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Abstract 
Purpose: Given that determining the aggregate coefficient is a key constraint in Aggregate Production Planning 

(APP), this study seeks to identify the factors influencing this coefficient and to analyze them using Fuzzy 

Interpretive Structural Modeling (FISM) to explore their interrelationships. 

Methodology: After identifying the key factors influencing the aggregate coefficient, an Interpretive Structural 

Modeling (ISM) questionnaire was distributed among experts, and the responses were aggregated. Subsequently, 

the FISM steps were carried out. Finally, an interaction network was constructed, and an analysis was performed to 

evaluate the degree of dependence and driving power among the identified factors. 

Findings: The developed interpretive structural model comprised 11 hierarchical levels. The fuzzy analysis of 

dependence and driving power indicated that none of the factors were categorized as autonomous, reflecting a 

strong degree of interconnection among the variables within the model. 

Originality/Value: Production planning for multiple products utilizing shared resources is a complex challenge. 
Thus, analyzing the variables that influence the determination of the aggregate coefficient in production planning 
provides valuable insights, facilitating informed decision-making, particularly in optimizing resource allocation to 
achieve an optimal production level. 
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 مقدمه   - 1

در موفقیت    را  یتررنگ   پرریزی تولید نقش  تر شدن شرایط تولید، برنامهامروزه با پیچیدهچالش بوده و    ک یع  ید در همه صنایتول   یزی ربرنامه  یسازنهیبه 
ایفا میشرکت تولیدی  بزرگ  تول   نمایدهای  امروز،  در صنعت  دامنهک دیو  گوناگوگسترده  نندگان  تولید محصولات  برای  را  فرآیندها  از   نظردرن  ای 

ریزی تولید شود. جهت حال، این رخداد ممکن است منجر به مشکلاتی در فرآیند برنامهمنابع مشترک دارد. با این  معمولا رند. این محصولات  یگیم
کلی،  طور  به   .[1]  مدت صورت بگیرد مدت و بلندهای کوتاهریزیمناسبی در برنامه  صورتبه ، نیاز است که تخصیص منابع  مسالهحل کردن این  

ت ی فی ک  تیر یمد و یمهندس      

 www.pqprc.ir 

 82-67، ( 1404)  ،( 1)   ، شماره15 دوره 

 پژوهشی   نوع مقاله: 

  از   استفاده   با   ، د ی تول   ریزی برنامه   در   ادغامی   ب ی ضر   ن یی تع   بر   موثر   عوامل از    ی مفهوم   مدل   ارایه 

ی فاز   ی ر ی تفس   ی ساختار   سازی مدل   

 2لطفی فرهاد حسین زاده    ، * ، 1هادی شیرویه زاد ،  1مزدک خدادادی کریموند 
 . گروه مهندسی صنایع، واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجف آباد، ایران1

 . تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران ، واحد علومریاضیگروه 2
 

 

 

 

 کیده چ

  به شناسایی این پژوهش    است،  ب ادغامیتعیین مقدار ضرریزی تولید ادغامی  برنامه در    مسایلو   هااز محدودیت  یکی  کهاین با توجه به    هدف: 
تاثیر پردازد تا  فازی می  ساختاری تفسیری  سازیمدلبا استفاده از رویکرد  آنان    وتحلیلتجزیهو    ریزی تولیددر برنامه   عوامل موثر بر ضریب ادغام

 .گیرد قرار   موردبررسی یکدیگراین عوامل بر 

ساختاری تفسیری بین خبرگان   سازیمدل پژوهش پس از شناسایی عوامل موثر در تعیین ضریب ادغام، پرسشنامه  این    در  شناسی پژوهش: روش 
شدت و    وتحلیلتجزیه ضمن ترسیم شبکه تعاملات به    درنهایتساختاری تفسیری فازی طی و    سازیمدلمراحل    هاآنتوزیع و پس از تجمیع  

 .امل پرداخته شده استنفوذ و وابستگی عو 

تفسیری  مدل    ها: یافته یازده سطح  ارایه ساختاری  دارای  از    باشدمی شده  وابستگی  وتحلیلتجزیه که پس  میزان  و  فازی   صورت به   نفوذپذیری 
 .باشدمی  دست آمدهبهها در مدل از عوامل در دسته خودمختار قرار نگرفت که بیانگر ارتباط قوی متغیر  یکهیچ 

 وتحلیلتجزیه  رواز این و  پیچیده است    مسالهریزی تولید برای محصولات متفاوت با منبع یکسان یک  برنامه:  اصالت/ارزش افزوده علمی
  کار گیری بهدر    ویژهبه های مناسب سبب درک بهتر موضوع جهت اتخاذ تصمیم  ریزی تولیددر برنامه   ادغامضریب  تعیین مقدار  عوامل موثر بر  

 .گرددمی منابع مشترک در راستای تعیین سطح تولید بهینه 

 سازی ساختاری تفسیری. ریزی تولید تجمعی، منطق فازی، مدلضریب تجمعی، برنامه ها:کلیدواژه 

http://www.pqprc.ir/
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پیچیدگیگسترده  دامنه   از  برنامهها در حوزهای  بیشتر  ی  این مشکل زمانی  دارد.  تولید وجود  برنامه  شودمیریزی  برای چندین که یک  تولید  ریزی 
برنامه   ریزیبرنامه دیگر در    هایهزینهیک مشکل  .  [[3،  [2]  شودمی اجرا    زمانهم  صورتبه ست  یبایمحصول متفاوت م تولید، عدم تعادل میان 

  در کوتاه ها  ریزی بلندمدت منجر به کاهش هزینه. واضح است که شناسایی این مشکلات در برنامهاست  هاآن  اجرایی شدنهای اولیه و درصد  یزیر
 یدیتول   ستمیس   کل  یهانهی هز  موجود،  منابع  از  استفاده  نی بهتر ضمن  تا  شودمی  تلاش   یادغام  دیتول   ریزیبرنامه   در  .[4]  شودمیمدت    و میان   مدت

. گیردمی   قرار  مدت  کوتاه  و  مدت  بلند  ریزیبرنامه   نیب  که  است  دیتول   تی ریمد  نفک یلا  جز  اتیعمل  و  دیتول   یبرا  یاتیح  ابزار  ک ی  عنوانبه   و  گردد  نهیکم
 به   یدگ یرس   ،سپاریبرون  ای  استخدام  به  مربوط   ماتیتصم  اتخاذ  محصول،  خانواده  هر  یبرا  دیتول   کل  سطح  نییتع   یادغام  دیتول   ریزیبرنامه   هدف
 اساسا، .  [5]  است  موردنیاز  منابع  ترینمناسب  ییشناسا  و   یموجود  سطوح  تی ریمد  ،یفرع  مانکارانیپ  ، افتادهعقب  یهاسفارش   ،کاریاضافه 
 ، ی فرع  یقراردادها  کار،  یروین  سطح  ،یموجود  سطح  ،کاریاضافه   سطوح  د،یتول   نرخ  میتنظ  با  یمشتر  یتقاضا  بینیپیش  به  یادغام  دیتول   ریزیبرنامه 

 ی هاسفارش   که  یزمان  در  تقاضا  بینیپیش  و  تیظرف   یهمسوساز  با  کرد ی رو  نیا .  کند می  کمک  یکنترل  یرهایمتغ   ری سا  و  افتادهعقب  یهاسفارش 
 . [6] دارد  کاربرد  کندمی رییتغ  ایغیرمنتظره  طوربه  یمشتر

افق زمانی    .[7]ی پاسخ مناسب به تقاضا است  ارایهبهتر منابع در جهت    کار گیریبه   یریزی تولید ادغاماز اهداف برنامه  یکیکه اشاره شد،    طورهمان
د یریزی تول . برنامه[8]  ی پیچیده استمسالهریزی تولید برای محصولات متفاوت با منبع یکسان یک  مدت است برنامهمیان  یتولید ادغام  ریزیبرنامه 
جایی که در فرآیند تولید، منابع  ، پس از آنتخصیص دهند  خود را بهتر  ها کمک کند تا منابع تولیدتواند به سازمانمفید می  یروش   عنوانبه   یادغام

