
 

 
 

 
 

 

  

  
-گیری چند شاخصه مبتنی بر محاسبه مساحت چندارائه یک روش تصمیم

 بندی مدلهای مختلف استقرارها برای رتبهضلعی

  
 *1دکتر مرتضی هنرمند عظیمی 
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 چکیده
 در ...و کاری هایایستگاه ها،بخش آلات،ماشین استقرار تسهیلات، نظیر استقرار طراحی مساله
 بتوانند شرایط سایر و قیود اهداف، مجموعه گرفتن نظر در با که تولیدکنندگان است نحوی کنار هم، به
 چیدمان تقرار وطراحی اس مساله سودآوری عرضه کنند. و وریبهره حداکثر در را و خدمات محصولات

 نیز کیفی یهاهای کمی، شاخصشاخص بر علاوه که است شاخصه چند مسأله یک تسهیلات معمولاً
بر محاسبه مساحت  گیری چند شاخصه مبتنیرویکرد تصمیم مقاله یک این در تأثیرگذار هستند. آن بر

 گروه دو هر حضور در استقرار طراحی هایالگو بندیجهت رتبه  ها بر روی نمودار رادار،ضلعیچند
ز نتایج به دست اطمینان کاربردی این روش و ا به منظور نشان دادن جنبهء شود.می شاخص، پیشنهاد

ح د و مطررکاربرهای حاصل از روش با سایر روشهای پایی اسپیرمن بین رتبهآمده، همبستگی رتبه
هد دسی، نشان مییک مثال محاسبه شده است. نتایج به دست آمده از برر گیری چند شاخصه درتصمیم

وشهای را سایر بچیدمان مناسب، ها، جهت انتخاب های حاصل از روش مساحت چندضلعیکه: بین رتبه
ند گیری چتصمیم توان این روشگیری چند شاخصه همبستگی بالایی وجود دارد و میپرکاربرد تصمیم

 رد.کهای صنعتی پیشنهاد را برای انتخاب استقرار مناسب و سایر مسائل محیط شاخصه
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 مقدمه

، چگونگی کنار هم قرار گرفتن 2تسهیلات استقرار یا طراحی 1منظور از چیدمان
های مختلف تولیدی و خدماتی در های تولید، دفاتر و بخشآلات و ایستگاهماشین
 های سازمان دارد وآیی فعالیتهاست. چیدمان مناسب تأثیر مستقیمی بر کارسازمان

همچنین بر سرعت تولید محصول یا ارائه خدمت و سرعت پاسخ به تغییرات در محصول 
ست از: ا عبارت (؛ به عبارت دیگرمسأله استقرار139، 1386یا خدمت مؤثر است )متقی،

که  ین نحوه چینش و هماهنگی تجهیزات یک واحد تولیدی به طوریؤثرترانتخاب م
آلات، مواد و نیروی انسانی( برای عملیات اشین)م لازم تلفیق منابعاز حداکثر کارایی 

 .تولیدی ممکن شود
 یا ولمحص یک تولید برای نیاز مورد تسهیلات ها،تمامی بخش مکان تعیین

 ه حداقلب ها و تجهیزاتبخش بین نقل و حمل هایهزینه که است طریقی به خدمت،
 هایهزینه و اردد دآوریسو و وریبهره بر آثار فراوانی استقرار، بهینه طراحی .برسند
-متوسط، طورهب مواد انتقال به مربوط هایفعالیت هزینه دهد؛می کاهش را نقل و حمل

ریزی رنامهبدهد و با یک تشکیل می را شرکت یک عملیاتی بودجه درصد کل 50تا  20
د)تام کینز و ها را کاهش دادرصد از این هزینه 20تا 10توان استقرار مناسب می

 ارخانه هاک شوند چیده شکل ترینمناسب به تسهیلات اگر لذا (؛8، 1385ان، همکار
 بهبود را دخو رقابتی موقعیت و دهند کاهش را محصولات های تولیدهزینه توانندمی

 وجود تولید، دطولانی فرآین زمان مانند تولیدی، واحدهای مشکلات از بسیاری. بخشند
 تولیدی و احدهایمجدد و طراحی با ...و ی کارکنانتولیدی و نارضایت واحد در هاگلوگاه

 چیدمان در ییراتتغ ایجاد جایی و بهمسلما جا  باشند.می رفع تجهیزات قابل چیدمان
 جابه جایی و قالاز انت ترهزینه کم و ترساده مراتب به روی کاغذ بر تجهیزات و فضاها
    افتنی دنبال به مسائل، جریان این در محققان دلیل همین به است. آنها واقعی

 مورد وبی درخ جواب به که حال عین در که هستند گیریهای تصمیمروش و هاالگوریتم
 شرایط با و بوده یعملیات محیط در اجرا قابل رسند؛می هاواحد و  تجهیزات چیدمان نحوه

 .(82، 1389باشند)طلوعی و مجریان،  سازگار محیط کار

                                                           
1- Layout 
2- Facility layout problem 
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    به  توانمی چیدمان را مسائل حل برای ستفادهمورد اهای رویکرد و روش
 نمود.  تقسیم معیاره چند گیریو روشهای تصمیم سازی، روشهای تقریبیبهینه هایروش

 د، بافضاهای موجو به هابخش یا تسهیلات تخصیص شامل سازی، بهینه مسائل
مدلهای  است. محدودیت تعدادی با در نظر گرفتن هدف و چندین یا هدف یک به توجه

دف به هابع ارائه شده در این نوع مسائل در حالت کلی به صورت کمینه کردن یک ت
ا اشد و ببمی های ثابت و متغیر انتقال موادصورت ترکیب چندین هزینه شامل هزینه

ت و اضافه کردن محدویتهایی نظیر محدودیت بودجه، زمان در دسترس تسهیلا
اده از نرم ا استفبده و ریزی غیر خطی را پیشنهاد کرمهتجهیزات انتقال مواد و ... یک برنا

گلی،  سی بیدمی و آورند) نویدافزارهای موجود در این حوزه، جواب بهینه را به دست می
1389 ،14-3 .) 

 1957در سال  1توسط کوپمنز و بکمن بار نخستین مسایل قبیل این نوع ترینساده
 به تسهیلات تخصیص شامل تسهیلات چیدمان طراحی مسأله آن در که ارائه شد

، 2ارتای، روان و توزکایااست) مواد جابجایی کل هزینه سازیکمینه هدف با هامکان
2006 ،262-237.) 

 ابتکاری فوق و ابتکاری گروه دو به توانمی کلی طور به را تقریبی رویکردهای

 و ایویهر رویکردهای دسته دو به خود رویکردهای ابتکاری .نمود بندیتقسیم
اشاره کرد که  3روش میوتر توان بهمی ایرویه رویکردهای از شوند:تقسیم می الگوریتمی

ریزی سیستماتیک به صورت یک مسأله برنامه را تسهیلات چیدمان طراحی مسأله
 هر که کندمی اعمال و انتخاب تجسس تحلیل، و تجزیه متوالی یمرحله در سه 4استقرار

 طراحی مدنظر فرایند در طراح توسط که است زیر مراحلی شامل خود مراحل این از یک
 فقدان و توسط طراح مراحل این بودن ذهنی به نظر یانگ و کیو، گیرند.می قرار

136-، 2003، 5است) یانگ و کیو ساخته را  ناکارآمد رویکرد این دقیق، علمی چارچوب
123 .) 

                                                           
1- Koopmans and Beckman 
2- Ertay, Ruan & Tuzkaya(2006) 
3- Muther,1973 
4- Systematic Layout Planning(SLP) 
5- Yang & Kuo 



 1394 بهار  –32 شماره – بهره وری مدیریت

 

40 

یدمان رای چبنمودار روابط  توان به روشهای ساختاز رویکردهای الگوریتمی می
 سینی وحسیددمان و روش گراف اشاره نمود )جدید، روش تعویض جفتی برای بهبود چی

 (. 147، 1386صفا کیش، 
 گروه دو به الگوریتمی کامپیوتری نیز از این دسته رویکردها بوده و رویکردهای

 ،1، مانند الدپسازنده الگوریتمی شوند؛ رویکردهایمی تقسیم دهنده بهبود و سازنده
از جمله این رویکردها  5و پلنت 4کوفد ، 3کرافتالگوریتمی بهبود دهنده مانند و2کورلپ

  هستند. 

