






 
 7931 پاییز، دو شماره، اولسال 

 

 

 فهرست مقالات

 

 صفحه  مقـاله وانـعن

نمونه  کیبه همراه  یبا استفاده از روش فاز هاپروژه یبندرتبهو  یبندطبقه

 یکاربرد

 

1 
 یجیکل ی، منوچهر جعفریمرزون یلی، حامد اسمعیسنگتراشان یرجب لادیم

دو گره   یاهیلاتک  یسطوح موجود یسازنهیبه منظوربه یارائه مدل تصادف

با  ینشدن و فاسد یفاسدشدناقلام  ی( براعیمراکز توز، )فروشگاه نیتأم رهیزنج

 11 کیژنت تمیاز الگوراستفاده 

 پریا محرابی

 یهایبازاسباب دیتول یبرا یخط یزیربرنامهاز منابع بر اساس  نهیاستفاده به

 11 یکیالکترون
 یداراب محمدجواد، یدیجمش رضای، علیاقبال نیحس

و  یسازمدلاز بانک تجارت در تهران با استفاده از  یاشعبهعملکرد  لیتحل

 12 صف ستمیس یسازهیشب
 یجینائ میمر ،یزیعز راینژاد، سم یجعفر باقر

 یهاشبکهجهت بهبود عملکرد  یکاوداده یهاکیتکنبر  یمبتن یکردیرو ارائه

 یمصنوع یعصب

 

13 
  فر  یبی، ناصر حبکیمحسن صادق عمل ن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 های کاربردی در مهندسی صنایعفصلنامه علمی تخصصی پژوهش
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 

 

 



 
 7931 پاییز ،دوسال اول، شماره 

 

1 

 

 
 

 

 

  فازی روش از استفاده با هاپروژه بندیرتبه و بندیطبقه
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  چکیده
 بالايی اهميت از محور، پروژه هايسازمان در هاپروژه بندي اولويت و بندي رتبه موضوع موارد از بسياري در 

 منابع تخصيص و پروژه تعدادي بندي اولويت معنی به واقع در پروژه، انتخاب و بندي رتبه. باشد می برخوردار

 در. گردد حداکثر سازمان سود تخصيص، و انتخاب اين بواسطه تا باشد می ها پروژه آن بين در فقط سازمان

 اهميت ميزان اينکه به هتوج با. هستند دخيل مختلفی عوامل نيز سازمان براي پروژه ترکيب بهترين انتخاب

 زبانی هايواژه طريق از مقاله اين در است، نامعلوم و مبهم معمولا ها پروژه توسط معيارها تامين ميزان و معيارها

 هاپروژه فازي، چندمعياره گيري تصميم از استفاده با درنهايت و شده دهی وزن معيارها فازي، مجموعه تئوري و

 يک عنوان به شرکتی که در مقاله، اين در شده ذکر پيشنهادي روشگردند. یم بندي رتبه و بندي اولويت

 اين خبرگان نظرات از استفاده با و شده مرور موردي مطالعه صورت به باشد، می مطرح محور پروژه شرکت

 اشاره فازي روش از استفاده با سپس. گرديد آوري جمع معيارها وزن و هاپروژه امتياز فازي، دلفی روش و شرکت

 .گرفت انجام شرکت، اين هاي پروژه بندي اولويت و بندي رتبه شده،

 

 فازي دلفی فازي، معياره چند گيري تصميم ها، پروژه بندي رتبهکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه -7
 اهميت از PMBOKاستاندارد  اساس بر پروژه مديريت دانش گستره براساس ها پروژه بندي دسته و بندي سطح امروزه

 پروژه مناسبترين چگونه که اند مواجه قبيل اين از مسائلی با پيوسته بطور دنيا سراسر در ارشد مديران. باشد می برخوردار یبالاي

 از مانع تا کنند انتخاب چگونه را خود بررسی تحت هاي پروژه و کنند انتخاب بررسی، دست در مختلف هاي پروژه بين از را ها

 يکسان اولويت از همگی بررسی تحت هاي پروژه که داشت درنظر . بايد(Pallai et al, 2002:165-177)گردند منابع مصرف سوء

 به اساسی معيارهايی چه و باشند می چه بندي رتبه در اصلی عوامل که است اين آيد می پيش که مهمی سؤال. نيستند برخوردار

 با را ها پروژه و برد بهره معيار چند با ها پروژه ايسهمق از توان می ها پروژه وزن و اولويت شدن مشخص جهت. آيند می حساب

 است معياره چند گيري تصميم مسائل نوع از پروژه انتخاب گفت توان می بنابراين. کرد دهی وزن معيارها اين از استفاده

(Wey and Wu, 2007:985-1000). 

 شده گرفته بکار هاي روش جمله از. است شده تفادهاس مختلفی هاي مدل از ها پروژه بندي اولويت و بندي رتبه براي تاکنون

 شامل که نمود اشاره( MADM) شاخصه چند گيريتصميم هايمدل خانواده و( B.S.C) متوازن امتيازي کارت روش به توان می

 امروزه و بوده استفاده مورد بسيار بودن، کاربردي دليل به که باشندمی غيره و AHPو TOPSIS  مانند گوناگونی هايتکنيک

 تصميم قضاوت که است اين بين، اين در مشهود نکته. است کرده پيدا تسريع علمی، هايرشته و هازمينه تمام در هاآن از استفاده
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 از که است آنها نامعلوم و مبهم دانش بر مشتمل هاپروژه توسط معيارها تامين ميزان و معيارها اهميت ميزان درباره گيرندگان

 عدم نمايش براي نياز مورد پذيري انعطاف فازي مجموعه تئوري بخش، اين در بنابراين. گردد می بيان زبانی يها واژه طريق

 مسائل در نادقيق اطلاعات اداره براي و کند اداره را اي واژه نادقيقی و اطمينان عدم موضوع تواند می و نموده فراهم را اطمينان

 تصميم محيط تحت اينرو از. رود بکار شوند، نمی تعيين دقيقا آن در ها گزينه و امعياره ارزش که واقعی دنياي گيري تصميم

 پروژه انتخاب و بندي رتبه مساله حل براي ميتوان باشد، شده بيان نامعلوم و مبهم صورت به ها پروژه و معيارها ارزش که گيري

 .نمود استفاده فازي گانه چند معيارهاي با گيري تصميم هاي از روش ها،

 يک بررسی در آنها بندي رتبه سپس و گيري تصميم براي عوامل ترين مهم يافتن اول گام در تحقيق اين هدف اساس، اين بر

 عنوان به پژوهش اين در است بذکر لازم. باشد می فازي معياره چند گيري تصميم تکنيکهاي از يکی از استفاده با موردي مطالعه

 خبرگان نظرات از فازي دلفی روش از استفاده با. است شده انتخاب محور پروژه شرکت يک عنوان به شرکتی موردي، مطالعه يک

 انجام ها پروژه بندي رتبه درنهايت و است شده استفاده ها پروژه به امتيازدهی همچنين و معيارها به دهی وزن براي شرکت اين

 .است گرفته

 

 مرور ادبیات -2
 منابع تخصيص و سازمان منافع کردن حداکثر جهت در ها گزينه برخی کردن خصمش معنی به پروژه رتبه بندي و انتخاب

 جهت متنوعی مدلهاي گذشته دهه دو . در(Wey and Wu, 2007:985-1000است) ها همان پروژه بين در فقط سازمان محدود

 Chu etتوسط ) پروژه انتخاب ادبيات علمی و سيستماتيک بندي دسته و بررسی اند.  شده معرفی منابع تخصيص و پروژه انتخاب

al, 1996:141-149) ( وCooper et al, 2001:152-180( و )Zanakis et al, 1995:59-79انجام ) روش دلفی  است. گرفته

کاربرد اين روش به منظور . (Cheng and Lin, 2002:174-186)ميلادي توسط کافمن و گوپتا ابداع شد 1891فازي در دهه 

شود. ويژگی اي میبر مسائلی که اهداف و پارامترها به صراحت مشخص نيستند، منجر به نتايج بسيار ارزنده گيري و اجماعتصميم

دهد. پذير است که بسياري از موانع مربوط به عدم دقت و صراحت را تحت پوشش قرار میاين روش، ارائه چارچوبی انعطاف

شده خبرگان بر اساس  هاي اتخاذناقص و نادقيق است. همچنين تصميم ها مربوط به اطلاعاتگيريبسياري از مشکلات در تصميم

ها به جاي اعداد قطعی با اعداد فازي نمايش داده شوند و صلاحيت فردي آنان بوده و به شدت ذهنی است. بنابراين بهتر است داده

فی در واقع ترکيبی از اجراي روش دلفی و هاي فازي براي تحليل نظرات خبرگان استفاده گردد. مراحل اجرايی روش دلاز مجموعه

 هاي فازي است.ها بر روي اطلاعات با استفاده از تعاريف نظريه مجموعهانجام تحليل

دهند، سپس ميانگين ترين مقدار )اعداد فازي مثلثی( ارائه میمعمولا خبرگان نظرات خود را در قالب حداقل مقدار، ممکن

شود آنگاه اين اطلاعات براي اخذ ميزان اختلاف نظر هر فرد خبره از ميانگين جمع محاسبه می نظر خبرگان )اعداد ارائه شده( و

شود. در مرحله بعد هر فرد خبره بر اساس اطلاعات حاصل از مرحله قبل ، نظر جديدي را ارائه نظرات جديد به خبرگان ارسال می

يابد که ميانگين اعداد فازي به اندازه کافی باثبات شود. در مانی ادامه میکند. اين فرايند تا زدهد يا نظر قبلی خود را اصلاح میمی

متغيره گيري چندروش دلفی فازي را درکنار تصميم خورد. کارساکمقالات کاربردهاي متعددي از روش دلفی فازي به چشم می

 (. Karsak, 2004:149-163)ه استبندي نيازهاي طراحی در بکارگيري عملکرد کيفی استفاده کردفازي به منظور اولويت

 (Li and Liao, 2007:2043) اند تا سطح ريسک عوامل را به منظور درتحقيقی با استفاده از روش دلفی فازي سعی کرده

 پژوهش افزاري سخت و افزاري نرم هاي سيستم توسعه با اخير هاي سال درها اندازه گيري کنند. ارزيابی ريسک در ائتلاف شرکت

 براي تصادفی شبکه هاي مدل و شده انجام مسائل گونه اين در تصادفی برنامه ريزي هاي روش از استفاده زمينه در اديزي هاي

 .(Mulvey and Vladimirou, 1992:1642-1664) اند را پيشنهاد نموده منابع تخصيص

 می شرايطی چنين در .است صميم گيريهات در ترديد و معيارها ها، بندي شاخص اولويت در اطمينان عدم تأمل قابل مسأله اما

با  که شرايطی در ها شاخص طبقه بندي و با انتخاب تا کند می فراهم را امکان اين روش بهره جست. اين فازي، تئوري از توان
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  ودست يابيم بهينه حل راه به گيري تصميم روشهاي با تلفيق همراه هستيم، روبرو دقيق غير و مبهم اطلاعات

(Sasilkala and Petrou, 2001:121-137). 

 

 روش دلفی فازی -9 
 نظرهاي بررسی منظور به رند، شرکت از دالکی سرپرستی به آمريکا هوايی نيروي در طرحی ميلادي 1891 دهه اوايل در

 سیبرر براي شود، می کشور آن در خسارت ميزان چه موجب آمريکا، در شوروي اتمی بمب چند انفجار اينکه مورد در خبرگان

 با که است خاص موضوعی درباره خبرگان گروهی توافق ترين مطمئن به دسترسی روش، اين از هدف. آمد بوجود خبرگان قضاوت

 روش اين واقع در. پذيرد می صورت آنها از حاصل بازخورد به توجه با و عاتدف به خبرگان، از خواهی نظر و پرسشنامه از استفاده

 ها، پرسشنامه سوالات به طرفانه بی پاسخ :(111 -81: 1391است )جعفري،  اصلی ويژگی سه با خبرگان، عقايد بر کاملی بررسی

 در .گروهی بصورت سوالات به پاسخ از آماري تحليل و تجزيه و آنها از بازخورد دريافت پرسشنامه، سوالات ارسال دفعات تکرار

 درنهايت و شوند می تبديل عينی تقريباٌ هاي داده به آماري هاي تحليل از استفاده با خبره افراد ذهنی هاي داده دلفی، روش

 (.161: 1399)آذر،  گردد می گيري تصميم در اجماع به منجر

 

 هاآن برای مسئله تشریح و خبرگان انتخاب -4
. شوند توجيه تحقيق مدت و روش موضوع، خصوص در و انتخاب خبرگان بايد فازي، دلفی روش از استفاده مرحله اولين در

 براي مساله از مداوم اطلاعات باشند، درگير بحث مورد مساله با: است شرح بدين خبرگان انتخاب براي اصلی هايويژگی از برخی

 توافق يک از حاصل اطلاعات کنند احساس و باشند دلفی فرايند در شرکت براي کافی انگيزه داراي باشند، داشته همکاري ادامه

که در يک  مقاله اين در شده اشاره موردي مطالعه در (.231: 1399، اصغرپور) بود اهدخو زشمندار نيز آنها خود براي گروهی

