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افزایش کارایی تصمیم گیري جهت خرید تجهیزات استراتژیک با استفاده از یک 

  مثال فرضی

  کارشناسی ارشد مهندسی صنایع : محمد بزازي

com.Gmail@Bazzazi.Mohammad

  

  :چکیده 

.  ها می باشـد سازمان ان ترین و حساس ترین وظایف مدیر تصمیم گیري یکی از مهم  

   مــشکلاترو ارایــه تکنیــک هــا و روش هــایی کــه بتــوان بــا اســتفاده از آن هــا  از ایــن

در ایـن  . تصمیم گیري را براي تصمیم گیران کاهش داد، بسیار حایز اهمیـت مـی باشـد          

تحقیق، با استفاده از یکی از پرکاربردترین تکنیک هاي تصمیم گیري چند معیاره به نـام   

Topsis       و تلفیق آن با تکنیک ،Delphi    تـصمیم گیـري   به منظور  یک الگوي کاربردي

مواجـه  زمانی که با گزینه هـا و معیارهـاي متفـاوتی            ( در امر خرید تجهیزات استراتژیک    

  نتـایج حـل و آنـالیز حـساسیت بـر روي مثـال ارایـه شـده،                  . ارایه گردیده است  ) هستیم

  ). شددهنده کارایی بالاي تکنیک فوق می با نشان

  

    Topsis ،Delphiتکنیک هاي تصمیم گیري، گنتري کرین،  :واژگان کلیدي

  

  

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



43

 کلیات-1

فرآینـدي  . تصمیم، عبارت است از نتیجه و پایان یـک فرآینـد          : تعریف تصمیم -1-1

که داده ها و اطلاعات موجود در مورد یک موضوع را، در جریان تجزیه و تحلیل قرارداده                 

بـه  .  به استراتژي هاي مورد نظر و بهترین راه حـل مـی رسـد   و از ترکیب مناسب آن ها،     

عبـارت دیگـر اخـذ      ه  ب. تواند شروع فرآیند دیگري باشد      این ترتیب، پایان یک فرآیند می     

  .یک تصمیم ممکن است مقدمه اي باشد بر اخذ تصمیم یا تصمیم هاي دیگر

دف هـاي  ، براي کسب یک هدف یـا ه ـ سازمان اتخاذ تصمیم توسط فرد یا مدیر یک       

وري ، ابتکـار و        عبارت است از سود آوري، بهره      سازمان  هدف هاي یک    . معینی می باشد  

توســعه، بازاریابی،تــامین منــابع مــالی، توســعه و افــزایش کــارآیی مدیریت،کارمنــدان و 

  . در مقابل جامعهسازمان ولیت ومس

 یـک  گیري صحیح به عنوان مهم ترین وظیفـه و مـسوولیت اصـلی       از آنجا که تصمیم   

لذا بایدتصمیم هاي مناسب بـراي موضـوع هـاي پیچیـده را بـا سـاده                  مدیر مطرح است  

  .گیري اتخاذ کرد نمودن و هدایت مراحل تصمیم

تر افراد بر این باورند که زندگی آنقدر پیچیده است که جهـت حـل مـسایل آن                   بیش

کردن حتی به شـیوه هـاي    تفکر روي آورد با این وجود فکر     ي  باید به شیوه هاي پیچیده    

پس اگر بررسی چند ایده ساده در یک زمان، نیازمند تـلاش زیـاد   . ساده نیز مشکل است 

 ـ که آنچه  . توان مسایل پیچیده را درك نمود       باشد چگونه می    نیازمنـدیم شـیوه   ه آنمـا ب

  و بــراي فکــر کــردن نیــست زیــرا حتــی تفکــر ســاده خــود بــسیار مــشکل ســاز اســت  
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داشته باشد که ما را قادر سـازد تـا در خـصوص مـسایل               باید چارچوبی وجود    

یـک هـاي    از ایـن رو اسـت کـه تکن        .پیچیده به شـیوه اي سـاده بیاندیـشیم        

  .شوند گیري مطرح می تصمیم

  

  گیري  مراحل فرآیند تصمیم-1-2

شـود و ضـرورت    گیري با تعیین و مشخص کردن مساله شروع مـی            فرآیند تصمیم  -1

لذا هیات مـدیره بایـد بتوانـد شـکاف          . دیره بستگی دارد  گیري به پذیرش هیات م      تصمیم

  .بین آنچه برنامه ریزي شده و آنچه که به نحو جاري وجود دارد را تشخیص دهد

 پس از این که نیاز به تصمیم مشخص شـد، مـدیران بایـد معیارهـاي تـصمیم را                    -2

