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ارزيابي و براي  ها اصلاح روش تخصيص خطي كلاسيك با تأثير فاصلة گزينه
  ها بندي گزينه رتبه

  

  3، زهرا رضائي2فر محمد احساني  ،*1محمدعلي كرامتي

  استاديار دانشكدة مهندسي صنايع، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك .1
  استاديار دانشكدة مهندسي صنايع، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك .2

  اسلامي واحد اراك كارشناس ارشد دانشكدة مهندسي صنايع، دانشگاه آزاد .3
  
  

  )28/07/94ـ تاريخ تصويب  12/07/94شده   ـ تاريخ دريافت روايت اصلاح 13/02/94(تاريخ دريافت 

  چكيده
ها در روش تخصيص خطي ارائه شـده اسـت. روش تخصـيص     بندي نهايي آن ها در رتبه در اين پژوهش، روشي براي منظوركردن عملكرد گزينه

هـا   شود و فاصلة عملكـرد گزينـه   ها منظور مي بندي گزينه گيري چندمعياره است كه در آن وزن معيارها در رتبه هاي تصميم خطي يكي از روش
هـايي تعريـف شـده و     ها، ابتدا بازه ها ندارد. براي اصلاح روش تخصيص خطي با هدف تأثيردادن فاصلة عملكرد گزينه بندي گزينه تأثيري بر رتبه

هـاي   ها، تعلق هر گزينه به هريك از بازه بندي نهايي گزينه بندي اوليه شده است. در رتبه ها رتبه ريك از بازهسپس هر گزينه برحسب تعلق به ه
بندي مـؤثر واقـع شـده     ها نيز در رتبه تنها وزن معيارها، بلكه فاصلة عملكرد گزينه ترتيب، نه اين بندي قرار گرفته است. به شده، ملاك رتبه تعريف

گيري چندمعياره مقايسه شده است و نتايج بيـانگر   هاي تصميم ترين روش عنوان يكي از متداول شده با روش تاپسيس به حاست. نتايج مدل اصلا
  شده با روش تاپسيس است. سازگاري بيشتر مدل اصلاح

  

  پذير. هاي توليد انعطاف گيري چندشاخصه، روش تخصيص خطي، سيستم تصميم هاي كليدي: واژه
  

  مقدمه
هـايي وجـود دارد    گيري چندمعياره گزينه ميمدر مسائل تص

كــه بايــد براســاس مجموعــة معيارهــاي معينــي ارزيــابي و 
گيري چندمعياره معمولاً بـا   بندي شوند. مسئلة تصميم رتبه

  شود: ماتريس زير، موسوم به ماتريس تصميم، نشان داده مي
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  1در ماتريس تصميم 
1≤ i ≤ m} ല  A={Ai؛ها مجموعة گزينه  

X={ Xj ല 1≤j≤n }    مجموعـة معيارهـا وxij    عملكـرد
دهند. براي  ام را نشان مي jام از لحاظ معيار i(امتياز) گزينة 

بـا    wj ≥ 0ام وزن  jبيان اهميت نسـبي معيارهـا، بـه معيـار     

∑شرط  w୨
୬
୨ୀଵ =1  شود. هـدف از تجزيـه و    نسبت داده مي

بندي و انتخاب  گيري چندمعياره، رتبه تحليل مسئلة تصميم
ها برحسب عملكرد هـر   بهترين گزينه از بين مجموعه گزينه

  ].3، 2، 1گزينه برحسب تمام معيارهاست [
گيـري چنـدمعياره،    ميمبراي تجزيه و تحليل مسائل تص

كـار گرفتـه    اند و به هاي متعدد و متنوعي توسعه يافته روش
  ها شامل سه مرحلة زير است: اند. همة اين روش شده
 ها؛ تعيين مجموعة معيارها و گزينه .1

تعيين وزن عددي براي معيارها و عملكـرد (امتيـاز)    .2
 ها از لحاظ هر معيار؛ هريك از گزينه

هـا بـراي    لكردهـا و وزن پردازش مقـادير عـددي عم   .3
 ].4ها [ تعيين رتبة هريك از گزينه

هـاي فراوانـي معرفـي شـده اسـت،       روش 3بـراي مرحلـة   
هـا از جملـه موضـوعات     بنـدي ايـن روش   كـه دسـته   نحـوي  به
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شمار  به پژوهشي مورد علاقة شماري از پژوهشگران اين زمينه
گيـري   هاي مختلف تصـميم  رود. براي مرور و مقايسة روش مي
  ] رجوع كرد.7، 6، 5توان به منابع [ دمعياره ميچن

ــه  ــي، گزينـ ــيص خطـ ــئلة  در روش تخصـ ــاي مسـ هـ
گيـري چنـدمعياره بـر مبنـاي عملكـرد هـر گزينـه         تصميم

شـود و درنهايـت    بنـدي مـي   برحسب هريك از معيارها رتبه
 1ها از طريق فراينـد جبرانـي خطـي    بندي نهايي گزينه رتبه

آيـد. در فراينـد    دسـت مـي   براي تركيب و تعامل معيارها به
هـاي   عنـوان داده  هـاي ارُدينـال بـه    جبران خطي فقـط داده 

هاي كيفي  شوند؛ بنابراين، به تبديل داده ورودي استفاده مي
  ].3ها نيازي نيست [ سازي داده به كمي يا نرمال

ريـزي   عنوان يك مدل برنامه روش تخصيص خطي ابتدا به
  ].8رفي شده است [كننده مع براي انتخاب برند توسط مصرف

ريزي خطـي صـفر و    مدل تخصيص خطي يك مدل برنامه
كار برده  طور گسترده در حل مسائل تخصيص به يك است و به

عنـوان مـوردي خـاص از     شود. دركل، مسئلة تخصيص بـه  مي
ريزي  صورت برنامه شود و به ونقل درنظر گرفته مي مسئلة حمل

  .]11- 9شود [ خطي عدد صحيح صفر و يك فرموله مي
كاركرد اصلي مسـئلة تخصـيص اسـتاندارد، حـل بهينـة      