باید یک بخش مشترک    یریزی تولید ادغامشوند که ضرایب مصرف متفاوتی دارند، برنامهد محصولات مختلفی اختصاص داده مییمشترک جهت تول 
  در   سازیهمگن   برای  معیاری  تواندمی  ادغامی  ضریب  .[10]  ،[9]  رنده همه محصولات باشدیریزی تولید دربرگحصولات ایجاد کند تا برنامهبین م
  آن،   اهمیت  رغمعلی.  [11]  ،[6]  باشد  منابع  هایمحدودیت  با  رابطه  در  خاص   دوره  یک   برای  بهینه  تولید  سطح  تعیین  ادغامی در  تولید  ریزیبرنامه 

 بینیپیش  بر  تمرکز  ،ریزیبرنامه .  [14-12]  است  شده  انجام  ادغامی  تولید  ریزیبرنامه  زمینه  در  ادغامی  ضریب  تعیین  مورد   در  اندکی  مطالعات  تنها
 که  است  ادغام  ضریب  تعیین  ،شودمی  مطرح  ادغامی  تولید  ریزیبرنامه   در  که   موضوعاتی  از  یکی  اما   ؛[15]  است  بوده  تولید  هایسیاست   یا  بازار 

 تولید   ریزیبرنامه   از  بعد  و  قبل  مراحل  به  مطالعات  از  برخی  در.  کند می  عمل  تولید  هایسیاست  و  هاسفارش   یا  بازار  بینیپیش   بین  ارتباطی  پل  عنوانبه 
  موقعیت   بر  مبتنی  تولید  استراتژی  که  مواردی  در.  است   شده  بیشتری  توجه  هاسیاست  و  هااستراتژی  ،هاسفارش   بازاریابی،  تقاضا،  بینیپیش   مانند

  و   دقیق   محاسبه   نیست،  بازار   و  تقاضا  بینیپیش   تولیدکننده  اصلی  دغدغه  و  است  2سفارش   بر  مبتنی  مهندسی  یا  1سفارش   بر  مبتنی  مونتاژ  سفارش،
  بهینه  سطح  از  انحراف  به  منجر  تواندمی   ضریب  این  نادرست  تعیین  بنابراین،  ؛[[17  ،[16]  است  مهم  بسیار  سازیبهینه   برای  ضریب ادغام  علمی
ار جهت یمع   ک یب ادغام  ی ضر  کهاین با توجه به    رواز این  .شود  تولید  حوزه  مدیران  برای  هاییچالش   ایجاد  و  ظرفیت  مناسب  همسویی  عدم  و  تولید

مثال ادغام تقاضاها جهت محاسبه   عنوانبهادغام است.    ک ی   یمعتبر برا  یا نظری  یتجرب  یافتن روش یل دشوار  کادغام، مش   مسالهاست و    یسازهمگن
، ادغام 5ی د ادغامیتول   یزی رن ادغام محصولات در برنامهیهمچن  و   (ی)ادغام  4لک ها جهت محاسبه عرضه  (، ادغام عرضهی )ادغام  3تقاضای کل

گوناگون   کاربردهای  جهت  محصولات  و  است.    موردتوجهمشتریان  بوده  برنامه  ویژه به پژوهشگران  از    کههنگامید  یتول   یزی ردر  زیادی  تعداد 
ای تخصیص منابع را  گونهه تواند به مدیران کمک کند تا ب ریزی تولید می. برنامه شودمی تر دهیچیپ مسایلشوند محصولات از منابع یکسانی تولید می 

رود که محصولات گوناگون  کار میه زمانی ب   یادغام  دیتول ریزی  ری برطرف شود. برنامه وکنندگان با بالاترین سطح بهره انجام دهد که نیازهای مصرف 
 ی ریزی تولید ادغاملذا هدف برنامه  ؛ردیپذ یصورت م یب ادغامی بر مبنای یک ضر معمولا ریزی در یک سازمان تولید شوند. به همین جهت برنامه

منجر به انحراف تولید از   تواندمیب ادغام ی ن نادرست ضرییتعیین سطح تولید بهینه برای مدت زمانی خاص در رابطه با محدودیت منابع است و تع 
د را با اختلال مواجه نماید، یاصولی گردد و به دنبال آن اجرای برنامه تول  صورت به ها  تقاضا  یهابینیپیش ت و  یردن ظرف ک سطح بهینه و عدم همسان  

ای  های مدیران است.ب ادغام یکی از چالشی تعیین ضر  درنتیجه برنامههدف اصلی در  به اهمیت  با توجه  و تعیین ضریب   یریزی ادغامن مقاله 

 

 

1 Assembly to Order (ATO) 
2 Engineer to Order (ETO) 
3 Aggregate demand 

4 Aggregate supply 
5 Aggregate Production Planning (APP) 
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ساختاری   سازیمدل ب ادغام است که در ادامه پس از شناسایی این عوامل موثر با استفاده از رویکرد  ی عوامل موثر بر ضر  ترینمهمادغامی، شناسایی    
جهت تعیین سطح    گیریتصمیم تا    گیرندمیقرار    وتحلیلتجزیه و    موردبررسیاین عوامل    1نفوذپذیری و میزان وابستگی  وتحلیلتجزیه تفسیری فازی و  

 . تولید بهینه و تخصیص بهتر منابع مشترک تسهیل گردد

 ی نظر  ی مبان - 2

 ی د ادغام ی تول   ریزی برنامه   - 2-1

 هالت و همکاران  کههنگامیاز 
را با مزایا و معایب مختص به خود، جهت کمک  شماریبیهای کردند، محققان مدل ارایهرا  2HMMSقاعده   [ 18]

تواند به  می  یادغام تولید  ریزیبرنامهها در  ، بیشتر مدل[19]ساد    های مقالهبر اساس یافته.  اندتوسعه داده  ید ادغامیتول   ریزیبرنامه   مسایلبه حل  
طبقهشش   شود:  گروه  قاعده3خطی   ریزیبرنامه بندی  ضر5ونقل حمل   هایروش ،  4خطی   ی ریگمیتصم  ،  روش  مدیریتی ،  قاعده6ب    ی جستجو   ، 

محصولی استفاده    تولید چند  هسامان  سازیمدلبرای    9ریزی آرمانی خطی توان از برنامه. در پژوهشی، پیشنهاد گردید که می8سازی و شبیه  7تصمیم 
های ریزی تولید با پارامترهای منبع متغیر استفاده شد. یافتهبرنامه   مسالهریزی برای حل  فرد از این نوع برنامهمنحصربه  سازیمدلهای  نمود. از ظرفیت

  ی برا  موردنیاز  ی، فروش و فضاموردنیاز  ارگرک د، نوع  یت تول ید، ظرف ینه تول ی ر هزید ادغامی و تاثیریزی تول اولیه اطلاعات ارزشمندی در مورد برنامه 
 .[20]د  در اختیار پژوهشگران قرار داا نوع از محصول یهر واحد 

ریزی تولید ادغامی را که شامل مقالات پژوهشی برنامه  هاآنشده است.    ارایه  [7]  ای از نم و لوگندرانهای اولیه در مقالهمروری جامع بر پژوهش 
طور خلاصه در چارچوبی مشخص  های موجود را به کردند و انواع تکنیک  ارایهبندی را کتاب بود مرور کردند و سپس طبقه 12ژورنالی و  همقال 140
گرفت که های دینامیکی و اکتشافی را دربر میوجوهای پیچیده، روش های گرافیکی ساده تا جستهای آن تحقیقات از روش نمودند. تکنیک   ارایه
های اخیر،  نبودند. در دهه   گونهاینهایی که  کند و روش حل بهینه دقیق را تضمین می هایی که راهها را در دو دسته جای داد: روش این روش توان  می

ادبیات   پیچیده شده و مقیاس آن افزایش یافته است. در  نسبتاریزی تولید ادغامی  برنامه  مسایلشده،  مطرح  ههای پیشرفتسازیبسته به فرضیات و مدل
ریزی تولید ادغامی بهترین برنامه  .شودمیسازی مدرن دیده  های بهینهبزرگ پیچیده با استفاده از تکنیک   مسایلاین حوزه، تمایلی خاص برای حل  