 ايشان، نماينده يا مديرعامل از متشکل و وري بهره کميته قالب در شرکت اين خبرگان گروهشرکت پروژه محور انجام شده است، 

 بوده فروش از پس خدمات مدير و بازرگانی معاون اداري، مالی اونمع کارخانه، مدير توسعه، و تحقيق معاون برنامه، و طرح معاون

 .باشند می نفر 1 که

 

 فازی مجموعه تئوری -5
 يا احتمال تئوري طريق از تصميم تحليل در اطمينان عدم سازي مدل. دارد وجود اطمينان عدم همواره انسانی دنياي در

 تصميم هاي روش. دهد می نشان را تصميم تحليل تصادفی هيتما احتمال، تئوري. است شده انجام فازي مجموعه تئوري

 مدل طريقه يک تصادفی، گيري تصميم روش بلکه سنجند نمی را انسان رفتار در دقتی بی تصميم، آماري تحليل مانند تصادفی

 اين. دهد می نشان را انسان رفتار ذهنيت فازي، مجموعه تئوري .باشد می اطرافش برونی محيط درباره انسان ناقص دانش سازي

 فرآيند فازي، مجموعه تئوري. کند می فراهم را انسان ذهنيت از گرفته نشات دقتی بی يا اطمينان عدم سازي مدل ابزار تئوري،

 کند می سازي شبيه کمتر منطق و دقت با رفتاري براي سنتی کامپيوترهاي به نسبت کامپيوتر طريق از را انسان طبيعی استدلال

 . کند می فراهم را استدلال و تفکر مانند انسان شناختی فرآيندهاي به مربوط هاي اطمينان عدم تسخير براي اضیري قوت يک و

. باشد مسائلی چنين با برخورد و بيان براي موثري روش يک تواند می فازي مجموعه تئوري که است داده نشان تحقيقات

 تصميم بلکه. نيست غلط -درست سفيد، -سياه موضوع يک همواره ري،گي تصميم که کند می بيان رويکرد اين بنايی زير تفکر

 امکان انسان، رفتار نامعلومی به نسبت نگرش اين. است ممکن و شايد اصطلاح و خاکستري هاي قلمرو مستلزم اغلب گيري،

 عدم شرايط تحت گيري تصميم. کند می فراهم را فازي گيري تصميم عنوان تحت تصميم تحليل جديد حوزه يک مطالعه

 در. شوند نمی تعيين دقيقا ها گزينه و معيارها ارزش فازي، هاي درمحيط. باشد می فازي گيري تصميم اصلی قلمرو اطمينان،

 اتخاذ محيطی در تصميمات بيشتر و باشد می نادقيق هاي قضاوت با پيچيده فرآيند يک همواره گيري تصميم واقعی، کاربردهاي

 تصميم مسائل حل براي فازي مجموعه تئوري. نيست شده شناخته ممکن اقدامات پيامد ها، تمحدودي اهداف، که گردد می

 تصميم در مشکلات از بسياري. گردند می توصيف نامعلوم و مبهم نادقيق، صورت به مشاهدات آن در که است يافته توسعه گيري

 و آنها فردي صلاحيت براساس خبرگان شده ذاتخا هاي تصميم همچنين. است نادقيق و ناقص اطلاعات به مربوط ها گيري

 .شوند داده نمايش فازي اعداد با قطعی اعداد بجاي ها داده است بهتر بنابراين. است ذهنی بشدت،
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 ها محدودیت و اهداف اشتراک از استفاده با گیری تصمیم -6
 بع عضويتبا تا Gيک مدل تصميم گيري ساده شامل يک هدف توصيف شده به وسيله مجموعه فازي  x

G
 و محدوديت

 با تابع عضويت Cتوصيف شده به وسيله مجموعه فازي  x
C

  را در نظر بگيريد، که𝑥 يک عنصر از مجموعه قطعی گزينه ها

Aalt
 (.112:1889)بوجادزيف، تاس

 با تابع عضويت D عه فازيمجمو ،تصميم، يک طبق تعريف بلمان و لطفی زاده x
D

 اشتراک است که به صورت G  وC 

 .نمايش داده می شود
 

     ]}1,0[].,[|),{(
21

 hxxxxCGD
DD dd    )1( 

],[اين يک تصميم چندگانه است که منجر به انتخاب مجموعه قطعی
21 dd از مجموعه گزينه ها Aalt

درجه  می شود، 

],[تعلق هر
21 ddx  مجموعه تصميم بهD را نشان می دهد. 

 
 نمودار تابع عضویت -7شکل 

 

 :( نتيجه ذيل را حاصل می آورد1استفاده از توابع عضويت و عمليات اشتراک و فرمول )

     ).,min( xxx
CGD

     Aalt
x  )2( 

 

هند يک نتيجه قطعی داشته باشند، يک مقدار از بين عناصر مجموعه بطور معمول تصميم گيران می خوا

Add alt
],[

21
است.  Dرا می نماياند. اين مطلب نيازمند فازي زدايی  Dکه به بهترين وجه يا به قدر کافی مجموعه فازي  

],[از مجموعه انتخابی  xطبيعی است که براي نيل به اين هدف، مقدار 
21 dd  با بالاترين درجه عضويت در مجموعهD 

x ،پذيرفته شود. اين مقدار  x
D

 را ماکزيمم می کند و تصميم بيشينه ناميده می شود: 
 

     )},min(maxmax|{
max

xxxx
CGDx  

   
)3( 

 

 زبانی متغیرهای تعریف -1
. باشدمی هاپروژه بندي سطح بر نظر مورد هايولفهم تاثير به راجع خبرگان نظر کسب هدف با پرسشنامه شد، اشاره چنانکه

 در را خبرگان قطعی، هايارزش با متغيرهايی از استفاده. کنندبيان را "ميزان"مقادير اين متغيرهايی، طريق از بايد خبرگان لذا

. دهدمی خبرگان به را بيشتري عمل آزادي کيفی، متغيرهاي که است واضح دليل، همين به. کندمی مشکل دچار نظراظهار

 به نسبت افراد نظر. نمود خواهد حل حدودي تا را فوق مشکلات "زياد" ،"متوسط" ،"کم" مانند کيفی متغيرهاي از استفاده

 هايذهنيت از بنابراين هستند متفاوت خصوصيات داراي خبرگان که آنجا از. نيست يکسان زياد، يا کم مانند کيفی متغيرهاي

  ارزش فاقد متغيرها تحليلوتجزيه شود، داده پاسخ متفاوت هايذهنيت اساس بر هاگزينه به اگر و ارندبرخورد نيز متفاوتی

 به کيفی متغيرهاي لذا. داد خواهند پاسخ هاسوال به يکسان ذهنيت با کيفی،خبرگان متغيرهاي دامنه تعريف با ولی. باشدمی

  .شودمی استفاده کيفی متغيرهاي سازي فازي براي اي، زنگوله فازي عدد از نيز مقاله اين در. شوند می تعريف فازي اعداد صورت

 .است شده داده نشان 2 شماره شکل در شرکت اين در ها پروژه بندي رتبه براي شده استفاده روش فلوچارت
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 فلوچارت رتبه بندی پروژه ها – 2شکل

 

 طالعه موردیم -8
 مختصري معرفی به بخش اين در است، شده انتخاب موردي مطالعه براي پروژه محوری شرکت مقاله اين در که اين به توجه با

 موتور، توسعه و ارتقا مونتاژ، و توليد هاي زمينه در اين شرکت اکنون هم . است شده اشاره آن کاري هاي حوزه و شرکت اين از

 ساختار در هاپروژه مديريت ساختار. باشد می اليتفع انجام حال در موتور نگهداري و تعمير و بازرگانی و مهندسی خدمات ارايه

 شرکت ايوظيفه واحدهاي طريق از را خود اجرايی هايفعاليت پروژه مدير و باشدمی متوازن ماتريسی نوع از شرکت سازمانی

 :باشد می زير بصورت شرکت اين در ها پروژه تعريف. دهدمی انجام

 از يکی يا و شودمی توليد انبوه صورت به شرکت شدهطراحی محصول آن در که ودشمی گفته هايیپروژه به: تولیدی پروژه

 .شودمی توليد ليسانس تحت يا و انبوه صورت به موتور طراحی در تغيير بدون خارجی محصولات

 يا و تقاار خارجی هايشرکت محصول يا و شرکت شدهتوليد موتور آن در که شودمی گفته هايیپروژه به: ایتوسعه پروژه

 .شودمی داده کاربري تغيير

 و شوندمی اجرا)پروژه کليد در دست(  EPC صورت به که شودمی گفته هايیپروژه به: بازرگانی و مهندسی خدمات پروژه

 .باشدمی شرکت عهده به مجموعه کل اندازيراه و نياز مورد تجهيزات ساير تامين
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 و کيفيت ها،پروژه موقع به و صحيح اجراء راستا، اين در و است برخوردار يیبالا اهميت از شرکت اين در هاپروژه مديريت

 يک داراي شرکت هايپروژه اينکه به توجه با. باشد می ابعاد اين جمله از گرايی نتيجه نهايتا و استانداردها رعايت اجرا، هزينه

 از شرکت، اين هاي پروژه سطح تعيين و بندي تبهر بنابراين ،نمی باشند هزينه و حجم آوري،فن نظر از ارزشی يکسان سطح

 به توجه با نيز پروژه مديران متعاقبا ها، پروژه براي شدهانجام بنديرتبه و پروژه سطح به توجه با. است برخوردار بالايی اهميت

 .يابد می تخصيص آن، ايبر مناسب پروژه مدير پروژه، هر سطح با متاسب نهايت در و گيرند می قرار ارزيابی مورد معيارهايی

 

 آن به دهی وزن و ها پروژه بندی رتبه اصلی معیارهای و عوامل -3
 معيارهاي بايد بنابراين نيستند، برخوردار هزينه و حجم تکنولوژي، نظر از ارزشی يکسان سطح يک از هاپروژه اينکه به توجه با

 شده گرفته نظر در ايران سنگين ديزل شرکت در ها پروژه بندي رتبه براي که معيارهايی. گردد تعيين ها آن بندي رتبه براي لازم

 :باشند می زير شرح به اند

 بودجه پروژه .1

 تعداد و تخصص نيروي انسانی درگير در کار .2

 ميزان عدم قطعيت و ريسک پروژه .3

 سطح تکنولوژي پروژه .1

 ساختار شکست پروژه .9

 ارتباطات پروژه .6

 اهميت انجام پروژه در زمان تعيين شده .1

 حظات بهداشتی، ايمنی و محيط زيستی پروژهملا .9

 ميزان نفوذ در بازار و حفظ بازار آينده در دراز مدت .8

 

 .نمود بندي دسته را معيارها زير جدول مطابق توان می شده، درنظرگرفته معيارهاي به توجه با

 هامعیارهای رتبه بندی پروژه  – 7جدول 

 شاخص معیار شاخص معیار
 C4 زمان C1 اقتصادي

 C5 تکنولوژي C2 نيروي انسانی

  C3 محيطی

 
عبارت زبانی فازي براي بيان اهميت هر يک از اين معيارها درنظر گرفته شده است که در جدول زير با  9 ،در اين پژوهش 

 علامت اختصاري آمده است:

متغیرهای زبانی بهمراه علامت اختصاری – 2جدول   

 علامت اختصاری متغیر زبانی

 VI بسيار مهم

 I مهم

 M متوسط

 LI کم اهميت

 NI بدون اهميت

 

اشاره شد، معيارهاي فوق با استفاده از روش دلفی و با ارائه پرسش نامه به گروه خبرگان و  3و  2همانطور که در بخش هاي   

آورده شده است.  3ل نظران شرکت، وزن دهی شده که در نهايت با جمع آوري داده ها، وزن هريک از اين معيارها در جدو صاحب

از آنجا که در روش دلفی توافق نظر خبرگان ملاک تصميم گيري می باشد، طی سه مرحله پرسشنامه توزيع و جمع آوري گرديد 

 تا توافق کلی نظر خبرگان نسبت به طبقه بندي به دست آيد.
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 میزان اهمیت هر کدام از شاخص ها از نظر تصمیم گیرندگان -9جدول 

 نوز شاخص معیار

 بسيار مهم C1 اقتصادي

 متوسط C2 نيروي انسانی

 کم اهميت C3 محيطی

 بسيار مهم C4 زمان

 مهم C5 تکنولوژي

 

 پروژه های مورد نظر شرکت برای رتبه بندی -71
ل با توجه به اينکه در بخش قبل، معيارهاي مورد نظر براي رتبه بندي پروژه ها انتخاب گرديد، در اين بخش پروژه هاي فعا

شرکت که براي رتبه بندي مدنظر می باشند، آمده است. همچنين براي سهولت امور، به هر پروژه يک کد اختصاص داده شده اين 

 است که در بخش هاي بعدي با آن کد معرفی می گردد.

