
 اندازمديريتصنعتيچشم

 0931ـ تابستان  01شماره    

 75 - 48ص  ص



انتخابگیریچندمعیارهفازیجهتطراحيمدلتلفیقيتصمیم

طرحجانماييتسهیلات


12***سیدجوادعلویطبری،**علیرضاپويا،*احمدتوکلي



چکیده
پردازد. در ها در منطقه کاری میچیدمان دپارتمان یای است که به نحوهجانمایی تسهیلات مسئله

شد. همچنین یک روش  های چیدمان پرداختهاین مقاله ابتدا به شناسایی معیارهای مؤثر در ارزیابی طرح
کارگیری نظریه  هانتخاب طرح چیدمان مطلوب ارائه شد. ب برایمعیاره فازی  گیری چندتلفیقی تصمیم

دقیق معیارهای کیفی باعث افزایش کیفیت  توانایی بیشتر در بیان مقادیر غیردلیل های فازی به مجموعه
های تعیین مقادیر عملکردی طرح یبراگروهی فازی  AHPطرح چیدمان خواهد شد. در این روش از 

-تعیین وزن معیارها و از تاپسیس برای رتبه برایآنتروپی شانون از توجه به معیارهای کیفی،  چیدمان با

های چیدمان استفاده شد. در روش حاضر معیارهای کمّی و کیفی به صورت همزمان در بندی نهایی طرح
برای معیارهای کیفی به صورت فازی در نظر گرفته  های چیدمانو عملکرد طرح است نظر گرفته شده

طور موزون اما بدون در نظر گرفتن اهمیت نسبی بین معیارها از طریق ه همچنین طرح بهینه ب .شوندمی
بررسی روش پیشنهادی، این روش در یک مطالعه موردی در  برایشود.  نظر مستقیم خبرگان، انتخاب می

 شد.کار گرفته ه پانل ب شرکت مشهد
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.مقدمه1

وری کارخانه در نظر مسئله چیدمان تسهیلات به عنوان یک اصل کلیدی برای بهبود بهره     
های کاری  آلات یا ایستگاهترتیب ماشینترین شود و هدف از آن رسیدن به اثربخشگرفته می

یانگ و نظر وری و سودآوری تولید شوند. طبق که محصولات در حداکثر بهره یطوربه  ،است
توان به عنوان یک موضوع استراتژیک در نظر گرفت مسئله طراحی چیدمان را می [98]هانگ 

گیری در مورد طراحی استقرار که تأثیر بسزایی در عملکرد سیستم تولیدی خواهد داشت. تصمیم
ثر بودن ؤوری کارخانه، منقل و نگهداری، کارایی تجهیزات، بهره و های حملبر جریان مواد، هزینه

هدف یا اهداف خاصی را رسیدن به گذارد. هر طراحی استقرار باید  کارکنان و مدیریت تأثیر می
جایی کل،  همثل زمان جاب ،ارکمینه کردن یک معی برای کند. طراحی استقرار معمولاً ممکن
 ریزیبرنامه ،پذیری مثل کیفیت یا انعطاف ،یا بیشینه کردن معیاری دیگر ،خیرهاأها یا تهزینه
درصد هزینه عملیاتی را از طریق  91تا  01ریزی تسهیلات ممکن است بین . برنامه[8] شودمی
. در رویکرد [7]کاهش دهد .. .جایی مواد، نیروی انسانی و  ههای جاب گذاری بر سیستمتأثیر

-ها تنها داده برخی الگوریتم .ای از معیارهای کمیّ و کیفی تأثیرگذارندطراحی چیدمان، مجموعه

همچنین  .کنندهای کیفی استفاده میبرخی دیگر فقط از داده و پذیرند میهای کمیّ را 
ا با در نظر گرفتن یک های دستی موجود تنه افزارها و روششده در نرم های طراحی الگوریتم

سازی نرخ نزدیکی کل، اقدام به تولید جایی یا بیشینه هسازی کل هزینه جابهدف مانند کمینه
هدفه  های کمیّ و کیفی و همچنین تکها در تأثیر همزمان دادهکنند که این ضعفطرح می

با توجه به ماهیت شود. بنابراین های طراحی باعث کاهش کیفیت طرح استقرار میبودن الگوریتم
معیاره بودن مسائل طراحی چیدمان و وجود معیارهای کیفی در این نوع مسائل، استفاده از   چند
با ارائه یک روش  این پژوهشتواند مفید باشد. در معیاره فازی می  گیری چندهای تصمیم روش

دقیق  های غیردادهبیان  ،تلفیقی فازی توانستیم با در نظر گرفتن همزمان عوامل کمیّ و کیفی
های چیدمان به رفع این نواقص بپردازیم. در بندی طرحنهایت رتبهدر کیفی به صورت فازی و 

افزار، با استفاده از روش پیشنهادی به های چیدمان به کمک نرماین روش بعد از ایجاد طرح
ها به کمک  دی آنبنهای اولویت معیارها و رتبه های چیدمان و ارزشتعیین اندازه عملکرد طرح

 پردازیم.ماتریس تصمیم می
 
پژوهش.پیشینه2

دو مدل جدید برای مسئله طراحی چیدمان ارائـه دادنـد   ای  در مطالعه[ 08]هراگو و کوسیاک      
هـا و خطـی عـدد صـحی      های مطلق در تابع هدف و محدودیتکه شامل خطی پیوسته با ارزش

ط متغیرهـای عـدد صـحی  کمتـری نسـبت بـه       های خطی عدد صحی  مختل. مدلاستمختلط 
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شده این  های مدل ارائه. یکی از مزیتدارندموجود برای مسائل طراحی چیدمان دیگر های فرمول
شـده   تر اینکه دو مدل ارائـه  ها ندارد و مهماست که نیازی به از پیش مشخص بودن مکان بخش

دست آمـده  ه . نتایج محاسباتی بدارند های نابرابر راتوانایی حل مسئله طراحی چیدمان با مساحت
شده توانـایی حـل مسـائل، بـا کیفیـت بـالا و زمـان          دهد که الگوریتم ابتکاری پیشنهادنشان می

برای حل مسئله طراحی چیدمان ابتدا با استفاده از  [01]. کمبرن و اوانس داردمحاسباتی کمتر را 
های دستی و سه الگوریتم کرفت، کورلپ و آلدپ به ایجاد شـش طـرح چیـدمان     ترکیبی از روش

. معیارهـای  کردند تر استفاده انتخاب طرح چیدمان مناسب برای AHPپرداختند و سپس از روش 
کـارگیری   همد پرسنل، سهولت گسترش، بآمد مواد، حرکت کارآقضاوت در اینجا شامل حرکت کار
ثر، امنیـت، ضـمانت،   ؤبا فرایند و تغییرات تجهیزات، نظـارت م ـ و پیکربندی خوب فضا، سازگاری 