  .گیري است مشخص کنند که این امر مستلزم تعیین عوامل مهم در تصمیم

  .اید معیارها را با توجه به درجه اهمیت آن ها در تصمیم ها متوازن کرد ب-3

 مدیر باید از راه هایی که ممکن است او را در حـل مـساله کمـک کنـد فهرسـتی         -4

ایـن کـار در واقـع توانـایی او را در            . تهیه کند و از ارزیابی تمام راه حل ها اجتنـاب ورزد           

  .درك راه حل ها نشان می دهد

  . مرحله مدیر باید هر یک از راه حل ها را ارزیابی کند در این-5

  .ی انتخاب بهترین راه حل می باشدی مرحله نها-6
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  :گیري از دیدگاه هدف ها و شاخص ها  تصمیم-1-3

 از زمـان جنـگ   ویـژه سازي از دوران نهضت صـنعتی در جهـان و بـه      هاي بهینه   مدل

 انـدرکاران صـنعت بـوده اسـت در          جهانی دوم همواره مورد توجه ریاضی دانان و دسـت         

یـا یـک   (کید اصلی برداشتن یک معیار سـنجش  تا(OR)هاي کلاسیک بهینه سازي   مدل

  :می باشد) تابع هدف

  

   xf )minیاmax  (سازي  بهینه  

)(

:

xgb

st

i



             i  1 to m

  

اما توجه محققـین    . تواند به صورت خطی، غیر خطی یا مخلوط باشد              این مدل می  

گیـري هـاي    یم براي تصم1MCDMهاي چند معیاره در دهه هاي اخیر معطوف به مدل      

ها به جاي استفاده از یک معیـار سـنجش بهینگـی از               گیري  در این تصمیم  . پیچیده است 

به عنـوان مثـال فـرض کنیـد در یـک            . چندین معیار سنجش ممکن است استفاده شود      

له حمل و نقل دریایی قصد داریم هـم هزینـه حمـل را بـه حـداقل برسـانیم و هـم                       امس

دهیم و هم آن که فاکتورهاي ایمنی و واقعـی و غیـره           سوددهی را به سقف حداکثر ارتقا       

پر واضح است که    . را با در نظر گرفتن درجه اهمیت شان به طور هم زمان در نظر گیریم              

این مساله پیچیده اي خواهد شد که توسط تکنیک هاي قبلی بـه راحتـی قابـل بررسـی         

                                                     
1 - Multiple  Criteria Decision Making
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ین مسایلی خواهـد    گیري هاي چند معیاره پاسخ گوي چن        هاي تصمیم  لذا مدل . باشد نمی

گیري را  می توان از جهت دیگري نیز مورد بررسی قرارداد بـه              به این ترتیب تصمیم    .بود

عنـوان مثـال در   ه ویژه وقتی که مجبورهستیم معیارهایی مختلفی را مد نظر قرار دهیم ب  

 از قبیـل میـزان       معیارهایی سازمان  تخاب استراتژي یک    ي ، در ان   سازمان  زمینه مسایل   

....  در جامعـه ، و       سازمان   طی یک دوره، قیمت سهام بازاري، تصویر         سازمان   یک   درآمد

ل دولتـی، بخـش حمـل و نقـل کـشوري بایـد           یتوانند مهم باشند و یا در زمینه مـسا          می

سیستم حمل و نقل را به گونه اي طراحی کند که زمان سفر ، تاخیرها، هزینـه حمـل و                    

  .نقل و غیره حداقل شود

  : گیري به دو دسته عمده تقسیم میشوند مدل هاي تصمیم

  هـاي چنـد شاخـصه   گیري  و تصمیم (MODM)2 هاي چند هدفـه    گیري  تصمیم

3(MADM)    هـاي چنـد    هاي چند هدفه به منظـور طراحـی و مـدل          به طوري که مدل

تـوان    بـه طـور کلـی مـی    .شاخصه به منظور انتخـاب گزینـه برتـر اسـتفاده مـی گردنـد             

 مـورد  »گیري هـاي چنـد معیـاره    تصمیم«گري تحت عنوان گیري را از دیدگاه دی  تصمیم

  .داد بررسی قرار

  

  

                                                     
2-Multiple Objective Decision Making 

3 - Multiple Attribute Decision Making
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:شوند به دو دسته کلی زیر تقسیم می  MCDM(4(گیري هاي چند معیاره  تصمیم

  

  )MCDM(گیري چند معیاره    تصمیم

  

