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 چكيده
ود كيفيت و اجراي سريع و موثر سيگما يك متدولوژي داده محور است كه باعث دستيابي به موفقيت در زمينه بهب شش

هاي تعريف شده شش  در محيط خود مي شود. از آنجايي كه در سازمان ها معمولاً منابع مورد نياز براي اجراي پروژه
ها، به منظور بيشترين استفاده از منابع در  بندي پروژه سيگما به مراتب بيش از منابع در دسترس است لذا انتخاب و اولويت

سيگما تحقيقات مختلفي انجام  هاي شش انتخاب پروژه مسالهتاكنون در زمينه  به هدايت صحيح و آگاهانه دارد. دسترس نياز
گيري بوده است كه در دنياي واقعي مي تواند همواره  ها فرض بر استقلال معيارهاي تصميم شده است اما در اين روش

گيري براي زماني كه روابط يا وابستگي بين معيارها  عياره تصميممصداق نداشته باشد. در اين مقاله، يك مدل تركيبي چند م
به منظور تعيين ساختار روابط بين معيارها استفاده شده است. از  DEMATELشده است. در اين روش از  ارايهبرقرار باشد 

ANP  .سپس روش بهينه نيز جهت شناسايي وزن هر يك از معيارها با توجه به وابستگي و بازخورد استفاده شده است
  سيگما توصيه شده است. هاي شش بندي پروژه براي رتبه VIKORسازي چندمعياره حل سازشي 

تواند به مديران و كارشناسان در جهت بهبود روند انتخاب خود به خصوص زماني كه تعداد معيارها  روش پيشنهادي مي
هاي برگرفته از مطالعه موردي انجام شده در يك  از دادههمبستگي وجود دارد، كمك كند. در انتها نيز  آن هازياد و بين 

 اي جهت آشكاركردن كارايي و نحوه استفاده روش پيشنهادي استفاده شده است. شركت لجستيك تركيه
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 مقدمه 1
ه به منظور كاهش هزينه، حذف اتلاف فرايندها، افزايش سود و است ك سيگما روشي مبتني بر پروژه  شش

(شامل  DMAIC 0F1از دو متدولوژي   سيگما با استفاده شش .]1[به كار برده مي شود آن هارضايت مشتري در سازم
(شامل مراحل تعريف، اندازه گيري، تحليل،  DMADV 1F2مراحل تعريف، اندازه گيري، تحليل، بهبود و كنترل) و 

ها و ابزارهاي قدرتمند آماري در جهت كاهش واريانس فرايندها و به  كارگرفتن روش وارزيابي) و با به طراحي
آن ها اساس تغيير در سازم پروژه .]2[دست آوردن بهبودهاي عميق در كيفيت توليد و خدمات گام بر مي دارد

هاي ديگري همچون كايزن امكان  ز راهايجاد تغيير ا شود. اگرچه  پياده مي آن هاسيگما در  يي هستند كه ششها
اي و فرهنگي به  پذير است ولي اجراي آن در غالب پروژه، عاملي است كه سازمان را در جهت تحولات ريشه

 پيش مي برد.
سيگما كه داراي بيشترين منفعت مالي باشند، به دليل محدوديت منابع،  هاي شش از طرفي انتخاب بهترين پروژه

آورند، يكي از  هاي جاري سازمان به وجود مي اي كه در عمليات و فعاليت ها و نيز وقفه ودن پروژهبر ب هزينه و زمان
سيگما بايد طوري تعريف شوند كه با  هاي شش پروژه .]3[باشد مي آن هاعوامل مهم اجراي موفقيت آميز 

 "تعريف"اين مهم در فاز  ه به درستي تعيين شود. از آنجايي ك آن هااستراتژي سازمان ارتباط داشته و اهداف 
انتخاب  باشد. به دليل اهميتي كه  سيگما  مي ترين فازهاي شش گيرد لذا اين فاز يكي از مهم پروژه صورت مي

ها معرفي  هاي و معيارهاي گوناگوني جهت انتخاب بهترين پروژه سيگما دارد، تاكنون روش هاي شش پروژه
به يكپارچه   MCDMباشد كه با رويكرد  مي GREو   AHPروش تركيبي  از  ها استفاده اند. يكي از اين روش شده

هاي سازمان را بر  هايي را انتخاب نمايد كه محدوديت كردن معيارهاي كمي و كيفي پرداخته تا بتواند پروژه
 .]4[ كند حسب ذخاير بالقوه، هزينه پياده سازي و زمان اتمام پروژه جبران

ها و ابزارهاي مختلفي از  از روش آن هاي انگليسي صورت گرفته بود اكثر ها طي تحقيقي كه در برخي شركت
هزينه، ماتريس علت و معلول، طوفان فكري و تحليل پارتويي جهت شناسايي و ارزيابي  -جمله تحليل منفعت

ن روش ديگر، پيدا كردن مدل بهينه برنامه نويسي رياضي براي يافت .]5[اند سيگما بهره جسته هاي شش پروژه
) نيز DEAها ( داده پوششي تحليل از روش .]6[باشد سيگما  مي هاي شش بهترين فرايندها جهت اجراي پروژه

در روشي ديگر از ابتدا  .]7[است سيگما  استفاده شده  هاي شش هاي مهم پروژه جهت ارزيابي ورودي و خروجي
جهت  AHPتعريف مي شوند و سپس از هاي استراتژيك سازمان و صداي مشتري  ها با دو رويكرد سياست پروژه

مي شود. در نهايت نيز با درنظر گرفتن دو  استفاده آن هاجهت ارزيابي ريسك  FMEAها و از  ارزيابي سود پروژه
سيگما بيشتر باشد،  هر چه سود مالي يك پروژه شش .]8[گيرد ها صورت مي عامل سود و ريسك، انتخاب پروژه

از معيارهاي جايزه ملي  بود. اين موضوع طي تحقيقي در تايوان و با استفاده  اولويت انتخاب آن بالاتر خواهد
مدل  .]9[است  سيگما  صورت گرفته هاي شش كيفيت و روش تصميم گيري دلفي فازي جهت انتخاب پروژه

است.   شده ارايههاي بهبود  مفهمومي ديگري با هدف بررسي نقش دانش صريح و ضمني بر اجراي موفق پروژه

                                                 
1 - DMAIC : Define, Measure, Analyze, Improvement, Control 
2 - DMADV : Define, Measure, Analyze, Design, Validate/Verify 
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اند،  آوري داده ها بوجود آمده هايي كه پس از جمع رسيون سلسله مراتبي در اين مدل، جهت تست فرضيهرگ
سيگما  از شش  هاي متوسط و كوچكي كه تحقيق موردي ديگري نيز بر روي شركت .]10[است  كار برده شده به

كارگيري مدل تركيبي  يق تاثير بهاست. در اين تحق كنند صورت گرفته  گري خود استفاده مي در فرايندهاي ريخته
AHP  و ماتريس شرايط مطلوب پروژه(PDM) يك .]11[است سيگما بررسي شده  هاي شش جهت انتخاب پروژه