 هاینیکتک از استفاده شامل تسهیلات آخرین گروه از رویکردها برای چیدمان
 تحلیل دمانن ردهاسایر رویک با آنها ترکیب گاهی یا تنهایی، به معیاره چند گیریتصمیم

  استفاده از  در این مقاله مسأله چیدمان با .است ژنتیک الگوریتم ها،داده پوششی
ورد مباشد یگیری چند معیاره مایی از تصمیمگیریهای چند شاخصه که شاخهتصمیم

 ست:اایی از این نوع رویکرد بررسی قرار گرفته است. تحقیقات زیر نمونه
 استفاده با ابتدا چیدمان طراحی مسأله حل برای (1991کمبرون و همکاران)

 چیدمان طرح شش ایجاد الدپ به های کورلپ والگوریتم و دستی روشهای از ترکیبی
 طرح چیدمان انتخاب جهت 6ای اچ پی گیری چند شاخصهتصمیم سپس از روش پرداخته،
 مواد، کارآمد حرکت های در نظر گرفته شده شاملشاخصه .استفاده کردند ترمناسب
 با سازگاری فضا، خوب پیکربندی و بکارگیری گسترش، پرسنل، سهولت کارآمد حرکت
مناسب   کنترل و گراییزیبایی ضمانت، مؤثر، امنیت، نظارت تجهیزات، تغییرات و فرآیند

 .(221-229، 1991و همکاران، 7بوده است)کمبرون صدا
 هایموعهمج یتئور یرا بر مبنا یدمانچ یروش طراح یک 8یترائوت و راکش

 معرفی معیارهای برای( یفیک یا ی)کلامیزبان یراز متغ یقتحق این در. ندارائه کرد یفاز
روابط و  یینتع مبنای یارهامع ینسپس ا استفاده شده است یفی استقرار،مختلف ک

                                                           
1 - Automated Layout Design Program(ALDEP) 

2 - Computerized Relationship Layout Planning(COROLAP 

3- Computerized Relative Allocation of Facilities Techniques(CRAFT ) 

4 - Computerized Facility Aided Design(COFAD) 
5- Programming Layout Analysis and Evaluation Technique)PLANET) 
6- Analytical Hierarchy Approach(AHP) 
7- Cambron et al. 
8- Raoot and Rakshit(1991) 
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 هابخش ینب یکیارتباطات و نزد است. ماتریس شده قرار داده  هادپارتمان یانم یکینزد
 یطرح برا یک یجادا عنوان ماتریس تصمیمبه  ؛روش به دست آمده این از استفاده با که
 (. 835-857، 1991یت، رائوت و راکش)کارخانه استفاده شده است یدمانچ

از روش ای اچ پی استفاده  چیدمان طراحی مسأله ( برای1992) 1پرتوی و برتون
یک زیر برنامه  ای اچ پی و پایه بر کامپیوتری برنامه یک توسعه از استفاده با آنها. کردند

( 2000) 2کررای و همکاران .پرداختند چیدمان طراحی به بخشها، مکان طرح  برای ارائه 
های ژنتیکی به منظور ای را با استفاده از تئوری مجموعه فازی و الگوریتمروش یکپارچه

شده در یک سایت های طراحیبررسی چیدمان تأسیسات موقتی نسبت به سازه
این روش بر اساس امتیاز نزدیکی میان هر زوج از تأسیسات در  اند؛نی ارائه نمودهساختما

( نیز یک رویکرد 2003) 3یک سایت با استفاده از روش فازی  بنا شده است. یانگ و کو
را به منظور حل مسأله انتخاب  4ها ای اچ پی و تحلیل پوششی داده  مراتبی از نوعسلسله

 .اندگاه ارائه نمودهنحوه طراحی چیدمان کار
 یک روش از چیدمان طرحهای ارزیابی ( برای2006) 5ارتای، روان و توزکایا 
 به را کیفی کمی و که معیارهای هااساس روش تحلیل پوششی داده بر گیریتصمیم
 کامپیوتری برای افزار نرم یک از آنها کردند. استفاده گیرد؛می نظر در همزمان صورت
ای اچ پی  های کمی استفاده کردند و روشداده آوری جمع و طراحی پیشنهادهای ایجاد

شده  توسط  گرفته نظر در های کیفی به کار گرفتند. معیارهایرا برای جمع آوری داده
 جابجایی، هزینه جریان، -مسافت کمی معیارهای شامل آنها، برای ارزیابی چیدمانها،

 و نسبت شکل و مواد جابجایی وسایل کارگیری به شده، دیفازی مجاورت امتیاز
 .بودند کیفیت و پذیریانعطاف کیفی معیارهای

 طراحی حل مسأله برای هدفه چند روش ( یک2006)6آیاللو، اینئا و گالانته
 با هایی برای استقراراول گزینه گام در آنها که صورت این به. گرفتند به کار چیدمان
 روش از بهینه گزینه انتخاب جهت بعد گام در و کردند تعیین ژنتیک از الگوریتم استفاده

                                                           
1- Partovi & Burton(1992) 
2- Karray et al  (2000) 
3- Yang and Kuo(2003) 
4- Data Envelopment Analysis(DEA) 
5- Ertay, Ruan & Tuzkaya(2006) 
6- Aiello, Enea & Galante (2006) 
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شده توسط  گرفته نظر در هایشاخصه. کردند استفاده 1شاخصه الکتره چند گیریتصمیم
 و ابعاد نسبت و جابجایی های کمی هزینهشاخصه شامل آنها، برای ارزیابی چیدمانها،

 .بود بخشها بین فاصله و مجاورت کیفی، هایشاخصه
 گیریتصمیم روشهای از اندانجام داده (2007)2هوانگ و یانگ که ایمطالعه در

 استفاده مناسب چیدمان طرح انتخاب جهت ، 4و تاپسیس فازی 3شاخصه تاپسیس چند
چیدمان  طرح هجده 5اسپیرال نرم افزار استفاده از با تجربی تحقیق یک در آنها. نمودند

معرفی  کمی استقرار و فیکی هایشاخصه شاخصه برای شش و کرده ایجاد پیشنهادی
 بین انتخاب مسأله حل برای (،2008) 6کیو و همکاران دیگری مطالعه در کردند.

 چند گیریتصمیم روش یک به عنوان 7روش جی آر ای از پیشنهادی، چیدمان طرحهای
 همراه به چیدمان پیشنهادی طرحهای تجربی تحقیق یک در. نمودند استفاده شاخصه

انتخاب  مسأله حل که در داد نشان نتایج شدند. مقایسه گرفته نظر رد عملکرد معیار شش
  است. بوده گیری چند شاخصه مؤثراین روش به عنوان یک روش تصمیم استقرار مناسب
( یک رویکرد وزنی مبتنی بر فاصله اقلیدسی را به عنوان روش 2010)8رائو و سینگ

 اند.چیدمان ارائه نموده گیری بر مبنای معیارهای چندگانه جهت طراحیتصمیم
 به منظور حل 10( از روش پی اس آی2011) 9های مانیا و باتمحققینی به نام

 ای میان نتایج این تحقیق بامسأله انتخاب نحوه طراحی چیدمان استفاده کردند و مقایسه
 های مورد توجه این محققان به طورتحقیقات پیشین را ارائه نمودند. البته، وزن ویژگی

های مورد استفاده توسط سایر محققان متفاوت بوده است و از این رو مل با ویژگیکا
  های مختلف در این تحقیق دارای معنی خاصی بندی روشمقایسه میان رتبه و رده

باشد و هیچ گونه مراحل علاوه، این روش دارای اعتبار ریاضی کافی نمیباشد. بهنمی
 اند. های کمی در آن بیان نشدهی به ویژگیهای کیفمجزایی برای تبدیل ویژگی