 Aپروژه  -1

  Bپروژه  -2

  Cروژه پ -3

 Dروژه پ -1
 

 روش امتیازدهی به پروژه ها -77
اين مقاله آمده  3 نظران شرکت انجام شده است. همانطور که در بخش ه ها توسط گروه خبرگان و صاحبامتيازدهی به پروژ  

نفر می باشند. روش کار به اين صورت است که هريک از  1است، گروه خبرگان اين شرکت در قالب کميته بهره وري و متشکل از 

، به هريک 9ر اين شرکت و بر اساس معيارهاي تعريف شده در بخش هاي تعريف شده داين اعضا برمبناي مقايسه با يکی از پروژه

از اين پروژه ها امتياز داده می شود. در اين مرحله از خبرگان خواسته شده است که ميزان تاثيرگذار بودن هر يک از معيارها را با 

 دهند.هاي بسيارمهم، مهم، متوسط، کم اهميت و بدون اهميت نشان استفاده از يکی از تعريف

 آمده است: 1شماره  براي نمونه امتياز يکی از اعضاي اين گروه در مورد پروژه هاي ذکر شده در جدول

 
 نمونه امتیازدهی یکی از تصمیم گیرندگان به پروژه ها -4جدول 

 (C1اقتصادی ) (C2نیروی انسانی) (C3محیطی) (C4زمان) (C5تکنولوژی)
 معیار                

 پروژه

 Aپروژه  (VIبسيار مهم ) (Iمهم ) (Mمتوسط ) (Iمهم ) (LIت )کم اهمي

 Bپروژه  (Iمهم ) (Mمتوسط ) (Mمتوسط ) (Iمهم ) (NIبدون اهميت )

 Cپروژه  (LIکم اهميت ) (VIبسيار مهم ) (LIکم اهميت ) (VIبسيار مهم ) (VIبسيار مهم )

 Dپروژه  (Iم )مه (Mمتوسط ) (LIکم اهميت ) (VIبسيار مهم ) (VIبسيار مهم )

در اين مقاله بدليل حجم اطلاعات، امتيازات ارائه شده توسط ساير افراد آورده نشده است و به ذکر يک نمونه بسنده شده 

، ادغام شده و MATLABاست. در بخش بعدي توضيح داده می شود که امتيازات ارائه شده توسط افراد، با استفاده از نرم افزار 

 گيرد.به پروژه ها تعلق میدرنهايت يک امتياز 
 

 برای ورود اطلاعات و تصمیم گیرینرم افزار  استفاده از -72
 بخش در. است شده استفاده MATLAB افزار نرم از فازي گيري تصميم و کيفی متغيرهاي سازي فازي براي مقاله، اين در

 افزار، نرم اين محيط در هش پژو اين براي نظر مورد گيري تصميم و متغيرها تعريف نحوه خصوص در مختصري توضيحات زير

 .است آمده
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 مورد جهانی مجموعه. شود می گرفته درنظر جهانی مجموعه يک است، شده تعريف که زبانی متغيرهاي به توجه با ابتدا در

 :شود می فتعري زير بصورت و بوده 11 تا صفر بين عددي که باشد می ها پروژه و معيارها از هريک به مربوط امتياز نظر،
 

X=[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10] 
 

 اين فازي عدد اي، زنگوله فرمول طريق از و زير دستورات از استفاده با ايم، کرده تعريف که زبانی متغير 9 به توجه با حال

 :دهيم می تشکيل را متغيرها
NI=FUZZIFYS(X,0) 

LI=FUZZIFYS(X,3) 

M=FUZZIFYS(X,5) 

I=FUZZIFYS(X,7) 

VI=VERY(I) 
 

 استفاده اند، بوده زمينه اين در خبرگان از که نفر 1 نظرات از ها پروژه به امتيازدهی براي که شد اشاره گذشته هاي بخش در

 ماتريس بايد است، شده نعريف آن براي نيز معيار 9 طرفی از و بوده مدنظر بندي رتبه براي پروژه 1 اينکه به توجه با. است شده

 می نهايی ماتريس هاي درايه از يکی به مربوط دستورات اين از هرکدام. دهيم تشکيل زير عملگر از ادهاستف با را نظرات اجماع

 .است گرديده حاصل نظرات اجتماع از که باشد
A11=FUZZYOR(VI,I,VI,M,I,M,I) 

A12=FUZZYOR(I,VI,I,M,I,VI,I) 

A13=FUZZYOR(M,LI,M,I,NI,M,LI) 

A14=FUZZYOR(I,M,I,VI,M,I,I) 

A15=FUZZYOR(LI,NI,M,LI,LI,M,NI) 

A21=FUZZYOR(I,M,I,M,VI,I,M) 

A22=FUZZYOR(M,M,I,M,M,I,M) 

A23=FUZZYOR(M,M,I,M,I,M,M) 

A24=FUZZYOR(I,I,M,I,VI,I,I) 

A25=FUZZYOR(NI,LI,M,NI,LI,LI,LI) 

A31=FUZZYOR(LI,M,I,LI,M,M,M) 

A32=FUZZYOR(VI,I,I,VI,LI,M,I) 

A33=FUZZYOR(LI,M,LI,I,LI,I,I) 

A34=FUZZYOR(VI,I,VI,M,M,VI,I) 

A35=FUZZYOR(VI,I,VI,I,M,VI,I) 

A41=FUZZYOR(I,I,M,I,M,I,VI) 

A42=FUZZYOR(M,I,M,I,I,M,I) 

A43=FUZZYOR(LI,LI,M,LI,LI,M,NI) 

A44=FUZZYOR(VI,VI,I,M,I,VI,VI) 

A45=FUZZYOR(VI,I,I,VI,VI,I,I) 
 

 بدين.  آوريم بدست را پروژه هر امتياز ها، پروژه به مربوط امتياز همجنين و معيارها امتياز به توجه با بايد گيري تصميم براي

 .باشد می فازي عدد يک حاصل که آيد می بدست پروژه هر امتياز زير، روابط از استفاده با منظور
 

DV1=FUZZYAND(FUZZYOR(FUZZYNOT(VI),A11),FUZZYOR(FUZZYNOT(M),A12),FUZZYO

R(FUZZYNOT(LI),A13),FUZZYOR(FUZZYNOT(VI),A14),FUZZYOR(FUZZYNOT(I),A15)) 

DV2=FUZZYAND(FUZZYOR(FUZZYNOT(VI),A21),FUZZYOR(FUZZYNOT(M),A22),FUZZYO

R(FUZZYNOT(LI),A23),FUZZYOR(FUZZYNOT(VI),A24),FUZZYOR(FUZZYNOT(I),A25)) 

DV3=FUZZYAND(FUZZYOR(FUZZYNOT(VI),A31),FUZZYOR(FUZZYNOT(M),A32),FUZZYO

R(FUZZYNOT(LI),A33),FUZZYOR(FUZZYNOT(VI),A34),FUZZYOR(FUZZYNOT(I),A35)) 

DV4=FUZZYAND(FUZZYOR(FUZZYNOT(VI),A41),FUZZYOR(FUZZYNOT(M),A42),FUZZYO

R(FUZZYNOT(LI),A43),FUZZYOR(FUZZYNOT(VI),A44),FUZZYOR(FUZZYNOT(I),A45)) 
 

 نظر مورد ماتريس افزار، نرم در زير دستور از استفاده با ها، آن بندي رتبه و پروژه بهترين انتخاب راستاي در آخر، مرحله در 

 .گردد می حاصل
 

D=FUZZYCMP(X,DV1,X,DV2,X,DV3,X,DV4,'>=') 
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 امر اين براي که داد انجام را ها پروژه رايب بندي رتبه توان می نيز حاصله تصميمات نمودن فازي دي از استفاده با همچنين

 :نماييم می استفاده زير بصورت فازي دي دستور ار
 

DDV1=DEFUZZYG(X,DV1) 

DDV2=DEFUZZYG(X,DV2) 

DDV3=DEFUZZYG(X,DV3) 

DDV4=DEFUZZYG(X,DV4) 
 

 :گردد می حاصل 9 شماره جدول مطابق ها پروژه امتياز به مربوط قطعی اعداد روش، اين از استفاده با
 

 نمودن فازی دی از استفاده با ها پروژه نهایی امتیاز -5 جدول
 امتیاز پروژه

A 171818 

B 971111 

C 971111 

D 178869 
 

 دسا شرکت هاي پروژه بندي اولويت و بندي رتبه است، شده داده نشان 9 شماره جدول در که حاصله امتيازات از استفاده با

 :دشو می نتيجه زير شرح به

 C پروژه( اول اولويت

  B پروژه( دوم اولويت

 D پروژه( سوم اولويت

 A پروژه( چهارم اولويت

 

 جمع بندی و نتیجه گیری -79
در اين مقاله، رتبه بندي و اولويت بندي پروژه ها مدنظر بوده است. از آنجايی که اهداف متعددي در تصميم گيري براي 

 هاي واژه طريق از می باشند، در اين مقاله نامعلوم و مبهمو بسياري از آن ها قطعی نبوده و اولويت بندي پروژه ها موثر می باشند 

و روش فازي، رتبه بندي پروژه ها انجام شده است. پس از انتخاب يک تکنيک مناسب براي اولويت بندي پروژه ها، در گام  زبانی

رداخته شد. براي نيل به اين هدف نيز، از طريق مصاحبه و تکميل دوم به شناسايی معيارها و ضابطه هاي موثر در اولويت بندي پ

نظران يک شرکت پروژه محور که به عنوان يک نمونه کاربردي در اين مقاله استفاده شده  پرسشنامه توسط خبرگان و صاحب

ه استخراج وزن و اهميت است، طبق متدولوژي دلفی فازي عمل گرديده است. پس از شناسايی معيارها و ضابطه ها، در گام بعد ب

 آنها پرداخته شده است و به پروژه هايی که براي رتبه بندي مدنظر می باشند، توسط افراد صاحب نظر امتياز داده شد. 

استفاده گرديده است. اطلاعات  MATLABدر اين مقاله براي فازي سازي متغيرهاي کيفی و تصميم گيري فازي از نرم افزار 

افزار گرديد و با توجه به عملگرها و روابط موجود در اين نرم افزار، اولويت بندي پروژه هاي شرکت انجام گرفت. مورد نظر وارد نرم 

 باشد. با توجه به معيارهاي درنظر گرفته شده در اولويت اول اين شرکت می Cاينست که پروژه  دهنده نتايج نشان
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with a case study 
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(mjafari_86@yahoo.com) 
 
 

Abstract 

 

In many cases, the issue of classification and rating the projects in project based 

organizations is great importance. In fact, rating and project selection means prioritization 

among some projects and allocating the resources between them in other to maximize the 

organizations profit. Some factors are involved in selection of the best layout of projects. Due 

to the fact that the degree of importance of criteria and satisfying the criteria are usually 

uncertain and ambiguous, in this study, by implementation of linguistic varuable and fuzzy 

set theory criteria are weighted and consequently using the fuzzy multi criteria decision 

making, the projects are rated and prioritized. This method was implemented in a project 

based company as a case study and using the its experts comments and Delphi fuzzy method 

project scores and criteria weight were collected. Then using the mentioned fuzzy method, 

rating and prioritization of the projects of this company is done. 

 

Key words: Rating The Projects, Fuzzy Multi Criteria Decision Making, Delphi Fuzzy 
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گره   دوای لایهتک سازی سطوح موجودیارائه مدل تصادفی به منظور بهینه

 نشدنیفاسد شدنی وبرای اقلام فاسدمراکز توزیع( ، )فروشگاهتامین  زنجیره

 ژنتیک با استفاده ازالگوریتم
 

 *،7پریا محرابی 
Department of Engineering, college of Engineering,Saveh Branch,Islamic Azad 

University,Saveh,Iran 

pariamehrabi@yahoo.com 
 

 

 چکیده
ي تامين بستگی  ي زنجيرهشبکه ي زنجيره تامين به نحوه ي مديريت موجودي در کل شبکههر عملکرد موثر 

ي شبکه زنجيره برا ايلايههاي موجودي تک مآناليز سيست سازي بر مبناي مقايسه وشبيهدر اين تحقيق يک  .دارد

لايه در سيستم کنترل موجودي تک .صورت پذيرفته استاقلام فاسد شدنی و فاسد نشدنی  تامين چند محصولی

و وابستگی در ميان گره ها در شبکه ي زنجيره ي تامين  باشدمرکز بر روي بهينه سازي موجودي هر گره می، اي

اما اگر نرخ 7لا در بررسی سيستم هاي موجودي اثرات فاسد شدن کالاها تحليل نميشودمعموناديده گرفته ميشود.

