انعطاف به جاي  نوينظهور مفاهيم  با      

طراحي و توليد  ۀحوز توانايي بيشتر در ۀگيري از امکاناتي که قادر به عرضوري، ضرورت بهره بهره
توليد به کمک هايي چون طراحي و اين امکانات که امروزه با واژه .باشند، کاملاً مشهود گرديده است

گرايي مشتري اتخاذ راهبرددليل  امروزه به .قدمت دارندسال  91اند، حدود گذاري شدهکامپيوتر نام
هاي توليد آنها بيشتر به سمت ها به منظور افزايش قدرت رقابت و حفظ بقاء، سيستم نتوسط سازما

ها سازمان ،رواز اين. شودسفارشي گرايش پيدا کرده است و کمتر از توليد انبوه حمايت مي توليد
بهينه نمودن عوامل کليدي بر ثير بيشتري أند تنکه بتواهستند هايي آوريهمواره به دنبال فن

افزايش سرعت توليد، کاهش ضايعات توليد، افزايش قابليت اطمينان در زمان تحويل، نظير ، موفقيت
 .[3] باشندکاهش هزينه توليد و غيره داشته 

تفکيک بر کنندگان طراحان و توليدتمرکز که  آوريفناي قبلي رشد و تکامل هبر خلاف دوره
هاي کيفي گذشته، با ، امروزه ضمن حفظ فاکتوربودها عمليات و بالا بردن صحت و دقت عملکرد

هاي کامپيوتري، امکان ايجاد سرعت عمل بالاتر و تنوع اجرائي به کمک حافظه مراحلتجميع 
توان بالاي . با توجه به فراهم آمده است ،طراحي و چه در توليد قطعات حلمراچه در  ،هافعاليت

وري طراحي و بهتر شدن کيفيت هاي امروزي، علاوه بر بهبود بهرهپردازش اطلاعات توسط کامپيوتر
ايجاد بانک اطلاعاتي براي دستيابي  ويژه ، به، تدارک اسناد و مدارک لازم براي طي مراحل توليدآن

 .تر و با خطاي اجرايي محدود پديد آمده استمطمئنبه توليد 

کارگيري کامپيوتر در  هست از با عبارت 1مهندسي به کمک کامپيوترطراحي، ساخت و  آوريفن
روشي کارا،  ،آوريفناين . [9] هاي مهندسيطراحي، آناليز مهندسي و ساخت قطعات و مجموعه
و  طراحي به کمک کامپيوتر هايسيستم. ستدقيق و منسجم براي توليد محصولات با کيفيت بالا

هاي منسجم ، امروزه به صورت سيستمبودندکه ابتدا مستقل از يکديگر  توليد به کمک کامپيوتر
توانند کليه مراحل طراحي و توليد يک محصول خاص را از ابتدا تا لحظه اند، به نحوي که ميدرآمده

پذيري افزايش چابکي و انعطاف ،سيستماين تقرار از اس کلي هدف. حمل آن زير نظر داشته باشند
 .[55]است هاي توليدي سازمان

 
 
 
 
 
 

‌

                                                 
1.CAD/CAM/CAE (Computer-aided design/ Computer-aided manufacturing/ Computer-aided 
engineering) 



 

 

      . . .  

 اصلي‌تحقیقله‌أمس

هاي صنعتي فعال در زمينه لوازم جانبي، قطعات و شرکت مژده وصل شيراز، يکي از گروه
درو پليمري و پلاستيکي خودر زمينه توليد قطعات اتصالات خودرو در سطح کشور است. اين شرکت 

ساپکو، ايران )مين کننده در صنعت خودرو أهاي تو محصولات خود را به سفارش شرکتاست  فعال
 .نمايدتوليد مي( و مگاموتور سازه گستر ،لوازم قطعه، مهرکام پارس

 - هاي مادر طراحيتوسط شرکت شرکت غالباًاين محصولات و خدمات قابل ارائه از سوي 
اين  ،بدين ترتيب .گردندخريداري مي ،خودروسازان بزرگ کشوربه متعلق  ،مين قطعاتأمهندسي و ت

ي از يک ،اين شرکت راهبرديريزي در برنامهشود.  مي محسوبمين آنها أعضوي از زنجيره ت ،سازمان
در سطح ملي و بين که  راهبرديبه واسطه اتحادهاي : بيان شده است به اين صورتآن اهداف مهم 

سازي و نماييم، به متمايزعتبر ايجاد ميکننده و همکاران خوشنام و مهاي تأمينالمللي با شرکت
فعلي خود را به  آوريفناينکه چگونه کيفيت و براي  و "پردازيمارتقاء نام و علامت تجاري خود مي

 - طراحي آوريفنيکي از اهداف مهم خود را توسعه  ،مورد نظر تبديل کند آوري فنکيفيت و 
( پايين)يکپارچگي رو به جلو  راهبرد"اين هدف را در قالب و  قرار داده استمهندسي ساخت قطعات 

 آوريفنمابين و توسعه کننده مادر به منظور تعميق و مستحکم نمودن روابط في مينأهاي تبا شرکت
، اين راهبردبه منظور اجرايي کردن اين . فرموله نموده است" به کمک کامپيوتر ساخت – طراحي

طراحي  آوريفنساز کشور که از ساز و قطعهقالب هاي برترشرکت مياناست که از  آنشرکت در پي 
را به عنوان تعدادي گيرند، راحي و ساخت محصولات خود بهره ميدر ط و توليد به کمک کامپيوتر

