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 آلات و تجهیزات تولیدی یک روش ترکیبی نوین برای مسئلۀ انتخاب ماشین
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 چکیده

های تولیدی و صنعتی استت  انتختاب نامناست      آلات یک موضوع پیچیده و مهم در سیستم مسئلۀ انتخاب ماشین

پذیری و کیفیتت مصوتولات ا تر     وری، دقت، انعطاف یادی رهنمون شود که بر بهرههای ز ممکن است به بروز مسئله

های تأ یرگذار، نیتاز استت بته دیتدگاه کارشناستان و متدیران بترای دامنتۀ          بودن شاخص دلیل متفاوت منفی دارند  به

دهی ضری  کارگیری روش وزن پذیرفتنی در سنجش هر شاخص توجه شود  در این پژوهش رویکردی ترکیبی با به

همبستگی و انصراف شاخص و نیتز روش ررایتی مبتنتی بتر بتدیهیات بتا عتددهای فتازی بترای مستئلۀ انتختاب            

دهتد   آلات پیشنهاد شده است  روش پیشنهادی برای یک مسئلۀ واقعی به کار گرفته شده است  نتایج نشان می ماشین

گیری بترای   توان در تومیم بخش است و می ایتکه کاربرد رویکرد پیشنهادی برای مدیران و کارشناسان شرکت، رض

 کرد   آلات و تجهیزات قابل پیاده انتخاب ماشین

 

دهی ضری  همبستگی، ررایی مبتنی بر  گیری، روش وزن آلات و تجهیزات، تومیمانتخاب ماشینهای کلیدی:  واژه

  بدیهیات
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 مقدمه -1

اینکه سهم بتازار ختود    امروزه تولیدکنندگان برای

را یفظ کننتد یتا گستترش دهنتد، نابتار بته ایجتاد        

داشتتن   نگته  پتذیر و پتایین   های تولیدی انعطاف سیستم

قیمتتت مصوتتولات هستتتند  ایتتن وابستتتگی قیمتتت  

مصوول به نوع سیستم تولیدی، یتک مستئلۀ آشتکار    

(  بترای  3381، 3برای تولیدکنندگان استت )کوستیا   

ول در کمتترین میتزان   شتده مصوت   اینکه قیمت تمتا  

آلاتتی   ممکن باشتد، متدیران در پتی انتختاب ماشتین     

هستند که بیشترین سازگاری را با خت  تولیتد داشتته    

باشند و بتواند در تولید مصوول جدیتد نیتز بته کتار     

 (   3381و همکاران،  2آیند )مایلها 

های در گذشته مدیران بر این باور بودند که هزینه

کمیتتل امکانتتات لاز  در  شتتده بتترای ت  درنظرگرفتتته

هتا،  اندازی یک خ  تولید برابتر بتا خریتد ماشتین     راه

؛ امتتا (2331،  1)الموتتتوا انتتدازی استتتنوتت  و راه

های مؤ ر ممکن است بته   درنظرنگرفتن دیگر شاخص

منتد منجتر نشتود، زیترا در ایتن       یک انتخاب رضایت

رویکرد هیچ شاخص دیگری جز هزینه برای انتخاب 

شتود  درواقتا ایتن عامتل،     فته نمتی ماشین در نظر گر

گیتری بتوده    ضعف اصلی در ایتن روش توتمیم   نقطه

( 3388)  1(  جترارد 2338و همکاران،  2است )کونا 

به این نتیجته رستید کته  روش درستت در انتختاب      

هتتای خریتتد آلات، تنهتتا درنظرگتترفتن هزینتته ماشتتین

نیست  به گفتۀ وی به دلیل تغییتر پیتاپی در تولیتد و    

هتا نیتز   دن مصوول جدید، برای اینکه ماشتین کر ارائه

پذیری با شرای  تغییر داشته باشند، بایتد   قدرت تطبیق

آلات بترای خت  تولیتد افتزون بتر       در خریتد ماشتین  

هتای دیگتری ماننتد قابلیتت      شاخص هزینه، شاخص

سازگاری با تجهیزات، نیروی انسانی و سیستم کنترل، 

وری وجتتود ستترویت پشتتتیبانی بتترای ماشتتین، بهتتره

توانتد  ماشین و میزان ساعاتی که ماشتین در روز متی  

پتذیری ماشتین، و    کارایی لاز  را داشته باشد، انعطاف

آلات در نظر گرفتت    ها را در انتخاب ماشین مانند این

توجه به نکاتی از این دستت بیتانگر مستئلۀ انتختاب     

آلات و تجهیتتزات تولیتتدی استتت )دوران و   ماشتتین

هتای گونتاگون   مسئله بتا روش (  این 2338،  6آگویلو

از سازی و یتل شتده استت      تصقیق در عملیاتْ مدل

آلات و  های تولیدی شتامل ماشتین  ررفی، نوع سیستم

وری رور مستتقیم در کیفیتت کتالا، بهتره     تجهیزات به

نیروی کار، هدایت منابا متالی ستازمان، و درنهایتت    

رضتتایت مشتتتریان تتتأ یر دارد  بتتا توجتته بتته تنتتوع   

های کتارا  موجود، نیاز به استفاده از روش های سیستم

سازی فراینتد انتختاب، یتک    سازی و بهینه برای آسان

و همکتاران،    1نیازمندی ستازمانی استت )بویورگتان   

2332)  

آلات تولیتتدی بتترای همچنتتین، همیشتته ماشتتین  

ریتزی  هتا و شترای  مختلفتی برنامته    کاربردها، برنامه

براستتاس آلات بایتتد  شتتوند  انتختتاب ماشتتین   متتی

دلیتتل  شتتده باشتتد  بتته تعریتتف هتتای ازپتتیش شتتاخص

آلات در بازار، انتخاب یکی از میتان  گوناگونی ماشین

هتای   های موجود که بتواند بیشتترین نیازمنتدی  گزینه

خریدار را برآورده سازد، کتار دشتواری استت؛ زیترا     

های تومیم را بترای انتختاب یتک     باید همۀ شاخص

یلهتا  و همکتاران،   گزینه مناس  در نظتر گرفتت )ما  

بترای دستتیابی بته روشتی      رو، پژوهش (  ازاین3381

آلات و تجهیزات تولیدی کته  جاما در انتخاب ماشین

 همه جوان  را در نظر بگیرد، بایسته است 

صتتورت تاتتتی دارای   یتتک مستتئلۀ انتختتاب بتته  

هتای پیشتنهادی    هتایی بترای ارزیتابی گزینته     شاخص
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آلات و  استتت  درنتیجتته، مستتئلۀ انتختتاب ماشتتین    

گیتتری عنتتوان یتتک مستتئلۀ توتتمیم   تجهیتتزات بتته 

بندشاخوتتته در نظتتتر گرفتتتته شتتتده استتتت کتتته 

زاده و  (؛ عبتدال 3188پژوهشگرانی همچون یتاتقی ) 

( و 3332و همکتاران )   8(؛ تابوکانون3182همکاران )

هتایی ماننتد   ( با استفاده از تکنیتک 2332)  3یورداکول

و  کارستتتا ارتتتتوگرال مراتبتتتی و  تصلیتتتل سلستتتله

(؛ 2331و همکتاران )  33(؛ بتان 2332) 33کوزگونکایتا 

ریتزی  (، با استفاده از برنامه2333)  32زارع مهرجردی

بتتا  (2332)  31تانستتل و یوستتف و بندهدفتتۀ فتتازی

ایتن  انتد    مسئله پرداختهسازی و یل  به مدل ،تاپسیت

هایی با وزن معتین   ها با تعیین شاخصدسته از تکنیک

پیشنهادی، به ارزیابی هر گزینه های و شناسایی گزینه

با هر شاخص پرداخته و پت از بررسی عملکرد همۀ 

دهتد  ایتن در   ها، برترین گزینه را پیشتنهاد متی  گزینه

آلات و یتتالی استتت کتته در فراینتتد انتختتاب ماشتتین

گیرنده ها و نیازهای تومیمتجهیزات تولیدی، خواسته

خاب تتأ یر  کننده است و باید در فرایند انت بسیار تعیین

کاررفتته بترای    گیری بته  های تومیمداده شود  تکنیک

آلات این توانمندی را ندارنتد و   مسئلۀ انتخاب ماشین

هتتا در هتتا را تنهتتا بتتا توجتته بتته عملکتترد آن گزینتته

گیرنتده  هتا و بتدون توجته بته نیتاز توتمیم       شاخص

که ممکن است بسیاری از  کنند  درصورتیارزیابی می

گیرنده جتای   موجه خواست تومیمها در منطقۀ گزینه

گیتری وارد   نگیرد و درواقا نبایتد در فراینتد توتمیم   

 شوند 

انتد تتا مستئلۀ     همچنین، پژوهشگران تلاش نموده

هتتای دیگتتر ماننتتد  آلات را بتتا روش انتختتاب ماشتتین

؛ 3183ریزی خطی )بخشی کیادهی و همکاران،  برنامه

ریتزی عتدد صتصی      (،  برنامته 3338،  32جها و جهتا 

  31؛ لیونت  3381،  36؛ سارین و بن3381،  31استک)

