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گیري چندشاخصه غیرقطعی توسعه روشی جامع براي تصمیم
اي خاکستري مبتنی برتحلیل رابطه

دکتر محمدرضا مهرگان

دکتر آزاده دباغی

چکیده
هاي هاي متعدد کمی و کیفی با جنسرنده شاخصمواجهه با مسائل پیچیده دنیاي امروز که دربرگی

. دنگونه مسائل را دربرگیرهاي جامعی است که حالات مختلف اینمتفاوت است، مستلزم بکارگیري روش
سازي، مدیران را یاري نموده است بیش از پنج دهه است که در فرآیند تصمیم» گیري چندشاخصهتصمیم«

هاي مختلف عمومی و ا بهبودهایی که در آن متصور است در حوزههاي آینده نیز بو مطمئناً در دهه
سازي ها و بهینهبندي گزینههاي مختلفی براي ارزیابی و رتبهروش. تخصصی مدیریت کاربرد خواهد داشت

هاي بکارگیري روش. گیري توسعه یافته استهاي چندگانه در ادبیات تئوري تصمیمتصمیم از منظر شاخص
هاي کیفی یا هاي خاکستري، امکان درنظرگرفتن شاخصند تئوري فازي و تئوري سیستمعدم قطعیت مان

سازي هاي مختلف نرمالروش. گیري چندشاخصه فراهم ساخته استغیرقطعی را در مسائل تصمیم
) هرچه کمتر بهتر(و منفی ) هرچه بیشتر بهتر(هاي مثبتبعد سازي شاخصماتریس تصمیم نیز به منظور بی

هاي به عنوان یکی از تکنیک» اي خاکستريتحلیل رابطه«این پژوهش با استفاده از . نداار گرفته شدهکبه
گیري چندشاخصه و از طریق بکارگیري اعداد خاکستري در کنار اعداد قطعی در ماتریس تصمیم
سوي دیگر با سازد؛ و از هاي کیفی و کمی را فراهم میزمان شاخصگیري، امکان درنظرگرفتن همتصمیم

داراي مقدار مطلوب از (هاي بهینه بعدسازي شاخصسازي موجود، بیهاي نرمالارائه بهبودهایی در روش
بنابراین در این پژوهش، . نمایدپذیر میهاي مثبت و منفی را امکاندر کنار شاخص) پیش تعیین شده

هاي کمی گرفتن اولاً شاخصنظررگیري چندشاخصه ارائه شده است که امکان دروشی جامع براي تصمیم
در پایان به منظور تشریح روش . زمان داراستطور همهاي بهینه، مثبت و منفی را بهو کیفی و ثانیاً شاخص

.سازي و نتایج آن ارائه شده استارائه شده، یک مثال کاربردي گام به گام پیاده
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اتیادبمرورومقدمه- 1
ها گرفته تا مسائل صنعتی، سازمانی، ملی و ترین آندر بسیاري از مسائل از روزمره

با در نظر » کاندیدا«یا » استراتژي«، »راهکار«، »گزینه«جهانی عملاً به دنبال یافتن بهترین
سازي هنگامی که فرآیند تصمیم. هستیم» معیار«یا » شاخص«، »هدف«گرفتن چندین 

شرایط مساله مشخص بوده و تنها یک معیار بر مطلوبیت تصمیم موثر باشد، چندان پیچیده 
کیفی بودن گیري،پیچیدگی تصمیم، ناشی از عواملی نظیر تعدد معیارهاي تصمیم. نیست

که این. استها و عدم وجود اطلاعات کامل در مورد شرایط و پارامترهاي مساله شاخص
هاي متفاوت و بعضاً متناقض، از میان گزینه هاي توان با درنظرگرفتن شاخصچگونه می

. گیري چند شاخصه قابل جستجوستمختلف، بهترین را انتخاب کرد در ادبیات تصمیم
به عبارت بهتر براي . گر هستندهاي انتخابگیري چند شاخصه روشهاي تصمیمروش

شاخص به کار می روند nگزینه موجود با در نظر گرفتن mاز میان ي بهینه یافتن گزینه
). 1385اصغرپور، (

معرفی شد» دنگ«توسط 1982در سال 1»هاي خاکستريتئوري سیستم«
)Deng,1982.( کارآمدي این روش در مواجهه با عدم قطعیت و اطلاعات ناکافی اثبات

نیز 2»اي خاکستريتحلیل رابطه«).Kuo et al,2008؛ 1390ملک و دباغی،(شده است 
هاي گیري چند شاخصه تاکنون در حوزهبه عنوان روشی براي حل مسائل مختلف تصمیم

;Tzeng & Huang,2011(متعدد تخصصی و عمومی مدیریت به کار گرفته شده است 
Wu,2002.(گیري چند شاخصه را در قالب اي خاکستري، مساله تصمیمتحلیل رابطه

نماید و ضمن معرفی دنباله ي مرجع، تعریف میnدنباله به طول mمی شاملسیست
دهد روشی کمی براي سنجش فاصله بین دنباله متناظر با هر گزینه و دنباله مرجع ارائه می

