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هـاي   براي حل مسئله جايابي يا انتخاب محل بهينه براي تسهيلات و ايسـتگاه مقاله در اين  :چكيده
و  Fuzzy TOPSISهـاي تابعـه مجموعـه صـنعتي گـروه بهمـن از تلفيـق دو مـدل          توليـدي شـركت  

هـاي   عوامـل، معيارهـا و محـدوديت    .استفاده شـده اسـت   و يك  صفرخطي عد صحيح ريزي  برنامه
. هـاي عينـي تفكيـك شـده اسـت      شناسايي شده در اين مدل به دو دسته عوامل ذهني و محـدوديت 

د و قابـل اسـتفاده در فضـاهاي گـروه بهمـن انتخـاب و ليسـت        هاي مسئله از ميان نقاط موجـو  گزينه
ميداني و نظرسـنجي از كارشناسـان و    پژوهشاز طريق ) معيارهاي ذهني(عوامل دسته اول . اند شده

ــه مســئولان ذي ــط ب ــيله رب ــي   نظــر ســنجي  ي وس ــازي مثلث ــداد ف در اســتخراج شــده و در قالــب اع
ميـداني از ايـن طريـق     ي شـده در مطالعـه   نتخـاب اگزينـه مكـان    10 .اند شدهاستفاده  TOPSISمدل
دو آل در حل ايـده هر گزينه به راه و ضرايب تغيير نزديكيضرايب سپس مقادير . اندشدهبندي  رتبه

انـد و  شدهريزي صفر و يك استفاده يك مدل برنامهسازي سازي و كمينهبا حالت بيشينهتابع هدف 
در . انـد گنجانـده شـده   گفتـه شـده  هاي مـدل  محدوديتدر قالب ) عيني(هاي دسته دوم محدوديت
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  مقدمه
واحدهاي توليدي و خدماتي كشور، هنوز ديدگاه سنتي مديريت توليد و عمليات  در اغلب

سـازي منـافع    واحدهاي مختلف حاكم بوده و واحدها هركدام بـه تنهـايي در راسـتاي بهينـه    
هـاي توليـد و    كه اين امر در اكثرمواقع بـه افـزايش هزينـه   . كنند خود تصميماتي را اتخاذ مي

هـا منجـر    تيجه كاهش قابـل ملاحظـه تـوان رقـابتي شـركت     قيمت تمام شده محصول و در ن
  ]. 2[تر است تسهيلات خطوط توليدي ملموس "جايابي"اين مسئله در مورد . شود مي

  : ]3[دارد انتخاب مكان تسهيلات به دلايل زير اهميت 
هـاي   امكانات موجـود، طراحـي سيسـتم   : ارتباط نقطه انتخاب شده با عواملي چون .1

هـاي قـانوني،    هاي تردد، عوامل تكنولوژيكي، محدوديت محل سيساتي، انرژي،أت
 .دشوهاي مالي منجر  تواند به زيان بنابراين يك انتخاب نامناسب مي... اقتصادي و 

حمـل و نقـل مـواد اوليـه، نيمـه      ( هـاي توليـدي    هاي شركت تأثير كاهشي بر هزينه .2
هــاي خــدماتي  انو تــأثير افزايشــي بــر ســود ســازم... ) ســاخته و نهــايي، ســربار و 

 .)...نزديكي به مشتريان، ايجاد بازار مناسب و (
گــذاري كــلان و بلندمــدت آن هــم در شــرايط ريســك و عــدم اطمينــان   ســرمايه .3

 .متأثر از مسئله انتخاب مكان است تشد به
كـه تغييـر آن    ايجاد يـك چـارچوب و محـدوديت عمليـاتي هميشـگي در توليـد       .4

 .شود يبر و گاهي غير ممكن م مشكل و هزينه

  پيشينه و ادبيات موضوع
وجود آمدن انقلاب صنعتي و تخصصي شدن كـار كـارگران، مطالعـه و بررسـي طـرح       هبا ب

در ايـن  . اي اقتصادي براي صـاحبان صـنعت تبـديل شـد     استقرار واحدهاي توليدي به مسئله
ريـزي واحدهايشـان را    ل طرحين را برگزيدند تا مساازمان بود كه صاحبان صنعت متخصص

  آلات، بنـدي ماشـين   مطالعه نمايند و نتايج آن توجه به مكان يـابي، نظـم و چيـدمان و گـروه    
هـايي كـه تـا امـروز      هـا و تكنيـك   بـدين ترتيـب اصـول، روش   . بـود ... مسير جريان مـواد و  

اسـتقرار صـحيح در   "يابي را  توان مفهوم مكان همچنين مي. ]16[ وجود آمدند هب ؛شناسيم مي
]. 7[عنوان كرد  "ناطق گوناگون يك كشور و نواحي مختلف يك شهرترين محل م مناسب

عمليـات، سـتاده، محـيط و     عنوان يك سيسـتم داراي اجـزاء داده،   از ديدگاه كلي سازمان به
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بنابراين عوامل مؤثر در تعيـين محـل اسـتقرار    . بازخور بوده كه با محيط در حال تعامل است

  : ]5[ ر بيان نمودتوان به شرح زي در ديدگاه سيستمي را مي
مـواد اوليـه، نيـروي    نـد از  هاي سيستم است كـه اهـم آن عبارت   منظور ورودي :داده •

  .... و نقل مواد، دستمزد و  كار، هزينه حمل
آن بـر  آثـار شـامل تكنولـوژي مـورد اسـتفاده و مشخصـات آن و       :سيستم عمليـاتي  •

 .آلودگي محيط زيست
ست از مشخصات محصولات ا هاي سيستم است كه عبارت منظور خروجي :ستاده •

توليد شده از نظر سنگيني و حجم آن و نزديكـي محـل كارخانـه يـا انبـار بـه بـازار        
 .فروش

 .است... شامل قوانين حقوقي و مالياتي، رقبا و  :محيط •
هاي  ل جايابي با توجه به شرايط متفاوت موجود در فضاي مسئله، مدليمنظور حل مسا به