                                                           
1- ELECTRE   
2- Yang &hung (2007) 
3-TOPSIS    
4-FUZZY TOPSIS 
5- Spiral 
6- Kuo et al.  (2008) 
7 - Gray Relational Analysis(GRA) 
8- Rao & Singh (2010) 
9- Maniya and Bhatt (2011) 
10 -Preference Selection Index)PSI) 
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 یرغ ینوز یساز ینهمدل به ایی تحت عنوان یک( در مقاله1388وینچه و قاسمی )
از ، یلاتهتس یدمانچ یله طراحأدر مس یدمانچ ی مختلفهامدل یبندجهت رتبه یخط
 یک  .دکردنه استفاد یفیک یارهایمع یعملکرد یرمقاد ای اچ پی جهت تعیین  یکردرو

 یرقادم یجادا ین جهتو همچن یدمانچ یالگوها یجادجهت ارا  ینرم افزار تجار
هت ج یخط یرغ ینوز یساز ینهمدل به یکاز  یتبه کار برده و در نهای  کم یعملکرد

نظر  با در و یفییار کمی و کدر حضور هر دو گروه مع یدمانچ یطراح یالگوها بندیرتبه
. اندهکرد دهستفاا ی،کارشناسان طراح دیدگاه بر اساس هایاربندی  معرتبه یبگرفتن ترت

به  جینتا ،ااجراری واقعی، آن مطالعه مورد یکدر  ،مدل یکاربرد جنبه نشان دادن رایب
 .(51-60، 1388) هادی وینچه و قاسمی، دانیه نمودهارابندی را از رتبهدست آمده 

 یدمانمسأله چ یل سازمد ( در مقاله ای باعنوان1389نویدی و مسی بید گلی)
اند یک مدل بازی پیشنهاد کرده هایباز یهاستفاده از نظر ی باتعامل یطدر شرا یلاتتسه

که طراحی چیدمان در بازارهای چند جانبه با مطالعه اثر تصمیمات اتخاذ شده از سوی 
ج سازد. آنها با حل یک نمونه عددی و مقایسه نتایطراح سیستم انتقال مواد را ممکن می

اند که استفاده از ترکیب خطی حاصل از بازی پیشنهادی با مدلهای موجود، نتیجه گرفته
گیری گروهی، لزوما به جواب بهینه توابع هزینه تصمیم گیرندگان در شرایط تصمیم

       ها می تواند ابزار موثری باشدشود و در چنین شرایطی نظریه بازیشدنی منجر نمی
( در تحقیقی با 1390(. حسینی نسب وهمکاران)2-13، 1389ی، ) نویدی و مسی بید گل

عنوان ارائه یک  الگوریتم هوشمند ترکیبی جهت حل مسأله چیدمان پویای تسهیلات با 
اطلاعات جریان فازی مسأله چیدمان را در شرایط ابهام در جریان اطلاعات مورد مطالعه 

به تبع آن حجم جریان مواد( در  اند. در این راستا حجم تقاضای محصولات)قرار داده
اند. مدل سازی مسأله در قالب قالب اعداد فازی، با تابع عضویت متفاوت، تعریف شده

ریزی بر اعداد فازی و سه مدل ارزش انتظاری، برنامه ریزی با قید احتمالی و برنامه
  مبنای شانس صورت گرفته است و برای حل مدل یک الگوریتم هوشمند ترکیبی ارائه

(. در تحقیقی که توسط پویا، طبری و 307-304، 1390اند)حسینی نسب وهمکاران کرده
به  1( انجام گرفت با استفاده از روش تصمیم گیری چند شاخصه پرومته1391سیبویه)

ارزیابی چیدمانهای هشت گانه ارائه شده توسط نرم افزار  استقرار پرداختند. آنها با تعیین 
نه جابجایی، جریان مواد، استفاده مشترک از نیروی انسانی، های هزیوزنهای شاخصه

                                                           
1 -PROMETHEE 
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و با تشکیل ماتریس تصمیم به دست آمده از قضاوت  پذیریارتباط محیطی و انعطاف
-131، 1391) پویا، طبری و سیبویه،  گیرنده به انتخاب استقرار مناسب پرادختندتصمیم

120.) 
 حاسبهمبر  ید شاخصه مبتنچن گیرییمروش تصم یک هدف از این مقاله ارائه

ق این ای تحقباشد.برمی مختلف استقرار یمدلها بندیرتبه یبرا هاضلعیمساحت چند
یری گصمیمپرکاربرد در مسائل ت چند شاخصه یروشهاهدف در بخش ابزار و روش به 

 ک مثالیها توضیح داده شد؛ سپس ها و روش مساحت چندضلعیاشاره و  این روش
یاره چند مع گیریهای طراحی شده از روشهای تصمیمگزینه یبندبهرت یبرا کاربردی

 ر بخش دشد.  بندی نهایی ارائهبررسی گردیدو با استفاده از روش تلفیقی یک رتبه
ای هاز روش ای اسپیرمن بین نتایج حاصلرتبه یافتن میزان همبستگی ها بایافته

بحث  هاضلعیساحت چندگیری چند شاخصه بر روی نتایج حاصل از روش متصمیم
 وبررسی به عمل آمد.

 

 ابزار و روش
بندی در حالت کلی به دو گروه عمده تقسیم 1گیری چندمعیارهروشهای تصمیم

گیری . روشهای تصمیم3گیری چند شاخصهو تصمیم 2گیری چند هدفهشوند: تصمیممی
ایی ارائه جواب بهینه چند هدفه به دلیل استفاده از توابع ریاضی چند هدفه، هر چند توان

رسد؛ ولی در برخی موارد به تحت شرایطی دارند و اجرای آنها در ابتدا به نظر ساده می را
دلیل داشتن فرمولهای متفاوت وگاه محاسبات طولانی و پیچیده، یادگیری آنها مشکل  و 

 .(23، 2007، 4سازد)رائوگاه حتی اجرای برخی از آنها  را در عمل غیر ممکن می
ندارند؛ به  فرد به منحصر یا قاطع حل راه یک همیشه لزوما واقعی دنیای مسائل 
در عمل سعی  است. شده ارائه هاگیریتصمیم برای مختلفی دلیل روشهای همین

گیری چند شاخصه، به محققان، بر آن است که، با استفاده از تکنیکهای  مختلف تصمیم
ها، روش بردا، فیقی نظیر روش میانگین رتبهنتایج مختلف دست پیدا کنند و با فنون تل

)آذر و رجب زاده،  بندی ارائه نمایندروش کپ لند و... یک پیشنهاد نهایی جهت رتبه

                                                           
1- Multiple Criteria Decision Making(MCDM) 
2- Multiple Objective Decision Making(MODM)  
3 -Multiple Attribute Decision Making(MADM) 
4-Rao (2007) 
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گیری برای یک مسأله بیشتر باشد (. بدیهی است هرچه تعداد روشهای تصمیم80، 1389
تری از طریق روشهای توان با استفاده از آنها به  یک تصمیم منطقی و قابل اطمینانمی

     با که  مند و منطقینظام ساده، جدید روشهای این ارائهبنابر تلفیقی دست یافت.
زیادی دارد و ضرورتی اهمیت  از کمک کنند گیرانبه تصمیم گیری از ابزار ریاضیبهره

گیری چند بدین منظور، در این مقاله با استفاده از روشهای تصمیماست.  انکار ناپذیر
بندی استقرارهای پیشنهادی برای یک کارخانه تولید قطعات مدار خصه، به رتبهشا

ترین استقرار بررسی گشته است. مجتمع الکترونیکی پرداخته شده و انتخاب مناسب
(، به 1391ها)هنرمند عظیمی و پورمحمود، همچنین روش محاسبه مساحت چندضلعی

گیری در مورد استقرار، معرفی یمگیری چند شاخصه برای تصمعنوان یک روش تصمیم
 شده است.