كـه كمينـة    طوري فرد است، به nشغل به  nمسئلة اختصاص 
هزينه يا بيشينة سود حاصل شود. كاربردهاي مدل تخصيص 

  .شود ] مشاهده مي16 - 12خطي در اين زمينه در منابع [
ريزي خطي براي حل  هاي متنوعي شامل برنامه الگوريتم

كـار گرفتـه    انـد و بـه   صيص خطـي توسـعه يافتـه   مسئلة تخ
  ].23 -17اند [ شده

مدل تخصيص خطي از اساس براي حل بهينـة مسـئلة   
وجـود آمـده    فرد (كـار) بـه   nشغل (ماشين) به  nاختصاص 

ــه  ــا ب ــت، ام ــي از روش  اس ــوان يك ــائل   عن ــل مس ــاي ح ه
ــميم ــت و     تص ــده اس ــتفاده ش ــز اس ــدمعياره ني ــري چن گي

عبـارت   گـزارش شـده اسـت؛ بـه    كاربردهاي متعددي از آن 
گزينة موجود  mبندي  ديگر، مدل تخصيص خطي براي رتبه

كار برده شده است.  گيري چندمعياره به در يك مسئلة تصميم
گزينه وجود دارد؛ بنابراين، مسئله  mرتبه و  mدر اين كاربرد، 

رتبـة   mامـين گزينـه بـراي هريـك از     iعبارت است از يافتن 
را براي آن رتبه داشته باشد. درضمن،  ممكن كه بيشترين اثر

هر رتبه بايد فقط به يـك گزينـه تخصـيص داده شـود و هـر      
  ].24گزينه نيز فقط يك رتبه را احراز كند [

از جمله كاربردهاي مدل تخصيص خطي در حل مسائل 
] اشاره كـرد.  38 - 25توان به [ گيري چندمعياره مي تصميم

خصـيص خطـي در   ، مواردي از كـاربرد مـدل ت  1در جدول 
  اند. چند زمينه فهرست شده

  

  . برخي از كاربردهاي مدل تخصيص خطي1جدول 

شمارة پژوهش 
  نكات تكميلي هر تحقيق  زمينة كاربرد  در منابع

8 
انتخاب برند توسط 

  مشتري
كـار   يك مدل تخصيص خطي براي انتخاب از ميان برندهاي چندشاخصه توسط مشـتري بـه  

  دست آمده است. ندي كلي براي برندها بهب برده شده است و يك رتبه

11 
ريزي نيروي  برنامه

 انساني

يـژه نقـش اساسـي مـدل     و بـه كاربرد مدل تخصيص خطي با دقـت شـرح داده شـده اسـت،     
ريزي نيروي انساني در تخصيص وظايف و استخدام كاركنان  تخصيص خطي در زمينة برنامه

  كند. جديد را بيان مي

مديريت خدمات   12
 شهري

قيمـت   هـاي گـران   بودن و استفاده از برف و برداشـتن بـرف از فعاليـت    آنجاكه دردسترس از
هاي نيازمنـد بـه    شده به مكان هاي برداشته ة اختصاص برفمسئلزمستاني است؛ اين تحقيق 

  كند. برف را تحليل مي

 بندي توليد زمان 13

ك مـدل  هاسـت؛ ي ـ  كـش  در اين تحقيق كـه يـك مطالعـة مـوردي در شـركت توليـد آفـت       
ها،  هاي فرايندهاي شيميايي، اندازة دسته بندي دسته ريزي غيرخطي براي تعيين زمان برنامه
كردن هزينة فرايند ارائه شده است كه اين مدل با تكرار  كاري با هدف كمينه هاي اضافه نوبت

  .استة تخصيص قابل حل مسئلحل چند 
 مديريت ترافيك 14

حـل مسـائل تخصـيص ترافيـك و مسـائل تخصـيص        هاي مختلف براي در اين تحقيق روش
  تقسيم ترافيك مقايسه شده است.

 ريزي آموزشي برنامه 15
اي كـه   كـردن فاصـله   آمـوزان بـه مـدارس بـا هـدف كمينـه       براي تخصـيص مناسـب دانـش   

ريـزي خطـي    طور كاهش مصرف سوخت از برنامه پيمايند و همين آموزان تا مدرسه مي دانش
  رياضي استفاده شده است.
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  . برخي از كاربردهاي مدل تخصيص خطي1جدول ادامه 
شمارة پژوهش 

  نكات تكميلي هر تحقيق  زمينة كاربرد  در منابع

مسيريابي و   16
 بندي هواپيماها زمان

هـاي   هـاي هواپيمـايي از روش   كردن سود شركت و رضايت مسافران در شـركت  براي بيشينه
بنـدي و پيـداكردن    ريزي زمـان  ي برنامهريزي رياضي از جمله روش تخصيص خطي برا برنامه
  ين مسير براي هواپيماها استفاده شده است.تر كوتاه

17 
دوگان مدل 
 تخصيص

  ة تخصيص ارائه شده است.مسئليك روش سيمپلكس دوگان براي 

18 
هاي حل  الگوريتم

 ة تخصيصمسئل
هاي  از روشكاراتر  درواقعيك الگوريتم جديد براي حل مسائل تخصيص ارائه شده است كه 

  قبلي است.

19 
هاي حل  الگوريتم

 ة تخصيصمسئل
ة تخصيص بيان شده است كه براسـاس حـل تعـدادي از    مسئليك الگوريتم جديد براي حل 

  هاي قبلي را هم دارد. ي ساده است كه امتيازات روشا شبكهروند  ونقل حملمسائل 

20 
هاي حل  الگوريتم

 ة تخصيصمسئل

وليـه كـاراتر از الگـوريتم دوگـان اوليـه بـراي مسـائل عمـومي         الگوريتم سـيمپلكس ا  اگرچه
كردن هزينه است؛ در اين تحقيق بـا كمـي توسـعه در الگـوريتم دوگـان اوليـه، ايـن         كمينه

  شود. الگوريتم كاراتر مي

 مدل تخصيص فازي  26
ير تـأث برنامة ارتقـاي صـادرات را براسـاس     18صادركننده خواسته شد  15در اين تحقيق از 

ها، استفاده از  بندي بندي كنند. با توجه به ابهام در تعدادي از رتبه ا بر روند صادرات رتبهه آن
  ها ترجيح داده شده است. بندي برنامه روش تخصيص خطي فازي براي اولويت

ارزيابي توان رقابتي   27
 ها شركت

اسـتفاده   بنـدي نهـايي   ها از روش تخصيص خطي براي رتبه براي ارزيابي توان رقابتي شركت
  شده است.