فاسد شدن قابل توجه باشد نميتوان از تاثير آن بر مدل چشم پوشی کرد.در اين تحقيق راه کاري براي فروش اين 

مدل شبيه سازي  .ي شودارائه شده تا از زيان سازمان تا حد ممکن جلوگير آنها پيش از فرا رسيدن طول عمر 7اقلام

هاي آزمايش با الگوريتم و سناريوتکنوماتيکس شبيه سازي شده است سازي ر مبناي مدل سازي نرم افزار شبيهب

گيري عملکرد توليد ميشود.آزمايشات براي جمع آوري اطلاعات اندازهوتوسط کد برنامه نويسی سيم تاک  ژنتيک 

سپس با  پذيرد.صورت می مرکز توزيع  ي تامين يعنی فروشگاه ودو گره ي زنجيره  اي لايهسيستم هاي تک 

 وقياس آنها با هم ميپردازيم.اين دو گره  استفاده از اطلاعات جمع آوري شده ما به بهينه سازي سطوح موجودي

 

 7کد نويسی سيم تاک 7زنجيره تامين 7الگوريتم ژنتيک 7بهينه سازي سطوح موجودي تک لايه ايکلمات کلیدی: 

 تکنوماتيکسفزارشبيه سازي نرم ا

 
 

 مقدمه -7
بيزينس ميباشد.عملکرد  هردر بازار رقابتی امروز7مديريت موثرکل زنجيره تامين يک فاکتوربسيار حياتی براي موفق شدن در

موثر شبکه ي زنجيره تامين به نحوه ي مديريت موجودي در کل شبکه ي زنجيره ي تامين بستگی  دارد. مديريت موجودي در 

شبکه زنجيره تأمين يک مساله ي  پيچيده اي است وآن  به دليل  ماهيت وابستگی است که در ميان  گره هاي مختلف  يک

شبکه وجود دارد7 و به ندرت می توانيد با استفاده از راه حل هاي رياضی حل شود.اين مسائل به طور کلی در دوطبقه بندي تک 

اي 7تمرکز بر تعيين سطح مناسب موجودي براي لايه سائل کنترل موجودي تک در م اي طبقه بندي ميشود.لايه اي وچند لايه

اي  تمرکز برکنترل   لايهيک گره ي واحد در داخل شبکه زنجيره تامين ميباشد. در نقطه ي مقابل7 بهينه سازي موجودي چند 

سازي تصادفی به منظور توسعه ي سطح موجودي در کل شبکه زنجيره تامين دارد. هدف از اين پژوهش، استفاده از روش مدل 

است .از يک الگوريتم ژنتيک که بر مبناي روش بهينه سازي چند هدفه قرار دارد براي بهينه  تک لايه اي يک مدل زنجيره تامين 

وبه حداکثر رساندن نرخ برآورده شدن  گره هاي مذکورسازي اين دو هدف متضاد استفاده شده:حداقل کردن سطح موجودي در 

، اي لايهميباشد. در سيستم هاي موجودي تک آن گره ها دربراي اقلام فاسد شدنی وفاسد نشدنی ويا سطح سرويس  تقاضا

مينمايد که تنها به دنبال بهينه سازي موجودي وسطح سرويس ي زنجيره ي تامين به عنوان يک سيستم غير متمرکز رفتارشبکه

در ناديده گرفته ميشود.,ميزان ارتباط آنها با کل شبکه ي زنجيره ي تامين تنها در گره هاي مذکور ميباشد به طوري ,دهی بالا

mailto:pariamehrabi@yahoo.com
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خواهيم ديد که گره ي فروشگاه جواب بهينه تري را در مقابل  دهیو سطح سرويس پايان بعد از بهينه سازي سطوح موجودي

 دهد. مراکز توزيع ارائه می

 

 ها و روابط ریاضیفرمول -2
 محدودیت های فروشگاه:

Decision: 

 Di≤  OHIs,i  

 Where;Di=demand for item i 

OHIs,i=on hand inventory for inventory item I in store s 
 If true,then: Demand is 100% satisfied. If false,then: Demand is partially satisfied or not satisfied(1) 
Decision: 

 OHIs,i≤ss,i 

 Where; ss,i=reorder level for item i  in store s 

 If true,then: Qs,i=Ss,i-OHIs,i 

Where;Q=order quantity for item i in store s 

Ss,i=order up to quantity for item i in store 

 Issue an order to distribution center for number of unites needed (Qs,i) 
If false,then: No order will be placed (2) 

 محدودیت اقلام فاسد شدنی فروشگاه:
For deteriorating items:  

If OHIs,i,t≠0   t<m, Where;m is maximum  life time and t is a close time to m, In the next day selling with 

discount to customer or another stores if they needed 3) ) 

 

 محدودیت مراکز توزیع:

Decision: 

Ds,i  ≤  OHIDC,i                                                                   

Where;Ds,i=demand from store s for item i 

OHIDC,i=DC on hand inventory for item i 

If true,then: 

Demand is 100% satisfied. 

If false,then: 

Demand is partially satisfied or not satisfied(4) 

 زمان برآورده کردن تقاضا توسط مراکز توزیع:
Processing time=triangular (a,b,c)*Ds,i(5) 

 
Decision: 

𝑂𝐻𝐼𝐷𝐶,𝑖≤𝑠𝐷𝐶,𝑖 

Where; 𝑠𝐷𝐶,𝑖=reorder point for item i  in distribution  center DC 

If true,then: 

𝑄𝐷𝐶,𝑖= 𝑆𝐷𝐶,𝑖-𝑂𝐻𝐼𝐷𝐶,𝑖 

Where; 𝑄𝐷𝐶,𝑖 =order quantity for Distribution center DC for item i 

 𝑆𝐷𝐶,𝑖=order up to quantity for item i in distribution center DC 

Issue an order to supplier  for number of unites needed (𝑄𝐷𝐶,𝑖) 

If false,then: 

No order will be placed(6) 

 اقلام فاسد شدنی مراکز توزیع:
For deteriorating items: 

If 𝑂𝐻𝐼𝐷𝐶,𝑖,𝑡≠0               t<m 

Where;m is maximum  life time and t is a close time to m 

In the next day selling with discount to customer or another stores if they needed(7) 
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 تابع هدف:

Avg𝐼𝑛𝑣𝑖𝑘 =
∑ 𝑂𝐻𝐼𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

n
 

Where;n=no of inventory item 

 

𝑂𝐻𝐼𝑖𝑗=on hand inventory for the  j𝑡ℎ  inventory item on the   i𝑡ℎ  day(8) 

 

Avg𝐼𝑛𝑣𝑘 =
∑ Avg𝐼𝑛𝑣𝑖𝑘

𝑑
𝑖=1

d
 

 

Where;d=no of days 

Avg𝐼𝑛𝑣𝑘 =average inventory for  k𝑡ℎ node for d days(9) 

FRij=MIN(1,
OHIij

OrdQty ij
) 

Where; OHIij =on hand inventory for   𝑗𝑡ℎ  item on the  𝑖𝑡ℎ day 

Order quantity for  𝑗𝑡ℎ item on the  𝑖𝑡ℎ day =OrdQty ij(10) 

FRjk=
∑ WjFRjn

j=1

∑ Wjn
j=1

 

Where;sum(Wj)=1 

n=no of inventory items that has demand(11) 

FRk =
∑ 𝐹𝑅𝑖𝑑

𝑖=1

𝑑
 

Where;d=no of days 

TotalAvgInv=∑ AvgInv𝑘𝑛
𝑘=1  

Where;n=no of nodes(12) 

 

FR=
∑ 𝐹𝑅𝑘𝑛

𝐾=1

𝑛
 

Where;n=no of  nodes(13) 

Objective1=minimize average  total inventory 

Objective2=maximaize average fill rate 

Modify objective:minimize (Inv
Fill rate⁄   ) (14) 

(𝐼𝑁𝑉
𝐹𝑅⁄ )

𝐾
=

𝐴𝑣𝑔𝐼𝑛𝑣𝑘

𝐹𝑅𝐾
(15) 

(𝐼𝑁𝑉
𝐹𝑅⁄ ) = (

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐴𝑣𝑔𝐼𝑛𝑣

𝐹𝑅
)(16) 

 ها و نمودارهاشکل -9

 

 
 شده ی زنجیره ی تامین توسط نرم افزار تکنو ماتیکس .نمونه ی شبیه سازی7شکل
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0≤sg≤Sg≤c 
sg=reorder ratio 

Sg=order up to quantity ratio 

C= (maximum inventory level possible initial inventory⁄ ) 

 :gsکد سيم تالک مورده استفاده براي توليد
sg = z_uniform(0.01,0, C − 0.01) 

 :gSکد سيم تالک مورده استفاده براي توليد
Sg = z_uniform(0.01, sg + 0.01, C) 

 :باشدkاگر گره ي انتخابی ما 

Minimize  : ( 𝐼𝑁𝑉 𝐹𝑅⁄ )k for  the k𝑡ℎ  node 
Subject to:  FRk˃=0.9 

 نتايج براي بهترين راه حل بهينه مراکز توزيع:

 

 خروجی ها ردیف ورودی ها ردیف

 مدل شبيه سازي شده ي زنجيره ي تامين  1 زنجيره ي تامين   1

 خروجی ها ردیف ورودی ها ردیف

ه نويسی سيم بهينه سازي سطوح موجودي توسط کد برنام 1 سطح موجودي انتخابی به صورت تصادفی 1

 تاک مربوطه
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𝑠DC=0.64 
𝑆DC=0.97 

(𝐼𝑁𝑉
𝐹𝑅⁄ )

DC
= 987.33 

(𝐹𝑅)DC = 0.94 = 94% 

Where; 
𝑠DC=reorder level ratio for   𝐷𝐶s 

𝑆DC=order up to quantity  ratio for  𝐷𝐶s 

 راه حل بهينه: نتايج فروشگاه براي بهترين

 
𝑠s=0.45 
𝑆s=1.10 

(𝐼𝑁𝑉
𝐹𝑅⁄ )

s
= 479.07 

(𝐹𝑅)s = 0.98 = 98% 
Where; 

𝑠s=reorder level ratio for   stores 
𝑆s=order up to quantity  ratio for  stores 

 در نتيجه فروشگاه ها جواب بهينه ي بهتري را در مقايسه با مراکز توزيع ارائه ميدهند.

 

 گیرینتیجه -8
اي استفاده شده ، هر گره منفرد مقادير بهينه اي براي ميانگين  لايهزمانی که بهينه سازي تک  شداين تحقيق مشخص در

اي تنها به عنوان يک سيستم غير  لايهسيستم هاي زنجيره تامين تک  .د دادنونرخ برآورده شدن تقاضا ارائه خواهموجودي 

وابستگی در ميان در سيستم تک لايه اي که در آن هر گره به صورت جداگانه از يکديگر عمل می کند. عمل مينمايدمتمرکزي 

اي بهينه سازي سطوح موجودي خود و نرخ براورده کردن تقاضا بدون در نظر گره ها ناديده گرفته می شوندوهر گره در تلاش بر

اي در  لايهرا در شبکه هاي تک  تري سطوح موجودي پايينفروشگاه ها باشد.  می گرفتن تاثير وارتباط با ساير گره هاي متصل

 .دنفراهم ميسازمراکز توزيع مقايسه با 
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Abstract 

 

effective performance in the supply chain network depends on inventory management in 

the entire supply chain network. In this study, a simulation based on the comparison and 

analysis of  single-layer inventory management systems for multi-product supply chain 

network of deteriorating and non-deteriorating  items has been done. In single-layer 

inventory management, The focus is on the optimization of each node and Dependence 

among nodes in the supply chain network is ignored. usually the effects of deterioration of 

goods in management inventory systems is not considered,but if The rate of deterioration 

items was high, organization can't ignore the  effect of this  on the model. In this study, a 

mechanism is provided for selling  these items before reaching their expiry date to avoid the 

detriment of the organization as much as possible. supply chain modeled and simulated 

with tecnomatix software. scenarios of  experimenting is generated with genetic algorithms 

and simtalk code. Experiments collect data to measure the performance of single-layer for 

two nodes of the supply chain contains store and distribution center is done . then we use 

the information collected to optimize inventory levels and compare these two nodes with 

each other. 

