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 چکيده
های اخیر، محیط بازار به علت انتظارات فزاینده مشتریان، دائما در حال تغییر است. آنها به در سال

دنبال محصولاتی با کیفیت بالاتر، عملکرد بهتر و قیمت و زمان تحویل کمتر هستند. برای پاسخ به 

ها جدید برای ایجاد محصول جدید ها و روشستراتژیها دائما به دنبال ااین نیاز فزاینده، شرکت

کنندگان برای هستند. این مقاله، روشی برای تعیین مدل طراحی، فرآیند مونتاژ و انتخاب تامین

ریزی ریاضی چند دهد. در این روش، یک رویکرد ادغامی شامل مدل برنامهایجاد محصول ارائه می

ی کمی و کیفی مرتبط با طراحی، فرآیند و زنجیره بر مبنای پارامترها TOPSISهدفه و روش 

ریزی ریاضی و پارامترهای کیفی با شود. همچنین پارامترهای کمی با برنامهتامین پیشنهاد می

های زنجیره تامین را شوند. این مدل قادر است بعضی از استراتژیمتغیرهای زبانی ارزیابی می

 .حاظ کنددرهمان مراحل اولیه فرآیند ایجاد محصول ل

 زنجیره تامین. ،ریزی خطی چندهدفهبرنامه ،TOPSIS ،ایجاد محصول جدید :يديکل واژگان

 

 

 مقدمه

هایی برای بهبود عملکرد خود در زمینه هزینه، زمان، کیفیت ها دائما به دنبال روشفشار فزاینده بازار موجب شده است که شرکت           

حصول جدید باشند. در این مقاله، یک روش جدید برای به دست آوردن بهترین گزینه طراحی در و رضایت مشتری در فرآیند ایجاد م

ها و مفاهیم همچون شود. این روش با استفاده از یک سری تکنیکفرآیند ایجاد محصول جدید و در محیط مهندسی همزمان پیشنهاد می

های ایجاد محصول از جمله طراحی فرآیند و زنجیره بسیاری از جنبه کنندهای فازی، تلاش میگیری و نظریه مجموعههای تصمیمروش

 تأمین را در همان مراحل اولیه طراحی محصول لحاظ کنند. 
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 برترین برای (، تکنیکیFAHP( مثل تحلیل سلسله مراتبی فازی )MCDMگیری چند معیاره )های تصمیمدر این مدل از بعضی روش

های های فازی و عبارت( و مفاهیم مجموعهMOLP)1ریزی خطی چندهدفه(، برنامهTOPSISآل )هاید حل راه مشابه حلراه از پیشنهاد

 شود.زبانی استفاده می

 

 SDPS يشنهاديمدل پ -2
در یک محیط مهندسی همزمان سه بعدی، معمولاً روند ایجاد محصول جدید این گونه است که در ابتدا، بخش طراحی چندین مدل طراحی 

های مختلف شرکت، دهد. با ایجاد یک محیط برای تسهیل تبادل اطلاعات بین بخشرا براساس تجزیه و تحلیل بازار پیشنهاد می از محصول

کنندگان قطعات برای هر طرح های تولید و مونتاژ ممکن، لیست تأمینخواهد که روشهای تولید و زنجیره تأمین میبخش طراحی از بخش

های شرکت ها و اولویتخواهد استراتژیبه آنها را به واحد طراحی ارسال کنند. این واحد همچنین از مدیریت میکاندید و اطلاعات مربوط 

های تولید و زنجیره تأمین را در نظر بگیرد را در فرآیند ایجاد محصول مشخص کند. برای انتخاب بهترین مدل طراحی که همزمان اولویت

گیری ی( برای هر سه حوزه طراحی، تولید و زنجیره تأمین وجود دارد. بدین منظور، یک مدل تصمیمفاکتورهای مهم و زیادی )کمی و کیف

 چند معیاره برای انتخاب بهترین ترکیب طراحی، فرآیند و زنجیره تأمین )اینجا بیشتر انتخاب تأمین کنندگان منظور است( با در نظر گرفتن

اطر وجود اطلاعات ناکافی و غیر قطعی در مورد بعضی پارامترها در مراحل اولیه طراحی و شود. به خفاکتورهای کمیّ و کیفی پیشنهاد می

 .رودهای کلامی نیز در این مدل به کار میهای فازی و عبارتهمچنین وجود بعضی فاکتورهای کیفی که ماهیت غیرقطعی دارند مجموعه
 نمایش داده شده است. 1دل پیشنهادی در شکل این مدل شامل دو بخش اصلی است که نمایی گرافیکی از مراحل م