برای مسئله طراحـی   [18]. در پژوهش دیگری پرتوی و بورتن هستندگرایی و کنترل صدا زیبایی
ها با استفاده از توسـعه یـک    . آنکردنداستفاده  AHPهدفه به کمک  چیدمان از یک رویکرد چند
در  ها، به طراحی چیدمان پرداختنـد.  ول ساخت مکان بخشو ماژ AHPبرنامه کامپیوتری بر پایه 

های طراحی چیدمان ارائه یک مدل ریاضیاتی برای سیستم [07]پژوهش دیگری هوشیار و وایت 
-سازی استفاده مـی ریزی عدد صحی  صفر و یک به عنوان عنصر بهینهدادند. این مدل از برنامه

-که مجمـوع ارزش  ه طوریب ،ها استر مکانها دکند. هدف این مدل مرتب کردن تمامی بخش

ها حداکثر شـود. ایـن روش بـرای حـل مسـائل کوچـک       های وزنی مجاورت برای تمامی بخش
در تحقیقـی الگـوریتم ژنتیـک را بـه عنـوان یـک روش       [ 10]ماک، وانگ و چـان   است.مناسب 

بـرای بررسـی   ها یک مدل ریاضی را  کار گرفتند. آنه عمومی برای حل مسائل طراحی چیدمان ب
های سـاخت کارگـاهی و محصـولی توسـعه     ها و الگوی جریان مواد برای محیطچیدمان دستگاه

 ـ  دادند. الگوریتم ژنتیک ارائه جـایی مـواد، چیـدمان بهینـه      هشده با هدف حداقل کردن هزینـه جاب
سـازی  بهینـه  برایای یک تکنیک در مطالعه [4]کند. آزادیور و وانگ آلات را استخراج میماشین

هـای عملیـاتی سیسـتم را در نظـر     های پویا و محدودیتچیدمان تسهیلات ارائه دادند که ویژگی
 ،های عملکرد سیسـتم گیرد و توانایی حل مسئله طراحی چیدمان تسهیلات را بر اساس اندازهمی

ازی س ـشده ترکیبی از الگوریتم ژنتیک، شـبیه  وری و زمان سیکل دارد. رویکرد پیشنهادمانند بهره
 ـ  هـر . در ایـن روش  اسـت سازی کننده مدل شبیه کامپیوتری و یک تولید دسـت آمـده از   ه حـل ب

وسیله الگـوریتم ژنتیـک مناسـب    ه شود که برای تحلیل بای ارائه میچیدمان در یک شکل رشته
سـازی برگردانـده   های شبیهسازی به مدلکننده مدل شبیه وسیله تولیده ها سپس باست. این حل

سازی به که شبیه در حالی ،شودسازی چیدمان استفاده می. از الگوریتم ژنتیک برای بهینهشوندمی
در پژوهشی از یک الگوریتم  [11]هان و روح   کند. لی،عنوان یک ابزار ارزیابی عملکرد عمل می

ژنتیک بهبود یافته برای مسائل طراحی چیدمان استفاده کردند. در این روش تمامی روابـط بـین   
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ترین مسیر بین دو بخش با شود و کوتاههیلات و معابر به صورت یک گراف مجاورت داده میتس
در مقاله دیگـری  [ 97]شود. یانگ و کو از تئوری گراف محاسبه می 0استفاده از الگوریتم دیکسترا

حل مسئله انتخاب طرح چیدمان بهینه از روش تحلیـل سلسـله مراتبـی و رویکـرد تحلیـل       برای
ایجاد پیشنهادهای طراحی و  برایافزار کامپیوتری ها از یک نرم دند. آنکرها استفاده دهپوششی دا

تعیین مقادیر عملکرد  براینیز  AHPهمچنین مقادیر عملکرد معیارهای کمیّ استفاده کردند و از 
هدفه به کار گرفته شد. آیلـو،   برای حل مسئله چند DEAمعیارهای کیفی استفاده شد. در نهایت 

هدفه برای حل مسـئله طراحـی چیـدمان بهـره      ای از یک روش چنددر مطالعه[ 6]نی و گالانته ا
ای با استفاده از الگوریتم ژنتیک تعیین کردنـد  های بهینه به این صورت که در گام اول حل ؛بردند

اسـتفاده   ELECTREمعیـاره   گیـری چنـد  انتخاب حل بهینه از روش تصـمیم برای و در گام بعد 
جایی و نسـبت ابعـاد و معیارهـای     همعیارهای انتخاب به صورت معیارهای کمیّ هزینه جاب کردند.

یـک مـدل    [90]پـور و جعفـری    . سلیمانهستندها  کیفی، مجاورت و درخواست فاصله بین بخش
آلات در یـک سـط    خطی برای تعیین چیدمان بهینه ماشین ریزی عدد صحی  مختلط غیربرنامه
هـا،  . پارامترهای در نظر گرفته شده در این مدل شامل ظرفیت تولیـد دسـتگاه  بعدی ارائه دادند دو

. یـک الگـوریتم بـر    اسـت هـا  های متعدد از هر نوع، مسیر پردازش قطعات و ابعاد دستگاهدستگاه
 ـ   ریـزی ریاضـی   دسـت آوردن حـل بهینـه از مـدل برنامـه     ه اساس رویکرد شاخه و حـد بـرای ب

انـد از یـک   ای کـه انجـام داده  در مطالعه[ 15]مرقندی و عشقی است. س شدهشده، ارائه  پیشنهاد
ردیفه اسـتفاده کردنـد. الگـوریتم     جوی ممنوعه برای مسئله طراحی چیدمان تکو الگوریتم جست
-تنوع و افزایش شدت اسـتفاده مـی   برای 1شده از تکنیکی به نام حافظه تطبیقی ممنوعه پیشنهاد

شـده در کـاهش عملیـات     عه نشـان داد کـه روش پیشـنهاد   دست آمده از این مطاله کند. نتایج ب
از  [03]ثر بوده است. در مقاله دیگـری کمـارودین و وانـگ    ؤحل مسئله بسیار م برایمحاسباتی 

برای حل مسائل طراحی  استسازی جامع مورچگان یک سیستم مورچگان که یکی از انواع بهینه
ها در ایـن مطالعـه حـداقل کـردن کـل       ی آنچیدمان با مساحت نابرابر استفاده کردند. هدف اصل

سـازی گسسـته از   . الگوریتم پیشنهادی به عنوان یک الگوریتم بهینـه استجایی مواد  ههزینه جاب
کنـد و  درخت برش برای نمایش مسائل، بدون محدود کردن بیش از حد فضای حل استفاده مـی 

