
 

 

ها در  رباتبندي و گزينش ارائه مدلی براي اولويت 

  مالتیروش ز گيري اخطوط توليدي پيوسته با بهره 

 1موراي خاکستري 
 احمدرضا قاسمي 

 ميثم شهبازي 

 حميدرضا آقاشاهي 

 چکیده
هایی ک  برا  انتخاب یک ربااات مطاارح ایاات و نیااز هزیناا  بلاایار   رباتم تکثر شاخربرندهاو    هامدل تعد   

گیر  قو  بمنظور انتخاااب و ارزیااابی گیر  از یک مدل تصمیممنایبی برا  بهره تخاب ربات نامنایبم توجی   بالا  ان
هااا و هم نااین ارائاا  ها  کلید  و با اهمیاات  ر گاازینش رباتها ایتا پهوهش حاضر با هدف شنایایی شاخرربات

ا  مااؤثر  ر همنظورم  ر گام نخلت شاااخرشده ایتا بدینگیر  کارآمد برا  انتخاب ربات انجام یک مدل تصمیم
ربااات پرکاااربر   ر شاارکت خو رویاااز   5انتخاااب ربااات بااا ایااتفا ه از نظاار خبرگااان شنایااایی شااده و هم نااین 

هام وزن هاار شاااخر بااا روش بند  مشخر شدندا با برریاای نتااای  پریشاانام ها  اویویتخو رو« بعنوان گزین »ایران
تاارین کیفیاات خاادمات فروشااندگان« بعنااوان مهم»و  «آمااوزش فروشاانده »شاااخر   آنتروپی خاکلااتر  محایااب  شااد و

ها  ر ملاا،ل  انتخاااب ترین شاااخراهمیااتو » قاات« کاام  «ها  ر انتخاب ربات صنعتی و شاخر » رج  آزا  شاخر
ربااات  ربات شناخت  شدندا هم نین با ایتفا ه از تجمیع نتای  هر ی  رویکر  روش مااورا ربااات »کوکااا« اویویاات اول و

 ها   وم تا چهارم و ربات »هیوندا «  ر اویویت آخر قرار گرفتان« و »فانوک« اویویت»ا  بی بی« و »موتوم

 

 امایتی مورابند م ربات صنعتیم مورا  خاکلتر م اویویتها  کلید :  وا ه 

 
1 Grey MULTIMOORA 

 28/5/95؛ تاریخ پذیرش مقای : 94/ 22/12تاریخ  ریافت مقای : 
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 مقدمه

 قاات یاااخت و افاازایش کیفیاات و  بالا بر نصنایع تویید  بزر  برا  تویید انبوه و 

  محصولاتم جبران نبو  نیرو  کار کافیم افزایش تنوع و کاهش زمااان ریرپذیی تغش  کاه

تعد  برندها  توییااد   هلتندا  هارباتکارگیر   ها و اام نیازمند ب یاز  خطوط  یتگاهآما ه

 خریااداررا باا     اری بلاا   ن یانتخاب ربات نامنایب هز  کننده  ر کنار توج  ب  این موضوع ک 

 ها  تویید  ایتا  شکلات پیش رو  شرکتمل  ماز ج کندیم  لی تحم

 ملاا،ل رو ها  متعد   حائز اهمیت هلااتندم ازایاان برا  انتخاب ربات منایب شاخر

مباادل یاااخت  و ایاان موضااوع ملااتلزم   و پی یده  تی پراهم  اری بل   امل،ل را ب   انتخاب ربات  

ا  کلیااد  و هپهوهش حاضرم شنایایی شاااخرهدف از  ارائ  مدیی قو  و کارآمد ایتا  

گیر   ر خصااوص هااا و ارائاا  ماادیی باارا  تلااهیل تصاامیمنش رباتبااا اهمیاات  ر گاازی

 بااا ایااتفا ه از شااو  کاا  ر این پهوهش مدیی ارائ  می  ها  صنعتی ایتابند  رباتاویویت

بند  کند و ا اویویتر  هارباتهمراه با تکنیک مایتی مورام     مجموع  اعدا  خاکلتر   ینظر

انااداز  ترین ربااات را باارا  راهمنایاابدگان کمک کند تا بتوانند بهتاارین و  گیرنب  تصمیم

  قاادیمی  ر خطااوط توییااد هاربات  جدید با  هارباتخطوط تویید  جدید یا جایگزینی  

 انتخاب کنندا قدیمی

 40اتم باایش از  ها  مرتب  با موضوع انتخاب رب ر این پهوهش با ایتفا ه از پهوهش 

ر خبرگااان قاارار گرفاات و ماار انتخاااب ربااات شنایااایی و  ر اختیاااشاااخر تأثیرگااذار  ر ا

ها ایاان شاااخر تر را بعنااوان شاااخر اصاالی انتخاااب کر نااداشاخر بااهمیت  10خبرگان  

شااده ایاات  ر کنااار هاام و  ر ها گرفت  بند  آنبرند رباتی ک  تصمیم ب  اویویت  5همراه با  

نظاارات خااو  را  ر مااور  میاازان اختیار خبرگااان قاارار گرفاات و خبرگااان قایب جدویی  ر  

ها  کیفاای باا  اعاادا  ها بیااان کر ناادم یااپ  پایااخی هر ربات ب  هرکدام از شاخر یتیاب

هااا  خااام ایاان پااهوهش شااکل گرفاات و یااپ م از هااا تباادیل و  ا هخاکلتر  متناااظر آن

رفتاا  شااد و ماااتری  خاکلااتر  ها  خبرگان  ر مور  هر ربات میانگین خاکلتر  گپایخ
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نرمااال شاادا بااا ایااتفا ه از روش آنتروپاای  ها تشکیل شد و یپ  این ماااتری  پایخمیانگین  

خاکلتر  ابتدا وزن خاکلتر  هر شاخر محایب  و یااپ  بااا ضاارب خاکلااتر  وزن هاار 

ها  مربوط ب  آن شاخر  ر ماتری  نرمااال شاادهم ماااتری  نرمااال شااده شاخر  ر  رای 

روش    نرمال شده موزون با هر ی  رویکاار شدا  ر انتها با ایتفا ه از ماتری  موزون تشکیل

بند  شد و نتای  رویکر ها با هم مقایل  و جوابی کاا  باا  ها اویویتمورا  خاکلتر  ربات

 بند  نهایی مطرح شداتر باشد بعنوان اویویتهر ی  رویکر  نز یک

 پیشینه پژوهش
شااده ا ه ها از روش مااورا  خاکلااتر  ایااتف رباتبند    ر این پهوهش برا  اویویت

هااا  گیر   ر مور  رباتم ب  علاات عاادم قطعیاات ذاتاای  ا همایت چرا ک   ر مل،ل  تصمی 

گیر  مبتنی بر منطق فاز  یا خاکلتر  ایاات امااا بااا ها  ارزیابیم تصمیممربوط ب  شاخر

 ر ملاا،ل  انتخاااب رباااتو   ایاات  عضویت  تابع  ایتخراج  نیازمند  فاز   ک  منطقتوج  ب  این 

نیلااتم بنااابراین ایااتفا ه از منطااق  بااالا کااافی اناادازهب   خبرگان تجرب  کم و  خبرگان  تعدا 

