
شانون و مدل نوین تصمیم گیری چندمعیاره مبتنی بر آنتروپی
یویکور جهت شناسایی دقیق ترین دستگاه یونیفورمیت

1سیروان کاوه نسب

مسئول نماینده مشتری1
شرکت لاستیک بارز کردستان

چکیده.1

زایشافواندازه‌گیریدقتتضمیندراساسینقشیونیفورمیتیدستگاه‌هایارزیابی
گزینه،یندقیق‌ترانتخابهدفبامقاله،ایندر.داردکیفیتکنترلسامانه‌هایاعتمادقابلیت

حلیلتازحاصلکلیدیشاخص‌های.گرفتندقراربررسیموردیونیفورمیتیدستگاهسه
سیستمازناشیخطایدرصد،(%CV)تغییراتضریبدرصدشامل(MSA)اندازه‌گیری
اصلیمعیارهایبه‌عنوانواستخراج(ICC)درون‌طبقه‌ایپایاییضریبو(%GRR)اندازه‌گیری

شانونآنتروپیروشازاستفادهبامعیارهااوزاننخست،گامدر.شدندگرفتهکاربهارزیابی
اوزاننایازبهره‌گیریباسپس.گردیدمشخصشاخصهرنسبیاهمیتمیزانوشدتعیین

کهدادنشاننتایج.گردیدمحاسبهتوافقشاخص‌هایمقادیر،VIKORروشچارچوبدر
درکرد،بکسرانخسترتبهاندازه‌گیری،وپایاییدقتنظرازعملکردبهترینباuni3دستگاه
بررسی.گرفتندقرارسومودومرتبه‌هایدربه‌ترتیبuni1وuni2دستگاه‌هایحالی‌که
یافته‌هاکلی،طوربه.کردتأییدکاملطوربهراuni3دستگاهبرترینیزویکورتوافقشرایط
تحلیلبرایکارآمدوعلمیچارچوبیویکورروشوشانونآنتروپیترکیبکهمی‌دهندنشان

ودقتبهینه‌سازیبهنه‌تنهارویکرداین.می‌آوردفراهمیونیفورمیتیدستگاه‌هایانتخابو
اعتمادتقابلیافزایشواریانس،کاهشدربلکهمی‌کند،کمکاندازه‌گیریسامانه‌هایپایایی
.استمؤثرنیزکیفیتکنترلحوزهدردادهبرمبتنیتصمیم‌گیریتقویتوآزمایشگاهینتایج

ویکورشانون،آنتروپی،(MSA)اندازه‌گیریتحلیلیونیفورمیتی،دستگاه‌های:کلیدیهایواژه
)VIKOR(،SPSS،Minitab

تولیدهایفناوری:مقالهمحور

مقدمه.2

ازی‌استت‌و‌یکنواختی‌تایر‌یکی‌از‌مهم‌ترین‌شاخص‌های‌کنترل‌کیفیت‌در‌صنعت‌تایرس
‌های‌دستتگاه.‌هرگونه‌ناهمگونی‌می‌تواند‌موجب‌ارتعاش،‌کاهش‌ایمنی‌و‌افت‌عملکرد‌شتود

ذیرش‌یتا‌یونیفورمیتی‌نقش‌کلیدی‌در‌پایش‌این‌شاخص‌دارند‌و‌دقت‌آن‌ها‌مستقیماً‌بر‌پت
زایش‌خطاهای‌ناشی‌از‌سیستم‌اندازه‌گیری‌می‌توانند‌منجر‌بته‌افت.‌رد‌محصول‌اثرگذار‌است

ه‌اندازه‌گیری‌ازاین‌رو،‌انتخاب‌دقیق‌ترین‌دستگا.‌ضایعات‌و‌کاهش‌قابلیت‌اعتماد‌تولید‌شوند
در‌ایتن‌پتهوهش‌بتا‌.‌گامی‌اساسی‌در‌بهبود‌کیفیت‌و‌کتاهش‌هزینته‌ها‌بته‌شتمار‌متی‌رود

برای‌رتبه‌بندی،‌چارچوبی‌ VIKORبهره‌گیری‌از‌روش‌آنتروپی‌شانون‌برای‌وزن‌دهی‌و‌مدل‌
.جامع‌و‌داده‌محور‌جهت‌انتخاب‌دستگاه‌بهینه‌ارائه‌شده‌است

بخش تجربی. 3

تایرستازی،‌در‌این‌پهوهش‌به‌منظور‌ارزیابی‌دقت‌سه‌دستگاه‌یونیفورمیتی‌مورد‌استفاده‌در‌صنعت
بترای‌هتر‌حلقته،‌سته‌مرتبته‌.‌حلقه‌تایر‌انتختابی‌متورد‌آزمتون‌قترار‌گرفتنتد۱۰داده‌های‌مربوط‌به‌