                                                           
1 Multi Objective Mathematical Programming 
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 کنندگانروش کلی انتخاب بهترین مدل طراحی، فرآیند توليد/مونتاژ و تأمين -1شکل 

 

کنندگان های طراحی کاندید، فرآیندهای تولیدی مربوطه و تعیین تأمیندر اولین بخش یا مرحله ارزیابی کمی و کیفی، پس از تعیین مدل

آید.  از آنجا که ریزی خطی چند هدفه به دست میمونتاژهای هر طراحی، بهترین آنها برای هر مدل طراحی به وسیله برنامهقطعات یا زیر

های ریاضی تحلیل کرد؛ در ادامه این مرحله، تعدادی از فاکتورهای کیفی طراحی توان به وسیله مدلبسیاری از فاکتورهای کیفی را نمی

-گیرند. این مرحله در واقع مقادیر فاکتورهای کمیّ و کیفی را حساب میهای کلامی مورد ارزیابی قرار میارتهمچون ظاهر محصول، با عب

مورد ارزیابی قرار گرفته و بهترین گزینه  TOPSISکند. در بخش دو یا مرحله انتخاب، نتایج حاصل از مرحله قبل با استفاده از روش 

 گردد.یطراحی برای ایجاد محصول جدید انتخاب م

 

 مرحله اول: ارزیابی کمّی و کيفی فاکتورها -1-2
 است. دیمحصول جد جادیمرتبط با ا یپارامترها یفیو ک یکم یابیمدل شامل ارز نیا

 یکم یابیارز

 هاي طراحیتعيين مدل
 : ارزیابی کمی و کيفی1مرحله 

 : انتخاب2مرحله 

 تعيين فرآیندهاي توليدي

ریزي خطی براي هر تعيين مقادیر کمی با برنامه

 مدل طراحی 

براي هر مدل 

 طراحی

آیا مدل دیگري مانده 

 است؟

 بله

کيفی هر مدلپر کردن ماتریس تصميم با مقادیر کمی و   

تعيين بهترین مدل طراحی، فرآیند توليد/مونتاژ و تامين

 کنندگان

 خير

 TOPSISاستفاده از 

هاي کلامیتعيين مقادیر کيفی با عبارت  

کنندگانتعيين ليست تامين   
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ای ریزی خطی چند هدفه برای انتخاب بهترین مدل طراحی ایجاد شده است. این مدل، داربرای ارزیابی کمیّ فاکتورها، یک مدل برنامه

 اند:چهار هدف هزینه، رضایت مشتری، زمان ایجاد محصول و ریسک وابستگی است. برای این منظور مفروضات زیر در نظر گرفته شده

 .تقاضا ثابت و معلوم است 

 رود.از هر قطعه فقط یک عدد در محصول به کار می 

 های خرید، مونتاژ یا ساخت قطعه، مشخص است.هزینه 

 حصول و فرآیند پیشنهادی معلوم است.درخت مونتاژ برای هر م 

 .زمان خرید، مونتاژ و ساخت قطعه معلوم است 

  .کیفیّت متوسط )نرخ معیوب( هر قطعه خریداری شده یا ساخته شده معلوم است 

 کنندگان معلوم و ثابت است.ظرفیت تأمین 

 شود.ی قطعات از تأمین کنندگان آغاز میعملیات مونتاژ محصول پس از تامین همه 

 شود. ( توسعه داده شده برای ارزیابی کمیّ پارامترها توضیح داده میMOLPریزی خطی چندهدفه )در ادامه مدل ریاضی برنامه
 

 هااندیس 

 شاخص فرآیندها:                                  

    شاخص قطعات اصلی یا زیرمونتاژ ها:           

                           کنندگان:ینشاخص تأم

 شاخص کارکردها:                                

 

 پارامترهای مسئله 

:D تقاضای پیش بینی شده محصول 

 s کنندهاز تأمین j: ظرفیت خرید یا ساخت قطعه 

 یا هزینه ساخت آن s کنندهتأمین از j: هزینه خرید قطعه 

 iدر فرآیند  kبا قطعه  jهزینه مونتاژ قطعه  :

 برحسب روز sکننده از تأمین j: مدت زمان مورد نیاز جهت تأمین قطعه 

 ب دقیقهبر حس iدر فرآیند مونتاژ  kبا قطعه  jمدت زمان مورد نیاز برای مونتاژ قطعه  :

 برحسب روزمدت زمان مورد نیاز برای طراحی محصول  :