ها از روش بند  رباتهم نین برا  اویویت  تر ایتاخاکلتر  نلبت ب  منطق فاز  معقول

هااایی بیشااتر روش ها   یگر جدیدتر ایت وروش  مورا ایتفا ه شده ایت چرا ک  نلبت ب 

هااا و شاادت تحاات تااأثیر وزنشااو  باا  معیاره ایااتفا ه میگیر  چند ک  برا  ملائل تصمیم

 ها از یحاظ محایبات ریاضاای پی یااده و زمااان محایااب یاز  هلتند و بیشتر این روشنرمال

و زمااان محایااب  کماای  هک  روش مورا ب  یحاظ یااا گی بلاایار یااا طولانی  ارندا  رحایی

رخاای از رواباا  پرکاااربر  بااین  و ها  آن بلیار با ثبات ایااتا بحال جواب ار  و  ر عین  

 عد  خاکلتر  ب  شرح زیر ایت:

,  ϵ [c,d] 
 رابطه 1(                                                                     

  رابطه  2(  

 ϵ   )3  رابطه 

=[min{ac,ad,bc,bd}, max {ac,ad,bc,bd}]  )4  رابطه  
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=  رابطه  5(   

= [min {a/c,a/d,b/c,b/d}, max {a/c,a/d,b/c,b/d}]; cd>0  )6  رابطه  

K× ϵ [ ka,kb] ; kϵ  رابطه  7(  

K × ϵ [ -ka,-kb] ; kϵ  رابطه  8(   

 ارزش سفید ) طعي(
م یک عد  قطعی با ارزش  روغینی بااین ⊗X  عد  خاکلتر م  ارزش یفید یک بازه 

 X⊗  عد  خاکلتر  بصورت ایتا برا  یک  ا ه Xعد  خاکلتر   حد بالا و پایین بازه

یااو و جونااگم ی و  )کاایممتواند بصورت زیر نشان  ا ه شارزش یفید )حقیقی( می] =
 (ا2012شانگم  

  + (1-  رابطه  9(   

 استفاده از روش موراپیشینه 
فعااال  گیر   ر طول چرخ تصمیم   برا  مل،ل   اتر  و گرویر از مورا  2014 ر یال  

خاااب گُرٍناار و همکااارانش از مااورا  ر انت  2013 ر یااال  ایااتفا ه کر ناادا ییلااتم توییااد
 چاکرابورتی کارانده و  2012 ر یال    ک ایتفا ه کر نداترین محل تأیی  شعب بانمنایب

ایااتانوجکیک و  2012 ر یااال  انتخاااب مااوا  ایااتفا ه کر ناادا از روش مااورا باارا  ملاا،ل 

 ر یااال  ا  پر اختنااداهااا  بااازهب  گلترش روش مورا برا  ایتفا ه آن از  ا ه  همکارانش 
 تراشااکار  ایااتفا ه کاار ا فراینااد از پارامتریااک یاااز بهین  باارا  مااورا گااد م از 2010

از روش مورا برا   2008و همکاران  ر یال  و برویرز 2009رویرز  ر یال زاوا یکاس و ب
 2009گینویلیوس و برایاارز  ر یااال  ارزیابی پیمانکاران  ر بخش تلهیلات ایتفا ه کر ندا

ا   ر ییتااوانی طقاا متعااا ل من     برا  تویااع ها  اقتصا ز ییایتاز روش مورا برا  تعری

 ا(2011رانم  )ایتنوکیک و همکا ایتفا ه کر ند

 شناسي پژوهشروش
هااام ور   ا هگاار آ ث هاادفم »کاااربر  « و از حیااث شاایوهپااهوهش حاضاار از حیاا 
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ایاات و از حیااث روش   « نگرو از حیث مقطع زمااانیم »تااک مقطعاای« و »گذشاات   « پیمایشی»

از ی  رویکاار م »ییلااتم   گیر  چند شاخص  ایت ک  با ایتفا همیمتحلیل این پهوهشم تص

کاار  پاار از  کاا   و رویها میبند  رباتنقط  مرجع« ب  اویویت»کامل« و    ضربی»و  «  نلبت

 جبرانی ایتااول جبرانی و رویکر  یوم غیر

بنااد  و انتخاااب هدف اصلی از پهوهش حاضاار ارائاا  ماادیی کارآمااد جهاات اویویت

شااده ی ایتا جهت نیل ب  هاادف فااو م اهااداف فرعاای زیاار  ر نظاار گرفت ها  صنعت ربات

 ایتا

 ها  تأثیرگذار بر انتخاب ربات صنعتیشاخرشنایایی  ا 1

 ها  مؤثر بازیابیها  صنعتی با توج  ب  شاخربهترین برند رباتا شنایایی  2

 ها ب  کمک مورا  خاکلتر رباتبند  ا اویویت3

هااا آیا اویویاات انتخاااب ربات»ذشت  شرکت ا عملکر  گآمده بدیتبنتای   ا برریی  4

 ت شده ایت؟«  ر خریدها  جدید رعای

 ها  اصلی پهوهش ب  شرح ذیل هلتند:پریش 

 یی  ر انتخاب ربات  ر صنایع خو رویاز   خیل هلتند؟هاشاخرچ   ا 1

 میزان اهمیت هر یک از معیارها چقدر ایت؟ا 2

 ب  چ  ترتیب ایت؟   Grey MULTIMOORA وش   خ  تویید با ر ها ربات    بند رتب  ا  3

خو رو هلااتند کاا  باا  یحاااظ  خبرگان ربات  ر شرکت ایران   آمار  این پهوهش جامع  

نفاار    30هااا را  ارنااد کاا  حاادو   تجربیم آشنایی کامل با برندها  متفاااوت ربااات و کااارکر  آن 

باا  ایااتفا ه از روش  اندا با توج  ب  مشخر و محدو  بو ن این خبرگااانم نیاااز   شده تخمین ز ه 

گیر  پر اختاا   ا ه از میااانگین نظاارات باا  تصاامیم تحلیل و ایتنباط آمار  نیلت و صرفاً بااا ایااتف 

 گیر   ر این پهوهشم ایتراته  غیرتصا فی و  ر  یترس ایتا شو ا روش نمون  می 

هااا شاارکت بنااد  رباتگیر  باارا  اویویتخبره  ر تصاامیم 15تا   5ایت ک     مریوم

 5نفاار  ر  10نفر انتخاب شد و ایاان  10 ر  یترس   این پهوهش تعدا  خبره؛  ر  باشند اشت   

فناای ایاات قاارار  ا ه  خباارهبازرگانی و یااک  گروه متشکل از یک خبره نفر ک  هر  2گروه  
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 گیر مها  ر تصاامیمشدندا با توج  ب  تعدا  کم خبرگان و  رنتیج  تأثیرگذار  زیا  پایااخ

 قرار زیر ایتاشده ایت ک  ب ت یی ب  پریشنام   ر نظر گرفگوحداقل شرایطی برا  پایخ

 5ا حااداقل 3 ا تجرب  کار کر ن با برندها  متفاوت ربات2   تحصیلی مرتب شت ا ر1

 ایال یابق  کار 

 کتاابم مقااالاتم منظور تاادوین چهااارچوب نظاار  پااهوهشم ازپااهوهش باا  ایاان   ر