  

گیري، چنـدین هـدف       در این مدل تصمیم    : MODM)(گیري چند هدفه    تصمیم

مقیـاس سـنجش بـراي      .  شدن ، مورد توجه قرار می گیرند       زمان جهت بهینه   به طور هم  

بـه عنـوان    . هر هدف ممکن است با مقیاس سنجش براي بقیه هدف هـا متفـاوت باشـد               

شود و    مثال، یک هدف به حداکثر رساندن سود است که بر حسب واحد پول سنجش می              

 کـار اسـت کـه بـر حـسب سـاعت سـنجش        منابعهدف دیگر، حداقل استفاده از ساعات   

  .شود یم

   :MADMگیري چند شاخصه  تصمیم

 گزینـه موجـود     M به منظور انتخاب مناسب ترین گزینه از بین          MADMهاي    مدل

.شوند  در مقابل براي طراحی منظور میMODM به کار می روند، ولی مدل هاي

اي   گیري هاي چند شاخصه اغلب در مواردي به کار مـی رونـد کـه در مـساله                   تصمیم

هزینـه، درجـه   : مختلف از جمله شاخص هاي کمی و کیفی ماننـد         خاص با چند شاخص     

                                                     
4 - Multi Criteria Decision Making

)  (MODMتصمیم گیري چند هدفه

 )MADM(تصمیم گیري چند شاخصه 
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زمان روبه رو بوده و مطلوبیـت   اهمیت، ظرفیت، طول عمر، وجهه ملی و غیره به طور هم    

هدف مساله در نظر گرفتن تمامی این شاخص ها به طـور همزمـان و یـافتن گزینـه اي                    

غلـب مـسایلی کـه در       ا. است که در آن برآیند مطلوبیت این شاخص هـا بیـشینه گـردد             

  .ل چند شاخصه می باشندیرو می شویم مساه ب محیط عمل با آن ها رو

گیري ذیل جهت احـداث یـک پـست اسـکله توجـه               به طور مثال به ماتریس تصمیم     

  :نمایید

X4

)سختی کار(

X3  

)وجهه ملی(

X2  

)استحکام(

X1  

)هزینه(

شاخص 

3A1متوسطبسیار زیاد زیادبسیار

5/1A2زیادمتوسطزیاد

2/1A3 زیادبسیارکمکم

  

A1: کار داخلی  پیمان  

A2: کار داخلی و خارجی به طور مشترك   پیمان  

A3: کار خارجی  پیمان  

  توانـد بـه    له فوق فرض بـراین اسـت کـه مـی تـوان اجـراي ایـن پـروژه مـی             ا در مس 

 کردن بهتـرین  هدف پیدا. پیمان کاران مختلف بر اساس آن چه که ذکر شده واگذار کرد       

کاري که در مجموع بتوانـد، بـا در نظـر گـرفتن      یعنی پیدا کردن پیمان . گزینه می باشد  

.تري را به وجود آورد همه شاخص ها، برآیند مطلوبیت بیش

ــی   ــه م ــوق ملاحظ ــاتریس ف ــود     در م ــاخص موج ــار ش ــه از چه ــود ک  دو jXش
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شاخص 24 , xx    بنـابراین شـاخص هـا اغلـب در         . و بقیه کمـی مـی باشـند        کیفی بوده

می باشـند،    با مقیاس هاي مختلف بوده و غالباً در تعارض با یکدیگر           MADMهاي   مدل

مین نماید در اغلـب مواقـع       ادر نتیجه گزینه اي که بهینه بوده و ایده آل هر شاخص را ت             

ذهنـی   یـک گزینـه      MADMبهتـرین گزینـه در یـک مـدل          .غیر ممکـن خواهـد بـود      

*Aخواهد بود که مهم ترین ارزش از هر مشخصه موجود را تأمین نماید.       

:  ممکن اسـت توسـط دو نـوع شـاخص توصـیف شـود              MADM در   A*یک گزینه   

و شـاخص کیفـی ماننـد راحتـی،         ) هزینه، ظرفیت، سـرعت و غیـره      (شاخص کمی مانند    

تواننـد بـا      گیري شـاخص هـاي کمـی مـی          مقیاس اندازه  .  و غیره  زیبایی، انعطاف پذیري  

و به این دلیـل،  ) مانند هزینه به ریال در مقابل وزن به کیلو گرم    (یکدیگر متفاوت باشند    

انجام عملیات اصلی ریاضی، قبل از بی مقیاس کردن یا یکسان سازي مقیـاس هـا مجـاز                 

  .نیست

  