)Chen&Tzeng,2004(.یکی . معرفی این روش به تفصیل در بخش دو بیان شده است
گیري چند هاي تصمیممقایسه با سایر روشاي خاکستري دراز مزایاي تحلیل رابطه

ها وجود شاخصه این است که محدودیتی در مورد حجم نمونه و نرمال بودن توزیع داده
در این ).1391محمدي و دیگران، (ندارد و علاوه بر آن شیوه محاسباتی آن نیز آسان است 

اي خاکستري هگیري، از تئوري سیستمپژوهش براي مواجهه با عدم قطعیت تصمیم
گیري آنها در هایی که اندازههاي کیفی یا شاخصدر خصوص شاخص. استفاده شده است

1-Grey Systems Theory
2-Grey Relational Analysis
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گرفته گیري بکارشود اعداد خاکستري در ماتریس تصمیمشرایط عدم قطعیت مطرح می

ط یدر شرایتواند به خوبیمزیت تئوري خاکستري بر تئوري فازي این است که م. اندشده
ت یص تابع عضویمستلزم تشخيفازيري تئوریبکارگ).Deng,1989(د یعمل نمايفاز

بدون در نظر داشتن تابع يخاکسترياما تئور. مربوطه بر اساس تجربه خبرگان است
د ینمایعمل میخوبز بهیت و بر اساس محدوده اطلاعات در دسترس نیعضو

)Liu&Lin,2006.(
اي خاکستري شده در حوزه تحلیل رابطههاي انجام اي بر برخی پژوهشمروري مقایسه

همان . خلاصه شده است1گیري در جدول هاي تصمیماز منظر ویژگی و ماهیت شاخص
اي خاکستري به عنوان روشی کمی در ادبیات تر اشاره شد، تحلیل رابطهطور که پیش

ا در ها در شرایط قطعیت، اعداد کمی رموضوع مطرح بوده است و با در نظر گرفتن شاخص
تعداد محدودي از ). 1جدول 20الی 7ردیف (کرده است گیري لحاظ میماتریس تصمیم

جدول 5ردیف (، خاکستري )1جدول 4تا 1ردیف (ها نیز با استفاده از اعداد فازي پژوهش
ا ی(هاي کیفی اند شاخصگیري توانستهدر ماتریس تصمیم) 1جدول 6ردیف (و بازه اي ) 1

اما . را در نظر بگیرند) گیرندشرایط عدم قطعیت مورد سنجش قرار میهایی که درشاخص
در مرور انجام شده، پژوهشی که امکان لحاظ هر دو دسته شاخص کیفی و کمی را به طور 

هاي انجام شده از طرف دیگر اکثر پژوهش. همزمان فراهم نموده باشد مشاهده نشد
اند و را در نظر گرفته) هرچه کمتر بهتر(و منفی ) هرچه بیشتر بهتر(هاي مثبت شاخص

) داراي مقدار مطلوب از پیش تعیین شده(هاي بهینه ها بر شاخصتعداد کمی از پژوهش
). 1جدول 20تا 17ردیف (تمرکز دارد 
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مرور مقایسه اي ادبیات تحلیل رابطه اي خاکستري:1جدول

منبع

درایه هاي ماهیت شاخصجهت شاخص
ماتریس 
تصمیم 

ريگی

زمینه کاربردي غیر قطعیبهینهمثبتمنفی
قطعی

Wang, 2008عملکرد مالیاعداد فازي
Lin et al, 2002ماشینکارياعداد فازي

Zeng et al, 2007فاضلاباعداد فازي

Tseng, 2010
مدیریت دانش زیست اعداد فازي

محیطی

Li et al, 2008
اعداد 

مین کنندهأارزیابی تخاکستري

Zhang et al, 2005مثال عدديايزهاعداد با
Deng, 1989مثال عددياعداد قطعی

He & Hwang,
2007تشخیص عیباعداد قطعی

Chan & Tong,
2007انتخاب مواداعداد قطعی

Chakradhar &
Gopal, 2011ماشینکاري الکتروشیمیاییاعداد قطعی

Manivannan et al,
2011بهینه سازي طراحی مبدل اعداد قطعی

حرارتی مسطح
Yang et al, 2012بهینه سازي طراحی اعداد قطعی LGR

Lo et al, 2005امنیت در برابر آتشاعداد قطعی
Kao & Hocheng,

2003پولیش ضدزنگ فولاداعداد قطعی
Chiang, K. T., and

Chang, 2006ماشین کارياعداد قطعی

Moran et al, 2006بویلر بیوماساعداد قطعی
Kung & Wen,

2007عملکرد مالیاعداد قطعی

Tosun, 2006تعیین مشخصات ماشین اعداد قطعی
کاري

Fung, 2003قالب گیري تزریقیاعداد قطعی

Kuo et al, 2008انتخاب طرح جانمایی و اعداد قطعی
قواعد صف در کارکارگاهی

پژوهشنیا
اعداد قطعی 
و خاکستري

انتخاب مخازن جهت ازدیاد 
برداشت نفت
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تحلیل«مبانی نظري شامل معرفی در بخش دومبه این منظور پس از بیان مقدمه،

