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  چكيده
  

عملكردهـاي   ،ردها بـر اسـاس شـاخص ارزش   كرتبه بندي عمل  و  محصول  محاسبه شاخص ارزش عملكردهاي يك      با    در مهندسي ارزش  
شـاخص   .ي شود  پايين اتخاذ م     ارزش   شاخص   داراي   لازم در مورد افزايش ارزش عملكردهاي       تصميمات بحراني شناسايي شده و سپس      

 بوده   تخميني مقادير  معمولا به صورت  و هزينه عملكردها   يبها . به دست مي آيد     ارزش عملكرد از نسبت بهاي عملكرد به هزينه عملكرد        
نظرات ذهني همواره شامل عدم اطمينان مـي  در حالي كه  ،گروه مهندسي ارزش استفاده مي شود اعضاي از نظرات ذهني  كه در برآورد آنها  

در رتبـه بنـدي ارزشـي       و در نهايـت      عدم اطمينان در شاخص ارزش عملكردهـا         موجب ايجاد  ا هزينه عملكرده   و  بها  در عدم اطمينان  .دنباش
 عـدم  مواجهـه بـا   بـراي   فـازي  گروهـي يك روش تصميم گيـري   با استفاده از تئوري مجموعه هاي فازي       در اين مقاله   . شود يعملكردها م 

 عملكردهـا  بـه   ي گروه در مورد درجه اهميت عملكردها و بها    اعضاي  نظرات ، است كه در آن      ارائه شده  ارزشاطمينان موجود در مهندسي     
آنهـا،   مقايـسه   با  فازي به دست آمده واعدادشاخص ارزش عملكردها به صورت  .مي باشد  يا مجموعه هاي فازي     و صورت متغيرهاي زباني  

  .مي شوند رتبه بندي عملكردها
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 مقدمه - 1
  

 در   بـه ايـن اهـداف      1در مهندسـي ارزش    .در نظر گرفته شده انـد      براي هدف يا اهداف خاصي        هر يك  هر محصولي داراي اجزايي است كه     
كمترين هزينه مـورد    . است ممكن    عملكردها با كمترين هزينه    ، دستيابي به   از انجام مهندسي ارزش    هدف .گفته مي شود   2 عملكرد اصطلاح

  را هزينه عملكـرد گوينـد      محصولميزان هزينه صرف شده جهت بوجود آمدن عملكرد در          و   را بهاي عملكرد     نياز جهت انجام شدن عملكرد    
 طراحـي،  ، هزينه هايي است كه در رابطه بـا مـواد          مجموع كل محصول هزينه   .مي باشد  صرف شده براي محصول   كه بخشي از هزينه كل      

در  . مـي نامنـد  3عملكـرد  هاي عملكرد به هزينه عملكرد را شـاخص ارزش    نسبت ب  .شده است  صرف   محصول براي   غيرهفرايند، بالاسري و    
 ، بهاي عملكردها و هزينـه عملكردهـا بـرآورد شـده و بـا محاسـبه شـاخص ارزش                   ؛مهندسي ارزش با استفاده از يك تصميم گيري گروهي        

 انجـام    جهـت   تـصميمات لازم   نهايـت  در    و شـده كه شاخص ارزش كوچكي دارند شناسايي        تا عملكردهايي    مي شوند  رتبه بندي    عملكردها
  .[1]اتخاذ مي شوند شاخص ارزش آنها  و در واقع افزايش كاهش هزينه اين عملكردها اصلاحي براياقدامات

 تشكيل دهنـده آن تقـسيم شـده و عملكردهـاي هـر يـك از         بخشهاي  به محصولابتدا  ،   براي برآورد هزينه عملكرد ها     هاي متداول روشدر  
بخش در مورد   و    بوده  مربوطه بخش كه فقط يك عملكرد دارند، هزينه عملكرد برابر با هزينه             بخشهايي در مورد  .ند تعيين مي شو   بخش ها   

 كه در آنها چند عملكرد وجود دارد افراد گروه با انجام مقايسات زوجي عملكردها يـك درجـه اهميـت از نظـر ميـزان هزينـه زا بـودن              هايي
 صورتي كه يك عملكرد نسبت به ديگري كم اهميت، نسبتا با اهميـت و يـا بـا اهميـت باشـد بـه               در .تخصيص مي دهند  به آنها   عملكردها  

