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 چکید 
هایی نه برای انتصاب یک ربات مطگرح اسگت و نیگ  ه ینگه بدگیار ی ربات  تکثر شاخصبرندهاو  هامدلتعدد 

گیری قوی بمنظور انتصاب و ارزیگابی تامیم گیری از یک مدلبالای انتصاب ربات نامناسب  توجیه مناسبی برای بهر 
هگا و همننگین ارائگه های نلیدی و با اهمیت در گگ ینم رباتها است. پژوهم حاضر با هدف شناسایی شاخصربات

های مگ ثر در منظور  در گاا نصدت شاخصشد  است. بدینگیری نارآمد برای انتصاب ربات انجاا یک مدل تامیم
ربگگات پرنگگاربرد در شگگرنت خودروسگگازی  5د  از نظگگر خبرگگگا  شناسگگایی شگگد  و همننگگین انتصگگاب ربگگات بگگا اسگگتفا

ها  وز  هگر شگاخص بگا روش بندی مشصص شدند. با بررسی نتگایج پرسشگنامههای اولویتبعنوا  گ ینه« خودروایرا »
تگرین همبعنگوا  م« نیفیگت خگدمات فروشگندگا »و  «آمگوزش فروشگند »آنتروپی خاندتری محاسگبه شگد و شگاخص 

ها در مدگشله انتصگاب ترین شگاخصاهمیگتنگم« دقت»و  «درجه آزادی»ها در انتصاب ربات صنعتی و شاخص شاخص
اولویگت اول و ربگات « نونگا»ربات شناخته شدند. همننین با استفاد  از تجمیع نتایج هر سه رویکرد روش مورا ربات 

 در اولویت آخر قرار گرفت.« هیوندای»چهارا و ربات های دوا تا اولویت« فانوک»و « موتومن»و « ای بی بی»

 
 .مالتی مورابندی  ربات صنعتی  مورای خاندتری  اولویتهای نلیدی: واژ 

                                                                                                                   
1 Grey MULTIMOORA 

 ghasemiahmad@ut.ac.ir                                              .را یدانشگا  تهرا   قم  ا یفاراب سیپرد یگرو  صنعت و فناور اریاستاد 2
 meisamshahbazi@ut.ac.ir                             .  را یدانشگا  تهرا   قم  ا یفاراب سیپرد ینارشناس ارشد گرو  صنعت و فناور 3
 aghashahi.h.r@gmail.com                                        .  را یا دانشگا  تهرا   قم  یفاراب سیپرد یگرو  صنعت و فناور اریاستاد 4

 22/5/45مقاله:  رشیپی خی؛ تار22/12/44مقاله:  افتیدر خیتار  



 یآقاشاه درضایحم   یشهباز ثمیم  یاحمدرضا قاسم///  2

 

مد
مه 

لنا
ا

دوف
یری

 ت
دس

مهن
 ی

 را
و

ی
م

ان
 

ل 
سا

را/
ن

ر 
ما

 ش
وا/

د
1/ 

ا 
دت

 تاب
ر و

بها
 

13
45

 

 مقدمه

دقت سگاخت و افگ ایم نیفیگت و  بالا برد صنایع تولیدی ب رگ برای تولید انبو  و 

تنو  و ناهم زمگا  ی محاولات  جبرا  نبود نیروی نار نافی  اف ایم ریرپیییتغناهم 

تعدد برندهای تولیگد  هدتند. هارباتنارگیری نیازمند به ها و ...سازی خطوط دستگا د آما

 خریگداررا بگه  یاریبد نهیانتصاب ربات نامناسب ه  ننند  در ننار توجه به این موضو  نه

 های تولیدی است. از جمله مشکلات پیم روی شرنت نندیم لیتحم

 مدگشلهرو های متعددی حائ  اهمیت هدتند  ازایگنت مناسب شاخصبرای انتصاب ربا

مبگدل سگاخته و ایگن موضگو  مدگتل ا  و پینید  تیپراهم اریبد یامدشلهرا به انتصاب ربات 

های نلیگدی و پژوهم حاضر  شناسایی شگاخصهدف از ارائه مدلی قوی و نارآمد است. 

گیری در خاگگو  تدگگهیل تاگگمیمهگگا و ارائگگه مگگدلی بگگرای بگگا اهمیگگت در گگگ ینم ربات

 بگا اسگتفاد  از شود نگهدر این پژوهم مدلی ارائه می های صنعتی است.بندی رباتاولویت

بندی نند و را اولویت هارباتهمرا  با تکنیک مالتی مورا   یمجموعه اعداد خاندتر هینظر

انگدازی ی را ترین ربگات را بگراگیرندگا  نمک نند تا بتوانند بهتگرین و مناسگببه تامیم

ی قگدیمی در خطگوط تولیگد هارباتی جدید با هارباتخطوط تولیدی جدید یا جایگ ینی 

 انتصاب ننند. قدیمی

 40های مرتبط با موضو  انتصاب ربات  بگیم از در این پژوهم با استفاد  از پژوهم

شگگاخص تکثیرگگگیار در امگگر انتصگگاب ربگگات شناسگگایی و در اختیگگار خبرگگگا  قگگرار گرفگگت و 

ها ایگن شگاخص تر را بعنوا  شگاخص اصگلی انتصگاب نردنگد.شاخص بااهمیت 10برگا  خ

شد  اسگت در ننگار هگم و در ها گرفته بندی آ برند رباتی نه تامیم به اولویت 5همرا  با 

قالب جدولی در اختیار خبرگا  قگرار گرفگت و خبرگگا  نظگرات خگود را در مگورد میگ ا  

های نیفگی بگه اعگداد ها بیگا  نردنگد  سگپس پاسگخشاخص دستیابی هر ربات به هرنداا از

هگای خگاا ایگن پگژوهم شگکل گرفگت و سگپس  از هگا تبگدیل و داد خاندتری متنگارر آ 

های خبرگا  در مورد هر ربات میانگین خاندتری گرفته شگد و مگاتریس خاندگتری پاسخ

از روش آنتروپگی ها تشکیل شد و سپس این ماتریس نرمگال شگد. بگا اسگتفاد  میانگین پاسخ
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خاندتری ابتدا وز  خاندتری هر شاخص محاسبه و سپس بگا ضگرب خاندگتری وز  هگر 