 
  1هاضلعیمحاسبه مساحت چند روش

   اداررمودار لی نیکی از پرکاربردترین نمودارها در مسائل مدیریت و موقعیتهای عم
 طکی نقارافیگ) تار عنکبوتی( است. به هنگام بررسی عملکرد، این نمودار به صورت 

 ایردهد گستدهد و به همین جهت کاربرایش میقوت و ضعف سازمانها را به خوبی نم
 ریک ازسط ههم دارد. در عمل با نمایش گرافیکی و مشاهده سطح پوشش داده شده تو

 اینکه ا فرضبشود. در این قسمت متغیرهای عملکردی در باره آنها تصمیم گرفته می
-دیک چن تصور های ماتریس تصمیم را در روی این نمودار، بهبتوان هر یک از گزینه
اتریس م از هرگزینه مقادیرشاخصهای روش مبتنی بر انتقال ضلعی نشان داد؛ یک

ای شاخصه صل ازدار به روی نمودار رادار و محاسبه مساحت چندضلعی حا نرمالیزه وزن
 ودشمی رائهاگزینه مطلوب  بندی یا انتخاببرای رتبه عنوان ملاکی گزینه، به این

 . (1391 )هنرمند عظیمی و پورمحمود،

                                                           
1 -Polygons Area method(PAM) 
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 فرآیند گام به گام این روش به صورت زیر می باشد:
 قدم اول: تشکیل ماتریس تصمیم

وجود  مشخصه nگزینه و m  گیری چند شاخصه وقتیفرم عمومی ماتریس تصمیم
 شود.نشان داده می Dداشته باشد؛ به صورت ماتریس 

(1) 
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 سقدم دوم: تشکیل ماتریس بی مقیا
ش بی . روروشهای مختلفی برای بی مقیاس سازی یا نرمالیزه کردن وجود دارد

ی گیریمیس تصممقیاس سازی ماترشود؛ بعد از بیمقیاس خطی برای این روش ارائه می

 خواهد بود.  ’D مقیاسبه صورت ماتریس بی
(2) 

 D’=[ 

 
 قدم سوم: وزن دهی به معیارها

معمولا وزن دهی به معیارها از روی اهمیت نسبی معیارها که بر اساس قضاوت 
آیند. این کار معمولا با مقایسات زوجی شود، به دست میتصمیم گیرنده مشخص می

ن معیارها مطرح چهار تکنیک مهم برای تعیین وز گیرد.معیارها بر اساس صورت می
باشند که عبارتند از: روش بردار ویژه، روش وزن دهی حداقل مربعات، روش آنتروپی می

 
 )سود(؛ اگر مشخصه  مثبت  باشد 

 
(3) 

 

 
 هزینه(؛)ه منفی باشداگر مشخص 

(4) 

 

(1) 
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. در مقالات و تحقیقات محققان روشهای دیگری نیز برای تعیین وزن 1شانون و لینامپ
 معیارها مشخص شده است.

 

 قدم چهارم: تشکیل ماتریس تصمیم موزون 
ست در به مقیاس وزن دااتریس وزن، ماتریس بیمقیاس در مبا ضرب ماتریس بی

 آید.می
                                             (5) 

 
 

 iبندی معیارهای گزینه قدم پنجم: رتبه
     که است استوار هاییضلعی چند بر حاضر، تحقیق پیشنهادی روش اساس

 ر راداربر روی نمودا همشخص هر به شده داده نسبت محورهای روی بر آن هایگوشه
     استفاده سیساده و هند منطقی از بندی، رتبه این برای پیشنهادی دارد. روش قرار
 سه دارای که مسأله یک هایگزینه هندسی تصویر برای نمونه،  عنوان کند. بهمی

ین سه ا هستند؛  120°شود که از هم دارای زاویهمشخصه هستند سه محور رسم می
محل  غییرل یک مثلت را خواهند داد. در این حالت مساحت مثلث با تمشخصه تشکی

 ها روی نمودار تغییر نخواهد کرد.مشخصه

 به ستهب بالاتر، مشخصه و 4 دارای مسائل برای که: است آن قابل توجه نکته
 وجود وابج حالت یک تنها یابد؛ اختصاص هامشخصه به چه ترتیبی با اینکه محورها

عبارت دیگر با  توان یافت. بهمی را بیشتری هایجواب ها،ایش مشخصهافز با و ندارد
ادار، دار رها در ماتریس تصمیم و محل قرارگیری آنها روی نموتغییر محل مشخصه

 آید وست میدضلعی حاصل از یک گزینه ماتریس به مقادیر متفاوتی برای مساحت چند
رای ب رالگوریتم زی اجتناب از این امر،این به معنی عدم پایداری روش خواهد بود. برای 

 شود:   یا بیشتر روی نمودار رادار ارائه میمشخصه  4جاگیری 

 بندی شود. تبهر، iها، به ترتیب از بزرگترین تا کوچکترین معیار گزینه الف( مشخصه
 ب( مشخصه با رتبه اول، بر روی محور پایه نمودار وارد شود. 

                                                           
1-LINAMAP 
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ج، هر کدام با طول های با رتبه زوج( مشخصه 
ijv   و زاویه

n




2


از مشخصه قبلی  

 های ساعت به ترتیب بر روی نمودار قرار گیرد .خود در جهت عقربه

 عت رویای ساههای با رتبه فرد نیز به همین ترتیب، درخلاف جهت عقربهد(  مشخصه
 نمودار رسم شود.

 .ضلعی( غیر منتظم ادامه یابد nضلعی )کیل یک چنده(  این کار تا تش

، با شروع از محور پایه نمودار، به ترتیب در خلاف جهت i های گزینهو( مشخصه 

نشان داده شود. مساحت پوشش داده شده توسط این  ijvهای ساعت با عقربه

. برای محاسبه دهدضلعی غیر منتظم را تشکیل میها، سطح یک چندمشخصه
ها و های حاصل از شاخصهترین راه تجزیه آن به مثلثضلعی، آسانمساحت این چند

با استفاده   (∆S)باشد. مساحت یک مثلث محاسبه مساحت هر یک و تجمیع آنها می
( به دست 6به صورت معادله ) 1از مختصات ضلع، زاویه و ضلع آن از فرمول مورری

 آید. می
(6) 

n

SinVVS ii






2

)(
2

1

12

1221





 

 

(7                 )
n

SinVVS ii

2

2

1
21
 

 
ین اده از های یک گزینه، با استفاهای حاصل از مشخصهاگر مساحت همه مثلث

اهد یر خوضلعی غیر منتظم به صورت زفرمول محاسبه و جمع زده شود؛ مساحت چند
 بود:

  (8    ))...(
2

2

1
1)1(3221 iininniiiiipi VVVVVVVV

n
SinS  


 

 

                                                           
1- Murray R. S.(1968) 

(8) 
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 هابندی گزینهین گزینه یا رتبهقدم ششم: انتخاب بهتر

چون  
n

Sin
2

2

1
 باشد، میتوان از آنها صرفنظر کرد.در همه جملات  مشترک می 

 ( خواهد بود.10بندی به صورت رابطه )در آن صورت ملاک اولویت

(9                    )
n

SinsC pii

2

2

1
/ 

(10      )miVVVVC injiij

n

j

i ,...,1)( 1)1(

1

 



 

 
گیری در مورد یک مسأله را محدود که ذکر شد محققان معمولا تصمیم چنان هم

پردازند و سپس با استفاده کنند و از روشهای مختلف به حل مسأله میبه یک روش نمی
 کنند. به این منظور در این تحقیق برایاز روشهای تلفیقی بهترین گزینه را مشخص می

با  استقرار، گیریماتریس تصمیم بندی،رتبه نشان دادن روایی روش ارائه شده برای
بندی شده است. این رتبه 4، و ویکور3، دبلیو پی ام2، تاپسیس1استفاده از روشهای ساو

 ایی در مسائل مربوط بهروشها به دلیل ساختار منطقی و ریاضی خود کاربردهای گسترده
عت قرار گرفته حوزه صنعت داشته و اغلب مورد توجه محققان مباحث مدیریت و صن

ای اسپیرمن، ( سپس با استفاده از روش همبستگی رتبه2013؛ 2007است)رائو، 
    بندی حاصل از روشهای همبستگی نتایج حاصل از روش ارائه شده با نتایج رتبه

گیری چند شاخصه پرکاربرد و روشهای تلفیقی به دست آمده است )آذر و رجب تصمیم
 (.247، 2013؛ رائو، 1389زاده، 

 
 5روش ساو

اخصه شگیری چند ترین روشهای تصمیممدل مجموع ساده وزنی، یکی از ساده
 رد. کستفاده اتوان به راحتی از این روش ها، میباشد. با محاسبه اوزان شاخصمی

