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 ۲۲/۰۸/۹۶تاريخ پذيرش مقاله:      ۳۰/۰۷/۹۶تاريخ دريافت مقاله: 

  چکيده
ن مکان ييآن، تع يکاربردها نيست. يکي از مهمترين يديموضوع جد يو خدمات يديتول يهايابي در شرکتت مکانياهم

باشد. پيدا کردن مکان مناسب هاي توليدي به منظور نگهداري از مواد مصرفي يا توليدات ميمناسب جهت انبارهاي کارگاه
 ينه هر سازمانيار مهم و پرهزيرساني و افزايش کارايي جز معضلات بسجهت استقرار انبارها در راستاي افزايش خدمت

هاي کمي و کيفي را شامل چند معياره است که هدف يبار يک تصميم مهم و به لحاظ ساختاريابي انشود. مکانمحسوب مي
هاي بالقوه بندي اوليه از مکانگيري چند شاخصه به يک رتبهتصميم يهاکياز تکن يکيشود. در اين مطالعه با استفاده از مي

فوق را به عنوان ورودي مدل مطلوبيت تجمعي ستاره  يهام پرداخت و سپس رتبهيو پيشنهادي انبار شرکت مورد مطالعه خواه
باشد گيري ميهاي گذشته تصميمبراي استنتاج توابع مطلوبيت از ميان داده يار کاربردين حال بسيد و در عيکه روشي جد

و انتخاب  يابيشده را جهت ارز يبندرتبه يهانهيت گزيزان مطلوبيم پرداخت و مينتايج خواه يوارد نموده و به مطلوبيت سنج
  د. يخواهد گرد يمکان انبار معرف

  
۱چند شاخصه يريگمييابي انبار، تصممکان هاي کليدي: واژه

۲، روش مطلوبيت تجمعي ستاره†
‡  

                                                
  Email: hosseinzadeh_lotfi@srbiau.ac.ir                                                                    دار مکاتبات:                  عهده. *

1. Multiple Attribute Decision Making (MADM) 
2. UTASTAR 

                                    
هاي نوین در ریاضیپژوهش  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات                                                                                                 
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   مقدمه - 1
هاي يابي و استقرار، مولفه مهمي در طراحي سيستممکان

گيري صنعتي است که بايد مورد توجه قرار گيرد. تصميم
ترين يابي تسهيلات، از اساسيدر مورد موقعيت و مکان

تواند در رود که ميگذاران به شمار ميتصميمات سرمايه
گيري استراتژيک کارخانه نقش اساسي ايفا کند و جهت
وري آن را در بلند مدت تحت تاثير قرار دهد. به آسود
اي که تصميمات نادرست منجر به هدر رفتن گونه

شود، در نتيجه تعيين بهترين گذاري زيادي ميسرمايه
  ]۱[مکان براي تسهيلات استراتژي مهمي است. 

ها هاي مختلفي دربردارند. هدفيابي هدفمسائل مکان
گيري در بندي معيارهاي تصميمدر شناسايي و اولويت

يابي و زيرمعيارهاي آن اهميت و نقش مهمي مساله مکان
هاي احديابي در ودارند. يکي از مهمترين مسائل مکان

يابي مناسب انبار، در راستاي افزايش صنعتي، مکان
وري به نقاط تقاضا رساني و افزايش کارايي و بهرهخدمت

توان به از عوامل موثر بر تعيين مکان انبارها مي .باشدمي
هزينه احداث، هزينه حمل و نقل، هزينه نيروي انساني، 

 دهي اشاره کرد، کهشرايط جوي و مدت زمان خدمت
هاي اضافي تواند هزينهانتخاب نادرست مکان استقرار مي

 ]۲[را به واحد تحميل کند. 
بيش در بررسي واحدهاي توليدي مشخص شده است که 

ها درصد آن ۳۰ها در سال اول و حدود درصد آن ۵۰از 
شوند. ممکن است درآغاز سال، ورشکسته مي ۲پس از 

راه اندازي، تمام جوانب ارائه خدمات بررسي شوند ولي بي 
شود تا واحد سبب مي يابيتوجهي به مساله مهم مکان 

توليدي به سوددهي مورد نظر نرسد و از رسيدن به هدف 
  ]۳[بماند.  خود باز

يابي درست و مناسب، علاوه بر تاثير انجام مطالعات مکان
نعتي، اثرات اجتماعي, محيط اقتصادي بر عملکرد واحد ص

