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یک مدل بهینه سازی وزین غیر خطی جهت رتبه بندی مدل های 

  طراحی چیدمان تسهیلاتمسالهمختلف چیدمان در 
  

2 امیر محمد قاسمی،*1عبداله هادی وینچه  
  گروه ریاضی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مبارکه1

  گروه مدیریت دانشگاه آزاد اسلامی واحد زابل2

  
  

  چکیده
هیلات کارامد شامل استقرار ماشین آلات، بخش ها، ایستگاه های کاری و غیره در کنار               مان تس  طراحی چید  مسالهیک  

هم به نحوی است که با در نظر گرفتن مجموعه اهداف، قیود و سایر شرایط بتوان محصولات و خدمات را در حداکثر بهره                       
 چنـد هدفـه اسـت کـه در آن         مـساله ک   طراحی چیدمان تسهیلات معمولاً ی     مسالهرو   از این . وری و سود آوری عرضه کنند     

جهـت   AHPدر ایـن مقالـه از رویکـرد    . علاوه بر معیارهای کمی ممکن است معیارهای کیفی نیز بر آن تـأثیر گـذار باشـند        
یک نرم افزار تجاری جهت ایجاد الگو هـای چیـدمان و همچنـین              . تعیین مقادیر عملکردی معیارهای کیفی استفاده می شود       

 برده می شود و در نهایت از یک مدل بهینه سازی وزین غیر خطـی جهـت رتبـه                    به کار عملکردی کمی   جهت ایجاد مقادیر    
بندی الگو های طراحی چیدمان در حضور هر دو گروه معیار و با در نظر گرفتن ترتیب رتبه بنـدی معیارهـا بـر اسـاس نقطـه               

 بودن مدل مان، سپس این در یک مطالعه موردی        به منظور نشان دادن کاربردی    . نظرات کارشناسان طراحی پیشنهاد می شود     
  . می شودارایه آمده به دستواقعی پیاده سازی می شود و نتایج 

  

  .چیدمان تسهیلات، عملکرد معیارهای کیفی، وزین غیرخطی  :کلمات کلیدی

  

  

 مقدمه  1
 سیاست مسایلد که به منظور کار آمد کردن سیستم های تولیدی و خدماتی، آن ها نبایست فقط مجبور باشن

                                  های عملیاتی و برنامه ریزی بهینه را در نظر بگیرید بلکه همچنین بایست خوب طراحی شوند
(Tuzkaya, Ruan, Ertay)  بهترین کار انتخاب یک طراحی چیدمان مناسب در مرحله طراحی کار خانه است

 بیان شده است Tompkins et al., (1996)همانطور که توسط . رده شودتا حداکثر بهره وری وسود آوری برآو
 عملیاتی را از طریق تأثیر گذاری بر سیستم های جابجایی هزینه% 30و % 10برنامه ریزی تسهیلات ممکن است بین 

ایی مناسب نه تنها باعث بازآرمان تسهیلات نا یک طراحی چید.  و غیره شامل شود تعداد نیروی انسانی،مواد
مان موجود و سیستم های جابجایی مواد خواهد شد بلکه هزینه های سنگین تر پیامد آن مانند  تغییر محل انبار، چید

     تغییر طراحی کارخانه و توقف خط تولید و هزینه های پیامد آن نظیر بیکار ماندن نیروی انسانی را نیز متحمل

عهده دار مکاتبات*  
 abdlh12345@yahoo.com:آدرس الکترونیکی
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مان بایست یک سری شرایط م طراحی چیدیلات و در هنگامان تسه قبل از مرحله ی پیاده سازی چید.می شود
   جابجایی مواد درون ،مهم تأثیرگذار برآن را مد نظر قرار داد که مهمترین آن ها شامل حجم و تنوع تولید

به حجم و تنوع تولید  معمولاً از طریق . کارخانه ای و بیرون کارخانه ای و محدودیت های فضای کارخانه است
.  تعیین می شود(Dilworth, 1996) فرآیندی وسلولی ، محصولی،مان های محصول ثابت چیدگیری نوعکار

 نقاله ها و غیره و همچنین ، هاAGVجابجایی مواد درون کارخانه ای به نوع وسایل جابجایی مانند روبات ها، 
د که جاده مرتبط از سویی دیگر ممکن است موقعیت مکانی کارخانه به شکلی باش. مسیر حرکتشان بستگی دارد

