
 

 های مهنـدسـی صنــایعنشـریه پـژوهـش

 هـای تولیــد در سیستـم
 

 61-47، صفحـــه  1403 زمستانو   پاییز ، و پنجم بیست، شماره  مهددوازسال 
www.ier.basu.ac.ir 

 
 

ISSN: 2345-2269 

 

DOI: https://doi.org/10.22084/ier.2025.30115.2185 

 

  و نی ماش یریادگیبر ی مبتن دیچارچوب جد  کی با توسعه  پایدار  انبار متقاطعانتخاب  یریگم یتصم 

 ی ارزش تک کی نوتروسوف مجموعه
 

  *2سید میثم موسوی ،   1علی قربانی 

 

 دانشگاه شاهد، تهران، ایران ی، و مهندس یدانشکده فن گروه مهندسی صنایع، ، مهندسی صنایع دانشجوی دکتری. 1

 دانشگاه شاهد، تهران، ایران ی، و مهندس یدانشکده فنگروه مهندسی صنایع،  داستا. 2

 

 اطلاعات مقاله   خلاصه

متقاطع مرتب آوریجمع   یبرا  یکیلجست  استراتژی  کی  انبارهای  توز  کردن  ،  محصولات   بهینه  عیو 

شناسایی معیارهای کلیدی در توسعه و انتخاب مکان   .باشندکنندگان به مشتریان میتأمیناز  مختلف

  های متقاطع انبار .  باشدمی  یک یلجست  هایشبکه   تیری مهم در مد  یهابحث از    یکیمتقاطع  برای انبارهای  

تسه از    عیسر  ییجاه جاب  لیبا  مشترتأمینکالاها  به  مهم  ان،یکنندگان    فا یا  تأمینزنجیره در    ینقش 

ارزیابی و انتخاب انبار    یبرا  کپارچهی  چندمعیارهگیری  تصمیممدل    کیارائه    ،قیتحق  نیهدف اکنند.  یم

قالب یک    .باشدمی   متقاطع و تصمیمروش   از  کپارچهی  کردیرودر  بعد    چندمعیاره گیری  های کاهش 

کاهش بعد ماتریس   یبرادر این تحقیق . استفاده شده است ارزشیتک کیمجموعه نوتروسوف برمبتنی

و   مع  ن ییتعتصمیم  جدید    ارهایوزن  روش  یک  ارائه  و    کنواختی  فولدیمن  بیتقرروش    برمبتنیبه 

در    دوکای برمبنای فاصله  TODIM یک روش  همچنین  و ضریب همبستگی پرداخته شد.    ریزیطرح 

در این  .  شدانبارهای متقاطع استفاده    بندیرتبهتوسعه یافته شد و برای    ارزشیتکمحیط نوتروسوفیک  

دسته اصلی پرداخته شد که شامل معیارهای پایداری و انرژی در    6معیار در    18تحقیق به شناسایی  

عملکرد مناسب رویکرد پیشنهادی در انتخاب    دهندهنشان د. نتایج  باش می بررسی انبارهای متقاطع نیز  

 باشد.گرفتن معیارهای کمی و کیفی می  درنظرانبارهای متقاطع با  
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 1مقدمه .  1
امروز  زیادیرقابت   بازار  ارتقا  در  و   باوکارها  کسب  برای  تمرکز 

بنابراین    .وجود دارد  کیلجست  یهاشبکه   برروی  شتریب  یگذار هیسرما

های  ها و افزایش کارایی از اهداف مهم سیستمحداقل رساندن هزینهبه

است که در    یکیلجست  یاستراتژ   کی  باشد. انبار متقاطعلجستیکی می 

و   شوندی م  هیتخل  ی ورودیهاون یاز کام  کنندگانتأمین آن محصولات  

بدون    شوند،ی م  یر یبارگ  یخروجی  هاون یکام  بررویسپس بلافاصله  

انبار را کاهش    یبه فضاازین یاستراتژ  نیشوند. ا رهیدر انبار ذخ کهاین
 

 
 م موسویثسید می* نویسنده مسئول: 

 sm.mousavi@shahed.ac.ir؛ پست الکترونیکی: 51212091-021تلفن:  

به  یموجود   ینگهدار   یهانهیهز  ودهد  یم مرا  رساند.  ی حداقل 

  ی د، بلکه برا ن شوینم  رهیذخ  انبارهای متقاطعدر    تحال، محصولان یباا

بسمدت  برا   24)حداکثر    یوتاهک  ار یزمان    ،ی بندبسته   یساعت( 

ترکیبریبارگ توز  ی،  انتخاب  [1]  دن شومی  نگهداری  عیو  انبارهای  . 

زیرامیمهم    اریبس  کنندگانتأمین   یبرامتقاطع   درآمد    باشد  بر 

  بنابراین.  [2]گذار خواهند بود  تأثیر  یرقابتهای  ت یمزو    کنندگانتأمین

برا مناسب  محل  متقاطع  یانتخاب  انبارهای  بس  احداث    ار یموضوع 

  تیموقع  نی. بهتربود  کنندگان خواهد کننگان و توزیعتأمین حیاتی برای  
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  طور بهبتواند    هایی باشد که دارای ویژگی  دیبا  احداث انبار متقاطع  یبرا 

صورت ممکن است  ن یا  ری. درغارائه دهدرا    انبار متقاطع  یا یکامل مزا

ها است را برآورده  هاهداف انبار متقاطع که افزایش کارایی و کاهش هزین

رنج    فیضع  یبزرگ درعمل از طراح  انبارهای متقاطعاز    ی اری بس  نکند.