تـوان بعـد از    خـورد كـه مـي    چشـم مـي   بـه هاي انجام شـده   شپژوهبسيار متنوعي در كتب و 
ها و عوامل مؤثر بر مسئله كه مختصر به آن اشاره شد و حتـي بـراي مكـان     شناسايي ويژگي

هـاي گفتـه شـده اقـدام بـه       صنعتي است يا تجاري و از اين قبيل با استفاده يا تركيبي از مدل
  : شود يها م اي به آن مسئله مربوط كرد كه در ذيل اشاره

  يابيهاي نقطه مدل -دسته اول 
هـا پيـدا    را نسبت به نقاط فعلي موجـود و از روي آن  هايي كه نقطه يا نقاط جديد يعني مدل

  :شوند بندي مي دسته صورت كنند و به اين مي
كه خـود شـامل    :)اي، مستطيلي، قدر مطلقي يا خطي شكسته پله( هاي متعامد روش) الف

 :]12[ چندين روش است
ريزي حمل و نقل مـواد خـام    اي، برنامه با كاربرد در مطالعات منطقه: 1مركز جاذبه .1

 . هاي مسكوني صنعتي به كارخانه، جايابي شهرك
با حداقل فاصله، حداكثر تراكم يا حـداكثر پوشـش بـراي تعيـين     : ميانههاي  روش .2

 .مراكز خدماتي مشتريان
 .هاي ميانه با كاربرد مشابه روش: مدل تجمع اوزان .3

                                                 
1. Gravity Center Models 
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بـا كـاربرد   : 1ريـزي خطـي، عـدد صـحيح صـفر ويـك و مخـتلط        هاي برنامه روش .4
  . هاي اتوبوس و غيره يابي احداث يك يا چند كارخانه يا ايستگاه نقطه

بــا محــدوديت و بــدون محــدوديت شــامل  ):مســتقيم يــا هندســي(روش اقليدســي ) ب
متغيره مبنـي بـر   هاي چند و روش 2هاي تك متغيره مانند فيبوناتچي و جستجوي طلايي روش

و نقل هوايي، شبكه خطـوط   اي، تجهيزات حمل گراديان و سيمپلكس با كاربرد جايابي نقاله
 ]. 18[ ...انتقال برق، طراحي خطوط لوله و 

نشـاني يـا    بـا كـاربرد جايـابي ماشـين آتـش      ):كوادراتيـك (روش مجذور اقليدسـي  ) ج
 ].20... [آمبولانس نسبت به محل حادثه و 

   پيشنهاد شدههاي  انتخاب مكان يا نقطه بهينه از ميان گزينههاي  مدل - دسته دوم 
شـوند سـپس    براي انتخاب ليسـت مـي   پيشنهاد شدههاي  عمومي گزينه طور ها به در اين مدل

  : بندي عبارتند از هاي مهم در اين دسته مدل. شوند كار گرفته مي ها به يكي از روش
هـاي كمـي    معيارهاي كيفي و ضرب ايـن ارزش دهي به  با ارزش :دهي روش وزن) الف

 ]. 4[ها  شده در وزنشان و سپس مرتب كردن نزولي آن
بـا تقسـيم معيارهـا بـه دو دسـته ذهنـي و عينـي و اسـتفاده از          :روش براون جيبسـون ) ب

 ].3[مقايسات زوجي بين معيارها 
هـاي   كـس بـا كـاربرد در بخـش     بر اساس قانون همه يا هـيچ  :3روش كارايي مساوات) ج

 ].15[ ...عمومي و تسهيلات پزشكي و 
براي در نظر گرفتن كليـه پارامترهـا بـا هـم و كـاربرد در       :ريزي پويا هاي برنامه مدل) د
  ]. 8[مدت با ملاحظه تغييرات ظرفيت و مراكز تقاضا  اي كوتاه هاي دوره ريزي برنامه
ن گـرفتن سـاير   دهـي مراكـز جـذب مشـتريان و يكسـا      بـا اولويـت   :اثر متقابل فضايي) ه

 ].28[ترين در مراكز جذب مشابه  ها و انتخاب قابل دسترس اولويت
كـه يـك روش    4گيـري چنـد معيـاره    هاي تصـميم  از روش :مدل تاكسونومي عددي) و

هـاي   بعدي با تقسـيم يـك مجموعـه بـه زيـر مجموعـه       Nآماري براي تعيين محل در فضاي
  ].25[ها  بندي گزينه همگن و در نهايت اولويت و درجه

                                                 
1. Mixed & Zero-One Integer Programming 
2. Golden Search 
3. Efficiency-Equity 
4. Multi Criteria Decision Making 
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ــي تصــميم  از روش TOPSIS1 روش) ز ــاي جبران ــد شاخصــه  ه ــري چن يكــي از  :گي

  ]. 29[شده است پيشنهاد هاي  بندي مكان ها براي رتبه ترين روش كاربردي
با كاربرد انتخاب يك مكان مـورد نيـاز از ميـان     :ريزي عدد صحيح صفر ويك برنامه) ح
  ].8[و صنعتي هاي مختلف خدماتي  ها با كاربرد در زمينه گزينه

ريزي صـفر ويـك در    و برنامه TOPSISبه دليل استفاده از دو مدل كاربردي اخير يعني 
  .شود ها پرداخته مي اين مقاله، به توضيح مختصري از آن

   TOPSIS Fuzzyروش پيشنهادي 
 m در ايـن روش . ارايـه شـد   1981در سـال  ] 21[، توسط هوانگ و يـون  TOPSISتكنيك 
و  "آل مثبت حل ايده راه"منطق اصولي اين مدل . شوند شاخص ارزيابي مي nوسيله  گزينه به

حلي است كه معيـار   آل مثبت راه حل ايده راه]. 6[كند را تعريف مي "آل منفي حل ايده راه"
آل منفـي عكـس مثبـت عمـل      حل ايـده  راه. دهد سود را افزايش و معيار هزينه را كاهش مي