با مجموع درجه هـاي اهميـت هـر عملكـرد و تقـسيم آن بـر                 .  به درجه اهميت عملكرد مربوطه تخصيص مي يابد         3 يا   2 ،   1ترتيب اعداد   
هزينـه   بخش بـه دسـت آمـده و     ها در هزينه      يك ازعملكرد  سهم هر   مربوطه، بخشمجموع كل درجه هاي اهميت عملكردهاي موجود در         

 عدم  شاملهزينه عملكردها از نظرات ذهني افراد گروه مهندسي ارزش استفاده مي شود كه              بنابراين در برآورد     .عملكردها مشخص مي شود   
ق قابل محاسبه نبوده و در آنها نيز عـدم        شايان ذكر است كه هزينه كل مجموعه و هزينه هر يك از اجزاء نيز به طور دقي                 .اطمينان مي باشد  

هزينـه  به ايـن ترتيـب كـه         . استفاده مي شود   4 عملكردها معمولا از روش مقايسه با نمونه هاي خوب          بهاي براي برآورد  .اطمينان وجود دارد  
ين هزينه صـرف شـده       كمتر  در واقع  زيرا .عملكردهاي بهترين محصول رقيب به عنوان بهاي عملكردهاي محصول فعلي انتخاب مي شوند            

بيـان شـد در بـرآورد هزينـه         همـانطور كـه      . عملكردهاي مورد نظر مي باشند كه موفق به كسب رضايت مشتري نيز شـده انـد                دستيابي به 
 نيز كه در واقع هزينه عملكردهاي بهترين محـصول          محصوللذا در بهاي عملكردهاي      . عدم اطمينان وجود دارد    محصولعملكردهاي يك   

 بـا  ؛ بهاي عملكردهـا در مواردي كه نمونه هاي خوب موجود نمي باشند و يا در دسترس نيستند            . نيز عدم اطمينان وجود دارد     دمي باش رقيب  
از آنجـا كـه شـاخص ارزش         .د كه شامل عـدم اطمينـان مـي باشـد          نشخصي افراد گروه مهندسي ارزش تخمين زده مي شو        تكيه بر نظرات    

 رتبـه بنـدي     و در نتيجـه در    شـاخص ارزش عملكردهـا        در   ،د داراي عدم اطمينان بوجود مـي آيـد        عملكرد از بهاي عملكرد و هزينه عملكر      
مـي  عملكرد كه يكي از گامهاي اساسي مهندسي ارزش         - هزينه -بدين ترتيب در آناليز  بها      .وجود خواهد داشت   نيز عدم اطمينان     عملكردها

  . عدم اطمينان وجود داردباشد،
ي كه پارامترها و كميت هاي آن به صورت دقيق قابل بيان نيستند و در مقدار آنها عدم اطمينـان وجـود دارد                        سال اخير در حل مسائل     30در  
با تعريف پارامترها و كميت هاي نا دقيق به صورت مجموعـه هـاي فـازي    . است شده به طور گسترده استفاده  5تئوري مجموعه هاي فازي   از

 با در نظر گـرفتن بهـاي   [2]ناگاساوا  .رف شده و به نتايجي با اطمينان بيشتر دست يافتسعي مي شود عدم اطمينان موجود در مساله بر ط  
بـه دسـت آورده و بـا        مثلثـي   شاخص ارزش عملكردها را به صورت اعداد فازي          ، مثلثي عملكرد ها و هزينه عملكردها به صورت اعداد فازي        

 روشي عملي براي به دست آوردن اعـداد فـازي مثلثـي             تاكنون .ه است مودحاصل اقدام به رتبه بندي عملكردها ن      مثلثي  اعداد فازي   مقايسه  
 6در اين مقاله با ارائه يك روش تصميم گيري گروهي فازي        .استارائه نشده    بهاي عملكرد ها، هزينه عملكردها و شاخص ارزش عملكردها        