؛ 3336،  38؛ گوتیرز و ستاهینیدیت 3331و همکاران، 

 23و ستوجونو و لشتکری   2331،  33ابوگمیلا و متولی

ستازی فراابتکتاری )بتان  و     های بهینه (، روش2331

و   22؛ وانت  2333،  23؛ بو و هون 3338همکاران، 

؛  2333،  21قتد  ؛ جهرمی و تتوکلی م 2332همکاران، 

هتتای خبتتره   (، سیستتتم2336،  22بتتان و ستتوارنکا 

( یل نمایند  همچنتین،  2331و همکاران،   21)بتورو

(، و 2332)  21(، بیل3383)  26هادو  و هارتسهورن

هتای ختود یتک     ( در پتژوهش 2336)  28دلن و پرات

سیستتتم پشتتتیبانی توتتمیم بتترای انتختتاب تجهیتتزات 

هتای پتتری    نتد شتبکه  هتایی مان  پیشنهاد دادنتد  روش 

ستتتتتازی  (، شتتتتتبیه3332و همکتتتتتاران،  23)ردی

هتتای  ( و شتتبکه2333و همکتتاران،  13)ستتوبرامانیا 

( نیز با موفقیت بته  2333، 13عوبی )آلبرتی و سیورانا

 کار برده شده است 

گیرنتده،   از سویی، با درنظرگرفتن نیازهای تومیم

 ها برای ارزیتابی نیتز هدفمنتدتر   فرایند پیشنهاد گزینه

ایتتن پتتژوهش در پتتی پاستتخگویی بتته   شتتود   متتی

 های زیر است: پرسش

گیرنتده را در فراینتد   توان نیازهای توتمیم بگونه می

 آلات و تجهیزات تولیدی وارد کرد؟انتخاب ماشین

تتوان بترای کتاهش دخالتت نظرهتای      بگونه می

هتا، بتا    تهنی خبرگان و افزایش عینیت وزن شتاخص 

هتا   دهتی شتاخص  وزناستفاده از ماتریت تومیم بته  

 پرداخت؟
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آلات با رعایتت  توان در انتخاب ماشینبگونه می

هتای  ستازی یتداقل نیتاز    دهی عینتی و بترآورده  وزن

 گیرندگان، یک تومیم بهتر گرفت؟ تومیم

 

 روش پژوهش -2

این پتژوهش در پتی روشتی استت کته نیازهتای       

آلات و تجهیزات تولیدی را پتیش از   خریداران ماشین

در مسئله، اعمال کند؛ روشی کته بتوانتد   گیری  تومیم

زمان بر توتمیم   های فازی و دقیق را هم تأ یر شاخص

تواند گیری می های تومیم مشخص کند وزن شاخص

تترین گزینته تتا یر زیتادی داشتته      در انتخاب مناس 

هتا   باشد؛ بنتابراین تعریتف درستت از وزن شتاخص    

 12تکنیک ررایی مبتنی بر بتدیهیات بسیار مهم است  

(AD) دهتد و نیازهتای    ها را پوشش می این نیازمندی

گیرنتتده را بتته رتتور مستتتقیم در فراینتتد      توتتمیم

ررایتی مبتنتی بتر    کند  تکنیک گیری وارد می تومیم

گیتری دارای   های گوناگون توتمیم  در یوزهبدیهیات 

کارایی و ستودمندی زیتاد و استتفاده فتراوان استت       

آن پرداختته   شده کته در ادامته بته    روش ترکیبی ارائه

شده، تما  اهداف بیان شده را در نظر گرفته استت و  

هتای یتک مستئلۀ    در آن سعی شده تمتا  مصتدودیت  

 گو باشد  انتخاب را جواب

 

ترکیب روش ضریب همبستتیی و انرترا     -2-1

 شاخص با طراحی مبتنی بر بدیهیات

در رویکرد پیشنهادی ایتن پتژوهش، نخستت بتا     

ی و انصتتتراف استتتتفاده از روش ضتتتری  همبستتتتگ

هتای عینتی مستئلۀ     وزن شاخص (CCSD) 11شاخص

آیتد، ست ت بترای     آلات به دستت متی   انتخاب ماشین

شتده در   هتای مشتخص  انتخاب بهتترین گزینته، وزن  

 شود  روش ررایی مبتنی بر بدیهیات استفاده می

 

 ها تعیین وزن شاخص  -2-1-1

آلات و بتته دلیتتل ماهیتتت مستتئلۀ انتختتاب ماشتتین

بتودن انتختاب دقیتق گزینتۀ      تولیدی، و مهمتجهیزات 

های  دهی عینی مؤ رتر از روشمدِنظر، استفاده از وزن

دهی عینتی و بتا   رسد  استفاده از وزندیگر به نظر می

گیتری،  توجه به ارلاعات واقعی در متاتریت توتمیم  

شود  اگتر بته استتفاده از     شدن خطا می  باعث یداقل

در انتختتاب هتتای عینتتی باعتتث افتتزایش دقتتت   وزن

شود، اما تا جتایی کته نویستندگان ایتن پتژوهش       می

اند و با بررسی مقالات، مشخص شد کته   آگاهی یافته

تتتاکنون در روش ررایتتی مبتنتتی بتتر بتتدیهیات از    

از  CCSDدهی عینی استفاده نشده استت  روش   وزن

( و انصتراف شتاخص   CCترکی  ضری  همبستگی )

(SDبرای تعیین وزن شاخص )   گیتری  هتا در توتمیم

بندشاخوه و تصلیل یساستیت یک اربته در تعیتین    

گونته استت کته     گیترد  شتیوک کتار ایتن     وزن بهره می

گتردد  اگتر    هتا یتذف متی    نخست یکی از شتاخص 

شتده بتزرب باشتد،     ضری  همبستگی شاخص یذف

پت این شاخص ا ر کمتی دارد و بایتد بته آن وزنتی     

کمی اختواص داد و در غیر اینوتورت بایتد بته آن    

ادی داده شود  همچنین، اگر شاخص یادشتده  وزن زی

دارای انصراف استاندارد بزرب باشتد یعنتی شتاخص    

مهمی است و بایتد بته آن وزن زیتای داده شتود  در     

ها در مستئلۀ انتختاب    دهی به شاخص ادامه شیوک وزن

 شود   آلات و تجهیزات تولیدی شرح داده میماشین

بترای               گزینته   nفرض کنید کته  

هتا  هایی که گزینته  انتخاب وجود دارد  شمار شاخص
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            شتود بتا   ها سنجیده متی  بر اساس آن

شود  بتا توجته بته ایتن دو موضتوع،      نمایش داده می

   (   )  صتورت   شکل ماتریت توتمیم بته   
  

با توجته بته      ارزش گزینۀ      شود، که تعریف می

 است      شاخص 

شتوند  دستته   ها به دو دستته تقستیم متی    شاخص

هتا  هایی هستند که ماهیتت آن  نخست بیانگر شاخص

-تتوان بته کیفیتت، میتزان انعطتاف     سود است، که می

هتا اشتاره    پذیری، خدمات پت از فروش و مانند ایتن 

هتایی هستتند ماننتد هزینته،      کرد  دسته دو  شتاخص 

ماهیتت   هتا کته از   زمان انجا  فرایند، و مانند این مدت

ناپذیری  ای برخوردار هستند  با توجه به سنجشهزینه

هتتا نستتبت بتته   شتتده بتته گزینتته    هتتای دادهارزش

هتتای مختلتتف، بایتتد متتاتریت توتتمیم را    شتتاخص

هتا را بتا    شده تبدیل کرد تا بتوان آن صورت بهنجار  به

هتای   منظور از رابطته  این  یکدیگر مقایسه نمود  برای 

هتتای  ربرد را در روش( کتته بیشتتترین کتتا  2( و )3)

 شود  بهنجارسازی دارند، استفاده می

(3)     
      

   

  
      

   
                  

 

(2) 
    

  
       

  
      

   
                  

 

هتتای بتتا  ( بتترای بهنجارستتازی شتتاخص3رابطتتۀ )

( بتترای بهنجارستتازی  2)ماهیتتت ستتود، و رابطتتۀ   

 شود  های با خاصیت هزینه استفاده می شاخص

 های بالادر رابطه
               {   }    

            {   } و   و         

های ستود و   ترتی  مجموعۀ نمایه برای شاخص به

    مقتدار بهنجتار شتدک         هتای هزینته و   شاخص

توان همانند هستند  ماتریت بهنجارشدک تومیم را می

 ( نشان داد 1رابطۀ )

(1) ( )

1 2

1 11 12 1

2 21 22 2*

1 2

...

...

...