به تخلیه و بارگیری مواد مرتبط به قسمت های دریافت و ارسال در خارج کارخانه در یک طرف در آن قرار 
داشته باشد، درچنین وضعیتی بایست بخش های دریافت و ارسال را در همان طرفی که جاده قرار دارد استقرار 

 محدودیت های ،افزون براین. یلات خواهد گذاشتمان تسهبه طور حتم بر نحوه ی طراحی چیدنمود که این 
        کمبود فضای کارخانه که منجر به استفاده کردن از طبقات مختلف می شود و همچنین شکل تسهیلات نیز

  .مان تأثیر گذار باشدمی تواند بر نوع چید
ه بر اساس آن در مان تسهیلات، نخست شناسایی چنین شرایطی است ک بهترین کار در مرحله طراحی چیدلذا

مان را تعیین نمود و نهایتاً با یک رویکرد عیارهای تأثیر گذار بر طراحی چیدمرحله ی بعد بایست مهمترین م
برای دستیابی به چنین . مناسب بتوان کار آمدترین طراحی چیدمان را در بین الگو های مختلف انتخاب نمود

 دقیق و تقریبی به دلیل محدودیت های حاکم بر آن ها هدفی ممکن است هیچ یک از رویکردهای بهینه سازی،
 طراحی چیدمان تسهیلات است قادر به طراحی مسالهکه مهمترین مورد بین آن ها درنظرنگرفتن عوامل کیفی در 

 جهت تعیین مقادیر عملکردی کیفی AHPبدین منظور در این مقاله نخست از روش . یک چیدمان مناسب نباشد
برای ایجاد الگوهای چیدمان تسهیلات و همچنین مقادیر عملکردی کمی از یک نرم افزار . استفاده می کنیم

 از مهمترین نرم افزارهای تجاری برای دستیابی به این اهداف می توان به. تجاری استفاده می کنیم
(Goetschalckx, 1992)  Spiral، VisFactory(2) LayOPT(Bozer, Meller, & Erlebacher, 1994)،  

BLOCPLAN (Donaghey & Pire, 1990)   اشاره نمود که هر یک از آن ها شامل تعدادی از رویکردهای
در مرحله ی آخر با پیشنهاد یک مدل بهینه سازی وزین غیر خطی الگوهای طراحی چیدمان . الگوریتمی هستند

  . تسهیلات پیشنهادی در رابطه با هر دو معیار های کمی و کیفی رتبه بندی می شوند
 طراحی چیدمان تسهیلات    مسایلبازنگری ادبیات مرتبط به      2در بخش   . این مقاله به شرح زیر سازماندهی می شود       

داده  ارایـه   یک مطالعه موردی را    4در بخش     و  طرحریزی می شود    مدل  پیشنهادی   3کنیم، در بخش      تشریح می را  
 نتیجه گیری بیان   در بخش پایانیو سرانجام گیرد  آمده با مدل های متفاوت مورد مقایسه قرار می      به دست و نتایج   

       .شود می
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  بازنگری ادبیات   2
 در یـک  .مان تـسهیلات منتـشر شـده اسـت     طراحی چیدمسالهدر طول دهه های اخیر مقالات متعددی در حل     

 ، بهینـه ،ینـه سـازی   گروه فرمول بندی های به4نوع طبقه بندی کلی بیشترین رویکردها در این حوزه را می توان به    
 بهینه سازی شامل تخصیص تسهیلات یا بخش ها به فـضاها            مسایل. تقریبی و تصمیم گیری چند معیاره تقسیم نمود       

 سـطح کارخانـه بـه صـورت         هنگـامی کـه   . با توجه به یک هدف یا چند هدف بودن در حضور تعدادی قیود است             
 یک یا چند عدد از این بلوک ها را اشـغال کننـد،              در نظر گرفته شود و هر تسهیلات      ) گسسته(بلوک های مساوی    

 نخـستین بـار توسـط       مـسایل ساده ترین نوع این قبیل      .   استفاده می شود    )QAP( تخصیص درجه دو     مسالهاغلب از   
Koopmans and Beckman (1957)   طراحی چیدمان تـسهیلات شـامل تخـصیص    مسالهنهاده شد که در آن 

هر چند الگوریتم های ابتکاری و دقیـق        . ه سازی هزینه کل جابجایی مواد است      تسهیلات به مکان ها با هدف کمین      
 NP از نـوع  مـسایل  بوجود آمده اند ولی متأسفانه به طور کلـی ایـن قبیـل          QAPزیادی جهت تخمین جواب های      