 )نسبت زمان مفید فرآیند به کل زمان در دسترس( i: راندمان فرآیند 

 iبرای فرآیند مونتاژ  نرخ تولید محصول معیوب: 

 i جهیزات یا نیروی انسانی برای فرآیندگذاری ثابت مورد نیاز برای ت: سرمایه

 sکننده خریداری شده از تأمین j :کیفیت قطعه

 iدر فرآیند مونتاژ  kبا قطعه  jقطعه  : ترتیب مونتاژ

 sکننده دهی به تأمین: هزینه سفارش

 در کیفیت کل محصول  j: اهمیت  قطعه 

 برای مشتریان fاهمیت کارکرد : 
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  f در برآورده کردن کارکرد  jاهمیت قطعه  :

g :های کاری روزانهتعداد ساعت 

Mیک عدد بزرگ : 

 متغیرهای تصمیم 

  sکننده از تأمین jقطعه مقدار خرید : 

 صفر ، در غیر این صورت1 خریداری شود sه کننداز تأمین jقطعه  : اگر

 صفر ، در غیر این صورت1انتخاب شود  iفرآیند مونتاژ  : اگر

 صفر ، در غیر این صورت1انتخاب شود  sکننده تأمین : اگر

 

 های مدل به شرح زیر هستند: اهداف و محدودیت

(1)  

 

(2) 

 

(3) 

 

(4) 

 

(5) 

 
(6)  

(7) 

 

(8) 

 

(9) 
 

(10) 
 

(11) 
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(12)  

 
 

کند. گذاری جدید را حداقل میدهی و هزینه سرمایهها شامل هزینه خرید قطعات، ساخت محصول، هزینه سفارش، مجموع هزینه1هدف

 دهد. دار کالای تولید شده را  نشان می( مق( درصد ساخت کالای سالم در هر فرآیند و عبارت ) عبارت )

زمان صرف  2، در مدل پیشنهادی، هدف ]1[از آنجا که بین کم شدن زمان ایجاد محصول و زیاد شدن سهم بازار رابطه تنگاتنگی وجود دارد

صول و زمان کند که شامل زمان خرید قطعات یک محصول، زمان ساخت یک محشده برای معرفی محصول جدید به بازار حداقل می

 دهد. (، زمان مفید روزانه برای ساخت محصول را نشان میشود.عبارت ) تخمینی طراحی آن می

کند که هر قطعه، یک اهمیت کند. این تابع فرض می، میزان رضایت مشتریان از عملکرد کارکردی هر واحد محصول را حداکثر می3هدف 

آید. عملکرد هر کارکرد هم به ( و رضایت مشتری از مجموع وزنی عملکرد کارکردها به دست می)نسبی در عملکرد هر کارکرد دارد 

-شده بستگی دارد. اهمیت نسبی هر قطعه در هر کارکرد با استفاده از نظر کارشناسان خبره و طبق ماتریس قطعهکیفیت قطعات خریداری

 اده شده است.نشان د 1شود که در جدول کارکرد تعیین می

 

 کارکرد-ماتریس قطعه -1جدول

N  j  2 1 
   قطعه   

 کارکرد

 * 
 

* 0  
1 

0 * 
 

*  0 2 

* * * * * *  

0 * 
 

*   f 

* * * * * *  

 * 
 

* 0  m 

 

 رار است: برای هر کارکرد، شرط زیر برق 1دهد. در جدول در جدول، عدم شرکت قطعه در کارکرد را نشان می *علامت 

(13) 

 

 

برای قطعات ساخت شده در داخل شرکت(. این تابع در واقع  s=0کند )کنندگان بیرونی را حداقل می، میزان خرید قطعات از تأمین4هدف 

 دهد.  کنندگان خارجی را نشان میمیزان کل ریسک وابستگی به تأمین

دهنده ( نشان7دهد. محدودیت )کنندگان برای هر قطعه را نشان میتأمین( محدودیت تقاضای محصول و محدودیت ظرفیت 6( و )5روابط )

کننده خریداری ای که از یک تأمینگوید که انواع قطعهکننده است. این محدودیت میاستراتژی شرکت در کاهش وابستگی به هر تأمین

( 9دهد. محدودیت )کنندگان قطعات را نشان میتأمین( 8شود نباید از یک حد مشخص )اینجا دو نوع قطعه( بیشتر باشد. محدودیت )می

ای به یک دهد که اگر سفارش قطعه( نشان می11( و )10های )شود. محدودیتگوید که فقط یک فرآیند برای مونتاژ محصول انتخاب میمی

( نیز متغیرهای صفر و 12رد. محدودیت )گیکنندگان انتخاب شده قرار میکننده در مجموعه تأمینکننده داده شود آنگاه آن تأمینتأمین

 دهد.یک و مثبت را نشان می

باشد. برای خطی کردن و حل این مدل، رابطه ، غیرخطی میو  ضرب متغیرهای مدل پیشنهادی بالا به خاطر وجود حاصل

