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مقدمه.1

 ،یکار، استعداد، انرژ یروین تیفیو ک نهیدر هز ینسب یها تیها و مز تفاوت دلیل بهها  شرکت     
تمایل  ،ها مکان و فعالیت در سایرخود  دیتول ندیاز فرا یهای بخش یواگذاربه  ،هیسرما امکانات و

شرکت  کیاستراتژ ریزی برنامه عنوان بهو  مهم استسیار ب دیجد ارزیابی انتخاب مکان. دارند
 [.33] شرکت ارائه دهدرقابت بازار  در یسهم مطلوب تواند یمناسب م یابی مکان .شود میمحسوب 

 مؤثریو عوامل  ارهایشناخت معهای مختلف صنعتی منوط به  انتخاب مکان بهینه واحد      
مناطق مختلف  های و تواناییتا از امکانات  کند یم زیادیسازمان کمک  اتیکه به بقا و ح است

های بهینه و در  . احداث یک یا چند واحد صنعتی در مکاناستفاده درست و بهینه به عمل آید
بلکه  ؛بخشد گردش مواد و خدمات به مشتریان را بهبود می تنها نهبهترین وضعیت ممکن، 

 ،یساز مدل  دانش ازمندین ابیی مکانامروزه [. 5] دهد کارخانه را در وضعیت مطلوب قرار می
 تیریمد ات،یدر عمل قیتحق ع،یصنا یمهندس یها شتهو ارتباط با ر سازی بهینه های شیوه
 [.33] است یاسیو علوم س یاقتصاد شهر ات،یعمل

 نیدارد و ا ازین لاتیها و تسه در ساخت ساختمان مدت یطولانبه تعهدات  یابی مکان      
را بر  یادیز تأثیر بلندمدتبوده و در  توجهی قابل یمال یگذار هیسرما ازمندین یریگ میتصم
 است؛ یابی مکان یریگ میتصم تیاهم دهنده نشان بالا لیو درآمد دارد. دلا یاتیعمل یها نهیهز
و  هیمواد اول یبالا، منابع ناکاف ونقل حمل یها نهیتواند منجر به هز یمکان اشتباه م که طوری به
 [.12] شود هیو سرما یرقابت تیدادن مز دست از و کار یروین

مطالعه  و هدف از استشرکت  مراکز یبرا ییایجغراف تیموقع نیبهتر نییتع ،یابی مکان     
 رانیسازمان باشد. مد یبرا ایمزا دارای بیشتریناست که  یمناسبکردن محل  دایپ یابی مکان

 دارند یابی مکانبه امر  ازیشعبات ن جادیا ایتوسعه سازمان موجود و  د،یسازمان جد جادیا یبرا
ها محسوب  شرکت یینها تیدر موفق رانیمد یدغدغه اصل ،انتخاب مکان کارخانه نیبنابرا؛ [3]

 [.40] دارد از منابعاستفاده  یو حداکثرساز نهیهز کردن در حداقل یو نقش مهم شود می
 یها یژگیاز و و شود میمحسوب  بلندمدت یزیر برنامه جزوکارخانه یابی  مکان یریگ میتصم     

 لیدل بهرا  رندهیگ میاست که تصم نانیاطم عدم طیبا مح شدن مواجه بلندمدت یزیر برنامه
مکان کارخانه  نییدر تع رانیمد یریگ میکند. تصم یرو م هروب تیقطع بودن اطلاعات با عدم یناکاف

از مشکلات مهم  یکی یاحتمال ای یقطع یها آور از مدل سکیر طیشرا ایکامل  تبا فرض اطلاعا
به  شده انجام یها یگذار هیاتلاف سرما دلیل بهرا  یادیز یها نهیو هر ساله هز است یابی مکاندر 

و  ها از مدل نانیاطم عدم طیدر مواجهه با شرا دانشمندانکند.  یم تحمیلسازمان و اجتماع 
 یاضیبا ساختار ر یفاز یها مدل ،یاحتمال یها راف، مدل لیوتحل هیتجز :ازجمله یادیز های روش

 نانیاطم عدم طیشواهد در شرا یو تئور امکان هینظر ،یا فاصله آنالیز ایقطعیت و  ارائه عدم یبرا
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قطعیت و  عدم طیمدل در شرا نتری شافر مرتبط –دمپستر  شواهدی تئور[. 22] کنند یاستفاده م
و  1که بر اساس مفروضات انحصار کامل شود میشانون محسوب  یآنتروپ یمدل تکامل

 یدادن برخ در نشان تیمحدود دلیل بهشواهد  یاما تئور؛ شده است یمعرف 2کامل تیمحدود
 لیدل به صینبودن چارچوب تشخ و کامل یبانز یرهایبر متغ یمبتن یها یابیاطلاعات مانند ارز

 -دمپستر هینظر دهیچیمحاسبات پ ندارد؛ همچنینلازم را  ییکننده کارا دانش قضاوت یناکامل
 [.13] سازد یشافر کاربرد آن را محدود م

از آن  مؤثرتر ولیشافر  –دمپستر یاز تئور یکه بسط  Dمدل اعداد یمقاله با معرف نیدر ا     
 برطرفنواقص  نیا تیقطع عدم طیاطلاعات ناقص در شرا کارگیری بهآن در  یژگیو دلیل به است
 یابی مکان به دنبال پژوهش نیا بنابراین کند؛را فراهم  یتر یبرآورد واقع تواند یو م است شده

ی نظر یبر مبان یدر بخش دوم با مرور[. 15] است Dبا اعداد  نانیاطم عدم طیکارخانه در شرا
موردمطالعه  نهیزم نیدر ا شده انجام یها پژوهش نهیشیپ، یابی بر مکان مؤثریابی و عوامل  مکان

و با  بررسی شده یابی قطعیت در مکان عدم ،پژوهش شناسی روش ،بخش سوم در .گیرد قرار می
بخش چهارم  در شود. یابی ارائه می در مکان Dاعداد  کارگیری بهالگوریتم  Dمعرفی تئوری اعداد 

؛ دوش می اجرادر استان سمنان  یمعدن آبی احداث کارخانه مورد مطالعه در قالب شده یمعرفمدل 
مقایسه  FAHPدر بخش پنجم با روش  Dروش تئوری اعداد حاصل از های  نتایج و یافتهسپس 

 .شود یها پرداخته مشنهادیو پ جینتا به یانیبخش پادر  شود. بررسی میو اعتبار مدل 
 
پژوهشنظریوپیشینهيمبان.2

 یها یژگیاز و یکی، کیمهم استراتژ یریگ میتصمیک  عنوان بهکارخانه  یابی مکانيابي.مکان
انتخاب  یتلاش برا ،یابی شود. مکان یسازمان محسوب م یبرا یرقابت تیمز جادیدر ا یدیکل

 نیشتریموجود، ب یو معنو یاست که با امکانات ماد ییها تیانجام فعال منظور بهمکان  نیبهتر
 میاناز  یمکان تیموقع کیکنند. انتخاب  فراهم شده نییتع شیهدف از پ یرا در راستا یور بهره
 یها و ابزارها از مدل همناطق با استفاد قیدق یابیشناخت و ارز ازمندیموجود، ن یها تیموقع

 یریگ میتصم بر رگذاریعوامل تأثها و  صکردن شاخ با قانونمند یابی مکان یها هیمناسب است. نظر
 یها مکان ایرا در انتخاب مکان  زانیر و برنامه رندگانیگ میتصم ،یمنطق یها حل راهو ارائه 
 ،یاسیس یها تیمکان احتمالاً اولو کی یبرا یریگ میتصم ندیدر فرا. کنند یم یاریمناسب 

 رایز ؛است یطولان یبا دوره زمان یریگ میتصم ندیفرا ،یابی . مکاناست مطرح یتیو امن یعیطب
شوند.  یابیممکن ارز های میشوند و تصم شیآزما دیموجود با یها صشاخ از یادیتعداد ز