در بخش سوم . گرددارائه می» هاي خاکستريتئوري سیستم«و » اي خاکستريرابطه
-بخش چهارم به بیان هدف اصلی پژوهش می. گرددو اهمیت پژوهش تشریح میضرورت
ل یتحل«گیري مبتنی بر در بخش پنجم، متدلوژي مربوط به روش جامع تصمیم. پردازد
متدلوژي ارائه شده در قالب یک مثال . شودارائه و روابط آن بیان می» خاکسترياي رابطه

بخش . گرددسازي شده و مراحل آن گام به گام تشریح میکاربردي در بخش ششم پیاده
.گیري و ارائه پیشنهادات اختصاص یافته استهفتم نیز به نتیجه

نظريمبانی-2
تحلیل رابطه اي خاکستري- 2-1

وشدهمشخصهادادهاز1ياهـدنبال، » تحلیل رابطه اي خاکستري«ر مبانی روش د
مرجعدنبالهاگر. ودـشیمفراهمدنبالهدونیبرابطهي ریگدازهـاني راـبي ارـیمع

بهدنبالهتاmباراآنرابطهمیبخواهوباشدموجود
:میکني ریگاندازهریزشرح

مشخصهتاnو. استدنبالهدرشاخصنیمkمقدار که در آن 
.استشدهگرفتهنظردر) (

استفادهباشاخصنیمkدربهنسبتيبراGRC(2(ي خاکستري ارابطهبیضر
:شودیممحاسبهریزرابطهاز
)1(

که در آن 

Lکیتفکبیضرو. استهاشاخصازکیهرمنظرازدنبالهدونیباصلهف
.شودیمفرض0.5عموماکابردهادرکهاست

1- Sequence
2 -Grey relational coefficient
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ریزرابطهازاستفادهباودنبالهنیب) GRG(1يخاکستري ارابطهازیامت
:شودیممحاسبه

)2(

میزان رابطه بین دنباله مرجع با اي خاکستري محاسبه شده رابطهمقدار امتیاز 
هرچقدر مقدار امتیاز رابطه اي . کندهاي مقایسه شده را مشخص میهریک از دنباله
تر تر یا نزدیکتر باشد یعنی دنباله مقایسه شده به دنباله مرجع شبیهخاکستري بزرگ

.)Li et al, 2008(است
ي سیستم هاي خاکستريتئور-2-2

. گذاري شده استبر پایه رنگ موضوعات تحت بررسی نام» هاي خاکستريسیستم«
بر . ها استدهنده میزان وضوح اطلاعات و دادهها نشاناي که میزان روشنی رنگبه گونه

هاي با ، سیستمP»سیستم سفید«هاي با اطلاعات کاملاً معلوم را این اساس سیستم
هاي با اطلاعات بخشی معلوم و سیستمP»سیستم سیاه«عات ناشناخته و یا بدون داده اطلا

همچنین تئوري .)Li&Liu,2008(نامند میP»سیستم خاکستري«و بخشی ناشناخته را 
ها و اصول اصلی شامل اصول اختلاف، غیر یکتایی در جواب، خاکستري از برخی مفروضه

ویت اطلاعات جدید و خاکستري بودن اطلاعات حداقل اطلاعات، شناخت محوري، اول
).Liu&Lin,2006(کند تبعیت می
توان در دو نوع عدم قطعیت نهفته ي عدم قطعیت موجود در مسائل را میریشه

3است که ناشی از ماهیت تصادفی2»عدم قطعیت تصادفی«اولین نوع عدم قطعیت، . دانست

احتمال و الگوها و توابع توزیع آماري توصیف مسأله است که با استفاده از آمار و3تصادفی
هایی با حجم زیاد و این مفروضه ر نمونهـها مبتنی بن جنبه از پدیدهـمطالعه ای. گرددمی

کنند وي مشخص تحت عنوان توزیع احتمال پیروي میـها از یک الگن نمونهـاست که ای
)Liu&Lin,2006.(است که ناشی از 4»کیعدم قطعیت ادرا«دم قطعیت، ـدومین نوع ع

براي ).Deng,1985(پیچیدگی ذاتی پدیده و کمبود اطلاعات کامل درمورد آن است 
ي هاي خاکستري بعنوان بسط یافتهوري سیستمـها تئتوصیف و مطالعه این جنبه از پدیده

1-Grey relational grade
2 -Stochastic uncertainty
3 -Randomness
4 -Recognitive uncertainties
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تئوري . توسعه یافته است1هاي کم یا اطلاعات کیفی ناکاملتئوري فازي در شرایط با داده

به عبارت بهتر تئوري خاکستري به . تواند شرایط فازي بودن را دربرگیردکستري میخا
مستلزم بکارگیري تئوري فازي. )Deng,1989(نمایدخوبی در شرایط فازي عمل می

اما تئوري . هاي وسیع استتشخیص تابع عضویت مربوطه بر اساس تجربه خبرگان یا داده
نمایداطلاعات در دسترس نیز عمل میخاکستري بدون آن و بر اساس محدوده

)Liu&Lin,2006( .اي، فازي و خاکستري و هاي قطعی، بازهتعریف اعداد و مجموعه
.بیان شده است) 1390؛ ملک و دباغی،Jun,1993( ها به تفصیل در تفاوت میان آن