اردادهای جنبی، ، سطوح موجودی، سطوح نیروی کار، قرکاریاضافه راه برآورده کردن تقاضای مشتریان را از طریق تنظیم نرخ تولید در وقت عادی و  
برای حل    10خطی فازی   یزی ردر پژوهشی دیگر، روش نوینی از برنامه  .[21]نماید  و سایر متغیرهای کنترلی، مشخص می  افتادهعقب  یهاسفارش 

رفیت تولید  واحد به قرارداد فرعی، سطح نیروی کار، ظ  هل، هزینشد که طی آن، قیمت محصو  ارایهبا اهداف چندگانه   ریزی تولید ادغامیبرنامه   مساله
د شناخته شده  یتول   یزی رن عامل در برنامهی ترموثر  عنوانبه روش هر واحد محصول  ن مطالعه فیا  گرفته شدند. در  نظردر ، فازی  و تقاضای بازار، ذاتا

معیارهای عملکرد همچون    بر اساسریزی تولید ادغامی  های اقتصادی اروپا انجام پذیرفته یک مدل برنامه ای که در یکی از بنگاهدر مطالعه  .[8]است  
خطی عدد صحیح   یزی ررساندن سطح تغییرات نیروی کار، مدل برنامه   به حداقلدر سفارش و    تاخیررساندن    به حداقل  ،حداکثر رساندن سودبه  

های قانونی در ی نیروی کار، محدودیتی ناپذیری جزاز جمله انعطاف   ،خاصی  های عملیاتیاین مدل ویژگی .توسعه داده شد  11معیاری  مختلط چند
در    .[22]شده و تعدیل نیروی کار(، کارکنان تحت آموزش و تولید و ظرفیت انبار دارد  نیروی کار )تعداد کارکنان استخدام  هکاری، اندازمورد اضافه 

توان به ظرفیت تولید، سطح نیروی کار، مکان ریزی تولید ادغامی با شروط عملیاتی متفاوتی بررسی شد که از جمله میبرنامه  مسالهای دیگر، مقاله
تولیدی در آمریکای شمالی و یک کارخانه    ه های منبع اشاره کرد. سه کارخانآلات، فضای انبار کردن و دیگر محدودیتگیری از ماشینکارخانه، بهره 

 سازی بهینهاقدام به    ،قطعات  دکنندهیتول های یک شرکت  داده  . در پژوهشی دیگر نیز با استفاده از[23]قرار گرفتند    موردمطالعه  زمانهم طور  به   در چین را
 

 

1 Matrix Cross-reference Multiplication Applied to a 

Classification (MICMAC) 
2 Holt, Modigliani, Muth and Simon (HMMS) 
3 Linear Programming (LP) 
4 Linear Decision Rule (LDR) 
5 Transportation methods  
6 Management coefficient approach 

7 Search decision rule 
8 Simulation 
9 Linear Goal Programming (LGP) 
10 Fuzzy Linear Programming (FLP) 
11 Multiple Criteria Mixed Integer Linear Programming 

(MCMILP) 
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 ترش یپکه    طورهمان   .[24]  اندنمودهموجود    هایقطعیتعدم    با توجه بهدر تحویل قطعات    تاخیرها، کاهش  کاهش هزینه   برنامه تولید در راستای  
برنامها منبع یکسان یک  شاره شد،  با  متفاوت  تولید برای محصولات  برنامهمسالهریزی  پیچیده است.  تول ی  ادغامیریزی  مفید   یروش   عنوانبه   ید 

ی  حوزهد بهتر تخصیص دهند داده و به مدیر کمک کند تا تصمیمات بهتری در  یها کمک کند تا منابع تولید خود را در جهت تول تواند به سازمانمی
دیگر    ایمطالعهدر    .[9]کاری، کمبود کالا، تامین منبع از خارج، تعیین سطح تولید و صورت کالا اتخاذ نماید  استخدام، تعلیق از خدمت، اضافه

، هزینه تعداد کارگراستفاده قرار گرفت. در این مطالعه عواملی همچون نوع و مورد  2پرندگان دسته شدنهای از مدل 1سازی ازدحام ذراتروش بهینه 
قرار    مدنظر  یکاربرای هر محصول، هزینه قرارداد، استخدام، اخراج و اضافه  سازیذخیره داری موجودی در واحد محصول، هزینه  مواد و هزینه نگه 

 . [25]گرفت 

 ی ر ی تفس   ی ساختار   سازی مدل   - 2-2

پردازد. فرآیند  عوامل و شناسایی روابط بین معیارها می  بندیطبقهکرده است. این روش به    ارایه  1974ساختاری تفسیری را در سال    سازیمدل   [ 26]  وارفیلد 
کند. این سیستم  تبدیل می   شدهفیتعرو کاملا    مشاهدهقابل های  ها را به مدلهای ذهنی نامشخص و ضعیف سیستم ساختاری تفسیری مدل   یسازمدل 

  یکدیگربا    نوعیبه است که    شناساییقابل که حاوی عناصر    باشد می ممکن است کوچک یا بزرگ باشد و ممکن است فنی، اجتماعی، پزشکی یا هر سیست 
ساختاری تفسیری یک متدولوژی موثر و کارا برای موضوعاتی است که در آن متغیرهای کیفی در سطوح مختلف   سازیمدل رویکرد  .  [26]  هستندمرتبط  

  زیر . در  [27]های بین متغیرهای کیفی مساله را کشف کرد  توان ارتباطات و وابستگیابل دارند. با استفاده از این تکنیک میآثار متق  یکدیگراهمیت بر  
 .[30-28] شودمی است، اشاره   موردنیاز یریتفس یساختار سازیمدل با استفاده از   موردنظرتمامی مراحلی که برای توسعه مدل 

 مورد استفاده در مدل  متغیرهایتعیین  .1
 3SSIMآوردن ماتریس ساختاری روابط درونی متغیرها  دستبه .2
 یابی دست آوردن ماتریس  دستبه .3
 یابی دست سازگار کردن ماتریس  .4
 متغیرها لویت وتعیین سطح و ا .5
 ترسیم مدل ساختاری تفسیری  .6
 4MICMACنفوذپذیری و میزان وابستگی با استفاده از نمودار   وتحلیلتجزیه .7

 ساختاری تفسیری فازی   سازی مدل   - 2-3

روابط انتزاعی بین متغیرهای مربوط به    سازیمدل ساختاری تفسیری اولیه است که با هدف    سازیمدلساختاری تفسیری فازی توسعه    سازیمدل
به وجود آمد. برای این منظور، نظرات   دهدمی  ارایهساختاری است و یک تصویر منطقی و ساده    نسبتایک رویداد، پدیده، فعالیت یا نتیجه خاص که  

تعداد معقولی از متخصصان با استفاده از هر تکنیک تعامل گروهی )رویکرد اجماع( یا حتی روش نظر گسسته )که در آن تصمیم بر  هایقضاوت و 
 . [35-31]شد ه باماهیت تفسیری و ساختاری داشت سازیمدلاین تکنیک  شودمی. این باعث شودمیاساس تمایل اکثریت است( جستجو 

 

 

1 Particle Swarm Optimization (PSO) 
2 Bird flocking 
3 Structural Self-Interaction Matrix (SSIM) 

4 Matrix Cross-reference Multiplication Applied to a 

Classification (MICMAC) 
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 متدولوژی   - 3  

 ادغام   ب ی ضر   ن یی تع   در   موثر  عوامل   یی شناسا   - 3-1

 نیا  جینتا. شوند ییشناسا یب ادغامی ضر نییتع  در موثر عوامل تا گرفت  قرار موردبررسی عیوس  یزمان دوره ک ی  یبرا موضوع  اتیادب  ق،یتحق  نیا در
 . است شده ارایه 2 جدول در  نهیشیپ یبررس 

 ی فاز   ی ر ی تفس   ی ساختار   سازی مدل   - 3-2

گیرد که باعث دقت بیشتر  مورد استفاده قرار می  گیریتصمیم ها و ابهامات موجود در  ساختاری تفسیری فازی برای مقابله با عدم قطعیت  سازیمدل
 : [38-36]های این روش در ادامه آورده شده است گردد. گامدر نتایج می

 1تشکیل ماتریس ارتباطات مستقیم فازی -1-2-3

مجموعه مقادیر مربوط به    این جدولدر    دهیم.هر خبره تشکیل می  یرا برا ماتریس ارتباطات مستقیم فازی  1جدول در این گام با استفاده از طیف  
 . [39]ت زیر اس  صورتبه  T(x) زبانی متغیرهای

 . [38] تابع عضویت فازی مثلثی     – 1ل شک 
Figure 1- Triangular fuzzy membership functions [38]. 