                                                 
1 Value Engineering   
2 Function  
3 Function Value Index   

 Benchmarking 4  
  Fuzzy Sets Theory 5   

 Fuzzy Group Decision Making 6   
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  فـازي  ي به دست آورده و با مقايـسه شـاخص ارزش          ؛ بهاي عملكرد ها، هزينه عملكردها و شاخص ارزش عملكردها را به صورت اعداد فاز              
  . عملكردها انجام مي شودرتبه بندي ،عملكردها

  
  
 تئوري مجموعه هاي فازي - 2
  

  را   پارامترها و كميـت هـا       نمي توان  تئوري مجموعه هاي فازي كه براي نخستين بار توسط پرفسور لطفي زاده ارائه شده در حل مسائلي كه                 
 هر پارامتر در نظر گرفت به طوري كه       مقدار براي هر     ين چند  مي توان  در مواردي كه   .مورد استفاده قرار مي گيرد     د، تعريف نمو  به طور دقيق  

صـر  ا مي توان يك مجموعه زوج هاي مرتب تعريف كـرد كـه عن  اخذ كند؛ مقدار مربوطه را  پارامترمقدار داراي يك ميزا ن لياقت براي آنكه         
صر دوم زوج هاي مرتب نشانگر ميزان لياقت مقـادير مربوطـه مـي    ا ممكن براي كميت مربوطه بوده و عن اول زوج هاي مرتب بيانگر مقادير     

  . فازي گويند هاي مجموعه،به اين نوع مجموعه ها  . هستندعددي بين صفر و يكاباشند كه 
  .تعريف مي شود را يك مجموعه فازي مي نامند) 1 (كه به صورت~Aمجموعه.يك مجموعه مرجع دلخواه باشد X  فرض كنيد -1تعريف

)1                     (                                                                            
{ }]1,0[)(,/))(,(~ ∈∈= xXxxxA µµ                                            

µ   كه هر   گويند 7را تابع عضويت Xx در  x 8را درجـه عـضويت     xµ)(.  تـصوير مـي كنـد      [0,1] را بـه يـك مقـدار در بـازه            ∋
  . خواهد بودنيز پيوسته يا گسسته~A، پيوسته يا گسسته باشدXبسته به اينكه . نامند~Aمجموعه
  ؛ فازي پيوسته است كه تابع عضويت آن به صورت زير مي باشد مجموعه يك9 فازي مثلثي عدد-2تعريف 

  
                      1ax <                                                                               

  
                                                                21 axa <<                                  

                                                   
32 axa <<  

                                                                       
3ax >  

  
 را نيز مي توان به صورت عدد فـازي          mهر عدد قطعي مانند      .داده مي شوند   نشان    )1a و 2a و 3a (رت سه تايي  عدد فازي مثلثي به صو    ا

  . نشان داد(m,m,m)مثلثي 
     

~),,(  دو عدد فازي مثلثي    براي -3تعريف  
321 aaaA ~),,(و =

321 bbbB  ؛ هـستند  مثبـت يكـسان    مجموعه هاي مرجع   دارايكه  =
  .مي باشد) 5( و) 4(،  )3(، )2(ترتيب به صورت به چها رعمل اصلي جمع، تفريق، ضرب و تقسيم  

  
)2                                                (                                                        

),,(~~
332211 bababaBA +++=+  

                                                 
Membership Function 7  

 Membership Grade 8    
9 Triangular Fuzzy Number   

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

+−−−

+−−−
=

0

1))/()((

1))/()((

0

)(

232

122

aaax

aaxa
xµ



 

 4

)3(                                                                                                        ),,(~~
332211 bababaBA −−−=−  

)4(                                                                                                                        
),,(~.~

332211 bababaBA =  
)5(                                                                                                            

)/,/,/(~/~
132231 bababaBA =  
  

  . رجوع نمود[2,4]براي آشنايي بيشتر با تئوري مجموعه هاي فازي مي توان به 
  
  
 تصميم گيري گروهي فازي - 3
  

 نظرات اعضاي گروه به صـورت       ؛در تصميم گيري گروهي فازي    . در تصميم گيري گروهي از ميانگين نظرات اعضاي گروه استفاده مي شود           
 تعيـين   كـه بـراي  باشـد  مهندسي ارزش به اين صورت بيان مي        يم گيري گروهي فازي براي    تصم .متغيرهاي زباني يا اعداد فازي مي باشند      