است كه نه تنها به  شده  ارايه  روش مدل رياضي بهينه سازي همراه با تئوري اختيارات حقيقي نيز در اين رابطه
پرداخته بلكه به بررسي پيشرفت آن و تصميماتي كه بر اساس اين  آن هاها قبل از شروع  شناسايي ارزش پروژه

اي كارايي، كارت امتيازي متوازن و روش  سه روش تحليل داده .]12[شود نيز مي پردازد پيشرفت اتخاذ مي
سيگما بر اساس نيازهاي چند متغيره سازماني و نيازهاي مشتري با  هاي شش تحقيقي نيز جهت انتخاب پروژه

 .]13[است نيز اشاره شده  آن هاكرد بالا به پائين معرفي شده و ضمن بررسي مزايا و معايب، به شرايط كاربرد روي
هاي  جهت شناسايي و ارزيابي پروژه DEMATELو  ANPبرخي نيز با رويكردي تحليلي، از روش تركيبي 

همچنين برنامه ريزي آرماني . ]14[اند ي لجستيك استفاده نمودهآن هاسيگما به خصوص در سازم حياتي شش
 .]15[اند آمده آن هاسيگما به كمك سازم هاي شش نيز در امر انتخاب پروژه ANFISفازي به همراه روش 

مي  VIKORو  DEMATEL  ،ANPسيگما به كمك روش تركيبي  هاي شش هدف اين تحقيق، انتخاب پروژه
عنوان روشي براي بررسي ناسازگاري معيارها ب MCDMدر كنفرانس بين المللي  2009باشد. اين روش در سال 

همچنين براي ارزيابي بازار  .]16[هاي حل سازشي مطرح شده است همراه با وابستگي و بازخورد در روش
 ،]18[ هاي هوشمند ارزيابي مواد آموزشي براي نخبگان چيني ايجاد سيستم ،]17[هاي ناوبري خودرو  دستگاه

هاي قيمت گذاري بر اساس ويژگي  تعيين استراتژي، ]19[ون سپاري در تايوان دهندگان خدمات بر ارايهانتخاب 
وري  انتخاب استراتژي مناسب مديريت دانش جهت افزايش بهره ،]20[وارد  سيليكون براي تامين كنندگان تازه

بررسي ارزش شركت بر ، ]22[هاي كوچك و متوسط  مديريت جامع دانش در شركت ،]21[صنعت بيمه عمر 
 است.  مورد استفاده قرار گرفته  ]24[و انتخاب و بررسي پورتفوليو مناسب  ]23[س قضيه موديلياني و ميلر اسا

2Fاي در اين مدل، ابتدا جهت تحليل روابط غيرعادي بين عوامل پيچيده و سپس ساختن نگاشت روابط شبكه

از  3
DEMATELروش  3F

گيري چندگانه جهت انتخاب  يمتصم مساله شود. سپس اوزان هر يك از عوامل استفاده مي 4
4Fاي سيگما توسط فرايند تحليل شبكه بهترين پروژه شش

محاسبه مي شود.  (NRM)بر مبناي نگاشت روابط شبكه  5
VIKORاز روش بهينه سازي چندمعياري حل سازشي  سرانجام با استفاده  5F

سيگما  ترين پروژه شش مناسب 6
 مثالي نيز با آن حل خواهد شد. شود. جهت اثبات كاربردي بودن مدل، شناسايي مي

شرح  VIKORو  DEMATEL  ،ANPاين مقاله بدين صورت دنبال خواهد شد: در بخش دوم سه روش   ادامه
هاي اجرايي مدل پيشنهادي مورد بررسي قرار خواهد گرفت و در بخش  داده خواهد شد. در بخش سوم گام

                                                 
3 - Network Relations Map (NRM) 
4 - Decision Making Trial And Evaluation (DEMATEL) 
5 - Analytic Network Process  (ANP) 
6 - Vlse kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR) in Serbian which means Multi-
criteria Optimization and Compromise Solution 
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و نتايج آن با مقايسه روش قبلي بحث خواهد شد. نتيجه  هاراياز مدل پيشنهادي   چهارم مثالي عملي با استفاده
 پيشنهادات در بخش آخر آورده خواهد شد. ارايهگيري و 

 
 . معرفي روش هاي تصميم گيري مورد استفاده2
 نگاشت روابط شبكهبراي ساختن  DEMATELاز   چگونگي استفاده  2-1

كار  به نگاشت روابط شبكهارها و ساختن جهت شناسايي و بررسي رابطه متقابل بين معي DEMATELروش 
هاي جهت دار) روابط عناصر يك سيستم را بهتر مي توانند نشان  ها (گراف از آنجا كه دياگراف .]25[شدگرفته 

تواند عوامل درگير را به دو گروه علت و معلول تقسيم  مبتني بر نمودارهايي است كه مي DEMATELدهند، لذا 
 DEMATELهاي روش  گام.]26[يك مدل ساختاري قابل درك درآورد را به صورت هاآن نمايد و رابطه ميان 

 عبارتند از:

آوردن ماتريس روابط كلي و تشكيل  به دستساختن ماتريس رابطه مستقيم، نرمال كردن ماتريس رابطه مستقيم، 
 .cو   rبر مبناي دو بردار  نگاشت روابط شبكه

به ترتيب نمايانگر درجه  4و  3، 2، 1، 0بين معيارها را مشخص كند. ارقام ارتباط مستقيم  نتايج مي بايست درجه 
نشان  1دهنده روابط بين معيارها مي باشد در شكل  باشند. دياگرافي كه نشان مي "تاثير بسيار زياد"تا  "بدون تاثير"

  1بوده و امتياز اين تاثير  yر ب wاست، نشان دهنده تاثير  رفته  yبه  wاز  است. به طور مثال برداري كه   داده شده
شكل  jبر  iكه ماتريس رابطه مستقيم نيز ناميده مي شود بر مبناي تاثير معيار  1هاي ماتريس شماره  باشد. درايه مي

 . خواهد گرفت

11 1 1

1

1

A

 
 
 
 =
 
 
  

… j n

i ij in

n nj nn

a a a

a a a

a a a



  

 

  

 

 )1(                                                                                    

                                               
 استفاده شود. 3و  2ازروابط  به منظور نرمال كردن ماتريس رابطه مستقيم 
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ماتريس واحد  در آن محاسبه مي شود كه  4از طريق رابطه شماره  Sبه كمك ماتريس  Tماتريس روابط كلي

 باشد. مي
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استفاده مي شود كه به ترتيب مجموع رديف ها و  dو   rاز دو بردار  نگاشت روابط شبكهبه منظور تعيين 
 است. آورده شده  آن هانحوه محاسبه  6و  5مي باشند كه در روابط  Tهاي ماتريس  ستون
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ir  به معني مجموعi  مين رديف ماتريسT ع تاثيرات مستقيم و غير مستقيم معيار و نشان دهنده مجمو i  بر ديگر