 گردد. یهای مسئله اضافه متشکیل شده و روابط زیر به محدودیت 
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(14) 
 

(15)  
(16) 

 

 مقدار گرفته باشد.   انتخاب شده و  گیرد که فرآیند وقتی مقدار می 

 شود. منتقل می TOPSISها ثبت و به ماتریس تصمیم شود و بهترین جواباین مدل ریاضی برای هر تعداد طرح کاندید حل می

 کيفی ارزیابی 
های و بسیاری از اطلاعات، به صورت عبارت ]2[در دنیای واقعی، بیشتر اطلاعات مربوط به فرآیند ایجاد محصول، غیر قطعی یا مبهم است 

های زبانی برای بیان بعضی از فاکتورهای طراحی متخصصان از عبارت شود. برای این منظوربیان می "زیاد "یا  "کم "غیر دقیق مثل 

کنند. از معیارهای فاکتورهای انسانی، ایمنی، قابلیت تعمیر، زیبایی توان آنها را مدل کرد؛ استفاده میماهیت کیفی دارند و نمی محصول که

نشان  2توان به عنوان معیارهای کیفی طراحی نام برد. متغیرهای کلامی استفاده شده در مدل پیشنهادی، در جدول و آسانی استفاده، می

  داده شده است.

 هاي زبانی و اعداد فازي مربوطهعبارت -2جدول 

 زبانی عبارت عدد فازی مثلثی

 خیلی بد )خ ب( (0،0،1)

 بد )ب( (3،1،0)

 نه بد نه متوسط )ن ب م( (5،3،1)

 متوسط )م( (7،5،3)

 نه متوسط نه خوب )ن م خ( (9،7،5)

 خوب )خ( (10،9،7)

 خیلی خوب )خ خ( (11،10،9)

 

نیاز است که به اعداد  TOPSISشوند برای استفاده از آنها در ماتریس تصمیم های کلامی با اعداد فازی نمایش داده میبارتاز آنجا که ع

. در این روش، مقدار قطعی اعداد فازی مثلثی ]3[کند( استفاده می1992)2قطعی تبدیل شوند. بدین منظور، این پژوهش از روش لیو و وانگ

(a,b,cبر مبنای سطح ) شود.آید که در زیر شرح داده میگیرنده به دست میاطمینان تصمیم  

 شود.( تعریف می17( به صورت رابطه )a,b,cدر ابتدا تابع عضویت عدد فازی مثلثی )

 (17) 

 
 

 آید: (  به دست می18ی )(، میزان درجه دستیابی به اهداف از رابطهαگیرنده )سپس، با تعیین درجه اطمینان تصمیم

(18) 

 

      

 

 

                                                           
2  Liou and Wang 
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 توابع معکوس برای تابع عضویت راست و چپ عدد فازی هستند.  و  که در آن 

 

 آید:( این گونه به دست میگیرنده است و مقدار انتگرال کل)دهنده بدبینی مطلق تصمیمباشد نشان وقتی 

(19) 
 

 

 آید:( این گونه به دست میرو است و مقدار انتگرال کل)گیرنده میانهدهنده تصمیمباشد نشان وقتی 

(20) 
 

 آید:( این گونه به دست میگیرنده است و مقدار انتگرال کل)دهنده خوش بینی مطلق تصمیمباشد نشان وقتی 

(21) 
 

 

 شود.با انجام این مرحله و تکمیل ماتریس تصمیم، مرحله دوم آماده اجرا می

 

 مرحله دوم: انتخاب بهترین ترکيب -2-2
شود در حالیکه کنندگان مشخص می، بهترین ترکیب طراحی، فرآیند و تأمینTOPSISبا استفاده از مراحل شرح داده شده برای روش 

آید. کارایی روش پیشنهادی با یک مثال عددی نشان داده ( به دست میFAHPسلسله مراتبی فازی ) اهمیت نسبی اهداف با روش تحلیل

 شود.  می

 مثا ل عددي  -3
های تلفن همراه، برای حفظ برتری خود در بازارهای جهانی، نیازمند ارائه محصولات جدید به صورت یک شرکت فرضی تولیدکننده گوشی

 3Mو  1M ،2Mدهد که به ترتیب مدل( را پیشنهاد می 3جدید در این دوره، تیم طراحی سه گزینه ) منظم است. برای ایجاد یک محصول

به بخش  15/0و  2/0، 25/0، 4/0شوند. بخش بازاریابی، با بررسی نظرات مشتریان، چهار ویژگی کارکردی با درجات اهمیت خوانده می

