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  چكيده
هاي ماشين مناسب براي يك شركت توليدي به دليل تاثيرگذاري انتخاب ابزار  

وجود اطلاعات نادقيق باعث دشوارتر شدن اين . در فرايند توليد بسيار مهم است
هاي جديد براي حل مسائل  يكي از روش VIKORروش . شود انتخاب مي

گيري چند معياره است كه هدف آن انتخاب بهترين گزينه بر اساس  تصميم
در اين مقاله يك رويكرد فازي . آل است رين جواب ممكن به جواب ايدهنزديكت

ها و اوزان اهميت  بندي گزينه پيشنهاد خواهد شد كه رتبه VIKORبراي روش 
همچنين در روش پيشنهادي، . شوند معيارها به عنوان اعداد فازي در نظر گرفته مي

براي . شود گرفته ميمتفاوت در نظر ) DMs(گيرندگان  وزن اهميت نظرات تصميم
تشريح روش پيشنهادي، يك مثال عددي درباره مسأله انتخاب ابزار ماشين ارائه 

انعطاف پذيري، قابليت اطمينان : ها عبارتند از خواهد شد كه معيارهاي ارزيابي گزينه
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 . ها و تعميرپذيري ماشين
، VIKORگيـري چنـد معيـاره، رويكـرد فـازي، روش       تصميم: واژگان كليدي

  .تخاب ابزار ماشينان
  مقدمه

امروزه براي توسعه يك محيط توليد كارا، مسأله انتخاب ابزار ماشين مناسب در   
هاي توليدي به موضوع بسيار مهمي تبديل شده است، زيرا انتخاب ابزار  شركت

آياگ (تواند روي عملكرد يك سيستم توليدي تأثير سوء بگذارد  ماشين ناكارامد مي
هاي ممكن  با توجه به اينكه براي يك انتخاب ابزار ماشين، گزينه. )2006و اوزدمير، 

و اهداف متضاد بسياري وجود دارند، لذا انتخاب يك ابزار ماشين مناسب، فرايند 
از . مشكل و زمانبري است كه نيازمند دانش پيشرفته، تجربه و آزمايشات عميق است

توليد كننده ابزار ماشين يا اينرو فرايند فوق براي مهندسين، مديران و همچنين 
در ) a1998(جرارد . گردد اي قلمداد مي فروشنده آن، وظيفه مشكل و پيچيده

هاي خود به اين نتيجه رسيد كه براي دستيابي به يك انتخاب نهايي، نقش  بررسي
 94يعني (درصد بوده و مابقي به مديريت مياني و ارشد تعلق دارد  6ستاد مهندسي 

تواند منجر به بهبود  از ابزارهاي مناسب در يك شركت توليدي مياستفاده ). درصد
وري و تسهيل انعطاف پذيري  فرايندهاي توليد، استفاده موثر از منابع، افزايش بهره

 ).2008اونات و همكاران، (سيستم، تكرارپذيري و قابليت اطمينان گردد 

اي از  مجموعه به )DM( ١در مسأله انتخاب ابزار ماشين، فرد تصميم گيرنده  
معيارهاي كيفي و كمي همچون اندازه ميز كار، جنبش محوري، قدرت، سرعت 

، سرعت محور، تعداد ابزار، اندازه ماشين و هزينه ماشين، مواد قطعه كار، ٢اسپيندل
اندازه قطعه كار، پيچيدگي قطعه كار، سرعت برداشتن مواد، تلورانس نهايي و نوع 

، براي )2004، ارسلان و همكاران 2002، سان 2001 كالپاكجيان و اشميت(فرايند 
هاي ابزار ماشين،  بنابراين ارزيابي گزينه. تحليل و ارزيابي مناسب و موثر نياز دارد

باوجود معيارهاي كمي و كيفي ) MCDM( ٣گيري چند معياره يك مسأله تصميم
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ترين جواب از اي براي تعيين به ابزار كاربردي گسترده گيري چند معياره تصميم. است
هاي تعيين بهترين جواب در  روش. شاخص است/ ميان چندين گزينه با چندين معيار

بندي  ها و رتبه شامل محاسبه مطلوبيت گزينه گيري چند معياره تصميميك مسأله 
جواب گزينشي با بيشترين مطلوبيت، به عنوان جواب بهينه در نظر . ها است مطلوبيت
  . شود گرفته مي

ت موضوع، مقالات مختلفي وجود دارند كه براي حل مسائل انتخاب در ادبيا 
، لين )2004(براي مثال ارسلان و همكاران . اند هايي را پيشنهاد داده ابزار ماشين، مدل

فرايند تحليل ) 2004(و يورداكول ) 1995(، اوئلجنبرونز و همكاران )1996(و يانگ 
واسيلاش . ابزار ماشين پيشنهاد دادندرا براي مسأله انتخاب ) AHP( ١سلسله مراتبي

ناميده شد را توسعه داد،  )) انتخابگر ابزار ماشين(( يك برنامه كامپيوتري كه ) 1997(
ها و حذف  بطوري كه يك مجموعه ممكن از ابزارهاي ماشين را با جستجو ميان داده

يك مدل امتيازدهي را ) 2005(جرجاكلوس . آورد موارد غير موثر به دست مي
  . گرفت ها را از لحاظ فني و تجاري در بر مي هاي ماشين استفاده كرد كه شاخص

هاي ارزيابي مسأله انتخاب ماشين براي معيارهاي ذهني مختلف و اوزان  داده 
مطالعات ذكر شده در بالا . شوند بيان مي ٢ها و عبارات كلامي معيارها معمولاً در واژه

كنند و عدم قطعيت و  چند معياره استفاده مي گيري تصميم ٣از رويكردهاي غير فازي
گيرنده رخ دهند را در  هاي تصميم عدم دقتي كه ممكن است در رابطه با قضاوت

  .كنند محاسبات منظور نمي
فازي براي مسائلي كه ابهام و عدم دقت را در  گيري چند معياره تصميمرويكردهاي  