 معیارهـای کیفـی مهمـی بـر فرآینـد طراحـی چیـدمان              هنگـامی کـه   سخت هستند  و نمـایش دقیقـی را مخـصوصاً            
 بزرگ باشد از نظر محاسباتی زمـان منـع کننـده            مساله اندازه   هنگامی که  نمی دهند و     ارایهت تأثیر بگذارند    تسهیلا

همچنـین چنانچـه سـطح کارخانـه بـه صـورت       . (Ertay, Ruan, & Tuzkaya, 2006)ای را منجر مـی گردنـد   
 تسهیلات را می توان به  طراحی چیدمانمساله اغلب ، در نظر گرفته شود(Heragu & Kusiak, 1990) پیوسته 

 کـه در آن انـدازه   ، فرمول بنـدی کـرد  (Montreuil, 1991) برنامه ریزی عدد صحیح مرکب مسالهصورت یک 
در ایـن   . تسهیلات و مکان ها به عنوان متغیرها و متغیرهای دو تایی به جهت تضمین قید ناهمپوشانی معرفـی شـدند                   

 مسطح استقرار می یابند و نبایست با هم همپوشـانی داشـته باشـند    مدل ها تمام تسهیلات در هر جایی درون جایگاه  
(Das, 1993).     ارایـه  طراحـی چیـدمان تـسهیلات    مـساله  رویکردهای دقیق اغلب جـواب هـای بهینـه ای را بـرای        

 چیـده مـان   مـساله یـک الگـوریتم شـاخه کـران را بـرای       Xie and Sahinidis (2008)به عنوان مثال . می دهند
برخلاف این واقعیت که چیدمان تـسهیلات پیوسـته تعـداد نامتنـاهی چیـدمان هـای           . ت پیوسته پیشنهاد نمود   تسهیلا

این تعداد متناهی جواب کاندید را برای مطمئن بودن از وجـود یـک جـواب بهینـه در نظـر                     می پذیرد،      شدنی را 
 .میگیرد

رویکردهای .  و فوق ابتکاری تقسیم بندی نمودرویکردهای تقریبی را به طور کلی می توان به دو گروه ابتکاری
رویکردهای رویه ای مانند روش . ابتکاری خود به دو دسته رویکردهای رویه ای و الگوریتمی افراز می شوند

SLP(Muther, 1973) مرحله ی متوالی تجزیه و تحلیل، تجسس و 3 طراحی چیدمان تسهیلات را در مساله 
 از این مراحل خود شامل زیر مراحلی است که توسط طراح در فرایند طراحی انتخاب اعمال می کند که هر یک

به دلیل ذهنی بودن این مراحل توسط طراح و فقدان فونداسیون علمی دقیق این رویکرد را . مد نظر قرار میگیرند
 دهنده رویکردهای الگوریتمی خود به دو گروه سازنده و بهبود. (Yang & Kuo, 2003)ناکارآمد ساخته است 

 ،ALDEP (Seehof & Evans, 1967)رویکردهای الگو ریتمی سازنده مانند . تقسیم می شوند
COROLAP (Lee & Moore, 1967)و بهبود دهنده مانند   (Armour & Buffa, 1963) CRAFT و 
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COFAD (Tompkins & Reed, 1976)اغلب استقرار اولیه توسط برنامه.   از جمله این رویکردهای هستند 
این قبیل رویکردها نیز دارای .  بهبود داده می شود،سازنده ایجاد و سپس توسط یک برنامه بهبود دهنده

 این باشدکه تنها یک هدف مانند کمینه سازی کل هزینه های آن هاشاید مهمترین نقص . محدودیت هایی هستند
.  می گیرندبه کارن تسهیلات جابجایی مواد یا بیشینه سازی نرخ نزدیکی کل را به منظور طراحی چیدما

      نزدیک بهینه استفادهطراح های آوردن به دستنویسندگان متعددی از رویکردهای متاهیوریستیک جهت 
 simulated  یک رویکرد حل مبتنی برChwif, Pereira Barretto and Moscato (1998). نموده اند

annealing  هیلات معمولی با در نظر گرفتن سطح های تسهیلات،  چیدمان تسمسایلرا پیشنهاد نمود که یا در
  . چیدمان با در نظر گرفتن نقاط قابل استفاده استمسایلاشکال، مکان ها یا در 