و نشان دهنده مجموع تاثيرات مستقيم و غير مستقيم است  Tمين ستون ماتريس  jبه معني مجموع  jdمعيارهاست. همچنين 
iمي گذارند. بعلاوه رابطه  j كه ديگر معيارها بر معيار  ji j(r d )= نشان دهنده درجه تاثير داده شده و گرفته شده  +

iاست. به طور مثال   j(r d iمي باشد. اگر  مسالهدر  iنمايانگر ميزان تاثير اصلي فاكتور  +( j(r d مثبت باشد مفهوم آن  −(
iبرعكس، هنگامي كه  گيرند.  تحت تاثير قرار مي  iاين است كه فاكتورهاي ديگر توسط فاكتور j(r d منفي باشد  −(

 (24 ;25) ساخته خواهد شد. نگاشت روابط شبكهگذارند و بدين ترتيب  تاثير مي iديگر فاكتورها روي فاكتور 
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 گراف ارتباط مستقيم. 1 شكل

 
 نگاشت روابط شبكهمحاسبه وزن معيارها بر اساس  براي ANPاز   استفاده  2-2

ANP  تعميم يافته روشAHP ]27[همبستگي و بازخورد بين معيارها را تا  مسالهاست   مي باشد كه توانسته
ها  را به چند خوشه تقسيم و سپس معيارها را در خوشه مسالهدر اين روش ابتدا  ]28[حد مطلوب حل كند. 

 "دروني ارتباط"و ارتباط بين معيارها در هر خوشه  "ارتباط بيروني"ها   ن خوشهكنند. ارتباط بي قسمت مي
ساخته شده حاصل از روش  نگاشت روابط شبكهارتباط و بازخورد بين معيارها توسط  اند. نامگذاري شده

DEMATEL  ردار ويژه است. لذا در گام بعدي علاوه بر انجام مقايسات زوجي معيارها، مقدار ويژه و ب تعيين شده
است. بعد از ساختن ماتريس  استفاده شده  براي نمايش ميزان اهميت مقايسه  9تا  1شود. مقادير  نيز محاسبه مي

 محاسبه خواهد شد. 7-9به كمك مجموعه روابط   iiwمقايسه زوجي، بردار ويژه 

maxAw λ=  , 1 i nw (w , , w , , w )= … … )7   (                                                                                   
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 باشد.  تعداد معيارهاي قابل مقايسه مي nمقدار ويژه و  iwبردار ويژه،  w، ماتريس مقايسه زوجي،Aبه طوري كه 
 

max
1

( )1 n
i

i i

Aw
n w

λ
=

= ∑           )8     (

n

i ij j
j 1

(Aw) a w
=

=∑  )9(                                                                                                                                             

از ماتريس  اي كه  از ارتباطات ميان معيارها و بردار ويژه  در گام آخر، ابرماتريس به وسيله يك جدول وابستگي كه
آيد. سپس ابرماتريس وزني به نام  مي به دستشود،  كار گرفته مي مقايسه زوجي حاصل شده و به عنوان وزن آن به

W رسد.  ( به توان حدي ميh

h
lim w

∞→
توان اوزان را در هر  مي ) تا مقادير هر سطر آن با هم برابر شوند. بنابراين

 .]29[ محاسبه كرد 10معياري را بر اساس رابطه شماره 
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 ها براي رتبه بندي و بهبود گزينه VIKORاز   چگونگي استفاده  2-3
است. تمركز اين   هاي پيچيده به صورت چندمعياره، توسعه يافته ، جهت بهينه سازي سيستمVIKORروش 

باشد. رتبه بندي چندمعياره در  ها با وجود تضاد معيارها مي اي از گزينه بندي و انتخاب مجموعه روش روي رتبه
. در اين  (Opricovic & Tzeng, 2004)ال است ترين جواب به جواب ايده بر اساس نزديك VIKORروش 

اُم   jام براي گزينه  iبيانگر ارزش معيار  jif نشان داده مي شوند.  AR1R ،... ،ARjR ،... ،ARJRها به صورت روش، گزينه
 nها و  تعداد گزينه J توسط آن نشان داده مي شود.  همچنين  jAامين معيار براي گزينه  jبندي  مي باشد و رتبه

pLبه  صورت VIKORرا نشان مي دهد. توسعه روش  تعداد معيارها metric−  مطرح  11بر اساس رابطه شماره
 شده است.

* * 1/

1
{ [ (| |) / (| |)] }np p p

j i i ji i ii
L w f f f f −

=
∑= − − )11                                                                                       (

  

1 p ;∞≤ ≤    j 1, 2, , J= …  
 

)10(  
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pبندي و سنجش فاصله  مي آيد و جهت تبديل آن به رابطه رياضي جهت رتبه به دست ANPاز  وزن  1
jL و  =

p
jL  شود. استفاده مي  13و  12از روابط  VIKORدر روش  =∞

1 * *[ (| |)/(| |)]
1

npS L w f f f fj j i i ji i i
i

= −= = − −∑
=

)12  (                                                                      

* *max{ (| |) / (| |) | 1,2, , }pR L w f f f f i ni j i i ji i ii
= ∞ −= = − − = 

 )13                                                     (

        

pminحل سازشي Ljj  مقدار آن به عنوان باشد و به خاطر  نشان دهنده فاصله تركيبي براي مينيمم شدن مي

                          كوچك باشد pاندازه مورد انتظار، انتخاب خواهد شد. زماني كه مقدار  ترين پاسخ به  نزديك
يا  "ماكزيمم مطلوبيت گروهي") مي تواند براي تصميم گيرندگان اطلاعاتي در مورد p=1(به طور مثال 

تواند اطلاعاتي  به سمت بينهايت ميل مي كند، مي pي كه مقدار فراهم آورد. همچنين زمان "اكثريت مخالف"
  با توجه به مفاهيمي كه VIKORنمايد. در روش  ارايهبراي تصميم گيرندگان  "حداقل اثر فردي مخالف"درباره 

اشاره شد، چهار گام وجود دارد: كه عبارتند از: محاسبه بهترين و بدترين مقدار، محاسبه اكثريت مطلوبيت 
 ها براي يك حل سازشي. وهي  و حداقل اثر فردي مخالف، محاسبه مقدار شاخص و رتبه بندي يا بهبود گزينهگر

 
*براي محاسبه بهترين و بدترين مقدار براي تمام معيارها، بهترين مقدار (مقدار 

jf و بدترين مقدار (مقدار (jf − (
f*امين تابع سود را نشان دهد به ترتيب از  iدر صورتي كه  maxi ijj

f=  وf mini ijj
f−  iو در صورتي كه   =

fامين تابع هزينه را نشان ي دهد از  maxi ijj
f− f*و  = mini ijj

f=  1و i=،...،n بعلاوه  ستفاده مي شود. ا

)از رابطه  تواند با استفاده  بندي اصلي مي ماتريس رتبه ) ( )* *
j j ij i ir f f f fi

−= − رتبه نرمال  -به ماتريس وزن −
 تبديل شود.

جهت محاسبه اكثريت مطلوبيت گروهي  و حداقل اثر فردي مخالف به ترتيب از روابط 
n

j j ji
i 1

S w r
=

= (نسبت  ∑

}ام از راه حل ايده آل مثبت) و  jه فاصله گزين }j jii
R max r | j 1, 2, , J= = ام از راه  j(نسبت فاصله گزينه  …

 حل ايده آل منفي) كمك گرفته مي شود. 