28 
انتخاب خط مشي 
 بهينة نگهداري

ها، اين تحقيق، كاربردي از روش تخصيص خطـي   ير نگهداري در كاهش هزينهتأثبا توجه به 
  كند. و روش تخصيص خطي فازي را براي انتخاب بهينة راهبرد نگهداري بيان مي

 مديريت آموزشي  29
آمـوزان، ايـن تحقيـق بـراي تعيـين       اي دانـش با توجه به اهميت جدول ساعات امتحانات بـر 

بنـدي   تر كه به مطالعة بيشتري نياز دارند، از روش تخصيص خطي بـراي رتبـه   دروس سخت
  دروس استفاده كرده است. 

30 
بندي عوامل  رتبه

 ريسك
سازي، در اين تحقيق پس از تعيين عوامل ريسـك،؛ از روش   هاي راه با توجه به اهميت پروژه

  سازي استفاده شده است.   هاي راه بندي عوامل ريسك در پروژه اي رتبهتخصيص خطي بر

31 
مديريت خدمات 

 شهري
هـا بـه    نشـاني، بـراي تخصـيص مكـان     هـاي آتـش   براي توزيع كيفي و كمي مناسب ايستگاه

  نشاني از روش تخصيص خطي استفاده شده است. هاي آتش ايستگاه

 سازي ازدواج بهينه 32
ها به يكـديگر   اي ازدواج، از روش تخصيص خطي براي تخصيص زوجه پس از تعريف شاخص

  استفاده شده است.

33 
هاي  پردازش داده

 فازي گروهي
هاي دنياي واقعي كـه قطعـي نيسـتند، روش تخصـيص خطـي فـازي بـراي         با توجه به داده

  هاي منتخب استفاده شده است. بندي گزينه رتبه

34 
مدل تخصيص خطي 

 2فازي نوع 

  گيري چندشاخصه استفاده شده است. براي مسائل تصميم 2هاي فازي نوع  موعهتئوري مج

 بندي طبقه  35
بنـدي   ة تخصيص، چگونگي استفاده از الگوريتم تخصيص خطي بـراي طبقـه  مسئلبراي حل 

  بيان شده است.

 انتخاب سبد سهام 37
هـاي   يري روشگكـار  بـه هاي معيني، با  گذاري، با توجه به شاخص انتخاب سهام براي سرمايه

  گيري چندشاخصه بيان شده است. تصميم

38 
مديريت سبد سهام 

 و مالي

 18بنـدي   براي تخصيص سرمايه و انتخاب سهام مناسب، روش تخصيص خطـي بـراي رتبـه   
  كار گرفته شده است. شركت از بازار بورس تهران به

ن آب شـهري، بـا مقايسـة نتـايج     يتأمهاي  گيري چندشاخصه در انتخاب طرح كاربرد تصميم  خدمات شهري 25
  بندي به روش تاپسيس و روش تخصيص خطي معرفي شده است. رتبه
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گيـري   رود در فراينـد حـل مسـائل تصـميم     انتظار مـي 
هـا   بندي نهايي گزينه ها بر رتبه چندمعياره دو دسته از داده

مؤثر باشند؛ يكي امتياز يا عملكرد هر گزينه برحسب هريك 
وزن معيارها. اما در مدل تخصيص خطـي   از معيارها و ديگر

فقط تفاوت عملكرد دو گزينه از لحاظ يك معيار خـاص در  
شود  يابد، مؤثر واقع مي اي كه به آن گزينه تخصيص مي رتبه

و نه اندازة تفاوت دو گزينه از لحاظ معيار مورد نظر. هـدف  
كـه   طوري اين پژوهش توسعة مدل تخصيص خطي است، به

ها، بلكه اندازة تفاوت  ملكرد هر زوج از گزينهتنها تفاوت ع نه
بنـدي نهـايي    نيز بر فرايند تجزيه و تحليـل مسـئله و رتبـه   

  ها مؤثر باشد. گزينه
انـد:   ترتيـب تنظـيم شـده    اين هاي پژوهش به باقي بخش

ابتدا مدل تخصيص خطي معرفي و كاستي آن توضـيح داده  
اندازة شود. سپس الگوريتم پيشنهادي براي منظوركردن  مي

ها از لحاظ هريـك از معيارهـا بيـان     تفاوت هر زوج از گزينه
شود. درادامه، الگـوريتم پيشـنهادي بـراي يـك مسـئلة       مي

شـود.   كـار گرفتـه مـي    گيري چندمعياره معرفي و به تصميم
اي، مقايسـة   همچنين با استفاده از ضريب همبسـتگي رتبـه  

گيرد  نتايج الگوريتم پيشنهادي با روش تاپسيس صورت مي
و درنهايت ضـمن بيـان نتـايج، پيشـنهادهايي بـراي ادامـة       

  شود.    پژوهش ارائه مي

  مدل تخصيص خطي
هــاي يــك مســـئلة    در روش تخصــيص خطــي، گزينـــه  

ها از لحاظ هـر   گيري چندمعياره بر مبناي امتياز آن تصميم
شود و رتبة نهـايي هـر گزينـه بـا يـك       بندي مي معيار رتبه

ــي خطــي كــه تر  ــا را فراينــد جبران كيــب و تعامــل معياره
آيد. از آنجاكه فقـط تفـاوت    دست مي سازد، به پذير مي امكان

گيري  ها از لحاظ معيارهاي تصميم عملكرد هر زوج از گزينه
هاي كيفي بـه كمـي و    گيرد، به تبديل داده مد نظر قرار مي

]. الگـوريتم مـدل   24ها نيازي نيسـت [  سازي داده نيز نرمال
  زير است:صورت  تخصيص خطي به

. تشكيل ماتريس تصميم و تعيين وزن هريـك از  1گام 
  معيارها.