های مربوط به آ  شاخص در ماتریس نرمگال شگد   مگاتریس نرمگال شگد  شاخص در درایه

موزو  تشکیل شد. در انتها با استفاد  از ماتریس نرمال شد  موزو  با هر سه رویکرد روش 

بندی شد و نتایج رویکردها با هم مقایده و جوابی نه بگه ها اولویتتمورای خاندتری ربا

 بندی نهایی مطرح شد.تر باشد بعنوا  اولویتهر سه رویکرد ن دیک

 پیشینه پژوهم

شگد  ها از روش مورای خاندگتری اسگتفاد  بندی رباتدر این پژوهم برای اولویت

هگای ه علت عگدا قطعیگت ذاتگی داد گیری در مورد ربات  باست چرا نه در مدشله تامیم

گیری مبتنی بر منطق فازی یا خاندتری است امگا بگا های ارزیابی  تامیممربوط به شاخص

 و در مدگشله انتصگاب ربگات است عضویت تابع استصراج نیازمند فازی نه منطقتوجه به این

اسگتفاد  از منطگق نیدگت  بنگابراین  بگالا نگافی انداز به  خبرگا  تجربه نم و خبرگا  تعداد

ها از روش بندی رباتهمننین برای اولویت تر است.خاندتری ندبت به منطق فازی معقول

هگایی بیشتر روش های دیگر جدیدتر است وروش مورا استفاد  شد  است چرا نه ندبت به

هگا و شگدت تحگت تگکثیر وز شگود بگه گیری چند معیار  استفاد  مینه برای مدائل تامیم

 ها از لحا  محاسبات ریاضی پینیگد  و زمگا  محاسگبهسازی هدتند و بیشتر این روشنرمال

و زمگا  محاسگبه نمگی  نه روش مورا به لحا  سادگی بدگیار سگاد طولانی دارند. درحالی

های آ  بدیار با ثبات است. برخگی از روابگط پرنگاربرد بگین دو حال جوابدارد و در عین 

 ت:عدد خاندتری به شرح زیر اس

⊗1 ϵ [a, b], ⊗𝟐 ϵ [c,d] 
⊗1+⊗2= [ a + b, c + d]                             1 رابطه )                                      

 ⊗1−⊗2=⊗1+ (2 رابطه (2⊗−)   

⊗−1 ϵ [
1

b
,
1

a
(3 رابطه [  

⊗1∗⊗2=[min{ac,ad,bc,bd}, max {ac,ad,bc,bd}] 4 رابطه)   

⊗1/⊗2=⊗1× (⊗2
(5 رابطه  (1−  
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 ⊗1/⊗2= [min {a/c,a/d,b/c,b/d}, max {a/c,a/d,b/c,b/d}]; cd>0 6 رابطه)   

K×⊗1ϵ [ ka,kb] ; kϵR
(7 رابطه +  

K ×⊗1ϵ [ -ka,-kb] ; kϵR−  8 رابطه)  

 ارزش سفید )قطعی(

  یک عدد قطعی با ارزش دروغینی بین ⊗X عدد خاندتری  ارزش سفید یک باز  

 X⊗  عدد خاندتری باورت است. برای یک داد  Xعدد خاندتری  حد بالا و پایین باز 

= [𝑋  𝑋]ود )نگیم  جونگ   لیگو و تواند باورت زیر نشا  داد  شارزش سفید )حقیقی( می

 (.2012شان   

 𝑋(𝜆) =  𝜆 𝑋 + (1- 𝜆) 𝑋  9 رابطه)  

 پیشینه استفاد  از روش مورا

فعگال  طول چرخه گیری درتامیم یبرای مدشله اتری و گرویر از مورا 2014در سال 

گُرٍنگگر و همکگگارانم از مگگورا در انتصگگاب  2013در سگگال  اسگگتفاد  نردنگگد. سیدگگتم تولیگگد

  چانرابورتی ناراند  و 2012در سال  ترین محل تکسیس شعب بانک استفاد  نردند.مناسب

اسگتانوجکیک و  2012در سگال  انتصگاب مگواد اسگتفاد  نردنگد. از روش مورا بگرای مدگشله

در سگال  ای پرداختنگد.های بگاز گدترش روش مورا برای استفاد  آ  از داد  به همکارانم

 تراشگگکاری اسگگتفاد  نگگرد. فراینگگد از پارامتریگگک سگگازیبهینه بگگرای مگگورا گگگد   از 2010

از روش مورا برای  2002و همکارا  در سال  و برویرز 2004زاوادسکاس و برویرز در سال 

 2004گینویدیوس و برایرز در سگال  ت استفاد  نردند.ارزیابی پیمانکارا  در بصم تدهیلا

ای در لیتگوانی طقگهمتعگادل من های اقتاادی برای توسگعهف سیاستاز روش مورا برای تعری

 .(2011)استنونیک و همکارا    استفاد  نردند
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 شناسی پژوهمروش

هگگا  وری داد گگگردآ و از حیگگث شگگیو « نگگاربردی»ث هگگدف  پگگژوهم حاضگگر از حیگگ

اسگت و از حیگث روش  «نگرگیشگته»و « تگک مقطعگی»و از حیث مقطع زمگانی   «یشیپیما»

سیدگتم »گیری چند شاخاه است نه با استفاد  از سه رویکگرد  تحلیل این پژوهم  تامیم

کگرد پگردازد نگه دو رویها میبندی رباتبه اولویت« نقطه مرجع»و « نامل ضربی»و « ندبت

 جبرانی است.اول جبرانی و رویکرد سوا غیر

بنگدی و انتصگاب هدف اصلی از پژوهم حاضر ارائگه مگدلی نارآمگد جهگت اولویت

شگد  های صنعتی است. جهت نیل به هگدف فگو   اهگداف فرعگی زیگر در نظگر گرفتهربات

 است.