...

m

m

ij mn m

n n n nm

o o o

A z z z

Z z A z z z

A z z z

 
 = =  
 
 
 

 

بتتردار وزن                 همچنتتین، 

، و همیشتته      هتتا استتت کتته در آن   شتتاخص

 خواهیم داشت:

(2) ∑   

 

   

  

 

( اشتاره  3383) 12گونته کته هوانت  و یتون     همان

 11دهتی افزایشتی ستاده   کنتد، براستاس روش وزن   می

(SAW       مقدار ارزیتابی کلتی هتر گزینتۀ توتمیم بتا )

آیتد  بترای مصاستبه    ( به دست می1استفاده از رابطه )

هتای  تتوان هتر یتک از روش   مقدار ارزیابی کتل متی  

های اصتلی  گیری به کار گرفته شود، زیرا وزن تومیم

  آیدبه دست می CCSDدر پایان با استفاده از روش 

(1)    ∑              

 

   

 

 

هتتا  ( یتتک تتتابا خطتتی از وزن شتتاخص1رابطتتۀ )

هتتای موجتتود در فراینتتد هتتر کتتدا  از گزینتتهاستتت  

گیری که دارای بزرگترین مقدار ارزیتابی کلتی   تومیم

گیتری معرفتی   عنوان انتخاب فرایند توتمیم   باشد، به

آوردن وزن و مصاسبۀ رتبته   دست   تا اینجا بهشود   می

دهی تهنی صتورت گرفتته   ها به صورت وزن شاخص

دهی بته  برای شروع کار وزن CCSDاست  در روش 

از مجموعتتۀ    هتتا، نخستتت شتتاخص    شتتاخص

شود  بتا یتذف ایتن شتاخص،      ها یذف می شاخص

نظرگرفتن مقدار ارزیابی کلی برای هر گزینه، بدون در
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( 6شده، دوباره بتا استتفاده از رابطته )     شاخص یذف

 شود مصاسبه می

(6)     ∑               

 

       

 

 

و    بستتتگی میتتان مقتتدار شتتاخص مضتتری  ه

( بیتان  1صورت رابطتۀ )  تواند بهمقدار ارزیابی کل می

 شود:

(1)    
∑ (      ̅)(     ̅ )

 
   

√∑ (      ̅)
 
∑ (     ̅ )

  
   

 
   

 

 

 ( داریم:1که در رابطۀ )

(8) 

  ̅  
 

 
∑            

 

   

 

 ̅  
 

 
∑   

 

   

 

       ∑   ̅           

 

       

 

 

 3به اندازک کافی بزرب و نزدیک بته عتدد       اگر

و ارزیتابی کتل کته بتدون در        باشد، پت شاخص 

مصاستبه شتده استت، دارای       نظر گرفتن شاخص 

دیگر،  بندی است  به سخن همان توزیا عددی و رتبه

ا تتر کمتتی در     ، 3بتتودن بتته    دلیتتل نزدیتتک   بتته

گیری دارد؛ بنابراین، باید به این شتاخص وزن   تومیم

بستیار پتایین      کمی اختواص داده شتود  امتا اگتر    

شود که نزدیک بته عتدد   صورت بیان می دراین باشد،

است و ارزیابی کل بدون در نظر گرفتن شتاخص   -3

دارای توزیا عتددی و رتبتۀ معکتوس استت  بته         

ها تتأ یر   به مجموعۀ شاخص   سخن دیگر، افزودن 

بنتتدی گزینتتۀ گیتتری و رتبتتهبشتتمگیری در توتتمیم

رو بایتد وزن بستیار    جایگزین خواهد داشتت، ازایتن  

 زیادی به این شاخص اختواص داد 

هتا بترای تمتا      افزون بر این، اگر یکی از شاخص

تتوان  ها تا یدودی مساوی یکدیگر باشند، متی گزینه

آن شتتاخص را بتتدون اینکتته تتتأ یری بتتر مستتئلۀ     

بندی داشته باشد، یذف کرد  بته  گیری و رتبه تومیم

هتایی بتا انصتراف استتاندارد      عبارت دیگتر، شتاخص   

(SD )هایی که بزرگتر، باید وزن بیشتری نسبت به آن

انصراف استاندارد کوبکتری دارند، دریافت کننتد  بتا   

توان وزن هر شتاخص را  توجه به آنچه گفته شد، می

 ( تعریف نمود:3صورت رابطۀ ) به 

(3)    
  √    

∑   √    
 
   

          

 

است و    مقدار انصراف استاندارد از شاخص    که 

 آید:( به دست می33با رابطۀ )

(33)    √
 

 
∑(      ̅)

 
 

   

 

 

باعث کمتر شدن اختلاف میان      ریشۀ دو  

شتود؛ در صتورت نبتود     بیشترین و کمترین وزن متی 

ریشه دو  این مقدار، اختلاف بین بیشترین و کمترین 

 گردد  وزن بزرگتر می

داشتتن   دردستت  با استفاده از روش بیان شده، بتا 

های اولیته )بتا توجته بته نظترات کارشناستان و       وزن

شتود( و داشتتن متاتریت توتمیم،     خبرگان ارائه متی 

هتا دستت    توان به مقدار وزن هر یتک از شتاخص   می

یافت و یتی برخی از آنان را برای رایتی کار یذف 

ها به صورت عینی هستند که از روش کرد ،  این وزن

CCSD ( 2333، 16وان  و لئوآیند ) به دست می 
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روش طراحی مبتنی بر بدیهیات در حت    -2-1-2

 آلات و تجهیزات تولیدی مسائ  انتخاب ماشین

همانطور که در بخش پیش گفتته شتد، مطالعتات    

آلات و گوناگونی برای یتل مستئلۀ انتختاب ماشتین    

تجهیزات تولیدی وجود دارد  در اکثر این مطالعات از 

استت کته تنهتا بته مقایستۀ       هایی استفاده شدهتکنیک

ها با یکدیگر و انتخاب بهترین گزینته در میتان   گزینه

هتا در  پردازند  مشکل این روشهای موجود میگزینه

شده، فارغ از  های در نظر گرفته این است که به گزینه

گیرنتدگان   های تومیمها و مطلوبیتتوجه به خواست

نوان مثال ع پردازند  به از هر گزینه در هر شاخص می

شتوند و  ها مقایسته متی  در شاخص هزینه، تنها گزینه

تتر  تتری داشتته باشتند، مطلتوب    هرکدا  هزینۀ پتایین 

هستتتند  البتتته، مشتتخص نیستتت میتتزان مطلوبیتتت از 

ها است؛ ای از هزینهگیرندگان به دامنه دیدگاه تومیم

ای که یک ستازمان تمایتل   عبارتی یداکثر هزینه  یا به

شتود  در  ارد، مشخص و مقایسه نمیبه پرداخت آن د

تنهتا   که اگر این شاخص نیز وجود داشت نه صورتی 

شوند، گیرندگان مقایسه می ها با خواستۀ تومیمگزینه

بلکه همچنین این امکان وجتود دارد کته تعتدادی از    

نستتاختن   هتتا را از همتتان ابتتتدا بتته دلیتتل بتترآوردهآن

از خواست سازمان در یک یا بند شاخص یتذف و  

ها خودداری کرد  یکی از صرف زمان برای مطالعۀ آن

باشتد، تکنیتک    هایی که دارای این قابلیت متی تکنیک

AD    کته نویستندگان ایتن پتژوهش     است  تتا جتایی

آگتتاهی دارنتتد، در یتتل مستتائل مربتتوب بتته انتختتاب 

آلات و تجهیزات تولیدی از آن استتفاده نشتده   ماشین

  واقعتی  است  همچنین، مشخص است که در شترای 

شده هتم   شده برای مسئلۀ بصث  های انتخاب  شاخص

صورت دقیق و هم به دلیل نبود ارلاعات دقیتق و   به 

 ADشوند  بنتابراین، روش   کامل، از فازی استفاده می

فتتازی بتترای   ADبتترای ارلاعتتات کامتتل و روش   

انتد و   ارلاعات نتاقص ستاخته شتده و توستعه یافتته     

هتای   اینکه هم شاخص دلیل رور که بیان شد به  همان

کیفی و هم کمتی وجتود دارد بایتد از هتر دو روش     

استفاده شود  در بسیاری از کاربردها در دنیای واقعی، 

توانند به دقتت ارزیتابی    های تومیم میبرخی از داده

هتای  تتوان از داده شوند  اما، در برخی دیگر که نمتی 

ه توان از عددهای فازی استتفاد  دقیق استفاده نمود، می

ها با یکتدیگر  به مقایسۀ گزینه صرفاً ADکرد  تکنیک 

گیرندگان  ها با خواست تومیمپردازد، بلکه گزینه نمی

نستاختن نیازهتا،    نیز مقایسته و در صتورت بترآورده    

-شوند  این قابلیت، تکنیک یاد شده را علی  یذف می

آلات استتفاده  رغم اینکه تتاکنون در انتختاب ماشتین   

گیتری  ای مناس  بترای توتمیم  هنشده است، به گزین

 کند   تبدیل می

 