عدد خاکستري-1تعریف 
اي که در آن ت اما محدودهعدد خاکستري عددي است که مقدار دقیق آن معلوم نیس

. اي از اعداد استبه عبارتی عدد خاکستري یک بازه یا مجموعه. گیرد مشخص استقرار می
از مجموعـه  Gآنگاه مجموعه خاکستري . مجموعه مرجع باشدXدر حالت کلی فرض کنید

با دو نمادXمرجع xGو x
G

 شـود  تعریف مـی 3بر اساس رابطه)Sadeghieh

et al,2012.(

)3(   
   








1,0:
1,0:

xx

xx

G

G




که در این رابطه   xx
GG   وXxباشدو می. xG و x

G
 به ترتیب حد

هنگامی که . باشندمیGبالا و حد پایین از تابع عضویت    xx
GG   باشد، مجموعه

دهنده شمول تئوري این قابلیت نشان. شودتبدیل به مجموعه فازي میGخاکستري
Li et(خاکستري نسبت به شرایط فازي و انعطاف آن در مواجهه با مسائل غیر قطعی است 

al,2007.(
عملگرهاي اصلی خاکستري- 2تعریف 

هاي خاکستري نیز براي مجموعهبطور کلی روابط تعریف شده میان اعداد حقیقی 
گسترش یافت» مور«اي توسط عملگرهاي بازه. )Liu&Lin,2006(تعمیم است قابل 

)Moore,1966( .1عدد خاکستري عملگرهاي میان دو 1 1[ , ]G G G  و
2 2 2[ , ]G G G  قابل تعریف است7تا 4در قالب روابط)Wu et al,2005(.

1 -Incomplete information
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)4(1 21 21 2 ,G G G G G G       

)5 (2 11 21 2 ,G G G G G G       
)6(

   2 1 1 2 2 1 1 21 2 1 2 1 2 1 21 2 min , , , ,max , , ,G G G G G G G G G G G G G G G G G G     

)7(111 2
22

1 1, ,G G G G
G G

          

به صورت Gیک عدد حقیقی مثبت باشد، ضرب عددي آن در مجموعه خاکستري kاگر 
:خواهد بود8رابطه 

)8(21,k G kG kG    

فاصله مینکفسکی-3تعریف 
Dang(شودتعریف می9به صورت رابطه 2Gو 1Gبین دو عدد1نکفسکییصله مفا

et al,2006.(

)9     (
1

1 2 1 21 2

1 ( ) ( )
2

p p p
pG G G G G GD     

دو عـدد  2Gو 1Gبا استفاده از رابطه مینکفسکی می توان نشان داد در صـورتی کـه  
1قطعی عضو مجموعه اعداد حقیقـی باشـند یعنـی    1G G 2و 2G G،   در ایـن صـورت

:برقرار است10رابطه 
)10(

11 1

1 2 1 2 1 2 1 21 2

1 1 22( ) ( )(2 ) ( ) ( )
2 2 2

p
p ppp p

p p pG G G G G G G G G GD             

پژوهشتیاهمومسالهانیب- 3
ضروري است یاي واقعی،گیري چندمعیاره در دنل تصمیمئدر بسیاري از مسا

زمان در ارزیابی و انتخاب در نظر گرفته شوند کمی و کیفی به طور هممعیارهاي 

1- Minkowski distance



13...توسعه روشی جامع براي تصمیم گیري چند شاخصه غیرقطعی 
)Erol&Ferrell,2003،مثبت هاي از سوي دیگر به جز شاخص. )1386؛ حاله و دیگران
گیري و که در ادبیات تصمیم)هرچه کمتر بهتر(یمنفهاي شاخصو ) شتر بهتریهرچه ب(

نوع دیگري از شاخص وجود ها،از منظر جهت شاخصمتداول هستند،1اخصهتحلیل چندش
چنین شاخصی در این پژوهش به . استدارد که داراي مقدار مطلوب از پیش تعیین شده

هاي مدیریت به ویژه زمانی که مشخصه در پژوهش. اختصار شاخص بهینه نامیده شده است
اي در ر یا استاندارد مشخص و تعریف شدهسطح انتظا،)مانند وزن(یا عملکرد ویژه 

همان . گرددناپذیر میاز نوع بهینه اجتنابيهابکارگیري شاخصگیري مطرح باشد،تصمیم
هاي زمان شاخصطور که در بخش یک اشاره شد روشی جامع که ضمن در نظر گرفتن هم

ی و بهینه را فراهم ها اعم از مثبت، منفامکان لحاظ کردن همه انواع شاخص،یکیفی و کم
. مشاهده نشده استتوسط نویسندگان اي خاکستري کند در مرور ادبیات تحلیل رابطه

پژوهشهدف-4
بندي با توجه به شکاف مطالعاتی که در بخش یک تشریح و در بخش سه جمع

گیري چند شاخصه غیرقطعی هدف از این پژوهش ارائه روشی جامع براي تصمیمگردید،
گرفتن همه انواع نظرسو امکان دراي خاکستري است که از یکتنی بر تحلیل رابطهمب

ها اعم از مثبت، منفی و بهینه را فراهم کند و از سوي دیگر از طریق بکارگیري شاخص
زمان گیري، در نظر گرفتن همدر ماتریس تصمیم2اعداد خاکستري در کنار اعداد قطعی