کـوویتس،   کند. جناستفاده میجوی محلی و جو از انواع مختلف جستو برای بهبود عملکرد جست
سـازی محـدّب بـرای مسـئله     در تحقیقی یک چارچوب مبتنی بر بهینه[ 05]لو، آنجوس و وانیلی 

-های نابرابر ارائه کردند. این چارچوب بر اساس ترکیب دو مدل برنامهطراحی چیدمان با مساحت

هـا را  نسـبی بخـش  شـود، موقعیـت    نامیده می 9مدل اول که تخفیف محدّب است.ریزی ریاضی 

                                                 
1. Dijkstra's algorithm 
2. daptive memory 
3. onvex relaxation 
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کنـد.  برای تعیین چیدمان نهایی استفاده مـی  0قطعی سازی نیمهکند و مدل دوم از بهینهتعیین می
-هدفه یک الگوریتم تبریدی شبیه ای برای حل مسئله طراحی چیدمان دودر مطالعه[ 16]ساهین 

هـای  نـه شده پیشنهاد کرد که این الگوریتم بـا ترکیـب دو هـدف حـداقل کـردن کـل هزی       سازی
پـردازد.  هـا بـه حـل مسـئله مـی     کل امتیازات نزدیکی بین بخش کردنجایی مواد و حداکثر  هجاب

شده با کارهای قبلی انجام شد که نشان داد  سازیای بین الگوریتم تبریدی شبیههمچنین مقایسه
رویکرد یک الگوریتم ژنتیک با  [17]کند. صدرزاده های قبلی عمل می این الگوریتم بهتر از روش

ابتکاری برای حل مسئله طراحی چیدمان در یک سیستم تولیدی که الگوی جریان از چیـدمان   فرا
شود، ارائه داد. الگوریتم پیشنهادی یک جدول نزولـی  خطی با چند محصول در نظر گرفته می چند

ایجـاد  کند که  برای های ورودی اطلاعات جریان و هزینه، تولید میهای مربوط به ارزشاز داده
شود. تابع هـدف در ایـن الگـوریتم بـه صـورت      کار برده میه ها بیک نمایش شماتیکی از بخش

در پژوهشـی یـک    [5]. آیلـو، اسـکالیا و انـی    اسـت جایی مواد  ههای جابحداقل کردن کل هزینه
هدفه جدید برای حل مسائل طراحی چیدمان با مساحت نابرابر ارائـه کردنـد    الگوریتم ژنتیک چند

 ـ کند. در این مطالعه چهار تابع هدف هزینهبر اساس ساختار برش عمل میکه   جـایی   ههـای جاب
وسیله یک رویکرد تکاملی مبتنی بـر پـارتو   ه های نزدیکی و جدایی بمواد، نسبت ابعاد، درخواست

جـو و  و شده، گسترده بودن فضای جسـت  مورد توجه قرار گرفته است. مزیت اصلی روش پیشنهاد
ارزیابی وزن  برایمقاله  در [91]تورفی، زنجیرانی و رضاپور  است. های چیدمان رحعملی بودن ط
معیـاره فـازی اسـتفاده     گیـری چنـد  های تصمیمبندی پیشنهادهای طراحی از روشمعیارها و رتبه
تعیـین وزن معیارهـا و    بـرای فـازی   AHPکار رفتـه در ایـن مقالـه شـامل     ه های بکردند. روش

. همچنـین نتـایج تحقیـق نشـان داد     هسـتند های پیشنهادی بندی طرحتاپسیس فازی برای رتبه
 است. یتکنیک فازی روش بهتر ،های عملکرد، اعداد مبهمی هستندکه اندازه زمانی
، گیری برای انتخاب طرح جانمایی مناسبهای تصمیم ارائه روش برایه شد درکارهای انجام     

کنند که ممکن است به علت به منظور تعیین وزن معیارها از نظر خبرگان استفاده می معمولاً
تعیین میزان  برایهای نامناسب بینجامد. همچنین عدم آگاهی کافی از مسئله به تعیین وزن

تواند های قطعی استفاده شده که نمی ها با توجه به وجود معیارهای کیفی از روشعملکرد طرح
های منطقی با توجه به شرایط مبهم منجر شود. هدف  از ارائه مدل حاضر تلاش در جواببه 

 .استتر دستیابی به انتخاب مناسب برایها جهت رفع این ضعف
 
 
 

                                                 
1. Semidefinite optimisation 
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هایچیدمانثردرارزيابيطرحؤ.تعیینمعیارهایم3

رسیدن به  برای، ترین ترتیب از چیدمان تسهیلاتمسئله طراحی چیدمان به انتخاب اثربخش     
از ایـن رو تعیـین    ؛[06]پـردازد  برداری از منابع موجود برای تولیـد محصـولات مـی   بهترین بهره

رسد. مسـائل طراحـی   های چیدمان تأثیرگذارند ضروری به نظر میمعیارهایی که در ارزیابی طرح
که هم معیارهای کمیّ و هم معیارهای کیفی بایـد در آن   هستندچیدمان از نوع مسائل بدساختار 

و سپس بـا   کندهای چیدمان مختلفی ایجاد طراح باید در عمل طرح این بر بنادر نظر گرفته شوند. 
. [01]وسیله این معیارها به انتخاب بهترین طرح چیدمان بپـردازد  ه شده ب های ایجادارزیابی طرح

سازی، دقیق و تقریبی به از رویکردهای بهینهیک  کن است هیچبرای دستیابی به چنین هدفی مم
ترین آن در نظـر نگـرفتن عوامـل کیفـی در مسـئله       ها که مهمهای حاکم بر آندلیل محدودیت

.در نظر گرفتن معیارهای [7]چیدمان تسهیلات است، قادر به طراحی یک چیدمان مناسب نباشند 
اگر در طرحی که با در نظر گرفتن یک معیـار، هزینـه    برای نمونه است؛کمیّ و کیفی بسیار مهم 

رساند، معیار دیگری مانند امتیاز نزدیکی را در نظر بگیریم، همـان  جایی را به حداقل می هکل جاب
طراح ممکن است بخواهد هم هزینـه   همچنینشود و برعکس.  میطرح خیلی ضعیف نشان داده 

های خاصی را نزدیک هم یـا دور از هـم در نظـر    شجایی مواد را به حداقل برساند و هم بخ هجاب
ای چالشـی و  اغلـب وظیفـه   ،. به طور واض  ارزیابی معیارها برای یک طرح چیـدمان [06]بگیرد 
 .[98] استپیچیده 
شده در زمینه طراحی چیدمان به شناسایی و  در این تحقیق با بررسی مطالعات مختلف انجام     
 پردازیم:ها میتأثیرگذار پرداختیم که در زیر به معرفی آنترین معیارهای  بندی مهمدسته
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 های چیدمانثر در ارزیابی طرحؤمعیارهای م .0جدول 

توضیحاتمعیارهابهانضماممنابععنوانمعیارشماره

 پذیریانعطاف 0
پذیری: * انعطاف[01،18]*سهولت گسترش: 

* سازگاری با تغییرات فرآیند و [18،13،01،99]
 [3]* هزینه بازآرایی طرح: [01]تجهیزات: 

این معیار در بر گیرنده دو جنبه 
توانایی برای انجام  یکی است؛

وظایف گوناگون تحت شرایط 
-انعطاف و دیگری عملیاتی مختلف

پذیری برای گسترش در آینده که 
اگر یک طرح چیدمان به طور 

تواند با می مناسبی طراحی شده باشد
وری اخلال کم در عملیات و بهره

 گسترش یابد.