و در نتيجه، تکنولوژي طراحي و توليد خود را بهبود بخشد و  انتخاب نمايد بلند مدت همکار تجاري
 ت و فناوري خود را به کيفيت و فناوري مورد نظر تبديل کند.کيفي

شود و  معرفي ميطراحي، توليد و مهندسي به کمک کامپيوتر آوري فننخست  ،در اين مقاله
اي تحليل رابطه"، "فازي فرايند تحليل سلسله مراتبي"هاي تکنيک ،مباني انجام پژوهشسپس 

براي انتخاب چندين شرکت برتر  ادامه،در گردند. ي ميمعرف "ريزي چندهدفهبرنامه"و  "خاکستري
اسايي شن ، چند شاخصابتدا با توجه به ادبيات موجود در اين زمينهآوري، اين فنکارگيري  بهزمينه در 
 پذيرد.سازي و حل مدل انجام ميهاي معرفي شده، مدلو با استفاده از تکنيکشود  مي
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 مباني‌نظری‌تحقیق

 به‌کمک‌کامپیوتر‌ولیدتطراحي‌و‌

که مهندسان امروزي به دوران آغاز تمدن، زماني طراحي و توليد به کمک کامپيوتر هايريشه
مختلف هاي امروزه بخش. گرددباز مي بردند،بهره ميمصر، يونان و روم باستان از ارتباطات گرافيکي 

کامپيوتر، طراحي و توليد به کمک  نتيجه تحولات در علم در. [8] گيرندميجوامع از کامپيوتر بهره 
: تواند چنين تعريف شودآوري مياين فن .به سرعت در صنايع مهندسي مقبوليت يافت ،کامپيوتر

طراحي و توليد به کمک  توان گفتمي. طراحي و توليد فرايندبه منظور کمک به  استفاده از کامپيوتر
کشي يد قطعات مهندسي که از دفتر نقشهولتبراي  کامپيوترکارگيري  بهست از ا عبارت کامپيوتر
کنترل واحد ، به 1کنترل عددي کامپيوتري هايارگاه ماشينتوليد، به کواحد و به شود  ميشروع 

طراحي و توليد به کمک  آوريفن. گرددبه انبار قطعات ساخته شده ختم ميکيفيت، و نهايتاً 
است و توليد محصولات با کيفيت عالي  روشي مؤثر، صحيح و رضايت بخش براي طراحي ،کامپيوتر

[51]. 
 عمدتاًآن  اوليه هايپيشرفتو آغاز شد  5با ظهور کنترل عددي اساساًتوليد به کمک کامپيوتر 

کنترل  هايفرامين و دستورالعمل ،1381 تا قبل از دهه .استمتمرکز بوده در حوزه کنترل عددي 
-ميتوليد به کمک کامپيوتر هاي سيستم اکنون همکردند.  مي توليد و تصحيح ها انسانرا  عددي

مسير ابزار را براي مشخص  کنند ورا با صحت و دقت بالا توليد  کنترل عددي هايتوانند برنامه
ها حتي برخي از اين سيستم. روي صفحه تصوير نشان دهند شدن ترتيب مراحل ساخت سريعاً

طراحي و توليد  هم اکنون. کنندمواد را هدايت مي و جريان کار ودارند قابليت مديريت کارخانه را نيز 
و به تدريج با  ،دارداربرد در مهندسي مکانيک و صنايع توليدي ک طور گسترده هببه کمک کامپيوتر، 

 .[11، 4] دهدهاي کاري نويد ميهاي بالاتري را براي اين حوزهايجاد هوشمندي بيشتر توانمندي
 

‌فرايند‌تحلیل‌سلسله‌مراتبي‌فازی
گيري چند شاخصه است ترين فنون تصميم، يکي از معروف9يي فازفرايند تحليل سلسله مراتب

با چند گزينه و شاخص روبرو  ،گيريتصميمدر هنگامي که . معرفي شده است 4که توسط ساعتي
هاي ذهني ها و تواناييچه افراد خبره از شايستگيرگ .[13] تواند مفيد باشد، اين روش ميهستيم
تحليل  فرايندکه  نمايند، اما بايد به اين نکته توجه داشتبراي انجام مقايسات استفاده ميخود 

ه عبارت بهتر، استفاده از ب. سبک تفکر انساني را نداردکامل امکان انعکاس  سلسله مراتبي سنتي،
هتر ين بمبهم انساني دارد و بنابرا و بعضاً سازگاري بيشتري با توضيحات زبانيهاي فازي، مجموعه

گيري ت و تصميممدبيني بلندبه پيش( کارگيري اعداد فازي هب) هاي فازياست با استفاده از مجموعه
روشي را  ،هاي لارهورن و پدريکدو محقق هلندي به نام ،1389در . [11] پرداختدر دنياي واقعي 

                                                 
1. Computer Numerical Control (CNC) 

2. Numerical Control (NC) 

3. Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP) 
4. Saaty 



 

 

      . . .  