كردن رتبة هر گزينه برحسب هريـك از   . مشخص2گام 
n .شاخص موجود  

ــام  ــع  3گ ــاتريس مرج ــكيل م ــر  ൈ߉. تش ــا عناص ب
 2كه هر عنصر از ماتريس مرجع از رابطـة   نحوي غيرمنفي به

  آيد. دست مي به
       )2          (                  	λ୧୩ = ∑ ݔ

 	. ݓ

ୀଵ   

ام در رتبـة  jامين گزينه از لحاظ معيار iاگر  2در رابطة 
k ݔ 1=ام قرار بگيرد، آنگاه

 ݔ 0=صـورت     و در غير اين
 

هنـدة  د نشـان  ൈ߉از مـاتريس مرجـع     ୧୩ߣاست. عنصـر  
براي تخصيص به رتبـة نهـايي    Aiارزش يا شايستگي گزينة 

k   ام است؛ بنابراين، تخصـيص گزينـةAi    بـه رتبـةk  ام بايـد
هـا بـه    نحوي انجام گيرد كه كـل ارزش تخصـيص گزينـه    به

  ها بيشينه شود. رتبه
هـا: بـا    . محاسبة رتبة نهايي براي هريك از گزينـه 4گام 

براي تخصيص بـه   Aiرزش گزينة مثابة ا به ߣدرنظرگرفتن 
بـراي رتبـة    Ai ام مسئله عبـارت اسـت از پيـداكردن   kرتبة 

k)امk=1,…,mكه بيشترين ارزش را براي آن رتبه  نحوي ) به
منظور، مسئلة تخصيص زير با متغيرهـاي   اين  داشته باشد. به

  شود:  استفاده مي hikيك  -صفر
)3(  

Maximize    ∑ ∑ .ߣ ݄

ୀଵ


ୀଵ   

s.t.   ∑ ݄
ୀଵ ik=1    ; i=1,2,…,m 

       ∑ ݄
ୀଵ ik=1   ;  k=1,2,…,m    

  hik=ቐ
اگر	گزينه	ܣ	به	رتبه	݇	تخصيص	يابد		1
در	غير	اين	صورت																										0

 

هـا. اگـر جـواب بهينـة      بندي نهـايي گزينـه   . رتبه5گام 
ൈܪبا ماتريس مربع  3حاصل از رابطة 

نشان داده شـود،   ∗
ൈضـرب   ها از حاصل آنگاه رتبة نهايي گزينه ൈܪ mൈ1ܣ

∗ 
  هاست). بردار ستوني گزينه ୫ൈଵܣآيد ( دست مي به

نشـان داده   1ش تخصيص خطي در شـكل  فلوچارت رو
  شود. مي
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  . فلوچارت روش تخصيص خطي1شكل 

 پايان

 هابندي نهايي گزينهتعيين رتبه

 است. j برابر با i ةگزين ةيعني رتب ؛اختصاص دارد i ةبه گزين j ةرتب

ب

؟   xij=1آيا  خير اختصاص ندارد. i ةبه گزين j ةرتب
i=1,2,…m 

 و

 ريزي خطي است.كه يك مدل برنامهحل مدل تخصيص خطي 

 ؛كه هر گزينه به يك رتبه و هر رتبه به يك گزينه اختصاص يابدطوريهاي مدل تخصيص خطي بهتشكيل محدوديت
 طور دقيق يك رتبه دارد و مقدار هر متغير يا صفر است يا يك.يعني هر گزينه به

كردن با بيشينه ريزي خطي برابرن مدل برنامهكه تابع هدف ايطوريتشكيل تابع هدف مدل تخصيص خطي به
 متناظر در ماتريس مرجع. يهاقبل در مجموع وزن شاخص ةمجموعي است از ضرب متغيرهاي مرحل

 ةازاي هر درايه ماتريس مرجع يك متغير وجود دارد كه انديس چپ آن شماركه بهايگونهتشكيل متغيرهاي مدل به
يعني متغير متناظر با  x23 ،مثال رايب ؛متناظر آن درايه از ماتريس مرجع است ةرتب ةگزينه و انديس راست آن شمار

 .3 ةو رتب 2 ةدرايه ماتريس مرجع متناظر با گزين

ها، عناوين سطرها باشند و هر درايه ماتريس مرجع رتبه ها وها، گزينهكه عناوين ستونايگونهتشكيل ماتريس مرجع به
 قبل باشد. ةهاي متناظر آن درايه در جدول مرحلاخصبرابر با مجموع اوزان ش

جدول،  ةها، عناوين سطرها باشند و محتواي هر خانرتبه ها وها، گزينهكه عناوين ستونايگونهتشكيل جدول به
ها كسب متناظر آن خانه از جدول را از لحاظ آن شاخص ةمتناظر آن خانه، رتب ةهايي است كه گزينشاخص يا شاخص

 ه است.كرد

 هر گزينه از لحاظ هر شاخص ةتعيين رتب

 تا) براي ارزيابيm ها (تا) و گزينه nها (تعيين شاخص

 گيري چندشاخصهتعريف مسئلة تصميم

 شروع



  1395 ستان

،  X4ه بازار 
و  X6داري  

ز) هريـك  

] 24[ 9ــي 

(F

 

 

 

 

 

 

 

 

X7  

154/0  

تـه روشـن    
 عنـوان  بـه    

شـوند.   مـي 
 نقشـي در    

 2ه جدول 
هـاي   زينـه    

رتبـة   A1ة   
ي نيـروي  
 اين معيار 
يار به خود 
ي نيـروي  

بهار و تابس، 1شماره 

ش پاسخگويي به
اي و نگهـد رمايه  

رد (امتيا، عملك
  آيد. ا مي

ــ  از روش آنتروپ
  شده است.