اه گنتري با اسـتفاده از ترکیـب دو          تصمیم گیري جهت خرید یک دستگ      -2

  Delphi و Topsisِتکنیک 

ــه    ــت ک ــن اس ــر ای ــرض ب ــازمان ف ــادر و س ــانوردي بن ــعه  دری ــد توس ــاز جدی    در ف

. بندر شهید رجایی جهت تجهیز اسکله کانتینري قصد خرید یک دستگاه گنتـري را دارد        

رفتـه و از آن     ل غول پیکري است که در کنار اسکله به صورت ثابت قـرار گ             اگنتري جرثق 

  .شود میاسکله استفاده ) از( کشتی به) به( براي تخلیه و بارگیري کانتینرها از
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از آن جایی کـه سـرعت عملیـات تخلیـه و بـارگیري از اهمیـت فراوانـی در فراینـد                      

درآمدزایی بنادر و نیز رضایت مشتریان و شـرکت هـاي کـشتیرانی برخـوردار اسـت لـذا         

از سـوي دیگـر     . نتري بسیار حایز اهمیت مـی باشـد       کیفیت، سرعت و سایر مشخصات گ     

،  تصمیم گیري بهینه جهت خرید گنتري را         ) میلیون دلار  5،4حدود(قیمت بالاي گنتري  

  . از اهمیت فراوانی برخوردار می سازد

 ـ : ماهیت اصلی اهمیت فوق به این معنی است    تمـامی  نحـوي کـه   ه تصمیم گیـري ب

در ایـن   .رین نحـو در نظـر گرفتـه و تـامین نمایـد            معیارهاي مختلف را به بهت     فاکتورها و 

کـه جهـت  خریـد گنتـري از سـوي حـوزه ي خریـد                 ) شاخص هایی (قسمت معیارهایی 

  .شود می بنادر مورد نظر قرار می گیرد ارایه سازمان 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نههزی

  هزینه عملیات

  هزینه واحد

هزینه نگهداري

  تنش در بوم

   حداکثر نیرو 

  هاي ترولی در چرخ

   حداکثر تنش 

  در کابل بالابر

   تنش سیستم 

  کابل بالابر

   ارتفاع کلی جرثقیل

  موتور

   گیربکس

  کوپلینگ

  یاتاقان

  ترمز

  

طراحی  اجزا اصلی تجهیز

طراحی مهندسی

فروشنده

  آمار فروش

   زمان ساخت و

  راه اندازي

ش اعتبار و خو

  شرکت نامی

  کابین اپراتور

   اتاق ماشینري

  اتاق الکتریکال

   سیستم کنترل

رنگ آمیزي

  تجهیزات جانبی

  -حرکتهاي همزمان

  گیري  پیش هاي    سیستم

  کننده

  یریت جرثقیلمد

   سیستم ترولی خودران

  جمع کننده کابل

  کاري هیدرولیکی  روان

  موتورهاي اضطراري

طولی عرضی و  تطابق سیستم

  پیچشی

  ها مکانیزم

کیفیت عملیات
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  :ین صورت خواهد بوده ابا در نظر گرفتن معیارهاي فوق رویکرد حل مساله ب

ت سالیانه خرید براي هر کدام از گزینه ها به عنوان یکی از محاسبه ارزش یکنواخ-1

).اقتصاد مهندسی(معیارهاي اصلی

  

  . خبره5 معیار اصلی با استفاده از تکنیک دلفی براي 6تعدیل تمامی معیارها به -2

) تصمیم گیرنده اصلی5(

ک تشکیل ماتریس نهایی وزین بی مقیاس شده و حل نهایی مساله با استفاده از تکنی-3

TOPSIS.

  

   نتایج محاسباتی -3

  خرید بهینه یک دستگاه گنتري: هدف 

  D,C,B,A شرکت 4:گزینه ها

  یک شرکت آلمانی با سابقه خوب در ارایه تجهیزات با کیفیـت بـالا               : A شرکت  

اما در شرایطی قرار داریم که از نظر مسایل سیاسـی مـشکلاتی بـا کـشور آلمـان و           (

  .)دبالتبع با این شرکت وجود دار

  .دي ئیک شرکت سو : B     شرکت

  .یک شرکت چینی : C     شرکت 

    

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



  

52

که به طور قطـع خریـد از آن از          (یک شرکت جدیدا لتا سیس ایرانی       : Dشرکت  