 تیاز جذاب عیهمگون و سر ق،یدق یابیارز کیشود که  یانجام م یوقت مناسب یابی مکان
                                                 
1. Exclusiveness. 
2. Completeness constraint. 



1394زمستان  - 20شماره  -انداز مديريت صنعتي  چشم   146 

به  ازین دلیل به یابی مکان های تصمیم .[20] دیآ عملخاص به  یکاربردی مختلف برا یها مکان
تواند  یم که کلان یمال یگذار هیسرماو  ها و امکانات ساختماناحداث در  مدت یطولانتعهدات 

مدل  نیاول[. 12] است مهمنیز  داشته باشد ی سازماناتیعمل یو درآمدها ها نهیدر هز یادیز تأثیر
 یاست که مجموع فواصل برا نیبر اساس صفحه مختصات کاتز شده شناخته یابی مکان

توان به مطالعه  یمسئله را م نیکند. ا ینقاط را حداقل م زا شده فیتعر شیاز پ یا مجموعه
دنبال شد.  دیگر دانشمندانبعدها توسط  ینسبت داد که مطالعات و 1648 لیدر اوا یچلیتور

 ؛کردند یبررس یاضیر یمعما کی عنوان بهمسئله را  ،و فرما نریاست ،یچلیتوردانشمندانی چون 
 دری ابی مدل مکان نی. اولنمود یسبرر یاقتصاد یور مسئله را در بهره ،(1909اما وبر )

 [.19] افتیتوسعه  (1826)کارخانه توسط تانن  یاقتصاد یها تیفعال
 نهیدر زم یابی از مکان( 1826)تانن  هیکارخانه با نظر یابی در مکان شرویپ یها هینظر     

فرض  (،1826تانن )کند.  یم تأکیدمکان  یسازمان ریبه عوامل غ هینظر نی. اشدآغاز  یکشاورز
شهرستان مشابه  ایو  کننده مصرففاصله مزرعه تا  جز به جهتاز همه  نیکه سطح زم ندک یم

نظر در  تر تیاهم کم هینظر نیکار در ا یرویو ن هیمانند سرما یعموم عوامل ریو سا است)همگن( 
 [.36] شوند می گرفته
او مسئله  .دش یمعرف (1909)توسط وبر  یرسم طور به هینظر نیا یچهارچوب علم نیاول     

از  یا انبار و مجموعه نیکردن مجموع فواصل سفر ب حداقلانبار واحد را با هدف  کی یابی مکان
 به تاننمتفاوت نسبت ی کردیرو با( 1909)وبر  یابی مکان هینظر[. 25] بررسی کرد انیمشتر

و  کار یروین نهی، هزونقل حمل نهیمکان، هز :یسه عامل کل (،1909) کند. وبر یعمل م (1826)
 به عوامل تقاضا و زیکارخانه هوور ن یابی مکان هیبالقوه را در نظر گرفت. نظر یروهایمجموع ن

. نمود یبند میتقس دیو تول ونقل حمل یرا به فاکتورها نهیعوامل هز ویپردازد.  یم نهیعوامل هز
انتخاب  یبرا یابی عوامل مکان انیم ینیجانش بر اصلکارخانه  یابی مکان یها هینظر نیهمه ا

 [.36] دارند تأکید نهیمکان با حداقل هز کی
از مطالعات  یکی عنوان به یمکان مرکز یتئور یدر معرف ستالریکر یابی مکان های پژوهش     

 (یا )فاصلهیی رقابت فضا یبرا ییها مدل ،(1929) نگیهتلشود.  یحوزه شناخته م نیبرجسته در ا
/ ییرقابت فضاهای  پژوهشاز  یاریبس هیاساس و پا یتوسعه داد. مطالعات و متیشامل رقابت ق

 وبر ـ فرمات یچلیمسئله تور یبرا یتمی( الگور1937) سترفلدیحاضر قرار گرفت. و بازار حال
 تمیطور مستقل الگور ( به1963کوپر ) ( و1962)کوهن و کاننه  (،1985) هلیکرد. م منتشر

 سرعت به یطورکل بهاست که  نیا ستزفلدیروش و یاصل تیدوباره کشف کردند. جذاب را فلدرستیو
 شود. یهمگرا م نهیبه حل راه کیبه سمت 

و  تزیو ت (1976) (، ارلنکاتر1964(، مارانزانا )1970) نیشبکه توسط روولواسو یابی مدل مکان     
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 چینی( و هارترند مارت1973)ی توسط وسولوسک یوجه دو وستهیپ ی( و مدل فضا1968بارت )
 این شدن یدر کاربرد ییبسزا( سهم 1974) تیاو و سیفرانس قاتیتحق افت،ی( توسعه 1989)

 ،انیو مشتر لاتیتسه نیشده فاصله ب داده شرح یابی مکان یها در تمام مدل باًیتقراند.  رشته داشته
از  یاریکامل با بس در تضاد یعدبُ تکشود. نگاه  یمحسوب م لاتیتسه یابیجا یبرا اریتنها مع

مطلوب  طیمانند شرا یبر عوامل یمبتن یریگ میتصم یواقع طیشرا .است یواقع یحالات زندگ
 است یاتیمالی موجود و ساختارها یها رساختی، زکنندگان نیتأم ایبه بازارها ی کیکار، نزد یروین

 شوند. یذکر م ونقل حمل یها نهیاز هزتر  مهم ایبه همان اندازه و  زانیر که اغلب توسط برنامه
 یاصل یبا توجه به اجزا یابی مکان یها مدل یبند طبقه برای یادیز یها تلاش پژوهشگران     
(، 1995) نیداسک ،(1989) ویو چ ویبراند در مطالعاتها  تلاش نیاز ا یاند. برخ انجام داده ها آن

 یبند طبقه یاساس یها یژگیشود. از و یم دهی( د1996) کلیهاماچر و ن و (1996) یمسا و باف
 نی، بطورمعمول بهآن مرتبط است.  یاست که با پارامترها تیگرفتن سطح قطع نظر درها   مدل
که  یاحتمالات های شود و مدل یفرض م نانیهمه پارامترها با اطم ها که در آن یقطع یها مدل

 یها مدل بیشترتفاوت وجود دارد.  ،قطعیت است عدم ینوع پارامتر دارا کیحداقل  ها در آن
مدل  یدگیچیو پ ندهیتقاضا در آ نانیاطم عدم دلیل به یول هستند؛)ساکن(  کیاستات یابی مکان

 درممکن است  یابی شوند. مدل مکان یم انیب ستایا یها برخورد با مدل یبرا یلیدل عنوان به
 نگیبار توسط هتل نیاول یبرا یرقابت یابی مکان یها مطرح شود. مدل یرقابت ریغ ای یرقابت طیشرا

 [.19] شرح داده شد، (1929)
. در هستندمسائل مرکزی، پوششی و میانه  :طبقه  سهیابی شامل  ای در مکان های شبکه مدل     

سازد را برآورده  انیمشتر ازیموردنکه خدمات  پذیرد ی انجام میصورت به یابی مکان ،مسئله پوشش
 2یابی حداکثر پوشش و مسئله مکان (LSCP) 1یابی مجموعه مکان یمسئله پوشش شامل و

(MCLP)  و  3مجموعه پوشش :به دو دسته توان یمل پوششی را ئمساهمچنین  ؛است غیرهو 
دست بیشترین پوشش بهتقسیم کرد. این دو بر پایه حصول شرط پوشش و  4بیشترین پوشش

کردن بیشترین فاصله بین هر نقطه تقاضا  جو برای کمینهو جست دنبال به. مسائل مرکزی آیند می
    و L-Centerو شامل رویکردهای  گیرد مرکز خدماتی به آن نقطه صورت می ترین نزدیکو 

P-Center ایدهد  یم تیمختلف اهم یها تقاضا در گره زانیبه ممسائل میانه  .است 
مختلف باشد به  یها ها در گره یتعداد مشتر ایتقاضا تواند  یموزن که  عامل گرید عبارت به

 p یافتن مکان مناسب برای تعداد ،هدف 5میانه -pدر مسئله  شود. یاضافه م یابی محاسبات مکان

                                                 
1. Location Set Covering Model 
2. Maximum Expected Covering Location Problem 

3. Set Over 

4. Max Cover 
5. P-Median 
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مجموع فواصل لازم برای انتقال خدمات به مراکز  که طوری به است؛خدمات  ارائه منظور بهمرکز 
 یپوششهای  [. مدل19] شود، کمینه شود در نظر گرفته می دار وزن صورت به طورکلی بهتقاضا که 