 های تکثیرگیار بر انتصاب ربات صنعتیشاخص. شناسایی 1

 های م ثر بازیابیاخصهای صنعتی با توجه به شبهترین برند ربات. شناسایی 2

 ها به نمک مورای خاندتریرباتبندی . اولویت3

هگا آیا اولویت انتصگاب ربات»آمد  با عملکرد گیشته شرنت دستبنتایج . بررسی 4

 «در خریدهای جدید رعایت شد  است؟

 های اصلی پژوهم به شرح ذیل هدتند:پرسم

 ی دخیل هدتند؟یی در انتصاب ربات در صنایع خودروسازهاشاخصچه . 1

 می ا  اهمیت هر یک از معیارها چقدر است؟. 2

 به چه ترتیب است؟ Grey MULTIMOORA ی خط تولید با روشهارباتی بندرتبه. 3

خودرو هدتند نه بگه لحگا  ی آماری این پژوهم خبرگا  ربات در شرنت ایرا جامعه

نفگر  30را دارنگد نگه حگدود  هگاتجربی  آشنایی نامل با برندهای متفاوت ربات و نگارنرد آ 

اند. با توجه به مشصص و محدود بود  این خبرگا   نیازی بگه اسگتفاد  از روش شد تصمین زد 

گیری پرداختگه تحلیل و استنباط آماری نیدت و صرفاً با استفاد  از میگانگین نظگرات بگه تاگمیم

 سترس است.گیری در این پژوهم  استراتژی غیرتاادفی و در دشود. روش نمونهمی
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آمگد  اسگت بگا اسگتفاد  از رابطگه عگدد  دستباورت عددی خاندتری نه ب Yمقدار

 شود.به عدد قطعی متناررش تبدیل می 𝜆  =5/0 قطعی  با در نظر گرفتن

ها در بگین گ ینگه قطعی آ  بالاترین مقدار Y ای اولویت بالاتری دارد نه مقدارگ ینه

 د.باش

 های خاندتریمراحل رویکرد نقطه مرجع روش مورا با استفاد  از داد 

( 21)رابطگهسگازی بگرداری نرمال گیری با اسگتفاد  از رابطگهتامیمسازی ماتریس نرمال .1

 خاندتری 

آمد  با روش آنتروپگی  دستبهای موزو  با استفاد  از وز  تشکیل ماتریس نرمال شد  .2

 خاندتری

 های سود و ه ینهشاخصمشصص نرد   .3

گیری( بگا برای هگر شگاخص )هگر سگطر مگاتریس تاگمیم (نقطه مرجع) rمقدار  حاسبهم .4

 :استفاد  از روابط زیر

 بهتر( –های سود ) بیشتر شاخص برای 

 (22رابطه 
𝑟𝑖 = 𝑚𝑎𝑥

𝑗
𝑋𝑖𝑗
∗

 

𝑟𝑖 = 𝑚𝑎𝑥
𝑗
𝑋𝑖𝑗
∗  

 بهتر (  –های هزینه )کمتر برای شاخص

  (23 رابطه
𝑟𝑖 = 𝑚𝑖𝑛

𝑗
𝑋𝑖𝑗
∗  

 

قدر مطلق اختلاف خاندتری هر درایه ماتریس خاندتری نرمگال » Dتشکیل ماتریس 

  برای هگر گ ینگه نگه قگرار Dاست. پس از تشکیل ماتریس« مرجع متناررش از نقطهموزو  

الاترین حگد شگود نگه حگد پگایین آ  بگعدد خاندتری تشکیل می بندی شود است اولویت

هگم بگالاترین آ  و حد بگالای Dهای خاندتری مربوط به این گ ینه در ماتریس پایین درایه

 است. Dهای خاندتری مربوط به این گ ینه در ماتریس حد بالای درایه

𝑟𝑖 = 𝑚𝑖𝑛
𝑗
𝑋𝑖𝑗
∗
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شگد  بگرای هگر گ ینگه بگه عگدد قطعگی متنگاررش تبگدیل  این عدد خاندتری محاسبه

ای نگه باشگد آ  گ ینگه محاسبه شد  مربوط به هر گ ینگهنمترین عدد قطعی نه  شود ومی

 ها دارد.اولین اولویت را در بین سایر گ ینه

  ARP∗ = {aj| =  
Min
j
  
Max
i
 dij }   24رابطه)  

 

 های خاندتریبا استفاد  از داد  1مراحل نلی روش ضربی نامل

سگگازی بگگرداری نرمال ابطگگهگیری بگگا اسگگتفاد  از رسگگازی مگگاتریس تاگگمیمنرمال. 1

 خاندتری

آمگد  بگا روش  دسگتبهگای موزو  بگا اسگتفاد  از وز  تشکیل ماتریس نرمال شد . 2

 آنتروپی

 های سود و ه ینه مشصص نرد  شاخص. 3

با استفاد  از رابطه ضرب خاندتری  برای هر گ ینه اعگداد خاندگتری مربگوط بگه . 4

 ه ینگههای های سود آ  گ ینه در هم ضرب و اعداد خاندتری مربوط به شگاخصشاخص

برای هر گ ینه با استفاد  از روابط زیگر محاسگبه  Bو  Aآ  گ ینه هم در هم ضرب و مقدار 

 شود.می

 
 درجه اساسی هر گزینه  محاسبه. 5 

 هایضگرب شگاخصهای سگود بگه حاصلضگرب شگاخصبا تقدیم خاندتری حاصل

 شود.اساسی هر گ ینه محاسبه می ه ینه برای هر گ ینه  درجه

   𝑈𝑖 = 𝐴𝑖 /𝐵𝑖                                                                                      21 رابطه)  

                                                                                                                   
1 Full Multiplicative 

 𝐴𝑖=  𝑋𝑖𝑗
∗𝑔

=1     

 𝐵𝑖=  𝑋𝑖𝑗
∗𝑛

𝑗=𝑔+1  

 

 (25رابطه  
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نه صورت یگا مصگرج صگفر شگود یگک مرحلگه فیلتگر نگرد  و یگا حگیف  درصورتی