ظ شود. بخش تولید، با بررسی سه مدل پیشنهادی، اهمیت نسبی هر قطعه در تولید معرفی کرده است که باید در محصول مورد نظر لحا

 1M ،2Mهای ها مشخص کرده است که به ترتیب برای مدلکارکرد برای همه مدل-( را با استفاده از ماتریس قطعهعملکرد هر کارکرد )

 نشان داده شده است. 5و  4، 3های در جدول 3Mو 

 1Mنسبی هر قطعه در عملکرد هر کارکرد در مدل اهميت  -3جدول 

 قطعه       

 کارکرد
1 2 3 5 7 8 9 

1 4/0 2/0 * 15/0 * 15/0 1/0 

2 * 2/0 3/0 * 1/0 4/0 * 

3 * 45/0 * 15/0 25/0 * 15/0 

4 2/0 * 3/0 15/0 1/0 25/0 * 

 

 2Mاهميت نسبی هر قطعه در عملکرد هر کارکرد در مدل  -4جدول 

 قطعه       

 کارکرد
1 3 4 5 6 7 9 11 

1 15/0 2/0 * 2/0 * 25/0 2/0 * 

2 * 25/0 5/0 * 1/0 05/0 * 1/0 

3 1/0 * 2/0 3/0 * 2/0 05/0 15/0 

4 * 55/0 * 3/0 * 3/0 * 05/0 
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1 2 

3 

5 7 

8 9 

3 8 

2 

1 7 

8 5 

2 9 

3 

1 8 

5 7 

 

 

 3Mاهميت نسبی هر قطعه در عملکرد هر کارکرد در مدل  -5جدول 

 قطعه       

 کارکرد
1 3 5 7 8 10 11 12 

1 15/0 35/0 2/0 * 2/0 * 1/0 * 

2 3/0 * 2/0 3/0 * 05/0 15/0 * 

3 * 25/0 * * 2/0 25/0 13/0 17/0 

4 35/0 * 05/0 15/0  25/0 * 2/0 

 

 در این جداول، علامت * نماد عدم شرکت قطعه در کارکرد است.

های ژ، هزینه و زمانعات مربوطه همچون درخت مونتاهای کاندید را به همراه اطلاهمچنین، این بخش، فرآیندهای مونتاژی متناسب با طرح

 نمایش داده شده است.  6 کند. اطلاعات مربوط به فرآیندهای مونتاژ در جدولهر فرآیند مونتاژ برآورد می عملیات

 

 

 

 اطلاعات فرآیندي هر مدل طراحی -6جدول

ی
مدل طراح

 

فرآیندهای 

 پیشنهادی
 هزینه مونتاژ درخت مونتاژ

 اژزمان مونت

 )دقیقه(

1 

1 
 

U[30،50] U[1،5] 

2 

 

U[36،60] U[1،5] 

3 

 

U[27،45] U[1،5] 

 6ادامه جدول 
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4 3 

7 

1 11 

9 5 6 

5 9 

6 

1 11 

4 7 6 

8 3 1 

1

2 

5 

7 

11 10 

2 

1 

 

U[24،40] U[1،5] 

2 

 

U[33،55] U[1،5] 

3 

 

U[36،60] U[1،5] 

4 

 

U[30،50] U[1،5] 

3 

1 

 

U[20،40] U[1،5] 

2 

 

U[30،50] U[1،5] 

3 

 

U[34،57] U[1،5] 

3 5 

4 

1 6 

11 7 9 

5 7 

9 

1 11 

4 6 3 

1 

5

1 

10 

7 1

21 

1

1 

 

8 

3 

1 8 7 

1

21 

3 

11 

10 5 
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است، زمان و هزینه مونتاژ برای هر فرآیند و هر درخت های سوم و چهارم این جدول آمده ین مثال، همچنان که در ستونبرای ا

 اند. ژ، به صورت متغیرهای تصادفی با استفاده از توزیع یکنواخت تعیین شدهمونتا
و اطلاعات مربوط به آنها را در اختیار تیم طراح قرار  کنندگان قطعاتبخش زنجیره تأمین )واحدهای تدارکات و خرید( نیز، لیست تأمین

. در این جدول، زمان خرید )فاصله زمانی سفارش تا دریافت( قطعات و هزینه خرید آنها آمده است 7دهد که اطلاعات مربوطه در جدول می

از هر تأمین کننده به صورت تصادفی و با استفاده از تابع توزیع یکنواخت به دست آمده است. همچنین در این مثال مقدار تقاضا پیش بینی 

 واحد فرض شده است. 1000شده برای محصول جدید، 

 شود: کنندگان مناسب پیشنهاد میزیر برای انتخاب بهترین ترکیب طراحی، فرآیند تولید/مونتاژ و تأمینهای گام