ذیری‌اندازه‌گیری‌توسط‌هر‌یک‌از‌دستگاه‌ها‌انجام‌شد‌و‌در‌مجموع‌یک‌پایگاه‌داده‌ی‌کامل‌از‌تکرارپت
.و‌همسانی‌نتایج‌به‌دست‌آمد

نشتان‌،سه‌دستگاه‌یونیفورمیتی‌از‌نظر‌شاخص‌های‌عملکردی‌مقادیر‌متفتاوتی۱با‌توجه‌به‌جدول
نشان‌دهنتده‌خطتای‌%GRRبیانگرپایداری‌بیشتراست،در‌حالی‌که‌افزایشICCمی‌دهند،مقادیربالاتر

برای‌یکنواختی‌داده‌هتا‌اهمیتت‌زیتادی‌در‌ارزیتابی‌%CVهمچنین‌شاخص.بیشتر‌دستگاه‌می‌باشد
MSAنتایج‌بدست‌آمده‌از‌محاسبات‌(:۱)جدول[۱.]نتایج‌دارد

MSAنتایج‌بدست‌آمده‌از‌محاسبات‌(:۱)جدول

MSAمقایسه‌سه‌شاخص‌(:۱)نمودار

SpssوMinitabبا‌نرم‌افزارهای‌MSAتحلیل‌نتایج‌محاسبات‌(:2)جدول

%GRRدرصدMinitabنمودارهای(:۱)شکل

spssدستگاه‌های‌یونیفورمیتی‌در‌نرم‌افزار‌(ICC)درصد‌پایایی(:2)شکل
درمعیارهاوزن‌دهیبرایداده‌محورروشیکشانونآنتروپیروش:شانونآنتروپیروش

باروشاین.می‌کندعملداده‌هاتنوعوپراکندگیمیزاناساسبرکهاستچندمعیارهتصمیم‌گیری
وجهیزاتتدقیقانتخابتایرسازی،مانندکاربردیصنایعدربه‌ویههمهم،وواقعیشاخص‌هایشناسایی
.:می‌کندتسهیلرادستگاه‌ها

هرورددگنرمالبایدماتریسبعدمرحلهدرسپسدهیممیتشکیلراتصمیمماتریسابتدا:اولگام
𝑃𝑖راشدهنرمالدرایه ሶ𝐽مجموعبرراستونهردرایهکهباشدمیصورتاینبهشدننرمال.نامیممی
.[2]کنیممیتقسیمستون

گام‌اول‌آنتروپی‌شانون(:3)جدول
𝐸آنتروپی‌:‌محاسبه‌آنتروپی‌هر‌شاخص:‌گام‌دوم ሶ𝐽 ̇به‌صورت‌زیر‌محاسبه‌می‌گردد‌‌.

𝐸𝑗 = −𝑘෍

𝑖=1

𝑚

𝑃𝑖𝑗 × 𝑙𝑛 𝑝𝑖𝑗 𝑖=1,2,…𝑚

ⅆدر‌ادامه‌مقدار‌:‌گام‌سوم ሶ𝐽(درجه‌انحراف‌)محاسبه‌می‌شود.

ⅆ ሶ𝐽 = 1 − 𝐸𝑗
𝑤درآخر‌مقدار‌:‌گام‌چهارم ሶ𝐽وزن‌دهی‌محاسبه‌می‌شود.

𝑤𝑗 = Τⅆ𝑗 ∑ⅆ𝑗

بیشترین‌اهمیتت‌را‌در‌۰.8784با‌وزن‌%CVنتایج‌وزن‌دهی‌آنتروپی‌نشان‌داد‌که‌شاخص
ایتن‌.‌ی‌شودارزیابی‌سیستم‌اندازه‌گیری‌دارد‌و‌به‌عنوان‌معیار‌اصلی‌تصمیم‌گیری‌شناخته‌م

.فیت‌نتایج‌داردتوزیع‌وزنی‌بیانگر‌آن‌است‌که‌تغییرپذیری‌داده‌ها‌بیشترین‌تأثیر‌را‌بر‌کی

𝑅𝑖 ̇و𝑠𝑖محاسبه‌:3گام‌
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𝑄𝑖هاییشاخصمحاسبه:4گام

𝑄𝐼 = 𝜈
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𝑠− − 𝑠∗
+ 1 − 𝑣
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محاسبه‌معیارهای‌روش‌ویکور(:6)جدول

uni2رتبه دوم -(بهترین)uni3رتبه اول -ضعیف ترین  Q: Uni1نتیجه

بهترین"عنوانبهگزینهیکمعرفیبرایویکورروشVIKOR:سازش/قاطعیتشرط‌های:5گام
:دارداساسیشرطدو"مصالحه‌ایراه‌حل