متدلوژي مربوط به روش ). 1جدول 21ردیف (سر سازد هاي کیفی و کمی را میشاخص
.گرددگام به گام در بخش پنج تشریح میتوسعه یافته، 

يمتدلوژ- 5
1در حالت کلی فرض کنید  2{ , , , }mA A A A ها و مجموعه گسسته گزینه

1 2 1{ , , , , , , }k k nQ Q Q Q Q Q   مجموعهnهاي مستقل باشد؛ این از شاخصییتا
به این ترتیب . تا شاخص کمی باشد(n-k)تا شاخص کیفی و kتواند شامل ها میشاخص

:گیري جامع این مقاله را در قالب گام هاي زیر ارائه نمودتوان روش تصمیممی

1 -Multi criteria decision analysis (MCDA)
2 -Crisp
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گیريمیس تصمیل ماتریتشک-گام اول
1(یهاي کمها از نظر شاخصابی هر یک از گزینهیارزيبرا 2, ,...,k k nQ Q Q ( از اعداد

م، استفاده یدهیش مینماijRگردد و آنرا بایان میقی بیکه در مجموعه اعداد حقیقطع
گیري آنها در شرایط عدم هایی که اندازههاي کیفی یا شاخصدر خصوص شاخص. شودیم

به این ترتیب ماتریس . ده استاستفاده شijGشود از اعداد خاکستريقطعیت مطرح می
11هاي قطعی و خاکستري است با استفاده از رابطه زمان داراي درایهگیري که همتصمیم

. گرددتشکیل می

)11(

       non-deterministic attributes           deterministic attributes

11 12 1 1, 1 1 2 1

21 22 2 2, 1 2, 2 2

1 2 , 1 ,

k k k n

k k k n

m m mk m k m

G G G R R R

G G G R R R
D

G G G R R

 

 



 
  
  



  

 

 

       



1

2

2k mn m

A

A

R A

 
 
 
 
 
 





گیرينرمال سازي ماتریس تصمیم- گام دوم
اتریس پس از تشکیل م1هابا توجه به یکسان نبودن جنس و ماهیت شاخص

گیري، بایستی نسبت به بی بعد سازي آن اقدام نمود تا امکان ارزیابی و مقایسه از تصمیم
ي روابطی است که بتواند مستلزم ارائهارائه روشی جامع ،.ها فراهم گرددمنظر همه شاخص

هاي مربوطه اعم از مثبت، منفی، انواع مختلف شاخصمقادیر ماتریس را با درنظر گرفتن 
به این منظور با استفاده از مجموعه روابط مندرج در . نمایدبی بعدکمی و کیفی ،بهینه

در . شودمحاسبه می3گیريِ نرمال شده با استفاده از رابطه ماتریس تصمیم،2جدول
برگرفته 7و 5و روابط )Tzeng&Huang)2011برگرفته از کتاب 6و 4روابط 2جدول

.است)2008(Kuo et alبرگرفته از مقاله8رابطه و )Li et al)2007از مقاله 

)12(

* * * * * *
11 12 1 1, 1 1 2 1

* * * * * *
21 22 2 2, 1 2, 2 2*

* * * * * *
1 2 , 1 , 2

k k k n

k k k n

m m mk m k m k mn

G G G R R R

G G G R R R
D

G G G R R R

 

 

 

   
      
     

 

 

       

 

1-Multi attribute decision making - MADM
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روابط نرمال سازي ماتریس تصمیم:2جدول 

بت
 مث

ص
شاخ می

ک max
1max

*      , max { }   ,   1ij
ij j i m ij

j

R
R R R k j n

R       )13(

فی
کی max

1max max
* [ , ]     , max { }   ,   1, 2, ...,ij ij
ij j i m ij

j j

G G
G G G j k

G G      (14)

فی
 من

ص
شاخ می

ک min
min

1
*      , min { }   , 1j
ij j i m ij

ij

R
R R R k j n

R       (15)

فی
کی

m in m in
m in

1
* [ , ]          , m in { }    , 1, 2 , ...,j j
ij j i m ij

ij ij

G G
G G G j k

G G      (16)

ینه
ص به

شاخ

می
ک

max max min

min max min

max min
1 1

*        if
1

       if

max { }      ,  min { }       ,  1

j j Oj Oj jij Oj
ij

Oj j j Oj Oj j

j i m ij j i m ij

R R R R RR R
R

R R R R R R

R R R R k j n



 

   

           
    

17( )

فی
کی

* *

1 2

max max min
1

min max min
1

max max min
2

2

* [1 ,1 ]                  , 1, 2, ...,

    if

    if

    if

ij Oj ij Oj
ijij ij

Oj Oj

j j Oj Oj j

j j Oj Oj j

j j Oj Oj j

G GG G
G G G j k

G G

G G G G G

G G G G G

G G G G G

 










     

 

    

   

   
min max min

max min
1 1

max min
1 1

    if

max { } , min { } ,

max { } , min { }

j j Oj Oj j

j ij j iji m i m

j i m ij j i m ij

G G G G G

G G G G

G G G G

   

   




   

 

 

به ترتیب مقادیر بهینه از پیش تعیین شده به OjRوOjGدر روابط فوق 
همچنین . مین شاخص کیفی و کمی استjترتیب براي 

,OjOj OjG G G    باشدمی.