آل مثبـت و   حـل ايـده   است كه داراي كمترين فاصله از راه  يي بهينه گزينه ا گزينه. كند مي
هـا   بندي گزينـه  عبارتي در رتبه به. آل منفي باشد حل ايده در عين حال دورترين فاصله از راه

آل مثبـت داشـته باشـند، رتبـه      هايي كـه بيشـترين تشـابه را بـا ايـده      گزينه TOPSISبه روش 
بر در نظر گرفتن فاصله يك گزينه از نقطـه   علاوهدر اين روش ]. 1[كنند  بالاتري كسب مي

فرض بـرآن اسـت   . شود آل منفي هم در نظر گرفته مي آل مثبت، فاصله آن از نقطه ايده ايده
مزايـاي ايـن روش در   . طور يكنواخت افزايشي يا كاهشي است كه مطلوبيت هر شاخص، به

يارهـاي تصـميم از نـوع    آن است كـه اگـر بعضـي مع    AHPهاي مشابه مانند  مقايسه با روش
ايـن  . هزينه و هدف، كاهش آن باشد و بعضي ديگر از نوع سود و هدف، افزايش آن باشـد 

آل را كه تركيبي از بهترين مقادير دستيابي به همه معيارها است،  روش به آساني جواب ايده
  .كند پيدا مي

اين . شوديدر محيط فازي معرفي م TOPSISدر اين مقاله يك رويكرد سيستماتيك از 
در ايـن  . گيري گروهي در محيط فازي بسـيار مناسـب اسـت   روش براي حل مسايل تصميم

صـورت متغيرهـاي زبـاني     حالت، اهميت معيارهاي مختلف و امتيازدهي معيارهاي كيفي بـه 
  :مراحل انجام اين روش پيشنهادي به شرح زير است. شوندانجام مي

                                                 
1. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
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  1تغيرهاي زباني مناسبشناسايي معيارهاي ارزيابي و م -گام اول
),,...,(گيرنـده  تصميم kاي متشكل از فرض كنيد كميته k21 DDD    مسـئول ارزيـابيm 

),,...,(گزينه m21 AAA  بر اساسn معيار),...,,( n21 CCC صورت هزينه  معيارها به. هستند
)C ( و منفعت(B) 23][22][19[فرض كنيد كه. شوندبندي ميطبقه :[  
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توسـط  iAيك عدد فازي مثلثي است و معادل با امتيـاز تخصـيص داده شـده بـه گزينـه      
   :فرض كنيد علاوه به. است jCبر اساس معيار  tDگيرنده  تصميم

2  (  kt ,...,,21= ;,...,, nj 21= ;+∈ Rwt
j ( ) ;,, t
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j
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j

t
j gfew =    

گيرنـده   توسط تصميم 2يك عدد فازي مثلثي است كه معادل با وزن تخصيص داده شده
tD  بر اساس معيارjC باشد.  

  )NFDM( 3گيري فازيايجاد ماتريس نرمال شده تصميم -گام دوم
ها بر مبنـاي هـر   هاي گام قبلي، اهميت يا وزن هر معيار و امتيازدهي گزينه با توجه به توضيح

  ]:27][26][15[ شودصورت زير محاسبه مي معيار به
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1. Identifying the Evaluation Criteria and the Appropriate Linguistic Variables 
2. Weight Assigned  
3. Constructing The Normalized Fuzzy Decision Matrix (NFDM) 
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گيـري گروهـي چنـد معيـاره     بالا گفته شد، يك مسئله تصميمگونه كه در قسمت  همان 

  : صورت خلاصه در ماتريس تصميم زير نشان داد توان بهفازي را مي
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هـا را   بـين ميـانگين امتيـازات و ميـانگين اوزان بايـد آن      1منظور اطمينـان از سـازگاري   به
جهت جلـوگيري از پيچيـدگي   . تبديل شوند يسههاي قابل مقانمود تا به مقياس 2سازينرمال

، در اينجـا از  )نـرم اقليدسـي  (كلاسيك  TOPSISسازي در فرمول مورد استفاده براي نرمال
. شـود هاي مربوط به معيارهـاي مختلـف اسـتفاده مـي    مقياس يا نرم خطي براي تبديل مقياس

در ادامه اين مـاتريس  ]. 16[شود محاسبه مي) ~U(درنتيجه ماتريس تصميم فازي نرمال شده 
  :شودصورت زير محاسبه مي به
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  .است ]0 ,1[ سازي بالا، بازه اعداد مثلثي فازي محدود بهبا توجه به روش نرمال

  )WNFDM( 3دهي شده فازيماتريس تصميم نرمالايز وزن ايجاد -گام سوم
  . دهي شده نرمال را محاسبه كردتوان ماتريس تصميم فازي وزنبا توجه به معادله زير مي

6  (  ( )W~U~V~ ×=  
  آل منفي فازي حل ايده آل مثبت و راه حل ايده تعيين راه -گام چهارم

 هـا در بـازه بسـته    ها اعداد فازي مثلثي مثبت نرمال شده هستند و محدوده آن~ijvدانيم كهمي
  : آل مثبت و منفي فازي عبارتند ازهاي ايدهسپس راه حل. است] 0 , 1[ 

                                                 
1. Compatibility 
2. Normalization 
3. Constructing The Weighted Normalized Fuzzy Decision Matrix (WNFDM) 
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  هابندي نهايي گزينه رتبه -گام پنجم
  .شودها پيشنهاد ميگزينه بنديدر اين مرحله دو روش براي رتبه

بـه   S−و S+هـا از در روش اول فاصـله گزينـه  : 1محاسبه ضـريب نزديكـي   -روش اول
  :شودصورت محاسبه مي اين
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id    حـل  فاصـله هـر گزينـه از راه

در اين مقاله از روش الماس يا دياموند براي محاسبه فاصله هر گزينـه از  . آل منفي است ايده
  :بنابراين خواهيم داشت]. 24[شود آل مثبت و منفي استفاده ميهاي ايدهحلراه