:(مزیت‌قابل‌قبول)شرط‌اول‌

𝟏

𝒎− 𝟏
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=

𝟏

𝟑 − 𝟏
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:اولگزینهدوبیناختلاف
.نیستزیادکافیاندازهبهuni3وuni2بیناختلافبنابرایننیست،برقراراولشرط:نتیجه
:باشدداشتهبرترینیزRوSشاخص‌هایدرباید(uni3)گزینهبهترین:(تصمیمپایداری)دومشرط

:ویکورشرایطومحاسباتاساسبر.استبرقراردومشرط:نتیجه
uni3ویکورروشنهاییانتخاب:بنابراین

(با‌وزن‌دهی‌آنتروپی)نتایج‌نهایی‌روش‌ویکور(:3)نمودار
گیرینتیجه.4

یپراکندگبامعیارهایوشدانجامشانونآنتروپیروشباشاخص‌هاعینیوزن‌دهیمطالعه،ایندر
VIKORروشچارچوبدرنتایجسپس.یافتندتصمیم‌گیریدرپررنگ‌ترینقشبیشتراطلاعاتی

به‌عنوانuni3دستگاهمحاسبات،اساسبر.گیردصورتدستگاه‌هانهاییرتبه‌بندیتاشدگرفتهبه‌کار
عملکرددلیلبهuni1ودومرتبهدرuni2حالی‌کهدرگردید،معرفیگزینهپایاترینودقیق‌ترین
نشانبلکهد،کردنتأییدرامنتخبدستگاهبرتریتنهانهنتایجاین.گرفتقرارآخررتبهدرضعیف‌تر

دقتایشافزبهمنجررویکردایننهایت،در.استبرقرارکاملبه‌طورنیزویکورتوافقشرایطکهدادند
.شدکیفیتکنترلفرآیندهایکاراییارتقایواعتمادقابلیتبهینه‌سازیتصمیم‌گیری،
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MSAوزن‌دهی‌معیارهای‌(:4)جدول

سهم‌هر‌شاخص‌در‌وزن‌دهی‌آنتروپی‌شانون(2)نمودار
:VIKORروش

چندیانمازگزینهبهترینانتخاببرایکهاستچندمعیارهتصمیم‌گیریتکنیک‌هایازیکی
راه‌حلبهنزدیکیشاخصمبنایبرروشاین.می‌رودکاربهمتعارضمعیارهایاساسبرآلترناتیو،
بیانبه.می‌کندرتبه‌بندیراگزینه‌ها،QوRوSاصلیمعیارسهمحاسبه‌یباومی‌کندعملایده‌آل
ایجادکلیکیفیتوثباتدقت،بینراتعادلبهترینکهمی‌دهدپیشنهادراگزینه‌ایروشاینساده،
[3].کند

:S(‌تصویر‌کلی‌عملکرد)میانگین‌فاصله‌از‌بهترین‌حالت‌ها‌

:R(ضعیف‌ترین‌شاخص)بیشترین‌فاصله‌از‌بهترین‌حالت‌

:Qشاخص‌نهایی‌توافق‌برای‌رتبه‌بندی

هربرایباید.شودمیتبدیلمعیاریکبهMSAشاخصهر:VIKORمعیارهایبههاشاخصتبدیل
.بهتربیشترهرچهیااستبهترکمترهرچهکهکنیدمشخصبایدمعیارهااینازیک

:%GRR(هزینه)بهترکمترچیهر

:CV(هزینه)بهترکمترچیهر

:ICC(سود)بهتربیشترچیهر

:ویکورمراحل

fj)بهترینتعیین:۱گام
𝑓𝑗)بدترینو(∗

معیارهربرایمقدار(−

:(%GRR,CV()کمتربهتر)معیاربرای

fj
∗ = mⅈn 𝑓𝑗

− = 𝑚𝑎𝑥

:(CC()بیشتر‌بهتر)برای‌معیار‌

fj
∗ = max 𝑓𝑗

− = 𝑚𝑖𝑛

:شدهنرمالفاصلهمحاسبه:2گام

ⅆ𝑖𝐽
𝑓𝐽
∗ − 𝑓𝐽

−

𝑓𝐽
∗ − 𝑓𝐽

−

ماتریس‌فاصله‌نرمال‌شده(:5)جدول
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.است uni3مقدار‌حداقل‌نیز‌مربوط‌به:‌Rدر.است uni3مقدار‌حداقل‌مربوط‌به:‌Sدر
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