)مقدار شاخص نيز از رابطه  ) ( ) ( )( ) ( )* * * *
j j jQ v S S S S 1 v R R R R− −= − − + − −     دست  به −

1مي آيد كه در آن  j=،...،J  ؛*
jj

S minS= ، *S jjو  =0
S maxS− Sيا  = 1− *؛  =

jj
R min R=  يا

*R jjو  =0
R max R−  5/0باشد كه معمولا  مقدار وزن حداكثر مطلوبيت گروهي مي vو  ؛ يا  =

 شود. درنظر گرفته مي
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و  ،  ها را به صورت نزولي بر اساس مقادير  ها براي يك حل سازشي گزينه به منظور رتبه بندي يا بهبود گزينه

}كه بر اساس سنجش  مرتب مي شود. گزينه   }min | 1,2, ,= …jR j J ذيل  هنگامي كه دو شرط
 برقرار باشند، به عنوان حل سازشي پيشنهاد شده است.

(2)شرط اول) مزيت پذيرش:  (1)( ) ( ) 1 ( 1)R A R A J− ≥ )كه  − )2A هايي كه بر  دومين مرتبه را از بين گزينه
 اند، دارد.  بندي شده رتبه Rاساس 

)شرط دوم) ثبات پذيرش در تصميم گيري:گزينه )( )1A هاي مرتب شده بر  از ميان گزينه بايست بهترين گزينه  مي
هاي سازشي انتخاب مي  باشد. زماني كه يكي از اين دو شرط برقرار نباشد، يك سري از حل و/يا   اساس 

)هاي ) گزينه1هاي سازشي تركيبي هستند از:  شود. حل )(1)A  و( )(2)A  در صورتي كه فقط شرط دوم برقرار

)هاي  ) گزينه2نباشد، يا  ) ( )( ) (1),...,MA A  .اگر شرط اول برقرار نباشد ( )( )MA توسط
)رابطه ) (1)( ) ( ) 1 ( 1)MR A R A J− <  آيد. مي به دست M براي محاسبه  −

هايي كه توسط  شود و حل كاربرده مي هاي سازشي به جهت شناسايي حل VIKORروش رتبه بندي سازشي 
نمايش داده  min Sگيرند، يك حداكثر مطلوبيت گروهي (كه به وسيله  گيرندگان مورد پذيرش قرار مي تصميم

 .]24[آورند شود) فراهم مي يش داده مينما min Qشود) و يك حداقل اثر فردي مخالف (كه به وسيله  مي
 

 روش پيشنهادي  3
هاي كاربردي در تصميم گيري چندمعياره است كه در حل مسائلي كه با  يكي از روش VIKOR روش 

هاي ناسازگار و تناسب ناپذير همراه هستند، استفاده مي شود. در اين روش تصميم گيرنده نيازمند راه  شاخص
هاي تصميم گيري بر  از طرفي اكثر روش .]29[راه حل به راه حل ايده آل باشد  ترين حلي است كه نزديك

بنابراين  .فرض استقلال معيارها استوار هستند و غلبه بر مشكل وابستگي معيارها در دنياي واقعي بسيار مشكل است
بهبود راه به منظور   DEMATELو  ANPبر اساس مدل تركيبي   VIKORيك مدل جديد، با استفاده از روش

 ,Yang, Shieh& Tzeng)شد ارايهحل سازشي و غلبه بر مشكل وابستگي متقابل و بازخورد در ميان معيارها، 

سيگما به استناد نيازهاي استراتژيك و اولويت  هاي شش ساختار روش پيشنهادي جهت گزينش پروژه .(2009
شده است كه دقت در جزئيات نشان مي دهد به تصوير كشيده  2شده در شكل  ارايههاي سازمان در روند نماي 

هاي تصميم گيري وجود دارد كه معيارهاي بعضاً متضاد موجود سبب پيچيده بودن ابعاد  اي از گزينه كه مجموعه
 تصميم است. براي حل اين مشكل دنبال كردن مراحل زير توصيه مي شود. مساله

نماينده تام الاختيار وي و همچنين متخصصان تيمي از مديران سازمان متشكل از مديريت ارشد و يا  .1
هاي توسعه كيفي را  مشخص كرده و   هاي سازماني، استراتژي سيگما ماموريت يابد تا بر اساس استراتژي شش

هاي  همچنين موظف شوند تا گزينه آن هاسيگما را تعيين كنند.  هاي شش معيارها و زيرمعيارهاي  انتخاب پروژه
  سيگما را نيز نهائي كنند. اي ششه مختلف اجراي پروژه
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استفاده  DEMATELاي از روش  ها و طراحي نگاشت روابط شبكه جهت تحليل روابط پيچيده بين استراتژي. 2
 شود.

سيگما، توسط فرايند تحليل شبكه اي بر مبناي  هاي شش اوزان هر يك از معيارهاي چندگانه در انتخاب پروژه .3
 محاسبه شود. 1آمده در گام  به دستنگاشت روابط شبكه اي 

 سيگما انجام شود.  ترين پروژه شش گيري در خصوص  انتخاب مناسب تصميم VIKORبا استفاده از روش  .4

 
هدف

 هترين پرو ژه هاي شش سيگما

شكيل تيمي از مديران سازمان

استراتژي ها
تعالي كسب و كار ارتقاء بهره وريرشد سود   

 DEMATEL استفاده از
ل روابط پيچيده ين استرات ژي ها

 DEMATEL استفاده از
يل روابط بين معيارها و طراحي  NRM

استفاده از  ANP
NRM  عيارهاي تصميم گيري بر اساس

VIKOR استفاده از
به بندي پروژه هاي شش سيگما

  ه  اجراي پروژه هاي شش سيگما
پرو ژه   Aپرو ژه   Bپرو ژه  C 

1Tسيگما شش هاي پروژه انتخاب پيشنهادي چهارچوب .2 شكل 
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 مثال عددي   4
رگيري روش پيشنهادي يك مطالعه موردي تحليل خواهد شد تا نحوه پياده سازي روش كا در اين بخش با به

سيگما در يك شركت  انتخاب شده در مورد انتخاب سه پروژه شش  مسالهپيشنهادي با مثال عددي تشريح شود. 
روابط با مشتري) (بهبود   B(بهبود فرايندهاي سازمان)، پروژه Aلجستيك در تركيه مي باشد كه عبارتند از: پروژه 

  حل شده ANPو  DEMATELاز دو روش  قبلا با استفاده  مسالهسازي موجودي كالا). اين  (بهينه Cو پروژه 
آمده  به دستبا دو روش ذكر شده، از اوزان  مساله. در مقاله حاضر، ضمن تشريح مراحل حل اين ]14[ است

سيگما  هاي شش ترين گزينه اجراي پروژه مناسباست تا بتوان به   استفاده شده VIKORدر روش  ANPتوسط 
 دست يافت. 