10  (  
2
12

22

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−−

+⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−−+

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −=+

)~~()~~(

)~~()~~(~~)~,~(

c
ij

i
c
ij

b
ij

i
b
ij

a
ij

i
a
ij

b
ij

i
b
ij

b
ij

i
b
ijjij

vMaxvvMaxv

vMaxvvMaxvvMaxvvvd

  

11  (  
2
12

22

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−−

+⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−−

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −=−

)~~()~~(

)~~()~~(~~)~,~(

c
ij

i
c
ij

b
ij

i
b
ij

a
ij

i
a
ij

b
ij

i
b
ij

b
ij

i
b
ijjij

vMinvvMinv

vMinvvMinvvMinvvvd  

+ها بـر اسـاس    ها، ضريب نزديكي آنبندي گزينهسپس براي رتبه
id و−

id  ترتيـب   و بـه
  ].17][14][13[شود زير محاسبه مي

12  (  mi
dd

d
CC

ii

i
i ,...,,, 21=

+
= −+

−
  

                                                 
1. Coefficient of Closeness (CC) 
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حـل  يـا راه S−تر و از آل مثبت نزديكحل ايديا راه S+به iAواضح است كه اگر گزينه

سـپس بـر   . به سمت يك ميل خواهد كرد) iCC(باشد، ضريب نزديكي  دورتر آل منفي ايده
در واقـع  . هـا اقـدام نمـود   بنـدي گزينـه  توان نسبت به رتبـه اساس مقدار ضريب نزديكي، مي

  .هايي كه داراي ضريب نزديكي بيشتري هستند، رتبه بالاتري نيز خواهند داشتگزينه

  1محاسبه ضريب تغيير: روش دوم
از  بـر اسـاس هـر معيـار    در روش دوم ابتدا با توجه بـه تمـامي معيارهـا، مجمـوع هـر گزينـه       

  :شودصورت زير تعريف مي به دهي شده نرمال فازيگيري وزنماتريس تصميم
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Sبنابراين 
iS     ظـور انتخـاب بهتـرين گزينـه يـا      من بـه . يك عدد مثلثـي فـازي خواهـد بـود

ها، لازم است كه يك عدد قطعي معـادل ارزش هـر عـدد فـازي اسـتخراج      بندي گزينه رتبه
يشنهاد شده است كه هر كدام داراي مزايـا و معـايبي   هاي مختلفي پبدين منظور روش. نمود

تـوان بـا   گيري چند معياره فازي، بسياري از اعداد فازي را مـي در مسئله تصميم]. 12[هستند 
 مشـخص  3هـا  ن آ شـكل  اگر ترتيـب ايـن اعـداد بـا     . بندي كردها رتبه آن 2هايترسيم منحني
اعـداد را برمبنـاي مقـدار ميـانگين و      تـوان مـي . شودهاي ديگري استفاده مينشود، از روش

ي دو عدد فازي  بندي نمود كه از ديدگاه علم آمار، اين كار براي مقايسهانحراف معيار رتبه
كه عـددي مقـدار    ، در صورتي]10[بر اين، با توجه به نظريه لي و لاي  علاوه. صحيح نيستند

اما بـراي مقـدار   . گيردبالاتري ميميانگين بالا داشته باشد و پراكندگي آن پايين باشد، رتبه 
بنـدي بـه آسـاني    ميانگين بالا و پراكندگي بـالا يـا ميـانگين پـايين و پراكنـدگي پـايين رتبـه       

بندي تحت عنوان ضريب تغيير بنابراين يك شاخص مؤثر براي رتبه]. 11[پذير نيست  امكان
  : شودصورت زير پيشنهاد مي به

14  (  oo >≠= σµ
µ
σ ,; 	ൌ اندارداست انحراف	

ميانگين   ضريب تغييرات	

  
                                                 
1. Coefficient of Variation (CV) 
2. Curves 
3. Figures 
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  ريزي عدد صحيح صفر و يك برنامه
در چنين . هايي از نوع بله يا خير است ريزي صفر و يك در پرداختن به تصميمكاربرد برنامه

عنوان نمونه آيـا پـروژه    روبه رو هستيم به "نه"يا  "بله"مواردي فقط با دو نوع انتخاب يعني 
 گذاري مورد نظر را بايـد انجـام داد يـا خيـر؟     پياده كرد يا خير؟ آيا سرمايهمورد نظر را بايد 

  مكان مناسبي جهت احداث ايستگاه توليدي است يا خير؟ Xي  آيا نقطه
توان بر حسب متغيرهـايي  -هر تصميمي كه فقط دو انتخاب در پيش رو داشته باشد، مي

امين متغير تصـميم   j  از اين. كنند بيان كرد كه فقط دو مقدار و يعني صفر و يك را انتخاب
و  jX=1: اگر تصميم بله باشـد آنگـاه  : طوري كه دهيم به نشان مي Xjاز نوع بله يا نه را با

به چنين متغيرهايي، متغيرهاي صـفر و يـك   . خواهد بود jX=0: اگر تصميم نه باشد آنگاه
صـورت   ريزي عدد صـحيح بـه  شكل عمومي برنامه]. 9[شود  گفته مي 1متغير هاي دو تايييا 

  :زير است

15  (  

integer,

)...,,(..

.MaxorMin

0

1
1

1

≥

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
≤
≥

=

∑

∑

=

=

j

n

j
jij

n

j
jj

x

mibixatS

xcZ

 

 

ريـزي صـفر و يـك خواهـد      باشد مدل فوق يك مدل برنامـه  jx=1 يا 0 كه در صورتي
  .]8[بود

  متدولوژي 
ها به ارايه يك مدل  بندي آن ها و دسته و محدوديتدر اين قسمت به معرفي معيارها، عوامل 

مناسب جهت انتخاب مكان بهينه تسهيلات توليدي مثال موردي ايـن پـژوهش يعنـي گـروه     
اين مدل سعي دارد با در نظر گرفتن كليه معيارهاي كيفي . صنعتي بهمن پرداخته خواهد شد
هـا  ب كند كه بيشـترين ارزش هاي تأثيرگذار، مكاني را انتخا و ذهني و عوامل و محدوديت