 از اعضاي گروه مهندسـي      10 به صورت متغير هاي زباني     محصولهزينه عملكرد ها ابتدا درجه اهميت هر عملكرد در ايجاد هزينه كل توليد              
اعداد فازي مثلثي، درجه اهميت هر عملكرد از نظـر هـر يـك از افـراد       ارزش اخذ شده و با استفاده از يك مقياس تبديل متغيرهاي زباني به              

عملكـرد مربوطـه    ميانگين درجه هاي اهميت هر عملكرد به عنـوان درجـه اهميـت               .آيد گروه به صورت يك عدد فازي مثلثي به دست مي         
 اعداد فـازي     اين ميانگينشده و   ن  يبهاي هر عملكرد نيز به صورت يك مجموعه فازي مثلثي توسط هر يك از اعضاي گروه تعي                 .خواهد بود 

 عدد فازي   ؛عدد فازي مثلثي بهاي عملكرد بر عدد فازي مثلثي هزينه عملكرد           با تقسيم    .مثلثي ارائه شده به عنوان بهاي عملكرد خواهد بود        
با استفاده از روشهاي مقايسه اعداد فازي مثلثي مي توان عملكردهـا را بـر اسـاس شـاخص                    . به دست مي آيد    مثلثي شاخص ارزش عملكرد   

 بـه   محـصول  عملكـرد وجـود دارد و هزينـه توليـد          n نفر بوده،    kفرض كنيد گروه مهندسي ارزش شامل        .ارزش فازي آنها رتبه بندي كرد     
  . باشدمي ~C  فازي مثلثيصورت عدد

   تعيين هزينه فازي عملكردها-3-1
 كم، متوسط، زيـاد، و غيـره بيـان      ؛ متغيرهاي زباني  با خود در مورد درجه اهميت هر يك از عملكردها را            اتاعضاي گروه مهندسي ارزش نظر    

 . آمده اسـت   1ها در جدول    براي بيان درجه اهميت عملكردها و اعداد فازي مثلثي متناضر آن           يك مقياس هفت سطحي متغير زباني      .مي كنند 
با اخذ نظرات اعضاي گروه در مورد درجه اهميـت عملكردهـا و              .است افزايش يا كاهش     قابلبا توجه به نوع مساله      تعداد سطوح متغير زباني     

  .محاسبه كرد) 6(تبديل آنها به اعداد فازي مثلثي متناظر مي توان درجه اهميت فازي عملكردها را به صورت 
)6         (                                                                                        ni ,...,2,1=                  

kWW
k

j
iji /)~(~

1
∑

=

=  

 – i ام گروه در مورد درجه اهميت عملكرد – jمتناظر با نظر فرد  عدد فازي مثلثي ~ijW ام بوده و     – i درجه اهميت فازي عملكرد      ~iWكه  
  .ام مي باشد

  .)7( مي توان هزينه فازي هر عملكرد را به دست آورد~C و ~iWبا ضرب اعداد فازي مثلثي 
)7(                                                                                                   ni ,...,2,1=                          CWC ii

~.~~ =  
  

  . مي باشدمحصول هزينه فازي توليد ~C ام  و – i هزينه فازي عملكرد ~iCكه  
   تعيين بهاي فازي عملكردها-3-2

                                                 
10 Linguistic Variable   
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ساده ترين و عملي ترين روش براي تعيين بهاي فازي عملكردها آن است كه هر يك از اعضاي گروه مهندسي ارزش، نظر خود در مورد 
بهاي هر عملكرد  را به صورت يك عدد قطعي بيان كنند تا به عنوان عدد مركزي عدد فازي مثلثي بهاي عملكرد در نظر گرفته شود و براي 

به عنوان مثال . الا و پايين عدد فازي؛ يك درصد تغييرات بالايي و پاييني در اطراف عدد مركزي در نظر گرفته شودبه دست آوردن حدود ب
 درصد تغييرات پاييني در نظر 10 درصد تغييرات بالايي و 20 تعيين شده باشد و 50اگر ازنظر يكي از اعضاي گروه ، عدد مركزي برابر 