 ٤يك رويكرد) 2003(و لين براي مثال، چو . گيرند، پيشنهاد شده است نظر مي
TOPSIS  2000(فازي را براي انتخاب روبات پيشنهاد كردند و وانگ و همكاران (

جهت پرداختن  تصميم گيرندهفازي را براي كمك به  گيري چند معياره تصميمنيز يك مدل 
  . به مسأله انتخاب ماشين براي يك سلول توليدي انعطاف پذير توسعه دادند

 AHPاز ) 2003(و جيانگ و هسو ) 1998(يگر، پگرو و رانگون در مطالــعات د 
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هاي توليد پيشرفته استفاده كردند و ديويدزيچ و رپ  فـازي براي انتخــاب فناوري
هاي موجود از  ها از ميان گزينه اي براي انتخاب ابزار ماشين نيز در مطالعه) 1999(

يك سيستم پشتيبان ) 2009(آيس و يورداكول . رويكرد كلامي فازي استفاده كردند
تصميم را توسعه دادند كه يك ماژول با چندين سوال، يك مجموعه ممكن از 

فازي و  AHPمدل توسعه يافته از هر دو روش . كند مراكز ماشين گذاري را تعيين مي
TOPSIS بندي مراكز ماشين گذاري ممكن  فازي مطابق با دقت مورد نياز براي دسته

  .كند استفاده مي
 گيري چند معياره تصميمروي مزيت اعداد فازي در مدل  )2009(رداكول و آيس يو 

آنها استفاده از اعداد فازي را زماني . براي مسائل انتخاب ابزار ماشين، مطالعه كردند
البته به غير از . ها وجود دارند، پيشنهاد كردند كه سطح زيادي از ابهامات در داده

يك روش ) 2008(دوران و آگوئيلو . ويت داده شوندارزيابي غير فازي كه بايد اول
AHP آنها سپس روش چند شاخصه پيشنهادي . را براساس اعداد فازي توسعه دادند

را براي ارزيابي و توجيه يك سيستم توليدي پيشرفته توسط يك مسأله عددي 
اي فازي را براي  يك فرايند تحليل شبكه) 2009(آياگ و اوزدمير . تشريح كردند

نيز يك ) 2007(سيمرون و همكاران . مسائل انتخاب ابزار ماشين پيشنهاد كردند حل
 AHPرا براي انتخاب ابزار ماشين با استفاده از الگوريتم  ١سيستم پشتيبان تصميم

  . پيشنهاد كردند
ساعتي (توان اينگونه برشمرد  را مي AHPبرخي كمبودهاي بكارگيري از روش  

گيري  اساساً در مورد مسائل تصميم AHPروش ) 1):2006، آياگ و اوزدمير 1981
هاي غير متوازن  بر بسياري از مقياس AHPروش ) 2شود،  غيرفازي استفاده مي

در محاسبه عدم قطعيت، قضاوت ذهني افراد را  AHPروش ) 3پردازد،  قضاوتي مي
 است، ٢نسبتاً نادقيق AHPبندي روش  رتبه) 4گيرد،  به صورت يك عدد در نظر نمي

تأثير  AHPقضاوت ذهني، انتخاب و اولويت تصميم گيرندگان روي نتايج ) 5و 
  . زيادي دارد

شوند، هنوز موضوعات  اي كه در مباني نظري بيان مي عليرغم مطالب گسترده 
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يورداكول و آيس، (اند  فازي جستجو نشده گيري چند معياره تصميممختلف رويكردهاي 
هاي كيفي همواره ذهني بوده و  ني روي شاخصاز سوي ديگر ارزيابي انسا). 2009

هاي  تواند استفاده از نظريه مجموعه چنين موضوع مهمي مي. بنابراين نادقيق است
  . را توجيه نمايد گيري چند معياره تصميمفازي در رويكردهاي 

است كه اخيراً براي حل  گيري چند معياره تصميمروش جديد در  VIKORروش   
معرفي و ) واحدهاي سنجش متفاوت(عيارهاي متضاد و نامتناسب اينگونه مسائل با م

در اين مقاله از تركيب روش ). 2007ژنگ، . اوپريكوويچ (توسعه يافته است 
VIKOR هاي فازي و عبارات كلامي براي غلبه بر عدم قطعيت در  با نظريه مجموعه

هي افراد تصميم در اين مقاله از نظرات گرو. ها استفاده شده است بندي گزينه رتبه
شود كه اوزان اهميت هر يك از تصميم گيرندگان در  گيرنده به نحوي استفاده مي

  . انتخاب نهايي متفاوت خواهد بود
، برخي 3در بخش . شود ارائه مي VIKORدر بخش بعدي نگرشي كلي بر روش   

، روي ارائه 4بخش . تعاريف و نمادهاي مهم در رويكرد فازي مرور خواهند شد
فازي متمركز خواهد شد، بطوري كه براي تشريح آن،  VIKORپيشنهادي  روش

گيري  به بحث و نتيجه 6نهايتاً در بخش . ارائه مي شود 5يك مثال عددي در بخش 
 .پرداخته شده است

  VIKORروش 
توسعه يافته ) 2002(و اوپريكوويچ و ژنگ ) 1998( اوپريكوويچتوسط  VIKORروش  
 VlseKriterijumska Optimizacija Iه از نام صربستاني برگرفت VIKORكلمه . است

Kompromisno Resenje  است  "1سازي چند معياره و حل سازشي بهينه"به معني
هاي  سازي چند معياره سيستم براي بهينه VIKORروش ). 2007چو و همكاران، (

دي و بن اين روش روي دسته). 2004اوپريكوويچ و ژنگ، (پيچيده توسعه يافته است 
هاي سازشي را براي يك  ها تمركز داشته و جواب انتخاب از يك مجموعه گزينه

كند، بطوري كه قادر است تصميم گيرندگان را  مسأله با معيارهاي متضاد تعيين مي
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در اينجا جواب سازشي نزديكترين . براي دستيابي به يك تصميم نهايي ياري دهد
سازش به يك توافق متقابل اطلاق  آل است كه كلمه جواب موجه به جواب ايده