 

Key words: single-echelon optimization of inventory levels, simulation, supply chain, 

simtalk code, software tecnomatix, deteriorating and non-deteriorating  items 
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های بازیریزی خطی برای تولید اسباباستفاده بهینه از منابع بر اساس برنامه

 الکترونیکی

  
 حسین اقبالی7، علیرضا جمشیدی2، محمد جواد دارابی9

 h.eghbali@eyc.ac.ir عضو هيأت علمی گروه صنايع، دانشگاه غير انتفاعی ايوانکی -1
 alireza_jamshidi14089@yahoo.com دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی صنايع، دانشگاه غير انتفاعی ايوانکی -2

 j.darabi6@yahoo.com دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی صنايع، دانشگاه غير انتفاعی ايوانکی -3
 

 

  چکیده
باشد  یم هي، مواد و سرما نيمنابع شامل مردان ، ماش نيمنابع مواجه است ا صيلات تخصبا مشک یبه هر سازمان

 تيمحدود ليکارخانه به دل کي ديباشد به عنوان مثال ، تول یم يیها تيمنوط به محدود ماتيتصم نياز ا ياريبس

حال ، اگر  نيبا اشود  یمواجه م هيسرماو  یفن يها تيسازمان با محدود کيباشد و  یمحدود م تيظرف يها

شود  یسازمان م يبرا یمهم اريکار بس کياز منابع موجود ،  نهياستفاده به نيبنابرا ابنديمنابع موجود گسترش ن

رو  نيها و از ا ياسباب باز ديتول شياز منابع به منظور افزا نهياستفاده به دگاهيد یمقاله به بررس ني، ا نيبنابرا

،  کيتکن نياستفاده شده است . ا یخط يزياز برنامه ر یکيامر ، تکن نيبه ا یابيستپردازد به منظور د یمسود آنها 

شرط  1 نيمقاله همچن نياز منابع به حداکثر خواهد رساند . ا نهيها را با استفاده به ياسباب باز ديسود در تول

شده اند . در هر  يل بندمربوط به آب جدو داولکند که در ج یم یآنها را بررس جيو نتا داتيمهم مربوط به تول

نشان  يمنابع را طور صيشود شرط سوم و چهارم تخص یصفر بعد از شرط دوم بحث م ديتول تيمرحله اول وضع

به دست  یاضير جياز نتا قيدق ليآورد بعد از خلاصه تجربه تحل یمداوم در سود را به دست م شيدهد که افزا یم

 .ندشو یم يآمده جدول بند
 

 ، معادلهها ني، ماش، سودديلتوکلمات کلیدی: 
 

  مقدمه -7
 ي، روش کارآمد یخط يزيباشد مدل برنامه ر ی، متنوع ، گسترده و پرکاربرد م یکم يها کياز تکن یکي یخط يزيبرنامه ر

کن مم ماتياز تصم ياديدهد که از تعداد ز یارائه م نهيطرح به ايو  نهيبه ياستراتژ کي اي نهيبه يريگ ميتصم نييتع يرا برا

 باشدیم تيهدف مشخص و مشروط به محدود اي تيريهمگام با مد نهيبه ميانتخاب شده است تصم
(Kanti Swarup, Gupta, P.K., and Man Mohan, 2003: 4) 

 

 مساله  انیب-2
 .باشدی، محدود میفن ليو دلا يکار هي، سرماتيمانند ظرف یفراوان يها تيمحدود لياز شرکت ها به دل دي، تولیبه طور کل

 

 یروش شناس -9
اختصاص داده  یدر هر شرکت لازم است که منابع به روش کيالکترون يها يمحدود اسباب باز ديبه منظور حل مشکل تول

، منظور نيا يبرا رديصورت گ یخط يزيو با استفاده از برنامه ر یتواند به آسان یامر م نيا ديبه دست آ ديشود که حداکثر تول

به  ديبا 3M و 1M , 2M یعنيدستگاه  3 نياست که سه دستگاه وجود دارد ا نيفرض بر ا نجايا در .ار رفته استبه ک یاضير کرديرو

کاملشان استفاده شوند  تيها با ظرف نيممکن است که ماش یامر تنها زمان نيا ديشوند که حداکثر سود به دست آ ميتنظ يگونه ا

mailto:h.eghbali@eyc.ac.ir
mailto:j.darabi6@yahoo.com
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وجود دارد  B,  A يدو نوع اسباب باز بياست که به ترت نيبر ا فرض  .است آل آن صفر دهيکه زمان ا یبه عنوان مثال هنگام

 .نديآ یبه دست م ريباشد که از رابطه ز یم Bاز نوع  2Xو  Aاز نوع  2Xشده  ديآنها و تعداد محصولات تول نيماش تيظرف

 دستگاه

M1          X1+2X2<720     (1) 

M2          2X1+2X2<780     (2) 

M3          X1<320     (3) 
 
 يبر رو  S3و  S1  7S2 يرهايامر با افزودن متغ نيباشد ا یم يدر قالب معادله برابر يجهت نوشتن نابرابر نيگام در ا نياول

LHS شود. یاز بسته انجام م 

Z = 60X1 + 40X2      

X1 +2X2 + S1= 720     (1) 

2X1 + X2 + S2 = 780     (9) 

X1 + S3 = 320     (6) 

 

 نيباشند در ا یهر دو برابر با صفر م 2X و  1Xامتحان شده است به عنوان مثال یهيراه حل بد کي، اول از همه

 . داشت ميصورت خواه
S1=720     S2= 780    S3=320 

 صفر است به عنوان مثال : شهيوجود نداشته باشد سود هم يديتول چيکه ه یوقت
X1 = 0           X2 = 0  

 . بها هستند یل تمام منابع ببه عنوان مثا

 یرا ارائه م  3Sو  1S   72Sاز حداقل مقدار یبيکه ترک ابديتوسعه  يا وهياست که به ش نيزمان حاضر راه حل ا در

 (V.K. Kapoor, 2003: 6)را به حداکثر خواهد رساند Z دهد و به نوبه خود خود مقدار تابع هدف

 ديبه دست آ ديبا ريمتغ 2مقدار حداقل  نيباشد . بنابرا یم 3معادلات  مساله تعداد محصولات پنج و تعداد نيا در

 شوند . یم دهينسبت داده شده ، نام يرهاي، متغ يیرهايمتغ نيچن
 

 نتایج و بحث -4

 دیبدون تول تیوضع-4-7
باشد  یم 321و 121،191 بيبه ترت  1S  72S  73Sکه مقدار حاصل ديريرا در نظر بگ ديبدون تول تيشروع ، وضع يحالا برا

 . واحد انجام شود يبقا يبرا ديبا ديتول نيآورد بنابرا یبه دست نم يسود چيه رايز ستيمطلوب ن تيوضع نيا

 يدارد در حال حاضر مرحله اول استراتژ يشتريبازده سود ب 2Xبه  نسبت 1X ديکه تول ديگو یتابع هدف به وضوح م یبررس

را به عنوان صفر در  1X ديمقدار ، تول نيبه دست آوردن ا يباشد برا یم یگاه تکشده توسط دست ديتول تيحداکثر ظرف نييتع

 . ديرينظر بگ

= 720/1توسط ماشين اول         1Xتوليد   720 

 390 = 780/2توسط ماشين دوم      1Xتوليد 

     320  = 320/1توسط ماشين سوم  1Xتوليد 

 می باشد . 321مقدار  321و  7381  121بين بنابراين حداقل 

 توليد شود : 1Xتا  321حالا چه اتفاقی می افتد اگر تعداد 
X1= 30 

X2=0 

S1=400 

S2 = 140 

S3=0 

 



 
 7931 پاییز ،دوسال اول، شماره 

 

23 

 

 
 

 

 

 ارائه شود  1 اطلاعات بالا می تواند به شکل جدول

 موقعیت بدون تولید 7جدول 

1 1 1 11 60 jC 

3S 2S 1S 2X 1X  مقادير راه حلb(=XB)  متغيرهاي اصلیB BC 

1 1 1 2 1 121 1S 0 

0 1 0 1 2 780 2S 0 
1 0 0 0 1 320 3S 0 
0 0 0 0 0 jZ  

 jZ  jCارزيابی شبکه يا شاخص رديف :  60 40 0 0 0

 

 است 73211وضعیت تولید زمانی که سود  -4-2

( 6)( و 9( 7 )1با دستکاري معادلات ) را توليد کنيم حالا 1Xسود بيشتري می دهد بهتر است اول  1Xاز آنجا که توليد  

 معادلات زير را می توان به دست آورد .

 (6( و )1با دستکاري معادلات )
0X1+ 2X2 +1S1 + 0S2 – 1S3 = 400 

 ( 6( و )9با دستکاري معادلات )
0X1 +1X2+0S1+1S2-2S3=140 

 اين گونه به دست می آيد  (6)معادله 
1X1 + 0X2+0S1 +0S2+1S3=320 

 آمده است  2اين نتايج در جدول 

 است 73211وضعیت تولید زمانی که سود  2جدول 

1 1 1 11 60 Cj 

S3 S2 S1 X2 X1  مقادير راه حلb(=XB)  متغيرهاي اصلیB CB 

-1 1 1 2 1 111 S1 0 
2- 1 1 1 1 111 S2 0 
1 1 1 1 1 321 3X 61 

6 1 1 1 61 18211 jZ 

 Cj  Zjارزيابی شبکه يا شاخص رديف :  0 40 0 0 6-

 

 است 24811زمانی که سود  وضعیت تولید -4-9
براي  S 1S ,2افزايش يافته است حالا مشخص است که منابع  18211نشان می دهد که سود از صفر به  2بررسی جدول 

 توليد در دسترس هستند .
 می باشد . 2Xعدد از  111در دسترس  2Sاست در حالی که  2Xعدد از محصول  211در دسترس  1Sمنبع 

 قبلا با حداکثر ظرفيت آن توليد شده است . 1Xاست  111که می تواند توليد شود تنها  2Xبنابراين حداکثر مقدار 

 حالا اين وضعيت اين گونه بيان می شود:
= 320           1X 

= 140 2X 

= 120 1S 

  S2 = 0 

S3 = 0 

تراتژي بهتر از نوع قبلی است اين وضعيت افزايش يافته است بنابراين اين اس 21911به  18211بنابراين سود از 

 . 3توليد می تواند به صورت جدول نوشته شود همانند جدول 
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 است 24811وضعیت تولید زمانی که سود  9جدول 

1 1 1 41 60 Cj 

S3 S2 S1 X2 X1 
مقادیر راه حل 

b(=XB) 
 B CBمتغیرهای اصلی 

3 -2 1 0 0 120 S1 0 
-2 1 0 1 0 111 2X 40 

1 0 0 0 1 321 1X 61 

-2 4 0 40 60 24800 jZ 

 Cj  Zjارزيابی شبکه يا شاخص رديف :  0 0 0 4- 2

 

 است  25611وضعیت تولید زمانی که سود  -4-4
 واحد براي توليد در دسترس است . 121از  1Sنشان می دهد که منبع ثابت  3بررسی جدول 

 وان مثال داريم :حالا اين منبع را به حد کامل بهره برداري کنيد به عن
S1 = 0 

 حاصل اين رابطه :
S1 – 2S2 + 3S3 = 120 

 داريم : 3را بررسی کنيد با تقسيم رابطه بالا بر  3Sحالا وضعيت منبع 
1

3𝑆1
−

2

3𝑆2
+  𝑆3 = 40  

 با اين رابطه می باشد . S 2, S 1S ,3در شرايط توليد ، منبع 
1

3𝑆1
−

2

3𝑆2
+  𝑆3 = 40  

 . 403S=بنابراين  S1 S , 0 =2 0 =ور کامل انجام شده باشند به عنوان مثال به ط S 1S ,2اگر 

 بدون مصرف باقی می ماند . 3Sواحد از منبع  11اين نشان می دهد که 

 مساوي يا صفر حل کنيد . S 1S ,2( را بعد از قرار دادن  9( و دوم ) تساوي 1حالا معادله اوليه ) تساوي 
X1 + 2X2 + S1 = 720 

2X1+ X2 + S2 = 780 

X1 + 2X2 = 720 

2X1 + X2 = 780 

 نتايج اين رابطه :
X1 = 280 

X2 = 220  

 (  6با قرار دادن اين نتايج در معادله سوم ) تساوي 

   S 1X +3 320 =حاصل 

S3 = 40 

 آمده است کل تمرين در اين جدول خلاصه شده است . 1حالا همانطور که در جدول 

 

باشد 25611مانی که سود وضعیت تولید ز 4جدول   

1 1 1 41 60 Cj 

S3 S2 S1 X2 X1  مقادير راه حلb(=XB)  متغيرهاي اصلیB CB 
1 -2/3 1/3 0 0 40 3S 0 
0 -1/3 2/3 1 0 220 2X 40 
0 2/3 -1/3 0 0 280 1X 61 

0 8/3 2/3 4 6 25600 jZ 

 Cj  Zjارزيابی شبکه يا شاخص رديف :  0 0 2/3- 8/3- 0
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دهد که سود به حداکثر رسيده است. ، ضريب رديف متغيرها يا صفر يا منفی می باشند اين به وضوح نشان می  jZ – jCدر 

 ايده آل برسد کامل شده است . 3Sواحد منبع به  11مادامی که  S 1S ,2اگر هنوز هم سود بايد به حداکثر برسد منابع افزايش 
 

 خلاصه تجزیه و تحلیل برنامه ریزی خطی -4-5
خلاصه ای از نتایج ) راه حل ریاضی ( 5ول جد  

سود به 

 روپیه

باقیمانده منبع 
S3 

باقیمانده منبع 
S2 

محصول تولید  S1باقیمانده منبع 

 2Xشده 

محصول تولید 

 1Xشده 

S 
 شماره

1821 

1 

1 

 واحد

111 

 واحد

111 

 واحد

1 

 واحد

321 

 واحد

1 

 

2191 

1 

1 

 واحد

1 

 واحد

121 

 واحد

111 

 واحد

321 

 واحد

2 

2961 

1 

11 

 واحد

1 

 واحد

1 

 واحد

221 

 واحد

291 

 واحد

3 

 

  نتایج -5
ب بازي ها تحت محدوديت هاي با استفاده از تکنيک برنامه ريزي خطی ، به روشی تنظيم می شوند که سود در توليد اسبا

،  2801X=آيد که واحد  ، زمانی به دست می 29611نشان می دهد که حداکثر سود  9جدول  شده را به حداکثر می رساند.ارائه 

بنابراين می  ، بدون استفاده باقی می ماند(. 3Sواحد منبع  11)  3S 40 =کامل شده اند اما  2S1 , Sو منابع  2X 220 =واحد 

توان نتيجه گرفت که اين بهترين استراتژي تحت محدوديت هاي ارائه شده می باشد و از اين رو حداکثر سود در توليد اسباب 

بنابراين تکنيک برنامه ريزي خطی ، روش کاهش هزينه توليد را به حداکثر رساندن استفاده از  می تواند به دست آيد.بازي ها 