با سفر  مرتبط های هزینهکاهش  بهو  است انیمشتر یبرا یپوشش کاف ارائهبیشتر در رابطه با 
 [.2] ندارند ینوع میانه هستند، کار های مدل موردتوجهکه بیشتر 

ی امکان را برا نیاست که بهتر یها و عوامل خاص تابع روش یابی در مورد مکان یریگ میتصم     
ممکن است در دو  یابی . مکاندهد یقرار م رندهیگ میتصم اریدر اخت نهیو انتخاب مکان به نییتع

مانند  مراکزی مکان ،یتک یابی در مکان ،مرکب انجام شود یابی مکان ی وتک یابی مکان حسط
محل  نییتع ایرودخانه  کی یسد رو کیمحل  نییکشور، تع کیکارخانه در  کی محل نییتع
 مرکزهمزمان محل چند  طور بهمرکب  یابی مکان در شود. یم نییمنطقه تع کی پادگان در کی

 [.20] شود یم نییتع (چند کارخانه)مانند 

 
جزو مراحل  وکار کسبشروع  یمکان مناسب برا افتنی.يابيمکانهایمیعواملمؤثربرتصم

 های شاخصو  طیالامکان شرا یحت دیبا یینها یها رود. مکان یشمار م بهیی اجرا یها مهم پروژه
 .[20] دنبال خواهد داشت نامطلوب به جینتا ها آنگرفتن  دهیناد رایز ؛را فراهم کنند ازیموردن

کومار  لیبسته به نوع صنعت متفاوت است. بر اساس مطالعات آن یابی در مکان مؤثر یها شاخص
و  کنترل قابلسازمان و به عوامل  تیکارخانه به ماه یابی در مکان مؤثرعوامل  (2009) و سورش

 به عوامل غالب و یابی مکانعوامل  گرید یبند دستهدر شود.  یم یبند میتقس کنترل رقابلیغ
 ( یریپذ انعطاف و زمان ت،یفیک نه،ی)هز یرقابت یها تیکه از اولوشود  می تقسیم هیاول عوامل

در  زین هیعوامل ثانوممکن است اما  ؛دارند یتأثیر قو نهیهز ایو در فروش و اند  مشتق شده
 [.3] کرد یپوش چشمو نتوان از آن  باشداهمیت  با یابی مکان

بودن  دسترس در ان،یبه مشتر یکیمانند نزد یفیاز دانشمندان عوامل ک یاریبس دگاهیاز د     
مانند  یخاص، عوامل مکان. در مرحله انتخاب هستندمهم  ها رساختیز تیفیک ایکار و  یروین
 [.9] داشته باشد زیادی تأثیرآب و برق ممکن است  تیفیک ایبودن  دسترس و در نیزم متیق

 ایمدل و  چی. هشود میانجام  ها یبر اساس انواع اطلاعات و ورود یابی مکان یبرا میتصم     
در  هایی روش حال نیباا ؛گروه را انتخاب کند، وجود ندارد کیاز  مکان نیکه بهتر یروش خاص

نقطه  عنوان به دنتوان یو م دنکن یکمک م مکاناطلاعات  یده سازماندسترس هستند که به 
 ،آل دهیمکان ا ییشناسا در دانشمندان[. 35] دنمختلف استفاده شو یها مکان سهیمقا یبرا شروع
بار،  -عامل، روش رتبه عامل موزون، روش فاصله ازیروش امت :ازجمله یمختلف یکم یها مدل

 [.3] اند کرده یمعرفرا  سر سربهنقطه  لیوتحل هیتجزروش ثقل از مرکز و 
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 قطعیت نرخ  کارخانه را تحت عدم یالملل نیب یابی مکان ،(1985) و جکر هادرپیشینهتحقیق.
از  ییها سود در بخش یساز حداکثر یبرا ینرخ تکاز مدل  ها آن .کردند یمبادله و ارز بررس

اهداف  ،(1990)و همکاران  . کارنت[24] استفاده نمودند یجهان یها ارزش نرخ ارز در بنگاه
را در چهار  ارهایمع نیتر مهم ها آن .کردند یرا بررس لاتیتسه یابی مکان های میچندگانه تصم

 یمحیط ستیز یها یسود و نگران یساز حداکثر ،ییتقاضاگرا نه،یهز یساز حداقل :طبقه
 های رمجموعهیز یو هرکدام دارا دارند یعوامل با هم همپوشان نینمودند که ا یبند میتقس
با ارزش مطلق در  وستهیپ یخط یابی ( مدل مکان1991) اکیوسیهراگو و ک .[11] است یاریبس

ارائه شده  یمحاسبات جیمخلوط را ارائه دادند، نتا یخط حیو عدد صح ت،یتابع هدف و محدود
به  ازیبالا و ن تیفیبا ک ییها ارائه شده، راه حل یاکتشاف تمیمسئله نشان داد که الگور نیا یبرا

 .[23] داد هزمان محاسبه کم ارائ
 کایآمر یکارخانه گوشت یابی مکان یریگ میبر تصم مؤثرعوامل  یبه بررس (2003) یدیسمب     

 ،یمحل یها استیدر منطقه، س یکارینرخ ب ه،یبه بازار مواد اول یکیمانند نزد یاو عوامل .پرداخت
روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی  ،(2003) . بوردورلو و اژدر[36] کرد ییرا شناسا غیرهو  نیقوان

هایی  استفاده کردند و بر پایه شاخص صنعت مبلمان در ترکیه یها کارخانه یابی مکانرا برای 
مناطق، شهر  سایرمحصول به  ونقل حملسرعت رشد جمعیت، آسانی  مانند جمعیت شهری،

[. 6] مبلمان معرفی کردندتولید جدید  یواحدها مکان برای احداث نیتر مناسباستانبول را 
در  یرونیو ب یدرون یارهایاز مع یو .ارائه داد یابی مکان یابر کیاستراتژ یحل راه ،(2006)ی پرتو
 یژگیرقبا و و ،ها آن  یها و خواسته انیشامل مشتر یرونیجزء ب .استفاده کرد یریگ میتصم ندیفرا

. [33] است دیدر سازمان تول یبحران یندهایمدل فرآ یداخلی مختلف و اجزا یها مکان
 یعوامل یو .پرداخت جدیدکارخانه  اندازی راه یعوامل مهم برا یبه بررس (2008) چچرنکاوا

به  یکینزد ،یزندگ تیفیک یکار، عوامل اقتصاد یروین یها ، مشخصهزیرساختمانند 
 یابی مکان یبرا یشاخصه فاز چند یریگ میاز تصم (2008) اوزی. [9] کرد یرا معرف کننده عرضه

مؤثر بر محل کارخانه صنعت  یارهایمتخصص مع گروه کی ،یمدل و در کرد.کارخانه استفاده 
، بازاریابی، یطیمح ستیزبه چهار گروه شامل:  مؤثر های شاخص و نمودند نییرا تع یعیسنگ طب

 .[40] شدند یبند میتقسزیر شاخص  15اقتصادی و  تولید و
سازی  ابی مراکز اورژانس با تقاضای تصادفی با هدف حداقلی مکان ،(2011کانبلات و ماسو )

 .انجام دادند یعددوبُ پیچیدگی مسائلحل  برای یساز هیشبروش  کرا با استفاده از ی ریسک
فراهم  یرد خطامو در نهیبه به کینزد اریبس حل راه سازی شبیهکه روش  دادندنشان  ها آن
و  [. پلگرین7] فراهم کند کانانتخاب م ستمیدر س یارزشمند نشیکند که ممکن است ب یم

در  ابیی کانم سئلهمطالعه م ها آنهدف ابی تسهیلات جدید پرداختند. ی ( به مکان2012) همکاران
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 ها آن .شده بودکه در آن وجود امکانات ثابت در شبکه در نظر گرفته  بود دیچارچوب جد کی
مدل  کی عنوان بهکه ارائه دادند گسسته  سازی بهینهمسئله  کی رایب ابی رای مکانمدل 
 ،(2012) و همکاران [. تانگ34شده بود ]مختلط فرموله  حیعدد صح یخط یزیر برنامه
 یدو مدل برا ها بررسی کردند. آنفضا  ـیابی بازار کشاورزان را با تلفیق متغیرهای زمان  مکان