 

 . [38]  تعریف متغیرهای زبانی   - 1 جدول 
Table 1- Definition of verbal variables [38]. 

 

 

  
 
   2فازی کردن ماتریس ارتباطات مستقیمغیر  -3-2-2

 

 

1 Initial direct-relation fuzzy matrix 2 Initial direct-relation de-fuzzy matrix 

 𝑇(𝑥) =  {𝑊;  𝑊;  𝑅;  𝑆;  𝑉𝑆}, 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑠𝑒𝑡 =  [0;  1] =  𝑈. 

Fuzzy Triangular Number Verbal Variable Code 

(0,0,0.25) Very weak 0 

(0,0.25,0.5) Weak 1 

(0.25,0.5,0.75) Relatively 2 

(0.5,0.75,1) Strong 3 

(0.75,1,1) Very strong 4 
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حد بالای   Uحد میانی و  Mحد پایین عدد فازی،  Lکنیم. در این رابطه ماتریس ارتباطات مستقیم را دیفازی می (1)رابطه در این گام با استفاده از   
و چن   1از روش مرکز سطح   حاصلبسیار نزدیک به مقادیر    این روش از  از این رابطه استفاده نمودند و مقادیر دیفازی   [40]    عدد فازی است. لی و لی

 . [44-42] تاس  فرمول مینکوفسکی یخروجو  [41] و هوانگ 

 اولیه یابی دستتشکیل ماتریس  -3-2-3

و   پذیرد می ها صورت  ، ماتریس ارتباط مستقیم دیفازی شده با تعیین مقدار آستانه و بر اساس نظر خبره هاپرسشنامهع  یاز تجم  پس   در این گام ابتدا
    .[46] ،[45] کندمقدار یک اختیار می صورت نیامقدار صفر و در غیر  ،سپس هر درایه ماتریس دیفازی شده از مقدار آستانه کمتر بود

 یابی  دستسازگار کردن ماتریس  -3-2-4

 2شود و متغیر    2منجر به متغیر    1نمونه اگر متغیر    عنوانبه آمد، باید سازگاری درونی آن برقرار شود.    دستبه   یابی دستماتریس اولیه    کهاینپس از  
شود و اگر در ماتریس دسترسی این حالت برقرار نبود، باید ماتریس اصلاح شود و روابط این    3نیز منجر به متغیر    1شود، باید متغیر    3منجر به متغیر  

 شوند. اولیه افزوده می  یابی  دستکن است وجود نداشته باشند به ماتریس  این سازگاری با استفاده از روابط ثانویه که مم.  چنینی اصلاح و ایجاد شوند 

. به این صورت که ماتریس شودمیاستفاده    یابی  دستاز قوانین ریاضی برای ایجاد سازگاری در ماتریس    شدهاستفادهدر روشی که در این مقاله  
  دباش   2یا مساوی یک باشد، البته عملیات به توان رساندن بایستی طبق قواعد جبر بولی   تربزرگ بایستی    Kو    رسانندمی  K+1را به توان    یابی  دست

[46]. 

 تعیین سطح متغیرها  -3-2-5

کنیم و سپس عوامل مشترک را نیز مشخص  برای هر معیار را محاسبه می  (یابیدست( و خروجی )نیازپیشدر این گام مجموعه معیارهای ورودی )
با مجموعه مشترک برابر باشد. پس از شناسایی این متغیر   (یابیدستکنیم در این گام معیاری دارای بالاترین سطح است که مجموعه خروجی )می

تریس  ها از ماها و ورودیکنیم. خروجیکنیم و عملیات را دوباره بر روی دیگر معیارها تکرار میرا از جدول حذف می  هاآنیا متغیرها، سطر و ستون  
 در ستون برابر ورودی هستند. ها یک و تعداد   در هر سطر بیانگر خروجی هایک  تعدادبرای این کار،  .شودمیاستخراج   اولیه سازگار شدهیابی دست

 ترسیم شبکه تعاملات  -3-2-6

آمده از معیارها، شبکه    دستبه با استفاده از سطوح  .  شودمیترسیم شبکه تعاملات ایجاد    هاآن در این گام با توجه به سطوح معیارها و روابط بین  
 دهیم.نشان می دارجهت وسیله یک پیکان رابطه باشد آن را به    jو  i. اگر بین دو متغیر شودمی تعاملات رسم 

 3تحلیل شدت نفوذ و وابستگی  -7-2-3

و  یماتریسی که جهت بررسی اثر متقابل متغ  نفوذ و وابستگیماتریس    ،گیرد می مورد استفاده قرار    هاآن  بندیدستهرها  اختصار    طوربه   و به   شدت 
MICMAC  شوندمیل یدسته تقسیم و تحل چهارنفوذپذیری و وابستگی به  برحسبمتغیرها  وتحلیلتجزیه در این  .[47] شودمی نامیده . 

 

 

1 Centroid (Centroid-of-gravity) 
2 Boolean Algebra 

3 Matrix Cross-reference Multiplication Applied to a 
Classification (MICMAC) 

(1 ) 𝐿 + 𝑀 + 𝑈

3
. 
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 ها یافته نتایج و    - 4  

 ادغامی   ب ی ضر   ن یی تع   در   موثر   عوامل   یی شناسا   ج ی نتا   - 4-1

د  یتول   یزی رت آن در برنامهیبا توجه به اهم  یب ادغامی ن ضرییدر خصوص نحوه تع   یمک ار  ی ه مطالعات بسک   پی برد توان  یات موضوع میبا مرور ادب 
تقاضا،    بینیپیش از جمله    ،به مراحل قبل از ادغام  یادغام  هایضریبشتر با فرض وجود  یز بیر مطالعات نیرفته است و در سایصورت پذ  یادغام
 های در پژوهشپرداخته شده است.    ید ادغامیتول   یزی رها در برنامهردها و سیاستکی رو  یعنین مراحل بعد از آن  یو همچن  هاسفارش و    یابیبازار

ریزی  برنامه  مسایل  ان یکی از  ین میه در اک بوده    یدیتول   یهااستیاتخاذ س ا  یبازار و    بینیبر پیشز  کاغلب تمر  ید ادغامیتول   یزی رگرفته در برنامهصورت
که بیان شد هدف    گونههماناست.    ینحوه تعیین ضریب ادغام  یدیتول   یهااستیو س   هاسفارش ا  یبازار    بینیپیشن  یب  یپل ارتباط  عنوانبه  یادغام
ب ادغام منجر ی ن نادرست ضرییلذا تع   ؛بع استمانی خاص در رابطه با محدودیت مناتعیین سطح تولید بهینه برای مدت ز  یریزی تولید ادغامبرنامه

د را با چالش مواجه نماید. با  یمدیران در حوزه تول   ماتی تصماصولی شود و اجرای    صورتبه ها  تقاضا  یهابینیپیش ت و  یردن ظرف ک به عدم همسان  
گذشته پرداخته شده    هایپژوهشبر اساس مطالعات    یب ادغامی ن عوامل موثر بر ضرییو تع   ییدر ابتدا به شناسا  یریزی ادغامتوجه به اهمیت برنامه

محصول، نماینده چندین محصول    ه شوند و هر خانوادمیریزی تولید ادغامی چند محصولی، محصولات به چند خانواده تقسیم  است. در برنامه
ای های تولیدی و سود حاشیهاند بر اساس شباهت ظاهری، شباهت فرآیندهای تولیدی و یا شباهت هزینهتوباشد. این شباهت میشبیه به هم می 

گرفتن این واقعیت که نحوه تعیین ضریب ادغام ممکن است مشکلاتی به دنبال داشته    نظردربا    یریزی ادغامباشد. یکی از مشکلات اصلی برنامه
 ؛ در رابطه با محدودیت منابع است  تعیین سطح تولید بهینه برای مدت زمانی خاص  یریزی تولید ادغامامهکه بیان شد هدف برن   گونههمان باشد و  

اصولی شود و اجرای تصمیمات مدیران در    صورتبه تقاضاها    یهابینیپیشت و  یردن ظرف ک ب ادغام منجر به عدم همسان  ی ن نادرست ضرییلذا تع 
 است شده آوریجمعبررسی پیشینه پژوهش   از که را  ادغام  بی ضرتعیین  بر  ثروم عوامل ترینمهم  2 جدول . در د را با چالش مواجه نمایدیحوزه تول 

 آمده است. 