                                                           
1 -SAW 
2 -TOPSIS 
3 -WPM 
4 -VIKOR 
5 -Simple Additive Weighting Method(SAW) 

(9) 
 
(10) 
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 :(21، 1389برای استفاده از این روش، مراحل زیر ضرورت دارد)مومنی، 
 گیری؛کردن ماتریس تصمیمکمیّ  -
 گیری؛سازی خطی مقادیر ماتریس تصمیممقیاسبی -
 ها؛مقیاس شده در اوزان شاخصضرب ماتریس بی -
 (.11انتخاب بهترین گزینه با استفاده ازمعادله شماره ) -

 

(11     )mifor ,...,2,1      ij

n

j

ji xwS 
1

     

 

مقدار نرمالیزه ijxتصمیم،  هایتعداد شاخص n ها،تعداد گزینه  mدر این معادله 

ijx ، ijx مقدار حقیقی گزینهi ام برای شاخص j  ام  ،jw  وزن شاخصj باشد.می ام 

 .را داشته باشد  Siایی است که بیشترین مقدار  بهترین گزینه، گزینه
 

 1پی امدبلیو  روش
ترین تن بهباشد. برای یافمراحل این روش، مشابه روش مجموع ساده وزنی می 

 (.29، 2007شود)رائو، ( استفاده می12گزینه از معادله شماره )
 

][
1

jw
n

j
iji xp 





  mifor ,...,2,1       )12(    
 

 داشته باشد. را  Piایی است که بیشترین مقدار باز در اینجا بهترین گزینه، گزینه
  

  2روش تاپسیس
د. این مدل یکی از ارایه گردی 3توسط هوانگ و یون 1981ر سال روش تاپسیس د

گیری چند شاخصه است. این روش بر این های تصمیمترین روشبهترین و پرکاربرد

                                                           
1 - Weighted Product Method (WPM) 
2 -Technique For Order Preference by Similarity(TOPSIS) 
3 -Hwang & Yoon(1981) 

(11) 

(12) 
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      گزینه انتخابی باید کمترین فاصله را با راه حل ایده آل مثبت مفهوم استوار است که
 )بدترین حالت ممکن(فاصله را با راه حل ایده آل منفی بیشترینو  بهترین حالت ممکن()

گیرند. شاخص مورد ارزیابی قرار می n گزینه به وسیله  mدر این روش داشته باشد.
فرض براین است که مطلوبیت هر شاخص به طور یکنواخت افزایشی یا کاهشی است 

گزینه های  2005افزار تاپسیس  در این تحقیق با استفاده از نرم(. 25، 1389)مومنی، 
 اند.استقرار رتبه بندی شده

 
 1روش ویکور

رایطی شش در گیری چند معیاره است. این روثر در تصمیم̾این روش یک ابزار مو
سیستم بیان  گیر قادر نیست ترجیحاتش را در شروع طراحیرود که  تصمیمبه کار می

دیکتر آل نزحل ایده باشد که به راهلی میگیرنده نیازمند راه حکند. در این روش تصمیم
 (. 80 ،1389)آذر و رجب زاده،  باشد

باشد و به معنی بهینه سازی چندمعیاره و راه ویکور مخفف نام صربستانی روش می
 4ارائه شده است. آپریکویچ  و زنگ 3و زنلی 2حل سازشی است. این روش به وسیله یو

این روش روی  .اندگیری چند معیاره توسعه دادهیک روش تصمیم این روش را به عنوان
ها تمرکز داشته و جوابهای سازشی را برای بندی و انتخاب از یک مجموعه گزینهدسته

کند؛ جواب سازشی نزدیکترین جواب به های متضاد تعیین مییک مسأله با شاخص
 (.80 ،1389باشد)آذر و رجب زاده، آل میجواب ایده

 
 روشهای تلفیقی

ود را ی، خگیرچنانکه ذکر شد در دنیای واقعی، تصمیم گیرندگان جهت تصمیمهم
ری گیمیملف تصهای مختکنند و امکان دارد با استفاده از روشمحدود به یک روش نمی

یشنهاد پ نیکه تکبه نتایج مختلف دست پیدا کنند در این شرایط فنونی برای تلفیق رتب
 (.80، 1389شده است)آذر و  رجب زاده، 

 ها الف( روش میانگین رتبه

                                                           
1 -Vlse Kriterijumska Optimizacija Kompromisno Resenje(VIKOR) 
2 -Yu (1973) 
3 -Zeleny(2002) 
4 -Opricovic and Tzeng(2007) 
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 رد.گیمی هایی قرارنهای حاصل از تکنیکها مبنای پیشنهاد در این روش میانگین رتبه    
 1ب( روش بردا

ر گیرد. اگشکل می m×mبرای اجرای این تکنیک یک ماتریس غیر قطری 
ون ر به ستشود و در آن سطکدگذاری می M تعداد بردها در تکنیک بیشتر باشد با

 Xا بود ب ساویمارجحیت دارد و اگر ستون به سطر ارجحیت داشت یا آرای تعداد بردها 
بندی قرار هها مبنای رتب Mشود. در نهایت مجموع بردها در هر سطر کد گذاری می

 گیرد. هرچه تعداد بردها بیشتر باشد رتبه بالاتر خواهد بود.می
 2لندج( روش کپ

محاسبه  گزینه ای هرها را نیز بردها، بلکه تعداد باختلند نه تنها تعداد برروش کپ
ست. در یعنی باخت ا jیعنی برد و در ستون  i در سطر  Mکند. مشخص است که می

  j (i=j)ر ستون ها د Mو تعداد iها در سطر  M بندی تفاضل تعداداین روش مبنای رتبه
 گرفت. قرار خواهدبندی ها مبنای رتبهباشد. یعنی تفاضل بردها به باختمی
 

  3سِتد( روش پو

وعه ک مجمبندی، از طریق تشکیل یدر این روش باتوجه به سه استراتژی رتبه
وشهای رمده با بندی به دست آشود. رتبهبندی جزئی یا اجتماعی دست یافته میرتبه

ن آنها توامیت که نای اسها از یکدیگر به گونهدهدکه تمایز برخی گزینهقبلی، نشان می
در یک  ت واحده صورها بهای جداگانه قرار داد. درحالی که برخی از گزینهرا در مجموعه

ه کی است بندگیرند.  این تکنیک یک روش خوشهء منحصر به فرد قرار میمجموعه
 دهد.ها را نشان میمجموعه منظم جزئی گزینه

 

 هایافته
بررسی  برای 5و یانگ و کو 4هونگ و یانگ توسط ارائه شده استقرار طراحی مسأله

است. این  شده گیری چند شاخصه، در این مقاله، انتخابهای تصمیمبندی با روشو رتبه

                                                           
1 -Borda Method 
2-Copeland Method 
3 -Partially ordered set(POSET) 
4 -Yang and Hung(2007) 
5 -Yang and Kuo(2003) 
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 استقرار استراتژی از معمولاً که 1مدار مجتمع بسته بندی کارگاه یک مورد در مسئله
 و که نامدر نظر گرفته شده  (کاری ایستگاه) دپارتمان ده نمایدمی استفاده فرآیندی
 باشد.می 1جدول  شرح به آنها مساحت

 امتیاز ،(رمت حسب بر) مواد جابجایی مسافت شامل: کمی معیارهای یا هاشاخصه
 رم افزارن مستقیم هایخروجی جمله از که بودند شکل نسبت و نزدیکی یا مجاورت
 ابجاییج حجمی جریان مجموع از استفاده با جابجایی مسافت. باشندمی اسپیرال

-ه با نماد کاست  آمده دست به دپارتمان دو مرکزهای بین مستقیم فاصله و محصولات

1C مامیت جموعم از عبارت مجاورت امتیاز. در ماتریس تصمیم در نظر گرفته شده است 
 ندپارتما دو ینب مستقیم ارتباط. باشدمی مجاور دپارتمان دو میان مستقیم ارتباطات

میم در نظر گرفته در ماتریس تص  2C دارد که با نماد وجود فرآیند مسیر طول در متوالی
 مقع به عرض و عرض به عمق هاینسبت بیشینه عنوان به شکل نسبت. شده است
 گیرد،ب جای بخش یا دپارتمان هر درون در کامل طور به که مستطیلی کوچکترین