بندي  اين جواب سازشي يك شاخص رتبه). 2004اوپريكوويچ و ژنگ، (گردد  مي
اوپريكوويچ، (سازد  آل را مطرح مي چند معياره بر اساس نزديكي به جواب ايده

1998.(  
بندي سازشي از  ، اندازه چند معياره براي رتبه)2007اوپريكوويچ و ژنگ، (مطابق  

LP-metric 1973يو، (ريزي سازشي  به عنوان يك تابع يكپارچه در روش برنامه (
mAAAگزينه متفاوت با m. كند استفاده مي ,,, K21 براي . شوند نمايش داده مي

بيانگر ارزش   fijشود، يعني  نمايش داده مي fijامين معيار توسط  jبندي  ، رتبهAiگزينه 
توسعه روش . باشد تعداد معيارها مي nاست، بطوري كه  ام iام براي گزينه  jمعيار 

VIKOR  با فرمLP-metric زير آغاز گرديد:  
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.گيرند بندي مورد استفاده قرار مي دازه رتبهبراي ان
,1 iL شود  تفسير مي ١به عنوان ثبات

تواند براي تصميم گيرندگان اطلاعاتي پيرامون ماكزيمم مطلوبيت گروهي يا  و مي
بطور مشابه. اكثريت را فراهم آورد

,iL
∞

ر شده و تفسي ٢نيز به عنوان عدم ثبات 
اطلاعاتي پيرامون حداقل اثر فردي مخالف را براي تصميم گيرندگان فراهم 

  . آورد مي
 TOPSISآل، روش  پايه نزديكي به جواب ايده برگيري چند معياره  هاي تصميم يكي ديگر از روش 
آل و دورترين  ، گزينه انتخابي بايد كمترين فاصله از جواب ايدهTOPSISدر . است

آل و  ايده(دو نقطه مرجع  TOPSISروش . آل را داشته باشد اب ضد ايدهفاصله از جو
كند ولي اهميت نسبي فواصل از اين دو نقطه را در نظر  مي  را معرفي) آل ضد ايده
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را براي  ١انواع متفاوتي از نرمال سازي TOPSISو  VIKORهاي  روش. گيرد نمي
از  VIKORكه روش  گيرند، در حالي حذف واحدهاي سنجش معيارها بكار مي

مقدار . كنند از نرمال سازي برداري استفاده مي TOPSISنرمال سازي خطي و روش 
به واحد سنجش معيار وابسته نيست و اين در  VIKORنرمال سازي شده در روش 

ممكن است به واحد  TOPSISحالي است كه مقادير نرمال سازي شده توسط روش 
  ).2007كاران، چو و هم(سنجش معيار وابسته باشند 

  رويكرد فازي
گيري، تصميم گيرندگان معمولاً با ترديدها، مسائل و عدم  در يك فرايند تصميم 

به عبارت ديگر، زبان طبيعي براي بيان ادراك يا . شوند هايي روبرو مي قطعيت
براي رفع ابهام و ذهني . قضاوت همواره به صورت ذهني، غيرقطعي يا مبهم است

براي بيان ) 1965زاده، (هاي فازي  ، نظريه مجموعهگيرنده  تصميمبودن قضاوت 
) 1970(بلمن و زاده . گيري معرفي گرديد هاي كلامي در فرايند تصميم واژه

گيري چند معياره فازي را براي فقدان دقت در تخصيص اوزان  متدولوژي تصميم
ه به معيارهاي ها باتوج هاي گزينه بندي اهميت معيارها توسعه دادند، بطوري كه رتبه

  . ارزيابي صورت گرفت
براي ارائه روش پيشنهادي، لازم است كه در ابتدا برخي تعاريف و نمادهاي مهم   

) 1991(، كافمن و گوپتا )1980(نظريه مجموعه هاي فازي بر اساس دوبيوس و پراد 
  :مرور شوند) 2009(و تسو 

  اعداد فازي
]يك عدد فازي  , , , ]A a a a a=%

1 2 3 4
aطوري كه ، ب a a a−∞ < ≤ ≤ ≤ < +∞

1 2 3 4
 

,و , ,a a a a R∈
1 2 3 4

شود كه داراي  بيان مي R، به عنوان يك زير مجموعه فازي در 
)تابع عضويت  )

A
f x%

)تابع عضويت . است )
A

f x%
به بازه  Rيك تصوير پيوسته از  

]بسته )؛ 0,1[ )
A

f x =% )است كه براي همه  0 , ]x a∈ −∞
1

]و  , )x a∈ +∞
2

)؛  )
A

f x%
روي  

                                                                                                                             
1- Normalization 
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[ , ]x a a∈
1 2

)اكيداً صعودي است؛ همچنين   )
A

f x =% ]براي  1 , ]x a a∈
2 3

)؛  )
A

f x%
 

]روي  , ]x a a∈
3 4

]. اكيداً نزولي است  , , ]B b b b=%
1 2 3

به عنوان يك عدد فازي مثلثي  
)شود، اگر تعريف مي )

B
f x%

  :به صورت زير باشد
( ) /( ),

( ) ( ) /( ),
B

x b b b b x b
f x x b b b b x b

− − ≤ ≤⎧
⎪= − − ≤ ≤⎨
⎪
⎩

 

 %

1 2 1 1 2

3 2 3 2 3

ــورت       ,0 ــير اينصـــ در غـــ

  

  عمليات استاندارد رياضي در مجموعه فازي
]مليات استاندارد رياضي براي اعداد فازي مثلثيروابط زير ع , , ]A a a a=%

1 2 3
 

]و , , ]B b b b=%
1 2 3

]توان آنرا به صورت كه مي nو عدد غيرفازي  , , ]=%n n n n  بيان
  :دهد نشان مي Rكرد را در مجموعه 

( ) [ , , ]A B a b a b a b⊕ = + + +% %
1 1 2 2 3 3

  

(A% Ө )B% [ , , ]a b a b a b= − − −
1 1 2 2 3 3

 

( ) [ , , ]

( ) [ , , ].