زيستي و اقتصادي در منطقه محل احداث خواهد داشت. 
]۲[  

ژه گيري در مورد راه کارهاي انتخاب و به ويتصميم
يابي استقرار ممکن است داراي مطلوبيت کافي و مکان

مناسب نباشد. از اين رو با استفاده از روش مطلوبيت 
تجمعي که روشي براي استنتاج توابع مطلوبيت از ميان 

باشد به سنجش گيري ميهاي گذشته تصميمداده
هدف از اين  ]۴[م پرداخت. يگيري خواهمطلوبيت تصميم

گيري از ميان هاي تصميمروش، استنتاج يا ارزيابي مدل
باشد. علت هاي ارجحيت و يا تصميمات گذشته ميداده

  استفاده از مدل مطلوبيت تجمعي، بررسي مطلوبيت 
باشد که نشان يابي ميجهت مکان هاي کلاسيکمدل
يابي انبار تا چه اندازه دهد مدل منتخب جهت مکانمي

  داراي مطلوبيت قابل قبول است. 
  
 قپيشينه تحقي - ۲

هاست مورد بحث ميان يابي انبار سالمساله مکان
يابي در محققين است، با اين حال مطالعه نظريه مکان

يابي انبار بر مکانتوسط آلفرد وبر آغاز شد. و ۱۹۰۹سال 
را با هدف حداقل سازي فاصله بين انبار و تسهيلات 

و  همچنين طبق تحقيقات کارماکر ]۵[موجود به کار برد. 
ترين معيار جهت انتخاب مکان انبار مدت همکارش، مهم

زمان پاسخ گويي، شرايط حمل و نقل، هزينه، شرايط 
ترين معيارها شناخته مکاني و منابع انساني به عنوان مهم

شده است که در اين مطالعات هزينه شامل هزينه زمين و 
گويي شامل هزينه حمل و نقل است و مدت زمان پاسخ

 ]۶[دهي و مدت تاخير تعريف شده است. خزمان پاس
مکان انبار را به عنوان  اوزکان و همکارانش انتخاب

گيري معرفي نموده و به تحليل و ترين بخش تصميممهم
معرفي معيارهاي مهمي چون قيمت واحد، هزينه 

تا ها، ميانگين فاصله موجودي، ميانگين فاصله تا کارگاه
در تحقيقات  ]۷[پذيري پرداختند. کننده و انعطافعرضه

-گيري مکان انبار از مدلانجام شده در رابطه با تصميم
گيري بسياري استفاده شده است که هاي تصميم

  ده است: ) آم۱اي از مدل ها در جدول (خلاصه
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 UTASTAR                    ۷مطلوبيت سنجي رتبه کانديداهاي انبار در مکانيابي درون کارگاهي با استفاده از روش تابع مطلوبيت تجمعي ستاره 
 

   

  گيريهاي تصميمبندي مدل): طبقه۱جدول (
  منابع  روش  طبقه

  ريزي رياضيبرنامه
Mixed integer programming 

Non-linear programming 
Global optimization 

]۸-۱۴[  

 ]AHP – TOPSIS- ELECTRE- VIKOR ]۶ ,۷ ,۱۵ -۱۷  گيري چند معيارهتصميم
  

هايي که در ارزيابي ترين مدل) برخي از رايج۱در جدول (
شدند. در  يو انتخاب مکان انبار ارائه شده است معرف

ها از يک مدل و در برخي ديگر از ترکيبي برخي از مقاله
توان ادعا کرد ها استفاده شده است. همچنين نمياز مدل

  ها بهتر است، زيرا تمامير مدلکه يک مدل از ساي
ها نقاط ضعف و قوت خود را دارند و هر مدل ممکن مدل

باشد. نکته  يمناسب و کاربرد يمساله خاص ياست برا
د به يچند شاخصه با يريگميتصم يهانکه در مدليگر ايد

 يهم توجه داشت. برخ ۲ير جبرانيو غ ۱يجبران يهامدل
 يدهند و برخيارها را نمين معيها اجازه مبادله باز مدل

کنند. در اين مقاله علاوه بر يمجوز مبادله را صادر م
استفاده  يابيک جهت مکانيکلاس يهااز مدل يکينکه يا

ت يمطلوب UTASTARخواهد شد، با استفاده از روش 
ز يدر مدل فوق ن يابيمورد ارز يهانهيگز يبندرتبه

نمود که د عنوان يد. در مجموع بايسنجش خواهد گرد
نست که يا UTASTARژه استفاده از مدل يت وياهم

 يهانهيا گزين سوال است که آيبه ا ييقادر به پاسخ گو
 ييتوانا يريگميشده توسط هر مدل تصم يبندرتبه