  .هاي كمي و عيني را نيز ارضاء كند بر آن محدوديت ها داشته و علاوه را از بين ساير گزينه

                                                 
1. Binary Variable 
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گيري براي انتخاب مكان يـك   هاي مؤثر در تصميم كليه عوامل، پارامترها و محدوديت

هـاي مختلـف و    خط جديد رنگ، طي نظرسنجي و محاسبه با مديران و كارشناسـان بخـش  
عامل و معيار و  16هاي گروه بهمن، شناسايي و بررسي شده و در نهايت مربوط در كارخانه

اي انجـام شـد، كـه دسـته      بندي دوگانـه  ها دسته محدوديت انتخاب و معرفي شده و براي آن
هـاي  و دسته دوم نيـز شـامل محـدوديت   ) عامل 10يعني( اول شامل معيارهاي كيفي و ذهني

هـاي جـامع بـراي     جهـت تعيـين تكنيـك يـا روش    . است) دوديتمح 6يعني (كمي و عيني 
يابي بـراي هـر دسـته از عوامـل     هاي مكانهاي لازم روي مدل ها و مطالعهيابي، بررسيمكان

انجام شد و اين نتيجه حاصل شد كه امكان استفاده از يك مدل و روش، بـه تنهـايي وجـود    
  : شود ترتيب ذيل معرفي مي كدام بههاي مناسب با هر  ها و روش بنابراين تكنيك. ندارد

 Fuzzyهـا بـا اسـتفاده از     بنـدي آن  شناسايي عوامـل كيفـي يـا ذهنـي و اولويـت     ) الف
TOPSIS   

هـايي هســتند كـه در جــذب    عوامـل و معيارهـاي دســته اول كيفـي و ذهنــي در واقـع عامــل    
 آوري هـا بـراي شـركت توليـدي مـؤثر هسـتند و بـا جمـع        امكانات و تسـهيلات و دسترسـي  

يعنـي مصـاحبه، پرسشـنامه و پـژوهش     (هـايي كـه اشـاره شـد      اطلاعات از خبرگان بـا روش 
دسـت   گزينـه زيـر بـه    10بندي و حذف عوامل تكراري  حاصل شده و پس از جمع) ميداني

  :آمده است
  ؛امكان توسعه فضا در آينده -1
  ؛...دسترسي به تأمين كنندگان مواد، خدمات، نيروي كار و  -2
  ؛دسترسي به مشتري -3
هـاي تشـويقي   هـاي گـروه، سياسـت    توسعه و تنـوع فعاليـت  (ود امتيازات خاص وج -4

  ؛...)دولت، كارآفريني، تمركز زدايي و 
  ؛...)دفع پسماند، آلودگي هوا و ( هاي زيست محيطي نداشتن محدوديت -5
  ؛شده پيشنهادبراي مكان ... ) شهرداري و  (عدم نياز به اخذ مجوز ساخت  -6
  ؛)كم بودن رقبا(مشابه در محلها و تسهيلات  شركت نبود -7
   ؛قبل و بعد ازانجام فرآيند در مكان) داخل و خارج كارخانه(سهولت حمل و نقل  -8
  ؛امكانات تأمين آب -9
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  .امكانات تأمين انرژي -10
نظر به ذهني و كيفي بودن ماهيت عوامل ياد شـده يعنـي وجـود امكانـات، تسـهيلات و      

ها يا به بياني انتخـابي بـودن    ب يكي از گزينهدسترسي به پارامترهاي مختلف و الزام در انتخا
كـارگيري مقـادير    با بـه  TOPSISهاي مختلف اشاره شده، مدل  ماهيت مسئله، از ميان روش

هاي فازي مناسب تشخيص داده شده و استفاده شده  كيفي يا متغيرهاي زباني يا به بياني داده
  . است

ريـزي  ل نهايي با استفاده از برنامـه هاي عيني يا كمي و تعريف مد شناسايي محدوديت) ب
  خطي صفر و يك 

هــاي قابــل  هــاي كمــي و عينــي يعنــي محــدوديت در عوامــل دســته دوم بحــث محــدوديت
گذاري و مـدت   گيري مانند مسافت و مساحت و حجم و ظرفيت توليد وميزان سرمايه اندازه

نيـاز  مبحث فازي بـي شود كه بخش دوم مسئله را به استفاده از  زمان اجراي پروژه مطرح مي
  : هاي كمي و عيني اين مسئله عبارتند از محدوديت. كندمي

متـر   500ابعاد لازم براي خط رنگ مورد نياز طبق استعلام هاي انجام شده برابر بـا    - 1
مكـان   10همچنـين فضـاي هـر يـك از     . مربع مساحت و به ارتفاع يازده متـر اسـت  

  .مشخص استپيشنهاد شده 
  . متر مربع باشد 1100هاي قبل و بعد توليد نبايد بيش از  فاصله بين ايستگاه  - 2
طبق درصد اطمينان تـأمين فضـا   (پيشنهاد شده هاي  فضاي انبارش هر كدام از مكان  - 3

  . متر مربع باشد 1000حداقل بايد ) براي تغذيه و تخليه خط رنگ
درجه سانتيگراد و  90ظرفيت خروجي خط رنگ مزبور با توجه به دماي استاندارد   - 4

كــاري، صــيقل(هــاي آن  دقيقــه و پيوســتگي ايســتگاه 45مــدت پخــت اســتاندارد 
و با توجـه طـول خـط و    ) تميزكاري و گردگيري، پاشش رنگ، گاززدايي و كوره

امـا نبايـد از توليـد    . تواند سرعت و ظرفيت متغير داشـته باشـد  مي d=v.tطبق رابطه 
  . دستگاه قطعات خودرو كمتر باشد 90روزانه 

ميليـون   4500گذاري براي اين پروژه از طرف شركت حـداكثر   سرمايه ميزان توان  - 5
  . ريال اعلام شده است

  .ماه باشد 8مدت اجراي پروژه نيز نبايد بيش از   - 6
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نكته اساسي در اين بخش تركيب و ايجاد ارتباط بين مـدل عوامـل دسـته اول و عوامـل     