  ).وجهه ملی بالایی برخوردار خواهد بود

محاسبه ارزش یکنواخت سالیانه پروژه خرید براي هر        : مرحله اول  -3-1

  :چهار گزینه

ها  حوه محاسبه تمامی درآمدها و هزینه هاي هر کدام از گزینه           بعد ن  1-3جدول  

  :را جهت محاسبه نهایی نشان می دهد

  

  

  

  

   محاسبه درآمدها و هزینه هاي گزینه ها- 1- 3جدول 

  
قیمت اولیه 

  )دلار(

عمر مفید 

  )سال(

هزینه 

سالیانه تعمیر و 

  )دلار(نگهداري 

ارزش 

 اسقاطی 

  )دلار(

درآمد سالیانه 

  )دلار(

A4000000  17  232000  600000  8/0*15000000  

B3400000  15  241400  510000  7/0*15000000  

C3800000  15  250800  570000  78/0*15000000  

D2000000  10  200000  300000  16/0*15000000  

  

  

  

  در آمد سالیانه =  100 * 500 * 300*کارایی   هزینه سالیانه    = قیمت اولیه ) * عمر مفید / 100(

  )دلار (  ) تعداد(  )  روز(    ارزش اسقاطی    % = 15*   قیمت اولیه 

نرخ بهره% =  18
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  :نحوه محاسبه 

 براي بندر درآمد  دلار100تخلیه و بارگیري هر کانتینر حدود : نه    درآمد سالا

 بخش هاي مختلف ترمینال کانتینري مانند این درآمد ناشی از کلیه فعالیت هاي. دارد

می باشد اما چون این مقدار براي تمامی ... فعالیت بار کش ها و ریچ استاکرها و 

کند که این درآمد را تنها متعلق به گنتري ها  ها یکسان می باشد لذا تفاوتی نمی گزینه

  .بدانیم

 بـا مجـري عملیـات تخلیـه و بـارگیري در        سازمان   بر طبق قرارداد         از طرف دیگر  

 سـاعت   24 کـانتینر را در هـر        500هر گنتري به طور متوسـط بایـد          ترمینال کانتینري 

 متوسط روزهاي سال را که درآن کشتی براي تخلیه و بـارگیري             .تخلیه و بارگیري نماید   

ن کارایی هر گنتري را با استفاده       میزا.  روز در نظر می گیریم     300هر گنتري وجود دارد     

 ـ         دسـت آورده و در محاسـبات وارد مـی          ه  از عملکرد گذشته و یا محاسبات کارشناسـی ب

  .نماییم

ارزش اسقاطی، هزینه سالیانه  و نرخ بهره بر مبناي مقادیر و فرمول هاي اعلام شده 

  . محاسبه گردیده استطرف قرارداداز سوي شرکت  

 از تکنیک هاي اقتصاد یکی(تکنیک ارزش یکنواخت سالیانه در ادامه با استفاده از 

به دست ) به عنوان یک فرایند مالی(میزان ارزش هر کدام از گزینه ها ) مهندسی
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حال تمامی این مقـدارها را بـه عنـوان شـاخص هـاي مقـداري مربـوط بـه یکـی از                       

  :اتریس مربوطه قرار می دهیممعیارهاي تصمیم گیري در م

   معیار هاي تصمیم گیري- 2- 3جدول 

)7(  )6(  )5(  )4(  )3(  )2(  )1(    

وجهه ملی و 

  سیاسی

اجزا اصلی 

  تجهیز
  مکانیزم ها  طراحی

تجهیزات 

جانبی و 

  امکانات

  فروشنده
ارزش یکنواخت 

  سالیانه

            11008934  A

            9599204  B

            10262057  C

            8367733  D

NEUA(D) =  

NEUA(A) =

Net Equivalent Uniform Annual

- 4000000(A/P , %18 , 17 ) – 232000+600000 (A/F , %18 , 17) +15000000 * 0/8

NEUA(A) = 11008934 $

NEUA(C) =

NEUA(B) = 9599204 $  

10262057 $  

8367733 $
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  باشـد کـه سـطرهاي آن     که قابل مشاهده است ماتریـسی در اختیـار مـی         همان گونه 

که در نهایت یکی از آن هـا بایـد بـه عنـوان گزینـه                ( هاي مربوطه    ي گزینه  دهنده نشان