استراتژي مورد استفاده نيز از همان مقاله انتخاب شده است تا مقايسه در شرايط يكسان انجام شود كه عبارتند  سه 
ها،  ). همچنين چهار معيار سود، فرصتPRوري ( ) و ارتقاء بهرهRG، رشد سود ( )BEاز: تعالي كسب و كار (

 اند. درنظر گرفته شده 3سك و هزينه، همراه با چهارده زير معيار  مانند شكل شماره ري

 
1Tسيگما شش هاي پروژه ارزيابي عمومي مدل .3 شكل 

 

هاي  مي شود. بنابر مقايسه  استفاده DEMATELگيري از  گيري وابستگي ميان معيارهاي تصميم جهت اندازه
هاي داخلي موجود بين معيارها توسط كمان هاي برگشتي  ، وابستگيDEMATELده توسط آم به دستزوجي 

 شود.  شوند. همچنين بر اساس ماتريس روابط كلي، نقشه دياگراف تاثير ساخته مي نمايش داده مي
 4مقياس  هاي زوجي با انجام مقايسه سيگما  پس از تعريف استراتژيها، معيارها و زيرمعيارها به  تيم متخصصان شش

ها در ابتدا محاسبه خواهند شد. سپس طبق  خواهند پرداخت. وابستگي داخلي بين استراتژي DEMATELلايه 
آورده شده است  1ها در جدول شماره   ، ماتريس اوليه روابط مستقيم بين استراتژيDEMATELمراحل ذكر شده 

محاسبه شده است كه نتايج  3و  2ده ار روابط  و براساس آن ماتريس، ماتريس روابط مستقيم نرمال شده با استفا
 آورده شده است. 2در جدول شماره 
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 ها شده روابط مستقيم استراتژيماتريس نرمال : 2 جدول                                                          ماتريس اوليه روابط مستقيم استراتژي ها: 1جدول         

 PR RG BE     PR RG BE  

 4 2 0 BE    572/0 286/0 0 BE 

 3 0 3 RG    429/0 0 429/0 RG 

 0 4 2 PR    0 572/0 286/0 PR 

 

 ارايه 3آمده و مقادير آن در جدول شماره  به دست 4از رابطه شماره   ها با استفاده ماتريس روابط كلي استراتژي
به ) D+R, D-Rها بر اساس پارامترهاي ( نقشه تاثير براي استراتژي  6و  5كارگيري روابط شماره  است. با بهشده 
ها  به تصوير كشيده شده است. مقدار آستانه براي استراتژي آن هامقادير  4كه در شكل شماره  خواهد آمد دست

د، تعالي كسب و كار تاثير بسيار زيادي است. همانطور كه در شكل نيز ديده مي شو  درنظر گرفته شده85/1
عوامل استراتژي، ميزان ارتباط  D+Rسيگما  دارد. از مقادير  هاي شش نسبت به رشد سود و بهره وري در استراتژي

 مشخص است. آن هاو وابستگي قوي بين 
 

 ط استراتژي هاماتريس كلي رواب .3 جدول                                    

D-R D+R D PR RG BE  
768/0 317/11 0482/6 372/2 094/2 577/1 BE 
140/0- 224/12 042/6 303/2 856/1 884/1 RG 
628/0- 712/12 042/6 996/1 232/2 814/1 PR 

   670/6 182/6 275/5 R 
 

 
 نقشه چگونگي تاثير روابط كلي استراتژي ها. 4 شكل

 

گيري وابستگي بين معيارها پرداخته خواهد شد. بر اساس مقايسه زوجي انجام شده بين  اندازه در مرحله بعدي به 
زيرمعيارهاي تعالي فرايند، رضايت مشتري، كارايي مالي و رشد و آموزش، ماتريس اوليه روابط مستقيم معيار 

م، ماتريس نرمال شده روابط مستقيم با استفاده ). براساس ماتريس روابط مستقي4است (جدول  سود توليد شده 
) محاسبه 3از رابطه (  ). ماتريس روابط كلي معيار سود با استفاده5مي آيند (جدول  به دست) 2) و (1ازروابط ( 
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) نقشه دياگراف تاثير براي معيار سود بر اساس 6) تا (4كارگيري روابط ( ). سپس با به6مي شود (جدول 
  درنظر گرفته شده 0.5). مقدار آستانه براي معيار سود 5(شكل  خواهد آمد به دست) D+R, D-Rپارامترهاي (

توان فهميد كه رشد و آموزش تاثير بسيار زيادي نسبت به  است. با تحليل روابط بين زيرمعيارهاي معيار سود مي
ود، وجود وابستگي قوي بين زيرمعيارهاي س D+Rرضايت مشتري و تعالي فرايند دارند. همچنين بر اساس مقادير 

 واضح است.  آن ها
 

 ماتريس نرمال شده روابط مستقيم معيار سود .5 جدول               ماتريس اوليه روابط مستقيم معيار سود .4 جدول                         

LG FP CS PE   LG FP CS PE  
2/0 3/0 2/0 0 PE  2/0 3/0 2/0 0 PE 
1/0 4/0 0 0 CS  1/0 4/0 0 0 CS 
3/0 0 2/0 3/0 FP  3/0 0 2/0 3/0 FP 

0 3/0 2/0 4/0 LG  0 3/0 2/0 4/0 LG 

 
 ماتريس كلي روابط معيار سود: 6جدول                                

D-R D+R D LG FP CS PE  
056/0- 346/5 645/2 631/0 888/0 607/0 519/0 PE 
300/0- 328/4 014/2 458/0 798/0 336/0 423/0 CS 
486/0- 431/6 972/2 752/0 737/0 662/0 822/0 FP 
843/0 662/5 252/5 252/3 569/0 036/1 938/0 LG 

   409/2 459/3 314/2 701/2 R 
 

رهاي فرصت، ريسك و هزينه نيز بررسي خواهد شد. به به همين ترتيب، وجود وابستگي داخلي در ساير معيا
آمده  به دستطوري كه براساس مقايسات زوجي صورت گرفته، ماتريس اوليه روابط مستقيم معيار فرصت 

) ماتريس كلي 8است (جدول   ) و بر اساس آن ماتريس نرمال شده روابط مستقيم آن محاسبه شده7(جدول 
 45/0فرصت ) مقدار آستانه براي معيار 9قابل محاسبه خواهد بود (جدول  روابط معيار فرصت نيز پس از آن

توان به وجود  مي )6(شكل است. با تشكيل نقشه دياگراف تاثير روابط كلي معيار فرصت   درنظر گرفته شده
 وابستگي داخلي بين زيرمعيارهاي آن پي برد.