 ( ADمعرفی تکنیک طراحی مبتنی بر بدیهیات ) -

دو تخویص بدیهی وجود دارد که پایه و استاس  

هتای بتدیهی   سازد  وجود تخوتیص این روش را می

دهند، را تشکیل می ADترین پایه و اساس روش  مهم

بتتتدیهی "و  11"بتتتدیهی مستتتتقل"کتتته عبارتنتتتد از 

)منظور از بتدیهی آن بیتزی استت کته      18"ارلاعاتی

رتور     هایی است که به الزامی است  در واقا، خواست

ها وجود داشتته باشتند(  بتدیهی    بدیهی باید در گزینه

استت   13(FRای ) مستقل ضامن یفظ نیازهای وظیفته 

هتا بته عنتوان    FRای یا (  نیازهای وظیفه3333، 23)سا

تقلی هستند کته اهتداف رترح را    یداقل نیازهای مس
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کنتد کته در   کنند  بدیهی ارلاعاتی تضمین میبیان می

هتایی کته بتدیهی مستتقل را     میان آن دستته از رترح  

کننتتد، رریتتی کتته کمتتترین مصتتتوای  بتترآورده متتی

را دارا باشتد، بهتترین رترح استت )ستا،       23ارلاعاتی

(  ارلاعتتات کتته از جهتتت مصتتتوای ارلاعتتاتی 2333

شتوند بته   نمتایش داده متی   Ii، و بتا  شوندتعریف می

هتای داده  FRستازی   ترین بیان، ایتمال بترآورده ساده

دهنتد  رریتی کته دارای بیشتترین     شده را نشان متی  

عنوان بهترین رترح معرفتی    ایتمال موفقیت باشد به 

 ( 2331، 22شود )کولا  و کهرمان می

تر، بتدیهی استتقلال همتان مصتدودک     به بیان ساده

هتای در  دهندک هر یک از گزینه ه نشانسیستم است ک

دسترس است  مصدودک ررایتی نیتز همتان نیازهتای     

گیرنده براساس هر شاخص است که برای بته   تومیم

آوردن بتتدیهی ارلاعتتاتی یتتا همتتان مصتتتوای  دستتت  

 آید ارلاعاتی به دست می

آوردن مصتوای ارلاعتاتی، نیتاز بته      دست برای به 

دک سیستتتم و مستتایت ناییتتۀ مشتتتر  بتتین مصتتدو 

ها در مستئلۀ انتختاب    مصدودک ررایی است  شاخص

آلات و تجهیتزات تولیتدی، فتازی و غیرفتازی     ماشین

هستند  نصتوک مصاستبۀ مصتتوای ارلاعتاتی متفتاوت      

 است که در ادامه نشان داده شده است 

 

 های دقیق الف( مرتوای اطلاعاتی شاخص

هتای دقیتق    در مصاسبۀ مصتوای ارلاعاتی شاخص

است دو یالت رخ دهد  یالت اول مربوب به ممکن 

هایی است که دارای تابا یکنواخت در مصدودک گزینه

( نشان داده 3باشد که این یالت در شکل )سیستم می

شده است  همچنین نصوک مصاسبه مصتوای ارلاعتاتی  

 آید ( به دست می33از رابطه )

(33) 
       (

 

  
) 

   
           

            
 

 

مصتوای ارلاعاتی یک گزینته و     ( 33در رابطه )

شتده بته الزامتات     ایتمال دستیابی گزینتۀ بررستی     

شتده استت  در     عملکردی، براساس شاخص بررستی 

اندازک مستایت مشتتر  بتین     common rangeاینجا 

  system rangeمصدودک سیستم و مصدودک ررایی و 

شتده   اندازک مسایت مصدودک سیستتم گزینتۀ بررستی   

 است 

 

           

           

     
     

     
       

 
 

 های دقیق و یکنواخت مرتوای اطلاعاتی در شاخص (1) شک 
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(32) 
       (

 

  
) 

   ∫          
   

   
 

هایی استت کته دارای   گزینهیالت دو  مربوب به 

مصدودک سیستم به صورت یک متغیر توادفی پیوسته 

شود  با استفاده از هستند که با یک تابا نشان داده می

( مصتوای ارلاعاتی گزینۀ مدِ نظر به دستت  32رابطۀ )

دهنتده تتابا     نشتان        آید  در ایتن رابطته،   می

   شتتده استتت کتته  بگتتالی ایتمتتال گزینتتۀ بررستتی 

ایتمال موفقیت با درنظرگرفتن تابا بگتالی ایتمتال   

بتا کتران         مصدودک سیستم با مصتدودک ررایتی  

و کران بالای مصدودک       پایین   مصدودک ررایی 

 است       ررایی 
 

هتتای فتتازی بتتا  ب( مرتتتوای اطلاعتتاتی شتتاخص

 رویکرد جدید
 توانتد های فازی با توجه به شرای  مسئله متی داده

های فازی یا اعداد فازی باشد  بته  صورت مجموعه به 

تتوان اصتطلایات زبتانی را بته     رور سیستماتیک می 

تایی )ضعیف، متوس ، 1صورت ریف   اعداد فازی به

 2خوب و عالی( تبدیل کرد که در شکل  خوب، خیلی

(  از 2333) 21نشان داده شده استت  کهرمتان و ستبی   

 مبتنی بر بدیهیاتاین ریف برای مسئلۀ فازی ررایی 

(FAD)22 (، متغیر 2اند  بر اساس شکل ) استفاده کرده

(، متغیتتر زبتتانی 3، 3، 1/3زبتتانی ضتتعیف بتتا مقتتدار )

(، متغیتتر زبتتانی 2/3، 11/3، 1/3متوستت  بتتا مقتتدار )

(، متغیتتر زبتتانی  2/3، 11/3، 1/3ختتوب بتتا مقتتدار ) 

( و متغیر زبتانی  6/3، 11/3، 3/3خوب با مقدار ) خیلی

 شود ( نشان داده می8/3، 3، 3مقدار )عالی با 

( در FADررایتتی مبتنتتی بتتر بتتدیهیات فتتازی ) 

مصاسبۀ مصدودک ررایی دارای یک مشتکل بتزرب و   

هتا   جدی است  همانطور که بیان شد، معمولاً شاخص

شتوند  بنتابراین،    به دو دسته سود و هزینه تقسیم متی 

مقدار بیشتر در یک گزینه برای شتاخص ستود و یتا    

بودن مقدار یک گزینه در شاخص هزینه بستیار   پایین 

باشتد   آشکار در موفقیت آن گزینه برای انتختاب متی  

یال این واقعیت بدیهی در قتوانین موجتود در    با این 

FAD   نقض شده است 

آلات و تجهیزات تولیدی  در مسئلۀ انتخاب ماشین

مثال، یک شاخص سود کته الزامتات کتارکردی     برای

(FR را با توجه بت ) ( ررایتان  2ه شتکل )"  متوست" 
انتختتاب کتترده باشتتند، در نظتتر بگیریتتد  بنانچتته از  

هتتای موجتتود یکتتی دارای مصتتدودک سیستتتم    گزینتته

 باشتد،  "ختوب  "و دیگری دارای ماهیتت  "ضعیف"

( بتترای هتتر دو گزینتته Iارزش مصتتتوای ارلاعتتاتی )

یکسان خواهد بود؛ در صورتی که تفاوت زیادی بتین  

د  این مستئله بترای شتاخص    این دو گزینه وجود دار

هتای بتزرب   هزینه نیز صادق است که یکی از ضعف

FAD است  

 
 (2002)کهرومان و سبی،  بازۀ اعداد فازی مثلثی (2) شک 
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یال اگر گزینۀ دیگرِ در شاخص مطترح شتده در   

رتبۀ عالی باشتد،  ( دارای 2مثال بالا با توجه به شکل )

بنابراین هیچ فضای مشترکی بتین الزامتات کتارکردی    

(FR     و مصدودک ررایتی وجتود نتدارد و نتیجتۀ آن )

( دارای مصتتوای ارلاعتاتی صتفر    33براساس رابطۀ )

شتتود کتته باعتتث یتتذف گزینتتۀ متتوردنظر از    متتی

شتده کته در یتک     شود  گزینۀ یذف گیری می تومیم

ی دارای رتبتۀ  گونه پرداخت اضتاف  شاخص بدون هیچ

توانتتد انتختتاب مناستتبی بتترای   عتتالی استتت، متتی  

گیرنتدگان باشتد  ایتن مستئله بترای شتاخص        تومیم

توان بنتین بیتان کترد    هزینه نیز صادق است  پت می

فازی درنظرنگرفتن   ADهای که یکی دیگر از ضعف

 باشد شده در بالا می مسئلۀ بیان

کتردن ایتن مشتکلات دو رویکترد      برای بررترف 

از ستوی پژوهشتگرانی همچتون کهرامتان و      متفاوت

( 2333و همکتتتاران ) 21(  و بلیتتتک2333ستتتبی )

پیشنهاد شد  هر کدا  از این رویکردها دارای نواقوی 

( درنظرنگرفتن الزامتات عملکتردی   3بودند از جمله )

  گیرنتدگان بترای هتر شتاخص بته      شده تومیم مطرح 

هایی که بتا  نشدن انتخاب  ( یذف2صورت صصی ؛ )