شده ایت و هم نین جهت گاار اور  ایتفا ه  علمی  معتبر  ها پایگاه  و  مرتب   ها نام پایان

کاا   ر اختیااار شده  ایتفا ه    گیر  از پریشنام    مدل تصمیمبرا  ورونیاز    ها  مور  ا ه

ها  ر این ور   ا ه آروش گر  مین جهتبد  ان صنعت خو رویاز  قرارگرفت  ایتاخبرگ

 یتاپریشنام  ا  هاور   ا همیدانی ایت و ابزار گر آ  ا  و همپهوهش هم کتابخان 

شااو  کاا  باارا   ا  روا خوانااده می م  پریشاانا   تااوان گفاات  ر خصوص روایی پریشاانام  می 

پریشاانام  ایاان پااهوهش بااا رجااوع باا     شده ایت منایااب باشاادا گیر  آن   برا  آن طراحی اندازه 

 آن مور  تأیید خبرگان قرار  ار ا   ( صور  ) شده ایت و بر این ایاس روایی محتوا  خبرگان آما ه 

پایایی ایاات  پریشنام   رصورتی  ارا ار ا یک   قت آن اشاره    پایایی پریشنام  ب 

فاصل  زمانی کوتاه چندین بار  ر اختیار گااروه واحااد  از افاارا  قاارار  ا ه    ر یک  ک  اگر

گیر  هااا  تصاامیمتفا ه از روششو م نتای  ب  هم نز یک باشدا  ر این پهوهش ب  علت ای

 یتی ندار اموضوع گیر م پایاییتصمیم  لیار متغیرها محی معیاره و شرای  بچند

بنااد  و هااا  خاکلااتر م باارا  اویویتهمااراه بااا  ا ه   ر این پهوهش از روش مااورا

شده ایت و ایتفا ه  گیر  کارآمدهدف ارائ  یک ییلتم پشتیبان تصمیم  ها باانتخاب ربات

 شده ایتا  ایتفا هها از روش آنتروپی خاکلترهم نین برا  یافتن وزن شاخر

 مراول كلي اجراي پژوهش
ها  ایایاای و تأثیرگااذار  ر انتخاااب ربااات از رحل  اول: برریی و انتخاب شاااخرم

ها تویاا  خبرگااان و انتخاب مؤثرترین شاخر  ها  مرتب  با مل،ل  انتخاب ربات وپهوهش 

 لتندابند  هاویویت ها  مور  نظر برا گزین هایی ک   هم نین مشخر کر ن ربات



 153///    خاکستري   موراي   ی مالت   روش   از   ي ر ی بهرهگ   با   وسته ی پ   ي د ی تول   خطوط   در   ها ربات   نش ی گز   و   ي بند ت ی اولو   ي برا   ی مدل   ارائه  

 

ربااات   5ها  انتخاب ربااات و  ترین شاخرمنام  بر ایاس مهپریشمرحل   وم: تنظیم  

بین خبرگااان و  ریافاات  هانام و یپ  توزیع پریش بند اویویت ها گزین عنوان  بپرکاربر   

ها و تباادیل کاادام از شاااخر نظاارات خبرگااان  ر مااور  میاازان  یااتیابی هاار ربااات باا  هاار

   ها  اعدا  خاکلتر  متناظر آنها  کیفی خبرگان بپایخ

 

 گيري در ادبيات خاكستري مقياس اندازه .  1جدول  

 عدد خاکستری  مقياس زباني 

 [ 0 1] بسيار کم 

 [ 1 3] خيلي کم 

 [ 3 4] کم

 [ 4 5] متوسط 

 [ 5 6] زياد

 [ 6 9] خيلي زياد

 [ 9 10] بسيار زياد

گیر  ری  تصاامیمها و تشااکیل ماااتگیاار  خاکلااتر  از پایااخمرحل  یوم: میااانگین 

 هامیانگین پایخ

 ر  خاکلااتر  بااا ایااتفا ه از رابطاا گی یاااز  ماااتری  تصاامیممرحلاا  چهااارم: نرمال

 ها  خاکلتر ( برا   ا ه13و  12رابط   یاز  یا ه )نرمال

 رابطه 12(            =

                 رابطه 13(                                                     =

 هاای آنتروپاای وزن ها بااا ایااتفا ه از روشمرحلاا  پاانجم: پیااداکر ن وزن شاااخر

 ا (2012)کیمم جونگم ییو و شانگم   ایت 20تا  14صورت رواب   بخاکلتر  ک   

                                                                        رابط   14(  

 رابط   15(   

= 1 -  رابط   16(  
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= 1 –  رابط   17(    

=  رابط   18(    

 =  رابط   19(  

  رابط  20(  

 

 ها  بند  رباتم: ایتفا ه از رویکر  ییلتم نلبت روش مورا و اویویت  ششمرحل

 بند  مرحل  هفتم: ایتفا ه از رویکر  نقط  مرجع مورا و اویویت

 ها  بند  رباتو اویویت مرحل  هشتم: ایتفا ه از روش ضربی کامل

 هاویت رباترویکر  و انتخاب بهترین اویبند  هر ی   اویویت  مرحل  نهم: مقایل  جواب

 

 مراول رويکرد سیستم نسبت روش موراي ااكستري
 یاز  بر ار  خاکلتر نرمال  گیر  با ایتفا ه از رابط یاز  ماتری  تصمیمنرمالا 1

   ⊗ =    ( 21 رابط   

آنتروپی آمده با روش  یتها  ب   موزون با ایتفا ه از وزنشدهتشکیل ماتری  نرمال  ا  2

 خاکلتر 

 ها  یو  و هزین ا مشخر کر ن شاخر3

بنااد  کلاای شاخر رتب »  Yگیر « مقدار  ا برا  هر گزین  »برا  هر یتون ماتری  تصمیم4

یااو  و  ها ین صورت ک  ابتدا مجمااوع خاکلااتر  شاااخرشو ا بدمحایب  می  « هر گزین 

ون خاکلااتر  ایاان وزماا  شدهها  هزین   ر ماتری  نرمال مجموع خاکلتر  شاخریپ   

ها  هزیناا  باارا  ها  یو  از مجموع شاخرنهایت مجموع شاخر  گزین  را محایب  و  ر

 شو اهر گزین  با ایتفا ه از رواب  کلر  و عد  خاکلتر  محایب  می

ایاات بااا ایااتفا ه از رابطاا  عااد    آمااده  دیتبصورت عد   خاکلتر   ک  ب  Yمقدار

 شو اب  عد  قطعی متناظرش تبدیل می   =5/0 قطعیم با  ر نظر گرفتن 
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ها  ر بااین گزیناا   قطعی آن بالاترین مقدار  Y  ا  اویویت بالاتر   ار  ک  مقدارگزین 

 باشدا

 ها  خاکلتر مراحل رویکر  نقط  مرجع روش مورا با ایتفا ه از  ا ه

( 21)رابطاا ر  یاااز  باار انرمال گیر  بااا ایااتفا ه از رابطاا تصمیمیاز  ماتری  نرمال .1