دسـت آمـده از مـدل     كـي بـه  شود مقادير ضـرايب نزدي بنابراين، پيشنهاد مي. دسته دوم است
هـاي گزينـه انتخـابي،     منظور حداكثرسازي ميـزان ارزش  به TOPSISعوامل دسته اول يعني 

ريزي صـفر و يـك شـده و سـپس عوامـل تأثيرگـذار دوم يعنـي        وارد تابع هدف مدل برنامه
هاي مـدل   هاي عيني و كمي، مانند ابعاد، ظرفيت، هزينه و زمان اجرا، محدوديت محدوديت

  . ويك را تشكيل دهندصفر 

  ي موردي كارگيري مدل و مطالعه به
ي موردي استقرار  جهت حل مسئله جايابي تسهيلات صنعتي گروه بهمن به بررسي و مطالعه

هـا و فضـاهاي    يك خط جديد رنگ مورد نياز پرداخته شده است و براي اين منظور مكـان 
و ارزيــابي و همچنــين موجــود در كارخانجــات مجموعــه گــروه مــورد بررســي و بازديــد  

هاي زير براي ايـن   نظرسنجي و استعلام از كارشناسان و مديران مربوط قرار گرفتند و مكان
  . شدند پيشنهادمسئله 
 ؛جاده قديم كرج  -)شاسي ساز شركت شمال رستوران (ضلع غربي سالن پرس   - 1
محـل انبـار فعلـي قطعـات نيمـه سـاخته       (سـاز  انبار جنوبي خط رنگ شركت شاسي  - 2

 ؛جاده قديم كرج  - )سازيشاس
فضــاي انبــار تخصــيص داده شــده بــه شــركت  ( ضــلع شــرقي شــركت آكــام فلــز   - 3

 ؛جاده قديم كرج  - )ساز شاسي
 ؛جاده قديم كرج  -خط پرچكاري فعلي شاسي سازجاده قديم كرج   - 4
جاده قـديم    - )انبار قطعات فلزي بهمن موتور(فضاي مياني سالن سابق بهمن ديزل   - 5

 ؛كرج
 - )جنوب و غرب آزمايشـگاه بهمـن موتـور   (ي سالن سابق بهمن ديزل فضاي شمال  - 6

 ؛جاده قديم كرج 
جـاده قـديم     - )سـاز انبار سابق قطعات نيمه ساخته شركت شاسي(سازي سوله قطعه  - 7

 ؛كرج
 ؛جاده قديم كرج  -)ضلع غربي شركت شاسي ساز(سوله خالي شركت كلاهدوز   - 8
 ؛جاده مخصوص كرج  - سوله خالي ضلع شرقي مركز خدمات پس از فروش  - 9
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  .شهرك صنعتي البرز قزوين -فضاي خالي جنب خط رنگ شركت بهمن ديزل   - 10

  TOPSIS Fuzzyاستفاده از مدل) الف
در ادامـه بـر اسـاس مراحـل ايـن      . اسـتفاده شـده اسـت    TOPSIS Fuzzyدر مرحل نخست 

  .شود ها بيان مي تكنيك، شيوه تحليل داده
شناسايي و امتيازدهي به معيارها و همچنين تخصصيص امتياز به هر گزينه بر اساس : گام اول
 معيارها 

عامل اول، همان عوامل ذهني يا قضـاوتي   10از ميان عوامل اشاره شده در بخش متدولوژي 
اشاره شده هستند كه براي استفاده در مدل نياز به انجام نظر سـنجي دارد كـه در دو مرحلـه    

بـا اسـتفاده از متغيرهـاي زبـاني     تـايي  در مرحله اول مقيـاس ليكـرت هفـت   . تانجام شده اس
S={VL, L, ML, M, MH, H, VH} همچنـين وزن معيارهـا در قالـب    . استفاده شده است

  . تعريف شد W={VP, P, MP, F, MG, G, VG}تايي  يك طيف هفت
منظور محاسبه  به 4و  3از روابط : گيري فازي ايجاد ماتريس نرمال شده تصميم: گام دوم

  .دهد ، وزن معيارها را نشان مي)1(جدول. شده استفاده شده است هاي نرمالماتريس
  

 اوزان معيارها. 1جدول
 (W) وزن )C(معيار

 C1 63/0 83/0 95/0 امكان توسعه فضا در آينده

 C2 44/0 63/0 78/0 ...دسترسي به تامين كنندگان مواد ، خدمات ، نيروي كار و 

 C3 55/0 73/0 88/0 دسترسي به مشتري

 C4 42/0 62/0 78/0 وجود امتيازات خاص

 C5 53/0 71/0 84/0 نداشتن محدوديتهاي زيست محيطي

 C6 63/0 78/0 87/0 شده پيشنهادعدم نياز به اخذ مجوز ساخت براي مكان 

 C7 38/0 56/0 73/0 ها و تسهيلات مشابه در محلشركتنبود

 C8 72/0 89/0 98/0 شده پيشنهاد نقل  قبل و بعد ازانجام فرآيند در مكانسهولت حمل و

 C9 43/0 61/0 77/0 امكانات تامين آب

 C10 43/0 60/0 75/0 امكانات تامين انرژي
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 6و  5روابـط  بـر اسـاس   : دهـي شـده فـازي   وزنل  نرمـا ايجـاد مـاتريس تصـميم     :گام سـوم 

  . محاسبات مربوط انجام شده است

هاي حلدر اين گام نيز راه: آل مثبت و منفي فازي هاي ايده تعيين راه حل :چهارمگام 
ترتيب  نتايج محاسبات به. شود محاسبه مي 7آل مثبت و منفي فازي با استفاده از رابطه  ايده

  . جدول زير است

  
 آل مثبت و منفي هاي ايده حل مقادير راه. 2جدول 

آل ايده  آل مثبت و منفي هاي ايدهمقادير راه حل

C1 C2 C3 

(S+) 32/0 56/0 79/0 25/0 48/0 73/0 33/0 57/0 82/0 

(S-) 13/0 26/0 46/0 13/0 28/0 50/0 07/0 15/0 31/0 

 