  يم)
(7  

(  

 

8FSU) (ft2)

X7
-  

 5000
 6000
 7000
 4000
 3500
 5250
 3000
 3000

X6  7
-

048/0  4364

A1 > A7 > A 

 ي
ايـن نكتـ ها୧୩ߣ 
هسـتند كـه ـا 

درج م 3خطـي  
هـا هـيچ زينـه    

كته با مراجعه به
يـار كـاهش هز
ح اسـت گزينـة

هاي ش در هزينه
تياز را از لحاظ
حاظ همين معي

ها كاهش هزينه

، ش50صنايع، دوره 

، افزايشX3ازي 
هـاي سـر هزينه

X  2. در جدول،
يارهامعهريك از 

ــا اســتفاده ــا ب
نشان داده ش 3ل 

ر (ماتريس تصمي

(I 

X  
(CMC)

($000)
X6

- 
/0 1500
/0 1300
0 950
/0 1200
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0 1250
/0 1100
0 1500

   آنتروپي)

X5
+  6

-

060/0  823

A5 > A4 > A6 >

خصيص خطي
، براي محاسبة

هـwj ـاديري از 
مدل تخصيص خ
ـاوت امتيـاز گز

ها ندارد. اين نك 
كند. اگـر معي مي

رفته شود، واضح
درصد كاهش 30 

د و بيشترين امت
 رتبة دوم را از لح

درصد ك 25زيرا 

خصصي مهندسي ص

اند ش هزينة راه
، هX5د كيفيت 

X7ي مورد نياز 

ازاي ه ها به زينه
هـ وزن شــاخص

سبه و در جدول

پذير توليد انعطاف

(IM 
X4  

6IQ)

X5
+

7/0 745/
7/0 745/
/0 5/0

7/0 745/
2/0 745/
7/0 5/0
/0 745/

2/0 5/0

w j, j )w j: وزن

X4  +

255/0  234

> A8 > A3 > A2

ستي مدل تخ
،2جه به رابطة 

كه تنها مقـ شود
يب تابع هدف م
يجه، انـدازة تفـ

بندي نهايي آن 
تر نمود پيدا م ح

درنظر گري كار 
 را دارد، زيرا با
 بهترين عملكرد

نيز A4. گزينة 
دهد، ز صاص مي

نشريه تخ 

39 [
ـاظ     
ـه،  

از:  
X2 ،

كاهش
بهبو

فضاي
از گز
و
محاس

انتخاب سيستم ت

(RSC) 

X3
+  

5MR)

X4
+

5 745
15 745
10 5/
13 745
14 255
9 745
20 5/
14 255

 j=1,2,…,7ها  ص

X  X4
+

21/0  5307

بـا   
ـع،  
وند.  
اده     
 ـرار  

 بـا        

دل  
:  

2

كاس
با تو
ش مي
ضراي
يدرنت
رتبه
واضح
نيروي
يكم
كار،
دارد
اختص

9د از پژوهش [
دارد كـه از لحـا

گانـ هشـت هـاي  
انـد  عبـارت  نيز 

2ـار در جريـان    

مي براي مسئلة ا

(RWP) ( 
X2

+  
4(%)

+

23 

13 5
12 

20 3
18 4
15 

18 

8 4

هاي شاخص وزن

X  X3
+

1/0  12629

ൈ߉مرجـع    

جـ مـاتريس مر  
شـو ـتفاده مـي    

س مرجـع اسـتفا
بـه قـ k=1تبة 

ـي ايـن مثـال
:  

h11=h28=h37=

از مـد 5بر گـام   
 عبارت است از:

شود  استفاده مي
گزينـه وجـود د

ه  اسـت. گزينـه    
پذيرند. معيارها

X1كـاهش كـ ،

هاي كم .  داده2ل 

(RLC) (%

X1
+  

3(%)

30 

18  
15  
25  
14  
17  
23  
16  

و. 3جدول 

 X2
+

1/0  48953

بايـد مـاتريس م
هـاي ود. درايـه 

مـدل هـدف اسـ
هـاي مـاتريس ه
و ر A1براي  2 

 تخصـيص خطـ
عبارت است از: 

=h44=h53=h65=

 صفر است. بنـاب
ها  نهايي گزينه

  دي
ه در اين بخش

ن مثال، هشت گ
 ارزيـابي شـده
پذ ي توليد انعطاف
نة نيروي كـار  

جدول

ارهايمع      
  ها نه

2%)

A1 

A2 

A3 

A4 

A5 

A6 

A7 

A8  

X1  ها
+ 

 120284

ب 3شتن مـدل  
منفي تشكيل شو

ضرايب تابع م ن
ي محاسبة درايه
ي مثال، رابطة

ب بهينـة مـدل
Lingo  افزار رم

=h72=h86=1 

متغيرها برابر با
بندي طي، رتبه
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مثال عدد
ي كها مسئله

است. در اين
هفت معيار

هاي سيستم
كاهش هزين

  

گزين

  

ه شاخص

Wj 
  

نوش براي
عناصر غيرم

عنوان به ߣ
براي 2رابطة 

شود؛ برا مي
  زير است:

 
جواب   

نراستفاده از 

و بقية م
تخصيص خط
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 A7كار را در پي دارد. رتبـة سـوم از لحـاظ ايـن معيـار بـه       
هاي نيـروي   درصد كاهش هزينه 23يابد، زيرا  اختصاص مي

بـراي معيـار    3تـا   1هاي  دنبال دارد؛ بنابراين، رتبه كار را به
. A1 > A4 > A7كاهش هزينة نيـروي كـار عبـارت از اسـت     

حـاظ ايـن   كه اندازة تفاوت امتياز اين سه گزينه از ل يدرحال
  معيار عبارت است از:

d(A1,A4) = x11−x41 =30−25=5            

d(A4,A7) = x41−x71 =25−23=2           

 و A1كه اندازة تفـاوت دو گزينـة    يدرحالعبارت ديگر،  به
A4  از لحاظ معيارX1  درصد است، ايـن دو گزينـه    5برابر با

ل، اندازة يابند. در همين حا يمفقط يك رتبه با هم اختلاف 
درصد  2برابر با  X1از لحاظ معيار  A7  و A4تفاوت دو گزينة 

است و باز هم اين دو گزينه فقط يك رتبه بـا هـم اخـتلاف    
  دارند. 