 عوامل موثر بر تعیین ضریب ادغام.   – 2 جدول 
Table 2- Influential factors in determining aggregation coefficient. 

 No. Factors Reference 

1 Production cost per unit of product 
Kendall and Schniederjans [20], Silva et al. [22], Baykasoglu 

and Gocken [9] 

2 Production capacity of each product 

Kendall and Schniederjans [20], Kiran [6] 
3 Storage cost per unit of product 

4 Selling price per unit of product 

5 Storage space needed per unit of product 

6 Required number of work force per unit of product Silva et al. [22], Krynke [48] 

7 Number of worker types per unit of product Kendall and Schniederjans, [20], Wang and Yeh, [25] 

8 Material cost per unit of product 

Wang and Yeh [25], Kiran [6] 9 Production time per unit of product 

10 Available production time 

11 Inventory holding cost per unit of product 

Silva et al. [22], Wang and Yeh [25] 12 Subcontracting cost per unit of product 

13 Training cost per worker for each product unit 

14 Transportation cost per unit of product Leung and Chan [23], Vaezi [49] 

15 Workforce cost per unit of product in regular hours 
Silva et al. [22], Leung and Chan [23], Wang and Yeh [25] 

16 Workforce cost per unit of product in overtime hours 

17 Production cost per unit of product in regular hours 
Silva et al. [22], Leung and Chan [23] 

18 Production cost per unit of product in overtime hours 

19 Variety number of products 

MacDuffie et al. [50], Hobday [51], Orfi et al. [52] 

20 Number of parts 

21 Number of processes 

22 Number of functions 

23 
Product/ component geometry relation between 

components uncertainty 

24 Product newness 

25 Production shortage cost per unit of product Leung and Chan [23], Wang and Yeh [25], García-Alcaraz et 

al. [53], Van den Berge et al. [54] 26 Product retention 
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 ی فاز   ی ر ی تفس   ی ساختار   سازی مدل   ج ی نتا   - 4-2  

عوامل پژوهش بر    بندیسطح و    هاپرسشنامه ع  یر برای تجمی ، طبق مراحل ز شدهییشناساع پرسشنامه از عوامل موثر  ی ه و توزیاین بخش پس از ته در  
خبرگان در .  نمایند  تعیین را    رهایمتغ   یخواسته شد تا نوع ارتباطات دو به دو  ره بمنظور از افراد خ  نیبد .شودمیاساس تاثیرگذاری و تاثیرپذیری اقدام 

 این پژوهش از میان مدیران و کارشناسان صنعت و همچنین اساتید دانشگاه انتخاب شدند.

 فازی مستقیم ارتباطات ماتریس تشکیل -1گام 

آورده شده   3جدول ها ماتریس ارتباطات مستقیم فازی تشکیل شد که در و بر اساس نظرات خبره  2 جدول 4تا  0در این بخش با استفاده از طیف 
 است. 

 فازی.   مستقیم   ارتباطات   ماتریس   - 3 جدول 
Table 3- The Initial direct-relation fuzzy matrix. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فازی مستقیم ارتباطات ماتریس دیفازی کردن -2گام 

آورده شده است. به بیان دیگر برای دیفازی کردن،   4جدول کنیم که در ماتریس ارتباطات مستقیم را دیفازی می  (1)رابطه در این گام با استفاده از 
 نمود.  3های هر عدد فازی را با هم جمع کرد و حاصل را تقسیم بر هر درایه است یکاف

 شده.  دیفازی  مستقیم   ارتباطات   ماتریس   - 4 جدول 

Table 4- The Initial direct-relation De-fuzzy matrix.  

 

 

 

 C1 C2 C3 … C24 C25 C26 

C1 (0,0,0.25) (0,0.25,0.5) (0,0.25,0.5) … (0,0.25,0.5) (0.25,0.5,0.75) (0,0.25,0.5) 

C2 (0.75,1,1) (0,0,0.25) (0.25,0.5,0.75) … (0,0.25,0.5) (0,0,0.25) (0.25,0.5,0.75) 

C3 (0.75,1,1) (0,0,0.25) (0,0,0.25) … (0,0,0.25) (0.5,0.75,1) (0.25,0.5,0.75) 

C4 (0.75,1,1) (0.25,0.5,0.75) (0.5,0.75,1) … (0,0,0.25) (0.5,0.75,1) (0,0,0.25) 

C5 (0.5,0.75,1) (0,0,0.25) (0,0.25,0.5) … (0,0,0.25) (0,0,0.25) (0.5,0.75,1) 

C6 (0.5,0.75,1) (0,0,0.25) (0.25,0.5,0.75) … (0,0,0.25) (0.25,0.5,0.75) (0,0,0.25) 

C7 (0.75,1,1) (0,0,0.25) (0,0,0.25) … (0,0,0.25) (0,0,0.25) (0.25,0.5,0.75) 

C8 (0.5,0.75,1) (0,0,0.25) (0,0,0.25) … (0,0,0.25) (0,0,0.25) (0.25,0.5,0.75) 

C9 (0.75,1,1) (0,0,0.25) (0,0,0.25) … (0,0,0.25) (0,0,0.25) (0,0,0.25) 

C10 (0.5,0.75,1) (0,0,0.25) (0,0,0.25) … (0,0,0.25) (0,0,0.25) (0,0,0.25) 

C11 (0.5,0.75,1) (0,0,0.25) (0.75,1,1) … (0,0,0.25) (0.25,0.5,0.75) (0,0.25,0.5) 

C12 (0,0,0.25) (0,0,0.25) (0,0,0.25) … (0,0,0.25) (0,0,0.25) (0.75,1,1) 

C13 (0.75,1,1) (0,0,0.25) (0,0,0.25) … (0,0,0.25) (0,0.25,0.5) (0,0.25,0.5) 

C14 (0.5,0.75,1) (0,0,0.25) (0,0,0.25) … (0,0,0.25) (0,0.25,0.5) (0,0.25,0.5) 

C15 (0.75,1,1) (0,0.25,0.5) (0.5,0.75,1) … (0.25,0.5,0.75) (0.25,0.5,0.75) (0,0,0.25) 

C16 (0.75,1,1) (0,0,0.25) (0.75,1,1) … (0,0,0.25) (0.5,0.75,1) (0.25,0.5,0.75) 

C17 (0.75,1,1) (0,0,0.25) (0,0,0.25) … (0.25,0.5,0.75) (0.5,0.75,1) (0,0,0.25) 

C18 (0.75,1,1) (0.5,0.75,1) (0.5,0.75,1) … (0.25,0.5,0.75) (0.75,1,1) (0.25,0.5,0.75) 

C19 (0.75,1,1) (0.5,0.75,1) (0.5,0.75,1) … (0.25,0.5,0.75) (0.25,0.5,0.75) (0.5,0.75,1) 

C20 (0.5,0.75,1) (0.5,0.75,1) (0.5,0.75,1) … (0,0,0.25) (0.75,1,1) (0,0.25,0.5) 

C21 (0.75,1,1) (0.5,0.75,1) (0.5,0.75,1) … (0,0,0.25) (0.75,1,1) (0,0.25,0.5) 

C22 (0.75,1,1) (0.5,0.75,1) (0.5,0.75,1) … (0,0,0.25) (0.75,1,1) (0,0.25,0.5) 

C23 (0.75,1,1) (0.75,1,1) (0.75,1,1) … (0,0,0.25) (0.25,0.5,0.75) (0,0,0.25) 

C24 (0.75,1,1) (0.75,1,1) (0.5,0.75,1) … (0,0,0.25) (0.25,0.5,0.75) (0.75,1,1) 

C25 (0.5,0.75,1) (0.75,1,1) (0.75,1,1) … (0,0,0.25) (0,0,0.25) (0.25,0.5,0.75) 

C26 (0.25,0.5,0.75) (0.5,0.75,1) (0.75,1,1) … (0.25,0.5,0.75) (0.25,0.5,0.75) (0,0,0.25) 

 C1 C2 C3 C4 ... C22 C23 C24 C25 C26 

C1 0.083 0.250 0.250 0.250 ... 0.083 0.083 0.250 0.500 0.250 

C2 0.917 0.083 0.500 0.250 ... 0.083 0.083 0.250 0.083 0.500 

C3 0.917 0.083 0.083 0.083 ... 0.083 0.083 0.083 0.750 0.500 

C4 0.917 0.500 0.750 0.083 ... 0.083 0.083 0.083 0.750 0.083 

C5 0.750 0.083 0.250 0.083 ... 0.083 0.083 0.083 0.083 0.750 

C6 0.750 0.083 0.500 0.750 ... 0.083 0.083 0.083 0.500 0.083 

C7 0.917 0.083 0.083 0.083 ... 0.083 0.083 0.083 0.083 0.500 

C8 0.750 0.083 0.083 0.083 ... 0.083 0.083 0.083 0.083 0.500 

C9 0.917 0.083 0.083 0.500 ... 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 
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ادامه.   –   4 جدول   

Table 4- Continued.  