  . باشد گر معیارهاي مورد بررسی  می و ستون هاي آن نمایان) بهینه انتخاب گردد

  .است داده شد مربوط به ارزش یکنواخت سالیانه اولین معیار همان گونه که شرح

جـا   که در ایـن  ( باشد معیارهاي دوم تا پنجم مربوط به مشخصات مختلف گنتري می         

  ).سرگروه هر کدام از معیارهاي مختلف در نظر گرفته شده است

  . در محاسبات مد نظر قرار گرفته است سازمان معیار ششم بنا بر تقاضاي 

ها و نیز جهت احتساب امتیاز هـر گزینـه در          عیین وزن شاخص  در مرحله بعد جهت ت    

  .گردد هاي مختلف از تکنیک دلفی استفاده می شاخص

  

   تکنیک دلفی-3-2

هـاي متقابـل ممکـن اسـت         گیرند کنش    وقتی که افراد روبه روي یک دیگر قرار می        

عی شـده    لـذا در ایـن تکنیـک س ـ       . مانع از ابراز صریح و واقعی باورها و نظرهاشان گـردد          

شـوند، از بـروز ایـن مـشکلات نیـز            ضمن این که اعضاي گروه از عقاید یکدیگر آگاه مـی          

  .جلوگیري شود

کننـد و     در این روش براي تصمیم گیري در یک مورد خاص، گروهی را انتخاب مـی   

 و بـراي  کردهسپس نظرها را طبقه بندي     . شوند اي جویا می   را طی پرسش نامه   ها    آننظر  

اعضاي گروه نظرهاي ابراز شده را مورد بررسـی و ارزیـابی            . فرستند گروه می تمام اعضاي   

  تـري را    بـه ایـن ترتیـب راه حلـی کـه امتیـاز بـیش              . دهند امتیاز می ها    آنقرار داده و به     

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



  

56

 بـار تکـرار     3 الـی    2ایـن عمـل     . شود به دست آورد به عنوان بهترین تصمیم انتخاب می        

  .رات تقریبا مشترکی برسندي تصمیم گیران به نظ شود تا همه می

 سـطح ارزش گـذاري تعیـین        5در مورد هر معیار و امتیاز هر گزینـه در هـر معیـار،               

شود که پاسخ دهنده، باید یکی از این سطوح را به عنوان سطح مورد عقیـده خـویش               می

معین نماید که در ادامه براي هر سطح عددي را به عنوان امتیاز به هر سـطح تخـصیص                   

  :دشو داده می

  

  

    

  

هـا در    شود، نتیجه نهایی تمامی این اقدام       معرفی می  NDکه به نام جدول     ) 1(جدول

دست آمده است و  با  ه  باشد که بر طبق آن امتیاز هر گزینه در هر معیار ب            مرحله اول می  

  :گردد مربوطه بی مقیاس و نرمالایز می  هاي استفاده از فرمول

 





m

i
ij

ij
ij

r

r
n

1

2  

این فرمول تمامی اعداد جدول . باشد  میj از معیار iبرابر ارزش گزینه  rijن که در آ

این عمل .  می کند1 و 0مذکور را به اصطلاح بی مقیاس کرده و تبدیل به عددي بین 

  .شود که بتوان با تمامی اعداد رفتار یکسانی داشت باعث می

بی مقیاس یا نرمالایز کردن= 

1 3 5 7 9

Poor fair average  good outstanding
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   امتیاز هر گزینه در معیارهاي مختلف پس از نرمالایز شدن-3- 3جدول 

  

   

ها را پس از نرمالایز شدن        نتایج محاسبه  3-3جدول  

ــی  ــشان م ــد ن ــه   . ده ــر گزین ــه ارزش ه ــوي ک ــه نح ب

)A,B,C,D(     از هـر معیـار بــه صـورت عـددي مثبــت 

همـان گونـه کـه     .  مشخص گردیـده اسـت     1 و   0مابین  

 این قسمت مشکل کیفی بـودن، ارزش        مشخص است تا  

هـاي متفـاوت داشـتن       منفی و مثبت داشتن و مقیـاس      

  .معیارها حل گردیده است

وزن ) به همان نحو کـه شـرح داده شـد         (در مرحله دوم با استفاده از تکنیک دلفی         

بـا ضـرب     نهایـت در  کـه   . هر یک از معیار ها در تصمیم گیري نهایی به دست می آید            

  :دست می آیده ماتریس قبلی ماتریس بی مقیاس وزین بماتریس اوزان در 

)7(  )6(  )5(  )4(  )3(  )2(  )1(    

  وجهه ملی

  و سیاسی

  صلیي ااجزا

  تجهیز
  ها مکانیزم  طراحی

تجهیزات جانبی 

  و امکانات
  فروشنده

کنواخت یارزش 

  نهسالا

  جدول

ND

234/0  702/0  490/0  630/0  575/0  585/0  558/0  A

546/0  546/0  350/0  490/0  410/0  455/0  486/0  B

390/0  390/0  630/0  350/0  575/0  585/0  520/0  C

702/0  234/0  490/0  490/0  410/0  325/0  424/0  D  
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   اوزان تعیین گشته براي معیارها- 4- 3جدول 