 گیری نارگشا است.شاخص از ماتریس تامیم

شد  بگه  بط بیا درجه اساسی هر گ ینه نه عددی خاندتری است با استفاد  از روا. 1

 شود و هر گ ینه درجه اساسی بالاتری داشت  اولویت بهتری دارد.عددی قطعی تبدیل می

 رویکرد پیشنهادی

 به نیاز مناسب ربات قیمت هدتند  انتصاب های صنعتی معمولاً گرا نه رباتاز آنجا 

 سیدگگتم  پینیگگدگی افگگ ایم بگگه توجگگه بگگا ال امگگات در ارزیگگابی انتقگگادی تحلیگگل و تج یگگه

 ربگات سیدگتم بگه مگداوا طورب نه شوداحداس می امکانات و یافتهتوسعه بدیار هایویژگی

 رقابت بر نامطلوبی اثر است ممکن گیری نامناسبشود و از طرفی چو  تامیممی د گنجان

بندی بگا تر  اولویتبندی دقیقمنظور اولویتبلندمدت بگیارد در این پژوهم به در شرنت

ها گیرد و جوابکرد نقطه مرجع  سیدتم ندبت و روش ضربی نامل صورت میهر سه روی

بنگدی هگر سگه شگود نگه بگه اولویتشود و سپس اولگویتی انتصگاب میبا یکدیگر مقایده می

 تر باشد.رویکرد  ن دیک

 های پژوهمیافته

تر را انتصگاب نردنگد و شگاخص پراهمیگت 10طور نگه بیگا  شگد ابتگدا خبرگگا  همان

بندی تشکیل شد  سپس این اولویت منتصبربات  5ها و پرسشنامه با استفاد  از این شاخص

پرسشنامه در اختیار خبرگا  قرار گرفت و نظر خبرگا  در مورد می ا  نیفیت هر ربگات در 

و ... دریافگت شگد « خیلگی خگوب»و « بدگیار خگوب»اورت واژگا  زبانی بشاخص  10این 

ها بگا اعگداد سپس بگا اسگتفاد  از معیگار تبگدیل عبگارات نیفگی بگه اعگداد خاندگتری  پاسگخ

گرو  خبر  در مگورد هگر  5خاندتری مربوط به خود جایگ ین شد و در نهایت از پاسخ هر 

ها انگین پاسگخگیری میگگیری خاندتری شد و ماتریس تامیممیانگین ربات و هر شاخص

 .شدتشکیل 

 



 یآقاشاه درضایحم   یشهباز ثمیم  یاحمدرضا قاسم///  12

 

مد
مه 

لنا
ا

دوف
یری

 ت
دس

مهن
 ی

 را
و

ی
م

ان
 

ل 
سا

را/
ن

ر 
ما

 ش
وا/

د
1/ 

ا 
دت

 تاب
ر و

بها
 

13
45

 

 
 ها. ماتریس تامیم گیری میانگین پاسخ2جدول 

 KUKA ABB HYUNDAI FANUC MOTOMAN شاخص
L U L U L U L U L U 

 4/3 2/2 1/3 2/2 3 1/1 2/5 2/3 2/5 4/4 نیفیت خدمات فروشندگا 

 5 4 1/4 1/3 2/7 4/5 4 2/2 2/2 7 قابلیت رابط اندا  و ماشین

 5 4 2/4 2/3 5 4 4/4 2/3 4/5 4/4 عملیات هایه ینه

 2/3 4/2 4 2/2 4/3 2/1 1/4 1/3 4/7 2/5 آموزش مشتری

 2/2 7 2/7 1/5 4 3 2/2 2/1 7 2/5 قابلیت اطمینا 

 5 4 2/4 2/3 4/4 2/7 2/1 2/4 1/2 4/1 زما  شرو  مجدد

 2/4 4/2 1/4 2/7 2/4 1/1 1/4 2/7 4/4 2/7 درجه آزادی

 4/4 2/7 2/2 7 4/4 2/7 4/4 2/7 2/4 4/2 دقت

 1/4 2/7 1/4 2/7 2/7 4/5 1/4 2/7 1/4 2/7 ایمنی

 2/4 2/3 2/4 2/3 4/2 2/5 2/3 2/2 1/4 1/3 استهلاک

 

اسگت.  شگد  از روش وز  شگانو  اسگتفاد  هاشگاخصیابی ر این پژوهم برای وز د

بگگا اسگگتفاد  از روش گیری ها بگگا ایگگن روش ابتگگدا مگگاتریس تاگگمیمیگگابی شگگاخصبگگرای وز 

اگورت بها شگود سگپس وز  شگاخصهای خاندتری  نرمال میبرای داد  سازی اولنرمال

 .شودمحاسبه می 3جدول 
 هاوز  شاخص . محاسبه3جدول 

X=X*LN X 

 KUKA ABB شاخص
HYUND

AI 
FANUC 

MOTOM

AN 
E D w 

نیفیت خدمات 

 فروشندگا 

31/0- 

31/0-
 

35/0-
 

35/0-
 

25/0-
 

22/0-
 

24/0-
 

30/0-
 

24/0-
 

24/0-
 

45
11

/0
 

47
42

/0
 

04
34

/0
 

02
02

/0
 

21
14

2
/0

 

13
27

5
/0

 

قابلیت رابط اندا  و 

 ماشین

31/0- 

31/0-
 

22/0-
 

22
7

/0-
 

34/0-
 

34/0-
 

24/0-
 

24/0-
 

31/0-
 

30/0-
 

41
20

/0
 

47
21

/0
 

03
20

/0
 

02
74

/0
 

15
42

7
/0

 

17
21

4
/0

 

 -34/0 های عملیاته ینه

33/0-
 

30/0-
 

31/0-
 

33/0-
 

32/0-
 

32/0-
 

32/0-
 

33/0-
 

32/0-
 

44
17

/0
 

44
21

/0
 

00
33

/0
 

00
14

/0
 

01
14

4
/0

 

00
40

7
/0
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X=X*LN X 

 KUKA ABB شاخص
HYUND

AI 
FANUC 

MOTOM

AN 
E D w 

 آموزش مشتری

37/0- 

31/0-
 

34/0-
 

32/0-
 

25/0-
 

22/0-
 

31/0-
 

30/0-
 

22/0-
 

30/0-
 

45
22

/0
 

47
30

/0
 

04
12

/0
 

02
70

/0
 

20
10

1
/0

 