ر؟ و در يا خيرنده را داراست يگمياز تصميبرطرف نمودن ن
ا يم که آين سوال هستين پژوهش به دنبال پاسخ به ايا

احداث انبار در شرکت مورد مطالعه که توسط  يهادايکاند
 يبندشناخته شده رتبه يريگميتصم يهااز مدل يکي

  ر؟ يا خيهستند  يمناسب يداهايکاند اند واقعاًشده
  
  روش مطلوبيت تجمعي - ۳

گيري چند معياره، براي انتخاب بهترين تصميم در تصميم
 يت تجمعيهاي متعددي وجود دارد. روش مطلوبتکنيک

تکنيکي است که به ارزيابي و تحليل تابع مطلوبيت 
پردازد. اين روش اولين بار توسط گيري ميتصميم

  . توابع مطلوبيت ]۴[مطرح گرديد ۱۹۸۵سيسکوس 
توانند به ازاي يک مقياس مشترک بدون ابعاد براي يم

ها در مقابل تغيير ارزش عملکردي بررسي نشده گزينه
ي مختلف کمي و کيفي به اجرا درآيند. بنابراين معيارها

شود، ارزش عملکردي که بيشتر ارجحيت داده مي
کند. روش مطلوبيت مطلوبيت بالاتري را کسب مي

تجمعي همزمان امتيازهاي تخصيص داده شده توسط 
ها که مرجع اي از گزينهتصميم گيرندگان به مجموعه

ها از بيشترين نهبندي گزيشود و همچنين رتبهناميده مي
کند، به کمترين ارجحيت به عنوان ورودي دريافت مي

ها مطلوبيت تجمعي ها، روشپس از دريافت ورودي
گيرند تا يک مدل ريزي خطي را به کار ميتکنيک برنامه

گيرنده گيري به فرم تابع مطلوبيت را براي تصميمتصميم
ها را تا حد هبندي ارائه شده براي گزيناستنتاج کنند تا رتبه

امکان دقيق باز آفريني نمايند. به منظور اعتبار سنجي 
شود. اين مدل، تحليل حساسيت پس از بهينگي انجام مي

مدل قادر است در حين برآورد تابع مطلوبيت مشکل 
   ]۱۸[ها را حل نمايد. وابستگي شاخص

٥     ٤  
  UTASTARروش  - ۲- ۲

 ۱۹۸۵اين روش توسط سيسکوس و ياناکوپلس در سال 
ارائه شده است. اين روش نتيجه اصلاح شده روش اوليه 
مطلوبيت تجمعي است. در روش مطلوبيت اوليه، براي هر 

Raفعاليت  Aخطايي مستقل تحت عنوان ،( )a
در مدل  تعريف شده که بايد حداقل شود، اما

UTASTAR کند. دو خطاي مثبت دوبل تعريف مي
مرحله عنوان شده به  ۵مطابق  UTASTARالگوريتم 

  ]۴-۹[صورت زير است: 

                                                
1. Compensatory Models 
2. Non-Compensatory Models 
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  ]۴[ يت کلياساس مطلوببر يفيون توصيرگرس ي): منحن۱شکل (

  
  

جاد مجموعه مرجع يا مرحله اول:

1 2{ , ,..., }R mA a a a اين مجموعه به ، اعضاي
 maبهترين و در راس و  1aاند که نحوي مرتب شده

بندي است. با توجه به اينکه بدترين و در انتهاي رتبه
به صورت نزولي بوده، لذا براي هر زوج  Rبندي رتبه

)1متوالي  , )k ka a   ممکن است بر هم ارجحيت داشته
  .)ܽାଵ	ܽو يا ( )ܽାଵ	ܽباشند (

)ايابتدا مقادير مطلوبيت حاشيه مرحله دوم: )i iu g  را
و  ijwبه دست آورده و سپس براساس متغيرهاي 

مطلوبيت تجمعي هر گزينه را مطابق فرمول زير به دست 
  آوريم: مي

1

1
1

( )( ( ))
jq

i i
i i ik iqj j

i i i

g a gu g a w w
g g







 

  

1,2,...,i N   
براي هر زوج گزينه پشت سر هم در  مرحله سوم:

هاي کليدي توابع، بندي انجام شده روي گزينهرتبه
  خطاي دوگانه مطابق فرمول زير بيان کرده: 

1

1

1 1 1

( , )
[ ( )] [ ( )]

[ ( )] ( ) ( )
[ ( )] ( ) ( )

k k

k k

k k k

k k k

a a
u g a u g a
u g a a a
u g a a a

 