هدف بررسی  .تدر ماتریس تصمیم در نظر گرفته شده اس 3Cشود که با نماد می تعریف
-بیشینه و )1C( مواد جریان و )3C(شکل نسبت استقرار، کمینه سازی طراحی مسأله

 .باشدمی  )2C(مجاورت امتیاز سازی
 
 

 های كاریمشخصات ایستگاه :1جدول 

 مساحت)متر مربع( نام ایستگاه کاری شماره ایستگاه

 21/89 ویفر برش 1
 51/181 قالب اتصال 2
 38/577 سیم اتصال 3
 57/599 قالب بندی 4
 71/183 عمل آوری و هازائده حذف 5
 13/500 آبکاری یا الکتروپلیتینگ 6
 94/199 گذارینشان 7
 40/186 دهیشکل 8
 78/110 بازرسی و اسکن 9
 09/51 بسته بندی 10

 

                                                           
1  -Integrated Circuit(IC) 



 1394 بهار  –32 شماره – بهره وری مدیریت

 

54 

-انعطاف ز:ا عبارتند که شدند تعریف موردی مطالعه این در نیز کیفی ویژگی سه

 هجنب دو بر تملمش پذیرینگهداری. انعطاف و تعمیر قابلیت و دسترسی تقابلی پذیری،
 لف؛ دارابودنمخت کاری شرایط تحت متنوع وظایف انجام قابلیت عبارتند از:  که است

میم در نظرگرفته در ماتریس تص 4C بعدی که با نماد  هایتوسعه برای انعطاف قابلیت
 و عبور یمسیرها و مواد جریان شامل رسیدست قابلیت یا پذیریدسترسی. شده است

.  فته شده استدر ماتریس تصمیم در نظر گر 5Cباشد که با نماد می اپراتورها مرور
 و تعمیر نمهندسی برای نیاز مورد فضای وجود نگهداری نیز شامل و تعمیر قابلیت

در نظر گرفته  صمیمدر ماتریس ت 6Cباشد که با نماد می لازم ابزار انتقال و نگهداری
 .شده است

 استفاده با را مناسب چیدمان طراحی هایگزینه از ایمجموعه (2003)1کو و یانگ
 توسط طی شده مسافت جریان معیار مبنای بر و 2اسپیرال نام با تجاری نرم افزار یک از

خلاصه شده  2توسط آنها در جدول شماره  نمودند. ماتریس تصمیم ارائه شده ایجاد کالا
 . است

رال ر اسپیافزا های ستونهای اول، دوم و سوم ماتریس مستقیما از خروجی نرمداده
های هه شاخصبهای ستونهای چهارم، پنجم و ششم که مربوط اند و دادهبه دست آمده

 د.کیفی هستند با استفاده  از روش ای اچ پی مورد ارزیابی قرار گرفتن
 

                                                           
1- Yang & Kuo(2003) 
2 -Spiral 
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 (D)گیری : ماتریس تصمیم 2جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بندیها رتبهضلعیندهای این ماتریس با استفاده از روش مساحت چابتدا گزینه
حاصل  هایتبههای حاصل از این روش با رایی بین رتبهشود؛ سپس همبستگی رتبهمی

ساحت می روش آید تا روای، به دست میگیری چند شاخصهاز روشهای پرکاربرد تصمیم
 ها برای انتخاب استقرار مناسب مورد بررسی قرار گیرد.ضلعیچند

 

  هاضلعیمساحت چندحل مسأله استقرار به روش 

( و 3ده از روابط )و با استفا 2با در نظر گرفتن ماتریس تصمیم ارائه شده در جدول 
 خواهد بود. 3گیری بی مقیاس به صورت جدول ( ماتریس تصمیم4)

ا رصه ها شاخ یانگ و هونگ در مقاله خود با استفاده از یک روش تقریبی وزنهای
ه دست تایج بنبا  ای اینکه بتوان نتایج این روش رابه صورت زیر محاسبه کرده اند. بر

د وزنهای همانن زنهاوآمده در مقاله آنها و سایر مقالات مقایسه نمود در این مقاله نیز 
 ارائه شده در آن مقاله در نظر گرفته می شود.

 

Li C1 C
2 

C3 C4 C5 C6 

L1 59/185 8 28/8 0199/0 026/0 069/0 

L2 37/207 9 75/3 05959/0 026/0 0575/0 

L3 38/206 8 85/7 0714/0 0519/0 0345/0 

L4 66/189 8 28/8 0714/0 0779/0 046/0 

L5 46/211 8 71/7 0714/0 039/0 046/0 

L6 07/264 5 07/2 0357/0 0519/0 069/0 

L7 228 8 14 0476/0 039/0 023/0 

L8 59/185 9 25/6 0476/0 013/0 0575/0 

L9 85/185 9 85/7 0357/0 026/0 0575/0 

L10 15/236 8 85/7 0595/0 0779/0 069/0 

L11 18/183 8 2 0952/0 1169/0 092/0 

L12 18/204 8 3/13 0357/0 039/0 0575/0 

L13 26/225 8 14/8 0714/0 039/0 0345/0 

L14 82/202 8 8 0357/0 0779/0 0575/0 

L15 14/170 9 28/8 0952/0 1169/0 092/0 

L16 38/216 9 71/7 0476/0 0519/0 069/0 

L17 8/179 8 3/10 0476/0 0779/0 0345/0 

L18 75/185 10 16/10 0595/0 0519/0 0345/0 
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WC1 2/0 ; WC2= 2/0 ; WC3= 15/0 ; WC4= 1/0 ; WC5= 2/0  و 

WC6= 15/0  
 

 

به   (V)مقیاس وزن دار، ماتریس  بیWر بردار با ضرب ماتریس بی مقیاس د
 آید.  به دست می 4صورت جدول شماره 

 
 

 (V)و ماتریس بی مقیاس وزن دار ('D)مقیاس ماتریس تصمیم بی : 3ول جد

 

Li 1C 2C 3C 4C 5C 6C 

1L 9150/0 8/0 2415/0 1250/0 2224/0 75/0 

2L 8205/0 9/0 5333/0 5872/0 2224/0 6250/0 

3L 8244/0 8/0 2548/0 75/0 444/0 3750/0 

4L 8971/0 8/0 2415/0 75/0 6664/0 5/0 

5L 8046/0 8/0 2594/0 75/0 3336/0 5/0 

6L 6443/0 5/0 9662/0 3750/0 444/0 75/0 

7L 7462/0 8/0 1429/0 5/0 3336/0 25/0 

8L 9168/0 9/0 32/0 5/0 1112/0 6250/0 

9L 9155/0 9/0 2548/0 3750/0 2224/0 6250/0 

10L 7205/0 8/0 2548/0 6250/0 6664/0 75/0 

11L 9288/0 8/0 1 1 1 1 

12L 8333/0 8/0 1504/0 3750/0 3336/0 6250/0 

13L 7553/0 8/0 2457/0 75/0 3336/0 3750/0 

14L 8389/0 8/0 25/0 3750/0 6664/0 6250/0 

15L 1 9/0 2415/0 1 1 1 

16L 7863/0 9/0 2594/0 5/0 444/0 75/0 

17L 9463/0 8/0 1942/0 5/0 6664/0 3750/0 

18L 9160/0 1 1969/0 6250/0 444/0 3750/0 
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 (V)و ماتریس بی مقیاس وزن دار ('D)مقیاس ماتریس تصمیم بی : 4جدول 

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 

شود. به میبا استفاده از الگوریتم ارائه شده در گام پنجم روش محاسبه  V'ij مقدار
 1شکل شماره به صورت زیر محاسبه شده است.  1Lبرای استقرار  1Cعنوان مثال 

 دهد.را نشان می 1Lاستقرار  ینمودار رادار برا یرو یمساحت چندضلع

 
V'11= 1829/0 ; V'12= 11/0 ; V'13= 0362/0 ; V'14= 0125/0  V'15= 0448/0 ; 