17
23

5
/0

 

 -31/0 قابلیت اطمینا 

32/0-
 

35/0-
 

34/0-
 

24/0-
 

24/0-
 

32/0-
 

33/0-
 

35/0-
 

34/0-
 

47
14

/0
 

42
07

/0
 

02
31

/0
 

01
43

/0
 

11
51

5
/0

 

12
32

2
/0

 

 -34/0 زما  شرو  مجدد

35/0-
 

31/0-
 

31/0-
 

35/0-
 

31/0-
 

22/0-
 

22/0-
 

24/0-
 

22/0-
 

47
44

/0
 

47
15

/0
 

02
01

/0
 

02
35

/0
 

10
04

4
/0

 

15
00

5
/0

 

 -32/0 درجه آزادی

32/0-
 

33/0-
 

32/0-
 

30/0-
 

32/0-
 

33/0-
 

32/0-
 

33/0-
 

33/0-
 

44
74

/0
 

44
42

/0
 

00
21

/0
 

00
02

/0
 

01
05

4
/0

 

00
12

7
/0

 

 دقت

34/0- 

33/0-
 

32/0-
 

32/0-
 

32/0-
 

32/0-
 

32/0-
 

31/0-
 

32/0-
 

32/0-
 

44
25

/0
 

44
41

/0
 

00
15

/0
 

00
04

/0
 

00
73

2
/0

 

00
27

0
/0

 

 -33/0 ایمنی

33/0-
 

33/0-
 

33/0-
 

22/0-
 

24/0-
 

33/0-
 

33/0-
 

33/0-
 

33/0-
 

44
42

/0
 

44
13

/0
 

00
52

/0
 

00
37

/0
 

02
40

1
/0

 

02
31

2
/0

 

 استهلاک

31/0- 

31/0-
 

25/0-
 

21/0-
 

31/0-
 

37/0-
 

32/0-
 

31/0-
 

32/0-
 

31/0-
 

42
23

/0
 

41
74

/0
 

02
27

/0
 

03
24

/0
 

13
24

0
/0

 

20
14

4
/0

 

 موزو   شد تشکیل ماتریس نرمال 

شگود و سگپس هگر سگازی بگرداری نرمگال میروش نرمالبگه  هاماتریس میانگین پاسخ

و مگاتریس  شگودآمد  از روش آنتروپگی خاندگتری ضگرب میدستبهای شاخص در وز 

 شود.موزو  حاصل می شد نرمال 
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 . ماتریس نرمال شد  موزو   4جدول 

 KUKA ABB HYUNDAI FANUC MOTOMAN شاخص
L U L U L U L U L U 

 /0221 /0344 /0433 /0344 /0777 /0254 /1347 /0102 /1502 /0142 نیفیت خدمات فروشندگا 

 /0720 /0517 /0112 /0415 /1031 /0147 /0571 /0312 /1217 /0404 قابلیت رابط اندا  و ماشین

 /0023 /0037 /0020 /0035 /0023 /0037 /0073 /0024 /0040 /0040 های عملیاته ینه

 /0237 /0443 /0222 /0511 /0744 /0332 /1014 /0114 /1131 /0454 آموزش مشتری

 /0737 /0542 /0153 /0432 /0335 /0235 /0127 /0532 /0521 /0407 قابلیت اطمینا 

 /0534 /0221 /0512 /0272 /1004 /0515 /0112 /0343 /0414 /0457 زما  شرو  مجدد

 /0054 /0001 /0053 /0005 /0050 /0004 /0053 /0005 /0051 /0005 درجه آزادی

 /0031 /0010 /0034 /0010 /0031 /0010 /0031 /0010 /0032 /0012 دقت

 /0150 /0044 /0150 /0044 /0112 /0014 /0150 /0044 /0150 /0044 ایمنی

 /0430 /0442 /0430 /0442 /1127 /0751 /0120 /0225 /0241 /0411 استهلاک

 

 بندی با رویکرد سیدتم ندبت روش مورای خاندتریاولویت

های ه ینگه را های سود از مجمگو  شگاخصابتدا اختلاف خاندتری مجمو  شاخص

بهتگر بگا اسگتفاد  از رابطگه تبگدیل اعگداد  و سپس برای مقایدگهنرد  برای هر ربات محاسبه 

 .شودمیخاندتری به اعداد قطعی  این عدد به عدد قطعی تبدیل 

 
 . ماتریس رویکرد سیدتم ندبت  5جدول 

 KUKA ABB HYUNDAI FANUC MOTOMAN شاخص

L U L U L U L U L U 

نیفیت خدمات 

 فروشندگا 
0142/0 1502/0 0102/0 1347/0 0254/0 0777/0 0344/0 0433/0 0344/0 0221/0 

قابلیت رابط اندا  و 

 ماشین
0404/0 1217/0 0312/0 0571/0 0147/0 1031/0 0415/0 0112/0 0517/0 0720/0 

 0023/0 0037/0 0020/0 0035/0 0023/0 0037/0 0073/0 0024/0 0040/0 0040/0 های عملیاته ینه

 0237/0 0443/0 0222/0 0511/0 0744/0 0332/0 1014/0 0114/0 1131/0 0454/0 آموزش مشتری

 0737/0 0542/0 0153/0 0432/0 0335/0 0235/0 0127/0 0532/0 0521/0 0407/0 قابلیت اطمینا 

 0534/0 0221/0 0512/0 0272/0 1004/0 0515/0 0112/0 0343/0 0414/0 0457/0 زما  ریدتارت

 0054/0 0001/0 0053/0 0005/0 0050/0 0004/0 0053/0 0005/0 0051/0 0005/0 درجه آزادی
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 KUKA ABB HYUNDAI FANUC MOTOMAN شاخص

L U L U L U L U L U 

 0031/0 0010/0 0034/0 0010/0 0031/0 0010/0 0031/0 0010/0 0032/0 0012/0 دقت

 0150/0 0044/0 0150/0 0044/0 0112/0 0014/0 0150/0 0044/0 0150/0 0044/0 ایمنی

 0430/0 0442/0 0430/0 0442/0 1127/0 0751/0 0120/0 0225/0 0241/0 0411/0 استهلاک

های اختلاف شاخص

 سود  از ه ینه
2114/0 3321/0 1117/0 2507/0 0242/0 0323/0 1021/0 1244/0 1151/0 1212/0 