 و الگـوریتم مورچـه    (Wu & Appleton, 2002)از دیگر انواع این رویکرد ها می توان بـه الگـو ریـتم ژنیـک     
(Solimanpur, Vrat, & Shankar, 2005)طراحـی  مـساله آخـرین گـروه از رویکردهـای حـل     . مـود  اشاره ن 

چیدمان تسهیلات شامل استفاده از تکنیک های تصمیم گیری چند معیاره به تنهایی یا گاهی ترکیب آن ها با سایر                    
 Cambron and Evans (1991)، Foulds. رویکردها مانند تحلیل پوششی داده ها، الگـو ریـتم ژنتیـک اسـت    

and Partovi (1998)، Yang et al. (2000) ، Dweiri and Meier (1996)   ازAHP    بـه منظـور ارزیـابی 
 ،(Yang & Kuo, 2003)مقـالاتی دیگـر همچـون     . الگو های طراحی چیدمان در مقابل معیارها استفاده کردنـد 

.  جهت رتبه بندی الگوهای طراحی چیدمان اسـتفاده کردنـد          AHP-DEA، از روش تلفیقی     YK-پس از این مدل   
AHP                  برای تعیین مقادیر عملکردی معیارهای کیفی بـه منظـور اسـتفاده در مـدل  DEA    نـرم افـزار    .  اسـتفاده شـد

 بـه کـار    جهت تعیین مقادیر عملکردی کمی و همچنین ایجاد الگوهای طراحی چیدمان پیـشنهادی               spiralتجاری  
 در رابطـه بـا مقـادیر        DEA مرز عملکردی الگو های طراحی چیدمان از طریـق یـک مـدل               مسالهبرده شد و سپس     

از آن جاییکه هزینه های مرتبط به مرحله تغییر طراحـی چیـدمان معمـولاً    . عملکردی هر دو مجموعه معیار حل شد  
                     همچنــین . بــدون هــیچ ورودی بــدین منظــور اســتفاده کردنــد BCC  آن هــا از مــدل ،نادیــده گرفتــه مــی شــود
 Ertay et al. (2006)بـا ایـن   ،مان بـه کـاربرد   بندی الگو هـای طراحـی چیـد   جهت اولویت مشابه را  رویکردی 

تفاوت که در آن بر اساس سیستم تصمیم گیری فازی از دو متغیر فـازی شـده جریـان اطلاعـات و شـرط محیطـی                          
 Azadeh et al. (2008)همچنـین  . جهت تعیین روابط فعالیـت هـا و در نهایـت امتیـازات نزدیکـی اسـتفاده شـد       

 با شبیه سازی کامپیوتری را جهت انتخاب الگو های بهینه با در نظر گرفتن چندین                DEA و   AHPد تلفیقی   رویکر
ورودی و خروجی اتخاذ نمود، که در آن ورودی ها معیارهای کمینـه  سـازی و خروجـی هـای معیارهـای بیـشینه                         

کـه تعـداد    ات سازگار هنگامی آوردن ماتریس مقایسبه دست متأسفانه ،در مدل های اخیر، به وضوح    . سازی است 
 Fuzzy از رویکـرد  (Yang & Hung, 2008)اخیـراً . الگو های طراحی زیاد شـود کـار دشـواری خواهـد بـود     

TOPSIS آمـده را بـا نتـایج        بـه دسـت   یت بندی الگو های طراحی چیدمان استفاده کرد و سپس نتایج            واول جهت 
TOPSIS  و مدل -YK    نهادی آن ها به شدت به قضاوت های ذهنـی طراحـان            رویکرد پیش .  مورد مقایسه قرار دارد
جهت رتبه بندی   Electre ژنیتیک و ریتم تجسس از رویکرد الگوAiello et al. (2006)همچنین . وابسته است
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گیری الگـو ریـتم ژنتیـک مقیـد چنـد هدفـه             به کـار  الگوها استفاده کردند، که در آن نخست جواب پاریتو بهینه با            
  .  صورت پذیرفتElectreخاب جواب بهینه توسط روش تصمیم گیری چند معیار تعیین شد و سپس انت

   مدل پیشنهادی 3
   جهت تعیین مقادیر عملکردی معیارهای کیفی AHP روش  3-1

یکی از رایج ترین تکنیک های تصمیم گیری چند معیاره جهت اولویت بندی به ویـژه زمـانی کـه معیارهـای                      
 مـساله در این تکنیـک  . پیشنهاد شد Saaty (1980)ت که نخستین بار توسط  اسAHPکیفی در آن  حضور دارد 