ل مجذورات اساس روش حداق تحليل سلسله مراتبي فازي پيشنهاد نمودند که بر فرايندبراي 
در . اين روش چندان مورد استفاده قرار نگيرد پيچيدگي مراحل اين روش باعث شد. لگاريتمي بود

مورد  اعداد. [5] دشه ئتوسط چانگ ارا "ايروش تحليل توسعه"عنوان با ديگري روش ، 1331
 فرايندهاي فازي مورد استفاده در روش مقياس. هستند ده در اين روش، اعداد مثلثي فازياستفا

 .اندشده نشان داده( 1) ي فازي در شکلتحليل سلسله مراتب
 

 
 هاي زباني براي بيان درجه اهميتمقياس .1شکل 

 
به  ،ايبر اساس روش تحليل توسعه ،بي فازيتحليل سلسله مرات فرايندمفاهيم و تعاريف 

 :هستندصورت زير 

),,( دو عدد مثلثي 1111 umlM  و ),,( 2222 umlM   رسم 5 در شکلکه را 
 .در نظر بگيريد ،اندشده

 
 M2 و  M1مثلثي اعداد .5 شکل

 
 

 ند:تعريف مي شو (9( و )5(، )1) عملگرهاي رياضي آن به صورت روابط

(1) 
),,( 21212121 uummllMM 

 

(5) )*,*,*(* 21212121 uummllMM  

تر    اهمیت برابر تر       مهمتر     نسبتا مهم خیلی مهم   تر همبینهایت م  
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مثلثي، يا معکوس يک عدد فازي مثلثي،  بايد توجه داشت که حاصل ضرب دو عدد فازي

اين روابط، فقط تقريبي از حاصل ضرب واقعي دو عدد فازي  .ديگر يک عدد فازي مثلثي نيست
اي، براي هر يک از در روش تحليل توسعه. کنندوس يک عدد فازي مثلثي را بيان ميمثلثي و معک

 (4) رابطهاز راه که خود يک عدد مثلثي است،  kS سطرهاي ماتريس مقايسات زوجي، مقدار

 :شودمحاسبه مي
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 .ها هستندها و شاخصدهنده گزينه نشان ،به ترتيب،  jو iبيانگر شماره سطر و kدر آن که

به بايد ها نسبت به هم را ها، درجه بزرگي آن kSسبهاي، پس از محادر روش تحليل توسعه

، 2Mبر 1M دو عدد فازي مثلثي باشند، درجه بزرگي 2Mو 1Mاگر ،به طور کلي. دست آورد

)(که با 21 MMV   شودتعريف مي (1) شود، به صورت رابطهنشان داده مي: 
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ه ب (1) عدد فازي مثلثي ديگر نيز از رابطه k ک عدد فازي مثلثي ازي تر بودن ميزان بزرگ

 :آيددست مي

)(),...,(),...,( 12121 KK MMVMMVMMMV                                                        
 :شودمياستفاده  (3) رابطهاز ها در ماتريس مقايسه زوجي براي محاسبه وزن شاخص

  
  iknkSSVMinxW kii  .,...,2,1,,)()(

                                             
 

 :خواهد بودزير ها به صورت بردار وزن شاخصبنابراين، 

 Tni cWcWcWxW )(),...,(),()( 21


                                                        
 

 .تحليل سلسله مراتبي فازي است فرايندنابهنجار که همان بردار ضرايب 
 

(1)  

(1) 
 

(3) 
 

(8)  



 

 

      . . .  

نتايج بهنجار . شودمي بهنجار( 8) بهنجار به دست آمده از رابطهنانتايج  (،3) به کمک رابطه
 .شودناميده مي W، (3) شده حاصل از رابطه

(3) 
 
 

‌ای‌خاکستریتحلیل‌رابطه
حل مسائل  اين تئوري برايکرد.  مطرح 5دنگ ،ستين بارخنرا  1اي خاکستريتحليل رابطه

اين تئوري با استفاده از . رودد به کار مينه و اطلاعات ناقص دارستهاي گسمبهم و مسائلي که داده
ايجاد طلوبي را رضايت بخش و م هايپذيري بسيار در معيارها، خروجيکم و با تغيير اطلاعات نسبتاً

يک مدل رياضي اثربخش براي حل مسائل  ،تئوري خاکستري، همچون تئوري فازي. کندمي
گيري چند حل مسائل تصميم، نظير هاي بسيارتئوري در زمينهاين . [1] نامشخص و مبهم است

اي خاکستري جزئي از تحليل رابطه .گرفته شده است کار هاي خاکستري بتحليل رابطهبا نام  ،معياره
اي بين عوامل و که از روابط پيچيدهرود  کار مي بهاست که براي حل مسائلي  ،تئوري خاکستري

الگوريتمي است که روابط غيرقطعي  ،هاي خاکستريتئوري سيستم .[13] متغيرهايشان برخوردارند
و قابليت استفاده در حل مسائل کنند  مياعضاي يک سيستم با يک عضو مرجع را تحليل 

 است:اي خاکستري به اين شرح تحليل رابطه فرايندجزئيات . گيري چندمعياره را داراست تصميم

هاي مختلف متفاوتند، گيري عملکرد شاخصهاي اندازهزماني که واحد: 9ايجاد رابطه خاکستري
هاي همچنين زماني که برخي شاخص. ها ناديده گرفته شودثير برخي از شاخصأممکن است ت

همچنين اگر هدف يا . ممکن است چنين اتفاقي روي دهدبرخوردارند، اي عملکرد از دامنه گسترده
 ،بنابراين. [11]آيد  وجود مي بهها درست در تحليلها تفاوت داشته باشند، نتايج ناجهت اين شاخص
ي مشابه نرماليزه فراينداي در هاي عملکردي هر گزينه به يک سري مقايسهتبديل کليه ارزش
هاي تئوري سيستمپردازش، گام ايجاد روابط خاکستري در  اين. رسدنظر مي کردن، ضروري به