قل نیازهای ررایان مصدودک مشتترکی ندارنتد، و   یدا

پذیر بودن میتزان کتارایی و اهمیتت هتر      (  مقایسه1)

هتای  های دیگر برای اینکه مصتدودیت گزینه با گزینه

شده بررسی شتوند  نویستندگان ایتن پتژوهش،      بیان 

رویکرد زیر را مطرح کردند، که به شرح آن پرداختته  

 شود  می

̃  فرض کنید عدد فازی مثلثی بترای           

مصدودک ررایی یا همان الزامات عملکتردی، و عتدد   

̃  فتتازی مثلثتتی بتترای مصتتدودک سیستتتم          

( فرض بر این است 1تعریف شود  با توجه به شکل )

      شتده بتا ماهیتت ستود و     که شاخص بررستی 

 است 

 

a b cx y z

f
h

g

wd

 
 

 مردودۀ طراحی، مردودۀ سیستم و مردودۀ مشترک (3) شک 
 

تتوان بتا   مصتوای ارلاعاتی در شکل یاضر را متی 

معمتولی مصاستبه کترد، زیترا دارای      FADاستفاده از 

      مصدودک مشتر  است و باید مستایت مثلتث   

صتورت   توان بته  به دست آورد؛  مسایت مثلث را می

 مصاسبه کرد ( 31رابطۀ )
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(31)         ̅̅ ̅    ̅̅̅̅  ⁄  

دستترس   است بته رایتتی در      قاعدک مثلث که 

(   آوردن ارتفتاع مثلتث )    دستت  است  اما برای بته  

را داشت  از آنجا که این نقطه بتر         باید نقطۀ 

تتوان بتا   ( است می  ( و )  روی دو خ  راست )

با استفاده از شتی    های یاد شده و داشتن معادله خ 

 ها به مختوات نقطۀ موردنظر دست یافت آن

(32) 
  ̅̅ ̅   

   

   
 

  ̅̅ ̅̅    
   

   
 

 

تتوان مقتدار   که با برابر قراردادن دو رابطۀ بالا متی 

 ( به دست آورد 31( را از رابطه ) )

(31)   
   

       
 

 

توان مستایت مثلتث    ( می36با استفاده از رابطۀ )

مدنظر که برابر با مسایت ناییتۀ مشتتر  استت، بته     

 دست آورد 

(36) 
                 

 
      

         
 

 

تتوان از  همچنین مسایت مصدودک سیستم را متی 

 ( به دست آورد 31رابطۀ )

(31) 
                  

  ̅̅ ̅   

 

 
   

 
 

 

تتوان مصتتوای   شتده متی   گفتته با توجه به روابت   

( بیان 8صورت رابطۀ ) ارلاعاتی را در روش جدید به

 کرد 

(38) 
      (

            

           
)

     (
                     

      
) 

 

توان مصتتوای  باشد، می     در یالتی که ،همچنین

مصاستبه کترد  نتیجتۀ    ارلاعاتی را همانند رونتد بتالا   

 ( خواهد بود 33صورت رابطۀ ) نهایی به 

 

(33) 
      (

            

           
)

     (
                     

      
) 

 

شتود، اگتر    ( دیتده متی  1گونه که در شکل ) همان

باشد، مصدودک مشتر  صفر خواهد بتود و بتا       

نظتر از   شده، گزینۀ متدِ  توجه به شاخص سود بررسی

مصتتدودک ررایتتی کمتتتر استتت، بنتتابراین، مصتتتوای  

( در نظتتر گرفتتته ∞نهایتتت )ارلاعتتاتی برابتتر بتتا بتتی

هتای بیتان شتده رفتا     شود  اما تا اینجا مصدودیت می

افتند که در ها زمانی اتفاق میاند  این مصدودیتنشده

مصتدودک ررایتی    "ماهیتت ستود  "هتایی بتا    شاخص

تتر از مصتدودک سیستتم در نظتر     توس  ررایان پایین

( اگتر  2گرفته شود  به عنوان مثال با توجه به شتکل ) 

مصتتدودک ررایتتی یتتک شتتاخص توستت  ررایتتان   

در نظتر گرفتتته شتود و در مثتال فرضتتی،     "متوست  "

ارد، گزینۀ اول در شاخص موردنظر که ماهیت ستود د 

کست  کننتد،    "عتالی "و گزینتۀ دو    "ختوب  خیلی"

هایی که به دنبال رفا آن هستتیم،   بنابراین، مصدودیت

( این موضتوع را بته توتویر    2گیرد  شکل )شکل می

 کشد  می
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p q

                        

 
 ماهیت سودتر از مردودۀ سیستم در شاخص با  مردودۀ طراحی پایین (4) شک 

 

( نمتایش داده شتتده  2رتتور کته در شتتکل ) همتان 

است، هیچ مسایت مشترکی بین مصدودک ررایتی و  

فتتازی  ADمصتتدودک سیستتتم وجتتود نتتدارد و ربتتق 

معمولی هر گزینه بتا ایتن خاصتیت، دارای مصتتوای     

گیتری  نهایت شتده و از برختۀ توتمیم   ارلاعاتی بی

 با واقعیت است  شود که مخالف یذف می

رور خلاصه روش پیشنهادی در شتاخص    پت به

 با ماهیت سود باید دربرگیرندک موارد زیر باشد:

تر از مصتدودک ررایتی   اگر مصدودک سیستم پایین

هتتا هتتیچ مستتایت مشتتترکی وجتتود باشتتد و بتتین آن

( بترای گزینتۀ   Iنداشته باشد، پت مصتوای ارلاعاتی )

 نهایت است؛شده برابر بی بررسی

تر از مصتدودک ررایتی   اگر مصدودک سیستم پایین

ها مصدودک مشتر  وجود داشته باشد، باشد و بین آن

( مصتتوای ارلاعتاتی آن بته    38با استتفاده از رابطتۀ )  

 آید دست می

اگر مصتدودک سیستتم دقیقتاً منطبتق بتا مصتدودک       

ررایی باشد، مصتوای ارلاعاتی بترای گزینتۀ متدِنظر    

 صفر قرار داده شود؛

مصدودک سیستتم بتالاتر از مصتدودک ررایتی      اگر

باشد، برای اینکه گزینۀ مدنظر یذف نشود، با استفاده 

از بهبود مصتوای ارلاعاتی و روشی که پیشنهاد شتده  

 توان این مهم را انجا  داد است می

کتته تتتاکنون ارائتته شتتده استتت،   ADدر تکنیتتک 

ها بتر استاس جمتا مصتتوای ارلاعتاتی کته از         گزینه

بنتدی   کننتد، رتبته  ی مختلتف کست  متی   هتا  شاخص

شوند، و هتر گزینته کته دارای مجمتوع مصتتوای       می

شتتود   تتتری باشتتد، انتختتاب متتی  ارلاعتتاتی کوبتتک

همچنین کمتترین مقتدار مصتتوای ارلاعتاتی کته در      

توانتتد بتته یتتک گزینتته براستتاس یتتک متتی  ADروش 

شاخص اختواص داده شود، صفر است؛ ایتن مقتدار   

شتود کته مصتتدودک   ده متی ای اختوتاص دا  بته گزینته  

سیستم آن، منطبق با مصدودک ررایی باشد  اما زمتانی  

که مصدودک سیستم بهتر از مصدودک ررایی باشد باید 

به مصتوای ارلاعاتی عددی تعلتق گیترد کته بهتتر از     

صفر باشد  بنابراین، در رویکرد جدید بایتد از اعتداد   

، دادن مصتوای ارلاعاتی استفاده کترد  منفی برای نشان

یعنی اعداد منفی دارای ارزش بیشتری بترای انتختاب   

دلیل کمبودی که عدد فازی مثلثتی   ها هستند  به گزینه

مصتتدودک ررایتتی دارد، بایتتد بتته یتتک عتتدد فتتازی  

ای تبدیل شود  ایتن عتدد از ابتتدای مصتدودک      توزنقه
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 است ( بیانگر این موضوع 1شود  شکل ) میررایتتی تتتا پایتتان مصتتدودک سیستتتم در نظتتر گرفتتته 

a b cx y z

p q

                        

 
 ای در روش پیشنهادی مردودۀ طراحی با عدد فازی ذوزنقه (5) شک 

 

در بتتازک  2از آنجتتا کتته تتتابا لگتتاریتمی در پایتتۀ  

یک عدد منفی است و هربه به ستمت صتفر    ،[   ]

تر باشد،  نتیجۀ منفی بزرگتری دارد  بنتابراین،   نزدیک

تتتوان از ایتتن فرصتتت بتترای مصاستتبۀ مصتتتوای  متتی

ارلاعاتی استفاده کرد  برای انجا  این کار نیاز به یک 

 3است، که از عتدد   3تر از  با ارزش کوبک "مقدار"

  هر به میزان عدد باید کسر شود 2در لگاریتم با پایۀ 

تر باشتد،  (، به صفر نزدیک23آمده از رابطۀ ) دست به 

تتری خواهتد بتود  ایتن      نتیجه کار عدد منفتی بتزرب  

 شود  ( مصاسبه می23با استفاده از رابطۀ ) "مقدار"