A B ab a b a b

A n a n a n a n

⊗ ≅

⊗ ≅

% %

%
1 1 2 2 3 3

1 2 3

  

  عمليات فازي زدايي 
فازي زدايي روش تبديل يك مجموعه اعداد فازي به مقادير غيرفازي به منظور  
هاي گذشته  هاي فازي زدايي در دهه بسياري از روش. بندي ترتيب آنها است رتبه

، b(توان در وانگ و كرره  ها را مي بررسي پيرامون توسعه اين روش. اند توسعه يافته
a2001( ليكويچ و كرره ،)از ١در روش مقدار ميانگين. جستجو كرد )1999 ،

، كه علاوه بر )2009، چو و لين 1988كافمن و گوپتا (هاي چپ و راست  تفكيك
ي فازي زدايي كنند، برا ساده بودن از همه اطلاعات تابع عضويت نيز استفاده مي

  . شود استفاده مي
]مجموعه اعداد فازي   , , ]= 1 2 3

%
i i i iA a a a براي,...,i I=1 مقدار فازي زدايي . را در نظر بگيريد

%شده
iA روش مقدار ميانگين كه توسط( )iS A% كنند تعريف مي شود را به صورت زير نمايش داده مي:  

                                                                                                                             
1- Mean value 
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( )( ) ( ) ( )= +
1
2

% % %
i L i R iS A S A S A  

( )( ) ( ( )) ( ( )) ,+ +
= − + + =∫ ∫ 1 2 3

2 2

2 3

1 2

1 2
2 4% %

%
a a

i i i
i i iA Aa a

i i

i ii i

a a aS A a f x a f x  

)بطوري كه )LS A%i
)و  )RS A%i

%به ترتيب ناحيه چپ و راست عدد فازي 
iA  را مطابق

  .دهند نمايش مي 1شكل 

                                                
A%iعدد فازي مثلثي . ۱شكل 

  

  فازي VIKORروش پيشنهادي 

  :هاي روش پيشنهادي به صورت زير هستند مفروضات و گام

  مفروضات
k ايي فرد تصميم گيرنده وجود دارند كه اهميت نظرات هر يك در تصميم نه

k,...,(متفاوت است  K=1.(  
m براي انتخاب وجود دارند  ١گزينه),...,i m=1.( 
n گيري وجود دارند  براي تصميم ٢شاخص / معيار),...,j n=1.(  

  )فرد تصميم گيرنده ـتشكيل ماتريس معيار( 1قدم 
فرد تصميم گيرنده و از طريق متغيرهاي  kاز براي تعيين وزن اهميت معيارها،   

اگر. شود استفاده مي ٣كلامي
jkx%  يك متغير كلامي باشد كه بتواند عبارات كلامي

                                                                                                                             
1- Alternative 
2- Criterion/Attribute 
3- Linguistic variables 
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 kخيلي خوب، خوب، بيطرفانه، ضعيف و خيلي ضعيف را از نظر تصميم گيرنده 
كلامي يك عدد فازي مثلثي توان به هر عبارت  ام نشان دهد، آنگاه مي jبراي معيار 

  :نسبت داد 1مطابق با جدول 
  عبارات كلامي براي اوزان اهميت هر معيار. 1جدول 

 نماد عبارت كلاميعدد فازي مثلثي
( , , )L m Rγ γ γ γ=%خيلي خوب γ 

( , , )L m Rλ λ λ λ=% خوب λ 

( , , )L m Rξ ξ ξ ξ=% بيطرفانه ξ 

( , , )L m Rρ ρ ρ ρ=% ضعيف ρ 

( , , )L m Rµ µ µ µ=% خيلي ضعيف μ 

 
  :تواند به صورت زير نوشته شود فرد تصميم گيرنده مي ـاز اينرو ماتريس معيار 

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

1 2

1 11 12 1 1

2 21 22 2 2

1 2

L

% % % %L

% % % %L

M M M M M M

% % % %L

K j

K

K

n n n nK n

D D D w

C x x x w
C x x x w

C x x x w

  

  
]اگر . ام است jوزن اهميت فازي معيار  %jwبطوري كه , ]kω = وزن اهميت نسبي 01

  :گيري باشد، آنگاه ام در فرايند تصميم kنظرات تصميم گيرنده 
  

(min{ , ,..., }, ... ,max{ , ,..., })= + + +
1 2 1 1 2 2 1 2

% L L L m m m R R R

j j j jK j j K jK j j jKw x x x x x x x x xω ω ω  
  

  )معيار ـها  گزينه ـتشكيل ماتريس فرد تصميم گيرنده ( 2قدم 
فرد تصميم گيرنده و از طريق متغيــرهاي كـلامي استفاده  kها، از  بندي گزينـه براي رتبه  
يك متغير كلامي باشد كه عبارات كلامي خيلي پايين، پايين، متوسط، بالا  %kijyگرا. شود مي

ام دربرگيرد، آنگاه  jام و براساس معيار   iبراي گزينه kو خيلي بالا را از نظر تصميم گيرنده 
  :نسبت داد 2توان به هر عبارت كلامي يك عدد فازي مثلثي مطابق جدول  مي
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  ها بندي گزينه عبارات كلامي براي رتبه. ۲ جدول

 نماد عبارت كلاميعدد فازي مثلثي
( , , )L m Rσ σ σ σ=%خيلي بالا σ 

( , , )L m Rτ τ τ τ=% بالا τ 

( , , )L m Rη η η η=% متوسط η 

( , , )L m Rψ ψ ψ ψ=% پايين ψ 

( , , )L m Rχ χ χ χ=% ينخيلي پاي χ 

  
  :شود معيار به صورت زير نوشته مي ـها  گزينه ـاز اينرو ماتريس فرد تصميم گيرنده 

Cn L 2
C 

1
C   

11
%

ny L 112
%y 

111
%y 

1
A 

1
D 

12
%

ny L 122
%y 

121
%y 

2
A  

M L MMM  
1
%

mny L 1 2
%

my 
1 1
%

my Am  

21
%

ny L 212
%y 

211
%y 

1
A 

2
D 

22
%

ny L 222
%y 

221
%y 

2
A 

  