 
 ط كلي معيار سودنقشه دياگراف تاثير رواب .5 شكل

      
 ماتريس نرمال شده روابط مستقيم معيار فرصت .8 جدولماتريس اوليه روابط مستقيم معيار فرصت     .7جدول                               
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EC CL MS OE   EC CL MS OE  
2 2 3 0 OE  2/0 2/0 3/0 0 OE 

1 3 0 2 MS  1/0 3/0 0 2/0 MS 

1 0 4 2 CL  1/0 0 4/0 2/0 CL 

0 3 3 4 EC  0 3/0 3/0 4/0 EC 
 

 ماتريس كلي روابط مستقيم معيار فرصت .9جدول                                  

D-R D+R D EC CL MS OE  
162/0- 163/5 500/2 454/0 693/0 861/0 492/0 OE 
235/1- 548/5 157/2 340/0 684/0 550/0 583/0 MS 
417/0- 215/5 399/2 366/0 505/0 900/0 628/0 CL 
814/1 920/4 367/3 393/0 934/0 080/1 960/0 EC 

   553/1 816/2 391/3 663/2 R 
 

 
 

) 12) تا (10جداول (مراحل بررسي وابستگي داخلي براي معيار ريسك نيز همانند معيارهاي ديگر به ترتيب در 
مي توان ميزان       است. با قراردادن مقادير عددي بر روي نقشه دياگراف تاثير براي معيار ريسك  صورت گرفته 

درنظر  8/2 ). مقدار آستانه براي معيار ريسك7وابستگي داخلي بين زيرمعيارهاي آن را مشاهده كرد (شكل 
هاي پروژه تاثير بسيار زيادي نسبت به  ريسك زيرمعيارد شو است. همانطور كه مشاهده مي گرفته شده 

، وجود ريسكزيرمعيارهاي  D+Rهمچنين بر اساس مقادير  زيرمعيارهاي كسري بودجه و تاخير زماني دارد.
 بديهي است.  آن هاوابستگي قوي بين 

 
 ماتريس نرمال شده روابط مستقيم معيار ريسك .11جدول                بط مستقيم معيار ريسكماتريس اوليه روا .10جدول                              

PJ TD BO                                   PJ TD BO  
3 4 0 BO  429/0 572/0 0 BO 

2 0 4 TD  286/0 0 572/0 TD 

0 3 3 PJ  0 429/0 429/0 PJ 
 ماتريس كلي معيار ريسك .12جدول 

HR CT CI  
0 0 0 CI 

 نقشه دياگراف تاثير روابط كلي معيار فرصت. 6 شكل
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0 0 1 CT 
0 0 0 HR 

 

 
 نقشه چگونگي تاثير روابط كلي معيار ريسك .7 شكل

 
به براي معيار هزينه  DEMATELسازي مراحل  ) جهت پياده6) تا (1) نيز با اجراي روابط (15) تا (13جداول (

زيرمعيارهاي  D+Rبراي مقدار آستانه معيار هزينه و مشاهده مقادير گسسته  1اند. با درنظر گرفتن عدد  آمده ستد
وجود نداشته و زيرمعيار  آن ها) مي يابيم كه وابستگي داخلي بين 8از روي نقشه دياگراف تاثير (شكل  هزينه 

 هزينه آموزش نسبت به ساير زيرمعيارها اولويت دارد. 
 

 ماتريس نرمال شده روابط مستقيم معيار هزينه .14جدول      ماتريس اوليه روابط مستقيم معيار هزينه .13جدول                                
HR CT CI   HR CT CI  

0 0 0 CI  0 0 0 CI 
0 0 1 CT  0 0 1 CT 
0 0 0 HR  0 0 0 HR 

 
 
 

 ماتريس كلي معيار هزينه.15جدول                                           
D-R D+R D HR CT CI  

1- 1 0 0 0 0 CI 
1 1 1 0 0 1 CT 
0 0 0 0 0 0 HR 
   0 0 1 R 

 

 
 نقشه چگونگي تاثير روابط كلي معيار هزينه .8 شكل
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سود، فرصت و ريسك همان طور كه مشاهده شد وجود وابستگي داخلي تنها در استراتژي و معيارهاي 
، جهت DEMATELاز   ). پس از تحليل روابط بين معيارها و زيرمعيارها با استفاده3اثبات شد (شكل 

) و 16، به نرمال كردن ماتريس كلي روابط مربوط به (جدول ANPآمده در  به دستاستفاده نتايج 
دهنده وجود وابستگي  ) كه نشان19) و ريسك (جدول 18)، فرصت (جدول 17معيارهاي سود (جدول 

 اند.  كار برده شده به ANPهستند پرداخته شده و اين جداول به طور مستقيم در ابرماتريس بدون وزن 
 

 ماتريس وابستگي داخلي سود.17 جدول                 ها ي استراتژيماتريس وابستگي داخل .16 جدول                        
PR RG BE   LG FP CS PE  

356/0 339/0 299/0 BE  262/0 257/0 263/0 192/0 PE 
345/0 300/0 357/0 RG  190/0 231/0 145/0 156/0 CS 
299/0 361/0 344/0 PR  312/0 213/0 286/0 304/0 FP 

    
 236/0 299/0 306/0 347/0 LG 

 
 ماتريس وابستگي داخلي ريسك .19 جدول                                ماتريس وابستگي داخلي فرصت.18 جدول                             

EC CL MS OE    PJ TD BO  
292/0 246/0 254/0 185/0 OE   369/0 368/0 334/0 BO 
219/0 243/0 162/0 219/0 MS   331/0 304/0 338/0 TD 
236/0 179/0 265/0 236/0 CL   300/0 328/0 328/0 PJ 
253/0 332/0 318/0 361/0 EC       

 

رگرفته كا اوزان هر معيار به ، جهت محاسبه DEMATEL، پس از تشكيل ساختار روابط به وسيله ANPروش 
ساعتي مي  9تا  1سيگما مجددا به مقايسات زوجي بر اساس مقياس  شود. در اين مرحله تيم خبرگان شش مي

نمايانگر اهميت بسيار مهم نسبت به عناصر ديگر  9نمايانگر اهميت مساوي و عدد  1پردازند به طوري كه عدد 
6Fاست. تمام مقادير نرخ ثبات تفاده شده اس Super Decisionاز نرم افزار  ANPباشد. جهت حل اين مدل  مي

7 
ابرماتريس مي باشند. به طور مثال مقايسه زوجي  دست آمده قابل قبول بوده و بردارهاي ويژه آماده ورود به  به

ها با درنظر گرفتن رشد سود در جدول  و مقايسه زوجي استراتژي 20ها با درنظر گرفتن هدف در جدول  استراتژي
دهي نشده در  هاي مقايسات زوجي محاسبه شده و به شكل ابرماتريس وزن . همه ماتريساست  آورده شده 21

است. ماتريس حدي   محاسبه شده 26دهي شده نيز به صورت جدول  اند. ابرماتريس وزن آورده شده 25جدول 
اي ماتريس ه اند. در ستون است. اين سه جدول در پيوست آورده شده آورده شده  27محاسبه شده نيز در جدول 

  Cاز نتايج پيداست؛ پروژه اي تشكيل شده، مشاهده خواهد شد. همان طور كه  حدي وزن عناصر ساختار شبكه
سازي موجودي كالا) موثرترين گزينه براي انتخاب و اجرا در شركت مورد نظر مي باشد. گزينه بعدي  (بهينه

 باشد.  (بهبود فرايندهاي سازمان) مي Aپروژه 
 حل مي شود. VIKORرا با روش  مساله، ANPآمده با روش  به دستاز اوزان   دهحال با استفا