، Xjدركل، اندازة تفاوت هـر دو گزينـه از لحـاظ معيـار     
بنـدي نهـايي    بنـدي موضـعي و رتبـه    ي در رتبـه مؤثرنقش 
، درواقـع كنـد.   ها در مدل تخصيص خطـي ايفـا نمـي    گزينه

هرچه باشـد در   Xjاندازة تفاوت هر دو گزينه از لحاظ معيار 
ين، نقشـي در  بنـابرا شـود؛   مدل تخصيص خطي منظور نمي

 كند. ها ايفا نمي بندي نهايي گزينه رتبه

شود كه با  براي رفع اين كاستي، الگوريتمي پيشنهاد مي
بندي  هها بر رتب هايي، موجب تأثير عملكرد گزينه تعريف بازه
شود. اين الگوريتم درادامه معرفي و درمـورد   ها مي نهايي آن

 شود. كار گرفته مي مثال مورد بحث به

ــلاح روش    ــراي اص ــنهادي ب ــوريتم پيش الگ
  تخصيص خطي كلاسيك 

  سازي (جمعي) ماتريس تصميم؛ قدم اول: نرمال
ترين عـدد در   ترين عدد و كوچك قدم دوم: تعيين بزرگ

  شده؛ سازي ماتريس تصميم نرمال
هايي با طـول مسـاوي بـه تعـداد      قدم سوم: تعريف بازه 
ين عـدد  تر كوچكين عدد و تر بزرگهاي موجود، بين  گزينه

  شده؛  در ماتريس تصميم نرمال
)4    (        ൌ

௫ೕିೕ


  طول بازه        
  .هستند هاxij شده نرمال nijمقادير  4در رابطة 

 ازاي هـر معيـار   قدم چهارم: تعيين رتبة هـر گزينـه بـه   

شـده   ينكه هر درايه ماتريس نرمالاگيري با توجه به  يمتصم
يارهاي از جنس سود، رتبـة  معبه كدام بازه تعلق دارد. براي 

تر تعلق دارد،  اي با مرزهاي بزرگ اي كه به بازه برتر به درايه
هزينـه، رتبـة   يابد و براي معيارهاي از جـنس   اختصاص مي
تـر تعلـق    اي با مرزهـاي كوچـك   اي كه به بازه برتر به درايه

  يابد. دارد، اختصاص مي
با عناصر غيرمنفـي   ൈ′߉قدم پنجم: تشكيل ماتريس 

دسـت   بـه  5كه هر عنصر از اين مـاتريس از رابطـة    ينحو به
  آيد.  مي

ߣ
ᇱ  =  ∑ ݔ

 . ݓ

ୀଵ )5     (                                    

ߣعنصر 
ᇱ   ߉از مـاتريس′ൈ     ماننـد تخصـيص خطـي

بـراي    Aiدهندة ارزش يا شايسـتگي گزينـة    كلاسيك نشان
ام اسـت. وجـه تمـايز الگـوريتم     kتخصيص به رتبـة نهـايي   

پيشنهادي با تخصيص خطي كلاسيك بـه نحـوة تخصـيص    
ــة  ــة  kرتب ــه گزين  ــ Aiام ب ــوط م ــوريتم   يمرب ــود. در الگ ش

تخصـيص   kام به رتبـة  jاز لحاظ معيار  Aiپيشنهادي گزينة 
ام حاصـل از قـدم   kيابد. اگر عملكرد اين گزينه در بـازة   مي

 داريم: 5سوم قرار بگيرد؛ بنابراين، در رابطة 

  

ቐ
	در	بازه	݇ام	قرار		بگيرد	1 ܺلحاظ	از	ܣعملكرد	اگر
در	غير	صورت																																																		0

  xij
k=   

 
شـده و   قدم ششم: تشكيل مدل تخصيص خطي اصـلاح 

هـا.   آوردن رتبة نهايي هريك از گزينـه  دست حل آن براي به
 شود: به اين منظور نوشته و حل مي 6مدل 

)6( 

Maximize    ∑ ∑ .′ߣ ݄

ୀଵ


ୀଵ  

s.t.    ∑ ݄
ୀଵ ik=1    ; i=1,2,…,m  

hik=   ቐ
اگر	گزينه	ܣ	به	رتبه	݇	تخصيص	يابد		1
در	غير	اين	صورت																										0

  

هـا. اگـر در مـدل     ة رتبة نهايي گزينهمحاسبقدم هفتم: 
)6 (hik =1  باشد به اين معني است كه رتبةk   ام بـه گزينـة

Ai .تخصيص يافته است  
رد بحث با روش تخصيص خطي اصلاح درادامه، مثال مو

  سازي و حل شده است. شده، مدل
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 سازي جمعي) سازي ماتريس تصميم (نرمال . نرمال4جدول 

  

  شده حل مسئله با روش تخصيص خطي اصلاح
 4گيري كه در جدول  سازي ماتريس تصميم قدم اول: نرمال

  آمده است. 
ترين عنصـر مـاتريس تصـميم نرمـال      قدم دوم: كوچك

  است. 2/0ترين عنصر آن  و بزرگ 05/0
هـايي بـا طـول مسـاوي برابـر بـا        قدم سوم: تعريف بازه

تـرين عـدد و    رگبـازه بـين بـز    8هاي موجود يعنـي   گزينه
  شده؛ ترين عدد در ماتريس تصميم نرمال كوچك

 01875/0ൌ 8) /05/0-2/0 (ൌ طول بازه  
  ،  ]       ൌ )06875/0    ،05/0	بازة اول 
  ،]   ൌ )0875/0    ،06875/0		بازة دوم 
  ،  ]    ൌ )10625/0  ،0875/0	بازة سوم 

  ،] ൌ )125/0     ،10625 /0	بازة چهارم 

  ،   ]   ൌ)14375/0    ،125/0	بازة پنجم 
  ، ]ൌ )1625/0     ،14375/0		بازة ششم 
 ،  ] ൌ )1625/0     ،18125/0		بازة هفتم 

 .] ൌ )2/0            ،18125/0		بازة هشتم

ازاي هـر معيـار    قدم چهارم: تعيين رتبة هـر گزينـه بـه   
 شـده  ينكه هر درايه ماتريس نرمالاگيري با توجه به  يمتصم