های طراحی کاندید طبق مراحل زیر حل شده و ریزی خطی چند هدفه برای تک تک مدل: مسئله برنامهارزیابی کمی پارامترها -1گام

 شود.ثبت می TOPSISها، در ماتریس تصمیم های آنبهترین جواب

 ،انتخاب اولین هدف و حل آن. با حداکثر کردن تابع، مقدار حد بالا و با حداقل کردن تابع 

 

اطلاعات زنجيره تأمين -7جدول  

کنندگانتأمین قطعه  مدت زمان خرید قطعه)روز( هزینه خرید 

1 1،2،5،7 U[20،40] U[15،30] 

2 1،4،6 U[10،25] U[20،30] 

3 0،2،3،8 U[25،40] U[14،30] 

4 3،4،7 U[30،50] U[17،30] 

5 5،6،7 U[20،30] U[10،20] 

6 0،1،8،9 U[30،45] U[5،15] 

7 4،8،9 U[30،50] U[15،30] 

8 3،5،9 U[15،30] U[22،32] 

9 0،2،4،6 U[15،30] U[30،50] 

10 0،1،2 U[20،40] U[25،40] 

11 2،5،7،9 U[35،50] U[20،35] 

12 0،6،7،8 U[15،25] U[ 5،251 ] 

 : ساخت در داخل شرکت0کننده تأمین

 8شود. حداقل و حداکثر هر هدف در جدول آید. این کار برای بقیه اهداف هم انجام میمقدار حد پایین هر تابع به دست می

 نشان داده شده است.   

 

 

 

 
 .تعیین تابع عضویت هر هدف 

 سازی و حداکثر کردن سطح رضایت کل، برای هر بندی و حل مسئله قطعی به عنوان معادل فازی مسئله بهینهفرمول

 صورت جداگانه. مدل طراحی به

 از حلّ مدل دست آمده براي اهدافحداقل و حداکثر مقادیر به -8جدول

ل طراحیحداکثر هدف برای مد  حداقل هدف برای مدل طراحی 
 هدف

M3 2M M1 3M 2M M1 

 هزینه 629578 709190 728958 742137 861270 814442

473/314  568/332  741/287  123/278  442/290  872/252  زمان معرفی محصول 

9412/0  9138/0  9349/0  8461/0  8756/0  8965/0  رضایت مشتری 

 ریسک وابستگی 302746 318116 328151 434158 477537 487388
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ترین فرآیند به دست کننده و مناسباده شده به هر تأمینبا حل این مسائل، برای هر مدل طراحی، مقدار توابع هدف، مقدار قطعه سفارش د

 آید. در زیر می 2Mسازی فازی برای مدل طراحی بندی مسئله بهینهیابد. فرمولپایان می 1آید. با انجام این مرحله، گام می

(22) 

 

 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 گیرد.( انجام می16( و )15(، )14های )آوری است که برای حل این مدل باید آن را خطی کرد که این کار با افزودن محدودیتلازم به یاد

های زبانی مورد ارزیابی قرار در این گام، ابتدا، اهداف کیفی مسئله تعیین شده و بعد با استفاده از عبارت ارزیابی کيفی پارامترها: -2گام

-نشان داده شده است. از آنجا که عبارت 9های کلامی در جدول آنها با عبارت ف کیفی تعیین شده برای این مثال و ارزیابیگیرد. اهدامی

، باید به اعداد قطعی تبدیل TOPSISها در ارزیابی نهایی توسط برای استفاده از آن شوندبه صورت اعداد فازی مثلثی بیان می های زبانی

 شود.( انجام می18) استفاده از فرمولشوند که این کار با 

 ارزیابی اهداف کيفی -9جدول

  هدف کیفی

 مدل طراحی فاکتور انسانی قابلیت تعمیر زیبایی تسهیلات اینترنتی

 1 خ خ ب م ن ب م

 2 ن م خ خ م خ خ

 3 م خ خ ن ب م خ
  

-دو گام قبلی، ماتریس تصمیم ساخته میبا استفاده از نتایج  :TOPSISارزیابی نهایی با استفاده از روش  -3گام

 (. 10شود )جدول 
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 ماتریس تصميم -10جدول 

 پارامترهای ارزیابی 

مدل 

 طراحی
 زمان هزینه

رضایت 

 مشتری

ریسک 

 وابستگی

فاکتور 

 انسانی

قابلیت 

 تعمیر
 زیبایی

تسهیلات 

 اینترنتی

M1 652487 969/259  927/0  3/329492  10 25/1  5 3 

M2 2/731176  812/992  905/0  2/344308  7 8.75 5 10 

M3 760220 176/290  913/0  353000 5 10 3 75/8  

 