1 
ارتباط 
 محیطی

 [01،18،13]*امنیت: [ 00]*ارتباط محیطی: 
*ضمانت/ سلامتی:  [19]های امنیتی: *نگرانی

 [18،13]صدا:  و *سر [01]*کنترل صدا:  [01]
*تقاضای فاصله/ جدایی  [13]*درجه حرارت: 

 [6،5،09]ها: بین بخش

صورتی که ارتباط محیطی بین در 
مخاطره باشد، بهتر است  دو بخش پر

آن دو بخش از هم دور باشند که 
این ممکن است به دلایلی چون سر 

صدا، ارتعاش و لرزش، آلودگی یا  و
های مربوط به امنیت کارگران جنبه

سوزی و و یا خطرات ناشی از آتش
 انفجار باشد.

9 
ارتباط 
 اطّلاعاتی

 [00]*ارتباط اطّلاعاتی:  [04]*جریان اطّلاعات: 
ارتباط اطلاعاتی. نشان دهنده میزان 

-ها میارتباط اطّلاعاتی میان بخش

 باشد.

 [00]*ارتباط نظارت:  ارتباط نظارتی 8
این معیار بیان کننده میزان ارتباط 

-های مختلف مینظارتی بین بخش

 باشد.

7 
جریان 
 تجهیزات

 [04]*جریان تجهیزات: 
نشان دهنده ارتباط تجهیزاتی بین 

 باشد.های مختلف میبخش

 [04،00]*جریان مواد:  جریان مواد 6
بیان کننده ارتباط جریان مواد بین 

 باشد.ها میبخش

5 
استفاده 
مشترک از 
 نیروی انسانی

 [18]*استفاده از نیروی انسانی: 

استفاده مشترک از نیروی انسانی. 
باشد که هایی مینشان دهنده بخش

جهت انجام وظایف از نیروهای 
 کنند.انسانی مشترکی استفاده می

4 
استفاده از 
 فضا

[ 01]کارگیری و پیکربندی خوب فضا:  ه*ب
*استفاده از مساحت:  [18]*استفاده از فضا: 

[99] 

ترکیبی از ملاحظاتی است که در 
های چیدمان مهم انتخاب بین طرح

شکل  باشد. یک ساختمان بامی
معمولی و تا حدودی مستطیل 

تر و همچنین شکل، در ساخت ارزان
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تر است. همچنین موقع فروش آسان
یک ساختمان بدون بعد در طول و 
عرض، چندین برابر در گرم کردن، 
تر خنک کردن و نگهداری سخت

 باشد.می

 [18]*سهولت نظارت:  [01]*نظارت مؤثّر:  نظارت مؤثّر 3

چیدمان  هایبسیاری از جنبه
تسهیلات به توسعه یا محدود کردن 

پردازد. مکان اثربخشی نظارت می
-دفاتر سرپرستی با توجهّ به بخش

های تولید، مدیریت و زیردستان باید 
 به خوبی طراّحی شده باشد.

01 
قابلیت 
 دستیابی

وری حمل و *بهره [01]*حرکت کارآمد مواد: 
ت *حرک [13]*کار در جریان:  [18]نقل مواد: 

 [98]*قابلیت دستیابی:  [01]کارآمد پرسنل: 

ی کارآمد این معیار نشان دهنده
بودن مسیرهای جابجایی مواد و 

 .استاپراتورها 

00 
تعمیر و 
 نگهداری

 [01]جایی مواد:  هکارگیری وسایل جاب ه*ب
 [98]*تعمیر و نگهداری: 

این معیار شامل فضای مورد نیاز 
برای مهندسان تعمیر و نگهداری و 

 .استهمچنین حرکت ابزارها 
 

 [01،18،13]*زیبایی:  زیبایی 01

و  استتعیین اثر این معیار دشوار 
منظور از آن تعیین میزان تأثیری 
است که زیبایی روی عملکرد 

 ها خواهد گذاشت.بخش

09 
هزینه 

جایی  هجاب
 مواد

جایی مواد:  ه*هزینه جاب
[06،13،10،91،99،01،6،3،09،14،19،03،16،5،17] 

جایی مواد:  ه*مسافت جاب [01]*مسافت جریان: 
[98] 

دهنده هزینه  این معیار نشان
که  استها جریان مواد بین بخش

برابر مجموع حاصل ضرب تعداد 
جریان مواد در هزینه جریان )هر 
حد واحد بار در واحد مسافت( در وا
مسافت جریان برای هر جفت 

 .استتسهیل 

 نسبت شکل 08
*نسبت ابعاد:  [99،01،98،09]*نسبت شکل: 

[6،5] 

داشتن یک نسبت شکل مناسب 
برای هر بخش تأثیر مثبتی در 

عملکرد خواهد داشت. نسبت شکل 
کل طرح چیدمان برابر است با: 

∏  
  

 √  
 
 

  
 رابطه نیا در که    

N=ها،بخش تعداد Pi=طیمح 
 ازین مورد مساحت=Ai و I بخش

 .[99] است i بخش



 

 08 ... ارهیچند مع یرگیمیتصم يقیمدل تلف يطراح

 

سازیوالگوريتمحل.مدل4

پردازیم. در این روش حل مسئله انتخاب طرح چیدمان به تشری  مدل می برایدر این بخش      
های آید که از دادهدست میه طرح چیدمان مطلوب به کمک اهمیت نسبی معیارهای طراحی ب

گیران نیاز  معیاره، تصمیم گیری چندهای تصمیم روش بیشترشود. در حاصل میماتریس تصمیم 
گیرنده  تصمیماگر از معیارها دارند. یک  به تعیین اهمیت نسبی بین معیارهای انتخاب یا وزن هر