 . شودناميده ميخاکستري 
امين گزينه را  iشاخص است،  nگزينه و   mکه داراي شاخصه يري چندگتصميم لهأمسيک  در

عبارت است   که به طوري ،بيان نمود   صورت هتوان بمي
(، 11)کمک يکي از روابط  بهتوان را مي  Yiعبارت .  iبراي گزينه   jاز ارزش عملکردي شاخص 

 .تبديل نمود اي به سري مقايسه( 15( و يا )11)
 
 

                                                 
1. Grey Relational Analysis (GRA) 

2. Deng 
3. Grey Relational Generating 

 




i

i
w

w
W 1



 02 1931 بهار -1ماره ش -انداز مديريت صنعتي چشم                                                                                    

(11)                       

                                               

      

         
                             

 

        

 
 ،ترچه کوچکهر" براي شاخص( 11، رابطه )"بهتر ،ترهرچه بزرگ" براي شاخص( 11رابطه )

بهتر است، مورد  دتر باشنزديک  چه به ارزش مطلوب  هر براي حالتي که( 15رابطه )و  "بهتر

 .دنگيراستفاده قرار مي
 ، (11) ط خاکسـتري بـا اسـتفاده از معـادلات    پس از ايجاد رواب :1هاي هدف مرجعتعريف سري

اگـر بـراي يـک    . گيرنـد قـرار مـي  [ 1و  1]هاي عملکـردي در مقيـاس   ، تمامي ارزش(15) و يا( 11)

بوده يا از  1برابر با  فرايند ايجاد رابطه خاکستري ايجاد شده،که از  ، ارزش i در گزينه  jشاخص
در   iنزديکتـر باشـد، بـدين معناسـت کـه عملکـرد گزينـه         1ارزش مربوط به هر گزينه ديگري بـه  

يک  ،هاي عملکردي اي تمامي ارزشاگر براي گزينه ،بنابراين. ها بهتر استاز ساير گزينه   jشاخص
 صــورت بــهرا  ســري مرجــع هــدف، ايـن مقالــه . بهتــرين انتخــاب خواهــد بــود ،باشـد، ايــن گزينــه 

ــف ت  ــيعري ــد  م ــه  کن ــاه ب و آنگ
 .تر به اين سري هدف باشندنزديک ،اش ايپردازد که سري هاي مقايسهاي ميجستجوي گزينه

به  اي خاکستري براي تعيين نزديکيضريب رابطه: 5اي خاکستريمحاسبه ضريب رابطه     

  به تر باشدبزرگ ،اي خاکستريچه ضريب رابطههر. گيردمورد استفاده قرار مي  

 :توان محاسبه نمودمي( 19)اي خاکستري را با استفاده از رابطه يب رابطهضر .تر استنزديک
 

 
(19                        ) 

      
 

                                                 
1. Reference Sequence Definition 
2. Grey Relational Coefficient Calculation 

(11)    

(15) 
 



 

 

      . . .  

که دهد را نشان مي  و اي خاکستري ميانضريب رابطه  ، (19) رابطهدر 
 :در آن

 

 

       
      يصضريب تشخ=   

ختن دامنه ضريب رابطه هدف از به کارگيري ضريب تشخيص، گسترش يا محدود سا
 است.خاکستري 

اي خاکستري ضرائب رابطه پس از محاسبه تمامي: 1اي خاکستريمحاسبه رتبه رابطه

 :محاسبه نمودتوان مي (14)اي خاکستري را با استفاده از رابطه ، رتبه رابطه 

 

 
 ،اين عبارت ،در واقع. دهدنشان مي  و   اي خاکستري را بينتبه رابطه، ر(14) رابطه

است   jوزن شاخص،  .دهداي را نشان ميو سري مقايسه ميزان همبستگي سري مرجع هدف
به  .پيشنهادي بستگي دارد مسالهختار گيرنده يا به سابه قضاوت تصميم که معمولاً

، سري مرجع هدفص، طور که پيشتر ذکر شد، بر روي هر شاخهمان [.3]  ،علاوه
 ،بنابراين. اي قابل حصول استهاي مقايسهدهنده بهترين عملکردي است که در ميان سري اننش

 را با سري مرجع هدفاي خاکستري ي يک گزينه، بالاترين رتبه رابطهاي برااگر يک سري مقايسه

 داراي بيشترين شباهت با سري مرجع هدف ،اي بدين معناست که اين سري مقايسه ،داشته باشد

 .بهترين انتخاب است ،اين گزينهلذا است و 
معياره  گيري چنددر بسياري از مسائل تصميمموفقيت  اب ،کنون ات ،اي خاکستريرابطه تحليل

بازرسي قطعات در صنعت نيمه ، [18]گيري براي استخدام ميمتص از جمله ،به کارگرفته شده است
هاي نازک هاي تکههاي برشبررسي خرابي [،59] گيري چند شاخصهتصميم ،[19] ها هادي

براي انتخاب بهترين  هاتحليل پوششي داده واي خاکستري رابطه ترکيب تحليل [،11] سيليکون
  [.14] ترکيب استقرار ماشين آلات

 
‌

‌گیری‌چند‌هدفهتصمیم
يک هدف دارد، بيانگر تنها که رياضي  يک مدلدهد که هايي رخ ميدر شرايط واقعي، وضعيت

يت نتايج را کاهش کارايي و مطلوب ،اين امر کههاي مورد نظر تصميم گيرنده نبوده واقعيت و خواسته
گيرند و بعيد ف قرار ميتحت تأثير چند هدتوان يافت که در عالم واقع، مسائل بسياري را مي دهد.مي