منابع ثابت و بهينه سازي استفاده از منابع متغير ، مانند مواد و سرمايه با هدف نهايی پيشنهاد می دهد تا سود سازمان را افزايش 

يش يافته است بنابراين هزينه هر واحد کاهش يافته و سود را ارتقاء داده و کارآفرين سعی دارد تا دهد . هنگامی که کل توليد افزا

 توليد را تا زمانی افزايش دهد که هزينه نهايی برابر با درآمد نهايی است

در راه حل بهينه مادامی به  راه حل پيشنهادي به صورت رياضی است و به آسانی می تواند محاسبه شود پيشرفت هاي بيشتر

 دست می آيد که تفاوت بين سود قديم و سود جديد ، يک مقدار منفی است .
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و  یاز بانک تجارت در تهران با استفاده از مدلساز یاعملکرد شعبه لیتحل

 صف ستمیس یسازهیشب
 

 جعفر باقری نژاد7، سمیرا عزیزی2، مریم نائیجی9

 jbagheri@Alzahra.ac.ir  دانشگاه الزهراء ع،يصنا یدانشکده مهندس یعلم ئتيعضوه

 samira_azizi2015@yahoo.com دانشگاه الزهراء ع،يصنا یارشد مهندس یکارشناس يدانشجو
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 دهیچک
 شياز پ شيو رشد روز افزون جامعه، پ یوکمبود امکانات خدمت ده تيجمع شيصف با افزا انتظار در دهيپد

در حوزه  یواقع يها ستميعملکرد س يمدلساز يبرا يساز نهيابزار به کيصف به عنوان  هي. نظرابديیم شيافزا

نقش  ياقتصاد ياز بنگاه ها یکيبه عنوان  هاکاربرد فراوان دارد. بانک انيبه مشتر سيو ارائه هر گونه سرو ديتول

از  یکي. کنندیم فايدولت ا یپول يهااستيس ياجرا يدر راستا کيالکترون يبانکدار نيرا در ارائه خدمات نو یمهم

آن بدنبال  یدر صف است و در پ انيصف و انتظار مشتر دهيها با آن روبه رو هستند پدکه بانک یمشکلات نيمهمتر

 يها ستميتجارت در تهران  به کمک س از شعب بانک یکيمقاله عملکرد  نيا هستند. در يمشتر تيکسب رضا

 ليصورت گرفته است.تحل يساز هيدر شعبه مذکور شب یواقع يداده ها يشده و پس ازگردآور يصف مدلساز

انجام  (Arena) افزار مبا استفاده از نر يساز هيو شب  (Minitab)شده با استفاده از نرم افزار يگردآور يهاداده

 یبراحت انيتا مشتر رديصورت گ یراتييتغ يبخش جار یدر خدمت ده ديکه با دهندیها نشان م افتهيشده است. 

بهبود عملکرد شعبه مذکور  يبرا یشنهاداتيپژوهش پ نيا انيکنند و در صف منتظر نشوند و در پا افتيخدمت در

 .است دهيارائه گرد

 

 .انيرفتار مشتر يساز هيشب ان،يبانک، زمان انتظار مشترعملکرد  يصف، مدلساز هينظر:یدیکل کلمات

 

 مقدمه-7
(.  2116و همکاران،  ي؛ رود2111در انتظار است )رونالد و همکاران، يهاگناليس ايافراد و  اء،ياز اش ياشامل مجموعه صف

 شوندیم ليتشک یحمل و نقل عموم ها وها، سوپرمارکتها، بانکداروخانه ها،مارستانيمانند ب یمختلف يهاستميها در سصف

از آنکه به  شيپ گناليس کيو  یش یکيشخص،  کياست که  یانتظار در صف مدت زمان زمان(. 1893 ان،يدي؛ رش1881)پرابهو، 

به  ازياست که ن يادهيدر صف پد انتظار   (.2111و همکاران،  اراماي؛ ه1886 ،ي)باند کندیم يشود، سپر یخدمت رسان يو

 يهامثال نيتراز معروف یکياند. بانک، را در صف گذرانده یروزانه خود زمان اتيهمه افراد جامعه در تجرب رايدارد، زن فيتعر

به  تدر حال ارائه خدما زين لداري. چند تحورودیم انيصف مشتر يو به انتها شودیوارد بانک م يصف است. مشتر ستميس

است. در  یسادگ نيصف به هم يها ستميس تي. واقعدهندیخدمت م ستم،يود به سزمان ور بيبه ترت انيو به مشتر اننديمشتر

 یها ناراض ستميس نيکننده در اهر دو گروه شرکت همواره .صف قرار دارند کيدهنده دو طرف  سيو سرو يهمه آنها مشتر

 یشود، بلکه شلوغ تر هم م ینمنه تنها صف خلوت  یخود بوده ول فيدهنده دائما در حال انجام وظا سيسرو یهستند. از طرف

را از داده  خوددر صف خسته شده و صبر  یانتظار طولان ليبدل يمشتر یشود. از طرف یم شتريب یخستگ جاديسبب ا نيشود و ا

)هاو و همکاران،  شودیکارکنان م تيو هم باعث کاهش رضا انيمشتر تيبودن صف هم باعث کاهش رضا یاست. در واقع طولان

  :رنديصف به قرار ز يندهايفرا یاساس يها یگژيو  .(2111

ها در واحد  يتعداد ورود نيانگيصف اغلب بر حسب م ستميس کيبه  يورود اي يورود ي: الگوانيمشتر يورود يالگو -

زمان ورود  عيشود. اغلب توز یم يرياندازه گ یمتوال يها يورود نيزمان ب نيانگيم اي( ينرخ ورود نيانگيزمان )م

 .(2119شود )گراس،  یپواسون در نظر گرفته م انيمشتر
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که در هر  یانينرخ )تعداد مشتر کي لهيبه وس توانیرا م سيسرو يکنندگان: الگو سي)خدمت( سرو سيسرو يالگو -

کرد. اغلب  في( توصيشدن مشتر سيسرو يزمان )زمان لازم برا کيبه عنوان  اي( دارندیم افتيواحد زمان خدمت در

 (2111 س،يهر. )گراس و شودیدر نظر گرفته م ینمائ یدهتزمان خدم عيتوز

 نيو معمول تر نيتر يشوند. عاد یانتخاب م سيسرو يبرا انيکه مشتر کندیم ينظم صف: نظم صف اشاره به رفتار -

 .است (FCFS) سيسرو يفرد برا نياول ،يفرد ورود نيمشاهده کرد اول توانیکه روزمره م ینظم

امر  نياندازه مکان انتظار وجود دارد. ا يبرا یکيزيف تيمحدود کيصف  يندهاياز فرآ یبعض : درستميس تيظرف -

 ليکه با تکم یاجازه ورود داد تا زمان انينتوان به مشتر گريرسد، د یم ینيکه صف به طول مع یشود موقع یموجب م

 .باشد یم تيظرف يها صف دارا ستميس نيشود. در ا ايفضا مه سيسرو کي

دارد که  يمواز سيسرو يهاستگاهياشاره به تعداد ا سيسرو يها)خدمت(: تعداد کانال سيسرو يهاکانال تعداد -

  .بدهند سيسرو انيبه طور همزمان به مشتر توانندیم

 ريداشته باشد، نظ سيسرو يمرحله برا کيصف ممکن است تنها  ستميس کي)خدمت(:  سيتعداد مراحل سرو -

 ياصف چند مرحله ستميس کياز  یمرحله باشد. مثال نيچند يممکن است دارا ايپرمارکت، و سو شگاهيآرا يهامثال

 رهيو غ ینيگوش، ب نهيمعا ،یطب خيتار نندمرحله، ما نياز چند ديبا ماريکه هر ب يیبوده، جا یکيزيف نهيروش معا

 .بگذرد

 

 اتیادب مرور-2
 بخشی ثرا انميز سیربر به(1398) انیـهافر ديباآ حسينو  تاکار توسط تحقيقی همينز يندر ا گرفته رتصو تمطالعااز  

 هشد ختهداپر صفو در  سيستمد ر  يمشتر رنتظاا نماز متوسط نظير هايیرمعيا دبهبودر  اـهکـبان هید خدمت رساختا تغيير

 ردمو زيسا شبيهو  فـص ياـه تمـسيس زياـس لمداز  دهستفاا با اگر يندآفرو  اگر ظيفهو سيستم عنودو  رمنظو بدين. ستا

 . گرفتند ارقر سیربر

 ابیـيارز  به صف يلها مدو  ها تکنيک يگيرربکا طريقاز  (1399) راناـهمکو  ومنیـم طـتوس گرفته رتصو تحقيقدر   

 يشاخصهابانک سپه به لحاظ پارامترها و  دريلداريتحو-مندرکا سيستمو  ها مترراپا ظلحا بهسپه  بانکدر  اريتحويلد  درـعملک

 ستميمذکور با س ستمي(پرداخته و عملکرد س يرو هبهر شاخصو  یـتجمع  ياـهرمعيا  ،مانیز  يارهاي)معصف يهارمعيا ريتئو

  .شده است سهي(مقايلداري)تحو یقبل

 نهي، طول صف، تعداد سرورها و نرخ بهصف يبا استفاده از تئور (Huimin Xiao & Guozheng Zhang 2010) و ژنگ اويز

 لوايرا کاهش دادند . تافمبک و س انيزمان انتظار مشتر نهيمدل به يرا محاسبه کرده اند.و با ارائه   یهد سيسرو

 (Cleiton Taufemback & Sergio Da Silva 2011) ها ارائه دادندصف در بانک يتئور يبرا ديجد يکرديرو . 

 ATM يبودن صف در دستگاهها یل مشکل طولانح يبرا  ( Bhavin patel & Pravin Bhathawala2012) پاتل و باتاوالا

 . صف پرداختند ستميس ليبه تحل M/M/1 و مدل صف تليو استفاده از قانون ل ATM کيداده ها از  يبا جمع آور

 يهادستگاه يساز هيشب يها کيبا استفاده از تکن  (vasumathi.A  & Dhanavanthan p 2010) و داناوانتان یوسومت

ATM  يدر صف در باجه ها انيو انتظار مشتر یکاهش زمان خدمت ده يبرا یکيکردند وتکن یرسبانک ها را بر ATM   ارئه

 ،ميکاکد نندابد تاکردند  تبديل  ∞/M/M/1 را به //M/M/Z ∞ لمد دخو تحقيقدر (sheikh et al) رانهمکاو  شيخداده اند. 

 سپس. نددکر محاسبهرا  بهينه لمدو  ديجارا  ا فـص زيسا نهبهي لمد ابتدا هانآ .نددار يبيشتر يیراکا ،بيشتر اـيو  فـص يک

 هزينه هـبهين يسورـس خرـن نهايتا. نددکر بهـمحاس اتیـعمليوري  هرـبه دوـبهب ايبررا  هید يسوسر يها  هگاـيسا بهينه ادتعد

محاسبه  یاتيعمل يره وربهبود به يرا برا یده سيسرو يستگاههايا ي نهي.سپس تعداد به نددکر محاسبه عملياتی يها

موثر و  زيآنال جياساس نتا نيمحاسبه کردند برا یاتيعمل يها نهيرا توسط هز سيسرو يیو کارا نهيبه سينرخ سرو تآيکردند.نها

خدمت در بانک  يارائه  يها ستميخود،س قيدر تحق (Viviane morad sami mohamed2008)محمد یبودند. سام اراک

 ايصف  ي،تئور قيتحق نيصف ا ستميس زيآنال يکرده است .متدها یکاراتر بررس یستميس شنهاديهدف پالحرم ،رابا يمصر،شعبه 

 . باشد یم يساز هيشب ليتحل
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  با مدل  ییآشنا-9
گرفتن نوبت به آن باجه مراجعه  يبرا يبودند، مشتر کاريداران باز باجه یکيبه بانک، در مرحله اول اگر  ياز ورود مشتر پس

از باجه ها  کي چيکه ه یشود. در حالت یتوسط ثبات ها و باجه ها شروع م یدر ادامه در مرحله دوم پروسه خدمت ده . وکندیم

 :دهدیبانک را نشان م ستميدر س یدهخدمت نديفرآ 1 شکل .ستديا یم ظاردر صف انت ينباشند، مشتر کاريب
 
 
 
 
 
 

 

 

 بانک ستمیدر س یدهخدمت ندی.  فرا7شکل

 
ورود، زمان  عيمشخص شدن تابع توز يبرا یمتوال انيصف، زمان ورود مشتر ليو تحل هيتجز يبرا ازياطلاعات مورد ن یبطورکل

شوند.  یطول صف و زمان انتظار را شامل م نيو همچن یده سيسرو عيمشخص شدن تابع توز يبرا انيبه مشتر یخدمت ده

در ساعات مختلف  يريبه بانک، جهت آمارگ انينرخ ورود مشتر انهيلسا مارآ افتياطلاعات علاوه بر در نيجهت بدست آوردن ا

تمام مراجعه  ياطلاعات برا نيشده است. لازم به ذکر است که ا يگرداور ازيساعت به بانک مراجعه و اطلاعات مورد ن 21در  يکار

 يايمزا نيفاده شده است. مهمتراست يسازهيها از شبداده ليو تحل هيشده است. سپس جهت تجز يکنندگان به بانک جمع آور