18(
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تعریف گزینه مرجع- گام سوم
19یک دنباله مرجع که در حقیقت گزینه ایده آل مفروض است با استفاده از رابطه 

تا مبنایی براي ارزیابی ) Golmohammadi&Mellat parast,2012(شود تعریف می
.و مقایسه دنباله متناظر با هریک از گزینه ها فراهم گردد

)19(

0 1 1 1 1 1 11 1 , 1
* * * * * *[max , max ],...,[max , max ], max ,..., max }

i m i m i m i m i m i m
ini i ik ik i kA G G G G R R

           

يب رابطه اي خاکستریمحاسبه ضر-گام چهارم
0که با 1ضریب نسبی خاکستري ( )i jرجع و گزینه مشود، بین گزینهنمایش داده می
).Kuo et al,2008(شود محاسبه می20ام با استفاده از رابطه jبا در نظر گرفتن معیار 

)20(
0 ( ) 0 ( )

0 ( )
0 ( ) 0 ( )

min min{ } max max{ }
1 ,1 .

max max{ }
i j i j

i j

i j i j

i j
i j i j

d d
i m j n

d d







    



0در این رابطه عبارت ( )id j و گزینه مرجع با در نظر فاصله یا اختلاف بین گزینه
) 10و 9روابط (مقاله از تعریف فاصله مینکفسکی ام است که در این jگرفتن معیار 

[0,1].گرددمحاسبه می  ًشود در نظر گرفته می0.5ضریب تفکیک است که معمولا
)Chang&Lin,1999; Lin et al,2007.(

محاسبه امتیاز رابطه اي خاکستري- گام پنجم
.آیدبدست می21و مرجع از رابطه بین گزینه2اي خاکستريامتیاز رابطه

)21(
1

0 0 ( ). , 1, 2,..., .
n

j
ji i jw i m


 

0jwاي کهوزن معیارهاست، به گونهjwدر این رابطه و
1

1
n

j
jw


.

ها با گزینه ینهاي خاکستري در حقیقت بیانگر تشابه میان هریک از گزامتیاز رابطه
اي خاکستري بدیهی است هرچقدر امتیاز رابطه.)Fung,2003(است) ایده آل(مرجع 

)0امiمحاسبه شده براي گزینه  )iتر استمقدار بیشتري داشته باشد آن گزینه مطلوب.

1- Grey relational coefficient
2 -Grey relational grade
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هاافتهیلیتحلوروشي ریبکارگ- 6

اله ـرفته از مقـرگـر قالب یک مثال کاربردي که بخش پنج دـمتدلوژي ارائه شده در ب
Kuo et al)2008 (سازي شده و مراحل آن گام به گام تشریح است، در این بخش پیاده

پیشنهاد شده 1فرض کنید یک کارخانه در نظر دارد از میان پنج طرح جانمایی. گرددمی
هاي مندرج در جه به شاخصبراي یکی از خطوط تولیدي خود، طرح جانمایی بهینه را با تو

نمایش داده شده 1گیري در شکل ساختار کلی مساله تصمیم. انتخاب نماید3جدول 
. ها به پیوست آمده استتعاریف مربوط به هریک از شاخص. است

هامعرفی شاخص:3جدول 
وزن اهمیت شاخص جهت شاخص ماهیت شاخص عنوان شاخص شماره شاخص

0.12 مثبت کیفی پذیريانعطاف 1Q

0.25 مثبت کیفی قابلیت دسترسی 2Q

0.13 مثبت کیفی نگهداري تعمیرات 3Q

0.2 منفی کمی موادجریانفاصله  4Q

0.2 مثبت کمی درجه نزدیکی 5Q

0.1 بهینه کمی نسبت ابعاد 6Q

گیريساختار کلی مساله تصمیم: 1شکل 

1-Layout design

انتخاب طرح 
جانمایی بهینه

0.1 0.2 0.2 0.13 0.120.25

هدف

گزینه ها

هاي تصمیمشاخص

هاوزن شاخص

انعطاف 
پذیري

طرح 
جانمایی 

پنج
طرح 

ایی جانم
چهار

طرح 
جانمایی 

سه
طرح 

جانمایی 
دو

طرح 
جانمایی 

یک

قابلیت 
سیدستر

نگهداري 
تعمیرات

فاصله 
جریان مواد

درجه 
نزدیکی

نسبت ابعاد
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گام اول
، به ترتیب سه شاخص کیفی )(از میان شش شاخص در نظر گرفته شده 

-گیري در نظر میتریس تصمیمهاي ماو سه شاخص کمی را به عنوان ستون)(
پنج طرح جانمایی پیشنهادي نیز به عنوان گزینه در سطرهاي ماتریس در نظر . گیریم