 بازه تعلق دارد. به كدام

 5اين مرحله براي مثال مـورد بحـث در جـدول     نتيجة
و  A1در سـطر   1نشان داده شده است؛ بـراي مثـال، عـدد    

X1ستون 
از  A1شـدة گزينـة    عملكرد نرمـال  دهد مي نشان +

X1لحاظ معيار از جنس سود 
گيـرد؛   در بازة هشتم قرار مي +

اسـت،    ∋n11] 18125/0،   2/0عبارت ديگر، از آنجا كه [ به
  يابد. تخصيص مي 1به رتبة  X1از لحاظ معيار  A1گزينة 

  

  ها ها از لحاظ هر شاخص براساس عضويت در بازه بندي اولية گزينه . رتبه5جدول 
 ها شاخص

X1  ها گزينه
+ X2

+ X3
+ X4

+ X5
+ X6

- X7
- 

A1 1 2 8 2 4 6 5  
A2  5 6 3 2 4 5 7 

A3 6 6 6 5 6 3  8 

A4 3 3 4 2 4 4 4 

A5 6 4 4 8 4 3 3 

A6  5 5 6 2 6 5 5 

A7 3 4 1 5 4 4 2 

A8 6  8 4 8 6 6 2 

 ها شاخص
  

  ها گزينه
X1

+  X2
+ X3

+  X4
+  X5

+  X6
-  X7

-  

A1 189873/0  181102/0  05/0  165924/0  142584/0  153846/0  136054/0  
A2 113924/0 102362/0 15/0 165924/0  142584/0 133333/0 163265/0 

A3 094937/0 094488/0 1/0 111359/0 095694/0 097436/0 190476/0 

A4 158228/0 15748/0 13/0 165924/0 142584/0 123077/0 108844/0 

A5 088608/0 141732/0 14/0 056793/0 142584/0 097436/0 095238/0 

A6 107595/0 11811/0 09/0 165924/0 095694/0 128205/0 142857/0 

A7 14557/0 141732/0 2/0 111359/0 142584/0 112821/0 081633/0 

A8 101266/0 062992/0 14/0 056793/0 095694/0 153846/0 081633/0 
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  دهندة ارزش يا شايستگي هر گزينه  براي تخصيص به هر رتبه است) براي مثال عددي (كه نشان ൈ′ࢫ.  ماتريس مربع 6جدول 

 رتبه

 8 7 6 5 4 3 2 1  ها گزينه

A1 120284/0  404259/0  0 060234/0 154364/0 04823/0  0 212629/0 

A2  0 255307/0 212629/0 060234/0 168514/0 148953/0  154364/0 0 

A3 0 0 04823/0 0 255307/0 542099/0 0 154364/0 

A4 0 255307/0 269237/0 475456/0 0 0 0 0 

A5 0 0 202594/0 421815/0 0 120284/0 0 255307/0 

A6 0 255307/0 0 0 47183/0 272863/0 0 0 

A7 212629/0 154364/0 120284/0 257417/0  255307/0 0 0 0 

A8 0 154364/0 0 212629/0 0 228748/0  0 404259/0  

  
و  5با استفاده از رابطة  ′ߣقدم پنجم: محاسبة مقادير 

ايـن مـاتريس را    6. جـدول  ൈ′߉تشكيل ماتريس مربـع  
  دهد. نشان مي

قدم ششم: تشكيل مدل تخصيص خطي اصلاح شـده و  
 شده عبارت است از: حل آن. مدل تخصيص خطي اصلاح

Max    0.120284 h11+0.404259 h12+0.060234 
h14+0.154364 h15+0.04823 h16+0.212629 h18+ 
0.255307 h22+0.212629 h23+0.060234 h24+0.168514 
h25+0.148953 h26+0.154364 h27+0.04823 
h33+0.255307 h35+0.542099 h36+0.154364 
h38+0.255307 h42+0.269237 h43+0.475456 
h44+0.202594 h53+0.421815 h54+0.120284 
h56+0.255307 h58+0.255307 h62+0.47183 
h65+0.272863 h66+0.212629 h71+0.154364 
h72+0.120284 h73+0.257417 h74+0.255307 
h75+0.154364 h82+0.212629 h84+0.228748 
h86+0.404259 h88 

s.t.    ∑ ݄
ୀଵ ik=1    ; i=1,2,…,8 

          ∑ ݄
ୀଵ ik=1  ; k=1,2,…,8 

hik=   ቐ
اگر	گزينه	ܣ	به	رتبه	݇	تخصيص	يابد		1
 در	غير	اين	صورت																										0

 

  ها؛ قدم هفتم: محاسبة رتبة نهايي گزينه
شـده عبـارت    جواب بهينة مدل تخصيص خطي اصـلاح 

  است از:
 h12=h27=h36=h43=h54=h65=h71=h88=1   

و بقية متغيرها برابر با صفر. با توجـه بـه جـواب بهينـة     
ــه ــه  رتب ــايي گزين ــدي نه ــا روش تخصــيص خطــي   بن ــا ب ه
  شود از: شده عبارت مي اصلاح

A7>A1>A4>A5>A6>A3>A2>A8بنــدي  مقايســة رتبــه
خطي كلاسيك و الگوريتم پيشنهادي  نهايي حاصل از روش

ها متفاوت است.  بندي گزينه دهد رتبه ن مياين پژوهش نشا
و  1هـاي   كه در روش تخصيص خطي كلاسيك رتبه درحالي

اختصاص يافته اسـت، در   A7و  A1هاي  ترتيب به گزينه به 2
 A7هـاي   ترتيب به گزينه به 2و  1هاي  شده رتبه روش اصلاح

و  3هاي  تخصيص يافته است. اين موضوع درمورد رتبه A1و 
هـا   يافته به بقية گزينـه  اختصاص است. در رتبة نيز صادق 4

دادن امتياز  هايي در دو روش وجود دارد. با دخالت نيز تفاوت
شـده انتظـار    هر گزينه از لحاظ هـر معيـار در روش اصـلاح   