نشان  یبرا و کردندارائه  از بازار کشاورزان یتعداد ثابت یانتخاب مکان و برنامه خدمات مرتبط برا
 .[40پرداختند ] زونای، آر«توسان»در  یمطالعه مورد پیشنهادی به کردیرو های مزیتدادن 
فاصله  اریمع یجا بهزمان سفر  ریمس نیتر کوتاه یابی بر ( در مکان2013) و همکاران خباززاده     

 یها ستمیس کانم نیبهتر یافتن یبرای و مدل کرده تمرکز شهری شبکه کیتراف همحاسب یبرا
در  یکیژنت تمیالگوراز  ها آن .کردندارائه شبکه  کیتراف سازی حداقل منظور بهپارک و سوار 

از  مارستانیانتخاب مکان ب ی( برا2013) یو ماخرج یچاترج[. 26خود استفاده نمودند ] پژوهش
( FAHP) یفاز AHPاز روش  اریمع ریز 11و  یاصل اریمع سه یشده بر مبنا دیمکان کاند 3 میان

یابی  به مکان شده اصلاح GIS( با استفاده از مدل 2015) و همکاران کامبر[. 8] کردنداستفاده 
با توجه به توزیع منابع  در شرق انگلستان دلندزیمنطقه مدر  ستیز طیمحهای مرکزی  ساختمان

 حیعدد صح یخط یزیر روش برنامه ،(2015) و همکاران [. کیلسی10ننده پرداختند ]ک عرضه
 و همکاران تیان .[27] کار بردند بهدر ترکیه سرپناه موقت  یها تیسا یابی کانم یبرارا مختلط 

 .سود انجام دادند ـ ابی سازمان خدماتی اتومبیل را با استفاده از مدل موازنه هزینهی مکان ،(2015)
 تمیالگور. کردندسود استفاده  ـقطعیت از مدل تصادفی هزینه  گرفتن عدم نظر برای در ها آن
شده  شنهادیحل مدل پ ی( براGA) کیژنت تمیو الگور یتصادف سازی شبیه یساز کپارچهی یبیترک

 .[39] است
حداکثرسازی تولید چغندر  برایبه تعیین مکان مناسب کارخانه قند  (1388)ی و عبد یآگه     

 ها آن. کردنداستفاده  AHPو  Topsis یقیتلفاز مدل  ها آن و قند استان کرمانشاه پرداختند
 و ونقل حمل سازی هزینه قند موجود استان، حداقل دو کارخانهجذب چغندرقند مازاد بر مصرف 

 ملاک قرار دادند یفیک یکم اریمع 9با استفاده از  را بازار مصرفو  هیمواد اولنزدیکی به منابع 
 یدر سطح ملّ یمراکز صنعت یابی مکان یمناسب برا یچارچوب ،(1386)ی و همکاران فرقان[. 1]

بر  یریگ میتصم یارهای. معکردنداستفاده  ارهیچندمع یریگ میتصم یها و از انواع روش ارائه دادند
و  یابی ملاحظات مسائل مکان ران،یخبرگان و مد نظرهای، موردنظرکارخانه  یها یازمندیاساس ن

 و همکاران ی. جبل عامل[21] شدند فیدر کشور تعر عیصنا یابی خاص مکان یها استیس
 لیتحل ندیفرا ،یدیبریاز مدل ه ها آنارائه دادند.  یابی مکان برای یبیترک یمدل ،(1388)

 نیب یپراکندگ جادیا یاضیو مدل ر افتهیبهبود یعدد یتاکسونوم ،یبند دستهروش  ،یا شبکه
 .[25] کردنداستفاده  مراکز
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کارخانه را با استفاده از گذاری در احداث  هیهای سرما طرح ،(1390) و همکاران ینارنج     
 رییگ میدو مدل تصم ها آن .بندی کردند تیقطعیت اولو عدم طیدر شرا یمراتب سلسله رییگ میتصم

 «یا دومرحله یتمیلگار یآرمان زییر برنامه»و  «یکوگرافیلکس یآرمان زییر برنامه»های  با عنوان
و  صیتخص ،(1391) و همکاران امیری .[32] ها ارائه دادند نهیبندی گز تیو اولو یده برای وزن

 یابی صف در زمینة مکان یها مدل یکی ازبا استفاده از را  یا امداد جاده یها ایستگاه یابی مکان
 یها ستگاهیا نهیبه یابی ، مکانها آن یهدف اصل .بررسی کردند ،قمـ در طول بزرگراه تهران 

ها  دهنده به خدمت ها آنمناسب  تخصیصی خدمت برا تحت ینواح یبند و تقسیم یا امداد جاده
 .[2بود ]

 یارهایمعی بر مبنای فاز ارهیمع چند یریگ میتصم قییمدل تلف ،(1392) و همکاران توکلی     
و  [. فرزد38] کردندیابی استفاده  مکان یها طرح یابیارز یهمزمان برا صورت به ی رافیو ک یکمّ

 شعب ها و مکانی نمایندگی تیشناسایی و ارزیابی موقع یالگویی برا ،(1392) همکاران
 ی با استفاده از روشفیو ک یعوامل کم قیتلفو از  کردهمعرفی  خدماتی صنعتی های همؤسس

دهد  یها نشان م یبررس. [20]کردنداستفاده  شعب یمکان تیموقع یابیارز یبرا «بسونیبراون ج»
 کردیبا رو تیقطع عدمو  طیبر شرا یمبتن ایاطلاعات کامل و  طیدر شرا ها پژوهش نیتمام ا
 .شده است یبررس یو اطلاعات فاز یماری آها مدل
شافر  –دمپستر  یاز تئور یقطعیت و بسط عدم شینما یبرا یدیروش جد Dاعداد  یتئور     

 2012در سال  یرقطعیاطلاعات غ انیخصوص ب آن دری ها تیقابل لیدل به است که ضمن سادگی
 است. مؤثرقطعیت  از عدم یانواع متفاوت انیب یو براشد  یمعرف 1توسط دنگ

در  .[14] پرداختند Dپل با استفاده از اعداد  طیشرا یابیبه ارز (2014) و همکاران کسیا دنگ     
 یابیارز Dاعداد  یتئور کردیرا با رو یطیاثر مح ،(2014و همکاران ) ایکس دنگ گرید یپژوهش
 AHPبا استفاده از روش  را کنندگان انتخاب عرضه ،(2014) و همکاران ایکس دنگ [.22] کردند
 .[16] موردبررسی قرار داد Dشده با اعداد  داده بسط
علت  که به استکارخانه  یابی در مکان Dاعداد  کارگیری به پژوهش نیا یها ینوآور از     
اعداد  یها یژگیاز و است.قطعیت و اطلاعات ناقص همراه  همواره با عدم ها میبودن تصم مدت بلند
D تواند ملاک  یو م آورده دست به یتر قیدق جینتا کهاست  یطیشرا نیبودن در چن توانمند

 .ردیقرار گ یریگ میتصم
 
شناسيپژوهش.روش3

 یفیتوص نوعاز نظر روش از و  یکاربردهای  پژوهشهدف جزو  پژوهش حاضر از نظر     

                                                 
1. Yong Deng 
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 بررسی است. در «بدشت یمعدن آبشرکت » مطالعهمورد  رود. شمار می بهی ا نهیو زم یمورد
 نیآخر از اطلاعات یگردآور ی. براکار رفت به «یشیروش تحقیق پیما»  پژوهش، نهیشیپ
 شد. استفادهکارشناسان و خبرگان مربوط به مسئله از  یها دادهآوری  جمعو ی پژوهش یها افتهی

 
مکانعدم يابيقطعیتدر کامل تا  نانیاطم طیاز مح یا بازه ی باریگ میتصم برای رانیمد.