M 
M L MMM 
2
%

mny L 2 2
%

my 
2 1
%

my Am 

1
%

K ny L 12
%

Ky 
11

%
Ky 

1
A DK 

2
%

K ny L 22
%

Ky 
21

%
Ky 

2
A  

M L MMM  
%

Kmny L 2
%

Kmy 
1

%
Kmy Am  

  )معيار ـها گزينه  ـفرد تصميم گيرنده و تصميم گيرنده ـ تركيب ماتريسهاي معيار( 3قدم 
توان  ام باشد، آنگاه مي jام بر اساس معيار  iيك متغير فازي درباره گزينه  %ijzاگر

  :يك ماتريس تركيبي را به صورت زير نوشت
CnL2

C
1

C  

nw%L
2
%w1

%w وزن معيار 

1
%

nzL
12
%z11

%z 
1

A 
2
%

nzL
22
%z

21
%z 

2
A 

MMMM M 
mnz%L

2
%

mz
1

%
mz Am 
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  :كه بطوري
Cn L

 2
C 

1
C  

nw% L
 2

%w 
1
%w 

وزن

 معيار

(min{ ,..., },
.. ,max{ ,..., })

= +
+

1 11 1 1 11

1 11 1

% L L m

n n K n n

m R R

K K n n K n

z y y x
x y y

ω
ω

 

L
 

(min{ ,..., },
... ,max{ ,..., })

= +
+

12 112 12 1 112

12 112 12

% L L m

K

m R R

K K K

z y y x
x y y

ω
ω

 

(min{ ,..., },
,max{ ,..., })

= +
+
1 111 11 1 111

11 111 11

L L m

K

m R R

K K K

y y x
x y y

ω
ω

 
1

A 

(min{ ,..., },
. ,max{ ,..., })
= +
+

2 12 2 1 12

2 12 2

% L L m

n n K n n

m R R

K K n n K n

y y x
x y y

ω
ω

 

L
 

(min{ ,..., },
... ,max{ ,..., })

= +
+

22 122 22 1 122

22 122 22

% L L m

K

m R R

K K K

z y y x
x y y

ω
ω

 

(min{ ,..., },
,max{ ,..., })

= +
+
1 121 21 1 121

21 121 21

L L m

K

m R R

K K K

y y x
x y y

ω
ω

 
2

A 

MMMMM

(min{ ,..., },
,max{ ,..., })

= +
+

1 1 1

1

L L m

mn mn Kmn mn

m R R

K Kmn mn Kmn

y y x
x y y

ω
ω

 

L
 

(min{ ,..., },
,max{ ,..., })

= +
+
2 1 2 2 1 1 2

2 1 2 2

L L m

m m Km m

m R R

K Km m Km

y y x
x y y

ω
ω

 

(min{ ,..., },
... ,max{ ,...,

=
+
1 1 1 1 1

1 1 1 1

% L L

m m Km

m R R

K Km m Km

z y y x
x y y

ω
ω

 
Am 
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  )استفاده از يك روش فازي زدايي براي تبديل اعداد فازي به اعداد غيرفازي( 4قدم 
هاي فازي زدايي به اعداد غير  بر اساس يكي از روش 3هاي ماتريس قدم  درايه  

  :بطوري كه. فازي نظير قابل تبديل هستند
Cn L 

2
C 

1
C  

nw L
2

w 
1

w وزن معيار 

1mf L 
12

f 
11

f 
1

A 

2mf L 
22

f 
21

f 
2

A 

M M M M M 
fmnL 

2mf 
1mf  Am 

  
fو wjبطوري كه ij به ترتيب مقادير فازي زدايي شده اعداد فازيw% j وz%ij هستند .  

 )آل معيارها آل و ضد ايده تعيين مقادير ايده( 5قدم 

آل آن به صورت  آل و ضد ايده ام از نوع سود باشد، آنگاه مقادير ايده jاگر معيار   
  :زير است

max( )

min( )
j iji

j iji

f f

f f

+

−

=

=
  

آل آن به  آل و ضد ايده ام از نوع زيان باشد، آنگاه مقادير ايده jاگر معيار   
  :صورت زير است

min( )

max( )
j iji

j iji

f f

f f

+

−

=

=
  

 )ها زينهبراي همه گ Riو  Siمحاسبه مقادير ( 6قدم 

مطابق زير به دست خواهند  Riو  Siام از نوع سود باشد، آنگاه مقادير  jاگر معيار   
  :آمد

( )

( )
max

n
j j ij

i
j

j j

j j ij

i j
j j

w f f
S

f f

w f f
R

f f

+

+ −
=

+

+ −

−
=

−

⎧ ⎫−⎪ ⎪= ⎨ ⎬−⎪ ⎪⎩ ⎭

∑  
1  
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  . ام مي باشند iگزينه  ٢و اندازه عدم اثر ١به ترتيب اندازه مطلوبيت Riو  Siبطوريكه 
  )ها براي همه گزينه Qiتعيين مقادير ( 7قدم 

* *

* *
( )

− −

− −⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟− −⎝ ⎠ ⎝ ⎠
1i i

i

S S R RQ
S S R R

ν ν  

  
*بطوري كه   min{ }ii

S S=،max{ }ii
S S− =،* min{ }ii

R R= وmax{ }ii
R R− = 

. كند ام را بيـان مي iگزينه  VIKORبوده و ارزش  VIKORنيز شــاخص  Qi. باشد مي
 νاست  5/0ه معمـولاً برابر است ك ٣وزني براي استراتژي ماكزيمم مطلوبيت گروهي
  ).1998، اوپريكوويج 1985كاكار (

ها براساس ترتيب نزولي مقادير به دست آمده براي  بندي گزينه رتبه( 8قدم 
Si ،Ri  وQi.(  

  )) 2009هووانگ و همكاران، (انتخاب بهترين گزينه ( 9قدم 
زير  تحت شرايطي محقق خواهد شد كه دو شرط) Qiبا كمترين (بهترين گزينه   

  :برقرار شوند
  )ويژگي پذيرش(شرط اول 

[ ] [ ]( ) ( )− ≥2 1Q A Q A DQ  

=
−

1
1

DQ
m

  

 :بطوري كه
[ ]A ، گزينه مورد نظر در موقعيت يا جايگاه دوم Qبندي بر اساس معيار  از نظر رتبه 2

  .قرار دارد
[ ]1A ا كمترين مقدار براي بهترين گزينه بQ.  
m  ها تعداد گزينه .  