       در سـطوح مختلـف بـه صـورت سلـسله مراتبـی ترسـیم                MCDM مـساله طراحی چیدمان تسهیلات به عنوان یک       
در بالاترین سطح، هدف کلی تصمیم گیری و در پایین تـرین سـطح الگـو هـای چیـدمان وجـود دارد و                        . می شود 

در ایـن   .  این دو سطوح میان این دو سطح را معیارها و در صورت لزوم زیر معیارها تشکیل مـی دهنـد                    سطوح میان 
مقاله از این رویکرد جهت تعیین اوزان  الگو های طراحی چیدمان تسهیلات در رابطه با هر معیار کیفـی بـر اسـاس            

به عبارت دیگـر، داده هـای   . ه می کنیممقایسه آن ها از نقطه نظر طراحان در قالب ماتریس مقایسات زوجی استفاد         
خام ماتریس مقایسات زوجی شامل ارزیابی تصمیم گیرنده در مورد درجه اهمیت یک الگو با سایرین در رابطه بـا     

فرض کنیـد  .  انتخاب می شوند1در جدول  (Saaty, 1980) 1-9هر معیار کیفی است که آن ها بر اساس مقیاس 
RrAr ,...,1, MmCm آمـده از نـرم افـزار تجـاری و    به دسـت  های طراحی چیدمان پیشنهادی      الگو = ,...,1, = 

  الگو در رابطه با هر معیار بر اسـاس مقـادیر   Rمعیارهای کیفی باشند با تشکیل یک ماتریس مقایسات زوجی برای           
RR ما تریس مربعی1جدول    : می آیدبه دست ای به شرح زیر ×














== ×

RRR

R

RRij

AA

AA
AA

1

111

)(  

ــه در آن ,ک , 1, ...,
1

ij
ji

A i j R
A

ــت == ــه    . اس ــاتریس رابط ــن م ــه در ای kjikijچنانچ AAA ــام   =× ــه ازای تم ب

Rkji ,...,1,,   .برقرار باشد گفته می شود که این ماتریس یک ماتریس کاملا سازگار است=
 

Table 1  
The 1–9 scales proposed by Saaty (1980) for pairwise comparisons in the AHP  

Definition Importance intensity 
Equal importance  1  
Moderate importance of one pattern as compared to 
another  3  
Strong importance of one pattern as compared to another  5  
Very strong importance of one pattern as compared to 
another  7  
Extreme importance of one pattern as compared to 
another  9  
Intermediate values  2,4,6 and 8  
Reciprocals for inverse comparison  Reciprocals  
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  : می آیدبه دستاوزان الگوها در رابطه با هر معیار بر اساس روش مقدار ویژه در این ماتریس با حل معادله زیر 
WAW maxλ=  

ازگار  آوردن یک ماتریس کاملاً س ـ     به دست  ،به وضوح .  است A مقدار ویژه ماکزیمم ماتریس      maxλ که در آن    
 زیر می توان حـد قابـل        CRاز اینرو از طریق نسبت سازگاری       . آن هم با تعداد زیاد الگو کاری تقریباً نشدنی است         

 :قبولی را برای سازگاری قضاوت تعیین نمود

RI

nn
CR

)1()( max −−
=

λ  
 . مـشخص مـی شـود   Aا تـریس   شاخص ناسازگاری تصادفی است که مقدارش بر حسب انـدازه م ـ RIکه در آن  

 باشـد گفتـه   CR≥1.0 چنانچه . رجوع کندRIجهت تعیین مقدار Saaty (1980)خواننده علاقه مند می تواند به 
  دارای حد سازگاری قابل قبول است و در غیر اینصورت بایـست ایـن مقایـسات زوجـی      A می شود که ماتریس 

 با ده ها و شاید صدها الگـو چیـدمان           هنگامی که .  های چیدمان تسهیلات را مجدداً مورد ارزیابی قرار داد         بین الگو 
 به همین منظور . آوردن ماتریسی که شرط فوق را برآورد سازد کاری نشدنی است           به دست تسهیلات روبرو شویم    

بدین صـورت کـه   .  را توصیه می کنیم Noguchi et al. (2002)  گیری پیشنهاد شده توسطرایما مدل سیستم 
       و سـپس از طراحـان درخواسـت        ابتدا برای هر یک از معیارها درجه ای ارزیابی مورد نظـر خـود را انتخـاب کننـد                  