                                                 
1. Grey Relational Grade Calculation 

(14) 
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متفاوت و گاه متضاد باشد.  شکل رياضي  ،هاي ديگرست که هدف هر قسمت با اهداف قسمتني
 مسائلي با اهداف چندگانه به صورت زير است:

 

  

  

     

  
St: 

  

  
 

ي تصميم است که در مجموعه مقادير اختصاص يافته به متغيرها ،آل براي اين مدلجواب ايده
جوابي  ،حداکثر )حداقل( کند. با اين همهي تابع هدف را همزمان چندو کند ها صدق تمامي محدوديت

اير ممکن است نتواند س ،به علت وجود اهداف متضاد در مدل ،موجه که بتواند يک هدف را بهينه کند
بهينه شدن به معناي  لزوماً ،بهينه شدن يک هدف ،اهداف را بهينه نمايد. لذا در اين گونه مسائل

ن گونه مسائل پيشنهاد شده است هاي متفاوتي براي حل ايي توابع هدف و مسأله نيست شيوهتمام
ريزي برنامهکه از نام اين روش پيداست، در طور است. همان 1ريزي آرمانيکه يکي از آنها برنامه

و ميزان انحراف توابع هدف از کند  ميتعيين را براي هر هدف يک آرمان  ،گيرنده تصميم ،آرماني
از اين  ،با توجه به وجود اهداف چندگانه و احتمالاً متضاد ،[. در اين مقاله15کند ] آرمان را حداقل مي

ي شرکت در زمينه طراحي و کايعني انتخاب شر ،ريزي براي دستيابي به جواب بهينهروش برنامه
 .ده استشساخت به کمک کامپيوتر استفاده 

 

 روش‌تحقیق

 آوريفنکارگيري  بهزمينه ، براي انتخاب چندين شرکت برتر در طور که پيشتر ذکر شدهمان
 [51، 1، 1] اين زمينهابتدا با توجه به ادبيات موجود در  ،، ساخت و مهندسي به کمک کامپيوترطراحي

ن اين اوز، ا"اي فازيتحليل شبکه فرايند" کنيکبا استفاده از تسپس  .ندشد شناساييچند شاخص 
 ،در مرحله بعد .خواهند شدوارد  "اي خاکستريتحليل رابطه" و مدلخواهد شد ن ها تعييشاخص

صفر و يک لحاظ هدفه  ريزي چندمدل برنامه در ضرائب تابع هدف به عنوانخروجي اين مرحله 
هاي بهترين شرکت مدل نهايي حل خواهد شد؛ و ها،در نظر گرفتن محدوديتخواهد شد؛ با 

شرکت  انبه عنوان همکار طراحي، ساخت و مهندسي به کمک کامپيوتر آوري فنکارگيرنده  به
طراحي و ساخت به کمک  آوريفنشرکت داراي ده  ،ارزيابي اوليهپس از  .انتخاب خواهند گرديد

، فرايند تدوين و حل مدل 9خواهند شد. در شکل انتخاب  ،اي همکاريه به عنوان گزينه ،کامپيوتر
 نشان داده شده است.

                                                 
1.Goal Programming 



 

 

      . . .  

 

 
 فرايند تدوين و حل مدل .9شکل 

 

 هاشاخصشناسايي‌

زمان  ـ چهار شاخص ،سنجش وضعيت فعال در زمينه طراحي و ساخت به کمک کامپيوتربراي 
در نظر گرفته شده است که در در زمان تحويل و قابليت اطمينان  ،د، ضايعاتتوليد، هزينه متغير تولي

هاي مربوط به هر شاخص در هر داده، يکشود. جدول ها اشاره ميادامه به تعاريف عملياتي شاخص
 دهد.را نشان مي شرکت

محصولات توليد  ستبايميبراي زمان سنجي توليد محصول در چنين شرايطي : زمان توليد
موارد  قطعاتي را انتخاب نمود که داراي همساني در وکرد هاي اطلاعاتي جستجو در پايگاهرا شده 

مشابه بودن تعداد ابزارهاي استفاده شده براي ب(  ،مشابه بودن حجم براده برداري: الف( زير باشد
 .مشابه بودن پرداخت سطوحد(  ،مشابه بودن جنس قطعه ج( ،براده برداري و مشابه بودن هندسه آنها

طراحي  آوريفن کارگيري هبميزان با توليد بررسي ارتباط هزينه متغير براي  هزينه متغير توليد:
که داراي سطوح  ـ هاي مختلفشرکتبايست هزينه توليد قطعات در مي و توليد به کمک کامپيوتر

را جمع آوري و تجزيه و هستند  طراحي و توليد به کمک کامپيوتر آوريفن کارگيري همختلف ب
ه قيمت تمام شده آنها از اطلاعات مربوط ب (قطعات)ها محاسبه هزينه متغير پروژهکرد. براي تحليل 
نام فهرست بهاء  هاي ببر اساس تعرفه ،هاي عمرانيمحاسبه قيمت تمام شده در طرحشود.  مياستفاده 

و ها  سازي قالبه قيمت تمام شده در بيشتر سبلازم به توضيح است که اساس محا .صورت مي پذيرد
نمايند، ارتباط  را بر حسب سفارش مشتري توليد مي هاي صنعتيآنهايي که قطعات و مجموعه