                                                 
7 -  Consistency Ratio (CR) 
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 سود ها با درنظر گرفتن رشد مقايسه زوجي استراتژي: 21 جدول                  ها با درنظر گرفتن هدف مقايسه زوجي استراتژي: 20 دولج            

 PR BE RG وزن  PR RG BE Goal نوز
300/0 3 2/1 1 BE  667/0 2 1 BE 
600/0 6 1 2 RG  333/0 1 2/1 PR 
100/0 1 6/1 3/1 PR  0   CR  

00013/0 
   

CR      

 

محاسبه  2.4كننده در مرحله  ها پس از اينكه وزن عوامل تعيين بندي سازشي گزينه جهت رتبه VIKORروش 
 مسالهشرح داده شد، حل اين  3.2كه در مرحله  VIKORاست. با توجه به مراحل روش  ده كارگرفته ش شده، به

 اين صورت مي باشد: به 
ها نسبت به زيرمعيارها، درجه مورد  آوردن درجه مورد انتظار و قابل قبول بر اساس مقايسات زوجي گزينه به دست

)*انتظار  )jf و درجه قابل قبول( )jf محاسبه  ANPاز روش  از مرحله قبل با استفاده  آن هااند كه وزن  تعيين شده−
 ).22است (جدول   شده

 

 تعيين تابع بهترين و بدترين مقدار  وزن معيارها و. 22 جدول

 )ANP(از A B C f*j f-j زيرمعيارها معيارها
 سود

 (BENEFITS) 

 400/0 200/0 400/0 200/0 400/0 122/0 (Process Excellence) تعالي فرايند

 250/0 500/0 250/0 250/0 500/0 092/0 (Customer Satisfaction) رضايت مشتري

 297/0 163/0 540/0 163/0 540/0 139/0 (Financial Performance)   كارايي مالي

 400/0 200/0 400/0 200/0 400/0 147/0 (Learning and Growth) آموزش و رشد 

 فرصت ها

 (OPPORTUNITIES) 

 500/0 250/0 250/0 250/0 500/0 123/0 (Operational Excellence) تعالي عمليات  

 297/0 163/0 540/0 163/0 540/0 106/0 (Market Share) سهم بازار   

 250/0 500/0 250/0 250/0 500/0 115/0 (Customer Loyalty) وفاداري مشتري   

 400/0 200/0 400/0 200/0 400/0 156/0 (Employees’Competencies) رقابت كاركنان

 ريسك

 (RISKS) 

 216/0 102/0 682/0 682/0 102/0 178/0 (Budget Overrun)  كسري بودجه 

 286/0 143/0 572/0 572/0 143/0 162/0 (Time Delay) تاخير زماني  

 400/0 200/0 400/0 400/0 200/0 160/0 (ProJect related risks) ريسكهاي پروژه  

 
 

 محاسبه اكثريت مطلوبيت گروهي  و حداقل اثر فردي مخالف

اكثريت مطلوبيت گروهي   ( )jS و حداقل اثر فردي مخالف  ( )iR شطبق روابط بيان شده در بخ  

اند كه مقادير آن در  محاسبه شده ها براي رتبه بندي و بهبود گزينه VIKORاز   چگونگي استفاده  2-3
 شده است. ارايه 23جدول شماره  
)مقدار شاخص  )iR  ار وزن حداكثر مطلوبيت و مقد  است  اين صورت محاسبه شده به  مسالهبراي اين

 R*=minو  S*=min Sj=0.207  ،  S-=max Sj=1.17است:  در نظر گرفته شده گروهي 



 

 71-92)     1390(   31         بردهاي آنرتحقيق در عمليات و كا مجله          

87 
 

Rj=0.115;  R-=max Rj=0/178  در نهايت مقدارjQ  براي سه گزينهA B,  وC  5/0به ترتيب ،
 به دست آمد. 0و  58561/0

 

 محاسبه اكثريت مطلوبيت گروهي  و حداقل اثر فردي مخالف .23 جدول                                        

C B A  
122/0 0 122/0 PE 

0 092/0 0 CS 
139/0 0 0494/0 FP 
147/0 0 147/0 LG 

0 0 123/0 OE 
106/0 0 0376/0 MS 

0 115/0 0 CL 
156/0 0 156/0 BO 

0 178/0 143/0 TD 

0 162/0 108/0 PJ 
67/0 707/0 886/0 Sj 

156/0 178/0 156/0 Rj 
 

 Cو در نظر گرفتن دو شرط حل سازشي، گزينه  24جدول ها بر اساس مقادير  پس از مرتب كردن نزولي گزينه
 ر دارد.در رتبه بعدي قرا Aبهترين گزينه به عنوان حل سازشي انتخاب شد و پس از آن گزينه 

 
  ها و راه حل هاي توافقي رتبه بندي گزينه .24جدول                                                 

 Rjرتبه  ها گزينه Sj ها گزينه Qj ها گزينه

C 0 C 67/0 C 156/0 

A 5/0 B 707/0 A 156/0 

B 5856/0 A 886/0 B 178/0 

 نتيجه گيري  5
سيگما روشي است مبتني بر پروژه، كه به منظور كاهش هزينه، حذف اتلاف فرايندها،  افزايش سود و  شش 

سيگما كه  هاي شش شود. در اين روش، انتخاب مناسب ترين پروژه كاربرده مي به آن هارضايت مشتري در سازم
ايي دارد. از طرفي وجود معيارهاي داراي بيشترين رضايتمندي مشتريان يا منفعت مالي را ايجاد كند، اهميت بسز

هاي پيچيده  گيري سيگما را در زمره تصميم هاي شش مختلف و متضاد در بين مديران و خبرگان، انتخاب پروژه
قرار داده است. در روش پيشنهادي بر خلاف ساير روش هاي موجود فرض استقلال معيارها به طور مستقيم و 

نهادي جهت تحليل روابط غير ملموس و توصيفي بين عوامل پيچيده ضمني استفاده نشده است. در روش پيش
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استفاده شده است  DEMATELاي توسط روش  هاي شش سيگما از تهيه نگاشت روابط شبكه درگير در پروژه
  توصيه شده است. در آخر نيز با استفاده نگاشت روابط شبكهبر مبناي  ANPسپس اوزان هر يك از عوامل توسط 

سيگما معرفي شده است. نوآوري اصلي تحقيق حاضر  ترين پروژه شش نحوه شناسائي مناسب VIKORاز روش 
در انتخاب پروژه هاي شش سيگما محسوب مي شود كه تاكنون تحقيقي در اين مورد   VIKORدر معرفي روش 

اره نظير هاي پيچيده چندمعي سازي سيستم نشده است. دليل اين امر آن است كه اين روش براي بهينه ارايه
اي از  بندي و انتخاب مجموعه زيرا تمركز اين روش روي رتبه هاي شش سيگمائي  قابل استفاده موثر است پروژه
هاي شش سيگما زياد به چشم مي خورد، مي باشد. اين روش  ها با وجود تضاد معيارها كه در اجراي پروژه گزينه