 





 

 
  

 
  

  

 

 

  ريزي خطي زير را حل مدل برنامه مرحله چهارم:
  نمائيم:مي

1

[min] ( ( ) ( ))
m

k k
i

z a a  



 
 

Subject to : 

 1( , )k ka a         if 1k ka a   
1( , ) 0k ka a        if  1k ka a   

1

1 1
1

iN

ij
i J

w
 

 


 

0ijw  , ( ) 0ka   , ( ) 0ka   , 
,i j  and k  

  
هاي بهينه يا در اين مرحله وجود جواب مرحله پنجم:

شود. اگر بيش از يک هاي نزديک به آن، تست ميجواب
شود ميانگين تابع مطلوبيت بهينه  جواب بهينه يافت

  شود. آناليز پايداري شامل حداکثرسازي انتخاب مي
  هاي بهينه است. جواب

1
*

1
[ ]

i

i i ik
i

u g w
 




       1, 2,...,i N   

  بامحدوديت زير:
*

1
[ ( ) ( )]

m

k k
i

a a z   



    

يک  ريزي خطي است و يک مقدار بهينه برنامه z*و 
  عدد بسيار کوچک مثبت است. 
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  مطالعه موردي - ۳
ن مقاله، يدر ا UTASTARل استفاده از روش يدل

هاي پيشنهادي و بندي مکانسنجش مطلوبيت و رتبه
ر دامغان است. در يفولاد کو يديبالقوه انبار در شرکت تول
ها با استفاده از بندي اوليه گزينهابتدا پژوهشگران به رتبه

چند شاخصه پرداخته و  يريگميتصم يهااز مدل يکي

ت مدل فوق ازروش يسپس جهت سنجش مطلوب
UTASTAR ن يبندي اوليه در ااستفاده خواهد شد. رتبه

حاصل شده است  TOPSISپژوهش با استفاده از روش 
) نتايج ۵) ارائه شده است. در جدول (۴که در جدول (

 UTASTARبندي اوليه و روش نهايي حاصل از رتبه
  نشان داده شده است. 

  

  ها) و معيارهاي ارزيابي آنهاهاي بالقوه انبار (گزينهگيري مکان): ماتريس تصميم۲جدول (

     
  ]۷[ ): معيارهاي انتخاب مکان انبار۳جدول (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  TOPSISها با استفاده از مدل بندي اوليه گزينه): رتبه۴جدول (

هاگزينه بنديرتبه  

1 1A  

2 2A  

3 3A  

4 4A  
  

ارهايمع  11C  12C  21C  22C  31C  32C  33C  41C  42C  43C  44C  

 ها
ينه

گز
 1A  ۶۶/۳  ۶۶/۵  ۳۳/۶  ۳۳/۶  ۳۳/۴  ۳۳/۴  ۷ ۶۶/۷  ۷ ۳۳/۸  ۳۳/۸  

2A  ۵ ۶۶/۵  ۳۳/۴  ۹ ۳۳/۴  ۵ ۷ ۷ ۳/۲  ۳۳/۶  ۳۳/۸  

3A  ۳۳/۱  ۳۳/۱  ۵ ۳۳/۶  ۳ ۶۶/۳  ۷ ۱ ۱ ۳/۲  ۵ 

4A  ۴,۳۳ ۶۶/۳  ۵ ۶۶/۳  ۳۳/۴  ۳ ۳ ۶۶/۳  ۶۶/۱  ۶۶/۳  ۶۶/۳  

 معيار  نماد

11C تحويل به موقع 

12C تاخير در تحويل 

21C کيفيت حمل ونقل 

22C قابليت حمل ونقل 

31C هزينه حمل ونقل 

32C هزينه منابع انساني 

33C دهيهزينه سرويس 

41C هاسرعت دسترسي به کارگاه 

42C امکان توسعه و ظرفيت 

43C دهيقابليت سرويس 

44C ميزان فاصله Arc
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بالقوه انبار  يهانهيه گزياول يبندپس از بدست آمدن رتبه
ت يج فوق در مدل سنجش مطلوبيدر شرکت فولاد، نتا

ريزي خطي زير حاصل از د. مدل برنامهيق گرديستاره تزر
  باشد:يات فوق ميعمل

[min] z=
1
[ ( ) ( )]

m

k k
k

a a  



  

:subjectto  
12 31 32

42 6 1 82

91 10 ;2 1

1 2 2

0.7 3
0 .33 0 .2

0 .5 0 .67 ( )

( ) ( ) ( )

w w w
w w w

w w A

A A A



  



  