حال  در طیمح گرفتن نظر به در ازین بلندمدت های میدارند. تصم سروکارکامل  نانیاطم عدم طیمح
از  یاریبس جینتا[. 31یابد ] یم شیافزا تیقطع عدم جلو روبه یزیر افق برنامهبا که دارد تکامل 

قطعیت  عدم اب ریناگز ندهیآ ینیب شیپبوده و  ندهیآ یدادهایو رو عیبه وقا  ها منوط یریگ میتصم
 کننده منعکس تیقطع هستند. عدم ینشدن  دو عنصر جدا ،و اطلاعات قطعیت عدممرتبط است. 

تواند در  ی. کمبود اطلاعات ماستقطعیت  کاهش عدم یبرا یکمبود اطلاعات و اطلاعات عامل
نوع کمبود اطلاعات  یکلطور بهباشند.  ضیضدونق ای اعتماد رقابلیغقالب اطلاعات ناقص، مبهم، 

 [.28] قطعیت دارد دلالت بر نوع عدم
مناسب  های میگام در اتخاذ تصم نیمتناسب با آن اول یابزارها کارگیری بهو  طیشناخت مح     
است که  هایی میتصم یها از مشخصه یکی عنوان بهموارد  یاریدر بس نانیاطم عدم .است نهیو به

از  یممکن است ناش یریگ میدر چارچوب تصم نانیاطم عدم .کنند یاخذ م ها سازمانافراد در 
 نیچنهم غدیایب وجود بهتوسط درک نادرست اطلاعات موجود  ایو  باشد اطلاعات ناقص

 یریگ مفهوم اندازه شود.قطعیت  سازمان ممکن موجب عدم یرو شیپ یها نهیگز انیندادن م زیتم
در  که توسعه داده شد تیقطع عدم هینظر یدیبخش کل عنوان به( 2007) ویتوسط ل تیقطع عدم
در  .کند یرا مطالعه م یانسان یها ستمیدر س نانیاطم عدم اتیاضیاز ر یا شاخه عنوان بهحاضر  حال

امکان »دو مفهوم  بر اساسرا  تیقطع بر عدم یدانشمندان اطلاعات مبتن کیمطالعات کلاس ریس
 .[29] اند قرار داده یموردبررس «یاحتمال آمار»و  «یفاز

در  رمنتظرهیغ یها نهیهز منجر بهممکن است  یاتیعمل طیمحقطعیت  عدم ،یابی در مکان     
و پارامترها که وزن  شود بررسی می یمسائل کلاسیک یابی مکاندر  شود. ستمیعملکرد س

 ریپذ از تمام پارامترها امکان قیاما اغلب برآورد دق؛ باشدمشخص  دقیقاً ها آنبودن  دسترس در
پارامترها  نیاست و ا تیاغلب شامل عدم قطع یواقع یزندگ یها از داده ی. بخش مهمستین

 یاز نظر نوع پارامترها توان یرا م یابی مکان یها . مدل[41]کنند.  رییبا زمان تغ تممکن اس
 یتمام پارامترها یقطع یها . در مدلکرد یبند تقسیمی و غیرقطع یقطع یها مسئله به مدل

قطعیت  عدم ینوع یدارا یغیرقطع یها مدل یپارامترها که درحالی است؛مسئله با قطعیت معلوم 
 توان یشده است م نهینهاد ها آنکه در  یقطعیت به نوع عدم بسته را یغیرقطع یها . مدلهستند
 [.2] کرد یبند تقسیم یو فاز یاحتمالی با پارامترها ییها به مدل
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هایی مانند اعداد  یابی دانشمندان از روش قطعیت در مسائل مکان برای مقابله با عدم     
 ANTو  QFD های روش ،(2006. پرتوی )اند کردهخاکستری، مجموعه راف و یا فازی استفاده 

( با استفاده از تئوری 2007سیکدر و گانگوپدهای )[. 33کار برد ] هیابی ب را برای مکان  AHPو
[. یه و هیوانگ 37یابی پرداختند ] قطعیت در حوزه مکان شواهد و مجموعه راف به مدیریت عدم

به انتخاب مکان مناسب  ANT یکپارچه و دمیتل فازی و  GOQهای ( با استفاده از روش2014)
با استفاده از ( 2014[. آزاده و همکاران )41ند ]مدنظر کارشناسان پرداخت عواملمزارع با توجه به 

DEA [.4پرداختند ] تیقطع تحت عدمیابی  به بررسی مکان یمراتب سلسله یفاز 
 

نامطمئن است که ابتدا توسط دمپستر  طیدر محاستدلال  یشواهد، تئور هینظر. Dتئوریاعداد
 1احتمال زنیبا یاز تئور ی( آن را توسعه داد و اغلب آن را بسط1967شافر ) شد؛ سپس یمعرف

نامطمئن با اطلاعات نامشخص استفاده  طیشواهد در مح یشافر از تئور ـ دمپستر[. 30] دانند یم
نشان دادن اطلاعات  یبرا 2(BPA) هیاحتمال اول صیتخص مفهوم هینظر نید. در اان کرده

شواهد  بیترک یبرا یدمپستر از شواهد اپراتور بیو قانون ترک [17] است شده  استفادهمشخص  نا
اطلاعات  انیشافر در ب -دمپستر هینظر ییتوانا علتبه کند.  یمتعدد از منابع مستقل را فراهم م

مبهم،  یها دادهمانند  ها نهیاز زم یاریدر بس یا گسترده طور به هینظر نینامشخص، ا
 [.16] کار گرفته شده است هب رهیو غ سکیر یابیارز ،یشناس الگو ،یریگ میتصم لیوتحل هیتجز

از  هرچندها تا تک تک اعضا  گروه ریبه مجموعه ز BPAبا مفهوم  نانیدادن عدم اطم نشان
  کاهشآن  ییکارا شدن مسئله، تر بزرگاما با  ؛شود محسوب می شافر ـدمپستر  هینظر یایمزا
 کیشافر، دامنه توسط ـ شواهد دمپستر  یشود. در تئور یم یتلق تیمحدود عنوان بهو یابد  می

بودن به نام چارچوب  و جامع فرد منحصربه متقابلاً یها هیبا فرض Ω یته ریغ یمجموعه متناه
 [.18] شود مینشان داده  3(FOD) صیتشخ
در مورد چارچوب  یقو یها هبر اساس فرضی هرچندشافر  ـدمپستر  یتئور یاضیچارچوب ر     
ـ دمپستر  هینظر ییاز موارد توانا یاریاما در بس ؛احتمال استوار است یا یهپا صیو تخص صیتشخ

 ،یش کی یابیمثال در ارزبرای . است تیمحدود یاطلاعات دارا یدادن برخ نشان شافر برای
 «بد یلیخ»و  «بد»، «نسبتا خوب » ،«خوب« ،«خوب یلیخ» همانند یزبان یرهایمتغ اغلب از

توان  یانحصار را نم هیفرض یزبان یرهایبر متغ یمبتن یها یابیشود. با توجه به ارز یاستفاده م
 ییها تیموقع نیچن شافر برای ـدمپستر  یکاربرد تئور که طوری به ؛کرد نیتضم دقیقاً
 است. زیبرانگ سؤال

                                                 
1. Bayesian theory. 

2. Basic probability assignment. 

3. Frame of discernment. 



1394زمستان  - 20شماره  -انداز مديريت صنعتي  چشم   154 

از  یاریاما در بس ؛باشد 1کامل و جمع احتمال برابر با  تیمحدود دینرمال با BPA یطرف از     
. ردیگ یتنها بر اساس اطلاعات ناقص صورت م یابینداشته و ارز یکننده دانش کامل موارد قضاوت

 رو نیازا ؛منجر شود 1کمتر از  یاحتمال شیممکن است به نما صیکامل نبودن چارچوب تشخ
 [.13] شود ینرمال نقص م BPAدر اطلاعات ناقص با استفاده از  یکامل تیدودفرض مح

غلبه بر  یسازد. برا یشافر کاربرد آن را محدود م  -دمپستر هینظر دهیچیپ اریمحاسبات بس     
 [.15]شد  یمعرف Dقطعیت به نام اعداد  عدم شینما دشافر روش جدی ـدمپستر  هینظر یکمبودها