می شود که بر اساس قضاوت های ذهنی خود در خصوص مقدار اهمیت یک الگو چیدمان تسهیلات در مقابل هر    
 آمـده کـه شـامل تعـداد     به دستسپس ماتریس تصمیم گیری .  را انتخاب کنند  معیار درجه ارزیابی مورد نظر خود     

 جهت تعیین اوزان موضعی الگو در رابطه  DEA متخصصان به جای مقادیر عملکردی می باشد توسط یک مدل 
 ،با هر معیار حل می شود و سر انجام در مرحله ی آخر با جمع بستن اوزان یک الگـو در رابطـه بـا تمـامی معیارهـا                            

  . می آیدبه دستوزن کلی آن 
 
    مدل بهینه سازی وزین غیر خطی جهت رتبه بندی الگو های چیدمان تسهیلات پیشنهادی  3-2

 جهت رتبه بندی الگو های چیدمان (2009) هادی وینچه  ما در این مقاله از مدل بهینه سازی وزین غیر خطی
ستفاده می کنیم که مجموعه اوزان مشترکی را برای تمامی تسهیلات در رابطه با هر دو گروه معیار کیفی و کمی ا

   نخست چون تابع هدف در این مدل به صورت ماکزیمم سازی است برای معیارهای . الگوها ایجاد می کند
 را در نظر آن هاهزینه ای مانند مسافت و نسبت شکل می توان منفی در نظر گرفتن یا معکوس کردن مقادیر 

اده از تبدیل مقیاس سپس با استف. گرفت
}{min-}{max

}{min

rc....,2,1rc....,2,1

rc....,2,1rc

xx

xx

RrRr

Rr

==

مقادیر عملکردی تمامی الگو −=

         تبدیل می شود و در مدل مورد استفاده قرار 1-0ها را در رابطه با هر دو معیار کمی و کیفی به مقیاس بین 
  :مدل مد نظر به صورت زیر است. می گیرند
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1

2

1

1

max

. . 1

0, 1, 2, ..., ( 1)

0, 1, 2, ...,

C

r c rc
c

C

c
c

c c

c

S w x

s t w

w w c C

w c C

=

=

+

= ∑

=∑

− ≥ = −

≥ =

  

مدل فوق مطلـوب تـرین اوزان   .  می دهدارایهترتیب اهمیت معیارها را بر اساس تصمیم طراحان  )3(که در آن قید  
      :را درون ناحیه شدنی زیر تعیین می کند

           }1,0),,...,(w{wγ
1

2
211 ∑ =≥≥≥≥==

=

C

c
cCC wwwwww  

  

ان آن  همچنین در صورتیکه یک یا چند تا از این معیارها از نقطه نظر طراحان دارای اهمیت مساوی باشند مـی تـو                     
مزیت این مدل این است که از صفر شدن وزن الگوها با مقدار پایین بـرای یـک معیـار کـم     . ها را دستکاری نمود   

 . اهمیت در هنگام حل مدل جلو گیری می کند
  

  مطالعه موردی  4
 در Yang & Hung, 2007 چیـدمان طراحـی تـسهیلات    مـساله به منظور معتبر ساختن مدل مان آن را بـرای  

 خواننـده علاقـه منـد بـرای مـشاهده جزئیـات ماننـد نـام و مـساحت                    . استفاده می کنیم   ICانه بسته بندی    یک کارخ 
 و  Spiralدپارتمان ها و همچنین مشاهده الگوهای چیدمان تسهیلات پیشنهادی ایجاد شده توسط نرم افزار تجاری                

  .جعه کنند مراYang & Kuo, 2003همچنین تعاریف معیارهای کمی و کیفی می تواند به  
مقـادیر الگـو هـای چیـدمان تـسهیلات در           .  معیار مد نظر قـرار گرفـت       6 آن ها  طراحی چیدمان تسهیلات     مسالهدر  

  . شده است ارایه2رابطه با هر یک از این معیارها در جدول 
   معیارهای کمـی هـستند کـه توسـط     Shape ratio و score Adjacencyو Distanceدر این جدول معیارهای 

 به دلیل آن کـه تـابع   ،Shape ratio و Distance معیارهای آن هاایجاد شده و در میان  Spiral فزار تجاری نرم ا
 همچنـین   . در نظر گرفته می شـوند      آن ها هدف ماکزیمم سازی در مدل پیشنهادی از نوع کمتر بهتر است معکوس             

در ایـن روش توسـط روش    Flexibility وAccessibility، Maintenanceمقادیر عملکردی معیارهای کیفی 
AHP  آمده اندبه دست  .  