 .محصول داردشديدي با مدت زمان توليد 

هايتعيين اوزان گزينه  
موجود با   GRA 

ها وشناسايي محدوديت  
 توابع هدف

 

اي فرايند تحليل رابطه تشکيل مدل پيوندي
چند هدفهريزي نامهبر  -خاکستري   

 

  نرم افزار حل مدل با
 WinQSB 

هاي ارزيابيشناسايي شاخص  

ها با تعيين اوزان شاخص  

 FAHP 
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 ،نکندايجاد ارزش افزوده در ادبيات مديريت توليد نوين، به هر گونه فعاليتي که : ضايعات
يعات، نوع دورريز هاي مختلف، از مفهوم ضابراي بررسي ضايعات در شرکت. ودشضايعات گفته مي
ست از مواد ا ز عبارتدورري. باشد و اقدام به جمع آوري آمارهاي مربوط گرديده استآن مورد نظر مي
با  .قابليت اصلاح نيز ندارد وندارد که با الزامات تعريف شده تطابق  (يا محصولي) در جريان ساخت

آوري  جمع هاها، ميانگين ضايعات موجود در شرکتبه بررسي اسناد و مدارک موجود در شرکتتوجه 
 ست.شده ا

در زمان تحويل: تأخير در زمان تحويل سفارش موجب افزايش هزينه و  قابليت اطمينان
از هر شرکت بررسي شده  شود. براي بررسي اين متغير، تعدادي سفارش ناخشنودي مشتريان مي

ها در باره هر يک است. جدول يک، اطلاعات شرکت "روز"گيري در اين بررسي، حد اندازهاست. وا
 دهد.ها را نمايش مياز شاخص

 
 هاي هر شاخص در هر شرکتداده  .1ل جدو                           

 ضايعات هزينه‌متغیر زمان‌تولید شرکت
‌قابلیت‌اطمینان

 در‌زمان‌تحويل

1 11/553 113/1 999/1 13/1 
5 14/585 13/1 111/1 1/1 

9 554 819/1 111/1 1/1 

4 51/551 115/1 411/1 3/1 

1 51/591 381/1 1/1 9/1 

1 8/993 444/1 31/1 1/1 

3 1/513 11/1 89/1 4/1 

8 11/511 838/4 51/1 1/1 

3 51/991 58/3 1/1 3/1 

11 948 93/3 999/1 1/1 

 

‌
 هاتجزيه‌و‌تحلیل‌داده

کارگروهي ، فازي سلسله مراتبيتحليل  فرايند ها با استفاده ازسبه اوزان شاخصابراي مح
، 5هاي مختلف شرکت شکل گرفت. در جدول مديران بخش ومرکب از مدير عامل تخصصي 

هزينه  ،2c ؛زمان توليد ،1c، 5مقايسات زوجي اعضاي کارگروه تخصصي آمده است. در جدول 

 باشد.، قابليت اطمينان در زمان تحويل مي4c، ضايعات؛ و 3c؛ متغير

 
 



 

 

      . . .  

 ماتريس مقايسات زوجي با استفاده از اعداد فازي مثلثي .5ل جدو
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2
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4c 

 
افزاري فازي  ها، نرمبندي گزينهرتبهبراي آن لزوم دقيق بودن محاسبات و  با توجه به حجم زياد

دهد  ميد که با دريافت اطلاعات حاصل از مقايسات زوجي، کليه محاسبات فازي را انجام شاحي طر
1نمايدو رتبه بندي نهايي را ارائه مي

فرايند تحليل سلسله مراتبي نرم افزار در  5 جدولهاي داده‌.
زار فرايند ، صفحه نمايش نرم اف4به دست آمد. در شکل  هااوزان زير براي شاخص وفازي وارد شدند 

دست آمده از نرم افزار ارائه شده است. خروجي نرم افزار به اين  تحليل سلسله مراتبي فازي و اوزان به
و   51831/1، قابليت اطمينان = 95811/1، زمان توليد = 98118/1=  هزينه متغيرصورت است: 

 .11315/1ضايعات = 

‌

 
 سله مراتبي فازيخروجي حاصل از نرم افزار فرايند تحليل سل .4شکل 

 
 

                                                 
1. http://www.pom.ir/?p=854 
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 ای‌خاکستریتحلیل‌رابطه

طراحي  اي خاکستريتحليل رابطهافزار،  براي دقت و سهولت در محاسبات نرم، در اين مرحله
افزار  نرمز دست آمده ا هب انوزا و 1افزار، مندرجات جدول  هاي ورودي اين نرم که داده 1شده است

ها و محاسبه ضريب ها و گزينهمعرفي شاخصهستند. نحوه  تحليل سلسله مراتبي فازي فرايند
 شود.مشاهده مي 1و  1هاي  خاکستري به ترتيب در شکل

  

 
 اي خاکستريها در نرم افزار تحليل رابطهها و گزينهمعرفي شاخص .1شکل 

 
 اي خاکستري محاسبات مربوط به ضريب رابطه. 1شکل 

 

                                                 
1. http://www.pom.ir/?p=936 



 

 

      . . .  