 طیشرا ینیب شیشافر در پ ـدمپستر  هینواقص موجود در نظر ضمن برطرف کردن یتئور نیا     
و  نیست فرد منحصربه متقابلاًعناصر  D به روش اعداد یابیاست. بر اساس ارز مؤثرقطعیت  عدم

 [.16] باشد 1با توجه به اصل اطلاعات ناقص جمع احتمال ممکن است کمتر از 
کردن اطلاعات نامشخص استفاده  مدل یبرا D به نام اعداد دیطورکه ارائه اطلاعات جد همان    

و  Dتوسط اعداد  ذکرشدهکردن تمام اطلاعات  بیترک یبرا زین Dاعداد  یبیترکشود. قانون  یم
 Dاعداد  یبیو قانون ترک Dاعداد شده است.  شنهادیقطعیت و استدلال دانش پ عدم اجرای

 [.13] است دمپستر  ترکیب قانون جرم و از تابع یبسط بیترت به
 

Dاعدادقطعیتبرمبنایيابيدرشرايطعدممکانالگوريتم
 یمهم تأثیرکه  یعوامل ییشناسا يابي.درمکانمؤثرشناساييوتعیینمعیارهایمهمو-

 یابی عوامل مکان رانیمد ،مرحله نیدر ا .استو اساسی مهم  ،شرکت دارند کیدر اهداف استراتژ
به  یکینزد :شامل یاریبس عوامل. کند می ییشناسا است یاتیمهم و ح وکار کسب یکه برا
 و غیرهکنندگان  به عرضه یکیاجتماع، نزد یژگیکار، و یروی، منابع نونقل حملکننده،  مصرف

مستلزم قضاوت و  عواملشناسایی این  .تأثیر قرار دهد را تحت یابی مکان های میتصم تواند یم
 .[12] است سازمان وکار کسب تیماهو  ی،تیریدانش مد

 
بر سازمان را  مؤثراساسی  عوامل رانیمد که یهنگام ایمکانيمنتخب.هشناساييگزينه-

های  از بین گزینه سازد یبرآورده م را عواملاین  که یمکان یها نهیگز توانند یم ،کردندشناسایی 
 .کنندموجود شناسایی 

 
هر عامل  تیاهمکارشناس با توجه به  .تخصیصوزنبهمعیارهاتوسطهرکارشناس-

 دیبا ،یابی مکان یارهایمع نییپس از تع دهد. وزنی را به معیار تخصیص می گرینسبت به عوامل د
با توجه مشخص شود.  آن  مشخص به یوزنتخصیص  از پارامترها در قالب کیهر  تیاهم زانیم

دارند که خود  ییبالا تیقطع عدم و یدگیچیاغلب پ یواقع اییدر دن رییگ میتصم مسائل نکهیبه ا



 

 155 ... یبر مبنا تیقطع عدم طيکارخانه در شرا يابي مکان

های  قضاوت است که تیدور از واقع یاست، گاه یذهن های قضاوت انسان در عتیطب جهینت
 یبرا یمتعددی ها روش یریگ میتصم یها در مدل. گرفته شود در نظر یو قطع قیانسان دق

استفاده از  یو مبهم به اعتقاد قینادق یارهایمع وجود دارد. به لحاظ وجود ارهایوزن مع نییتع
 ای یذهن یابیبا استفاده از ارز رانیگ میتصم ها روش نیدر ا. دارد تیاولو نهیزم نیا در یاعداد فاز
 .[32] کنند یمشخص مرا  ارهایوزن مع، هر دو بیترک ای ینیع یبرآوردها

 
 نهیدر هر گز اریمع ارزش هر ای ارهایمع ریمقاد .ها()مکانهانهيدرگزارهایمعريمقادنییتع-

از  ایهستند  یریگ اندازه قابل میو مستق ینیع صورت به ای ها آنبودن  یفیک ای یکم تیبسته به ماه
. در این شوند یم نییقضاوت خبرگان تع قیاز طر اریهر مع یبرا ها نهیگز یزوج سهیمقا قیطر

گذاری  های کاندیدشده از طریق مقایسه زوجی ارزش خبرگان مکان هایبا استفاده از نظر پژوهش
 شدند.

 

 نباشند(.جنسهممعیارهاکهيدرصورتمعیارها)کردنازیونرمالیزهسهمسان-

باید ضرورت  ارهایجنس مع یبا توجه به ناهمسان د.نرمالیزه کر را ها وزن بایدی ده پس از وزن
استفاده  پژوهشدر این ( C1-1منظور از عمل ) نی. بدشود یساز همسان شده یآور جمع یها داده

 شده است.
 
𝛺 اگر  .برایهرمکانDمحاسبهاعداد- = {𝐸1, 𝐸2, … , 𝐸𝑖 , … , 𝐸𝑁} یمجموعه متناه 
𝐹𝑗که طوری به ؛باشد یتهریغ ≠ 𝐹𝑖  اگرi≠j  و∀i, j = {1,… , N} .نگاشت عدد  آنگاهD صورت به 

 است  1رابطه 

 

𝐷: 2Ω ⟶ [0,1] (1                                                                                        )  

 

 که یطور به

 

∑ 𝐷(𝐵) ≤ 1𝐵⊆Ω                      𝐷(𝜙) = 0 (2                                                     )  
 

 [.  12] است Ωیک زیرمجموعه از  Bمجموعه تهی و 
 (:3، )رابطه  𝐷2و 𝐷1 وجود دو عدد در حالت

 
 𝐷1 = {(𝑏1

1, 𝑣1
1),… , (𝑏𝑖

1, 𝑣𝑖
1),… ,… , (𝑏𝑛

1 , 𝑣𝑛
1)}                                                  

 



1394زمستان  - 20شماره  -انداز مديريت صنعتي  چشم   156 

𝐷2 = {(𝑏1
2, 𝑣1

2),… , (𝑏𝑗
2, 𝑣𝑗

2),… ,… , (𝑏𝑚
2 , 𝑣𝑛

2)}                                          (3)   

 
𝐷لهیوس به 𝐷2و   𝐷1بیآنگاه ترک = 𝐷1⊕𝐷2   شود و عناصر  ینشان داده مb و v  به

 [. 18] شود یمحاسبه م ریز صورت
𝐷(𝑏) = 𝑣 (4)                                                                                                           
 

b =
bi
1+bj

2

2
(5)                                                                                                                     

v =
vi
1+vj

2

2
c⁄ (6    )                                                                                          
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اساس  نیبر ا ؛کند یحفظ نم 7مطابق رابطه را  یریپذ شرکت تیاولو ،یبیترک اتیعمل نیا     
 [. 15] شوند بیو کارآمد ترک یدرست بهتواند  یمتعدد م Dاعداد 

 
(𝐷1⊕𝐷2)⊕ 𝐷3 ≠ 𝐷1⊕ (𝐷2⊕𝐷3)              (7                                       )  
  

مقدارـ Ii(D)محاسبه و مکان هر شدههمکانیبندرتبهبرای کانديد ای اگر .
𝐷 = {(𝑏1, 𝑣1), (𝑏2, 𝑣2), … , (𝑏𝑛, 𝑣𝑛)} عدد  کیD 1گر اجتماع باشد، عمل

D  صورت به 
 [. 18] شود یم فیتعر 8رابطه 

𝐼(𝐷) = ∑ 𝑏𝑖𝑣𝑖
𝑛
𝑖=1 (8                                                        )                                    

                                                 
1. Integration representation 
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مساحت کل کشور  از درصد 9/5، مربع لومتریک 97٬491مساحت با استان سمنان .مطالعهمورد
شهرستان  8 یدارا بوده و رانیاستان ا نیاستان از نظر مساحت ششم نی. اشود یرا شامل م

 .استآرادان و  یامیم، سرخه ،شهریمهد، گرمسار ،دامغان، شاهرود، سمنان :شامل
 به یکیعلت نزد در اقتصاد کشور دارد. بخش صنعت استان به یتوجه درخور گاهیاستان جا نیا    

تهران، خراسان، مازندران و  یها آهن با استان و راه شرفتهیپ یبودن شبکه ارتباط استان تهران، دارا
از  ریاخ یها سال یمهم، ط یمعدن ریذخاکشف همچنین اصفهان و جنوب کشور و  با ندهیدر آ
 است.  برخوردار شده یا ژهیو تیاهم