 15122/0 1414/0 0341/0 2012/0 2723/0 عدد قطعی گ ینه

 
بندی با رویکرد سیدگتم ندگبت روش مگورای خاندگتری بگه شگرح زیگر نتایج اولویت

چگو  « نونگا»اولویگت اول  ربگات  «اختلاف شاخص سود از ه ینه»است. با توجه به سطر 
و اولویت سوا ربات « بیبیای»بالاترین عدد را به خود اختاا  داد  است و اولویت دوا 

 است.« هیوندای»اولویت آخر ربات « فونیک»اولویت چهارا ربات « موتومن»

 بندی با روش نقطه مرجع اولویت
مرجگع  ابتگدا نقطگه مرجگع هگر  ها با استفاد  از رویکگرد نقطگهبندی رباتبرای اولویت

مربوط به خگود  شود و سپس قدرمطلق اختلاف هر درایه از نقطه مرجعشاخص مشصص می
 شود.نشا  داد  می 1شمار  اورت جدول محاسبه و نتایج ب

 
 . ماتریس قدر مطلق انحراف هر درایه از نقطه مرجع1جدول 

 مرجع نقطه KUKA ABB HYUNDAI FANUC MOTOMAN شاخص
L U L U L U L U L U L U 

 /0150 /070 /012 /035 /057 /035 /073 /044 /011 /010 /000 /000 نیفیت خدمات فروشندگا 

 /127 /040 /055 /034 /010 /044 /023 /021 /014 /054 /000 /000 قابلیت رابط اندا  و ماشین

 /007 /024 /001 /001 /001 /001 /001 /001 /000 /000 /002 /001 های عملیاته ینه

 /113 /041 /074 /052 /075 /044 /022 /013 /012 /030 /000 /000 آموزش مشتری

 /074 /055 /000 /000 /002 /011 /040 /031 /005 /002 /015 /014 قابلیت اطمینا 

 /051 /027 /002 /001 /000 /000 /044 /024 /015 /007 /041 /014 زما  ریدتارت

 /005 /001 /000 /000 /000 /000 /000 /000 /000 /000 /000 /000 درجه آزادی

 /004 /001 /000 /000 /000 /000 /000 /000 /000 /000 /000 /000 دقت
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 مرجع نقطه KUKA ABB HYUNDAI FANUC MOTOMAN شاخص
L U L U L U L U L U L U 

 /015 /010 /000 /000 /000 /000 /004 /003 /000 /000 /000 /000 ایمنی

 /012 /024 /031 /021 /031 /021 /0101 /047 /000 /000 /027 /012 استهلاک
 

 

گیرد چو  نمترین مقدار را بگه خگود اختاگا  یت اول قرار میربات نونا در اولو

و  اولویگت چهگارا « فونیک»در اولویت دوا و اولویت سوا ربات  «ای بی بی»داد  و ربات 

 است.« هیوندای»و اولویت آخر ربات « موتومن»ربات 

 رویکرد ضربی نامل

هگم ضگرب خاندگتری های سگود در در این رویکرد ابتدا بگرای هگر ربگات  شگاخص

 .شونددتری میهای ه ینه هم برای هر ربات در هم ضرب خانشوند و سپس شاخصمی

 
 های سود. ضرب خاندتری شاخص7جدول 

آموزش »و  «قابلیت اطمینا »و  «قابلیت روابط اندا  ماشین»و  «نیفیت خدمات» های سودشاخصضرب خاندتری 

 «ایمنی»و « دقت»و  «درجه آزادی»و  «مشتری

15-10× 134 13-10× 532 15-10× 40 13-10× 110 15-10× 4 13-10× 41 15-10× 14 13-10× 45 15-10× 25 13-10× 114 

 

 .است 2شمار  اورت جدول ه برای هر ربات بهای ه ینضرب خاندتری شاخص
 های ه ینه. ضرب خاندتری شاخص2جدول 

 «استهلاک»و  «زما  ریدتارت»و «ه ینه عملیات»های ه ینه شاخص ضرب خاندتری

15/25 

7-10× 

54/732 

7-10× 

55/22 
7-10× 

35/244 
7-10× 

13/141 
7-10× 

22/1353 
7-10× 

31/41 
7-10× 

23/374 
7-10× 

31/51 
7-10× 

44/411 
7-10× 

 

 شود.های سود بر ه ینه برای هر ربات محاسبه میحاصل تقدیم خاندتری شاخص
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 های ه ینههای سود بر شاخص. تقدیم شاخص4جدول 

KUKA ABB HYUNDAI FANUC MOTOMAN 

40/1 
4-10× 

 

21/1 
1-10× 

 

35/1 
4-10× 

 

12/5 
1-10× 

 

13/3 
11-10× 

 

45/2 
7-10× 

 

44/4 
10-10× 

 

05/2 
1-10× 

 

01/1 
10-10× 

 

22/2 
1-10× 

 
 

 

های ه ینه بگرای های سود بر شاخصدر رویکرد ضربی نامل  حاصل تقدیم شاخص

ها  با استفاد  از روابگط بین گ ینهتر است. برای مقایده راحت بندیهر ربات  مبنای اولویت

تبدیل عدد خاندتری به عدد قطعی  این اعداد به عدد قطعی تبدیل شد و نتگایج در جگدول 

 ارائه شد  است. 10شمار  
 . مقدار قطعی شد  اعداد خاندتری10جدول 

KUKA ABB HYUNDAI FANUC MOTOMAN 

1-10×10/3 1-10× 21/2 1-10× 147/0 1-10× 024/1 1-10× 114/1 

چگو  بگالاترین عگدد را بگه خگود « نونا»با استفاد  از جدول بالا  اولویت اول  ربات 

« موتگومن»و اولویگت سگوا ربگات « ای بگی بگی»اختاا  داد  است و اولویگت دوا ربگات 

بنگدی بگا است. بعد از اولویت «هیوندای»ربات  آخراولویت « فونیک»اولویت چهارا ربات 

شگود. بنگدی نهگایی انجگاا میهریک از رویکردهای فو  با استفاد  از تجمیع نتگایج اولویت