 هدفه‌ريزی‌چندبرنامه‌‌‌‌‌‌‌

تحليل  نتايج ،يش از يک شرکت استامضاي قرارداد همکاري با ب ،از آنجا که هدف شرکت
ها کافي يي براي انتخاب شرکتبه تنهااست،  دست آمده بهکه در مرحله قبل  اي خاکستري رابطه

در اين  .هاي برتر را انتخاب نمودتوان شرکتريزي رياضي ميهاي برنامهروش کارگيري بهبا  نيست.
ريزي مدل برنامههاي  دادهرا به عنوان اي خاکستري بطهتحليل راافزار  رمن توان خروجي مرحله مي

سازي مطلوبيت حاصل از قراردادها وارد ع هدف حداکثردر قالب ضرائب تاب چند هدفه صفر و يک
 يف عملياتي پارامترهاست:راتع ، دربردارنده9 جدول. نمود

 
 تعاريف عملياتي پارامترها .9جدول 

‌تعريف‌عملیاتي‌پارامتر‌یاتيتعريف‌عمل‌رپارامت

n هاي مورد بررسيتعداد شرکت 
iTL زمان مورد نياز براي مذاکره 

iW امتياز نهايي شرکتi   ام TL حداکثر زمان در دسترس شرکت 

iT ن توليد شرکتزماi  ام 
ib بودجه مورد نياز براي مذاکره 

iV کترهزينه متغير توليد شi  ام B حداکثر بودجه در دسترس شرکت 

iS ضايعات شرکتi  ام L مورد نظر  حداقل تعداد شرکت 

iA  ضريب قابليت اطمينان شرکتi ام U  حداکثر تعداد شرکت مورد نظر 

 
به ضايعات و و ، توليد ينه متغيرززمان توليد، هبراي به حداقل رساندن ل همچنين در اين مد

ند تابع هدف را تعريف نمود. از آنجا که توان چتحويل ميقابليت اطمينان در زمان رساندن  حداکثر

)شرکت( در نظر  ixهدف نهايي در مدل پيشنهادي، انتخاب چند شرکت برتر است، متغير تصميم

ام براي  i، از نوع صفر و يک ) انتخاب يا عدم انتخاب شرکت ixشود. ماهيت متغيرگرفته مي

 .ستها، دربردارنده تعاريف توابع هدف و محدوديت4ول جدد همکاري( است. امضاي قراردا
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 ها تعريف توابع هدف و محدوديت. 4جدول 

‌هاتعاريف‌عملیاتي‌توابع‌هدف‌و‌محدوديت
توابع‌هدف‌و‌

 هامحدوديت

   Z1تابع هدف  هااي خاکستري شرکتحداکثر کردن امتيازات نهايي در تحليل رابطه

 Z2تابع هدف  قل کردن زمان توليدحدا

 Z3تابع هدف  حداقل کردن هزينه متغير توليد
 Z4تابع هدف  حداقل کردن ضايعات

 Z5تابع هدف  حداکثر کردن ضرائب قابليت اطمينان در زمان تحويل براي شرکت مربوطه
 1محدوديت  شرکت 4و حداکثر  9محدوديت در سياست شرکت براي انتخاب حداقل 

 5محدوديت  يت در زمان در دسترس شرکت براي امضاي قراردادهاي همکاريمحدود
 9محدوديت  حداکثر بودجه در دسترس شرکت براي امضاي قراردادهاي همکاري محدوديت در 

 
 

 
 

 

 Subject to: 

 

 1هدف  تابع



n

i

ii XWMaxZ
1

1 

  1محدوديت 



n

i

i UXL
1

 5 هدف تابع  



n

i

ii XTMinZ
1

2 

  5محدوديت 



n

i

ii TLXTL
1

 9 هدف تابع  



n

i

ii XVMinZ
1

3 

  9محدوديت 



n

i

ii BXb
1

 4 هدف تابع  



n

i

ii XSMinZ
1

4 

 10 orX i   (1) هدف تابع 



n

i

ii XAMaxZ
1

5 

 
 

، نخست هر يک از توابع هدف را مستقل از ساير توابع در نظر گرفتيم و با توجه به لهأمساين در      
ريزي خطي تک هدفه را حل کرديم و مقدار بهينه حاصل را له برنامهأهاي کارکردي، مسمحدوديت
ج س نتايبر اسا ،ضرائب متغيرها در تابع هدف اول .به شمار آورديمآرمان آن تابع هدف به عنوان 

( استخراج 1و در ساير توابع هدف از جدول )به دست آمده است اي خاکستري مدل تحليل رابطه
مورد نياز براي مذاکره و امضاي  روزهايگرديده است. ضرائب متغيرها در محدوديت دوم )تعداد 

است. ضرائب متغيرها در محدوديت کرده شرکت مربوطه برآورد را ام(   iقرارداد همکاري با شرکت
مقياس و نسبي تعيين شده است. فرض بر بي .ميليون ريال برآورده شده است که بر حسبـ سوم 

با  بدين منظور استفاده نمايد.را اين است که شرکت مايل است نيمي از کل بودجه در دسترس 
 :جايگذاري مقادير پارامترها در مدل خواهيم داشت
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(1)  

1098

76543211

320.0347.0839.0

712.0410.0674.0724.0599.00515545.0

xxx

xxxxxxxMaxZ




   

(5)  

1098

76543212

34825.33666.211

5.2178.33925.23225.22122414.28216.239

xxx

xxxxxxxMinZ



   

                                                                                                            (9)  

1098

76543213

37.728.7898.4

05.5444.6985.5152.5853.557.50009.6

xxx

xxxxxxxMinZ




  

(4) 

1098

76543214

333.05.025.0

83.075.05.0416.0166.0166.0333.0

xxx

xxxxxxxMinZ





  (1)         

1098

76543215

6.09.06.0

4.01.13.19.05.06.09.0

xxx

xxxxxxxMaxZ




                     

   
ST: 