 خاکلتر   

آمده بااا روش آنتروپاای  دیتبها  موزون با ایتفا ه از وزن تشکیل ماتری  نرمال شده .2

 خاکلتر 

 ها  یو  و هزین مشخر کر ن شاخر .3

گیر ( بااا ری  تصاامیمباارا  هاار شاااخر )هاار یااطر مااات  (نقط  مرجع)  rمقدار    حایب م .4

 :ایتفا ه از رواب  زیر

 بهتر( –شتر  ها  یو  ) بی شاخر برا  

  (22رابط   

 
 بهتر (    –های هزينه )کمتر برای شاخص

  (23  رابط 

 
»قدر مطلق اختلاف خاکلتر  هر  رای  ماتری  خاکلتر  نرمااال   Dتشکیل ماتری   

م برا  هاار گزیناا  کاا  قاارار Dمرجع متناظرش« ایتا پ  از تشکیل ماتری    از نقط موزون  

شااو  کاا  حااد پااایین آن بااالاترین حااد عد  خاکلتر  تشکیل می  بند  شو ماویویت  ایت

هاام بااالاترین آن  و حد بااالا   Dها  خاکلتر  مربوط ب  این گزین   ر ماتری   پایین  رای 

 ایتا Dها  خاکلتر  مربوط ب  این گزین   ر ماتری   حد بالا   رای 

ش تباادیل باا  عااد  قطعاای متناااظرشااده باارا  هاار گزیناا     این عد  خاکلتر  محایب 

ا  کاا  باشااد آن گزیناا  کمترین عد  قطعی ک  محایب  شدم مربوط ب  هاار گزیناا   شو  ومی

 ها  ار ااویین اویویت را  ر بین یایر گزین 
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=  رابطه  24(     

 ها  خاکلتر با ایتفا ه از  ا ه 2مراحل کلی روش ضربی کامل

یاااز  باار ار  نرمال ابطاا گیر  بااا ایااتفا ه از رتصاامیمماااتری   یاااز نرمالا 1

 خاکلتر 

آمااده بااا روش   دیااتبهااا   موزون بااا ایااتفا ه از وزن  تشکیل ماتری  نرمال شدها  2

 آنتروپی

 ها  یو  و هزین   مشخر کر ن شاخرا 3

با ایتفا ه از رابط  ضرب خاکلتر م برا  هر گزیناا  اعاادا  خاکلااتر  مربااوط باا  ا  4

 هزیناا ها  یو  آن گزین   ر هم ضرب و اعدا  خاکلتر  مربوط باا  شاااخرها   اخرش

برا  هر گزین  با ایتفا ه از رواباا  زیاار محایااب   Bو  Aآن گزین  هم  ر هم ضرب و مقدار 

 شو امی

 
  

  رج  ایایی هر گزین     محایب ا 5

 ها ضاارب شاااخرا  یااو  باا  حاصلهضاارب شاااخربا تقلیم خاکلااتر  حاصل

 شو اایایی هر گزین  محایب  می  هزین  برا  هر گزین م  رج 

 رابط  26(                                                                                       

 ک  صورت یااا مخاارج صاافر شااو  یااک مرحلاا  فیلتاار کاار ن و یااا حااذف   رصورتی

 گیر  کارگشا ایتاشاخر از ماتری  تصمیم

شده باا    ب  بیان رج  ایایی هر گزین  ک  عد   خاکلتر  ایت با ایتفا ه از رواا  6

 شو  و هر گزین   رج  ایایی بالاتر   اشتم اویویت بهتر   ار اعد   قطعی تبدیل می

 
2 Full Multiplicative 

=     

=  

 

 (25رابط    
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 رويکرد پیشنهادي
 باا  نیاز  منایب  ربات  نتخابلتندم اقیمت ه  ها  صنعتی معمولاً گرانک  رباتاز آنجا  

 ییلااتمم پی یاادگی افاازایش  باا  توجاا  بااا ایزامااات  ر ارزیااابی انتقااا   تحلیاال و تجزیاا 

 ربااات  ییلااتم  باا   مااداوم  طورب  ک   شو احلاس می  امکانات  و  یافت تویع   بلیار  ها ویهگی

 رقابت  بر  نامطلوبی  اثر  ایت  ممکن   گیر  نامنایبشو  و از طرفی چون تصمیممی  دهگنجان

بند  بااا اویویتترم  بند   قیقمنظور اویویتبلندمدت بگذار   ر این پهوهش ب    ر  شرکت

هااا گیر  و جوابهر ی  رویکر  نقط  مرجعم ییلتم نلبت و روش ضربی کامل صورت می

بنااد  هاار یاا  شااو  کاا  باا  اویویتشو  و یپ  اویااویتی انتخاااب میبا یکدیگر مقایل  می

 باشدا تررویکر   نز یک

 هاي پژوهشيافته
ا انتخاااب کر نااد و تر رشاااخر پراهمیاات  10طور کاا  بیااان شااد ابتاادا خبرگااان  همان

بند  تشکیل شدم یپ  ایاان اویویت  منتخبربات    5ها و  پریشنام  با ایتفا ه از این شاخر

پریشنام   ر اختیار خبرگان قرار گرفت و نظر خبرگان  ر مور  میزان کیفیت هر ربااات  ر 

صورت وا گان زبانی »بلاایار خااوب« و »خیلاای خااوب« و ااا  ریافاات شااد بشاخر    10این  

ها بااا اعاادا  ایااتفا ه از معیااار تباادیل عبااارات کیفاای باا  اعاادا  خاکلااتر م پایااخیپ  بااا  

گروه خبره  ر مااور  هاار   5خاکلتر  مربوط ب  خو  جایگزین شد و  ر نهایت از پایخ هر  

ها گیر  میااانگین پایااخی  تصاامیم  شد و ماترگیر  خاکلترمیانگین  ربات و هر شاخر

 اشدتشکیل  

 ها ي ميانگين پاسخ . ماتريس تصميم گير 2جدول  

 KUKA ABB HYUNDAI FANUC MOTOMAN شاخر 
L U L U L U L U L U 

 4/3 2/2 6/3 2/2 3 6/1 2/5 8/3 8/5 4/4 کیفیت خدمات فروشندگان 

 5 4 6/4 6/3 2/7 4/5 4 8/2 8/8 7 قابلیت راب  انلان و ماشین 

 5 4 8/4 8/3 5 4 4/4 2/3 4/5 4/4 ها  عملیات هزین 

 8/3 4/2 4 8/2 4/3 8/1 6/4 6/3 4/7 2/5 آموزش مشتر 
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 KUKA ABB HYUNDAI FANUC MOTOMAN شاخر 
L U L U L U L U L U 

 8/8 7 8/7 6/5 4 3 2/8 8/6 7 2/5 قابلیت اطمینان

 5 4 8/4 8/3 4/9 2/7 2/6 8/4 6/8 4/6 زمان شروع مجد  

 8/9 4/8 6/9 8/7 2/9 6/6 6/9 8/7 4/9 2/7  رج  آزا  

 4/9 2/7 8/8 7 4/9 2/7 4/9 2/7 8/9 4/8  قت 

 6/9 8/7 6/9 8/7 2/7 4/5 6/9 8/7 6/9 8/7 ایمنی

 8/4 8/3 8/4 8/3 4/8 8/5 2/3 2/2 6/4 6/3 ایتهلاک 

 