                                                                                                                             
1- Utility measure 
2- Regret measure 
3- Group utility 
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  )گيري ثبات پذيرش در تصميم(شرط دوم 
]گزينه ]1A  بايد همچنين بهترين رتبه را درS  و(يا (R باشد داشته.  

هاي سازشي به  اگر يكي از شروط بالا برقرار نشد، آنگاه يك مجموعه جواب
  :شوند صورت زير پيشنهاد مي

]اگر تنها شرط دوم برقرار نشد، گزينه )1 ]1A و[ ]2A يا  
]اگر شرط اول برقرار نشد، گزينه )2 ]1A،[ ]2A،...،[ ]mA.  

[ ]mA گزينه اي در موقعيتm است كه رابطه ام[ ] [ ]( ) ( )− <1mQ A Q A DQ  در مورد
  . آن صادق باشد

 مثال عددي

. هاي موجود براي انتخاب ابزار ماشين را در نظر بگيريد يك مجموعه از گزينه  
Aچهار گزينه 

1
 ،A

2
،A

3
Aو 

4
وجود دارند كه معيارهاي انتخاب بهترين گزينه 

C(پذيري  انعطاف: عبارتند از
1

C(، قابليت اطمينان )
2

C(و تعميرپذيري ) 
3

براي ). 
Dگيري و انتخاب، سه فرد تصميم گيرنده  فرايند تصميم

1
 ،D

2
Dو 

3
وجود دارند كه  

روش پيشنهادي براي فرايند انتخاب . اهميت نظرات هر يك از آنها متفاوت است
  :گردد هاي زير تشريح مي بهترين ماشين به منظور كاربردي نمودن آن مطابق با گام

پيرامون وزن اهميت هر معيار به صورت عبارات  دگانتصميم گيرننظرات : 1قدم 
  :اند به نمايش در آمده 3كلامي است كه در جدول 

  وزن اهميت كلامي معيارها با استفاده از سه تصميم گيرنده. ۳جدول 

D
3

 D
2

 D
1

  
λ λξ C

1
 

γ γγC
2

 
λ γγC

3
 

  
را نمايش  3اعداد فازي مثلثي مربوط به هر يك از عبارات كلامي جدول  2شكل 

  :دهد مي
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                                           ۱        ۹/۰              ۷/۰             ۵/۰             ۳/۰              ۱/۰           

  اعداد فازي مثلثي براي وزن اهميت معيارها. ۲شكل 

ها بر اساس هر معيار به  بندي گزينه نظرات تصميم گيرندگان پيرامون رتبه: 2قدم 
  :اند ه نمايش در آمدهب 4صورت عبارات كلامي است كه در جدول 

  ها توسط تصميم گيرندگان تحت معيارهاي مختلف رتبه بندي كلامي گزينه. ۴جدول 

C
3

 C
2

 C
1

   
η τηA

1
 D

1
 

σ τσA
2

  
η ηψA

3
  

τ ττA
4

  
τ ηηA

1
 D

2
 

τ σσA
2

  
χ ψχA

3
  

ψ ηψA
4

  
η ηηA

1
 D

3
 

σ ττA
2

  
η ψψA

3
  

ψ ττA
4

  

  
  :دهد را نشان مي 4اعداد فازي مربوط به هريك از عبارات كلامي جدول  3شكل 

  

  

  
   

                                                  

                                  ۱     ۹/۰           ۷/۰         ۵/۰          ۳/۰          ۱/۰  

  ها بندي گزينه اعداد فازي مثلثي براي رتبه. ۳شكل 

µ ρ ξ λ γ

χ ψ η τ σ
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ωبه صورت تصميم گيرندگاناگر وزن اهميت : 3قدم  =1 0/3،ω =2 ωو 0/4 =3 0/3 
ها را مطابق  بندي فازي گزينه توان وزن اهميت فازي هر معيار و رتبه باشد، آنگاه مي

  :نمايش داد 5جدول 
  ها و وزن اهميت هر معيار گيري درباره گزينه مقادير فازي براي تصميم. ۵جدول 

C
3

 C
2

 C
1

  

)۱ ،۹۱/۰،۵/۰()۱،۱،۹/۰()۹/۰،۶۴/۰ ،۳/۰( 
jw% 

)۹/۰ ،۵۸/۰،۳/۰()۹/۰،۵۶/۰،۳/۰()۷/۰،۵/۰ ،۳/۰( A
1

 
)۱ ،۸۸/۰،۵/۰()۱،۸۲/۰،۵/۰()۱،۹۱/۰ ،۵/۰( A

2
 

)۷/۰ ،۳/۰،۰()۷/۰،۳۶/۰،۱/۰()۵/۰،۱۸/۰ ،۰( A
3

 
)۹/۰ ،۴۲/۰،۱/۰()۹/۰،۶۲/۰،۳/۰()۹/۰،۵۴/۰ ،۱/۰( A

4
 

  
با استفاده از روش فازي زدايي  5مقادير فازي زدايي شده اعداد فازي جدول : 4قدم 

  :خواهند بود 6مطابق با جدول مقدار ميانگين، 

  ها و وزن اهميت هر معيار  گيري درباره گزينه مقادير غير فازي براي تصميم. ۶جدول 

C
3

 C
2

 C
1

  