:گرددبه صورت زیر تشکیل میبه این ترتیب ماتریسی با اندازه . شوندگرفته می

کی 
زدی

 نــ
هـ

رجـ
د

واد 
مــ

اـن 
جریـ

لـه 
صـ

فا

اـد 
 ابعـ

بت
ســ

ن

[ 0.26 , 0.35 ] [ 0.44 , 0.58 ] [ 0.66 , 0.80 ] 8 125 3.7 طرح جانمایی یک
[ 0.32 , 0.44 ] [ 0.42 , 0.58 ] [ 0.52 , 0.70 ] 9 228 2.8 طرح جانمایی دو

D = [ 0.44 , 0.54 ] [ 0.46 , 0.56 ] [ 0.50 , 0.64 ] 5 185 2.2 طرح جانمایی سه
[ 0.36 , 0.48 ] [ 0.40 , 0.54 ] [ 0.12 , 0.28 ] 10 204 8.2 طرح جانمایی چهار
[ 0.18 , 0.32 ] [ 0.26 , 0.40 ] [ 0.48 , 0.62 ] 8 170 7.7 طرح جانمایی پنج

ات 
ــیر

عمـ
ي ت

دـار
هــ

نگ

ري 
ــذـی

ف پ
طـاـ

انع

ــیـ 
رس

ست
تـ د

ابلیـ
ق

مفروض در نظر است مقادیر مندرج در ماتریس فوق به عنوان یک مثال شایان ذکر 
هاي ها از نظر شاخصابی هر یک از گزینهیارزيدر شرایط واقعی، براي برا.رفته شده استگ

هاي جانمایی مانند توان از خروجی نرم افزارهاي توسعه طرحفوق مییکمPLANET
1،CORELAP2 وALDEP3ها از نظر همچنین به منظور ارزیابی گزینه. استفاده نمود

آوري قضاوت توان از مقیاس اعداد خاکستري با استفاده از جمعی نیز میهاي کیفشاخص
&Golmohammadi(خبرگان در صنعت مورد بررسی اقدام نمود  Mellatparast

,2012.(
گام دوم

قابلیت «هاي گیري در خصوص شاخصسازي مقادیر ماتریس تصمیمبه منظور نرمال
، 14که کیفی و مثبت هستند از رابطه » يپذیرعطافان«و » نگهداري تعمیرات«، »دسترسی

فاصله «، براي شاخص 13و مثبت است از رابطه یکه کم» درجه نزدیکی«براي شاخص 
که » نسبت ابعاد«، و در خصوص شاخص 15که کمی و منفی است از رابطه » جریان مواد

1-Plant Layout ANalysis and Evaluation Technique
2-COmputerized RElationship LAyout Planning
3- Automated Layout DEsign Program
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-در خصوص نحوه نرمالبه عنوان نمونه . استفاده شده است17کمی و بهینه است از رابطه 

که ستون آخر » نسبت ابعاد«سازي مقادیر شاخص سازي با استفاده از روابط مذکور، نرمال
مقدار بهینه شاخص . گرددگیري را به خود اختصاص داده است، تشریح میماتریس تصمیم

3OjR  همچنین بیشترین مقدار ستون ). پیوست(در نظر گرفته شده استmax 8.2jR 

minترین مقدار ستون و کم 2.2jR  است؛ از آن جا کهmax min
j Oj Oj jR R R R  

maxباشد، لذا می 8.2jR  به این ترتیب براي هریک از . در نظر گرفته شده است
به عنوان . گرددمحاسبه میمقدار نرمال شده17هاي این ستون با استفاده از رابطه درایه

:ي سطر دوم و ستون ششم داریمنمونه براي درایه

26
* 2.8 31  =0.96

8.2 3
R


 


:گرددسازي شده به صورت زیر محاسبه میبه این ترتیب ماتریس نرمال

[ 0.48 , 0.65 ] [ 0.76 , 1.00 ] [ 0.83 , 1.00 ] 0.80 1.00 0.87
[ 0.59 , 0.81 ] [ 0.72 , 1.00 ] [ 0.65 , 0.88 ] 0.90 0.55 0.96

D* = [ 0.81 , 1.00 ] [ 0.79 , 0.97 ] [ 0.63 , 0.80 ] 0.50 0.68 0.85
[ 0.67 , 0.89 ] [ 0.69 , 0.93 ] [ 0.15 , 0.35 ] 1.00 0.61 0.00
[ 0.33 , 0.59 ] [ 0.45 , 0.69 ] [ 0.60 , 0.78 ] 0.80 0.74 0.10

گام سوم
:شودبه صورت زیر محاسبه می19دنباله مرجع با استفاده از رابطه 

0 [0.815,1],  [0.793,1],  [0.825,1],  1,  1,  0.962}A 

گام چهارم
براي 10هاي کیفی و با استفاده از رابطه براي شاخص9ابتدا با استفاده از رابطه 

و گزینه مرجع) گزینه(هاي کمی، فاصله مینکفسکی بین هر طرح جانمایی شاخص
)0 ( )i jd (گردد که نتایج آن به صورت زیر استمحاسبه می:

0.34 0.02 0.00 0.20 0.00 0.10
0.20 0.05 0.15 0.10 0.45 0.00
0.00 0.02 0.20 0.50 0.32 0.12
0.13 0.09 0.66 0.00 0.39 0.96
0.45 0.33 0.22 0.20 0.26 0.87