ایااتا   شااده  از روش وزن شااانون ایااتفا ه  هاشاااخریااابی  ر این پهوهش برا  وزن 

بااا ایااتفا ه از روش گیر  ابتاادا ماااتری  تصاامیمها بااا ایاان روش یااابی شاااخرباارا  وزن

صااورت بها شااو  یااپ  وزن شاااخرها  خاکلتر م نرمااال میبرا   ا ه  یاز  اولنرمال

 اشو محایب  می 3جدول 

 ها وزن شاخص   . محاسبه 3جدول  

X=X*LN X 

 KUKA ABB شاخر 
HYUND

AI 
FANUC 

MOTOM

AN 
E D w 

کیفیت خدمات  

 فروشندگان 

36/0- 

36/0-
 

35/0-
 

35/0-
 

25/0-
 

28/0-
 

29/0-
 

30/0-
 

29/0-
 

29/0-
 

95
66

/0
 

97
92

/0
 

04
34

/0
 

02
08

/0
 

21
69
2

/0
 

13
27
5

/0
 

قابلیت راب  انلان و  

 ماشین

36/0- 

36/0-
 

28/0-
 

28
7

 /0-
 

34/0-
 

34/0-
 

29/0-
 

29/0-
 

31/0-
 

30/0-
 

96
80

/0
 

97
21

/0
 

03
20

/0
 

02
79

/0
 

15
98
7

/0
 

17
81
4

/0
 

 ها  عملیات هزین 

34/0- 

33/0-
 

30/0-
 

31/0-
 

33/0-
 

32/0-
 

32/0-
 

32/0-
 

33/0-
 

32/0-
 

99
67

/0
 

99
86

/0
 

00
33

/0
 

00
14

/0
 

01
64
9

/0
 

00
90
7

/0
 

 آموزش مشتر 

37/0- 

36/0-
 

34/0-
 

32/0-
 

25/0-
 

28/0-
 

31/0-
 

30/0-
 

28/0-
 

30/0-
 

95
88

/0
 

97
30

/0
 

04
12

/0
 

02
70

/0
 

20
60
1

/0
 

17
23
5

/0
 

 قابلیت اطمینان

31/0- 

32/0-
 

35/0-
 

34/0-
 

24/0-
 

24/0-
 

32/0-
 

33/0-
 

35/0-
 

34/0-
 

97
69

/0
 

98
07

/0
 

02
31

/0
 

01
93

/0
 

11
51
5

/0
 

12
32
8

/0
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X=X*LN X 

 KUKA ABB شاخر 
HYUND

AI 
FANUC 

MOTOM
AN 

E D w 

 زمان شروع مجد  

34/0- 

35/0-
 

31/0-
 

31/0-
 

35/0-
 

36/0-
 

28/0-
 

28/0-
 

29/0-
 

28/0-
 

97
99

/0
 

97
65

/0
 

02
01

/0
 

02
35

/0
 

10
04
4

/0
 

15
00
5

/0
 

  رج  آزا  

32/0- 

32/0-
 

33/0-
 

32/0-
 

30/0-
 

32/0-
 

33/0-
 

32/0-
 

33/0-
 

33/0-
 

99
79

/0
 

99
98

/0
 

00
21

/0
 

00
02

/0
 

01
05
4

/0
 

00
12
7

/0
 

  قت 

34/0- 

33/0-
 

32/0-
 

32/0-
 

32/0-
 

32/0-
 

32/0-
 

31/0-
 

32/0-
 

32/0-
 

99
85

/0
 

99
96

/0
 

00
15

/0
 

00
04

/0
 

00
73
2

/0
 

00
27
0

/0
 

 ایمنی

33/0- 

33/0-
 

33/0-
 

33/0-
 

28/0-
 

29/0-
 

33/0-
 

33/0-
 

33/0-
 

33/0-
 

99
42

/0
 

99
63

/0
 

00
58

/0
 

00
37

/0
 

02
90
1

/0
 

02
36
8

/0
 

 ایتهلاک 

31/0- 

31/0-
 

25/0-
 

26/0-
 

36/0-
 

37/0-
 

32/0-
 

31/0-
 

32/0-
 

31/0-
 

98
23

/0
 

96
79

/0
 

02
27

/0
 

03
24

/0
 

13
84
0

/0
 

20
69
4

/0
 

 موزون  شدهتشکیل ماتريس نرمال 
شااو  و یااپ  هاار یاااز  باار ار  نرمااال میروش نرمالباا     هاماتری  میانگین پایخ

و ماااتری   شااو کلااتر  ضاارب میوش آنتروپاای خاآمده از ردیتبها  شاخر  ر وزن

 شو اموزون حاصل می شدهنرمال 

 . ماتريس نرمال شده موزون   4جدول  

 KUKA ABB HYUNDAI FANUC MOTOMAN اخر ش
L U L U L U L U L U 

 / 0881 / 0349 / 0933 / 0349 / 0777 / 0254 / 1347 / 0602 / 1502 / 0698 کیفیت خدمات فروشندگان 

 / 0720 / 0517 / 0662 / 0465 / 1036 / 0697 / 0576 / 0362 / 1267 / 0904 ن انلان و ماشیقابلیت راب  

 / 0083 / 0037 / 0080 / 0035 / 0083 / 0037 / 0073 / 0029 / 0090 / 0040 ها  عملیات هزین 

 / 0837 / 0443 / 0882 / 0516 / 0749 / 0332 / 1014 / 0664 / 1631 / 0959 آموزش مشتر 

 / 0737 / 0548 / 0653 / 0438 / 0335 / 0235 / 0687 / 0532 / 0586 / 0407 قابلیت اطمینان

 / 0534 / 0286 / 0512 / 0272 / 1004 / 0515 / 0662 / 0343 / 0919 / 0457 زمان شروع مجد  

 / 0054 / 0006 / 0053 / 0005 / 0050 / 0004 / 0053 / 0005 / 0051 / 0005  رج  آزا  
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 KUKA ABB HYUNDAI FANUC MOTOMAN اخر ش
L U L U L U L U L U 

 / 0036 / 0010 / 0034 / 0010 / 0036 / 0010 / 0036 / 0010 / 0038 / 0012  قت 

 / 0150 / 0099 / 0150 / 0099 / 0112 / 0069 / 0150 / 0099 / 0150 / 0099 ایمنی

 / 0930 / 0492 / 0930 / 0492 / 1627 / 0751 / 0620 / 0285 / 0891 / 0466 ایتهلاک 

 

 بندي با رويکرد سیستم نسبت روش موراي ااكسترياولويت
ا ها  هزیناا  رها  یااو  از مجمااوع شاااخرابتدا اختلاف خاکلتر  مجموع شاخر

بهتاار بااا ایااتفا ه از رابطاا  تباادیل اعاادا    و یپ  باارا  مقایلاا کر ه  برا  هر ربات محایب   