 

(23)       (                     ) 

 

                   بنابراین، هنگامی که 

تتر از  )بیانگر یالتی است که مصدودک ررایتی پتایین  

توان بتا استتفاده از رابطتۀ    مصدودک سیستم باشد(، می

زیر مصتوای ارلاعاتی را مصاسبه کترد  بتا توجته بته     

      دهندک مسایت توزنقه،   نشان      (، 1شکل )

دهنتدک مستایت عتدد فتازی مثلثتی مصتدودک        نشان 

دهنتدک مستایت عتدد فتازی      نشتان       و  ررایی

 مثلثتتتتی مصتتتتدودک سیستتتتتم هستتتتتند  اگتتتتر    

بزرگتر از  common areaباشد،              

پوشتانی   صفر است؛ زیترا در ایتن یالتت یتمتاً هتم     

( به دلیل اینکه 23خواهیم داشت  همچنین در رابطۀ )

دوبار در مصاسبات، این مقدار مستایت از مستایت   

شود، پت باید یک بار به مجموع  قه کسر میکل توزن

    ها افزوده شتود  امتا در هنگتامی کته     مسایت

 commonپوشانی وجود ندارد و مقدار  آنگاه هیچ هم

area  برابر صفر خواهد بود 

 

(23)        [  (      (                     ))] 

 

هتای   همته مصتدودیت  ( که 23برای ا بات رابطۀ )

( را در نظتر  2شده را برآورده کرده است، شکل ) بیان 

گیتتتتتتتتتتتتتریم  رابطتتتتتتتتتتتتتۀ متتتتتتتتتتتتتی

دست  برای به  (                     )      

آوردن مسایت میان دو مصتدودک سیستتم و ررایتی      

است  هربه این مسایت بیشتر باشتد، مقتدار رابطتۀ    

مقدار منفی بیشتتری بترای    تر، و نتیجه آن ( بزرب23)

دستت آوردن مصتتوای    ( است که بترای بته  23رابطۀ )
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عنتوان مثتال اگتر     شود  بته  ارلاعاتی از آن استفاده می

در نظر بگیرند،  "متوس "ررایان مصدودک ررایی را 

و  "ختتوب خیلتتی"و دو گزینتته بتتا مصتتدودک سیستتتم 

وجود داشته باشد، مسایتی که بین مصتدودک   "عالی"

 "ختوب  خیلتی "گزینه با مصتدودک سیستتم   ررایی و 

وجود دارد، کمتر از مسایتی است که بتین مصتدودک   

وجتود   "عتالی "ررایی و گزینه با مصتدودک سیستتم   

دارد  در نتیجه، عدد منفتی بته دستت آمتده از رابطتۀ      

خوب کمتر  ( برای گزینه با مصدودک سیستم خیلی23)

ینه ( برای گز23از عدد منفی به دست آمده از رابطۀ )

با مصتدودک سیستتم عتالی، استت   مستایت ناییتۀ       

 شود  ( مصاسبه می22مشتر  از رابطۀ )

 

(22)                     
      

         
 

 

تتوان رابطتۀ   هتا، متی  با درنظرگرفتن تما  استدلال

بتترای تمتتا  « مصاستتبۀ مصتتتوای ارلاعتتاتی »نهتتایی 

د هستتند،  هایی کته فتازی و بتا ماهیتت ستو      شاخص

 ( بیان کرد 21صورت رابطۀ ) به

 

(21) 
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رور که پیشتر نیز گفته شد، همته مصاستبات   همان

هتای بتا    گرفتته، بترای شتاخص    های انجتا  و استدلال

( 21ماهیت سود صورت پذیرفتته استت کته رابطتۀ )    

هتای بتا    خروجی این مصاسبات است  برای شتاخص 

توان مانند آنچه انجا  گرفت، بته  می ماهیت هزینه نیز

هتا پرداختت،    ا بات رابطۀ مطابق با این نوع شتاخص 

هتای بتا    شده برای شاخص  های بیانیعنی مصدودیت

دهد که مصدودک ررایتی  ماهیت هزینه، زمانی رخ می

بالاتر از مصدودک سیستم باشد )یعنی مصدودک سیستتم  

نسبت به آنچته ررایتان مصتدودک ررایتی انتختاب      

 اند دارای هزینۀ کمتری است( کرده

هتای بتا ماهیتت هزینته،      بنابراین، بترای شتاخص  

( 22صتورت رابطتۀ )   مصاسبۀ مصتوای ارلاعتاتی بته   

 گیرد  انجا  می
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هتای بتا ماهیتت هزینته مقتدار مستایت        در شاخص

 شود  ( مصاسبه می21مشتر  از رابطۀ )
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 تأثیر وزن در مرتوای اطلاعاتی -2-1-3

هتا را در   برای اینکه تأ یر وزن هر یک از شاخص

( 26مصتوای ارلاعاتی بتوان تأ یر داد، باید از رابطتۀ ) 

 (   2331استفاده کرد )کولا  و کهرمان، 
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 CCSDهای هر شاخص با استتفاده از روش  وزن

 به دست آمده است 

آمده از مصتوای ارلاعتاتی    دست  بون ماتریت به

ها ممکن است دارای اعتداد   ها براساس شاخصگزینه

تتوان بترای   ( را نمتی 26منفی باشد، رابطۀ تأ یر وزن )

توان با استتفاده از تغییتر   ها به کار برد  از اینرو، میآن

ر، همه عددهای ماتریت مصتوای ارلاعاتی را بته  متغی

صفر و اعداد مثبت تبدیل کترد  بترای ایتن کتار، بته      

صورت سطری و برای هتر شتاخص، کمتترین عتدد     

منفی را انتخاب و همه عددهای ستطر را از کمتترین   

-عدد منفی که دارای بیشترین ارزش استت، کتم متی   

کنیم  همچنین، ممکن استت در ستطری عتدد منفتی     

نداشته باشتد کته آن ستطر را بتدون تغییتر در       وجود

کنیم  در متاتریت بته دستت    ماتریت نهایی اعمال می

آمده همه عددها مثبت یا صفر هستند  ایتن تغییترات   

هیچ تأ یری بر نتایج نخواهد داشت؛ زیرا فاصلۀ میتان  

مصتوای ارلاعاتی بته دستت آمتده بترای هتر گزینته       

تتأ یر   براساس هر شاخص یفظ خواهد شد  پتت از 

توان بتا جمتا   (، می26دادن وزن با استفاده از رابطۀ )

مصتوای ارلاعاتی مربوب به هر شاخص کته وزن بتر   

ها تا یر داده شده استت، مصتتوای ارلاعتاتی    روی آن

ای کته   کل را برای هر گزینته بته دستت آورد  گزینته    

دارای کمترین مقدار مصتوای ارلاعاتی شد، گزینه مد 

 نظر است 

 های پژوهش یافته -3

گیتری   ها برای یل مسئلۀ تومیم انتخاب شاخص

آلات و تجهیتزات  که در این پژوهش انتخاب ماشتین 

تولیدی است، بسیار ضروری است  بته همتین دلیتل    

گیری به های تومیم بندین راه برای انتخاب شاخص

 کار گرفته شد 

در مریلتتۀ نخستتت، بتتا گتتردآوری ارلاعتتات     

-ها و فروشتنده وبگاه از CNCهای تراشکاری  دستگاه

هتا  های مؤ ر در این نوع ماشین های مختلف، شاخص

شناسایی شد  س ت، بر اساس دیتدگاه کارشناستان و   

در شتترکت  CNCهتتای تراشتتکاری کتتاربران دستتتگاه

هایی های شناسایی شده، آن صاشیراز، از میان شاخص

عنوان شتاخص متؤ ر    که دارای اهمیت ویژه بودند به 

 ژوهش انتخاب شد در مسئلۀ این پ

ای که مدیران و خبرگان در مریلۀ دو ، در جلسه

های تراشتکاری  و متخووان مکانیک آشنا به دستگاه

CNC هتتای دیگتتری کتته  یضتتور داشتتتند، شتتاخص

هتای متدِنظر در   مربوب به فعالیت صورت تخووی به

هتتتای  صاشتتتیراز بتتتود، شناستتتایی شتتتد  شتتتاخص

شتتده بتترای یتتل مستتئله انتختتاب ماشتتین   شناستتایی

در شرکت صاشتیراز شتامل متوارد     CNCتراشکاری 

 زیر است:

شدک دستتگاه تتا نوت  در     هزینه )قیمت تما  -3

 شرکت(؛  

 میزان یرکت مصور عرضی ماشین تراش؛ -2

 میزان یرکت مصور رولی ماشین تراش؛ -1

 قطر تراشکاری؛   -2

رتول تراشتکاری )رتول قطعتۀ کتار در ختت        -1

 تولید(؛  
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درصد خرابی )میزان خرابتی یتک دستتگاه در     -6