بهاي فازي عملكردها . را به عنوان بهاي عملكرد مربوطه از نظر فرد مورد نظر ارائه كرد ) 45 و50 و60(گرفته شود، مي توان عدد فازي 
  به صورت

  .محاسبه مي شوند) 8(
  

   متغيرهاي زباني و اعداد فازي متناظر - 1جدول 
  متغير هاي زباني  اعداد فازي متناظر
( 0 , 0 , 0.1 ) Very Low ( VL ) 

( 0 , 0.1, 0.3 ) Low ( L ) 
( 0.1 , 0.3 , 0.5 ) Medium Low ( ML ) 
( 0.5 , 0.5 , 0.7 ) Medium ( M ) 
( 0.5 , 0.7 , 0.9 ) Medium High ( MH ) 
( 0.7 , 0.9 , 1 ) High (H ) 
( 0.9 , 1 , 1 ) Very High ( VH ) 

  
 )8(                                                                                                       ni ,...,2,1=            

kFF
k

j
iji /)~(~

1
∑

=

=  

   . ام  مي باشد– i ام گروه در مورد بهاي فازي عملكرد – j نظر فرد ~ijF  و  ام بوده– i بهاي فازي عملكرد ~iF كه
   ارزش فازي عملكردها محاسبه شاخص -3-3

  . محاسبه كرد)9(مي توان شاخص ارزش فازي عملكردها را به صورت ،  عملكردها  فازي عملكردها و هزينه فازيپس از تعيين بهاي
)9(                                                                                                    ni ,...,2,1=                        
iii CFV ~/~~ =  

  . ام مي باشد– i شاخص ارزش فازي عملكرد ~iVكه 
   رتبه بندي عملكردها -3-4

عـدد فـازي    يـك   هر چه شـاخص ارزش فـازي عملكردهـا           .با مقايسه شاخص ارزش فازي عملكردها مي توان عملكردها را رتبه بندي كرد            
براي مقايسه اعـداد فـازي مثلثـي روش       .شوند با هم مقايسه     ~iVبنابراين بايد اعداد فازي      .رضايت از عملكرد بيشتر مي باشد      گتري باشد، بزر

 )10( بـه صـورت      (a,b,c)كه براي عـدد فـازي مثلثـي           مي باشد  11ضريب مينكوسكي استفاده از   هاي مختلفي وجود دارد كه يكي از آنها         
   .محاسبه مي شود

)10(                                                                                                                            
6/)4( cbaMC ++=  

  . بزرگتر باشد ، عدد فازي مثلثي مربوطه بزرگتر خواهد بودMCهر چه عدد قطعي 
  
  
   اتيمثال محاسب - 4
  

                                                 
11 Minkovski Coefficient  
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  مـشخص شـده انـد و گـروه مهندسـي ارزش نيـز شـامل سـه تـصميم گيرنـده                   3A و 1A،2A سـه عملكـرد      محصولفرض كنيد در يك     
1D،2D3وD  رض كنيد نظرات اعضاي گروه در مورد درجه اهميت عملكردها و بهاي عملكردها به ترتيب به صورت                 همچنين ف .  مي باشد

  . باشد واحد پولي1200  برابرمحصول بوده و هزينه كل توليد 3و 2جداول 
  

   درجه اهميت عملكردها به صورت متغيرهاي زباني- 2جدول 
3D  2D  1D  درجه اهميت عملكردها  

M  M ML 
1

~W  
ML  M  L 

2
~W  

MH  VH H 
3

~W  
  

   بهاي عملكردها- 3جدول 
3D  2D  1D  بهاي عملكردها  

(30,40,45) (30,35,40) (35,40,45) 
1

~F  
(20,35,40) (25,35,45) (25,30,40) 

2
~F  

(55,65,75) (50,60,75) (50,65,70) 
3

~F  
  

  . نشان داد4 را به صورت جدول 2  مي توان اعداد فازي متناظر با متغيرهاي زباني درجه اهميت عملكردها در جدول1با رجوع به جدول 
  

  درجه اهميت عملكردها به صورت اعداد فازي مثلثي - 4جدول 
3D  2D  1D  درجه اهميت عملكردها  