0 ( )i jd 
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ترین درایه شود کوچکور که در ماتریس فاصله مینکفسکی فوق مشاهده میهمان ط
0 ( )min min{ } 0

i j i jd 0ترین درایه و بزرگ ( )max max{ } 0.96
i j i jd به این . است

، ضریب نسبی خاکستري بین هر گزینه و دنباله مرجع با در 20ترتیب با استفاده از رابطه 
:شودیر محاسبه میام به صورت زjنظر گرفتن شاخص 

0.58 0.95 1.00 0.71 1.00 0.83
0.70 0.91 0.76 0.83 0.52 1.00
1.00 0.95 0.71 0.49 0.60 0.81
0.79 0.85 0.42 1.00 0.55 0.33
0.52 0.59 0.68 0.71 0.64 0.36

0 ( )i j 

گام پنجم
ها که در جدول ررر نمایش داده شده است، با استفاده از با توجه به اوزان شاخص

و دنباله مرجع به ) گزینه(اي خاکستري بین هر طرح جانمایی ، امتیاز رابطه21رابطه 
:شودصورت زیر محاسبه می

0.814
0.753
0.756
0.701
0.594

0 i 

اي خاکستري متعلق به طرح ترین امتیاز رابطهبا توجه به مقادیر محاسبه شده ، بزرگ
براي کارخانه مذکور به عنوان بهترین گزینه » طرح جانمایی یک«لذا . جانمایی یک است

.گرددپیشنهاد می

شنهاداتیپوي ریگجهینت-7
هاي مختلف پژوهشی و گیري به عنوان یکی از وظایف اصلی مدیریت در حوزهتصمیم

گیري در با توجه به تعدد معیارها و پیچیدگی شرایط تصمیم. توجه قرار داردکاربردي مورد 
گیري چند شاخصه در ادبیات مدیریت شکل گرفته و هاي تصمیمدنیاي امروز، روش

اي تحلیل رابطه«این مقاله به توسعه روشی مبتنی بر . کاربردهاي فراوانی یافته است
گیري روشی جامع هاي تصمیمهیت شاخصپردازد و از منظر جنس و مامی» خاکستري

در بسیاري از مسائل کاربردي مدیریت به ویژه در دنیاي واقعی اولاً لازم . شودمحسوب می
زمان در فرآیند ارزیابی و انتخاب در نظر گرفته هماست معیارهاي کمی و کیفی به طور 

مانند (یا عملکرد ویژه هاي مدیریت به ویژه زمانی که مشخصهشوند؛ ثانیاً در برخی پژوهش



21...توسعه روشی جامع براي تصمیم گیري چند شاخصه غیرقطعی 
گیري مطرح باشد،اي در تصمیمسطح انتظار یا استاندارد مشخص و تعریف شده،)وزن

تر هستند هاي مثبت و منفی که متداولاي از نوع بهینه در کنار شاخصبکارگیري شاخص
ست ایروشی که در این مقاله ارائه شد شامل متدلوژي گام به گام. گرددناپذیر میاجتناب

هاي مثبت، منفی و بهینه را اعم از کیفی و کمی شاخصسازد گیرنده را قادر میکه تصمیم
درپایان با استفاده از یک مثال کاربردي در . سازي تصمیم در نظر بگیرددر فرآیند بهینه

سازي متدلوژي ارائه شده، تشریح گردیده حوزه مدیریت تولید، نحوه بکارگیري و پیاده
-سازي این متدلوژي در مسایل تصمیمه به عمومیت متدلوژي ارائه شده، پیادهبا توج. است

هاي مدیریتی یکی از پیشنهادات کاربردي این پژوهش گیري چند معیاره در سایر حوزه
استوار » اي خاکستريتحلیل رابطه«از سوي دیگر متدلوژي این پژوهش بر پایه . است

هاي توان با استفاده از سایر روشهاي آتی میوهشگردیده است؛ به عنوان پیشنهاد براي پژ
این متدلوژي را توسعه داده و مورد مقایسه ) مانند تاپسیس(تصمیم گیري چند شاخصه 

.قرار داد
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و مأخذمنابعفهرست 
انتشارات : ، تهران»تصمیم گیري هاي چندمعیاره «، )1385(اصغرپور ، محمدجواد، -1

.دانشگاه تهران
بهبود سنجش کارآیی در ") 1391(مسعود؛جهانبانی، محمدي، کاظم؛علی؛ محمدي،-2

-پژوهش،"اي خاکستريگیري از تکنیک تحلیل رابطهها با بهرهمدل تحلیل پوششی داده
.شماره هفدهمهاي مدیریت عمومی، سال پنجم، 

وري بر مبانی تئوري سیستم هاي خاکستري با مرآزاده ،دباغی،ملک، امیرمهدي و -3
1390: هاي عدم قطعیت، ترمهروش

ارائه مدل "؛ )1386(حشمت السادات معینی فر،آزاده؛دباغی،احمد؛حاله، حسن؛ ماکویی،-4
گیري چندریاضی بر مبناي تصمیم

دوره پژوهش زنان،،"گیري در خصوص انتخاب همسرافزار براي کمک به تصمیممعیاره و نرم
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