801473021213014302115 10987654321  xxxxxxxxxx  

5.0001.0002.0

02.0012.004.001.0015.0008.005.007.0

109

87654321





xx

xxxxxxxx
 

10,,,,,,,, 1098765432,1 orxxxxxxxxxx   

 
WINQSBافزار  کارگيري نرم به با

هـاي   خروجـي و بـر اسـاس   شـود   مياين مدل حل  [54] 1

8741افزار، متغيرهـا )  نرم ,,, xxxx)   شـوند. ايـن چهـار متغيـر، بـه ترتيـب، نماينـده        انتخـاب مـي

نتـايج   .شـوند ميانتخاب بلندمدت به عنوان همکار تجاري هستند که  8 و 3، 1،4هاي شماره  شرکت
 گرديده است. خلاصه 1مدل در جدول حل 
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43 10987654321  xxxxxxxxxx
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 ريزي چند هدفه صفر و يک نتايج حل مساله برنامه .1جدول 

مقدار‌متغیرهای‌

انحراف‌از‌آرمان‌

‌مثبت

مقدار‌متغیرهای‌

انحراف‌از‌آزمان‌

‌منفي

‌مقادير‌آرمانها

مقدار‌بهینه‌

‌توابع‌هدف

01 d 01 d 82.21 G 82.21 Z 

16.2392 d 02 d 41.6502 G 57.8892 Z 

01.63 d 03 d 10.153 G 11.213 Z 

16.14 d 04 d 67.04 G 83.14 Z 

05 d 4.15 d 2.45 G 80.25 Z 

 

14 x 03 x 02 x 11 x 

18 x 17 x 06 x 05 x 

 010 x 09 x  

‌
‌گیرینتیجه

و هم کيفيت د هم سرعت توليد نه بتواند کنروميپيش هايي آوريفنامروزه صنايع به سوي 
هاي آن در محاسبات پيچيده گيري از کامپيوتر و توانمنديلزوم بهرهافزايش دهند. لذا محصولات را 

 ،کمک کامپيوتر ليد و مهندسي بهطراحي، توبه اثبات رسيده است ها و ذخيره اطلاعات و تلرانس
بسياري از  .دارداست که در عرصه وسيعي از صنايع و علوم کاربرد  ييهاآوريفنترين نوينيکي از 
 ، براي عرضهو به عبارت کليخدمات هاي توليدي و خدماتي براي توليد کالا و يا عرضه سازمان

در ر موفقيت هر سازمان وابسته به يکديگر هستند و اگر باور داشته باشيم که استمرا ،محصول خود
آيد يابيم که چنين مزيتي به دست نمي، به خوبي در ميرقابتمرغوبيت و کيفيت برتر نسبت به گرو 

 .ها نيز داراي سطح مرغوبيت و کيفيت برتر باشنديابد مگر آنکه شرکاي شرکت ار نمييا استمر
هاي ها و تواناييظرفيتهمکاري و استفاده از در زمينه در جهان حاکم  با توجه به رويکرد

مهندسي   -طراحي آوريفن يکي از اهداف مهم خود را توسعهمژده وصل شيراز، ، شرکت يکديگر
با ( پايين)يکپارچگي رو به جلو  راهبرد"که اين هدف را در قالب است ساخت قطعات قرار داده 

 آوريفنابين و توسعه م و مستحکم نمودن روابط فيکننده مادر به منظور تعميق مينأهاي تشرکت
در اين  راهبرد،اجرايي کردن اين . براي فرموله نموده است"به کمک کامپيوتر  ساخت ـ طراحي

طراحي و توليد به  آوريفنساز کشور که از  ساز و  قطعه شرکت قالب 11مقاله تلاش شد از بين 
کت به عنوان همکار شر 4يا  9گيرند، راحي و ساخت محصولات خود بهره ميدر ط کمک کامپيوتر

کاهش ريسک انتخاب، شناسايي، انتخاب و ارزيابي اين شوند. براي انتخاب شرکت ياد شده تجاري 
صورت که ؛ به اين ريزي و اجرا گرديدو علمي پايه مندنظام فراينداساس يک  شرکاي تجاري بر



 

 

      . . .  

ريزي تري و برنامهاي خاکسسلسله مراتبي فازي، تحليل رابطه مدلي کارا بر اساس ترکيب تحليل
 . نهايتاً نتايج زير به دست آمد:صحيح ارائه گرديد هدفه عدد چند

 هاي ديگر  نقايص يک روش توسط روشپوشاندن شدن هاي ترکيبي گاه موجب ده از مدلااستف
هاي کمي و کيفي  تحليلافزايش اعتبار نتايج براي هاي ترکيبي  استفاده از مدللذا . شودمي

 .گردد پيشنهاد مي

 کننده انتخاب همکاران تجاري در زنجيرۀ تأمين براي کسب  با توجه به نقش حساس و تعيين
گيري در اين زمينه، از اهميت فراواني  هاي تصميم مزاياي رقابتي، تلاش براي بهبود مدل

گيري چند شاخصه به علت استفاده از معيارهاي کمي  هاي تصميم برخورار است. استفاده از مدل
گاه متناقض در آنها و همچنين استفاده از نظر خبرگان، نيازمند يک سيستم پشتيباني و کيفي و 

هاي  هاي ديگر، به نظر مي رسد روش با توجه به نتايج اين پژوهش و پژوهش .از تصميم است
 سازند. سازي رياضي، اين نياز را به خوبي برطرف مي بهينه
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