 .ال است ترين جواب به جواب ايده نزديك ارايهمتكي بر 
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PC PB PA HR CT CI PJ TD BO EC CL MS OE LG FP CS PE C R O B PR RG BE Goal  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

300/0 

Goal 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 356/0 339/0 299/0 BE 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 345/0 300/0 357/0 600/0 RG 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 299/0 361/0 344/0 100/0 

0 

PR 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 B 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 O 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 R 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 C 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 262/0 257/0 263/0 192/0 0 0 0 195/0 0 0 0 0 PE 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 190/0 231/0 145/0 156/0 0 0 0 231/0 0 0 0 0 CS 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 312/0 213/0 286/0 304/0 0 0 0 426/0 0 0 0 0 FP 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 236/0 299/0 306/0 347/0 0 0 0 148/0 0 0 0 0 LG 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 292/0 246/0 254/0 158/0 0 0 0 0 0 0 185/0 0 0 0 0 0 OE 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 219/0 243/0 162/0 219/0 0 0 0 0 0 0 370/0 0 0 0 0 0 MS 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 236/0 179/0 265/0 236/0 0 0 0 0 0 0 345/0 0 0 0 0 0 CL 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 253/0 332/0 318/0 361/0 0 0 0 0 0 0 100/0 0 0 0 0 0 EC 

0 0 0 0 0 0 369/0 368/0 334/0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 500/0 0 0 0 0 0 0 BO 

0 0 0 0 0 0 331/0 304/0 338/0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250/0 0 0 0 0 0 0 TD 

0 0 0 0 0 0 300/0 328/0 328/0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250/0 0 0 0 0 0 0 PJ 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250/0 0 0 0 0 0 0 0 CI 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250/0 0 0 0 0 0 0 0 CT 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 500/0 0 0 0 0 0 0 0 HR 

0 0 0 300/0 433/0 286/0 400/0 286/0 216/0 400/0 250/0 297/0 500/0 400/0 297/0 250/0 400/0 0 0 0 0 0 0 0 0 PA 

0 0 0 100/0 101/0 143/0 200/0 143/0 102/0 200/0 500/0 163/0 250/0 200/0 163/0 500/0 200/0 0 0 0 0 0 0 0 0 PB 

0 0 0 600/0 466/0 571/0 400/0 572/0 682/0 400/0 250/0 540/0 250/0 400/0 540/0 250/0 400/0 0 0 0 0 0 0 0 0 PC 

 ابرماتريس بدون وزن .25 جدول
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 ابرماتريس وزن دهي شده .26 جدول
PC PB PA HR CT CI PJ TD BO EC CL MS OE LG FP CS PE C R O B PR RG BE Goal  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
300/0 

Goal 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 069/0 065/0 058/0 BE 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 066/0 058/0 069/0 100/0 RG 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 058/0 069/0 069/0 600/0 

0 

PR 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 282/0 282/0 282/0 B 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 103/0 103/0 103/0 0 O 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160/0 160/0 160/0 0 R 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 263/0 263/0 263/0 0 C 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131/0 129/0 132/0 096/0 0 0 0 195/0 0 0 0 0 PE 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 095/0 116/0 073/0 078/0 0 0 0 231/0 0 0 0 0 CS 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0156/0 106/0 143/0 152/0 0 0 0 426/0 0 0 0 0 FP 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 118/0 150/0 153/0 174/0 0 0 0 148/0 0 0 0 0 LG 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 146/0 123/0 127/0 092/0 0 0 0 0 0 0 185/0 0 0 0 0 0 OE 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 110/0 122/0 081/0 109/0 0 0 0 0 0 0 370/0 0 0 0 0 0 MS 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 118/0 090/0 133/0 118/0 0 0 0 0 0 0 345/0 0 0 0 0 0 CL 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 127/0 166/0 156/0 180/0 0 0 0 0 0 0 100/0 0 0 0 0 0 EC 

0 0 0 0 0 0 185/0 184/0 167/0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 500/0 0 0 0 0 0 0 BO 

0 0 0 0 0 0 166/0 152/0 169/0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250/0 0 0 0 0 0 0 TD 

0 0 0 0 0 0 150/0 164/0 164/0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250/0 0 0 0 0 0 0 PJ 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250/0 0 0 0 0 0 0 0 CI 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250/0 0 0 0 0 0 0 0 CT 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 500/0 0 0 0 0 0 0 0 HR 

0 0 0 300/0 433/0 286/0 200/0 143/0 108/0 200/0 125/0 148/0 250/0 200/0 148/0 125/0 200/0 0 0 0 0 0 0 0 0 PA 

0 0 0 100/0 101/0 143/0 100/0 071/0 051/0 100/0 250/0 082/0 125/0 100/0 082/0 250/0 100/0 0 0 0 0 0 0 0 0 PB 

0 0 0 600/0 466/0 571/0 200/0 286/0 341/0 200/0 125/0 270/0 124/0 200/0 270/0 125/0 200/0 0 0 0 0 0 0 0 0 PC 
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 ابرماتريس حدي. 27 جدول
PC PB PA HR CT CI PJ TD BO EC CL MS OE LG FP CS PE C R O B PR RG BE Goal  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 

Goal 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 BE 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 RG 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 
PR 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 122/0 122/0 122/0 122/0 0 0 0 122/0 063/0 063/0 063/0 063/0 PE 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 092/0 092/0 092/0 092/0 0 0 0 092/0 048/0 048/0 048/0 048/0 CS 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 139/0 139/0 139/0 139/0 0 0 0 139/0 072/0 072/0 072/0 072/0 FP 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147/0 147/0 147/0 147/0 0 0 0 147/0 076/0 076/0 076/0 076/0 LG 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 123/0 123/0 123/0 123/0 0 0 0 0 0 0 123/0 0 023/0 023/0 023/0 023/0 OE 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 106/0 106/0 106/0 106/0 0 0 0 0 0 0 106/0 0 020/0 020/0 020/0 020/0 MS 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 115/0 115/0 115/0 115/0 0 0 0 0 0 0 115/0 0 022/0 022/0 022/0 022/0 CL 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 156/0 156/0 156/0 156/0 0 0 0 0 0 0 156/0 0 029/0 029/0 029/0 029/0 EC 

0 0 0 0 0 0 178/0 178/0 178/0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 178/0 0 0 052/0 052/0 052/0 052/0 BO 

0 0 0 0 0 0 162/0 162/0 162/0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 162/0 0 0 048/0 048/0 048/0 048/0 TD 

0 0 0 0 0 0 160/0 160/0 160/0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160/0 0 0 047/0 047/0 047/0 047/0 PJ 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 CI 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 CT 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 HR 

0 0 0 0 0 0 149/0 149/0 149/0 184/0 184/0 184/0 184/0 172/0 172/0 172/0 172/0 0 149/0 184/0 172/0 167/0 167/0 167/0 167/0 PA 

0 0 0 0 0 0 073/0 073/0 073/0 137/0 137/0 137/0 137/0 123/0 123/0 123/0 123/0 0 073/0 137/0 123/0 111/0 111/0 111/0 111/0 PB 
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