            35/0  

          05/0    

        05/0      

      1/0        

    1/0          

  1/0            

  

  

= N

25/0              

W*ND=ND*

  

   امتیاز وزین شده گزینه ها در معیارهاي مختلف- 5- 3جدول 

)7(  )6(  )5(  )4(  )3(  )2(  )1(    

 ملی  وجهه

  و  سیاسی

  ي اصلیاجزا

  تجهیز
  مکانیزم ها  طراحی

تجهیزات جانبی و 

  امکانات
  فروشنده

نواخت یکارزش 

  نهسالا

  جدول

ND  

058/0  070/  049/0  063/0  028/0  029/0  195/0  A

136/0  054/0  035/0  049/0  020/0  022/0  170/0  B

097/0  039/0  063/0  035/0  028/0  029/0  182/0  C

175/0  023/0  049/0  049/0  020/0  016/0  148/0  D

  

هاي نهایی به منظور     حال با در اختیار داشتن ماتریس وزین بی مقیاس شده محاسبه          

 انجـام  topsisتعیین گزینه مطلوب نهایی و یا رتبه بندي گزینه ها بـا اسـتفاده از روش              

  :گیرد می

) آل ها بر اساس مقایسه با حل ایدهسازي ترجیح روش مرتب( TOPSIS روش

. Hwang & Yoonارایه شد با استفاده از نظریات  Hwang & Chenتوسط 
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TOPSISهاي محدود است  یک روش چند معیاره براي شناسایی راه حل از گزینه .

ترین فاصله از حل  آل و بیش ترین فاصله از حل مثبت ایده اصل اولیه انتخاب گزینه با کم

  :هاي زیر بیان شود تواند به صورت گام  میTOPSISفرایند . آل است منفی ایده

از رابطه زیر )nij(این مقدار نرمال شده . محاسبه ماتریس نرمال شده تصمیم)1

:شود محاسبه می

  

   mj ,...,2,1   ni ,...,2,1                                            





m

j
ij

ij
ij

X

X
n

1

2

  

  

از رابطه  vijاین وزن ها نرمال شده . محاسبه ماتریس وزن هاي نرمال شده تصمیم)2

:شود زیر محاسبه می

ijiij nwv   mj ,...,2,1   ni ,...,2,1

iw= وزن i 1مین شاخصه یا معیار و  ز
1




n

i
iw  

  

:آل مثبت و منفی تعیین حل ایده)3
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 =iوابسته به معیارهاي سود  

 =jهاي هزینه وابسته به معیار  

:شود آل از رابطه زیر محاسبه می فاصله هر گزینه از حل ایده: محاسبه معیار فاصله)4

  

  

  :ز رابطهآل منفی ا به طور مشابه فاصله تا حل ایده

  

 تعریف +A با در نظر گرفتن Ajنزدیکی گزینه . آل محاسبه نزدیکی با حل ایده)5

:شود می

0تا وقتی که
jd0  و

jd

  jR]1,0[و همان گونه که واضح است    

  

.بندي کنیم ها را رتبه  گزینهتوانیم به صورت کاهشی ما حتی می. ها بندي گزینه رتبه)6

آل  ترین فاصله از حل ایده اي است با کم  انتخاب گزینهTOPSISاصل اولیه روش 

دو نقطه نظر را معرفی  TOPSISروش . آل منفی ترین فاصله از حل ایده مثبت و بیش
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  .گیرد کند اما اهمیت وابستگی فاصله از این نقطه نظر را در نظر نمی می

  

={ 0/195 , 0/029 , 0/028 , 0/063 , 0/063 , 0/07 , 0/175 }   

                                 

={ 0/148  ,  0/016  ,  0/02  ,  0/035  ,  

0/035  ,  0/023  ,  0/058}   

  

  فاصله تا ایده آل مثبت

  فاصله تا ایده آل منفی

  

  

  

i=1 , 2 , 3 , 4  

  

  

  

  

به عنوان گزینه برتر انتخـاب      )  ایرانی شرکت (Dهمان گونه که مشخص است گزینه       

ترین عامـل   گردیده است، که می توان اعمال ضریب وزنی بالا به معیار وجهه ملی را مهم              