 (2111و همکاران،  نسوني؛ راب2111و پائول،  یعبارت اند از: )الداپ يسازهيشب

 نهيپول و هز رهيذخ 

 یکنترل کامل حالات تجرب 

 

 داده ها لیو تحل هیتجز-4
 1در جدول  جيه نتامختلف محاسبه شد که خلاص یزمان يهادر بازه یدهاطلاعات نرخ ورود و نرخ خدمت ياز جمع آور پس

 گريبه بخش خدمات د %21و  يبه بخش جار %61انداز، افراد به بخش پس %21به طور متوسط  نيآورده شده است. همچن

 .کنندیمراجعه م

 و تعداد نفرات وارد شده در ساعات مختلف یدهزمان خدمت نیانگی. م7 جدول

دهی متوسط زمان خدمت

 خدمات دیگر مشتری

متوسط زمان 

 مشتریدهی خدمت

 بخش جاری

دهی متوسط زمان خدمت

بخش خدمات مشتری 

 اندازپس

متوسط تعداد نفرات 

 وارد شده در دقیقه

 ساعات بررسی

 شده

9 2 4 2 8-1:91 

4 7 9 2 8:91-8 

8 5/7 5 9 3-8:91 

9 2 4 9 3:91-3 

9 9 9 2 71-3:91 

5 7 6 2 71:91-71 

2 2 4 7 77-71:91 

9 9 9 9 77:91-77 

9 2 9 4 72-77:91 

 

 ورود مشتری

 خدمات جاری

اندازخدمات پس  

 خدمات دیگر

 خروج مشتری
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 :باشدیم 11/2 نيانگينرمال با م عيتوز ينشان داد که تعداد نفرات وارد شده دارا  Minitab با نرم افزار محاسبات
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یتعداد نفرات ورود عی.  توز2شکل   

 
افراد بخش  یده، زمان خدمت998/3 نيانگيبا منرمال  عيتوز يانداز داراافراد بخش خدمات پس یدهزمان خدمت نيهمچن

 .است 119/3 نيانگينرمال با م عيتوز گريافراد بخش خدمات د یدهو زمان خدمت 196/2 نيانگينرمال با م عيتوز يخدمات جار

65432

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

C2

D
e

n
s
it

y

Mean 3.889

StDev 1.054

N 9

Normal 

 
 اندازافراد بخش خدمات پس یدهزمان خدمت عی.  توز9شکل 
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یافراد بخش خدمات جار یدهزمان خدمت عی.  توز4شکل  



 
 7931 پاییز ،دوسال اول، شماره 

 

31 

 

 
 

 

 

86420

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00

C4

D
e

n
s
it

y

Mean 3.778

StDev 1.787

N 9

Normal 

 
گریافراد بخش خدمات د یدهزمان خدمت عی.  توز5شکل  

 
 يسازهيساعت شب 21 يبرا  Arena با استفاده از نرم افزار ستميس يعملکرد يارهايکه اشاره شد جهت محاسبه مع همانطور

 .آورده شده است 2در جدول  جيخلاصه نتا ني. همچندهدینرم افزار را نشان م ياجرا جينتا 6شده است. شکل 

  
 Arena افزارمدل به کمک نرم یسازهی. شب6 شکل

 

 Arena افزاربه دست آمده به کمک نرم جی. نتا2جدول
 متوسط عنوان

 983 اندکه وارد سيستم شده مشتريانیتعداد 

 991 اندکه از سيستم خارج شدهشتريانی متعداد 

 بيست دقيقه زمان انتظار در صف خدمات جاري

 صفر انداززمان انتظار در صف خدمات پس

 تقريبا صفر زمان انتظار در صف خدمات ديگر

 99/2 در صف خدمات جاري مشتريانتعداد 

 1 اندازدر صف خدمات پسمشتريان تعداد 

 18/1 مت ديگردر صف خدا مشتريانتعداد 

صف  نيا يیفاکتورها رييبخش تلاش شده است با تغ نيدر ا شوديم دهيد يصف فقط در بخش خدمات جار نکهيتوجه به ا با

 :ارائه شده عبارتند از يبرد. راهکارها نيرا از ب

بانک وجود نداشت پس در  رييتغ نيبودجه امکان ا تي: با توجه به محدوديارائه دهنده خدمات جار يهاکردن باجه اديز -1

 .بر کاهش زمان انتظار در صف دارد ياديز ريبخش تأث نيتعداد کارمندان ا شياست که افزا یهيشده است. بد يکار خوددار نياز ا

نشان  ابد،يکاهش  قهيدق کي زانيبه م یدهزمان خدمت یرا در حالت يساز هيشب جينتا 1: شکل سينرخ ارائه سرو شيافزا-2

 .آورده شده اند 3به طور خلاصه در جدول  جينتا ني. همچندهدیم
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سیمدل با بهبود نرخ ارائه سرو یسازهی. شب1 شکل  

 

  Arena افزاربه دست آمده به کمک نرم جی. نتا9جدول

 متوسط عنوان

 983 اندکه وارد سيستم شده مشتريانیتعداد 

 981 اندکه از سيستم خارج شده مشتريانیتعداد 

 دو دقيقه در صف خدمات جاريزمان انتظار 

 صفر انداززمان انتظار در صف خدمات پس

 تقريبا صفر زمان انتظار در صف خدمات ديگر

 1 در صف خدمات جاري مشتريانتعداد 

 1 اندازدر صف خدمات پسمشتريان تعداد 

 18/1 در صف خدامت ديگر مشتريانتعداد 

 

 یریگجهینت-5
زمان انتظارها و طول  کاهش ايبرصف روبه رواست   لياست که همه روزه با مسئله تشک یيمکانها نياز شلوغتر کي بانک

از شعب بانک  یکي ،گرفته رتصو تحقيق.در  يدـسر يدـمرآکا داتنهاـپيش به صف  تحليل توسط  انتو می ،اـه  کـبانصف در 

اطلاعات در  يآوراست. جهت جمع دهيگرد آن انتخاب يسازهيو شب ستميس ليو تحل هيتجارت در شهر تهران به منظور تجز

 يآورها جمعبه آن یدهو زمان خدمت انيدر مورد ورود مشتر یهفته به بانک تجارت مراجعه کرده و اطلاعات يساعات کار یبرخ

 عيتوزنشان داد که  جيشد نتا تفادهاس Minitab افزاراز نرم یدهنرخ ورود و زمان خدمت عياست. جهت مشخص شدن توز دهيگرد

 Arena افزاربه کمک نرم ستمي. سپس سکندیم يروينرمال پ عيمختلف از تابع توز يهابخش یدهزمان ورود و زمان خدمت

 ديبا يگرفته شد در بخش خدمات جار جهينت يسازهيشب  جيونتا يصف در بخش خدمات جار جاديشد. با توجه به ا يسازهيشب

شده  يسازهيو مدل مجددا شب افتهي شيافزا يپرسنل بخش خدمات جار سيرخ ارائه سرومنظور ن نيا يبرا رديصورت گ یراتييتغ

را  انيمشتر تيدارد و رضا ستميبر عملکرد س ياديز ريتأث قهيدق کي زانيبه م یدهنشان داد که کاهش زمان خدمت جياست. نتا

 .به دنبال دارد
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جهت بهبود عملکرد  کاویداده هایکیبر تکن یمبتن یکردیرو هیارا

 یمصنوع یعصب هایشبکه
  

 *فر یبی، ناصر حبکنی صادق عمل محسن
 (n.habibifar@ut.ac.ir) 

 
 
 

 دهیچک
را به  نيمحقق ي ژهيتوجه و رياست که در چند سال اخ اي مساله یمصنوع یعصب هاي عملکرد شبکه بهبود

 نياست. در ا دهيگرد هيارا یعصب هاي شبکه يبا هدف کاهش خطا يمتعدد يخود جلب کرده است و راهکارها

شده  هيارا ینوعمص یعصب هاي جهت بهبود عملکرد شبکه بندي بر خوشه یساده مبتن کرديرو کيپژوهش 

شده است عملکرد شبکه  یسع بندي خوشه رينظ کاوي داده هاي کيپژوهش با استفاده از تکن نياست. در ا

 يدرصد خطا نيانگياستفاده شده است م یعملکرد شبکه عصب یابيکه جهت ارز ياريبهبود داده شود. مع یعصب

 يو سپس ساختارها منمايي یم ميخوشه تقس چند به را ها ابتدا کل داده نکار،يانجام ا ي. براباشد یمطلق م

مربوط به  نهيعملکرد هر خوشه از ساختار به یابيجهت ارز تيو در نها مکني یهر خوشه اجرا م يمختلف را برا

 انجام بدون ها کل داده يبررو نکاريشده، ا هيارا کرديعملکرد رو ی. جهت بررسمنمايي یآن خوشه استفاده م

 .داشته است یبهبود قابل توجه ینشان دادند که عملکرد شبکه عصب جياست و نتا شدهانجام  زين بندي خوشه

 

 یژگيانتخاب و ،بندي خوشه ،کاوي داده ،یمصنوع یعصب هاي شبکه کلیدی: کلمات
 

 مقدمه-7
 ستميس يهااجزا و پارامتر نيکه روابط ب نيو نامع یرخطيغ هاي ستمياست که در س يديجد ياز ابزارها یعصب هاي شبکه

شبکه  .(Kohzadi et al., 1996) باشند یم سازي هيو شب ليقادر به تحل باشند، ینم رپذي فيشناخته شده و توص یبه خوب

 تيقابل ،یتجرب هاي داده يبوده و همانند مغز با پردازش رو یستيز یعصب ستمياز س اي مدل ساده شده یمصنوع یعصب

 نيو به هم رندگي یرا فرا م یکل نقواني ها، مثال اي يعدد هاي داده يرو اتمحاسي انجام با ها شبکه نيدارد. در واقع ا يريادگي

 بدون ها از روى داده ميمستق يريادگي ،یشبکه عصب تيمز .(Szoplik, 2015) شود یهوشمند گفته م هاي ستميبه آنها س ليدل

 نياز روابط ب یو دانش قبل هياول هيفرض چين هبدون در نظر گرفت یآنها است. شبکه عصب يبه برآورد مشخصات آمار ازني

متناظر با  یهر خروج ینيب شيپ يبرا ها یو خروج ها يمجموعه ورود نيکردن رابطه ب دايمورد مطالعه، قادر به پ يپارامترها

 هاي بکهش 1891داشته است. از دهه  اي ندهيرشد فزا ريدر سه دهه اخ یعصب هاي . استفاده از شبکهباشد یم دلخواه يورود

از  .(Raza and Khosravi, 2015) را جذب خود کرد نيقدرتمند توجه محقق یابزار محاسبات کيبه عنوان  یمصنوع یعصب

 .اشاره نمود دهيچيو حل مسائل پ نديکنترل فرا ،ینبي شيپ ،سازي نهيبه به توان یم یعصب هاي شبکه يجمله کاربردها

(Szoplik, 2015) است شده عنوان ها از پژوهش ياريدر بس یسنت هاي کيت به تکننسب یعصب هاي شبکه يبرتر 
 (Tangand Fishwick, 1993; Chiang et al., 1996; Jhee and Lee, 1993; Hill et al., 1996; Hwarng, 2001; Tang 

et al., 1991; Kohzadi et al., 1996; Stern, 1996; Indro et al., 1999; Azadeh et al., 2007a–b).  