اطلاعات کافی در مورد تعیین اهمیت نسبی بین معیارها نداشته باشد، به انتخاب طرح چیدمان 
های ماتریس خواهد شد. در روش حاضر اهمیت مربوط به معیارها به کمک دادهنامناسب منجر 

د. روش حاضر علاوه بر رفع این شوتصمیم و با استفاده از تکنیک آنتروپی شانون محاسبه می
فازی به  AHPنقص با در نظر گرفتن اعداد فازی و با استفاده از پرسشنامه مقایسات زوجی 

های چیدمان نسبت به هم و تعیین مقادیر در مورد اهمیت طرح آوری نظرات تیم تصمیمجمع
مبهم بودن این  دلیلعملکردی معیارهای کیفی با توجه به هر طرح چیدمان پرداخته که به 

های ذهنی  گیرنده و توانایی بیشتر این نوع اعداد در نشان دادن قضاوت مقادیر از نظر تصمیم
 ازی به جای مقادیر قطعی استفاده شود.گیرندگان، بهتر است از اعداد فتصمیم

 
روشپیشنهادی

مدلسازی
 ـ تعریف مسئله: شامل تعریف وضعیت تولید یا صنایع تولیدی، برای طراحی چیدمان مورد نیاز

 .است
به  Layout Add-inافزار های چیدمان پیشنهادی: در این مرحله  با استفاده از نرم ـ ایجاد طرح
 رداخته شد.های چیدمان پایجاد طرح

ـ تعیین معیارهای طراحی چیدمان تسهیلات: مشتمل بر شناسایی و تعیین معیارهای مهم 
 این معیارها مشخص شدند. 9که در بخش  استطراحی چیدمان تسهیلات 

با ساخت ماتریس تصمیم شروع  MADMسازی ماتریس تصمیم: برای حل مسئله  ـ فرمول
دهنده مجموعه پیشنهادهای طراحی،  نشان A={Ai for i=1,2,3,…,m}کنیم که در آن می

C={Cj for j=1,2,3,…,n} دهنده مجموعه معیارهای انتخاب طرح چیدمان و  نشانXij 

شود، هستند. ماتریس تصمیم شامل بررسی می Cjوقتی با معیار  ،Aiدهنده عملکرد گزینه  نشان
شوند، عیارهای کمیّ و کیفی بررسی میوقتی با م ،های چیدمانهای عملکرد طرحتمامی اندازه

های رایج  افزار و روشهای عملکرد معیارهای کمیّ که از طریق نرم. در این ماتریس اندازهاست
اما مقادیر عملکرد معیارهای کیفی با  شوند، به شمار می، مقادیر قطعی هستند قابل محاسبه
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فازی که از اعداد مثلثی  AHPسات زوجی کارگیری پرسشنامه مقای هاستفاده از نظر خبرگان و با ب
های مختلف هر بار بر اساس یک معیار ین صورت که گزینهه اب ؛آینددست میه استفاده شده ب

برای هر معیار، ستون عملکرد گزینه  AHPو اوزان نهایی حاصل از فرآیند  شود مقایسه زوجی می
 :دهددر آن معیار را در ماتریس تصمیم شکل زیر تشکیل می

 
C1     C2    …    Cn       شاخص 

 گزینه                            

X11  X12  …      X1n 

.        .                . 

.        .               .     

.        .                . 

.        .                . 

Xm1  Xm2 …    Xmn 

A1 

A2 

. 

. 

. 

Am 
 ماتریس تصمیم .0شکل 

 
مورد  1مقایسات زوجی بر اساس جدول  برایاعداد فازی مورد استفاده در این تحقیق      

اند که در این تحقیق، محاسبه قرار گرفتند. این اعداد در منابع مختلف کمی متفاوت تعریف شده
 استفاده شده است. ،[1] فر و حیدرزاده از اعداد فازی مثلثی مورد استفاده در تحقیق ثریایی، نوری

 
 جدول اعداد فازی مورد استفاده در مقایسات زوجی .1جدول 

ترجیحات عددفازیمثلثي

 (0، 0، 0) اهمیت یکسان

 (1/0، 0، 1/9) ت تقریباً یکسانیاهم

 (0، 1/9، 1) ترکمی مهم

 (1/9، 1، 1/7) ترمهم

 (1، 1/7، 9) تربسیار مهم

 (1/7، 9، 1/5) کاملاً مهم

 
های تعیین مقادیر عملکرد طرح برایبعد از تکمیل شدن مقایسات زوجی توسط تیم تصمیم،      

 کنیم:چیدمان با توجه به هر معیار کیفی به صورت زیر عمل می
شده توسط تیم تصمیم به  تأیید صحت اطلاعات تکمیل برایابتدا  محاسبه شاخص سازگاری:

 پردازیم. سازگاری برای تمامی جداول مقایسات زوجی می محاسبه شاخص
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تیم تصمیم از چندین خبره تشکیل شده  اگر محاسبه میانگین هندسی فازی نظرات خبرگان: 
دست آوریم. با توجه به اینکه ه میانگین هندسی نظرات را با توجه به هر معیار ب دابتدا بای ،باشد

کنند و اعداد فازی در اینجا به صورت مثلثی یان میخبرگان نظرات خود را به صورت فازی ب
(l,m,u )کنیم:، برای محاسبه میانگین هندسی نظرات به صورت زیر عمل میهستند 
 

     ∏     
 
              ∏     

 
             

 ∏     
 
        

 
K [11] استگیرندگان دهنده تعداد تصمیم نشان. 

بعد از  یک از سطرهای ماتریس مقایسه زوجی: ( برای هرSiهای چیدمان )محاسبه امتیاز طرح
که خود یک عدد فازی مثلثی  Siهای مقایسه زوجی، محاسبه میانگین هندسی فازی ماتریس

 شود: می دست آمده از رابطه زیر محاسبهه های بیک از سطرهای ماتریس است برای هر
 

   ∑    
  

    [∑ ∑    
  

   
 
   ]

  
 

 

   . استبیانگر شماره ستون  jبیانگر شماره سطر و  iدر این رابطه 
در این رابطه اعداد فازی   

 مثلثی ماتریس مقایسه زوجی هستند.