  .شود این مساله در نظر گرفت که در ادامه به آن اشاره می

   vvvA iii }max,......max,{max 721

   vvvA iii }min,......min,{min 721

 


 
7

1

5/02})({
j jiji vvd

 


 
7

1

5/02})({
j jiji vvd









ii

i
i dd

d
cl

Cl A= ./39 Cl B = ./602 Cl C =./41 Cl D = ./828

117/0
Ad 058/0

Bd

075/0
Ad 088/0

Bd

089/0
cd

062/0
Cd

071/0
Dd

342/0
Dd
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حال جهت تحلیل حساسیت نتایج بدست آمده تغییري در وزن مربـوط بـه معیـار                

شود تا چـه انـدازه معیـار وجهـه ملـی و وزن        که مشاهده می   شود  می وجهه ملی داده    

بـه نحـوي کـه نتـایج تغییـر اساسـی            . مربوط به آن در این مساله حساس بوده اسـت         

  :نماید می

D

B

C  

A

ترتیب انتخاب 

  گزینه برتر
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   اوزان تغییر یافته معیارها- 6- 3جدول 

            55/0  

          05/0    

        05/0      

      1/0        

    1/0          

  1/0            

= N

05/0              

W*ND=ND*

  

  

  )6(  )5(  )4(  )3(  )2(  )1(    

وجهه ملی 

  و سیاسی

 اصلی ياجزا

  تجهیز
  ها مکانیزم  طراحی

 جانبی و  تجهیزات

  امکانات
  فروشنده

ارزش 

یکنواخت 

  نهسالا

ND جدول

011/0  070/0  049/0  063/0  028/0  029/0  306/0  A

027/0  054/0  035/0  049/0  020/0  022/0  267/0  B         N=

019/0  039/0  063/0  035/0  028/0  029/0  286/0  C

035/0  023/0  049/0  049/0  020/0  016/0  233/0  D

  

              { 0/306 , 0/029 , 0/028 , 0/063

, 0/063 , 0/07 , 0/035}       { 0/233 , 0/016 , 0/02 , 

0/035 , 0/035 , 0/023 , 0/011 }                                 

                   

  

  

A

A

هاي جدید ي تغییریافته برمبناي وزن امتیازها-7- 3جدول 
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شود با کمی تغییر در معیـار مـورد نظـر، ترتیـب انتخـاب               آن گونه که ملاحظه می    

یابد که این مهم نشان دهنده حـساسیت مطلـوب تکنیـک مـورد               گزینه برتر تغییر می   

به این طریق می توان آنالیز حـساسیت مناسـبی از مـسایل مختلـف در                . باشد نظر می 

  .اختیار داشت

  

  

027/0
Ad

054/0
Bd

049/0
cd

09/0
Dd

093/0
Ad

051/0
Bd

064/0
Cd

031/0
Dd

CL A  =  ./775 CL B = ./485 CL C = ./566  CL D = ./256  

A  

B

C  

D

  

ترتیب انتخاب 

  گزینه  برتر
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  : نتیجه گیري - 5

، به طور اجمالی ها سازمان ، اصول و چهارچوب فرایند تصمیم گیري در در این مقاله

 که امروزه topsisگیري به نام  تصمیمهاي  روشتحلیل گردیده و در ادامه یکی از 

 Delphiگیري پیدا کرده است با روش معروف  در مسایل مختلف تصمیم کاربرد فراوانی

مثال ارایه شده . بررسی قرار گرفته استترکیب یافته و استفاده از یک مثال عملی مورد 

) هاي تخلیه و بارگیري جراثقال ( سازمان مربوط به خرید یکی از تجهیزات استراتژیک 

باشد که روش ساده حل و حساسیت بالاي تکنیک ارایه شده در برابر تغییر در  می

   .باشد تکنیک میري، نشان دهنده کارایی بالاي این معیارهاي مختلف تصمیم گی

هاي مسایل مختلف تصمیم گیري، استفاده از روش  از این رو با توجه به پیچیدگی

  .شود مشابه، به طور اکید پیشنهاد میهاي  روشفوق یا 

  

  :منابع

  

   دکتر اصغرپور                    هاي چند معیاره       تصمیم گیري  -9
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  اد       دکتر اسکونژ      اقتصاد مهندسی                  -10

  دکتر اصغرپور                 هاي گروهی             تصمیم گیري-11

  دریانوردي بنادر و سازمان  اداره کل خرید تجهیزات -12

   امور کانتینر و ترانزیت شرکت تاید واتر-13
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