مهم  ي. پارامترهاباشد یپرسپترون م هيچندلا یعصب هاي پژوهش استفاده شده است از نوع شبکه نيکه در ا یعصب شبکه

 پنهان، تعداد نورون هيپنهان، تابع انتقال در هر لا هاي هيپرسپترون عبارتند از: تابع آموزش، تعداد لا هيچندلا یعصب هاي شبکه

 که با توجه به داده شود یم جاديا یمختلف يپارامترها ساختارها نيا ريي. با تغیخروج هيدر لا لپنهان و تابع انتقا هلاي هر در ها

شده  یسع بندي خوشه رينظ کاوي داده هاي کيپژوهش با استفاده از تکن نيدارا هستند. در ا یمتفاوت هاي یمسئله خروج هاي

درصد  نيانگياستفاده شده است م یعملکرد شبکه عصب یابيکه جهت ارز ياريبهبود داده شود. مع یاست عملکرد شبکه عصب
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مختلف را  يو سپس ساختارها منمايي یم متقسي خوشه چند به را ها ابتدا کل داده نکار،يانجام ا ي. براباشد یمطلق م يخطا

 یم استفادهمربوط به آن خوشه  نهيعملکرد هر خوشه از ساختار به یابيجهت ارز تيو در نها مکني یهر خوشه اجرا م يبرا

 جيبا نتا تيانجام داده و در نها بندي خوشه بدون ها کل داده يرا بررو نکاريشده، ا هيارا کرديعملکرد رو ی. جهت بررسمنمايي

 .ميکن یم سهيشده مقا هيارا کرديرو

 

 اتیبر ادب یمرور -2
که از  هايی . عمده پژوهشصورت گرفته است یعصب هاي شبکه يريمختلف با بکارگ هاي نهيدر زم يمتعدد هاي پژوهش

 یم يند که اکثر آنها در حوزه مصرف انرژا خاص انجام شده نديفرآ کي ینبي شپي هدف با اند، استفاده نموده یعصب هاي شبکه

 به لازم. است شده انجام اند استفاده نموده ینبي شيجهت پ یشبکه عصب ازکه  هايی مختصر بر پژوهش ي. در ادامه مرورباشد

 ،ینيب-شيپ رقابليو رفتار غ نانيعدم اطم طشراي با برخورد جهت. اند داشته یبيترک يکردروي ها پژوهش ناي اکثر هک است ذکر

Khosravi et al. (2011) یعصب هاي شبکه بيبا ترک نانيطمعدم ا طيدقت در شرا شيبا هدف افزا ینبي شيجهت پ يکرديرو، 

جهت  یعصب هاي و شبکه يمنطق فاز بياز ترک زين Jain et al. (2009) نمچنيه اند، نموده هيارا کيژنت تميو الگور يمنطق فاز

استفاده  ینبي شيجهت پ یعصب هاي و شبکه يمنطق فاز بيکه از ترک هايی پژوهش گريد از. اند استفاده نموده ینبي شيپ

 . Yang & Zhao (2009)و Khotanzad et al. (2002) ،Senjyu et al. (2005) : عبارتند از اند نموده

 جمله از اند استفاده نموده ونيرگرس هاي کيخبره و تکن هاي ستميبا س یعصب هاي شبکه یبيترک کرديمقالات از رو یبرخ

 و Tripathi et al. (2008) ،Sfetsos (2003) ،Wu et al. (2013) ،Hwan & Kim (2001) مقالات توان یمقالات م ناي

Ghanbari et al. (2011) از  یبيشده است، ترک هيمقالات ارا یتقاضا در برخ ینبي شيکه جهت پ يگريد کردياشاره نمود. رو

 داده کيموجک عمدتا جهت تفک لتحلي از ها پژوهش نيموجک است. در ا ليتحل یو گاه یزمان هاي يو سر یعصب هاي شبکه

 & Deng :از عبارتند اند نموده هيارا بيرکت نيبر ا یخود را مبتن کرديکه رو مقالاتی جمله از. است شده استفاده دسته چند به ها

Jirutitijaroen (2010)  و Paparoditis & Sapatinas (2012). 

مورد توجه  ريکه در چند سال اخ باشد یم يیکردهاياز جمله رو نيماش بانيو بردار پشت یشبکه عصب یبيترک کرديرو

 گرفته بکار ها داده بندي طبقه جهت عمدتا ها پژوهش نيا در نيماش بانيقرار گرفته است. بردار پشت ینبي شيجهت پ نيمحقق

را در مقاله  کرديرو نيهستند که ا ريچند سال اخ هاي از جمله پژوهش Niu et al. (2010) و Wang et al. (2012) .است شده

. اند نموده هيت خود ارادر مقالا نيکه محقق باشد یم گريد يکرديرو ،یو شبکه عصب کيژنت تميالگور بترکي. اند داده هيخود ارا

 :از عبارتند اند تقاضا استفاده نموده ینبي شيجهت پ بيترک نيانجام شده در چند سال گذشته که از ا هاي از پژوهش برخی

Mishra, & Patra (2008) و Li & Zhao (2012). 

 

 یمتدولوژ-9
 یمصنوع یعصب هاي ت بهبود عملکرد شبکهجه کاوي  داده هاي کيبر تکن یمبتن کيمقاله  نيشد، در ا انيکه ب همانطور

 .نشان داده شده است 1آن در شکل  یکل يکه در ادامه آمده است و نما باشد یگام م 1 يدارا کرديرو ناي. است ارائه شده
 

 شوند. آماده سازي آماده ها داده که است لازم ها داده يبر رو یاز انجام هر عمل قبل: ها داده سازی : آماده7 گام

 زينرمالا توان یم ني. همچنباشد یگمشده م ريپرت و مقاد هاي در مورد داده يرگي ميتصم معنی به ها داده سازي

 هاي داده ابعاد کاهش جهت. کرد محسوب ها داده سازي از آماده ینوع زني را ها داده حجم کاهش و ها نمودن داده

 .استفاده نمود بندي خوشه یحت ايو  یژگيانتخاب و ريمختلف نظ هاي کياز تکن توانیم م،يحج
 

 یم بندي خوشه را ها ، ابتدا دادهها داده يمدل بررو ياز اجرا شيمرحله، پ نيا در: ها داده بندی : خوشه2 گام

 یشبکه، ابتدا مشخص م يخطا یابيکه هنگام ارز باشد یهر خوشه م يبرا نهيساختار به افتني نکاري. هدف از امکني
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استفاده  ینبي شيمربوط به آن خوشه جهت پ نهيشه تعلق دارد و سپس از ساختار بهداده مربوطه به کدام خو مکني

 .ميکنیم

 

به دو  یستيبا یشبکه عصب هاي موجود قبل از ورود به مدل هاي داده: مجموعه تست و آموزش نیی: تع9 گام

 کباري و ها کل داده يبرا کباري یستيبا شود، یانجام م یکه به صورت تصادف نکاريشوند. ا ميدسته آموزش و تست تقس

تست  يبرا رادرصد آنها  31آموزش شبکه و  براي را ها درصد داده 11هر خوشه انجام شود. معمولا  هاي داده يبرا

 .رندگي یشبکه درنظر م
 

 یابیارز های شاخص نیی: تع4 گام
مطلق  به  يدرصد خطا نينگايمقاله م نيدرنظر گرفته شود. در ا هايی شاخص یستيبا یعملکرد شبکه عصب یابيارز جهت

 .در نظر گرفته شده است یابيارز اريعنوان مع
(1) MAPE=1/N ∑_(i=1)^N▒|(〖Q_Act〗_i-〖Q_ANN〗_i)/〖Q_ANN〗_i | ×100 

 

تعداد  انگريب N هستند و یشبکه عصب یو مقدار خروج یمقدار واقع انگريب بيبه ترت Q_ANN و Q_Act شاخص نيا در

 .باشد می ها داده

 

هر  يمجموعه آموزش و تست برا نتعيي و ها داده بندي از خوشه پس: خوشه هر ها داده یشبکه برا یاجرا: 5 گام

هر خوشه اجرا  هاي داده يرا برا یعصب هاي از انواع شبکه یمختلف يساختارها توانمی ها، کل داده نيخوشه و همچن

 .نمود
 

  مختلف لازم است مقدار شاخص يکه با ساختارهاشب ياز اجرا پس: هر خوشه یساختار برا نی: انتخاب بهتر6 گام

 نيمحاسبه شود تـا بتـوان بـا اسـتفاده از آن، بهتـر      باشد، یم یو مقدار واقع یشبکه عصب یکه وابسته به خروج یابارزي

 .هر خوشه بدست آورد هاي داده يبرا نهمچني و ها کل داده يساختار را برا
 

مطلـق،   يدرصـد خطـا   نيانگي ـشـاخص م  يبدسـت آمـده بـرا    ريبه مقـاد  گام، با توجه نيا  در: جینتا سهی: مقا1 گام

 .شود یم سهمقاي ها داده بندي خوشه عدم و ها نمودن داده بندي در دو حالت خوشه یشبکه عصب يمجموعه خطا
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 . روند انجام پژوهش7 شکل

 

 جیو نتا شاتیآزما-4
شده  هيپرسشنامه ارا قيشده از طر آوري جمع هاي هداد يروش بررو ياجرا جينتا يمثال عدد کيبخش در قالب  نيا در

شده است، مقدار  آوري جمع ینترنيا ي پرسشنامه قطري از ها داده کهييقرار گرفته است. ار آنجا لياست و در انتها مورد تحل

اصلاح شده است. پرت آنها  هاي قرار گرفته و داده یپرت مورد بررس هاي داده ظلحا از و نداشته وجود ها در داده اي گمشده

 ها نمودن داده زيو تنها نرمالا باشد یکاهش ابعاد نم هاي به استفاده از روش نسازي ها نبودن داده ميبا توجه به حج نيهمچن

 يشده است. برا متقسي خوشه چهار به ها و داده ماي آنها نموده بندي خوشه به اقدام ها داده سازي از آماده پس .باشد یم کافی

هر  هاي داده يبررو یمختلف ساختارهاي ادامه در و است شده مشخص تست و آموزش مجموعه ها، کل داده يبراهر خوشه و 

 کل داده يکه بررو یمختلف يساختارها يمطلق برا يدرصد خطا نيانگمي مقدار محاسبه با. است شده اجرا ها خوشه و کل داده

هر خوشه  هاي داده و ها کل داده يساختار را برا نيبهتر توان ینها مآ جينتا سهمقاي و اند هر خوشه اجرا شده هاي-داده و ها

 نيبد ارهيچندمع يرگي ميتصم هاي از روش توان یدرنظر گرفته شده باشد، م یابيشاخص ارز نيکه چند یانتخاب نمود. در صورت

 ها داده يبررو یعمل چيکه ه یده با حالتش هيارا کرديرو يیمحاسبه شده کارا ريبا استفاده از مقاد تيمنظور استفاده نمود. درنها

 .شده است سهيمقا ردگي نمی انجام

دارد. با انجام  یخروج یژگيو کيو  يورود یژگيشش و کيکه هر  باشد ینمونه م 292شده شامل  آوري جمع هاي داده

 متوسط طور به ها خوشه باقی در و نمونه 89 ها از خوشه یکيکه در  مينمود جاداي خوشه چهار ها داده يبررو بندي عمل خوشه

شده است. چهار ستون آخر  هاراي 1 جدول در ها داده نيا يشده بررو هيارا کرديرو يحاصل از اجرا جنتاي.  گرفت قرار نمونه 91

خوشه اول است،  هاي داده يبرا MAPE1 هاست، کل داده يبرا MAPE که دهند یرا نشان م یابيجدول  مقدار شاخص ارز نيا

MAPE2 خوشه دوم است،  هاي داده يبراMAPE3 خوشه سوم است و هاي داده يبرا MAPE4 خوشه چهارم  هاي داده يبرا

  .است
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مختلف شبکه  ساختارهاي با را ها و کل داده ميم ندهانجا ها داده يرا رو بندي عمل خوشه کهي، در صورت1جدول  جينتا طبق

 يرا بررو بندي عمل خوشه کهيداشت. در صورت ميدرصد خطا خواه 23حالت  نيبهتر شده، در هيدر مساله ارا م،ياجرا کن یعصب

شده در  هي. در مساله اراابدي یکاهش م یدرصد خطا به طور قابل توجه م،يشده استفاده کن هيارا کرديو از رو منمايي اعمال ها داده

 8 یدرصد شد که کاهش 11درون هر خوشه، حدود  هاي هچهار خوشه با توجه به تعداد نمون يدرصد خطا برا نيانگيمقاله، م نيا

 .دهدیرا نشان م يواحد
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 بندی جمع-5
 هاي داشته است، بهبود عملکرد شبکه ياديز تياهم یعصب هاي شبکه يکه در مطالعات انجام شده بررو یاز مسائل یکي

 که اند داشته يیکردهايرو هيدر ارا یسع حوزه، نيصورت گرفته در ا هاي از پژوهش ياري. در واقع بسباشد یم یمصنوع یعصب

در  اي کاربرد گسترده یمصنوع یعصب هاي شبکه کهييداد. از آنجا کاهشرا  یشبکه عصب یخروج خطاي آنها، کمک با بتوان

 نيداشته باشد. در ا تيدر واقع یبزرگ راتيتاث تواند یهر چند کم، م ،یشبکه عصب يدارند، کاهش خطا یواقع يايمسائل دن

پژوهش  نياست. در ا شده هيارا یمصنوع یعصب هاي جهت بهبود عملکرد شبکه بندي بر خوشه یساده مبتن کرديرو کيهش پژو

که جهت  ياريبهبود داده شود. مع یشده است عملکرد شبکه عصب یسع بندي خوشه رينظ کاوي داده هاي کيبا استفاده از تکن

 به را ها ابتدا کل داده نکار،يانجام ا ي. براباشد یمطلق م يدرصد خطا نيگانياستفاده شده است م یعملکرد شبکه عصب یابيارز

عملکرد هر  یابيجهت ارز تيو در نها مکني یهر خوشه اجرا م يمختلف را برا يو سپس ساختارها منمايي یم ميستق خوشه چند

 سازي پژوهش عبارتند از: آماده نيده در اش هيارا کردي. مراحل رومنمايي یمربوط به آن خوشه استفاده م نهيخوشه از ساختار به

هر ساختار، انتخاب  يشبکه برا ياجرا ،یابيارز هاي شاخص نييو آموزش، تع تستمجموعه   نتعيي ها، داده بندي خوشه ها، داده

انجام شد  يمساله عدد کي يبررو نکاريشده، ا هيارا کرديعملکرد رو ی. جهت بررسجينتا سهيهر خوشه و مقا يساختار برا نيبهتر

اما، در  باشد، یدرصد م 23خطا برابر با  نيانگيمحالت،  نينشوند، در بهتر بندي خوشه ها داده کهينشان دادند در صورت جيو نتا

 .باشد یم یکه رقم قابل توجه ابدي یدرصد کاهش م 8شده استفاده شود مقدار خطا حدود  هيارا کردياز رو کهيصورت
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