و                به طور کلی اگر  دیگر:یکها نسبت به Siمحاسبه درجه بزرگی 

صورت ه ب S1نسبت به  S2دو عدد فازی مثلثی باشند، درجه بزرگی               
 :شودزیر تعریف می

 

                     
  

    

{

                                  
                                    

     
               

         
 

 

بدین منظور میزان بزرگی یک عدد فازی  عملکرد پیشنهادهای طرّاحی: محاسبه وزن یا اندازه
های عملکرد از رابطه زیر به دست تعیین اندازه برایعدد فازی مثلثی دیگر را  Kمثلثی از 

 آوریم: می
 

(1)  

(2)  

(3)  
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                                                          ́             
                              

 
 نشده به صورت زیر خواهد بود: بنابراین بردار وزن نرمالیزه

 
 
 

شده در  برای محاسبه بردار وزن نهایی باید بردار وزن محاسبه ها:محاسبه وزن نهایی گزینه
 بنابراین:  ؛مرحله قبل را نرمالیزه کرد

  

      
      

∑      
 

 

      (                   )  

 

106-105]:9[  
 

معیارهایچیدمان اوزان تعیین وزن معیارها با استفاده از تکنیک آنتروپی  برای.محاسبه
کنیم:کارگیری ماتریس تصمیم حاصله در مرحله قبل به صورت زیر عمل می هشانون و ب

به شکل زیر محاسبه  (Pij)ـ محتوی اطلاعاتی موجود از ماتریس تصمیم را ابتدا به صورت 
 کنیم: می

    
   

∑    
 
   

       

 
 ها به ازای هر مشخصه: Pijاز مجموعه  Ejـ محاسبه 

 

     ∑ [         ]    
 

   
 

 

(4)  

(5)  

(7)  

(6)  

(8)  

(9)  

�́�   �́� 𝐴   �́� A     �́� 𝐴𝑛  
𝑇           𝐴𝑖 𝑖        𝑛  



 

 03 ... ارهیچند مع یرگیمیتصم يقیمدل تلف يطراح

  به طوری که 
 

     
 است. 

 ام:jشده به ازای شاخص  ( از اطلاعات ایجادdjـ محاسبه عدم اطمینان یا درجه انحراف )
 

            
 

 ها:ـ محاسبه وزن نهایی شاخص
 

   
  

∑   
 
   

     

196-198]:0[  
 
بندینهايي.رتبه3

 شده با استفاده از فرمول زیر: مقیاسـ تبدیل ماتریس تصمیم موجود به یک ماتریس بی
 

    
   

√∑      
   

 

 
 کنیم.استفاده می 0های حاصل از ماتریس تصمیم در گام در این گام بار دیگر از داده

 مقیاس وزین:ـ ایجاد ماتریس بی
مقیاس  به ایجاد ماتریس بی 1ها از گام دست آمده برای شاخصه های ببا استفاده از وزن     

 پردازیم:وزین به صورت زیر می
 

               
مقیاسبی وزین ماتریس            

 [
             

   
             

] 

 
 آل منفی: هآل مثبت و راه حل اید هـ تعیین راه حل اید

 کنیم:تعریف می     آل منفی  هایدبرای و       مثبت آل هبرای گزینه اید
 

(10)  

(11)  

(12)  

(13)  
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گزینه ایدآل مثبت    

  (      |            |   ́  | 

       }     
    

      
      

   

 
 

گزینه ایدآل منفی    

  (      |            |   ́  |        }  

    
    

      
      

   
 

 ـ محاسبه فاصله نزدیکی:
 :ها با استفاده از روش اقلیدسی بدین قرار استآل هام با ایدiفاصله گزینه 

 
 

فاصله گزینه  ام از ایدآل       ∑        
    

 

   

   

           

 

فاصله گزینه  ام از ایدآل منفی       ∑        
    

 

   

   

  

         

 
 آل: هبه راه حل اید Aiـ محاسبه نزدیکی نسبی 

 کنیم:این نزدیکی نسبی را به صورت زیر تعریف می
 

     
   

         
                    

 

       اگر وشود  می        و است       شود،       اگرکه  بینیم می

به راه حل    خواهد شد. بنابراین هر اندازه گزینه        و  است       ،شود

 تر خواهد بود.به واحد نزدیک      ارزش باشد، تر کینزد     آل  هاید
 ها:بندی گزینهـ رتبه

(14)  

(15)  

(17)  

(16)  

(18)  



 

 60 ... ارهیچند مع یرگیمیتصم يقیمدل تلف يطراح

های موجود از مسئله مفروض را توان گزینهها می    در نهایت بر اساس ترتیب نزولی     
 [.0:161-161] کردبندی رتبه
 

پانل  نشان دادن صحت و اعتبار مدل به اجرای آن در واحد صنعتی مشهد برای.موردمطالعه

. مراحل اجرای روش ندکپردازیم. این شرکت در زمینه تولید مصال  ساختمانی فعالیت میمی
است:ترکیبی به صورت زیر 

هدف این مسئله انتخاب طرح چیدمان مناسب برای شرکت مورد مطالعه بـا توجـه    تعریف مسئله:
 .استهای پیشنهادی به طرح

افـزار  آوری اطلاعات لازم، بـا اسـتفاده از نـرم   در این مطالعه بعد از جمع های چیدمان:ایجاد طرح
LAYOUT Add-in  ترین طرح ایجـاد شـد. از میـان    انتخاب مناسب برایدوازده طرح چیدمان

، طرح چیدمان فعلی کارخانه دوازدهافزار ایجاد شد و طرح شماره  ها یازده طرح توسط نرماین طرح
 .ایم نشان داده 1در شکل را شده  های ایجاد. طرحاست

در ایـن تحقیـق شـامل تمـامی      شـده  معیارهای در نظر گرفتـه  تعیین معیارهای طراحی چیدمان:
 C14، ... و C1 ،C2 ،C3هـای  که به ترتیب با نام هستند 9شده در بخش  چهارده معیار شناسایی

 شوند.شناخته می
آوری تشکیل ماتریس تصمیم ابتدا به جمـع  برایدر این گام  سازی ماتریس تصمیم نرمال:فرمول

بـا اسـتفاده از    و با توجه به معیارهای کیفی های چیدماننظرات تیم تصمیم در مورد ارزیابی طرح
ها بین افراد تیم تصمیم توزیـع  پردازیم. این پرسشنامهفازی می AHPپرسشنامه مقایسات زوجی 

جایی و نسبت شـکل نیـز    هی هزینه جابآوری شد. مقادیر عملکرد دو معیار کمّها جمعو نظرات آن
 افزار و روش دستی محاسبه شد.های چیدمان با استفاده از نرمبرای تمامی طرح
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 های چیدمان پیشنهادی. طرح1شکل 



 

 69 ... ارهیچند مع یرگیمیتصم يقیمدل تلف يطراح

های تکمیل شده توسط تیم تصمیم به به منظور تأیید ماتریس محاسبه شاخص سازگاری:
طور که در مقاله  های مقایسات زوجی همانهای سازگاری برای تمامی ماتریسمحاسبه شاخص
دست ه ب 1.0ها کمتر از آمده پرداختیم. نرخ ناسازگاری برای تمامی ماتریس [96]یینگ و چنگ 