 
  آل مثبت و منفيهاي ايدهمقادير راه حل

C4 C5 C6 

(S+) 30/0 54/0 75/0 29/0 53/0 77/0 32/0 54/0 73/0 

(S-) 09/0 24/0 47/0 14/0 27/0 45/0 07/0 20/0 36/0 

آل ايده
 

 آل مثبت و منفي هاي ايدهمقادير راه حل

C7 C8 C9 C10 

(S+) 21/0 42/0 67/0 47/0 76/0 98/0 22/0 44/0 70/0 29/0 50/0 72/0 

(S-) 15/0 31/0 54/0 14/0 26/0 43/0 11/0 27/0 47/0 15/0 31/0 53/0 

  
بنـدي  ها پرداخت كه دو روش براي رتبهبندي گزينهدرگام نهايي بايد به رتبه :گام پنجم

در ايـن روش بـراي   . شـود  در روش اول از ضريب نزديكي اسـتفاده مـي  . پيشنهاد شده است
+محاسبه 

id  و−
id  شود استفاده مي 12و ضريب نزديكي از رابطه  11و  10، 9، 8از روابط .

  . هاي مختلف به ترتيب جدول زير است ، وضعيت گزينهCCبر اساس شاخص 
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 ها ها و ضرايب نزديكي آنآل مثبت و منفي گزينهفواصل ايده. 3جدول

+ پيشنهادي گزينه
id  −

id  iCC  رتبه 

A1 43/0 84/0 6615/0 1
A2 52/0 65/0 5574/0 4
A3 51/0 65/0 5566/0 5
A4 57/0 62/0 5213/0 7
A5 52/0 62/0 5440/0 6
A6 49/0 69/0 5843/0 3
A7 43/0 72/0 6232/0 2
A8 65/0 46/0 4116/0 9
A9 68/0 45/0 3980/0 10

A10 78/0 55/0 4135/0 8

 10يعني از ميان . مشخص كننده جواب مسئله است6615/0بنابراين بيشترين مقدار يعني 
  .خواهد بود "گزينه يك"هاي كمي،  گزينه موجود و بدون در نظر گرفتن محدوديت
دسـت   همـان مقـادير بـه   در اين روش . شود اما در روش دوم از ضريب تغيير استفاده مي

ها براي هر گزينه و معيار در روابط ميانگين و انحراف اسـتاندارد   ~Vآمده از گام سوم يعني
محاسـبه   14هـا طبـق رابطـه     قرار گرفته و درنهايت ضريب تغيير هر يـك از آن  "لي و لاي"

  . نتايج به شرح جدول زير است. شودمي

 هاانحراف استاندارد و ضريب تغيير گزينهميانگين و . 4جدول 
گزينه پيشنهادي  رتبه ضريب تغيير انحراف معيار ميانگين جمع حاصل

A1 39/2 52/4 84/6 56/4 50/0 1086/0 4 

A2 15/2 20/4 52/6 27/4 48/0 1117/0 6 

A3 17/2 14/4 37/6 21/4 44/0 1050/0 3 

A4 98/1 95/3 27/6 04/4 46/0 1141/0 9 

A5 09/2 12/4 44/6 19/4 47/0 1126/0 8 

A6 26/2 23/4 43/6 29/4 44/0 1016/0 2 

A7 34/2 48/4 83/6 53/4 51/0 1115/0 5 

A8 70/1 52/3 77/5 63/3 42/0 1149/0 10 

A9 80/1 64/3 88/5 74/3 42/0 1119/0 7 

A10 95/1 71/3 80/5 79/3 37/0 0981/0 1 
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شود كه بهتـرين گزينـه داراي كمتـرين    مشاهده مي همچنين در اين حالت يا روش دوم

  .است "گزينه دهم"است كه در واقع  0981/0ا مقدار ها ي CVمقدار 

  ريزي خطي عدد صحيح صفر و يك  استفاده از مدل برنامه) ب
عنـوان ضـرايب تـابع هـدف مـدل       بـه  TOPSISدست آمده از  در اين مرحله مقادير كمي به

ZOILP    ــش ــز ش ــده و ني ــي ش ــه    تلق ــده را ب ــه ش ــي گفت ــي و كم ــدوديت عين ــوان  مح عن
  .شودهاي مدل استفاده قرار مي محدوديت

بـا اسـتفاده از نتـايج روش اول و تشـكيل تـابع هــدف       ZOLPايجـاد مـدل    -حالـت اول 
  سازي بيشينه

عنـوان ضـرايب تـابع     از روش اول گام پـنجم مرحلـه قبـل، بـه     CCدر اين حالت مقادير 
  :شوند و گسترش آن به شكل زير خواهد شداستفاده ميسازي هدف با حالت بيشينه

oooooo

ooooo

19876

54321

4135398411662325843
5445213556655746615

xxxxx
xxxxxZMax

/////
/////

++++
++++=

 

بـا اسـتفاده از نتـايج روش دوم و تشـكيل تـابع هـدف        ZOLPايجـاد مـدل    -حالت دوم
  سازي كمينه

عنـوان ضـرايب تـابع     از روش دوم گام پـنجم مرحلـه قبـل، بـه     CVدر اين حالت مقادير 
  :شوند و بسط آن به شكل زير خواهد شد ميسازي استفاده  هدف با حالت كمينه

oooooooo

ooooooo

19876

54321

981111911491115161
11261141511117891

xxxxx
xxxxxZMin

/////
/////

++++
++++=

 

  .ها نيز به شرح زير است وضعيت محدوديت
i : 11500  شده پيشنهادانديس مكان

1
×≥∑

=

.
m

i
ii xV 

Wi :داده هاي(وزن به دست آمده از معيارهاي قبليTOPSIS( 
Xi :شده  پيشنهاد مكانi  ام  
Vi :حجم مكانiام 