V'16= 16/0  

C1= V'11× V'12+V'12×V'13+V'13× V'14+V'14× V'15+V'15×V'16+ 

V'16×V'11 

C1= 1829/0 × 11/0 + 11/0 × 0362/0 + 0362/0 × 0125/0 + 0125/0 × 0448/0 +

0448/0 × 16/0 + 16/0 × 1829/0  

C1= 0615/0  

 

Li 1C 2C 3C 4C 5C 6C 

1L 1830/0 16/0 0362/0 0125/0 0445/0 1125/0 

2L 1641/0 18/0 08/0 0587/0 0445/0 0938/0 

3L 1649/0 16/0 0382/0 075/0 0888/0 0563/0 

4L 1794/0 16/0 0362/0 075/0 1333/0 075/0 

5L 1609/0 16/0 0389/0 075/0 0667/0 075/0 

6L 1289/0 1/0 1449/0 0375/0 0888/0 1125/0 

7L 1492/0 16/0 0214/0 05/0 0667/0 0375/0 

8L 1834/0 18/0 048/0 05/0 0222/0 0938/0 

9L 1831/0 18/0 0382/0 0375/0 0445/0 0938/0 

10L 1441/0 16/0 0382/0 0625/0 1333/0 1125/0 

11L 1858/0 16/0 15/0 1/0 2/0 15/0 

12L 1667/0 16/0 0226/0 0375/0 0667/0 0938/0 

13L 1511/0 16/0 0369/0 075/0 0667/0 0563/0 

14L 1678/0 16/0 0375/0 0375/0 1333/0 0938/0 

15L 2/0 18/0 0362/0 1/0 2/0 15/0 

16L 1573/0 18/0 0389/0 05/0 0888/0 1125/0 

17L 1893/0 16/0 0291/0 05/0 1333/0 0563/0 

18L 1832/0 2/0 0295/0 0625/0 0888/0 0563/0 
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 1Lمساحت چندضلعی روی نمودار رادار برای استقرار : 1شکل 

 
 ه صورت نزولیها، گزینه های استقرار ماتریس تصمیم ب Ciبعد از محاسبه کلیه  

 است. ارائه شده 5شوند. نتایج در جدول شماره مرتب می Ciمقادیر بر حسب 
 
 حل مسأله استقرار با  روش های پرکاربرد تصمیم گیری چند شاخصه -

ط ز روابااده این مسأله با روش های پرکاربرد تصمیم گیری چند شاخص و با استف
حل مسأله استقرار  درارائه شده است. 5بندی شد. نتایج در جدول شماره رتبه ذکرشده نیز

ها آیند؛ گزینهبدست می v=5/0با در نظر گرفتن  iQ و iS  ، iR به روش ویکور مقادیر
 ایی که کمترینزینهشوند. گبه ترتیب نزولی مرتب می  iQ و iS   ، iRبر اساس مقادیر 

 داشت. ده و در رتبه اول قرار خواهدرا داشته باشد؛ بهترین بو  iQ مقدار 
 

 شرط اول: امتیاز قابل قبول بودن:
 

Q(a2)-Q(a1)≥ DQ 

Q(a2)= 0/009  

Q(a1)=0/0062  DQ=1/(j-1)      j=18    DQ=0/059 

009/0 - 0062/0 = 0028/0 ≤ 059/0  
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هترین تخاب بسی انباشد؛ لذا برای برربا توجه به مقدار حاصل شرط اول برقرار نمی
 شود.رابطه مقابل استفاده می گزینه از
 

 Q(am)-Q(a1)< DQ   Q(a2)-Q(a1)< 059/0  
  

به  15Lنه است پس گزی 11Lکند مربوط به ایی که در رابطه صدق میتنها گزینه
اصل حشود. نتایج بندی انتخاب میبه عنوان گزینه دوم در رتبه 11Lعنوان گزینه اول و 

رائه شده ا 5ماره شاستفاده از این روش در جدول های استقرار با  بندی گزینهاز رتبه
 است.

 : نتایج رتبه بندی گزینه های استقرار با روشهای مختلف5جدول 

Li 

PAM SAW WPM TOPSIS VIKOR 

(C
i)

 

به
رت

 

دار
مق

(S
i)

 

به
رت

 

دار
مق

(P
i)

 

به
رت

 

دار
مق

(C
i)

 

به
رت

 

دار
مق

(S
i)

 

دار
مق

(R
i)

 

دار
مق

(Q
i)

 

به
رت

 

L1 0615/0 14 5487/0 15 0749/0 17 3544/0 16 5171/0 1749/0 7368/0 15 

L2 0711/0 9 6274/ 7 0959/0 8 4385/0 9 4383/0 1749/0 6713/0 11 

L3 0629/0 13 5831/0 11 0915/0 11 4322/0 10 5089/0 1251/0 5248/0 8 

L4 0804/0 3 6589/0 3 1045/0 4 5643/0 4 4037/0 1/0 3341/0 4 

L5 0603/0 15 5765/0 14 09/0 12 4004/0 12 5178/0 1449/0 6344/0 10 

L6 0649/0 11 6125/0 10 1002/0 5 4938/0 6 6474/0 2/0 9479/0 18 

L7 04638/0 18 4848/0 18 0702/0 18 2517/0 18 7103/0 15/0 7943/0 17 

L8 0656/0 10 5773/0 12 0778/0 16 3711/0 13 4582/0 2/0 7908/0 16 

L9 0645/0 12 5770/0 13 0839/0 14 3669/0 15 4679/0 1749/0 6960/0 14 

L10 0756/0 4 6505/0 4 1052/0 3 5878/0 3 4616/0 1055/0 5490/0 9 

L11 1509/0 1 9457/0 1 1613/0 1 9033/0 1 1077/0 08/0 0062/0 2 

L12 0589/0 16 5471/0 16 0806/0 15 3107/0 17 5901/0 1499/0 6943/0 13 

L13 0551/0 17 5458/0 17 0844/0 13 3704/0 14 5776/0 1499/0 6840/0 12 

L14 0741/0 7 6298/0 5 1/0 6 5511/0 5 4461/0 08/0 2869/0 3 

L15 1330/0 2 8662/0 2 1354/0 2 7920/0 2 1185/0 0785/0 009/0 1 

L16 0736/0 8 6274/0 6 0991/0 7 4815/0 8 4421/0 1251/0 4694/0 6 

L17 0744/0 5 6179/0 9 0941/0 9 4924/0 7 4615/0 125/0 1251/0 7 

L18 0743/0 6 6202/0 8 0923/0 10 4227/0 11 4282/0 1251/0 4578/0 5 

 

 
ت سِ کپ لند و پو ها، بردا،های تلفیقی میانگین رتبهدر نهایت با استفاده از روش

. گیردیمی قرار یبندی نهاارائه شده، مبنای رتبه های حاصل از پنج روشتلفیق رتبه
 رائه شده است.ا  6های حاصل از این روشها بدست آمده و در جدول شماره تلفیق رتبه
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 : نتایج حاصل از رتبه بندی با روشهای تلفیقی 6جدول 

Li 

P
A

M
 

S
A

W
 W

P
M

 T
O

P
S

IS
 

V
IK

O
R

 A
V

E
R

A
G

E
 

B
O

R
D

A
 

C
O

P
E

L
A

N
D

 

P
O

S
E

T
 

L1 14 15 17 16 15 16 16 16 16 

L2 9 7 8 9 11 9 8 8 8 

L3 13 11 11 10 8 11 11 11 11 

L4 3 3 4 4 4 3 3 3 3 

L5 15 14 12 12 10 12 12 12 12 

L6 11 10 5 6 18 10 10 10 10 

L7 18 18 18 18 17 18 18 18 18 

L8 10 12 16 13 16 13 13 13 13 

L9 12 13 14 15 14 14 15 15 15 

L10 4 4 3 3 9 4 4 4 4 

L11 1 1 1 1 2 1 1 1 1 

L12 16 16 15 17 13 17 17 17 17 

L13 17 17 13 14 12 15 14 14 14 

L14 7 5 6 5 3 5 5 5 5 

L15 2 2 2 2 1 2 2 2 2 

L16 8 6 7 8 6 6 6 6 6 

L17 5 9 9 7 7 7 7 7 7 

L18 6 8 10 11 5 8 9 9 9 

 
  