 .کند را تأیید میها داده درستیآمد که 
ادامه محاسبات مربـوط بـه    برایدر این گام  محاسبه میانگین هندسی فازی نظرات تیم تصمیم:

تعیین مقادیر عملکرد معیارهای کیفی، به محاسبه میانگین هندسی نظرات تیم تصمیم با توجه به 
میانگین هندسی فازی نظـرات تـیم   . انجام شد 0هر معیار نیاز داریم. این کار با استفاده از فرمول 

 ایم. در ضمایم آورده را (C1پذیری )تصمیم مربوط به معیار انعطاف
بـا   Siهای حاصل از مرحله قبل به محاسبه مقدار یک از سطرهای ماتریس برای هر :Siمحاسبه 

هـا بـرای معیـار    Siپـردازیم. مقـادیر جـدول زیـر مربـوط بـه محاسـبه        مـی  1استفاده از فرمول 
 .استپذیری  انعطاف

 
 پذیریمربوط به معیار انعطاف Siمقادیر  .9جدول 

                       S7         

  
                       S1       

    
                       S8         

   
                       S2       

     
                       S9         

   
                       S3       

     
                       S10       

   
                       S4       

     
                       S11       

   
                       S5       

     
                       S12       

   
                       S6       

     
 

 
هـای بزرگـی را    مقادیر درجه 9با استفاده از فرمول  دیگر:یکها نسبت به Siمحاسبه درجه بزرگی 

ها مربوط بـه معیـار   Siنسبت به بقیه  S1تنها مقادیر درجه بزرگی  8. در جدول کنیممحاسبه می
 .ایم را آوردهپذیری انعطاف
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 پذیریها برای معیار انعطافSiنسبت به  S1مقادیر درجه بزرگی  .8جدول 

3663/1          0          

5435/1          3646/1          

3111/1           4060/1          

4608/1           4654/1          

8666/1           4567/1          

  3158/1          

 
 بر Si کی یبزرگ درجه محاسبه به منظور نیبد نشده: های عملکرد نرمالها یا اندازهمحاسبه وزن

Siـا. ایم آورده ریز دررا  آن جینتا که میپردازیم 8 فرمول از استفاده با ی دیگرها   تنهـا  جینتـا  نی
 .هستندی ریپذانعطاف اریمع به مربوط

 
 C1های چیدمان برای معیار یک از طرح نشده برای هر های عملکرد نرمالاندازه .7جدول 

7603/1          8666/1          

8311/1          9530/1          

6561/1          8319/1          

7963/1           6743/1          

6149/1           7374/1          

0           7451/1          

 
 :میدار 8 فرمول طبق نمونه طور به

 

                                         
                                                 
                                    

  
هـای عملکـرد   همـان مقـادیر انـدازه   دست آمـده اسـت کـه    ه ب 7مقادیر زیر با استفاده از فرمول 

 .هستندپذیری های چیدمان با توجه به معیار انعطافیک از طرح نشده هر نرمال

 

                                                     
                                           



 

 68 ... ارهیچند مع یرگیمیتصم يقیمدل تلف يطراح

نرمال حاصل از مرحله قبل را با  های غیرحال باید وزن های عملکرد نهایی:ها یا اندازهوزن 
  :که مقادیر آن به صورت زیر است کردنرمال  6استفاده از فرمول 

 

                                                     
                                     

 
( C1پذیری )های چیدمان با توجه به معیار انعطافهای عملکرد طرحاین مقادیر اندازه     

کیفی و همچنین دو های پیشنهادی با توجه به معیارهای های عملکرد تمامی طرح. اندازههستند
 ایم: آورده 6در جدول را جایی و نسبت شکل  هی هزینه جابمعیار کمّ

 
 های چیدمان با توجه به هر معیاراز طرحیک  مقادیر عملکرد نهایی هر .6جدول 

 
 

دست آمده در مرحلـه قبـل را بـا    ه در این گام ماتریس تصمیم ب دن ماتریس تصمیم:کرنرمالایز 
شده مربوط به جـدول قبـل آمـده     کنیم. در جدول زیر مقادیر نرمالنرمال می 4استفاده از فرمول 

 :است
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 جدول مقادیر نرمال .5جدول 

 
 

را بـرای   Ejمقـدار   3با اسـتفاده از فرمـول    ها به ازای هر مشخصه: Pijاز مجموعه  Ejمحاسبه 
 .ایم هآورد 4 جدولدر را کنیم. این مقادیر محاسبه می 5از معیارها با توجه به جدول یک  هر

حال به ازای هر معیار میزان عدم اطمینان یا  درجه انحـراف را بـا    محاسبه مقادیر عدم اطمینان:
 .ایم آورده 4در جدول را آوریم. مقادیر این گام دست میه ب 01استفاده از فرمول 
در را  هـا وزنکنـیم. ایـن   تعیـین مـی   00در نهایت وزن معیارها را از فرمول  وزن نهایی معیارها:

 .ایم آورده 4جدول 
 

 Wjو  Ej ،djمقادیر مربوط به محاسبه  .4جدول 
 Wj dj Ej معیارها

 3449/1 1005/1 1119/1 پذیریانعطاف

 3389/1 1175/1 1365/1 ارتباط محیطی

 3398/1 1166/1 0018/1 ارتباط اطلاعاتی

 3377/1 1187/1 1556/1 ارتباط نظارتی

 3383/1 1170/1 1456/1 جریان تجهیزات

 3396/1 1168/1 0147/1 جریان مواد

 3368/1 1196/1 1604/1 استفاده مشترک از نیروی انسانی

 3367/1 1197/1 1734/1 استفاده از فضا

 3349/1 1105/1 1130/1 نظارت مؤثر

 3347/1 1107/1 1171/1 قابلیت دستیابی

 3366/1 1198/1 1740/1 تعمیر و نگهداری

 3373/1 1180/1 1639/1 زیبایی

 3331/1 1114/1 1091/1 جایی مواد ههزینه جاب

 33337/1 11117/1 1114/1 نسبت شکل



 

 66 ... ارهیچند مع یرگیمیتصم يقیمدل تلف يطراح

 بـه  را( 6 جـدول ) .6.8.0 مرحله از حاصله میتصم سیماتر ابتدا ماتریس تصمیم: کردنمقیاس بی
 .است ریمقاد نیا دهنده نشان 3 جدول. کنیمیم اسیمقیب 01 فرمول صورت

 
 شده سمقیاجدول مقادیر بی :3جدول 

 
 

 ـ سیمـاتر  شـدن  مشخص با مقیاس وزین:محاسبه ماتریس بی  ـمقیب  وزن بـودن  معلـوم  و اسی
 09 فرمـول  از اسـتفاده  با صورت نیا به م،یپردازیم نیوز اسیمقیب سیماتر محاسبه به ارهایمع