 

 

 

 

 

 

 اولیه  یابی دستتشکیل ماتریس  -3گام 

 تعیین گردید، انجام   50% ها، ماتریس ارتباط مستقیم دیفازی شده با مقدار آستانه که بر اساس نظر خبره هاپرسشنامهع یپس از تجم  در این گام ابتدا

  5جدول  نتایج در    .[45]کند  عدد صفر را اخذ می  بود  50%و هر کدام کمتر از   1باشد عدد    50%بیش از    هاآنیعنی روابطی که شدت  ؛  پذیردمی
 آورده شده است. 

 اولیه سازگار یابی دستتشکیل ماتریس  -4گام 

 2شود و متغیر    2منجر به متغیر    1نمونه اگر متغیر    عنوانبه آمد، باید سازگاری درونی آن برقرار شود.    دستبه یابی  دست ماتریس اولیه    کهاین پس از  
بط این  شود و اگر در ماتریس دسترسی این حالت برقرار نبود، باید ماتریس اصلاح شود و روا  3نیز منجر به متغیر    1شود، باید متغیر    3منجر به متغیر  

شوند.  اولیه افزوده می  یابیدستاین سازگاری با استفاده از روابط ثانویه که ممکن است وجود نداشته باشند به ماتریس  چنینی اصلاح و ایجاد شوند.  
 اند. روابطی هستند که در ماتریس سازگار شده ایجاد شده ،نشان داده شد ستاره های که با سلول 6جدول در 

 اولیه.   یابی  دست   ماتریس   - 5 جدول 
Table 5- The Initial reachability matrix. 

 

 

 

 

 

 

 

 C1 C2 C3 C4 ... C22 C23 C24 C25 C26 

C10 0.750 0.083 0.083 0.500 ... 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 

C11 0.750 0.083 0.917 0.500 ... 0.083 0.083 0.083 0.500 0.250 

C12 0.083 0.083 0.083 0.083 ... 0.083 0.083 0.083 0.083 0.917 

C13 0.917 0.083 0.083 0.500 ... 0.083 0.083 0.083 0.250 0.250 

C14 0.750 0.083 0.083 0.500 ... 0.083 0.083 0.083 0.250 0.250 

C15 0.917 0.250 0.750 0.083 ... 0.083 0.083 0.500 0.500 0.083 

C16 0.917 0.083 0.917 0.083 ... 0.083 0.250 0.083 0.750 0.500 

C17 0.917 0.083 0.083 0.500 ... 0.083 0.083 0.500 0.750 0.083 

C18 0.917 0.750 0.750 0.250 ... 0.083 0.083 0.500 0.917 0.500 

C19 0.917 0.750 0.750 0.750 ... 0.917 0.750 0.500 0.500 0.750 

C20 0.750 0.750 0.750 0.750 ... 0.750 0.500 0.083 0.917 0.250 

C21 0.917 0.750 0.750 0.750 ... 0.750 0.500 0.083 0.917 0.250 

C22 0.917 0.750 0.750 0.750 ... 0.083 0.500 0.083 0.917 0.250 

C23 0.917 0.917 0.917 0.750 ... 0.250 0.083 0.083 0.500 0.083 

C24 0.917 0.917 0.750 0.750 ... 0.250 0.250 0.083 0.500 0.917 

C25 0.750 0.917 0.917 0.917 ... 0.083 0.083 0.083 0.083 0.500 

C26 0.500 0.750 0.917 0.917 ... 0.500 0.500 0.500 0.500 0.083 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 

C1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C3 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

C4 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 

C5 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

C6 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C7 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C8 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C10 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C11 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

C12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

C13 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C14 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C15 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

C16 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

C17 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 

C18 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 

C19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 

C20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 

C21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

C22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

C23 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
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 . ادامه   - 5جدول 

Table 5- Continued. 

 

 

 اولیه سازگار با محاسبه میزان نفوذ و وابستگی.   یابی  دست   ماتریس   - 6 جدول 
Table 6- Final reachability matrix with driving power and dependence. 

 
 تعیین سطوح عوامل -5گام 

کنیم و سپس عوامل مشترک را نیز مشخص  برای هر معیار را محاسبه می  (یابیدست( و خروجی )نیازپیشدر این گام مجموعه معیارهای ورودی )
( با مجموعه مشترک برابر باشد. پس از شناسایی این متغیر  یابیدستدر این گام معیاری دارای بالاترین سطح است که مجموعه خروجی ) .کنیممی

  ها از ماتریسها و ورودیکنیم. خروجیکنیم و عملیات را دوباره بر روی دیگر معیارها تکرار میرا از جدول حذف می  هاآنیا متغیرها، سطر و ستون  
در ستون برابر ورودی    هایک و تعداد    در هر سطر بیانگر خروجی ها  برای این کار، تعداد یک   .شودمیاستخراج    7جدول    سازگار شده  یه اول  یابیدست

 آورده شده است.  7جدول هستند که برای تعیین سطوح، نتایج در 

 تعاملات عوامل.   بندی سطح   - 7 جدول 
Table 7- Level partition-interaction. 

 

 

 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 

C24 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

C25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C26 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 
Driving 

Power 

C1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 *1 *1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *1 5 

C2 1 1 0 0 0 0 0 0 1 *1 0 1 0 0 *1 *1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *1 8 
C3 1 *1 1 *1 *1 *1 *1 *1 1 *1 1 1 0 0 *1 *1 *1 *1 0 0 0 0 0 0 1 *1 18 

C4 1 *1 1 1 *1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 *1 0 0 0 0 0 1 *1 21 

C5 1 *1 *1 *1 1 *1 1 1 *1 *1 *1 *1 *1 1 *1 *1 1 1 *1 0 0 0 0 0 *1 1 21 

C6 1 0 *1 1 0 1 *1 *1 1 1 1 1 *1 *1 *1 *1 *1 *1 0 0 0 0 0 0 *1 *1 18 

C7 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 *1 *1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *1 7 

C8 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 *1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
C9 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 *1 *1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *1 7 

C10 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 *1 *1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 *1 7 

C11 1 *1 1 0 0 *1 *1 *1 1 1 1 1 *1 *1 1 1 1 1 *1 0 0 0 0 0 *1 *1 19 
C12 *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1 1 *1 *1 1 1 0 *1 0 0 0 0 0 0 *1 1 19 

C13 1 0 *1 0 1 *1 1 1 1 1 *1 *1 1 1 1 *1 *1 *1 0 0 0 0 0 0 0 *1 17 
C14 1 0 *1 0 1 *1 1 1 1 1 *1 *1 1 1 1 *1 *1 *1 0 0 0 0 0 0 0 *1 17 

C15 1 *1 1 *1 *1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 *1 1 *1 0 0 0 0 0 *1 *1 21 

C16 1 *1 1 *1 *1 1 *1 *1 *1 *1 1 1 0 0 *1 1 *1 *1 0 0 0 0 0 0 1 *1 18 
C17 1 *1 *1 *1 *1 *1 1 1 1 1 *1 1 *1 *1 1 *1 1 1 *1 0 0 0 0 0 1 *1 21 

C18 1 1 1 *1 *1 *1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 *1 *1 *1 *1 0 1 *1 25 