 .شد  است ارائه 11شمار  بندی نهایی در جدول نتایج اولویت
 زما  نتایج هر سه رویکرد بالابندی با در نظر گرفتن هم. اولویت11ل جدو

 اولویت پنجم اولویت چهارا اولویت سوا اولویت دوا اولویت اول

KUKA ABB MOTOMAN FANUC HYUNDAI 

 شاخص یابی نتایج وز 

 هایگابی آنتروپگی خاندگتری  وز  شگاخصاین پگژوهم بگا اسگتفاد  از روش وز در 

ربگات از نظگر  5هایی نگه در آ  هگر شگاخص  رفگتطور نه انتظگار میمشصص شد و همان

ها شد  بودند وز  نمتری را ندبت به دیگر شاخصگیرندگا  ن دیک به هم ارزیابیتامیم

 به خود اختاا  داد.
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 ها  وز  قطعی شاخص12جدول 

 

  :ها گویای آندت نهدهی به شاخصنتایج وز 

  هگای دیگگر پژوهمای نه با نتگایج ها در این پژوهم و مقایدهیابی شاخصنتایج وز

فنگی های غیربرخگی از شگاخص ها انجاا شگد  مشگاهد  شگد نگهدر مورد وز  شاخص

های فنگی دارنگد بنگابراین اهمیت بیشتری ندبت به شاخص« آموزش فروشند »همنو  

بگه هگم  ها معمگولاًهای فنی رباتتوا  نتیجه گرفت پاسخ خبرگا  در مورد شاخصمی

 فنی است.ی غیرهار متوجه برخی از شاخصها بیشتن دیک و پرانندگی پاسخ

 های فنگی توصگیه فنی ندت به شگاخصی غیرهابا توجه به بالا بود  وز  بیشتر شاخص

شود هرگا  این شرنت تامیم بگه خریگد برنگدهای جدیگد ربگات داشگته باشگد نگه می

ای جدید است و امکا  استفاد  از این مدل بگه دلیگل عگدا آگگاهی خبرگگا  در تجربه

سیت بیشتری در مورد ها فراهم نیدت  حدامی ا  دستیابی ربات جدید به شاخصمورد 

 خدمات فروشندگا  و ... داشته باشد.فنی همنو  نیفیت های غیرشاخص

  گیرینتیجه

بندی با رویکرد سیدتم ندبت روش مورای خاندتری با نتگایجی نگه از نتیجه اولویت

اولگین  «نونا»بندی هردو ربات در اولویترویکرد ضربی نامل دریافت شد  یکدا  بود و 

بگه « هیونگدای»و  «فونیگک» و« موتگومن»دومین اولویت و ربات  «ای بی بی»اولویت و ربات 

های سوا تا پگنجم را بگه خگود اختاگا  دادنگد و رویکگرد نقطگه مرجگع در ترتیب اولویت

را بگه ترتیگب در « ای بی بگی»و ربات  «نونا»ها همنو  دو رویکرد قبل ربات بندیاولویت

را نیگگ  در اولویگگت آخگگر قگگرارداد امگگا « هیونگگدای «هگگای اول و دوا قگگرارداد و ربگگاتاولویت

 شاخص

نیفیت 

خدمات 

 فروشندگا 

قابلیت رابط 

 -اندا  

 ماشین

ه ینه 

 عملیات

آموزش 

 مشتری

قابلیت 

 اطمینا 

زما  

 ریدتارت

درجه 

 آزادی
 استهلاک ایمنی دقت

 172/0 021/0 005/0 005/0 125/0 114/0 0124/0 012/0 114/0 174/0 وز  قطعی
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را در اولویگت « موتگومن»را در اولویگت سگوا و  «فونیگک»برخلاف دو رویکرد قبل ربگات 

 ایج این پژوهم نتایج زیر حاصل شد:چهارا قرارداد. با توجه به نت

ها بگر ت حداسیت مدشله و ل وا برآورد همگه شگاخصهرگا  تامیم گیرندگا  به عل

قبگول  این عقید  باشند نه آلترناتیوی نه حتی در یک شاخص بدیار ضعیف است غیر قابل

های نگامطلوب و نوچگک تلقی شود  رویکرد نقطه مرجع روش مگورا بگرای حگیف گ ینگه

وی بگود  شرط قگ نرد  فضای نمونه مناسب است اما اگر ضعیف بود  در یک شاخص به

توانگد شد  باشد  ایگن رویکگرد نمیگیرندگا  امری پییرفتهها برای تامیمدر سایر شاخص

 بندی آلترناتیوها باشد.رویکرد مناسبی برای اولویت

بهتگرین نقطگه( در نظگر )در رویکرد نقطه مرجع برای هگر شگاخص یگک نقطگه مرجگع 

های هر ربات از نقطه له شاخصها  بیشترین فاصبندی رباتشود و ملاک اولویتگرفته می

مرجع مربوطه اسگت. در حقیقگت رویکگرد نقطگه مرجگع ابتگدا ضگعف هگر ربگات را در نظگر 

ضعف خگود  دهد نه در نقطهگیرد و سپس رباتی اولین اولویت را به خود اختاا  میمی

در واقع روش نقطه مرجع هر ربگات را هماننگد یگک زنجیگر در نظگر  تر راهرشد  باشد.قوی