 شود.در زیر شرح داده می TOPSISبقیه مراحل ارزیابی روش 

 ( بدست می23نرمالایز کردن ماتریس تصمیم با استفاده از فرمول ) نشان داده شده است. 24آید که با عبارت 

  

.        
                                     

(23) 

            (24) 

 

 دهی به ماتریس تصمیم نرمالایز شده. وزن 

 

آید. وزن آید( در ماتریس نرمالایز شده به دست میبه دست می FAHPضرب وزن اهداف )که به وسیله دار از حاصلماتریس تصمیم وزن

 ( نشان داده شده است.25آید که با عبارت )(، به دست میFAHPاهداف با روش تحلیل سلسله مراتبی فازی)

 

       (25)  

 

 ( نمایش داده شده است.27آید که با عبارت )( به دست می26دار هم از طریق فرمول )ماتریس تصمیم نرمالایز شده وزن

 
     (26) 

(27) 

 
 آل منفی.آل مثبت و ایدههای ایدهتعیین جواب 

 نه، زمان معرفی محصول و ریسک وابستگی، معیارهای هزینه و بقیه اهداف، معیارهای سود هستند. در این مسئله، اهداف هزی

 

 
 

 ل منفیآو ایده مثبت لآایده هایحلراهحل موجود و  بین هر راه محاسبه اندازه فاصله. 

  نشان داده شده است.  11نتایج محاسبات در جدول 
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 هاي طراحیمدل زدیکی نسبین -11جدول 

 دل طراحیم   

45/0 044/0 051/0 1 

62/0 050/0 031/0 2 

55/0 054/0 043/0 3 

 

ها براساس ترتیب . بنابراین، گزینهبه واحد نزدیکتر خواهد بود باشد  بیشتر منفیآل از راه حل ایده هر چقدر فاصله گزینه کاندید

 نشان داده شده است.ها مرتب خواهد شد که در زیر نزولی

 

کنندگان نیز در جدول ترین گزینه است. مقدار سفارش هر قطعه به تأمین، مطلوب2و فرآیند  2در نتیجه، مدل طراحی 

 نشان داده شده است. 12
 نتایج نهایی -12جدول 

 مقدار سفارش کنندگانتأمین قطعه

1 1،2،5،7 476 ،0 ،600 ،0 

2 1،4،6 * 
3 0،2،3،8 600 ،0،0 ،476 

4 3،4،7 0 ،600 ،476 

5 5،6،7 376 ،0 ،700 

6 0،1،8،9 476 ،0،0 ،600 

7 4،8،9 664 ،0 ،412 

8 3،5،9 * 
9 0،2،4،6 0 ،0 ،476 ،600 

10 0،1،2 * 

11 2،5،7،9 650 ،0 ،426 ،0 

12 0،6،7،8 * 

 لامت *: عدم وجود قطعه در مدل طراحی ع
(، یک برنامه SDPS و کمیّ بر روی انتخاب بهترین مدل طراحی در مدل پیشنهادی)مدل کیفیهای مختلف برای بررسی اثر ارزیابی

(. در این برنامه، کاربر قادر است مقادیر کمیّ را از کاربر 2، ایجاد شده است )شکل 20083کامپیوتری با استفاده از ویژوال بیسیک دات نت 

گیرندگان، نتایج های زبانی ارزیابی کند و با سطوح اطمینان مختلف برای تصمیمبا عبارت کرده، پارامترهای کیفی رایا بانک اطلاعاتی دریافت

شود(، بهترین فرآیند تولید مربوطه و قطعات تشکیل دهد. این برنامه بهترین مدل طراحی )که با رنگ صورتی نمایش داده میرا نشان 

 دهد. دهنده محصول را نشان می

 

 

                                                           
3 Visual basic.net 2008 
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 SDPSه کامپيوتري ایجاد شده براي مدل نمایی از برنام -2شکل 

 

کنندگان و مقدار سفارش تخصیصی به هر یک از آنان بر روی شماره قطعات انتخابی، شماره تامین 4همچنین با فشردن نشانگر

توان امپیوتری می( نشان داده شده است. با این برنامه ک2شود. نمایی از صفحه رابط کاربر این برنامه کامپیوتری در شکل )نمایش داده می

 میزان حساسیت مدل را نسبت به تغییر پارامترهای مختلف ارزیابی نمود. برای این مثال، حساسیت مدل برای این موارد انجام شد:

 شوند، منجر به تغییر تصمیم در مدل صورت متغیرهای کلامی بیان میگیرنده برای اهداف کیفی، که بههای تصمیمتغییر ارزیابی