در  دیاحداث کارخانه جد برای یمکان در نظر دارد «بدشت عیصنا یمعدن آبشرکت » ریمد     
 شد در نظر گرفته 1در استان مطابق شکل  مکان 7 هیاول ی. در بررسکند یداریخر استان سمنان

و  «آب 1میزان دبی»، «ونقل حملهزینه »ی اصل اریسه مع کتشر تیفعال تیبر اساس ماه و
مقدار  یدب ای نگاریآب مدنظر قرار گرفت. ،مکان نیبهتر برای انتخاب «مصرفنزدیکی به بازار »
سطح  ضرب حاصلاز  زانیم نیا. کند یدر واحد زمان عبور م یاست که از نقطه مشخص یآب

و  عوامل بسیاری است و طی زمان میزان آن تابع دیآ یدست م مقطع در سرعت آب به
 .باشد می ینیب شیپ رقابلیغ
 

 
 در استان سمنان شدهد پیشنهاهای  . مکان1شکل 

 

                                                 
1. flow rate 
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معیارهای مدنظر در فرایند  و شود میبلندمدت محسوب  یزیر برنامه وجز یابی مکان ازآنجاکه     
 راتییخوش تغ قطعیت دست عدم طینامطمئن و شرا طیدر مح یاطلاعات ناکافزمان و بر اساس 

سه نفر از  هایاجماع نظرو بر مبنای  Dدر قالب اعداد تعیین مکان احداث کارخانه  بنابراین ؛است
را نشان  یریگ میفلوچارت تصم یکل ینما 2صورت گرفت. شکل  1جدول کارشناسان مطابق 

 دهد. یم
 گروهی گیری تصمیمماتریس تصمیم برای  .1جدول 

3کارشناس 2کارشناس 1کارشناس هایگزينه

 C3 C2 C1   C3 C2 C1 C3 C2 C1معیارها

 1مکان  45/0    80/0    59/0 70/0     35/0     65/0 80/0    0/ 62      57/0

 2مکان  87/0    66/0    42/0 82/0     68/0     54/0 49/0     83/0      66/0

 3مکان  70/0    59/0    32/0 51/0     57/0     79/0 70/0     95/0      45/0

 4مکان  63/0    79/0    67/0 44/0     76/0     48/0 64/0     71/0     72/0

 5مکان  28/0    76/0    88/0 39/0     49/0     33/0 83/0     64/0     29/0

 6مکان  55/0    24/0    48/0 43/0     81/0     60/0 59/0     44/0     66/0

 7مکان  79/0    60/0    57/0 63/0     29/0     44/0 31/0      47/0     51/0



پژوهشهایهاويافته.تحلیلداده4

 اریمعشود؛  یساز همسان شده یآور جمع یها داده بایدبا توجه به ناهمسانی جنس معیارها      
( و C2) دبی آب یارهایمع بوده و نهیاز جنس هز یمنف یاریعنوان مع به (C1)نقل  و هزینه حمل

اول با استفاده از  اریمنظور مع نیبد. هستند( از جنس مثبت C3) کننده نزدیکی به بازار مصرف
 آورده شده 3در جدول  میس تصمیآن در ماتر جینتاکخ شد  لیمثبت تبد اری( به معC1-1عمل )
 دگاهیاز د بنابراین نیست؛ کسانی ضرورتاًدر استقرار کارخانه  ارهایوزن مع ازآنجاکهاست. 

 .است 2صورت جدول ه ب ارهایمع یده کارشناسان وزن
طبق رابطه  Dمختلف در قالب اعداد  های وزنو  اریها بر اساس مع مکان یکل یابیارز ندیفرا     

 4جدول  به شرح 1مکان  یمحاسبات برا نیکه ا شدانجام  3و  2های  جدولو اطلاعات  3
 . است
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  Dبا اعداد گیری تصمیمفلوچارت  .2شکل 

 

 Dو بر اساس قانون ترکیب اعداد  Dعدد  وسیله بهکارشناسان برای هر مکان  هاینظر     
𝐷1برای مکان اول، ارزیابی کامل سه کارشناس اجتماع  عنوان مثال به. شدندترکیب 

1 ،𝐷1
𝐷1و 2

3 
 .است

D1 = D1
1 + D1

2 + D1
3                                                                       (9      )  

 
کارشناسان در مورد مکان اول با استفاده از  هاینظر یبیحالات ترک هیکل یبرا vو  b ریمقاد     

 نیبه هم زیها ن مکان ریسا یبرا .نشان داده شده است 5محاسبه و در جدول  6و  5معادلات 
 .شود محاسبه می ترتیب

 
 کارشناسان مختلف دگاهیاز د ارهایوزن مع. 2جدول 

(C3)                      (C2)                           (C1)  

 1 کارشناس 1488/0                3010/0                  5502/0

 2 کارشناس  4883/0                4356/0                   0761/0

 3 کارشناس 3261/0                2987/0                   3752/0
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 یگروه گیری تصمیم سیماتر .3جدول 

3کارشناس 2کارشناس 1کارشناس هاگزينه

 C3 C2 C1 C3 C2 C1 C3 C2 C1معیارها

 1مکان  45/0    80/0    41/0 70/0    35/0     35/0 8/0    0/ 62      43/0

 2مکان  87/0    66/0    58/0 82/0    68/0     46/0 49/0     83/0      34/0

 3مکان  70/0    59/0   68/0 51/0    57/0     21/0 70/0     95/0      55/0

 4مکان  63/0    79/0    33/0 44/0    76/0     51/0 64/0     71/0     28/0

 5مکان  28/0    76/0    12/0 39/0     49/0     67/0 83/0     64/0     71/0

 6مکان  55/0    24/0    52/0 43/0     81/0     40/0 59/0     44/0     34/0

 7مکان  79/0    60/0    43/0 63/0     29/0     56/0 31/0      47/0     49/0

 
 مکان اول یبرا Dعدد  شینما. 4جدول 

D numbers  1مکان 

𝐷1
1 = {(0.41,0.5502), (0.80,0.3010),  1کارشناس  {(0.45,0.1488)

𝐷1
2 = {(0.35,0.0761), (0.35,0.4356),  2کارشناس  {(0.70,0.4883)

𝐷1
3 = {(0.43,0.1631), (0.62,0.3503),  3کارشناس  {(0.80,0.4866)

 
 مکان اول ینظر سه کارشناس برا بیترک جینتا .5جدول 

b v b v 

4050/0 0715/0 4925/0 0609/0 

5025/0 0630/0 5900/0 0524/0 

4150/0 0661/0 5025/0 0555/0 

5000/0 0623/0 5875/0 0563/0 

5975/0 0538/0 6850/0 0478/0 

5100/0 0569/0 5975/0 0509/0 

5900/0 0567/0 6775/0 0533/0 

6875/0 0482/0 7750/0 0450/0 

6000/0 0512/0 6875/0 0480/0 

 

در گیرد.  انجام می 5 و 4ها بر اساس روابط  نیز برای سایر مکان Dفرایند محاسبه اعداد      
( و بر 6محاسبه نمود )جدول را  Ii (D)ها  برای همه گزینه 8توان با استفاده از رابطه  پایان می

 شود. بندی می ها رتبه اساس آن مکان
منطقه شاهوار ) 3شرکت، مکان  یاصل اریکارشناسان بر اساس سه مع یابیارزبا توجه به      

در  بیترت به 5 و 2ی ها مکان .است معدنی آباحداث کارخانه  یبرا نهیگز نیبهتر (شاهرود
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 نیشتریب یدارا بیترت به یابی بر مکان مؤثرکه بر اساس عوامل  رندیگ یقرار م یبعد یها رتبه
 .دنریگ نظر قرار کارخانه مد یابی در مکان دیباو  هستند تیاهم

 
 Dبا تئوری اعداد  ها مکان یبند رتبه. 6جدول 

7مکان 6مکان 5مکان 4مکان 3مکان 2مکان 1مکان هاگزينه

4846/0 4738/0 5862/0 5525/0 6353/0 6098/0 5668/0 I(D) 