( 0.5 , 0.5 , 0.7 ) ( 0.5 , 0.5 , 0.7 ) ( 0.1 , 0.3 , 0.5 ) 
1

~W  
(  0.1 , 0.3 , 0.5 ) ( 0.5 , 0.5 , 0.7 ) ( 0 , 0.1 , 0.3 ) 

2
~W  

( 0.5 , 0.7 , 0.9 ) ( 0.9 , 1 , 1 ) ( 0.7 , 0.9 , 1 ) 
3

~W  
  

  ؛درجه اهميت فازي عملكردها به صورت زير محاسبه مي شود) 6(با استفاده از 
)63.0,43.0,37.0(~

1 =W  
)5.0,3.0,2.0(~

2 =W  
)97.0,87.0,7.0(~

3 =W  
  

  ؛به صورت زير به دست مي آيند) 7(هزينه فازي عملكردها با استفاده از 
)882,559,444(~

1 =C  
)700,390,240(~

2 =C  
)1358,1131,840(~

3 =C  
  

  ؛ مي شوندبه صورت زير محاسبه) 8(بهاي فازي عملكردها نيز با استفاده از 
  

)3.43,3.38,7.31(~
1 =F  
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)7.41,3.33,3.23(~
2 =F  

)3.73,3.63,7.51(~
3 =F  

  
  ؛داريم) 9(براي شاخص ارزش فازي عملكردها از 

)098.0,069.0,036.0(~
1 =V  

)17.0,085.0,033.0(~
2 =V  

)087.0,056.0,038.0(~
3 =V  

  
  با مقايسه  . مي باشد 0.058و  0.091،  0.068به ترتيب برابر با   3Aو1A،2Aضريب مينكوسكي براي سه شاخص ارزش فازي

3ضرايب مينكوسكي مشخص مي شود كه 
~V3  كوچكترين شاخص ارزش بوده و لذا عملكردAاهشقع كبراي افزايش ارزش و در وا  

   . هزينه بايد در اولويت قرار گيرد
  
  
   نتيجه گيري و پيشنهادات- 5
  

گيري گروهي فازي؛ بهـاي   براي رفع عدم اطمينان در مهندسي ارزش از تئوري مجموعه هاي فازي استفاده شد و با ارائه يك روش تصميم                 
 آمدند و بدين ترتيـب عـدم اطمينـان در رتبـه بنـدي      عملكردها، هزينه عملكردها و شاخص ارزش عملكردها به صورت اعداد فازي به دست           

مي توان براي هر يك از اعضاي گروه مهندسـي ارزش بـا توجـه بـه معيارهـايي چـون                      .عملكردها و تصميمات و اقدامات لازم از بين رفت        
ي توان ابتـدا هزينـه       كه م  ه است  در نظر گرفته شد    محصولدرجه اهميت عملكردها در كل       .تخصص و تجربه يك وزن فازي در نظر گرفت        

اسـتفاده از قـوانين      .تعيين كـرد  جداگانه   را   بخش را برآورد نمود و سپس درجه اهميت عملكردهاي هر           محصول بخش هاي فازي هر يك از     
IF-THEN        اين ارتبـاط    در   تحقيقاتبراي مهندسي ارزش نيز يك زمينه بسيار خوب براي ادامه           12 فازي و ايجاد سيستمهاي منطق فازي

  .دمي باش
  
  

  منابع
   

[1] SS.Tyer ؛ چاپ اول؛ تهران؛ انتشارات سيد عليرضا ،محمد سعيد؛ مير محمد صادقي جبل عاملي،؛ روش به كارگيري مهندسي ارزش؛
  . 1381 فرات؛
   .1378 آشنايي با نظريه مجموعه هاي فازي؛ چاپ دوم؛ مشهد؛ انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد؛ سيد محمود؛؛  طاهري[2]

[3] Nagasava S., Application of fuzzy theory to value engineering, Computers and Industrial 
Engineering,VOL.33, NO.3-4, 1997, 565-568. 
[4] Zimmermann H.S., Fuzzy set theory and its applications , 2end, Boston,    Kluwer Academic 
Publicatioer, 1991. 

   

                                                 
12 Fuzzy Logic Systems   