 اشو میخاکلتر  ب  اعدا  قطعیم این عد  ب  عد  قطعی تبدیل  

 . ماتريس رويكرد سيستم نسبت   5جدول  

 KUKA ABB HYUNDAI FANUC MOTOMAN شاخر 

L U L U L U L U L U 

کیفیت خدمات  

 فروشندگان 
0698/0 1502/0 0602/0 1347/0 0254/0 0777/0 0349/0 0933/0 0349/0 0881/0 

قابلیت راب  انلان و  

 ماشین
0904/0 1267/0 0362/0 0576/0 0697/0 1036/0 0465/0 0662/0 0517/0 0720/0 

 0083/0 0037/0 0080/0 0035/0 0083/0 0037/0 0073/0 0029/0 0090/0 0040/0 ها  عملیات هزین 

 0837/0 0443/0 0882/0 0516/0 0749/0 0332/0 1014/0 0664/0 1631/0 0959/0 آموزش مشتر 

 0737/0 0548/0 0653/0 0438/0 0335/0 0235/0 0687/0 0532/0 0586/0 0407/0 قابلیت اطمینان

 0534/0 0286/0 0512/0 0272/0 1004/0 0515/0 0662/0 0343/0 0919/0 0457/0 زمان ریلتارت

 0054/0 0006/0 0053/0 0005/0 0050/0 0004/0 0053/0 0005/0 0051/0 0005/0 زا    آ رج

 0036/0 0010/0 0034/0 0010/0 0036/0 0010/0 0036/0 0010/0 0038/0 0012/0  قت 

 0150/0 0099/0 0150/0 0099/0 0112/0 0069/0 0150/0 0099/0 0150/0 0099/0 ایمنی

 0930/0 0492/0 0930/0 0492/0 1627/0 0751/0 0620/0 0285/0 0891/0 0466/0 ایتهلاک 

ها   اختلاف شاخر

 یو   از هزین  
2119/0 3326/0 1617/0 2507/0 0298/0 0383/0 1081/0 1844/0 1156/0 1868/0 

 15122/0 1464/0 0341/0 2062/0 2723/0 عد  قطعی گزین  

خاکلااتر  باا  شاارح زیاار بند  با رویکر  ییلااتم نلاابت روش مااورا   نتای  اویویت
اویویاات اولم ربااات »کوکااا« چااون   « اختلاف شاخر یو  از هزیناا »ایتا با توج  ب  یطر  
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بی« و اویویت یوم ربات بیبالاترین عد  را ب  خو  اختصاص  ا ه ایت و اویویت  وم »ا 
 »موتومن« اویویت چهارم ربات »فونیک« اویویت آخر ربات »هیوندا « ایتا

 روش نقطه مرجع بندي با اولويت
مرجااعم ابتاادا نقطاا  مرجااع هاار   ها با ایتفا ه از رویکاار  نقطاا بند  رباتبرا  اویویت
مربوط ب  خااو    شو  و یپ  قدرمطلق اختلاف هر  رای  از نقط  مرجعشاخر مشخر می

 شو انشان  ا ه می 6شماره  صورت جدول محایب  و نتای  ب

 از نقطه مرجع . ماتريس قدر مطلق انحراف هر درايه  6جدول  

 مرجع نقط  KUKA ABB HYUNDAI FANUC MOTOMAN شاخر 
L U L U L U L U L U L U 

 / 0150 / 070 / 062 / 035 / 057 / 035 / 073 / 044 / 016 / 010 / 000 / 000 کیفیت خدمات فروشندگان 

 / 127 / 090 / 055 / 039 / 060 / 044 / 023 / 021 / 069 / 054 / 000 / 000 قابلیت راب  انلان و ماشین 

 / 007 / 029 / 001 / 001 / 001 / 001 / 001 / 001 / 000 / 000 / 002 / 001 ها  عملیات هزین 

 / 163 / 096 / 079 / 052 / 075 / 044 / 088 / 063 / 062 / 030 / 000 / 000 آموزش مشتر 

 / 074 / 055 / 000 / 000 / 008 / 011 / 040 / 031 / 005 / 002 / 015 / 014 قابلیت اطمینان

 / 051 / 027 / 002 / 001 / 000 / 000 / 049 / 024 / 015 / 007 / 041 / 019 زمان ریلتارت

 / 005 / 001 / 000 / 000 / 000 / 000 / 000 / 000 / 000 / 000 / 000 / 000  رج  آزا  

 / 004 / 001 / 000 / 000 / 000 / 000 / 000 / 000 / 000 / 000 / 000 / 000  قت 

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

 / 062 / 029 / 031 / 021 / 031 / 021 / 0101 / 047 / 000 / 000 / 027 / 018 ک ایتهلا 
 

گیر  چون کمترین مقاادار را باا  خااو  اختصاااص یت اول قرار میربات کوکا  ر اویو

 ر اویویت  وم و اویویت یوم ربات »فونیک« و  اویویاات چهااارم   «  ا ه و ربات »ا  بی بی

 « ایتاربات »موتومن« و اویویت آخر ربات »هیوندا 

 رويکرد ضربي كامل
هاام ضاارب خاکلااتر  ها  یااو   ر   ر این رویکر  ابتدا باارا  هاار رباااتم شاااخر

 اشوندلتر  میها  هزین  هم برا  هر ربات  ر هم ضرب خاکشوند و یپ  شاخرمی



 13   ی اپ ی پ   شماره   ، 1400  تابستان   و   بهار    ، 1  شماره   ، 7  دوره / مدیریت مهندسی و رایانش نرم دوفصلنامة  ///  162

 

 هاي سود . ضرب خاكستري شاخص 7جدول  

آموزش  »و  «قابلیت اطمینان» و  «اشین قابلیت رواب  انلان م»و   «کیفیت خدمات» ها  یو  شاخرضرب خاکلتر  

 «ایمنی»و «  قت»و   « رج  آزا  »و  «مشتر 

10-15 × 139 10-13 × 532 10-15 × 40 10-13 × 160 10-15 × 4 10-13 × 41 10-15 × 19 10-13 × 95 10-15 × 25 10-13 × 114 

 .ایت 8شماره  صورت جدول   برا  هر ربات بها  هزین ضرب خاکلتر  شاخر

 

 هاي هزينه كستري شاخص ب خا . ضر 8جدول  

 «ایتهلاک»و  «زمان ریلتارت»و  «هزین  عملیاتها  هزین  » شاخر  ضرب خاکلتر 

65/85 

10-7 × 

54/732 

10-7 × 

55/28 

10-7 × 

35/299 

10-7 × 

13/141 

10-7 × 

82/1353 

10-7 × 

36/46 

10-7 × 

23/379 

10-7 × 

36/51 

10-7 × 

49/411 

10-7 × 

 شو ا  بر هزین  برا  هر ربات محایب  می  یوهاحاصل تقلیم خاکلتر  شاخر

 

 هاي هزينه هاي سود بر شاخص . تقسيم شاخص 9جدول  

KUKA ABB HYUNDAI FANUC MOTOMAN 

90/1 

10-9 × 

 

21/6 

10-6 × 
 

35/1 

10-9 × 
 

62/5 

10-6 × 
 

13/3 

10-11 × 
 

95/2 

10-7 × 
 

94/4 

10-10 × 
 

05/2 

10-6 × 
 

01/6 

10-10 × 
 

22/2 

10-6 × 
 

 