 بندی رتبه 4 2 1 5 3 7 6

 

اعتبارسنجي یابی  های متعددی برای مکان مختلف از روش های پژوهشدر  پژوهشگران.
که از روش  کرداشاره (، 2015و همکاران ) کیلسی پژوهشتوان به  می ازجمله اند؛ کردهاستفاده 

های سرپناه موقت در ترکیه استفاده  یابی سایت ریزی خطی عدد صحیح مختلط برای مکان برنامه
یابی سازمان خدماتی اتومبیل را با استفاده  مکان(، 2015تیان و همکاران ) ؛ همچنین[27] کردند

قطعیت از مدل تصادفی  گرفتن عدم نظر برای در ها آن .سود انجام دادند ـ از مدل موازنه هزینه
تصادفی و الگوریتم  سازی شبیه سازی یکپارچهو الگوریتم ترکیبی  کردهسود استفاده  ـهزینه 

 و همکاران امیریداخلی نیز  های پژوهشدر  [.39] دنداد( را برای حل مدل پیشنهاد GAژنتیک )
های صف  ای را با استفاده از یکی از مدل های امداد جاده یابی ایستگاه و مکان تخصیص ،(1391)

[. برای اعتبارسنجی، نتایج 2] بررسی کردندقم  ـ یابی در طول بزرگراه تهران مکان نهیزمدر 
 مبانی نظریشده در  ترین روش مشابه ارائه گیری پیشنهادی با نزدیک روش تصمیم اجرای

 مقایسه شده است.
مکان  3 میانقطعیت انتخاب مکان بیمارستان از  دلیل عدم به (2013چاترجی و ماخرجی )     

شباهت محیط  دلیل به[. 8. ]کرند( فازی استفاده FAHP) روشخود از  پژوهششده در  کاندید
 ( برای2013)چاترجی و ماخرجی  پژوهشبا  پژوهشقطعیت و شرایط اولیه این  گیری عدم تصمیم
 مقایسه شد 7( مطابق جدول 3شکل ) FAHP روشبا نتایج  Dسنجی، نتایج تئوری اعداد  اعتبار

یابی نتایج دو روش را  ارزیابی کارایی، کارشناسان و خبرگان حوزه مکان منظور به تیدرنهاو 
بررسی  یتوفان مغز روشبر اساس  مجدداً هیاول ابانیتوسط ارز روشدو هر  جینتا .بررسی کردند
تأیید را  آنو اعتبار   دانسته تر کینزد اتیرا به واقع Dاعداد  یتئور ،یبند رتبه جینتا و تحلیل شد.

 .اند کرده
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 فازی AHPالگوریتم  .3شکل 

یابی های واجد شرایط و کارشناسان مرتبط با حوزه مکان یابی، گزینه گام اول: تعیین معیارهای مکان  

گیرندگان های تصمیم گام دوم: تعیین وزن  
مسئله مراتب سلسلهگام سوم: ایجاد جزئیات   

 گام چهارم: تعیین وزن معیارها
ها گزینه بندی رتبهگام پنجم: محاسبه امتیاز و   

 
 Dو روش اعداد  FAHPبا روش  ها مکانبندی  مقایسه رتبه .7جدول 

 هاگزينه 1مکان 2مکان 3مکان 4مکان 5مکان 6مکان 7مکان

0725/0 0805/0 0978/0 0733/0 1053/0 1064/0 1620/0 FAHP 

 بندی رتبه 1 2 3 6 4 5 7

4846/0 4738/0 5862/0 5525/0 6353/0 6098/0 5668/0 D 

 بندی رتبه 4 2 1 5 3 7 6

 

و جهل  شده  انیباطمینان در دامنه صفر و یک  تمام اطلاعات مبهم و عدم FAHPدر روش      
 ،گرفتن جهل نظر با در Dبر اساس نظر خبرگان تئوری اعداد  .شود اطلاعات در نظر گرفته نمی
و در مواردی که اطلاعات کافی  استکاربرد بیشتری  دارایتر بوده و  اطلاعات به واقعیت نزدیک

این  ،نباشد پژوهشگراندر اختیار  غیرهعلت دانش ناکافی کارشناسان و یا شرایط محیطی و  به
نگرفتن اطلاعات ناقص با روشی ساده  قادر است ضمن نادیده چراکه ؛روش بسیار مفید خواهد بود

علاوه کارآمدی تئوری اعداد  هب ؛ها بپردازد بندی گزینه و به اولویت کند لیوتحل هیتجزاطلاعات را 
D  ( در2014و همکاران ) ایکس دنگ است کهای  اعتبارسنجی دییتأدر راستای  پژوهشدر این 

و همکاران  ایکس دنگ؛ همچنین [14انجام دادند ] Dارزیابی شرایط پل با استفاده از اعداد 
قطعیت با استفاده از روش  کنندگان در شرایط عدم انتخاب عرضه کارگیری بهبعد از  (2014)

AHP شده با اعداد  داده بسطD  روشبه مقایسه روش با FAHP و مزیت و برتری آن  ندپرداخت
 [.16] تأیید کردند FAHPه را نسبت ب

 

گیریوپیشنهادهانتیجه.5
گیری در محیط  و این تصمیم شود میمحسوب  بلندمدتریزی  برنامه ویابی جز مکان     
نزدیک با  طور بهقطعیت  گیرد. مفهوم گسترده عدم قطعیت صورت می اطمینان و شرایط عدم عدم

اطلاعات . میزان اطلاعات عینی و اطلاعات ذهنی است تأثیر تحت و شدهمفهوم اطلاعات مرتبط 
دانش حاصل از محیط عملی و از نظر کارشناسان و اطلاعات ذهنی اولویت  معمولاً( هدف) عینی

سپس کرده، آوری  گیرنده ابتدا اطلاعات عینی را جمع تصمیم. گیرندگان است و شناخت تصمیم
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دادن و  در برخی شرایط نشان. کند ن اضافه میگیری به آ های ذهنی خود را برای تصمیم اولویت
 عنوان بهاطلاعات ذهنی نامشخص . کردن اطلاعات عینی و اطلاعات ذهنی دشوار است ترکیب

 شود. یک محدودیت در مورد اطلاعات عینی تلقی می
. دکن یایفا م یریگ میو مسائل تصم ها یدر ارزیابی افراد خبره و کارشناس نقش مهم اتنظر     

 ،یدقت یمانند ب تیقطع عدماز  یانواع مختلف یریگ انسان موجب شکل یذهن یها قضاوت ازآنجاکه
را لحاظ  طلاعاتنقصان ا تواند یم Dهمانند اعداد  ییها روش کارگیری به شود، یابهام و نقص م

 شود. تر کینزد اتیبه واقع یریگ میتصم جیتا نتا شود یباعث مو  کند
بر اساس قضاوت کارشناسان بر  «بدشت یمعدن آبشرکت »یابی  پیشنهادی در مکان روش     

قطعیت  نظر در شرایط عدم و نتایج نهایی بر اساس اجماع است صورت گرفته Dمبنای اعداد 
کارشناسان و  مدنظربر اساس سه معیار حیاتی و  (شاهوار شاهرود) 3دهد که مکان  نشان می

 5و  2های  و مکان استدارای اولویت اول  6353/0اهمیت با ضریب  شرکت مدیره یئته
 گیرند. های بعدی قرار می در اولویت یبترت به

فرایند ها در  بسیاری از شرکتفعال ماندن  راکد یا نیمهبا توجه به اینکه یکی از دلایل اصلی      
پیشنهادی  روشتوانند از  می پژوهشگرانسایر  بنابراین ؛استمناسب نایابی  مکان چرخه عمرشان،
همچنین  کنند؛یابی و استقرار کارخانه استفاده  گیرد در مکان اطمینان را در نظر می که شرایط عدم

های هر  ها و سیاست یابی بر اساس ماهیت فعالیت مکاندر  مؤثربا توجه به اینکه معیارهای 
ها به تناسب سیاست و فلسفه کاری خود از  شود تا سایر شرکت پیشنهاد می ،استشرکتی متفاوت 

 .کنندیابی استفاده  مکان بلندمدتریزی  در تحلیل و تدوین برنامه مؤثرسایر عوامل 
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