 گیری نتیجه بحث و
توان ه، میگیری چند شاخصبندی یک روش تصمیمبرای اطمینان از روایی رتبه

های مختلف و پرکاربرد را های حاصل از آن روش با روشای بین رتبههمبستگی رتبه
ها ها کم و فرض نرمال بودن آن(؛ در صورتی که تعداد داده246، 2013پیدا کرد)رائو، 

(  برای یافتن میزان همبستگی rs) 1ای اسپیرمنمعقول نباشد از ضریب همبستگی رتبه
 شودمی ( حساب13شود. این همبستگی با استفاده از رابطه )فاده میها استبین رتبه

 (.1391،98)مومنی و قیومی، 
 

                                                           
1 -Spearman Correlation Coefficient 
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های دو متغیر مجموع توان دوم تفاوت رتبه ها وتعداد داده nدر این رابطه 
از های حاصل ایی بین رتبههمبستگی رتبه 1افزار اس پی اس اساست. با استفاده از نرم

 باشد.می 7های مختلف به صورت جدول شماره روش
گیری چند ایی بالایی بین روشهای پرکاربرد تصمیمنتایج حاصل، همبستگی رتبه

ای دهد. کمترین مقدار همبستگی رتبهها را نشان میضلعیشاخصه با روش مساحت چند
 مبستگی روشه ،7های جدول این روش با روش ویکور است و با توجه به داده  بین

باشد. می گیری نیز تقریبا به همان میزانویکور با سایر روشهای پر کاربرد تصمیم
اند. بندی کردهرتبه محققان دیگری نیز، این مسأله استقرار را مورد بررسی قرار داده و

اندکه بندی کردهها این مسأله را رتبهبا استفاده از روش تحلیل پوششی داده 2یانگ و کیو
سه  هر  18L-15L-11L  بندیبندی آن ارائه شده است. در این رتبهنتایج  رتبه 8جدول  در

گیرند. این نتایج مشابه نتایج به دست آمده از نیز در رتبه آخر قرار می  7Lدر رتبه اول و 
باشد. می بود، کرده تعیین هجدهم را در رتبه 7Lرا بهترین گزینه و  11L که شده ارائه روش

 .، ارائه شده است9، در جدول شماره ای این روش با روش تلفیقیگی رتبههمبست
 

 بندی با روشهای چندشاخصهایی  نتایج حاصل از رتبههمبستگی رتبه:  7جدول 
POSET COP BOR AVE VIK TOP WPM SAW PAM  

**930/0 **930/0 **930/0 **946/0 **761/0 **886/0 **843/0 **955/0 - PAM 

**973/0 **973/0 **973/0 **979/0 **792/0 **938/0 **922/0 -  SAW 

**948/0 **948/0 **948/0 **942/0 **713/0 **973/0 -   WPM 

**971/0 **971/0 **971/0 **965/0 **721/0 -    TOP 

**829/0 **829/0 **829/0 **837/0 -     VIK 

**996/0 **996/0 **996/0 -      AVE 

**1 **1 -       BOR 

**1 -        COP 

-         POSET 

0.0        sig.(2- tailed) 

 * Sig(2-tailed)=0.00         

 ** Correlation is significant at the 0.01 level (2 tailed)  

TOP=TOPSIS; VIK=VIKOR; AVE=AVERAGE; BOR=BORDA; COP=COPELAND 

                                                           
1- SPSS 
2 -Yang & Kuo (2003) 

(13) 
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ی شده که در بندتاپسیس فازی رتبه روش در تحقیق یانگ و هوانگ، این مسأله با
 ز در این روش نیزشود بابندی ارائه شده است. همچنانکه مشاهده میرتبه نتایج 8جدول 

11L 15وL  ،13در رتبه اول و دومL  ساحت مدر رتبه هجدهم قرار دارد که در روش
ه که در روش رفتگنیز در رتبه هفدهم قرار  7Lها در رتبه هفدهم قرار داشت و چندضلعی

ساحت روش م ای این روش باها در رتبه هجدهم بود؛ همبستگی رتبهمساحت چندضلعی
  ، ارائه شده است.9بندی تلفیقی، در جدول ها و با رتبهچندضلعی

  مشاهده  15Lو 11Lهایهای گزینههای ماتریس تصمیم و دادهبا توجه به داده
کسانی قرار یها در وضعیت مشابه و گزینه  C5, C4C ,6های شود که از نظر شاخصهمی

تفاوت  ودر وضعیت تقریبا یکسانی هستند  C1C ,2های دارند ولی از نظر شاخصه
بهتر از  11Lگزینه  3Cآنچنانی و تاثیرگذار بین دو گزینه وجود ندارد ولی از نظر شاخصه 

به عنوان گزینه  11Lاست)گزینه با مقدار کمتر مطلوبتر است(؛ پس انتخاب  15Lگزینه 
 ست.شده ا ح دادهها نیز این گزینه ترجیتر است و در روش مساحت چندضلعیبرتر معقول

اند که در جدول بندی کردهاین مسأله را رتبه  2با روش جی آر ای 1کیو و همکاران
ها و ایی این روش مساحت چندضلعیهمبستگی رتبه بندی ارائه شده است.، نتایج  رتبه8

   دهد که ها نشان میاین مقایسه  ، ارائه شده است.9بندی تلفیقی ، در جدول با رتبه
ها اطمینان کرده و آن را بندی حاصل از روش مساحت چندضلعیتوان به نتایج رتبهمی

بندی استقرارها به کار برد.  نتایج حاصل شده در این در یافتن استقرار بهینه و یا رتبه
زاده و ( و تقی2014ارائه شده توسط هنرمندعظیمی و همکاران)تحقیق و نتایج تحقیقات 

گیری ها برای مسائل تصمیم( روایی بکارگیری روش مساحت چندضلعی2014همکاران)
توان با اطمینان این روش را برای سایر مسائل کند و میچند شاخصه را تأیید می

 .   گرفت های صنعتی نیز به کارگیری چند شاخصه در محیطتصمیم
 

                                                           
1 -Kuo et al. (2008) 
2 -GRA 
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  GRA ,DEA ,FUZZY TOPSISبا نتایج روشهای  PAM: مقایسه نتایج روش  8جدول 
Li PAM GRA DEA FUZZY TOPSIS POSET 

1L 14 10 10 13 16 

2L 9 8 4 9 8 

3L 13 15 15 14 11 

4L 3 11 11 4 3 

5L 15 13 14 12 12 

6L 11 16 6 16 10 

7L 18 17 18 17 18 

8L 10 7 7 6 13 

9L 12 5 8 11 15 

10L 4 9 12 7 4 

11L 1 3 1 1 1 

12L 16 18 17 15 17 

13L 17 14 16 18 14 

14L 7 12 13 8 5 

15L 2 1 1 2 2 

16L 8 6 5 10 6 

17L 5 2 9 5 7 

18L 6 4 1 3 9 

 
 
 GRA ,DEA ,FUZZY TOPSISبا نتایج روشهای  PAMهمبستگی رتبه ایی روش   :9جدول 

FTOPSIS DEA GRA روش 

917/0 686/0 734/0 PAM 

0/0 002/0 001/0 sig. (2 tailed) 

01/0 01/0 01/0 level (2 tailed) 

777/0 562/0 567/0 POSET 

0/0 015/0 014/0 sig. (2 tailed) 

012/0 05/0 05/0 level (2 tailed) 
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 شود که:برای تحقیقات آتی پیشنهاد می
  ز که ا و نتایج خوبی هاساحت چندضلعیبا توجه به جدید بودن روش محاسبه م -

برای  ین روشهای استقرار با این روش حاصل شد؛ محققان از ابندی گزینهرتبه
ده و اده کرهای صنعتی، علمی و پژوهشی  استفبندی در محیطسایر مسائل رتبه

 نتایج حاصل را با روشهای دیگر مقایسه نمایند. 
ه با کحقیقاتی تواند بر دقت تفازی می روش تکمیل روش و ارائه آن به صورت یک -

علی حقیق فسطح ت پردازند، بیفزاید و موجب ارتقایهای زبانی به ارزیابی میواژه
 گردد.
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