C19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 *1 *1 1 1 1 1 1 0 *1 1 25 
C20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 *1 *1 *1 1 *1 *1 0 1 1 1 0 0 1 *1 23 

C21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 *1 1 *1 *1 *1 1 *1 *1 0 0 1 1 0 0 1 *1 22 

C22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 *1 1 *1 *1 *1 1 *1 *1 0 0 0 1 0 0 1 *1 21 

C23 1 1 1 1 *1 1 *1 *1 *1 *1 1 1 1 1 1 1 1 1 *1 0 0 0 1 0 *1 *1 22 

C24 1 1 1 1 1 *1 1 1 1 1 1 1 1 1 *1 *1 1 *1 1 *1 *1 *1 *1 1 *1 1 26 

C25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 *1 *1 *1 1 *1 *1 0 0 0 0 0 0 1 *1 20 
C26 *1 1 1 1 1 1 1 1 *1 *1 1 *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1 0 0 0 0 0 0 *1 1 20 

Dependence 26 18 20 17 18 20 22 22 23 23 20 26 18 18 25 25 19 20 9 4 5 6 4 1 18 25  

 Reachability Set Antecedent Set Intersection Set Level 

C1 C1-C12-C15-C16-C26- 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-

C10-C11-C12-C13-C14-C15-C16-

C17-C18-C19-C20-C21-C22-C23-

C24-C25-C26- 

C1-C12-C15-C16-C26- 1 

C2 
C1-C2-C9-C10-C12-C15-

C16-C26- 

C2-C3-C4-C5-C11-C12-C15-C16-

C17-C18-C19-C20-C21-C22-C23-

C24-C25-C26- 

C2-C12-C15-C16-C26- 3 

C3 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-

C9-C10-C11-C12-C15-C16-

C17-C18-C25-C26- 

C3-C4-C5-C6-C11-C12-C13-C14-

C15-C16-C17-C18-C19-C20-C21-

C22-C23-C24-C25-C26- 

C3-C4-C5-C6-C11-C12-C15-

C16-C17-C18-C25-C26- 
4 
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. ادامه   - 7 جدول   

Table 7- Continued. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Reachability Set Antecedent Set Intersection Set Level 

C4 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-

C9-C10-C11-C12-C13-C14-

C15-C16-C17-C18-C19-C25-

C26 

C3-C4-C5-C6-C12-C15-C16-C17-

C18-C19-C20-C21-C22-C23-C24-

C25-C26 

C3-C4-C5-C6-C12-C15-

C16-C17-C18-C19-C25-C26 

6 

C5 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-

C9-C10-C11-C12-C13-C14-

C15-C16-C17-C18-C19-C25-

C26 

C3-C4-C5-C12-C13-C14-C15-C16-

C17-C18-C19-C20-C21-C22-C23-

C24-C25-C26 

C3-C4-C5-C12-C13-C14-

C15-C16-C17-C18-C19-

C25-C26 

5 

C6 

C1-C3-C4-C6-C7-C8-C9-C10-

C11-C12-C13-C14-C15-C16-

C17-C18-C25-C26 

C3-C4-C5-C6-C11-C12-C13-C14-

C15-C16-C17-C18-C19-C20-C21-

C22-C23-C24-C25-C26 

C3-C4-C6-C11-C12-C13-

C14-C15-C16-C17-C18-

C25-C26 

3 

C7 

C1-C7-C8-C12-C15-C16-C26 C3-C4-C5-C6-C7-C8-C11-C12-

C13-C14-C15-C16-C17-C18-C19-

C20-C21-C22-C23-C24-C25-C26- 

C7-C8-C12-C15-C16-C26 2 

C8 

C1-C7-C8-C12 C3-C4-C5-C6-C7-C8-C11-C12-

C13-C14-C15-C16-C17-C18-C19-

C20-C21-C22-C23-C24-C25-C26 

C7-C8-C12 2 

C9 

C1-C9-C10-C12-C15-C16-C26 C2-C3-C4-C5-C6-C9-C10-C11-

C12-C13-C14-C15-C16-C17-C18-

C19-C20-C21-C22-C23-C24-C25-

C26 

C9-C10-C12-C15-C16-C26 2 

C10 

C1-C9-C10-C12-C15-C16-C26 C2-C3-C4-C5-C6-C9-C10-C11-

C12-C13-C14-C15-C16-C17-C18-

C19-C20-C21-C22-C23-C24-C25-

C26 

C9-C10-C12-C15-C16-C26 2 

C11 

C1-C2-C3-C6-C7-C8-C9-C10-

C11-C12-C13-C14-C15-C16-

C17-C18-C19-C25-C26 

C3-C4-C5-C6-C11-C12-C13-C14-

C15-C16-C17-C18-C19-C20-C21-

C22-C23-C24-C25-C26 

C3-C6-C11-C12-C13-C14-

C15-C16-C17-C18-C19-

C25-C26- 

4 

C12 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-

C9-C10-C11-C12-C13-C14-

C15-C16-C18-C25-C26 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-

C10-C11-C12-C13-C14-C15-C16-

C17-C18-C19-C20-C21-C22-C23-

C24-C25-C26- 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-

C8-C9-C10-C11-C12-C13-

C14-C15-C16-C18-C25-C26 

1 

C13 

C1-C3-C5-C6-C7-C8-C9-C10-

C11-C12-C13-C14-C15-C16-

C17-C18-C26- 

C4-C5-C6-C11-C12-C13-C14-C15-

C17-C18-C19-C20-C21-C22-C23-

C24-C25-C26- 

C5-C6-C11-C12-C13-C14-

C15-C17-C18-C26- 

5 

C14 

C1-C3-C5-C6-C7-C8-C9-C10-

C11-C12-C13-C14-C15-C16-

C17-C18-C26 

C4-C5-C6-C11-C12-C13-C14-C15-

C17-C18-C19-C20-C21-C22-C23-

C24-C25-C26 

C5-C6-C11-C12-C13-C14-

C15-C17-C18-C26 

5 

C15 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-

C9-C10-C11-C12-C13-C14-

C15-C16-C17-C18-C19-C25-

C26 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C9-C10-

C11-C12-C13-C14-C15-C16-C17-

C18-C19-C20-C21-C22-C23-C24-

C25-C26 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-

C9-C10-C11-C12-C13-C14-

C15-C16-C17-C18-C19-

C25-C26 

3 

C16 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-

C9-C10-C11-C12-C15-C16-

C17-C18-C25-C26- 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C9-C10-

C11-C12-C13-C14-C15-C16-C17-

C18-C19-C20-C21-C22-C23-C24-

C25-C26 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-

C9-C10-C11-C12-C15-C16-

C17-C18-C25-C26 

3 

C17 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-

C9-C10-C11-C12-C13-C14-

C15-C16-C17-C18-C19-C25-

C26 

C3-C4-C5-C6-C11-C13-C14-C15-

C16-C17-C18-C19-C20-C21-C22-

C23-C24-C25-C26- 

C3-C4-C5-C6-C11-C13-

C14-C15-C16-C17-C18-

C19-C25-C26- 

4 

C18 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-

C9-C10-C11-C12-C13-C14-

C15-C16-C17-C18-C19-C20-

C21-C22-C23-C25-C26 

C3-C4-C5-C6-C11-C12-C13-C14-

C15-C16-C17-C18-C19-C20-C21-

C22-C23-C24-C25-C26 

C3-C4-C5-C6-C11-C12-

C13-C14-C15-C16-C17-

C18-C19-C20-C21-C22-

C23-C25-C26 

4 

C19 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-

C9-C10-C11-C12-C13-C14-

C15-C16-C17-C18-C19-C20-

C21-C22-C23-C25-C26 

C4-C5-C11-C15-C17-C18-C19-

C23-C24 

C4-C5-C11-C15-C17-C18-

C19-C23 

10 

C20 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8- 

C9-C10-C11-C12-C13-C14- 

C15-C16-C17-C18-C20-C21-

C22-C25-C26 

C18-C19-C20-C24 C18-C20 9 

C21 

C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-

C9-C10-C11-C12-C13-C14-

C15-C16-C17-C18-C21-C22-

C25-C26 

C18-C19-C20-C21-C24 C18-C21 8 
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 یریتفس یمدل ساختار ترسیم -6گام   

 یی . مدل نهاشود می  یمترس   یریتفس  یمدل ساختار  یی،نها  یابیدست  یسگرفتن ماتر  نظردر و با    هاشاخصاز    یک سطوح هر  مشخص شدن پس از  
باشند که  است تاثیرگذارترین معیارها می  C24سطح یازدهم که شامل معیار    شده است.  یلسطح تشک  11مدل از    ین. اشودمیمشاهده    2شکل  در  

  ی رطوبه  ؛ گیرد از پایین به بالا صورت می   مراتبسلسله  صورتبهگذارد. این تاثیرگذاری  تاثیر می  C19مستقیم بر روی معیار سهم دهم یعنی    صورتبه 
 ها هستند.  تاثیرپذیرترین C12و  C1معیار موجود در سطح اول یعنی  2که 

 . تفسیری مدل ساختاری    – 2 شکل 
Figure 2- ISM-based attribute model. 