۸۳/۰۹۷۵/۰۶۲/۰ wj 

۵۹/۰۵۸/۰۵/۰ A
1

 
۸۱۵/۰۷۸۵/۰۸۳/۰ A

2
 

۳۲۵/۰۳۸/۰۲۱۵/۰ A
3

 
۴۶/۰۶۱/۰۵۲/۰ A

4
 

  
آل معيارها با توجه به اعداد فازي زدايي شده جدول  آل و ضد ايده مقادير ايده. 5قدم 

  :به صورت زير خواهند بود 6
+ + +f f f

f f f
= = =⎧

⎨ = = =⎩
- - -

1 2 3

1 1 1

0/83, 0/785, 0/815
0/215, 0/38, 0/325

  

  :كند ها ارائه مي را براي تمام گزينه Qiو  Si ،Riمقادير  ۷جدول . ۷و  ۶هاي  قدم
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  ها براي تمام گزينه Qو  S ،Rمقادير . ۷جدول 

A
4

 A
3

 A
2

 A
1

  

۳۳۵/۱ ۴۲۵/۲۰۲۰۷/۱ Si 

۶۰۱/۰ ۹۷۵/۰۰۴۹۴/۰ Ri 

۵۸۳/۰ ۱۰۵۰۲/۰ Qi 

 
S*بطوري كه  =0،S − =2/425،*R −Rو0=   .است 0/975=

 Qiو  Si ،Riها را براساس ترتيب صعودي مقادير  بندي گزينه ، رتبه8جدول . 8قدم 
  :كند ارائه مي

  به ترتيب صعودي Qو  S ،Rها بر اساس  بندي گزينه رتبه.  ۸جدول 

 ها بندي گزينهرتبه ۳۲۱ ۴
A3

 A4
 A1

 A2
 Sتوسط  

A3
 A4

 A1
 A2

 Rتوسط  
A3

 A4
 A1

 A2
 Qتوسط  

)شود، چون  همانطور كه ملاحظه مي: 9قدم  ) ( )Q A Q A− ≥1 2

1
4‐1

س است، پ 
بهترين  A2از آنجايي كه. شرط پذيرش به عنوان بهترين گزينه را دارد A2گزينه
گيري را نيز  دارد، لذا شرط ثبات پذيرش در تصميم Rو   Sبندي را بر اساس  رتبه
  . باشد مي A2از اينرو بهترين گزينه براي انتخاب،. دارد

  گيري نتيجه
گيري چند معياره است كه  هاي كاربردي تصميم يكي از روش VIKORروش   

آل و  اين روش بر پايه نزديكي تابع هدف به مقدار ايده. اخيراً معرفي شده است
ابزاري مفيد براي  VIKORروش . ريزي سازشي است برگرفته از روش برنامه

قادر به بيان اولويت خود  گيرنده  تصميميطي است كه گيري چند معياره در شرا تصميم
به دليل آنكه جواب سازشي به دست آمده يك . باشد در آغاز طراحي سيستم نمي

آورد، لذا  حداكثر مطلوبيت گروهي و يك حداقل اثر فردي مخالف را فراهم مي
ه باتوجه ب. تواند مورد پذيرش تصميم گيرندگان قرار گيرد اين جواب سازشي مي
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ها مشكل است و  اين حقيقت كه در برخي موارد، تعيين دقيق مقدار واقعي شاخص
شوند، بنابراين در اين مقاله يك  هاي فازي در نظر گرفته مي اين مقادير به عنوان داده
ها و اوزان اهميت  بندي گزينه ارائه گرديد كه رتبه VIKORرويكرد فازي از روش 

 تصميم گيرندگان نيزبيان گرديدند و اهميت نظرات هر معيار به صورت عبارات كلامي 
  .متفاوت در نظر گرفته شد

روش پيشنهادي در مورد يك مسأله انتخاب ابزار ماشين با سه معيار انعطاف    
پذيري، قابليت اطمينان و تعميرپذيري و چهار گزينه پيشنهادي تشريح گرديد كه 

براي تبديل . نه در نظر گرفته شدندبراي انتخاب بهترين گزي تصميم گيرندهنظرات سه 
عبارات كلامي به اعداد غير فازي از روش فازي زدايي مقدار ميانگين استفاده شد 

روش . كه در نهايت بهترين گزينه با در نظر گرفتن محيط فازي انتخاب گرديد
گيري چند معياره تحت شرايط  پيشنهادي قادر است تا براي حل مسائل تصميم

  . استفاده قرار گيردغيرقطعي مورد 



  89، بهار 16مطالعات مديريت صنعتي، سال ششم، شماره   186

 