 قطعۀ کاری(؛   3333

قابلیتتت ستتازگاری )میتتزان ستتازگاری ماشتتین  -1

 جدید با خ  تولید(؛  

 سرویت پشتیبانی؛ -8

وری )توان دستتگاه در ارائته ختدمت بته     بهره -3

کار اپراتتور بتا دستتگاه، مقتدار زمتان      شرکت، آسانی 

بتودن دستتگاه در روز و در کتل دقتت و      استفاده قابل

 سرعت عمل دستگاه در کار(؛

مصی  زیست )فیلترهای جلوگیرنده از گترد   -33

 و غبار و صدای کم دستگاه در یین کار( 

با توجه به نظر کارشناستان صاشتیراز  و ماهیتت     

پشتتیبانی،   های قابلیتت ستازگاری، سترویت    شاخص

وری و مصی  زیست، و این بهتار شتاخص بته    بهره

 اند  شده  صورت فازی در نظر گرفته

هتای   گیتری بتر استاس شتاخص    ماتریت توتمیم 

های در دستترس شترکت صاشتیراز    شده و گزینه ارائه

پتت از تصقیتق و    ،استاس   ایتن  د  بتر شتو  تشکیل می

بررسی بازارهای داخلتی و ختارجی کارشناستان بته     

مناس  با شرای  قابل قبول برای خریتد،   ۀنهشت گزی

دستتت یافتنتتد  ایتتن هشتتت گزینتته از بهتتار شتترکت 

های مختلف و با شترای  منصوتر   متفاوت که در مدل

، انتختاب  انتد به خودشان ررایی و وارد بتازار شتده  

بته دو   CNCهای یاضتر تراشتکاری     دستگاهاند  شده

  در جتدول  ندهستت صورت بستر تخت و بستر مایتل  

گیتتری مستتئلۀ انتختتاب ماشتتین متتاتریت توتتمیم (3)

در صاشیراز نشان داده شتده استت     CNCتراشکاری 

هایی است که برای هر گزینته  این ماتریت بیانگر داده

به انتخاب کارشناسان یا از مشخوات اصلی دستتگاه  

 استخراج شده است 

هتا بتا استتفاده از روش     برای تعیین وزن شاخص

CCSD    که برگرفته از ضری  همبستتگی و انصتراف

( برای مصاسبه ضتری   1باشد، از رابطۀ )شاخص می

( بترای مصاستبۀ انصتراف    33همبستگی و از رابطتۀ ) 

 شاخص، استفاده شده و پت از آن با استفاده از رابطۀ

 CCSD( وزن هتتر شتتاخص بتتا استتتفاده از روش  3)

( 2مصاسبه شده است  نتتایج مصاستبات در جتدول )   

 مده است آ
 

 در صاشیراز CNCگیری مسئلۀ انتخاب ماشین تراش  ماتریس تصمیم (1)جدول 
 هادستگاه

 ها شاخص

VMC-

1050 
VMC-

125H 
TC20 TC50 

CAK 

50*850 
CAK 100 HTC 50N HTC 2050 

 1/2-1 1/1-6 3/2-1/1 3/1-3/1 3/1-1/1 1/2-81/2 2/1-1/1 8/2-2/1 هزار دلار( 33هزینه )

 133-3 833-3 313-3 233-3 213-3 131-3 213-3 311-3 (mmیرکت مصور عرضی )

 833-3 3321-3 233-3 3323-3 813-3 2833-3 3633-3 113-3 (mmیرکت مصور رولی )

 233-3 223-3 223-3 128-3 133-3 3333-3 133-3 263-3 (mmقطر تراشکاری روی میز )

 233-3 223-3 123-3 3321-3 833-3 2613-3 3133-3 133-3 (mmرول تراشکاری روی میز )

 3-31/3 3-31/3 3/3-11/3 3/3-11/3 31/3-1/3 31/3-1/3 3/3-2/3 3/3-2/3 عدد 3333درصد خرابی در 

 متوس  متوس  خوب خوب عالی عالی ضعیف ضعیف قابلیت سازگاری )فازی(

 خوب خیلی خوب خیلی عالی عالی ضعیف ضعیف خوب خوب سرویت و پشتیبانی )فازی(

 عالی عالی خوب خیلی خوب خیلی متوس  متوس  خوب خوب وری )فازی(بهره

 متوس  متوس  عالی عالی خوب خوب عالی عالی مصی  زیست )فازی(
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 CCSDها با استفاده از روش  وزن شاخص (2جدول )

 وزن شاخص وزن شاخص

 318/3 درصد خرابی 332/3 هزینه

 323/3 قابلیت سازگاری 333/3 یرکت مصور عرضی

 31/3 سرویت و پشتیبانی 361/3 یرکت مصور رولی

 338/3 وریبهره 362/3 قطر تراشکاری روی میز

 323/3 مصی  زیست 363/3 رول تراشکاری روی میز

 

 (: مردودۀ طراحی برای هر شاخص 3جدول )

 مردودۀ طراحی شاخص مردودۀ طراحی شاخص

 3-311/3 عدد 3333درصد خرابی در  1/1یداکثر  هزار دلار( 33هزینه  )

 خوب قابلیت سازگاری )فازی( 313بالای  (mmیرکت مصور عرضی )

 متوس  سرویت و پشتیبانی )فازی( 133بالای  (mmیرکت مصور رولی )

 خوب وری )فازی(بهره 383بالای  (mmقطر تراشکاری روی میز )

 خوب مصی  زیست )فازی( 133بالای  (mmرول تراشکاری روی میز )

 

پت از تعیین وزن با توجه به نظترات کارشناستان   

شرکت، مصتدودک ررایتی مربتوب بته هتر شتاخص       

مشخص شد  مصدودک ررایی بیانگر الزامتاتی استت   

گیرندگان باید در مسئله تتأ یر   که براساس نظر تومیم

را ( الزامات کارشناستان شترکت   1داده شود  جدول )

 نشان داده است 

هتا در روش ررایتی    در مسئلۀ کنتونی، شتاخص  

شتوند:  بنتدی متی   مبتنی بر بدیهیات به سه دسته گروه

هتای دقیتق بتا تتابا توزیتا       دستۀ نخستت، شتاخص  

های یرکتت مصتور    ایتمال یکنواخت است  شاخص

عرضی، یرکت مصور رتولی، قطتر تراشتکاری روی    

میز و رول تراشکاری روی میز در ایتن دستته جتای    

های دقیقتی هستتند کته     گیرند  دستۀ دو ، شاخصمی

باشتند    دارای تابا توزیا ایتمتال غیریکنواختت متی   

اخص هزینه و شتاخص میتزان درصتد خرابتی در     ش

های این دسته هستتند و   عدد از جمله شاخص 3333

های فازی است کته دربرگیرنتده    دستۀ سو ، شاخص

های قابلیت سازگاری، سترویت و پشتتیبانی،    شاخص

وری و ایمنی و مصتی  زیستت استت  مصتتوای     بهره

ها بتا استتفاده از رویکترد     ارلاعاتی برای این شاخص

شتود    نهادی نویسندگان این پژوهش مصاسبه متی پیش

هتتا نتیجتتۀ مصاستتبه مصتتتوای ارلاعتتاتی بتترای گزینتته

( نشتان داده شتده   2ها، در جتدول )  براساس شاخص

 است 
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 ماتریس مرتوای اطلاعاتی (4جدول )

 هادستگاه

 ها شاخص

VMC-

1050 
VMC-

125H 
TC20 TC50 

CAK 

50*850 
CAK 

100 
HTC 

50N 
HTC 

2050 

 3 ∞ 313/3 3 222/3 3 611/3 3 هزینه

 611/1 312/3 138/3 122/3 31/3 38/1 238/3 132/3 یرکت مصور عرضی

 312/2 122/3 282/3 28/3 326/3 ∞ 831/3 231/3 یرکت مصور رولی

 633/3 622/3 286/3 622/3 632/3 838/3 218/2 122/1 قطر تراشکاری روی میز

 122/3 122/3 312/3 131/3 228/3 223/3 83/3 2 رول تراشکاری روی میز

 3333درصد خرابی در 

 عدد
118/3 118/3 261/3 261/3 822/3 822/3 3 3 

 31/1 31/1 3 3 -262/3 -626/3 ∞ ∞ قابلیت سازگاری

 -231/3 -231/3 -31/3 -31/3 111/1 111/1 -321/3 -321/3 سرویت و پشتیبانی

 -626/3 -626/3 -321/3 -321/3 31/1 31/1 3 3 وریبهره

 31/1 31/1 -626/3 -626/3 3 3 -626/3 -626/3 مصی  زیست

 