  

  

  

    

 

1 1 1 2 2 1 2 2
0 . 6 7 3 1 4 2 5 1

0 . 3 45 2 6 1 6 2
0 . 8 0 . 4 38 1 8 2 9 1

0 . 3 31 0 ;1 1 0 ; 2 1 1 ;1
0 . 4 3 ( )1 1 ; 2 2

( ) ( ) ( )2 3 3

w w w w

w w w

w w w

w w w

w w w

w A

A A A



  

  

  

  

  

  

  

     

 

1 1 1 2 2 1

2 2 4 1 5 1 5 2 6 2

7 1 7 2 8 1 9 1

1 0 ;1 1 1 ; 2 3

3 4 4

0 .6 4 0 .0 8
0 .6 6

0 . 8 0 . 2 2

0 . 4 5 0 . 4 7 ( )

( ) ( ) ( )

w w w
w w w w w
w w w w

w w A

A A A



  



  

  
    
   

  

    

 

1 1 1 2 2 1 2 2

3 1 3 2 4 1 4 2

5 1 5 2 6 1 6 2

7 1 7 2 8 1 8 2

9 1 9 2 1 0 ;1 1 0 ; 2

1 1 ;1 1 1 ; 2 1

w w w w
w w w w
w w w w
w w w w
w w w w
w w

  
   

   

   

   

  

 

0; ( ) 0; ( ) 0ij k kw a a       i;j and lk 
For this case 0.05   

  
  ر حاصل شدند: يج زيپس از حل مدل فوق نتا

* 0z   

11w =0.07727273        

22w =0.08636364        

32w =0.10353636         

41w =0.16426636               

42w =0.001645455      

51w =0.04090909     

62w =0.07727273       

82w =0.16328182      

91w =0.01057273        

92w =0.08009091    

10;1w =0.08636364       

11;1w =0.04027273 

  

  
 UTASTARو روش  TOPSISبندي اوليه مدل ): نتايج نهايي حاصل از رتبه۵جدول (

 
  

   

 TOPSISمده از مدل آرتبه اوليه بدست  ارزش کلي در مدل مطلوبيت تجمعي ستاره  گزينه

1A ۶۸/۰ 1 

2A ۴۶/۰ 2 

3A ۳۳/۰ 3 

4A ۲۶/۰ 4 
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  يريگجهينت .۴
براي برآورد مطلوبيت  UTASTARدراين مقاله از روش 

جهت انتخاب مکان  TOPSISحاصل از مدل  يهارتبه
ر دامغان استفاده شده است. يشرکت فولاد کو يانبار اصل

 يبندج رتبهيتوان ميزان مطلوبيت نتادر اين روش مي
ک را جهت يکلاس يريگميمختلف تصم يهامدل
رنده يگميکه مورد نظر تصم يادر هر مساله يريبکارگ

مدل  يريگر در بکارگياست سنجش نمود. نکته مهم د
هاي بندي گزينهرتبهنست که بايد توجه داشت که يفوق ا

مرجع بايد با دقت کامل انجام گيرد تا تابع مطلوبيت 
ت ياهم يعبارتبدست آمده کارايي لازم را داشته باشد. به

  ا يمدل  يروش فوق معرف يريو بکارگ يمعرف
ن جواب را به استفاده کننده از يترست که مناسبيهامدل

را قادر رنده يگميدهد و تصميک ميکلاس يهاج مدلينتا
نه مناسب مساله يسازد تا مدل مناسب و همزمان گزيم

انتخاب  يريگميمختلف تصم يهانهين گزيخود را از ب
هاي اي که بسياري از استفاده کنندگان از مدلکند، مساله

  معياره از آن بي اطلاع هستند وگيري چندتصميم
گيري منتخب خود جهت توانند از نتايج مدل تصميمنمي

ن پژوهش يساله پيش روي خود مطمئن باشند. در احل م
 ۱نه رتبه ي) مشخص است، گز۵همانگونه که در جدول (

درصد  ۱۰۰با  يانهيز نتوانسته گزيشرکت فولاد ن
ت جهت احداث انبار باشد و لذا پژوهشگران به يمطلوب

 يديجد ينه هايه کردند تا گزيت شرکت توصيريمد
ان، يگر بيند. به دينما يمعرف يبندو رتبه يابيجهت ارز

ل يو تحل يابيروش فوق، امکان ارز يريحسن بکارگ
   يبالقوه و بالفعل و حت يهانهيگز يت تماميحساس

  باشد.ياند منبوده يابيارز يدايکه تاکنون کاند ييهانهيگز
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