1100
1

≤∑
=

.
m

i
ii xD 

Di : فاصله مكانi  1000  هاي قبل و بعد فرآيند رنگ ام از ايستگاه
1

≥∑
=

.
m

i
ii xA 

Ai :مساحت قابل اطمينان انبار مكانiهاي قبل و بعـد فرآينـد   ام از ايستگاه
90  رنگ

1
≥∑

=

.
m

i
ii xP 
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Pi : ظرفيت توليدي مكانi  4500  اندازي ام پس از نصب و راه
1

≤∑
=

.
m

i
ii xC  

Ci : شده  پيشنهاد خط رنگ در مكان) اندازي نصب و راه( هزينه اجراi  8  ام
1

≤∑
=

.
m

i
ii xT

Ti :زمان اجرا خط رنگ در مكانiام  
ها  حل شده و نتايج آن WINQSBافزار  مسئله بالا در هر دو حالت تابع هدف توسط نرم

  . هاي زير است به ترتيب جدول

 CCبراي مدل با تابع هدف ماكسيمم با ضرايب   هاي نرمخروجي. 5جدول 

Decision Variable Solution Value Unit Cost or Profit 
c(j)

Total 
Contribution 

1  X1 صفر 6615/0  صفر
2 X2 صفر 5574/0  صفر
3 X3 صفر 5566/0  صفر
4 X4 صفر 5213/0  صفر
5 X5 صفر 544/0  صفر
6 X6 صفر 5843/0  صفر
7 X7 يك 6232/0 6232/0
8 X8 صفر 4116/0  صفر
9 X9 صفر 398/0  صفر

10 X10 صفر 4135/0  صفر

  
  CVافزار براي مدل با تابع هدف مينيمم با ضرايبهاي نرمخروجي. 6جدول 

Decision Variable Solution Value Unit Cost or Profit 
c(j)

Total 
Contribution 

1  X1 صفر 1086/0  صفر
2 X2 صفر 1117/0  صفر
3 X3 صفر 105/0  صفر
4 X4 صفر 1141/0  صفر
5 X5 صفر 1126/0  صفر
6 X6 صفر 1016/0  صفر
7 X7 يك 1115/0 1115/0
8 X8 1149/0 صفر  صفر
9 X9 صفر 1119/0  صفر

10 X10 صفر 0981/0  صفر
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  . برابر با يك و ساير متغيرها معادل صفر است 7Xبنابراين در هر دو حالت 

همان گونه كه از نتايج هر دو حالت بالا قابل مشاهده اسـت، شـركت بـا در نظرگـرفتن     
با توجه به نياز شـركت و بـه   (شش محدوديت گفته شده و حق انتخاب حداكثر يك مكان 

يعنـي بـا   . است "گزينه شماره هفت "مجاز به انتخاب )  L.Pتبع آن صفر و يك شدن مدل 
يـابي، بيشـترين اهميـت قايـل شـده و بـا رعايـت         انتخاب اين گزينه به عوامل مؤثر در مكـان 

  . هاي ثابت و متغير در حين توليد صرف خواهد شد هاي عيني، كمترين هزينه محدوديت

  گيري  نتيجه
همانگونه كه از نتايج بالا قابل مشاهده اسـت، شـركت بـا در نظرگـرفتن شـش محـدوديت       

با توجه به نياز شركت و بـه تبـع آن صـفر و    (فت هشده و حق انتخاب حداكثر يك مكان گ
يعنـي بـا   . اسـت  "هفـت "شـده شـماره    پيشـنهاد مجاز به انتخاب مكـان  ) LPيك شدن مدل 

انتخاب اين گزينه به عوامل مؤثر در مكان يـابي، بيشـترين اهميـت قائـل شـده و بـا رعايـت        
. هاي ثابت و متغير در حين توليـد صـرف خواهـد شـد     هاي عيني، كمترين هزينه محدوديت

بـرداري از   انـدازي و بهـره   عبارتي بهترين مكان براي انتخاب و خريداري و اسـتقرار و راه  به
انبـار سـابق قطعـات نيمـه سـاخته      ( سـوله قطعـه سـازي     -7خط جديد رنگ، گزينه شـماره  

  .خواهد بود) جاده قديم كرج واقع در  شركت شاسي ساز
هـاي   بـا داده  TOPSISهاي پيشنهادي نتـايج مـدل    قابل اشاره اين است كه اولويتنكته 

دهـد كـه در صـورت     فازي يعني معيارهاي كيفي و ذهني اين اجازه را به تصميم گيرنده مي
هـاي اشـاره شـده هـر دو      بنـدي  يعني رتبه TOPSISترتيب نتايج  نداشتن محدوديت بتواند به

هـاي بعـدي و از روش    از روش اول يا اولويـت  "يك"ره يعني گزينه شما(روش گام پنجم 
به بياني ديگر پاسـخي را بايـد   . را انتخاب نمايد) هاي بعدي يا اولويت "دهم"دوم نيز گزينه 

امـا  . تر باشـد  انتخاب نمود كه به نظرات كلي و جمعي خبرگان و تصميم گيرندگان نزديك
يعنـي شـش   (ان توليـدي جديـد   هاي واقعي در اجرا و احـداث مك ـ  وجود برخي محدوديت
در  "يـك  "تصميم گيرندگان را مجاب به انتخاب متغيـر بـا جـواب    ) محدوديت گفته شده

  . نمايد اين مسئله مي "هفت"صفر ويك، يعني گزينه شماره   مدل برنامه
ــر          ــرات اكث ــا نظ ــبات ب ــل از محاس ــه حاص ــه نتيج ــت ك ــن اس ــه اي ــب توج ــه جال نكت

ود و بسياري از مصاحبه شـوندگان قبـل از نظرسـنجي و    گيرندگان و مديران منطبق ب تصميم
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دسـت آمـوردن جـواب،     ارايه اطلاعات جهت طراحي مدل مكان يابي در ايـن مطالعـه و بـه   
كـارگيري روش مزبـور،    پيشنهاد انتخاب گزينه شـماره هفـت را مطـرح نمـوده بودنـد و بـه      

  . مديران را از صحت و كاربردي بودن آن مطمئن ساخت
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