Table 2 
The measures of Layout alternatives with respect to different criteria 

Layout 
alternatives Distance (m) Adjacency 

score Accessibility Shape ratio Maintenance Flexibility 

1 0.00537 8 0.0260 0.1207 0.0690 0.0119 
2 0.00482 9 0.0260 0.2666 0.0575 0.0595 
3 0.00484 8 0.0519 0.1273 0.0345 0.0714 
4 0.00527 8 0.0779 0.1207 0.0460 0.0714 
5 0.00472 8 0.0390 0.1290 0.0460 0.0714 
6 0.00378 5 0.0519 0.4830 0.0690 0.0357 
7 0.00438 8 0.0390 0.0714 0.0230 0.0476 
8 0.00538 9 0.0130 0.1600 0.0575 0.0476 
9 0.00538 9 0.0260 0.1273 0.0575 0.0357 
10 0.00423 8 0.0779 0.1273 0.0690 0.0595 
11 0.00545 8 0.1169 0.5000 0.0920 0.0952 

)1( 

)2( 

)3( 
)4( 
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12 0.00489 8 0.0390 0.0751 0.0575 0.0357 
13 0.00443 8 0.0390 0.1228 0.0345 0.0714 
14 0.00493 8 0.0779 0.1250 0.0575 0.0357 
15 0.00587 9 0.1169 0.1207 0.0920 0.0952 
16 0.00462 9 0.0519 0.1297 0.0690 0.0476 
17 0.00556 8 0.0779 0.0970 0.0345 0.0476 
18 0.00538 10 0.0519 0.0984 0.0345 0.0595 
       

Max 0.00587 10 0.1169 0.5000 0.0920 0.0952 
Min 0.00378 5 0.0130 0.0714 0.0230 0.0119 

ــدول ــدول  )3(در جـــــ ــود در جـــــ ــردی موجـــــ ــادیر عملکـــــ ــدیل  )2( مقـــــ ــتفاده از تبـــــ ــا اســـــ  بـــــ
مقیاس

}{-}{
}{

....,2,1....,2,1

....,2,1

minmax

min

rcRrrcRr

rcRrrc

xx

xx

==

  . تبدیل می شوند0 -1به مقیاس  −=
Table 3 
The measures of scale transformation, ranking the layout alternative by our model and compared with the fuzzy TOPSIS 
and TC models  

Layout 
alternatives 

Distance 
(m) 

Adjacency 
score Accessibility Shape 

ratio Maintenance Flexibility Scores Fuzzy 
TOPSIS 

TC- 
model 

11 0.7990 0.6 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 2.2115 11 11 
15 1.0000 0.8 1.0000 0.1150 0.0920 1.0000 1.7579 15 15 
18 0.7655 1.0 0.3743 0.0629 0.1666 0.5714 1.3155 18 18 
4 0.7129 0.6 0.6246 0.1150 0.3333 0.7142 1.2958 4 2 

17 0.8516 0.6 0.6246 0.0597 0.1666 0.4285 1.2508 17 16 
2 0.4975 0.8 0.1251 0.4554 0.5000 0.5714 1.1964 8 6 

16 0.4019 0.8 0.3743 0.1360 0.6666 0.4285 1.1457 10 8 
14 0.5502 0.6 0.6246 0.1250 0.5000 0.2857 1.1426 14 9 
10 0.2153 0.6 0.6246 0.1304 0.6666 0.5714 1.1389 2 17 
8 0.7655 0.8 0.0000 0.2067 0.5000 0.4285 1.1113 16 1 
9 0.7655 0.8 0.1251 0.1304 0.5000 0.2857 1.1037 9 4 
3 0.5071 0.6 0.3743 0.1304 0.1666 0.7142 1.0262 5 10 
1 0.7607 0.6 0.1251 0.1150 0.6666 0.0000 1.0153 1 14 
5 0.4497 0.6 0.2502 0.1343 0.3333 0.7142 0.9978 3 5 
6 0.0000 0.0 0.3743 0.9603 0.6666 0.2857 0.9470 12 3 