  منابع و ماخذ
Arslan, M.C., Catay, B., and Budak, E. (2004). A decision support system 
for machine tool selection. Journal of Manufacturing Technology Management, 
15(1), 101–109. 
Ayăg, Z., and Özdemir, R.G. (2006). A fuzzy AHP approach to evaluating 
machine tool alternatives. Journal of Intelligent Manufacturing, 17, 179–190. 
Ayăg, Z., and Özdemir, R.G. (2009). An intelligent approach to machine 
tool selection through fuzzy analytic network process. Journal of Intelligent 
Manufacturing. 
Bellman, R.E., and Zadeh, L.A. (1970). Decision-making in a fuzzy 
environment. Management Science, 17(4), 141–164. 
Chu, T.-C., and Lin, Y.-C. (2003). A fuzzy Topsis method for robot 
selection. International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 21, 
284–290. 
Chu, M.-T., Shyu, J., Tzeng, G.-H., and Khosla, R. (2007). Comparison 
among three analytical methods for knowledge communities group-decision 
analysis. Expert Systems with Applications, 33(4), 1011–1024. 
Chu, T.C., and Lin, Y. (2009). An extension to fuzzy MCDM. Computers and 
mathematics with applications, 57, 445–454. 
Çimren, E., Çatay, B., and Budak, E. (2007). Development of a machine tool 
selection system using AHP. The International Journal of Advanced 
Manufacturing Technology, 35, 363–376. 
Devedzic, G.B., and Pap, E. (1999). Multicriteria-multistages linguistic 
evaluation and ranking of machine tools. Fuzzy Sets and Systems, 102(3), 
451–461. 
Dubois, D., and Prade, H. (1980). Fuzzy Sets and Systems: Theory and 
Applications. Academic Press Inc, New York. 
Dura’n,O., and Aguilo, J. (2008). Computer-aided machine-tool selection 
based on a Fuzzy-AHP approach. Expert Systems with Applications, 34(3), 
1787–1794. 
Georgakellos, D.A. (2005). Technology selection from alternatives: A 
scoring model for screening candidates in equipment purchasing. 
International Journal of Innovation and Technology Management, 2(1), 1–18. 
Gerrard, W. (1988a). Selection Procedures Adopted by Industry for 
Introducing New Machine Tools. Advances in manufacturing technology. 
III. Proceedings of 4th national conference on production research (pp. 525–
531). 
Huang, J.-J., Tzeng, G.-H., and Liu, H.-H. (2009). A Revised VIKOR Model 
for Multiple Criteria Decision Making - The Perspective of Regret Theory. 
In: Shi, Y. et al (Eds.) Cutting-Edge Research Topics on Multiple Criteria 
Decision Making. Springer, Berlin Heidelberg (pp. 761-768). 
Iç, Y.T., and Yurdakul, M. (2009). Development of a decision support 
system for machining center selection. Expert Systems with Applications, 
36(2), 3505–3513. 
Jiang, B.C., and Hsu, C.-H. (2003). Development of a fuzzy decision model 
for manufacturability evaluation. Journal of Intelligent Manufacturing, 14(2), 
169–181. 



  187 ....   تصميم گيري گروهي براي انتخاب ابزار ماشين

 

Kackar, R.N. (1985). Off-line quality control, parameter design and the 
Taguchi method. Journal of Quality Technology, 17, 176–188. 
Kalpakjian, S., and Schmid, S.R. (2001). Manufacturing Engineering and 
Technology. 4th ed. Prentice-Hall Inc., Upper Saddle River, NJ. 
Kaufmann, A., and Gupta, M.M. (1988). Fuzzy Mathematical Models in 
Engineering and Management Science. North-Holland, Amsterdam. 
Kaufmann, A., and Gupta, M. (1991). Introduction to Fuzzy Arithmetic: 
Theory and Applications. Van Nostrand Reinhold, New York. 
Leekwijck, W.V., and Kerre, E.E. (1999). Defuzzification: criteria and 
classification. Fuzzy Sets and Systems, 108, 159–178. 
Lin, Z.-C., and Yang, C.-B. (1996). Evaluation of machine selection by the 
AHP method. Journal of Material Processing Technology, 57(3–4), 253–258. 
Oeltjenbruns, H., Kolarik, W.J., and Schnadt-Kirschner, R. (1995). Strategic 
planning in manufacturing systems-AHP application to an equipment 
replacement decision. International Journal of Production Economics, 38(2–3), 
189–197. 
Önüt, S., Kara, S.S., and Efendigil, T. (2008). A hybrid fuzzy MCDM 
approach to machine tool selection. Journal of Intelligent Manufacturing, 19, 
443–453. 
Opricovic, S. (1998). Multi-criteria Optimization of Civil Engineering Systems. 
Faculty of Civil Engineering, Belgrade. 
Opricovic, S., and Tzeng, G.-H. (2002). Multicriteria planning of post-
earthquake sustainable reconstruction. Computer-Aided Civil and 
Infrastructure Engineering, 17(3), 211–220. 
Opricovic, S., and Tzeng, G.-H. (2004). Compromise solution by MCDM 
methods: A comparative analysis of VIKOR and TOPSIS. European Journal 
of Operational Research, 156(2), 445–455. 
Opricovic, S., and Tzeng, G.-H. (2007). Extended VIKOR method in 
comparison with outranking methods. European Journal of Operational 
Research, 178(2), 514–529. 
Pegero, A., and Rangone, A. (1998). A reference framework for the 
application of MADM fuzzy techniques to selecting AMTS. International 
Journal of Production Research, 36(2), 437–458. 
Saaty, T.L. (1981). The Analytical Hierarchy Process. Mcgraw Hill, New 
York. 
Sun, S. (2002). Assessing computer numerical control machines using data 
envelopment analysis. International Journal of Production Research, 40(9), 
2011–2039. 
Tsao, C.-T. (2009). The revised algorithms of fuzzy variance and an 
application to portfolio selection. Soft Computing, 14, 329–337. 
Vasilash, G.S. (1997). Machine tool selection made simple. Automotive 
Manufacturing and Production, 109(3), 66–67. 
Wang, T.Y., Shaw, C.-F., and Chen, Y.-L. (2000). Machine selection in 
flexible manufacturing cell: A fuzzy multiple attribute decision making 
approach. International Journal of Production Research, 38(9), 2079–2097. 
Wang, X., and Kerre, E.E. (2001a). Reasonable properties for the ordering of 
fuzzy quantities (I). Fuzzy Sets and Systems, 118(3), 375–385. 
Wang, X., and Kerre, E.E. (2001b). Reasonable properties for the ordering 
of fuzzy quantities (II). Fuzzy Sets and Systems, 118(3), 387–405. 



  89، بهار 16مطالعات مديريت صنعتي، سال ششم، شماره   188

 

Yu, P. (1973). A class of solutions for group decision problems. 
Management Science, 19(8), 936–946. 
Yurdakul, M. (2004). AHP as a strategic decision-making tool to justify 
machine tool selection. Journal of Materials Processing Technology, 146(3), 
365–376. 
Yurdakul, M., and Iç, Y.T. (2009). Analysis of the benefit generated by 
using fuzzy numbers in a TOPSIS model developed for machine tool 
selection problems. Journal of materials processing technology, 209, 310–317. 
Zadeh, L.A. (1965). Fuzzy sets. Information Control, 8, 338–353. 

  
    

  