 

ها  هزین  باارا  ها  یو  بر شاخری کاملم حاصل تقلیم شاخرضرب   ر رویکر 

هام با ایااتفا ه از رواباا  بین گزین تر ایتا برا  مقایل  راحت بند هر رباتم مبنا  اویویت

تبدیل عد  خاکلتر  ب  عد  قطعیم این اعدا  ب  عد  قطعی تبدیل شد و نتااای   ر جاادول 

 ارائ  شده ایتا 10شماره  

 ر قطعي شده اعداد خاكستري مقدا .  10جدول  

KUKA ABB HYUNDAI FANUC MOTOMAN 

10-6 ×10 /3 10-6 × 81 /2 10-6 × 147/0 10-6 × 029/1 10-6 × 114/1 
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با ایتفا ه از جدول بالام اویویت اولم ربات »کوکا« چااون بااالاترین عااد  را باا  خااو  

موتااومن« ات »اختصاص  ا ه ایت و اویویاات  وم ربااات »ا  باای باای« و اویویاات یااوم رباا 

بنااد  بااا ایتا بعااد از اویویت  « ربات »هیوندا   آخر« اویویت  فونیکاویویت چهارم ربات »

شااو ا بنااد  نهااایی انجااام می  با ایتفا ه از تجمیع نتااای  اویویتهریک از رویکر ها  فو

 .شده ایت  ارائ  11شماره بند  نهایی  ر جدول نتای  اویویت

 زمان نتايج هر سه رويكرد بالا فتن هم ر گر بندي با در نظ . اولويت 11جدول  

 اویویت پنجم  اویویت چهارم  اویویت یوم  اویویت  وم  اویویت اول

KUKA ABB MOTOMAN FANUC HYUNDAI 

 شااص يابي نتايج وزن
 هایااابی آنتروپاای خاکلااتر م وزن شاااخراین پااهوهش بااا ایااتفا ه از روش وزن ر  

ربااات از نظاار  5هایی کاا   ر آن هاار رشاااخ مرفااتطور کاا  انتظااار میمشخر شد و همان

ها شده بو ند وزن کمتر  را نلبت ب   یگر شاخرگیرندگان نز یک ب  هم ارزیابیتصمیم

 ب  خو  اختصاص  ا ا

 ها ، وزن قطعي شاخص 12جدول  

 

   :ها گویا  آنلت ک  هی ب  شاخرنتای  وزن

هااا   یگاار ا  ک  بااا نتااای  پهوهش ها  ر این پهوهش و مقایل یابی شاخرنتای  وزن ✓

فناای ها  غیربرخاای از شاااخر شاااهده شااد کاا دم مها انجااام شاا شاخر ر مور  وزن 

ها  فناای  ارنااد بنااابراین هم ون »آموزش فروشنده« اهمیت بیشتر  نلبت ب  شاااخر

 شاخر 

کیفیت 

خدمات 

 فروشندگان 

قابلیت راب   

 -انلان 

 ماشین

هزین   

 عملیات 

آموزش 

 مشتر 

قابلیت  

 اطمینان 

ان زم

 یلتارتر

 رج  

 آزا  
 ایتهلاک ایمنی  قت 

 0/ 172 0/ 026 0/ 005 0/ 005 0/ 125 0/ 119 0189/0 0/ 012 0/ 169 0/ 174 وزن قطعی 
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باا  هاام   ها معمااولاًها  فنی رباتتوان نتیج  گرفت پایخ خبرگان  ر مور  شاخرمی

 فنی ایتار  غی هاها بیشتر متوج  برخی از شاخرنز یک و پراکندگی پایخ

ها  فناای توصاای  فنی نلت باا  شاااخر  غیرها  بالا بو ن وزن بیشتر شاخرج  ببا تو ✓

شو  هرگاه این شرکت تصمیم باا  خریااد برناادها  جدیااد ربااات  اشاات  باشااد کاا  می

ا  جدید ایت و امکان ایتفا ه از این مدل باا   ییاال عاادم آگاااهی خبرگااان  ر تجرب 

ییت بیشتر   ر مور  حلا  یلتمها فراهم نشاخرمور  میزان  یتیابی ربات جدید ب   

 خدمات فروشندگان و ااا  اشت  باشدافنی هم ون کیفیت  ها  غیرشاخر

  گیرينتیجه
بند  با رویکر  ییلتم نلبت روش مورا  خاکلتر  بااا نتااایجی کاا  از نتیج  اویویت

اویااین   « کوکا»بند  هر و ربات  رویکر  ضربی کامل  ریافت شدم یکلان بو  و  ر اویویت

هیوناادا « باا  »و  « فونیااک»  ومین اویویت و ربات »موتااومن« و « ا  بی بی»ربات  اویویت و

جم را باا  خااو  اختصاااص  ا نااد و رویکاار  نقطاا  مرجااع  ر ها  یوم تااا پاان ترتیب اویویت

را باا  ترتیااب  ر «  ا  بی باای»و ربات    « کوکا»ها هم ون  و رویکر  قبل ربات  بند اویویت

هیوناادا « را نیااز  ر اویویاات آخاار قاارار ا  امااا  « رباااتو  وم قاارار ا  و هااا  اول اویویت

موتااومن« را  ر اویویاات »م و را  ر اویویاات یااو  « فونیااک»برخلاف  و رویکر  قباال ربااات  

 ای  این پهوهش نتای  زیر حاصل شد:چهارم قرار ا ا با توج  ب  نت 

ها باار ماا  شاااخرهرگاه تصمیم گیرندگان ب  علت حلاییت مل،ل  و یزوم باارآور  ه

قبااول  ن عقیده باشند ک  آیترناتیو  ک  حتی  ر یک شاخر بلیار ضعیز ایت غیر قاباالای

ها  نااامطلوب و کوچااک مرجع روش مااورا باارا  حااذف گزیناا   تلقی شو م رویکر  نقط 

شاارط قااو  بااو ن  کر ن فضا  نمون  منایب ایت اما اگر ضعیز بو ن  ر یک شاخر ب 

توانااد شده باشدم ایاان رویکاار  نمیر  پذیرفت گیرندگان امصمیمها برا  ت ر یایر شاخر

 بند  آیترناتیوها باشدارویکر  منایبی برا  اویویت
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بهترین نقط (  ر نظر گرفت  )کر  نقط  مرجع برا  هر شاخر یک نقط  مرجع   ر روی

جااع ها  هر ربات از نقط  مرهام بیشترین فاصل  شاخربند  رباتشو  و ملاک اویویتمی

گیاار  و ر حقیقت رویکر  نقط  مرجع ابتدا ضااعز هاار ربااات را  ر نظاار میمربوط  ایتا  

تر ضااعز خااو  قااو    هااد کاا   ر نقطاا ختصاص مییپ  رباتی اویین اویویت را ب  خو  ا

گیاار  و  ر واقع روش نقط  مرجع هر ربات را همانند یک زنجیر  ر نظر می  ظاهرشده باشدا