 تخابی گردید. محصول ان

 گیرنده، برای این مثال، ارزیابی شد که تاثیری در انتخاب مدل محصول حساسیت مدل برای سطوح مختلف اطمینان تصمیم

 تواند ناشی از وزن کم پارامترهای کیفی در مدل باشد.نداشت. این عدم حساسیت می

 داف کیفی، در دو حالت بررسی شد. حالت اول به حساسیت مدل به وزن اهداف، با کاهش وزن اهداف کمی و افزایش وزن اه

 1/0یابند و با هر بار اجرای مدل، فقط یک هدف کیفی به اندازه کاهش می025/0این گونه است که اهداف کمی به اندازه 

 آمده است.  13یابد. این حالت برای هر چهار هدف کیفی بررسی شد که نتایج آن در جدول افزایش می

 

 (1وزن اهداف )حالت حساسيت مدل به  -13جدول

های مختلف اهدافوزن  مدل طراحی انتخابی 

026/0 ،044/0 ،08/0 ،09/0 ،16/0 ،18/0 ،2/0 ،22/0  M2 

026/0 ،044/0 ،08/0 ،19/0 ،135/0 ،155/0 ،175/0 ،195/0  M1 

026/0 ،044/0 ،18/0 ،09/0 ،135/0 ،155/0 ،175/0 ،195/0  M2 

026/0 ،144/0 ،08/0 ،09/0 ،135/0 ،155/0 ،175/0 ،195/0  M2 

126/0 ،044/0 ،08/0 ،09/0 ،135/0 ،155/0 ،175/0 ،195/0  M2 

-کاهش می 05/0حالت دوم بررسی حساسیت مدل به وزن اهداف به این صورت است که این بار اهداف کمی به اندازه 

 14نتایج این حالت نیز در جدول  یابد.افزایش می 2/0یابند و با هر بار اجرای مدل، فقط یک هدف کیفی به اندازه 

 نشان داده شده است. 
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 (2حساسيت به وزن اهداف )حالت -14جدول

های مختلف اهدافوزن  مدل طراحی انتخابی 

026/0 ،044/0 ،08/0 ،09/0 ،16/0 ،18/0 ،2/0 ،22/0  M2 

026/0 ،044/0 ،08/0 ،29/0 ،11/0 ،13/0 ،15/0 ،17/0  M1 

026/0 ،044/0 ،28/0 ،09/0 ،135/0 ،155/0 ،175/0 ،195/0  M3 

026/0 ،244/0 ،08/0 ،09/0 ،135/0 ،155/0 ،175/0 ،195/0  M2 

226/0 ،044/0 ،08/0 ،09/0 ،135/0 ،155/0 ،175/0 ،195/0  M2 

 بنديمعج -4

کند این مدل سعی می پرداختیم. TOPSISریزی چند هدفه و روش در این مقاله به ارائه یک مدل پیشنهادی مبتنی بر برنامه

بهترین مدل طراحی محصول را با در نظر گرفتن پارامترهای کمی و کیفی مربوط به فرآیند ایجاد محصول جدید از جمله زنجیره تامین در 

در نظر  این مدل با رویکرد مبتکرانه، پارامترهای کمی و کیفی ایجاد محصول را به طور همزمان مراحل اولیه طراحی محصول، انتخاب کند.

 گیرد.می

ها برای کالای موردنظر، فرآیندهای ساخت و ها شامل ترکیبات ممکنی از طراحیای از گزینههای ممکن به صورت مجموعهگزینه

کند. در کنار هدف بندی میها را با در نظر گرفتن معیارهای چندگانه اولویتباشند و روش ارائه شده این گزینهمنابع تأمین قطعات می

گیری، استفاده حداکثر از اطلاعات تقریبی و همچنین کاهش زمان معرفی محصول لی، اهداف دیگری همچون کاهش در زمان تصمیماص

 جدید به بازار نیز نهفته است.

 توان برای این مدل بر شمرد از جمله:مزایای دیگری نیز می

 گیری در مورد خرید یا ساخت قطعات. تصمیم 

 کنندگان خارجی.های شرکت در فرآیند ایجاد محصول جدید مثل کاهش وابستگی به تامینژیلحاظ کردن بعضی استرات 

 های چرخه عمر محصول مثل قابلیت تعمیر محصول.لحاظ کردن بعضی از هزینه 

  در نظر گرفتن همزمان چند هدف )که کمتر در کارهای گذشته انجام شده است( از جمله هزینه ایجاد محصول، زمان معرفی

 ول به بازار و کیفیت محصول.محص

. 
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