بندي نهـايي حاصـل از آن اعتبـار بيشـتري در      رود رتبه مي
مقايسه با روش تخصيص خطي كلاسيك داشته باشد. براي 

تـوان نتـايج را بـا يكـي ديگـر از       ايـن موضـوع مـي   بررسي 
گيري چندمعياره مقايسـه كـرد. بـه نظـر      هاي تصميم روش
در اين زمينه مناسب باشد، زيرا  10رسد تكنيك تاپسيس مي

گيري چندمعياره است  هاي تصميم تكنيكتاپسيس از جمله 
و  آل دهياكردن فاصله از نقطة  ها را براساس كمينه كه گزينه
كنـد   بندي مـي  رتبه آل دهياكردن فاصله از نقطة ضد  بيشينه

]. تكنيك تاپسـيس در حـال حاضـر يكـي از     44 - 40،  3[
 45گيري چندمعياره اسـت [  ها براي تصميم ترين روش رايج

] و 48بر فاصله است [ ، روش تاپسيس مبتنيعلاوه به]. 47 -
هـا بـراي اصـلاح روش     در اين پـژوهش نيـز فاصـلة گزينـه    

  كلاسيك استفاده شده است.تخصيص خطي 
بـين نتـايج    ]49[11اي اسپيرمن ضريب همبستگي رتبه
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شـده بـا روش تاپسـيس     روش تخصيص خطي و روش اصلاح
ضريب  كه يدرحالشود.  نشان داده مي 8محاسبه و در جدول 

اي بين روش تخصـيص خطـي كلاسـيك بـا      همبستگي رتبه
از  بنـدي حاصـل   است، اين مقدار براي رتبه 405/0تاپسيس 

ــا  ؛ اســت 64/0روش تخصــيص خطــي اصــلاح شــده برابــر ب
ــا روش تخصــيص خطــي  بنــدي گزينــه ، رتبــهنيبنــابرا هــا ب
مطابقت بيشتري  با روش تاپسيس دارد  مراتب بهشده،  اصلاح
  بندي حاصل از روش تخصيص خطي كلاسيك. تا رتبه

  
  شده و روش تاپسيس و مدل تخصيص خطي اصلاحآمده از مدل تخصيص خطي كلاسيك  دست هاي نهايي به بندي . رتبه7جدول 

ها  گزينه
  A1  A2  A3  A4  A5  A6  A7  A8  روش

  6  2  5  3  4  7  8  1  مدل تخصيص خطي كلاسيك
  8  1  5  4  3  6  7  2  شده مدل تخصيص خطي اصلاح

  7  1  5  6  2  8  3  4  روش تاپسيس
  

و روش تاپسيس  شده تخصيص خطي اصلاح) بين روش تخصيص خطي كلاسيك و مدل rs. ضريب همبستگي رتبة اسپيرمن (8جدول 
  آمده براي مثال عددي دست هاي به بندي براي رتبه

  )rs(اي اسپيرمن  ضريب همبستگي رتبه  روش

  405/0  روش تخصيص خطي كلاسيك
ي سـاز  نرمـال اصلاح مـدل تخصـيص خطـي كلاسـيك (بـا      

  64/0  ماتريس تصميم)

  
  گيري و پيشنهادها نتيجه

ش تخصـيص خطـي كلاسـيك    در پژوهش حاضر، اصلاح رو
كـه در روش   -هـا  در آن فاصلة گزينـه  كه ينحو بهارائه شد، 

درنظـر گرفتـه    -تخصيص خطي كلاسيك اعمال نشده است
ــا محاســبة ضــريب همبســتگي رتبــهنيهمچنــشــد.  اي  ، ب

بنـدي حاصـل از روش تخصـيص خطـي      اسپيرمن بين رتبه
كلاسيك و اصلاح روش تخصيص خطـي كلاسـيك و روش   

بنـدي حاصـل از    دست آمد كـه رتبـه   نتيجه به تاپسيس اين
اصــلاح روش تخصــيص خطــي كلاســيك نســبت بــه روش 

  .استتر  تخصيص خطي كلاسيك به روش تاپسيس نزديك
گيري چندشاخصه توجـه محققـان را    هاي تصميم روش

هـاي   هـا در زمينـه   بندي گزينـه  در ارزيابي، تخصيص و رتبه
طـي  مختلف به خود جلب كـرده اسـت. روش تخصـيص خ   

گيـري   هاي تصميم تواند مانند ساير روش شده نيز مي اصلاح
چندشاخصه در كاربردهاي متنوعي از قبيل مديريت زنجيرة 

ــأم ــلو  نيت ــل حم ــد و طراحــي و   ، سيســتمونق ــاي تولي ه
مهندسي، مديريت بازاريـابي و تجـارت، مـديريت محـيط و     

امنيت و سلامت، مديريت منـابع انسـاني، مـديريت انـرژي،     
كـار   هـا بـه   شيمي، مديريت منابع آبي و امثال اينمهندسي 

  ].46گرفته شود [
در اين پژوهش، براي منظـوركردن انـدازة عملكـرد هـر     
گزينــه از لحــاظ هــر معيــار در تخصــيص رتبــة نهــايي بــه 

تـرين   تـرين و كوچـك   هاي حاصل از بـزرگ  ها، از بازه گزينه
شــده بهــره گرفتــه شــد. در  عــدد مــاتريس تصــميم نرمــال

ها  توان فاصلة عملكرد هر زوج از گزينه هاي آتي مي پژوهش
در تابع هدف مـدل تخصـيص خطـي     ′ߣي ضريب جا بهرا 

شده منظور كرد. اين فاصله ممكـن اسـت خطـي يـا      اصلاح
  غيرخطي باشد.

ها لزوماً قطعي نيستند،  كه در مسائل واقعي، دادهآنجا از
هـاي   دهشده را براي دا توان روش تخصيص خطي اصلاح مي

  فازي نيز گسترش داد.

  قدرداني
هـاي   از داوران محترم پژوهش سپاسگزاريم كه با راهنمـايي 

  ما ياري رساندند. بهارزندة خود در ارائة اين پژوهش 
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10. TOPSIS 
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