 ـ سیماتر در اریمع همان به مربوط ستون در اریمع هر وزن  ـمقیب  ریمقـاد . شـود  یم ـ ضـرب  اسی
 .ایم وردهآ 01 جدول دررا  مربوطه

 
 مقیاس وزینجدول مقادیر بی .01جدول 
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به تعیین ایـن مقـادیر بـه     07و  08های کارگیری فرمول هبا ب آل مثبت و منفی: هحل ایدتعیین راه
 :پردازیمصورت زیر می

 
                                                      

                                                   
 

                                                      
                                                   

 

 مثبت آل هدیا از نهیگز فاصله محاسبه به دمانیچ طرح هری برا نجایا در محاسبه فاصله نزدیکی:
 انجام دمانیچ طرح هری برا 05 و 06 فرمول از استفاده با کار نیا. میپردازیمی منف آله دیا و
 .شودیم

 راه بـه ی نسـب ی ک ـینزد محاسـبه  به 04در اینجا با استفاده از فرمول  تعیین مقدار نزدیکی نسبی:
 .ایم آورده 00در جدول را این مقادیر  .پرداخت میخواه آل هدیا

 ـترت بـه  دمانی ـچی هاطرحی بندرتبه برای حال های پیشنهادی:بندی نهایی طرحرتبه  ـ بی ی نزول
 (.00 جدول) کنیمیم مرتب را ها     
 

 های چیدمانبندی طرحرتبه .00جدول 
دمانیچیهاطرح ينسبيکينزد یبندرتبه

A1 0864./ 00 
A2 0103./ 01 
A3 1698./ 5 
A4 9641./ 9 
A5 9757./ 7 
A6 9697./ 8 
A7 1714./ 4 
A8 0590./ 01 
A9 8161./ 1 

A10 0341./ 3 
A11 9039./ 6 
A12 3458./ 0 

 

با محاسبه وزن معیارها با  .شد انتخاب طرح نیبهتر عنوان به 01 طرح ،بینیم می طورکه همان     
ها به ترتیب مربوط به معیارهـای اول،  نکه بیشترین وز گرفتیماستفاده از تکنیک آنتروپی نتیجه 



 

 63 ... ارهیچند مع یرگیمیتصم يقیمدل تلف يطراح

و  هسـتند  پذیری، ارتباط اطلاعاتی، جریان مواد و ارتباط محیطییعنی انعطاف ،سوم، ششم و دوم
کـه  ایـن اسـت   دهنـده   ر دارد که نشانجایی پایین و در اولویت سیزدهم قرا هوزن معیار هزینه جاب

بـا   پایـان . در یسـت برخـوردار ن  بسیاریجایی برای مورد مطالعه این تحقیق از اهمیت  ههزینه جاب
ها با توجه به معیارها طرح شده از تیم تصمیم در مورد ارزیابی عملکرد طرح گرفتهتوجه به نظرات 

 ـ ت بالاتری نسبت به دیگر طرحفعلی کارخانه که با توجه به معیارهای کیفی امتیازا دسـت  ه هـا ب
 ترین طرح انتخاب شد.به عنوان مناسب ،آورده بود

 
گیرینتیجه.5

. یمدر این مقاله ابتدا به شناسایی معیارهای گوناگون مورد استفاده در مقالات مختلف پرداخت     
مفاهیم یکسان و های متفاوت اما شده موارد زیادی دارای عنوان از بین معیارهای شناسایی

تر بودند که با ترکیب و حذف موارد تکراری در نهایت به مواردی نیز جزئی از یک معیار کلی
های چیدمان دست یافتیم. در مقالاتی که در این ارزیابی طرح برایی و کیفی چهارده معیار کمّ
-زیابی تمامی جنبهجامع نبودن معیارهای در نظر گرفته شده، ار دلیلبه  بیشتر ،زمینه انجام شده

کار ه پذیر نبود، اما در تحقیق حاضر با شناسایی معیارهای مختلف بهای چیدمان امکانهای طرح
های چیدمان  تری از طرحها، به ارزیابی دقیقرفته در مقالات گوناگون و در نظر گرفتن تمامی آن

ستفاده از تلفیق های چیدمان تسهیلات با ابندی طرحرتبه برایدست یافتیم. سپس روشی 
گروهی  AHPهای ترکیبی از تکنیک ،معیاره ارائه شد. این مدل گیری چندهای تصمیمروش

که از مزایای این سه روش به طور همزمان استفاده  استفازی، آنتروپی شانون و تاپسیس 
 هایمقایسه طرح برایکارگیری همزمان معیارهای کمیّ و کیفی  هقابلیت ب کند. این روش می

است این  دیگر گیریهای تصمیم های این روش نسبت به روش. از جمله برتریدمختلف را دار
حاضر طرح چیدمان بهینه بدون در نظر گرفتن اهمیت نسبی بین معیارها )وزن  که در روش

آشنایی  نازیرا  ،آیددست میه شوند، باز طریق نظر مستقیم خبرگان تعیین می معیارها( که معمولاً
مد آهای ناکار های معیار نامناسب و در نتیجه انتخاب طرح موجب ایجاد ارزش ،ان با مسئلهخبرگ

های چیدمان با تعیین مقادیر عملکرد طرح برایخواهد شد. در مقالات مختلف در این زمینه 
ها در های قطعی استفاده شده که به علت مبهم بودن قضاوتتوجه به معیارهای کیفی از روش

های فازی که توانایی بیشتری در بیان مقادیر غیر دقیق کیفی دارند بهتر است از روشاین موارد 
رفع این ضعف در مرحله تعیین مقادیر عملکرد  برایدر مدل حاضر این  بر بنا ،استفاده شود

که کارایی روش را با توجه به وجود  کردیمفازی استفاده  AHPمعیارهای کیفی از روش 
است. معیارهای کیفی در مسائل و توانایی بیشتر اعداد فازی در انعکاس نظر خبرگان بهبود داده 

های بندی طرحرتبه برایمطالعه،  این وجود معیارهای افزایشی و کاهشی در دلیلهمچنین به 
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پیشنهاد  .استگیری وی در تصمیمهای قکه از جمله روش کردیمچیدمان از تاپسیس استفاده 
های ابتکاری مانند الگوریتم ژنتیک، مورچگان و های چیدمان از روشایجاد طرحبرای  کنیم می
 آل افزایش یابد.ه تر امکان دستیابی به طرح اید های متنوعاستفاده شود تا با ایجاد طرح ...
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.ضمايم8
 پذیری جدول مربوط به مقادیر میانگین هندسی فازی نظرات تیم تصمیم مربوط به معیار انعطاف

 