 تأثیر وزن در ماتریس مرتوای اطلاعاتی (5) جدول

 ها دستیاه

 ها شاخص
VMC-

1050 
VMC-

125H 
TC20 TC50 

CAK 

50*850 
CAK 100 HTC 50N 

HTC 

2050 

 3 ∞ 33/3 3 32/3 3 311/3 3 هزینه

 E-582/1 321/3 336/3 312/3 3312/3 333/3 21/3 3311/3 یرکت مصور عرضی

 E-93/2 E-533/1 331/3 336/3 232/3 ∞ 311/3 322/3 یرکت مصور رولی

 E-913/3 33381/3 311/3 3338/3 3331/3 312/3 311/3 311/3 قطر تراشکاری

 E-681/8 3331/3 E-1281/8 E-811/1 3332/3 386/3 321/3 318/3 رول تراشکاری

 3 3 388/3 388/3 311/3 311/3 3326/3 3326/3 درصد خرابی

 383/3 383/3 3326/3 3326/3 3 3 ∞ ∞ قابلیت سازگاری

 E-562/1 E-562/1 3 3 332/3 332/3 321/3 321/3 سرویت و پشتیبانی

 E-521/2 E-521/2 3 3 323/3 323/3 33382/3 33382/3 وریبهره

 338/3 338/3 3 3 3322/3 3322/3 3 3 مصی  زیست

جمع مرتوای 

 اطلاعاتی
 141/3 242/5 ردگزینه ردگزینه ردگزینه

 828/5 ردگزینه 102/2*

 

آوردن مصتوای ارلاعاتی، نخستت   دست پت از به

ها را بهنجار کرده تتا   شده داده با استفاده از روش بیان

هتای  اعداد منفی از جدول یذف شوند  ست ت، وزن 

را در مصتتتتوای  CCSDدستتتت آمتتتده از روش  بتتته
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تأ یر داده و جمتا مصتتوای ارلاعتاتی کتل     ارلاعاتی 

 ( 1برای هر گزینه مشخص شد )جدول 

شتتود، ( دیتتده متتی1گونتته کتته در جتتدول )همتتان

کمترین جما مصتوای ارلاعتاتی مربتوب بته ماشتین     

عنتوان بهتترین    استت و بته   CAK 100""تراشتکاری  

 شود  های شرکت انتخاب میگزینه براساس خواسته

ی روش پیشتنهادی ایتن   برای مقایسۀ توان کاربرد

پژوهش، مسئلۀ انتخاب ماشین با دو روش دیگتر نیتز   

های به دست آمتده ارائته شتده     یل شد  در زیر یافته

 است 

با روش تصلیل  CNCمسئلۀ انتخاب ماشین تراش 

منظور  این نیز یل شده است  به (AHP)مراتبی  سلسله

های فازی به اعتداد نظیتر تبتدیل شتد      ابتدا، شاخص

آنگتتتاه بتتتا بکتتتارگیری الگتتتوریتم روش تصلیتتتل   

عنوان گزینتۀ برتتر    به HTC50Nمراتبی، ماشین  سلسله

به دست آمد  این در یالی است که در روش ررایی 

مبتنتتی بتتر بتتدیهیات، ماشتتین یادشتتده از آن دستتته   

نگترفتن در مصتدودک    دلیل قترار  هایی است که به گزینه

ها یذف شد  این موضتوع   ، از مجموعۀ گزینهررایی

بیانگر توانمنتدی روش ررایتی مبتنتی بتر بتدیهایت      

است که با درنظرگترفتن مصتدودک ررایتی، الزامتات     

گیترد؛   کننتده را در متدل مستئله در نظتر متی      انتخاب

مراتبی به بنین بیزی  که روش تصلیل سلسله دریالی

 توجه ندارد 

تاپسیت نیز یل  همچنین، مسئلۀ یاد شده با روش

شد  پاست  نهتایی در روش تاپستیت هماننتد پاست       

بتود    HTC50Nمراتبتی، ماشتین    روش تصلیل سلسله

عنتتوان  ای را بتته رو، روش تاپستتیت نیتتز گزینتته ازایتتن

بهتتترین گزینتته معرفتتی کتترد کتته بتتا معیارهتتای      

کنندگان سازگاری ندارد  افزون بر این، میتزان   انتخاب

هتا   ش تاپسیت میان گزینهبندی که رو اختلاف و ربقه

به دست آورده استت نتادقیق و غیراستتاندارد استت؛     

زیرا معیارهای کیفی به درستی و براستاس استتاندارد   

هتا وجتود دارد، متدِنظر قترار      واقعی که بترای گزینته  

 گیرد  نمی

 

 گیری نتیجه -4

همان گونه که بیان شتد، یکتی از مستائلی کته در     

ای یتل آن استتفاده   گیتری بتر  دنیای امروز، از تومیم

آلات و تجهیتتزات  شتتود، مستتئلۀ انتختتاب ماشتتین متتی

آلات از مسائل اصلی در  تولیدی است  انتخاب ماشین

های تولیدی استت  تعتداد و ظرفیتت و نتوع     سازمان

هتای ستازمان و   کارکردهای یک دستتگاه، بتر هزینته   

بتتودن آن، تتتأ یر شتتگرف دارد    همچنتتین اقتوتتادی 

آلات یکتتتی از ماشتتتین رو، مستتتئلۀ انتختتتاب  ازایتتتن

آلات های اساسی مدیران است  انتخاب ماشتین  بالش

نیست  این بته آن دلیتل    شده تعریف یک فرایند خوب

های گوناگونی بر روی این انتختاب   است که شاخص

شود تا انتخاب گذارند  این واقعیت باعث می تأ یر می

گیتتری پیچیتتده و آلات، یتتک مستتئلۀ توتتمیم ماشتتین

 د   بندشاخوه باش

در این پژوهش روشی ارائته شتد کته افتزون بتر      

هتای موجتود در یتک    درنظرگرفتن همتۀ مصتدودیت  

مستتتئلۀ توتتتمیم گیتتتری، بهتتتترین جتتتواب را بتتته 

کند  این روش از ترکی  دو  گیرندگان ارائه می تومیم

و ررایی مبتنی بر بدیهیات بته دستت    CCSDروش 

آمده است  در ایتن روش ابتتدا، بتا استتفاده از روش     

CCSD صورتِ عینی و بتا استتفاده    ها به شاخص وزن

آید  پتت از آن بتا   گیری بدست می از ماتریت تومیم

استفاده از روش ررایی مبتنتی بتر بتدیهیات بهتترین     

 شود  گزینه شناسایی می
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داد روش  نتایج این پتژوهش نشتان داد کته بترون    

شتده در زمینتۀ    هتای شتناخته  پیشنهادی با دیگر روش

های زیادی دارد  بکتارگیری مفهتو     وتبندی، تفا رتبه

مصتتدودک ررایتتی باعتتث اعمتتال مستتتقیم دیتتدگاه و 

گتردد    کنندگان در مستئله متی   های انتخاب مصدودیت

هتایی از فراینتد انتختاب    شود گزینه این کار باعث می

یذف شوند که اگر به خوب هستند امتا بتا نظترات    

کننتتتدگان ستتتازگار نیستتتتند  از دیگتتتر    انتختتتاب

زمتتان  بتته  هتتای ایتتن روش، توجتته هتتم  ستتودمندی

هتای   معیارهای کمی و کیفی است که در دیگتر روش 

ها  پذیر نیست  هربند در برخی از روش همانند امکان

مراتبی با تبدیل معیارهای کیفی به  مانند تصلیل سلسله

کنتد، امتا تبتدیل     ها را در مصاستبه وارد متی   کمی، آن

گیتری   مشتدن معیارهتای توتمی     یادشده باعث نتادقیق 

شود  همچنین، روش ررایی مبتنتی بتر بتدیهیات     می

کته در   کنتد؛ دریتالی   ها را یفظ می فاصلۀ میان گزینه

های دیگر، اندازک فاصتله مطترح نیستت و تنهتا      روش

شود   روش پیشتنهادی بته    ها ارئه می بندی گزینه رتبه

هتای   دهد، اما روش های عینی می ها وزن همۀ شاخص

دهتی   مراتبی( بیشتتر از وزن  سلهدیگر )مانند تصلیل سل

کننتتد، درنتیجتته اشتتتباه تهنتتی   تهنتتی استتتفاده متتی 

توانتتد بتته  هتتا متتی دهنتتدگان در تخیوتتص وزن پاستت 

گیتری رهنمتون    انتخاب نادرستت در فراینتد توتمیم   

هتای تهنتی از    های عینی در مقایسه با وزن شود  وزن

 اشتباه کمتری برخوردار است 

در مستتئلۀ  بتتار در ایتتن پتتژوهش بتترای نخستتتین 

آلات از روشی استفاده شده استت کته    انتخاب ماشین

گیرنتدگان، در   افزون بر توجته بته  نیازهتای توتمیم    

های فازی و دقیتق   تواند شاخص فرایند یل مسئله می

زمان در نظر بگیرد  همچنین، در روش ررایتی   را هم

هتای درختور   مبتنی بتر بتدیهیات فتازی مصتدودیت    

تفاده از رویکتترد تتتوجهی وجتتود داشتتت کتته بتتا استت

توان مشکلات موجتود در  پیشنهادی این پژوهش، می

شتود بترای     فرایند انتخاب را برررف کرد  پیشنهاد می

توستتتعۀ کاربردهتتتای روش ترکیبتتتی پیشتتتنهادی،   

گیری نیز بتا ایتن روش یتل     های دیگر تومیم مسئله

 شوند 
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