12 0.5311 0.6 0.2502 0.0086 0.5000 0.2857 0.9125 6 13 
13 0.3110 0.6 0.2502 0.1199 0.1666 0.7142 0.8861 7 12 
7 0.2870 0.6 0.2502 0.0000 0.0000 0.4285 0.6934 13 7 

  
  : حل می کنیم3 برای داده های موجود در جدول LINGO حال مدل زیر را با استفاده از بسته نرم افزاری 

1

2

1

1 2 3

4 5

3 4

5 6

max

. . 1

,

,

,

,

C

r c rc
c

C

c
c

S w x

s t w

w w w

w w

w w

w w

=

=

= ∑

=∑

= =

=

>

>

     

 در نظـر مـی گیـریم    Yang & Hung, 2007که در آن ترتیب رتبه بندی معیارها به همان صورت بیـان شـده در   
 دارای اهمیت یکسان هـستند کـه اهمیـت    Accessibility  و Adjacency score و Distance یعنی معیارهای

)1( 
)2( 
)3( 
)4( 
)5( 
)6( 
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همیت این دو معیار نیز از نقطه نظـر طراحـان بـا     ابه علاوه.  بیشتر استMaintenance  و Shape ratioآن ها از 
  . استFlexibility هم مساوی و بیشتر از معیار

        مرتـب )3( آمده بـه ترتیـب نزولـی در سـتون امتیـازات جـدول       به دستبا حل مدل فوق به ازای هر الگو امتیازات       
 به منظور مقایـسه  TC- model   وFuzzy TOPSIS آمده از به دست نتایج 10 و 9همچنین در ستون . می شوند
 Fuzzy آمـده مـدل مـا بـا مـدل      بـه دسـت   الگو چیدمان تـسهیلات نخـست   5با مقایسه .  شده استارایهبا مدل ما 

Topsis                              مشاهده می کنید که نتایج در هر دو به دلیل یکـسان بـودن ترتیـب رتبـه بنـدی معیارهـا در هـر دو مـدل  
ن تسهیلات باقیمانده تفاوت های زیادی را نمایـان مـی سـازد زیـرا مـدل        اما مقایسه الگو های  چیدما      ،یکسان است 

Fuzzy Topsis به شدت به قضاوت های ذهنی در مراحل ترسیم توابع عضویت و انتخاب متغیرهای زبانی توسط 
    حال آن که در مدل ما این مراحل به طور خـودرو و از طریـق حـل یـک مـدل بهینـه سـازی                      ،طراحان وابسته است  

 خطی و بدون دخیل ساختن قضاوت های ذهنی در برنامه امتیاز دهی و تنها بر اسـاس اوزان عملکـردی اعمـال                       غیر
 18 و   15 و   11 الگـو    3 تنهـا    ،TC-model الگو چیدمان تسهیلات نخست مدل ما با         5همچنین در مقایسه    . می شود 

ارایی در نظر گرفته شـده بودنـد و    به صورت مرز ک    TC-model هر چند که همین الگو ها در         ،نتایج یکسان است  
در حقیقت تفاوت   .  در باقیمانده الگو ها نیز اختلاف های رتبه بندی به وضوح آشکار است             ،رتبه بندی نشده بودند   

 و تفـاوت در برنامـه تعیـین    TC-model  در دو مدل به دلیل در نظر گـرفتن ترتیـب رتبـه بنـدی معیارهـا در مـدل      
  . استDEAامتیازات در مدل 

  
  نتیجه گیری  5

 و مدل بهینه سازی وزین غیر خطی را جهت رتبه بندی الگوهـای چیـدمان    AHPدر این مقاله رویکرد تلفیقی     
از آن جا که در دنیای واقعی طراحان همواره برخی معیارها را مهم تر از سایرین                .  نمودیم ارایهتسهیلات پیشنهادی   

در مـدل بهینـه سـازی وزیـن غیـر خطـی بـر اسـاس نظـرات دخیـل                   در نظر می گیرند، ترتیب رتبه بندی معیارها را          
با حل این مدل حتی وزن مقادیر عملکردی پایین الگو های چیدمان تسهیلات در رابطه با یک معیـار کـم                     . نمودیم

 قابل فهم و برای هـر تعـداد الگوهـای           ،به طور کلی این مدل ساده      . دخیل می شود   آن ها اهمیت نیز در اوزان کلی      
  .تسهیلات قابل پیاده سازی استچیدمان 
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