گون  ک  ایااتحکام یااک زنجیاار کند و همانین زنجیر فرا میهر شاخر را یک حلق  از ا

وابلاات  باا  ترین حلقاا  آن ایااتم اویویاات هاار ربااات هاام فقاا  و فقاا  وابلاات  باا  ضااعیز

جبراناای عماال ا با این شرح رویکر  نقط  مرجااع بصااورت غیرترین شاخر آن ایتضعیز

 کندامی

ا جبراناای هلااتند  برعک  رویکر  نقط  مرجع و  رویکر  ییلتم نلبت و ضربی کامل

 شو اها جبران میشاخر  یگرقدرتش  ر   عنی ضعز ربات  ر یک شاخر بای

ضربی کامل هر و جبرانی هلتند با ایاان تفاااوت کاا  رویکر  ییلتم نلبت و رویکر   

ها  هزین م ها  یو  از مجموع شاخرجا  کلر مجموع شاخر  رویکر  ضربی کامل ب 

 کندان  تقلیم میها  هزیضرب شاخرها  یو  را ب  حاصلضرب شاخرحاصل

ها  رویکر  ضربی کامل نلبت ب  رویکر  ییلتم نلبت این موضااوع یکی از ضعز

ها  هزیناا م مقاادار صاافر را اختیااار کنااد  یگاار   هرگاااه رباااتی  ریکاای از شاااخرایت ک

بند  پر اخت و باید ناچار آن شاااخر را باارا  توان با رویکر  کامل ضربی ب  اویویتنمی

ک   ر رویکر  ییلتم نلبت این مقدار صفر فقاا  تااأثیر کر م  ر حایی  ها حذف  گزین    هم

 کنداگذار  و هیچ مشکلی ایجا  نمیمیبند  ربات بیشتر  رو  اویویت

 ر رویکر  نقط  مرجعم اگر نظر خبرگان تنها  ر مور  یک شاخر )شاخر ضااعز 

کاا   ر رویکاار  کاماال گیر   ر حایی  میبند  تحت تأثیر قرار  ها( تغییر کندم اویویتربات

نااد هااا تغییاار کضربی و رویکر  ییلتم نلبت اگر نظر خبرگان  ر مور  یک شاخر ربات

 ها چندان محتمل نیلتاها با توج  ب  تعدا  زیا  شاخرجابجایی اویویت
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یکی از اهداف این پهوهشم برریی عملکر  گذشت  شاارکت بااا نتااای  بدیاات آمااده 

عملکر  گذشت  با آن    ر این پهوهش بدیت آمد بلیار توان گفت  یتا میایتا  ر این را

هیوندا « بو  کاا  »کت بیشتر مربوط ب  ربات مثالم خریدها  جدید شر  متفاوت بو م بعنوان

نتای  این پهوهش این ربات را  ر اویویت آخر قاارار  ا ه بااو م ایاان ملاا،ل  بیشااتر باا  علاات 

خیاار باعااث شااده ایاات خریااد کاا   ر چنااد یااال ا  ملائل ییایی و اقتصااا   کشااور ایاات

گی کااافی ها  آمریکایی و اروپایی با مشکلاتی چااون تحااریم اقتصااا  م نبااو  نقاادین ربات

 مواج  باشدا ااابرا  خرید ربات و 

 پیشنهادهاي پژوهش
  ها ایااتفا ه  هی باا  شاااخر  هی آنتروپی خاکلتر  برا  وزن  ر این پهوهش از روش وزن 

همیت هر شاخر هم  ر قایب یک یؤال  ر پریشنام   رج شو   ا   شو   رج    می شده ایتا پیشنها 

ها نلبت ب  یکدیگر بیان کنند و این وزن همراه با  اخر تا خبرگان نظرات خو  را  ر مور  اهمیت ش 

 ها  خیل باشدا بند  ربات آمده از آنتروپی خاکلتر   ر اویویت وزن بدیت  

ها  بیشتر  صورت بگیاار  شاخرا با ایتفا ه از  هبند  رباتشو  اویویتتوصی  می

دم  یتریاای باا  بند  بالا رو ا  ر این پهوهش باا  علاات مشااکلاتی نظیاار عاا تا  قت اویویت

 ها   یگر هم ااون یااهویت تعمیاار و ااا مااور ها ازیحاظ شاخرربات  اااخبرگان صنعت و

 اندابرریی قرار نگرفت 

کاای خبااره فناای و نفاار کاا  ی  2گااروه    5گیرندگان  ر این پهوهش شامل  گروه تصمیم

 مهم نین ب  علت عدم  یتریاای باا  خبرگااان بیشااتر  ا یگر  خبره بازرگانی بو  تشکیل شد

هم   مشو   ر صورت  یتریی ب  خبرگانپیشنها  می  اها یحاظ شدبرا  انتخاب آن  یشرایط

اشدم  ر ایاان تر بگیران از تعدا  خبرگان بیشتر ایتفا ه شو  و هم شرای  انتخاب خبره یخت

 واهد بو اتر خگیر   ر مور  انتخاب ربات  قیققطعاً تصمیم  صورت

ها   یگاار یااازمان »از جملاا  ر انتخاب ربات خبرگانی ک   ر بخش شو   توصی  می

شاارکت  اشاات  شااوند و  نیاازهااا  ر ارتباااط هلااتند هلتند و ب  نوعی بااا ربات  « بخش طراحی
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 ر فراینااد  نیاازگیرنااد ظاار میانتخاب ربااات  ر نها برا  ک  خبرگان این بخش   هاییشاخر

 باشدا  گیر  شرکت  اشت تصمیم

گیر   ر ملائل  یگاار هم ااون  شو  ک  این شرکت از روش مورا برا  تصمیم پیشنها  می 

 ها  منایب ایتفا ه کندا کننده وااا با نظر گرفتن شاخر انتخاب موا م انتخاب تأمین 

مورا با اختلاف زیااا   از ربااات  ر هر ی  رویکر   « هیوندا »ک  ربات با توج  ب  این 

اویویت آخر انتخاب شدم  ر صورتی کاا  امکااان خریااد هاایچ کاادام از عنوان  بپیش از خو   

را ب  خو  اختصاااص  ا نااد   « هیوندا »چهار رباتی ک   ر این پهوهش اویویت قبل از ربات  

قاارار  را هاام مااور  برریاایها   یگاار ربااات قبل از خرید ربات »هیوندا « برندفراهم نبو م 

  یگر جایگزین کنندا  هند و اگر امکان  ار  این ربات را با برند

 توان موار  زیر را متذکر شد:  این پهوهش میها نوآوراز جمل  

 ها  تأثیرگذار  ر انتخاب رباتترین شاخریافتن مهم 

خاکلتر  بااا گیر  و هم نین وزن یابی ایتفا ه از اعدا  خاکلتر   ر ماتری  تصمیم 

  ه از روش آنتروپی خاکلتر  برا  هر شاخرایتفا

 ها  صنعتی با هر ی  رویکر  روش مورا  خاکلتر   بند  رباتاویویت 

 ها با ایتفا ه از نتای  هر ی  رویکر  روش مورا بصورت همزمان بند  نهایی ربات اویویت  

 برریی نقاط ضعز و قوت هر رویکر  با ایتفا ه از نتای  پهوهش  
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