گونگه نگه اسگتحکاا نند و هما گیرد و هر شاخص را یک حلقه از این زنجیر فرض میمی

ترین حلقه آ  است  اولویت هر ربات هم وابدته به یک زنجیر فقط و فقط وابدته به ضعیف

جبرانگی عمگل . با این شرح رویکرد نقطه مرجع باگورت غیرترین شاخص آ  استضعیف

 نند.می

. برعکس رویکرد نقطه مرجع و جبرانگی هدگتند نامل رویکرد سیدتم ندبت و ضربی

 شود.ها جبرا  میشاخص دیگرقدرتم در  یعنی ضعف ربات در یک شاخص با

رویکرد سیدتم ندبت و رویکرد ضربی نامل هردو جبرانی هدتند با این تفگاوت نگه 

های ه ینه  های سود از مجمو  شاخصجای ندر مجمو  شاخص رویکرد ضربی نامل به

 نند.های ه ینه تقدیم میضرب شاخصهای سود را به حاصلضرب شاخصحاصل

های رویکرد ضربی نامل ندبت به رویکرد سیدتم ندبت این موضگو  یکی از ضعف

های ه ینگه  مقگدار صگفر را اختیگار ننگد دیگگر است نه هرگا  ربگاتی دریکگی از شگاخص
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ت و باید ناچار آ  شاخص را بگرای بندی پرداختوا  با رویکرد نامل ضربی به اولویتنمی

نه در رویکرد سیدتم ندبت این مقدار صفر فقگط تگکثیر ها حیف نرد  در حالی گ ینه همه

 نند.گیارد و هیچ مشکلی ایجاد نمیبندی ربات میبیشتری روی اولویت

در رویکرد نقطه مرجع  اگر نظر خبرگا  تنها در مورد یک شاخص )شاخص ضعف 

نگه در رویکگرد نامگل گیرد در حالی بندی تحت تکثیر قرار مینند  اولویت ها( تغییرربات

هگا تغییگر ننگد ضربی و رویکرد سیدتم ندبت اگر نظر خبرگا  در مورد یک شاخص ربات

 ها چندا  محتمل نیدت.ها با توجه به تعداد زیاد شاخصجابجایی اولویت

بگا نتگایج بدسگت آمگد  یکی از اهداف این پژوهم  بررسی عملکرد گیشته شرنت 

توا  گفت عملکرد گیشته با آننه در این پژوهم بدست آمد بدیار است. در این راستا می

بود نه « هیوندای»مثال  خریدهای جدید شرنت بیشتر مربوط به ربات  متفاوت بود  بعنوا 

لگت نتایج این پژوهم این ربات را در اولویت آخر قگرار داد  بگود  ایگن مدگشله بیشگتر بگه ع

مدائل سیاسی و اقتاادی نشگور اسگت نگه در چنگد سگال اخیگر باعگث شگد  اسگت خریگد 

های آمریکایی و اروپایی با مشکلاتی چگو  تحگریم اقتاگادی  نبگود نقگدینگی نگافی ربات

 مواجه باشد. ...برای خرید ربات و 

 پیشنهادهای پژوهم

 ها اسگتفاد شگاخص دهگی بگهدهی آنتروپی خاندتری برای وز در این پژوهم از روش وز 

اهمیت هر شاخص هم در قالب یک س ال در پرسشنامه درج شود  شود درجهشد  است. پیشنهاد می

ها ندبت به یکدیگر بیا  ننند و این وز  همرا  بگا تا خبرگا  نظرات خود را در مورد اهمیت شاخص

 .ها دخیل باشدبندی رباتآمد  از آنتروپی خاندتری در اولویتوز  بدست 

های بیشتری صورت بگیگرد ها با استفاد  از شاخصبندی رباتشود اولویتتوصیه می

بندی بالا رود. در این پژوهم به علگت مشگکلاتی نظیگر عگدا دسترسگی بگه تا دقت اولویت

 های دیگر همنو  سگهولت تعمیگر و ... مگوردها ازلحا  شاخصربات ...خبرگا  صنعت و

 اند.بررسی قرار نگرفته
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نفگر نگه یکگی خبگر  فنگی و  2گگرو   5گیرندگا  در این پژوهم شامل امیمگرو  ت

  همننین به علت عدا دسترسی بگه خبرگگا  بیشگتر .دیگری خبر  بازرگانی بود تشکیل شد

هم   شود در صورت دسترسی به خبرگا پیشنهاد می .ها لحا  شدبرای انتصاب آ  یشرایط

تر باشد  در این گیرانهاز تعداد خبرگا  بیشتر استفاد  شود و هم شرایط انتصاب خبر  سصت

 تر خواهد بود.گیری در مورد انتصاب ربات دقیقصورت قطعاً تامیم

از جملگه »های دیگگر سگازما  ر انتصاب ربات خبرگانی نه در بصمشود دتوصیه می

شگرنت داشگته شگوند و  نیگ ا در ارتبگاط هدگتند هگهدتند و به نوعی با ربات «بصم طراحی

در فراینگد  نیگ گیرنگد ها برای انتصاب ربات در نظر مگینه خبرگا  این بصم هاییشاخص

 گیری شرنت داشته باشد.تامیم

گیری در مدائل دیگر همنو  شود نه این شرنت از روش مورا برای تامیمپیشنهاد می

 های مناسب استفاد  نند.. با نظر گرفتن شاخصننند  و..انتصاب مواد  انتصاب تکمین

در هر سه رویکرد مورا با اختلاف زیادی از ربگات  «هیوندای»نه ربات با توجه به این

عنوا  اولویت آخر انتصاب شد  در صورتی نگه امکگا  خریگد هگیچ نگداا از بپیم از خود 

ه خود اختاگا  دادنگد را ب «هیوندای»چهار رباتی نه در این پژوهم اولویت قبل از ربات 

های دیگر ربگات را هگم مگورد بررسگی قگرار برند« هیوندای»قبل از خرید ربات فراهم نبود  

 دهند و اگر امکا  دارد این ربات را با برند دیگر جایگ ین ننند.

 توا  موارد زیر را متینر شد:ی این پژوهم میهاینوآوراز جمله 

 انتصاب رباتهای تکثیرگیار در ترین شاخصیافتن مهم ­

گیری و همننین وز  یابی خاندتری با استفاد  از اعداد خاندتری در ماتریس تامیم ­

 استفاد  از روش آنتروپی خاندتری برای هر شاخص

 های صنعتی با هر سه رویکرد روش مورای خاندتری بندی رباتاولویت ­

 مورا باورت هم ما ها با استفاد  از نتایج هر سه رویکرد روش بندی نهایی رباتاولویت ­

 بررسی نقاط ضعف و قوت هر رویکرد با استفاد  از نتایج پژوهم ­
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