 تحلیل شدت نفوذ و وابستگی -7 گام 

با 1یوندیپ  دسته  چهار به    یو وابستگ  نفوذپذیری  برحسب  رهایمتغ   وتحلیل تجزیه   نیدر ا   شوندمی   م یتقس  4و وابسته   3، خودمختار2و مستقل نفوذ  ، 
هستند و   ستمیمتصل به س رینسبتا غ  رهایمتغ   نی. ا باشندمی  فیضع   یو وابستگ  نفوذپذیری  یدارا  کهاست    یمستقل  یرهایدسته اول شامل متغ   .[47]

در    یکدیگربا    متغیرها  یارتباط قو  انگریب نیو ا  اندنگرفتهدسته قرار    نیدر ا  رهایمتغ   از  یک هیچ حاضر    مقالههستند، در    فیارتباطات کم و ضع   یدارا
عمده   رطوبه   رهایمتغ   نی، اباشندمی  دیشد  یوابستگ  یکم ول  نفوذپذیری  یدسته هستند که دارا  نیوابسته دوم  یرهای . متغ باشد می  دست آمدهبه مدل  

برا  جینتا که  ز  هاآن  جادیا   یخاص هستند  خود    یادی عوامل  و  دارند  سوم  گری د  یهاریمتغ  ساززمینه  توانندمیکمتر    هاآندخالت  دسته   نیشوند. 

 

 

1 Linkage 
2 Driver and independent 

3 Autonomous 
4 Dependent 
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را   ستمیتواند س یم هاآندر  رییهر نوع تغ  رای ز ،هستند  ستایاریغ رهایمتغ  ن یا ؛باشندمی  ادیز یو وابستگ نفوذپذیری یاراهستند که د یمستقل متغیرهای  
دسته در واقع سنگ   نیا  .باشندمی  فیضع   یوابستگ  یول  نفوذپذیری  یمستقل هستند که دارا   یرهایدسته شامل متغ   ن یقرار دهد. چهارم  ریتاثتحت

به    توانمی،  6جدول    معیارها از    یک هر  یبا استفاده از شدت نفوذ و وابستگداشت.    د یتاک  ن آنا  یدر رو  دیشروع کار با  یو برا  استمدل    یبنا  ری ز
 . پرداخت MICMAC یلبا استفاده از روش تحل هاشاخص بندیگروه 

 . دارند یف یضع یوابستگ و فیضع گذاریتاثیر  کهدسته خودمختار است  نیولا .1
 . باشندمی  یقو یوابستگ و فیضع گذاریتاثیر  یدارا که  است وابسته دوم  دسته .2
 . است یقو یوابستگ و یقو گذاریتاثیر  یدارا که است یوندیپ سوم  دسته .3
 . باشد می فیضع یوابستگ و یقو گذاریتاثیر یدارا که است و مستقلنفوذ  با چهارم دسته .4

  متغیر   ینا  باشندمی  یفضع   یقوکه مستقل و دارای نفوذ و هدایت    گرفتهقرار    4در دسته    C10  و   C1،  C2،  C7،  C8،  C9معیارهای  بر این اساس  
  رهایمتغ   نیاهستند    2در دسته    C24  و   C19،  C20 ،  C21،  C22،  C23معیارهای    .دارند  از سایر عوامل   یکم  یرپذیریبالا و تاث  یرگذاریاصولا تاث

. مابقی معیارها در  دارند  سایر عوامل  یرو  یکم  یرگذاریبالا و تاث   یریرپذیاصولا تاث  رهای متغ   نیا  .هستند   فیضع   نفوذ و هدایتو    بالا  یوابستگ  یدارا
هدایت بالا برخوردارند به عبارتی تاثیرگذاری و تاثیرپذیری این   نفوذ و  و قدرت  بالاوابستگی    عوامل پیوندی دارای  عنوانبهجای گرفته که    3دسته  

آورده شده است. لازم به    3شکل  که در    شودمیمعیارها بسیار بالاست و هر تغییر کوچکی بر روی این متغیرها باعث تغییرات اساسی در سیستم  
 . باشدمی دست آمدهبه در مدل  متغیرها یارتباط قو انگریب( 1دسته ) 1از عوامل در دسته خودمختار  کدامهیچ قرار نگرفتنذکر است 

 نمودار میزان نفوذ و وابستگی.   - 3 شکل 
Figure 3- Driving power and dependence diagram. 

 گیری نتیجه بحث و    - 5

متعادل    ،ید ادغامیتول   ریزیبرنامه هدف اصلی    .کارآمد برای تخصیص و مدیریت منابع در فرآیند تولید است  یروش   عنوانبه   ید ادغامیتول   ریزیبرنامه 
باید یک بخش   یغامریزی ادرو شدن با تحولات سطح تقاضا است. برنامهبهبندی محصولات جهت بهتر روردن سطح تولید برای تمام انواع دستهک 

لذا با توجه به اهمیت تعیین ضریب ادغام در این    ؛ریزی تولید را برای محصولات مختلفی گسترش دهدمشترک بین محصولات ایجاد کند تا برنامه
عوامل،  از این  مدل مفهومی    سپس بر اساس ب ادغام پرداخته شد وی عوامل موثر بر ضر   ترینمهمشناسایی  در پژوهش حاضر به    ریزیبرنامه نوع  
به مدل   توجه قرار گیرند. با موردتوجهمنابع مشترک  کار گیریبه عوامل کلیدی در سطوح بالاتر جهت تعیین سطح تولید بهینه با   ترینمهم بایستمی

 

 

1 Autonomous 
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)ارایهمفهومی     )2شکل  شده  وابستگی  و  نفوذ  شدت  تحلیل  و  همچنین  3شکل  (  و  عوامل ک  شودمی  حاصل جهی نت نیا  8جدول  (  ه 
C19،C20،C21،C22،C23،C24،C25  بیشترین تاثیر را در تعیین ضریب ادغامی دارند و قرارگیری  مفهومیبا قرارگیری در بالاترین سطوح از مدل

که دارای تاثیرپذیری بالا و تاثیرگذاری کمی روی سایر عوامل است و قرارگیری دو عامل آخر از این عوامل    2 دستهشش عامل اول از این عوامل در  
مستقل( قرار دارد و دو  لاترین سطوح در دسته وابسته )غیرکه اکثریت عوامل در با دهدمی نشان  ،که تاثیرگذاری و تاثیرپذیری بالایی دارند 3 دستهدر 

پذیر در مدل، عوامل تاثیر  عنوانبه   C19،C20،C21،C22،C23،C24شده عوامل  ارایه پیوندی قرار دارند. با توجه به توضیحات  عامل آخر در دسته  
 سطوح قبل مدل عوامل  به دیشد یعوامل پیوندی دارد که این دو عامل وابستگ عنوانبه C25 و  C4نیاز و دارای اهمیت بیشتری نسبت به عوامل  پیش

لازم به ذکر است، هر تغییر کوچکی بر روی این متغیرهای پیوندی باعث تغییرات   در سطوح بعدی خود دارند. ر عوامل یسا بر  متوسط نفوذ  قدرت  و
 تولید ادغامی خواهد شد.  ریزیبرنامه اساسی در ضریب ادغامی در 

 . بندی دسته و    بندی سطح   –   8 جدول 
Table 8- Level partitioning, and clustering. 
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