  دشومی   متقاطع  انبار کار در    یرو ی ن  یهاهزینه  شیبرند که باعث افزایم

[3].   

گذشته  هاسال در   موردی  به  احداث  در    بندی زمانو    نهیمکان 

  [4]  یی وجود داشته است. موسوی و همکارانهابحث   انبارهای متقاطع

تحت عدم قطعیت پیشنهاد دادند که برای انتخاب    ایمرحله مدلی دو

وسیله نقلیه مورد استفاده    ریزیبرنامه محل انبار متقاطع و همچنین  

عدد    یخط  یزیرمدل برنامه   کی  [5]زاده و موسوی  گرفت. رجب قرار 

جد  حیصح دوهدفه  قطعیت دیمختلط  عدم    بندیزمان   یبرا  تحت 

.  مرکز انبار متقاطع ارائه دادند  کی در    یو خروج  یورود   یهاون یکام

همکارانرجب  و  برنامه   کی  [6]   زاده  صح  یخط  یزیرمدل    حیعدد 

  یهافروش محصولات در فروشگاه   یهامت یگرفتن ق  درنظرمختلط با  

و بازگرداندن اقلام ناخواسته در    ونقل حمل  یهانهیو هز  هیو ثانو  هیاول

  ی زیرمدل برنامه   کی [7] و همکاران یمیعظ  .ارائه دادندانبار متقاطع  

مجدد محصولات فروخته نشده    عیمختلط در توز  حیاعداد صح  یخط

ب در    یساز نهیشیباهدف  دادند.  ستمیس  کیسود  ارائه  متقاطع    انبار 

موسوی  رجب  و  برنامه   کی  [8]زاده  اعداد    یخط  یزیرمدل دوهدفه 

ارائه دادند. هدف اول مدل    هاون ی کام  بندیزمان  یمختلط برا  ح یصح

  ت یریو هدف دوم مد  اتیکردن زمان کل عملها حداقل آن   یشنهاد یپ

حداقل    قیانبار متقاطع ازطر  نالی لازم در ترم  یانسان  یرو یو ن  زاتیتجه

 بوده است.   یریو بارگ  ه یتخل  اتیدر عمل  ریدرگ  یکردن تعداد درها

ی  ریگمیمدل تصم  کانبار متقاطع یمکان  انتخاب    ،یواقع  دنیایدر  

باید عوامل متعددی  که    باشدمی  تأمینزنجیره برای رهبران و مدیران  

فرآ  .دنری بگ  درنظررا   مؤثر    وجود  دلیلبه   ،یریگ م یتصم  ندیدر  عوامل 

که دارد   زیادی  نمیوجود  تمام    یاضیر  یهامدل از    بااستفادهتوان  ، 

را  جنبه آن    نیگرفتن چنددرنظر امکان    همچنین.  گرفت  درنظر های 

ز  اریمع و  فراهم  آن  یارها یرمعیمتضاد  را    فیط  .[9]د  کنمیها 

روش   یاگسترده  به    یبرا   چندمعیاره  گیریتصمیم  یهااز  کمک 

مناسب  یبرا   رندگانیگمیتصم انبار    نیترانتخاب  احداث  برای  مکان 

شبکه    ندی، فرآ1یسلسله مراتب  لی تحل  ندیفرآ  :مانند  ،وجود دارد  متقاطع

   .رهیو غ  3آل ایده   حلراهشباهت به    اساسبر   یبندت ی، اولو2ی لیتحل
انبارهای متقاطع    بندیرتبهشناسایی معیارها و    قیتحق  نیهدف ا

  های کاهش رویکرد روش   نی. ادباشمی  کپارچهی  رویکرد  کی  از  بااستفاده

  فولد یمن  بیتقرروش    د.کنمی  بی را ترک  چندمعیاره  گیریتصمیمبعد و  

است که برای    5یادگیری ماشین   کیتکن  ک ی  4ریزی طرح و    کنواختی

معیارها  اولین  وزن  شناسایی  و  تصمیم  ماتریس  بعد  کاهش  به  بار 
 

1. Analytic Hierarchy Process (AHP) 

2. Analytic Network Process (ANP) 

3. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 

Solution (TOPSIS) 

4. Uniform Manifold Approximation and Projection (UMAP) 

این روش برای    برمبتنیپردازیم. در رویکرد جدید  از آن می  بااستفاده

دهیم. از ضریب همبستگی پیشنهاد می   بااستفاده مؤلفهشناسایی وزن 

مجموعه    بر مبتنی  TODIM6از روش توسعه یافته    بااستفاده  درنهایت

  ن یاپردازیم.  انبارهای متقاطع می  بندیرتبهبه    7ارزشی تک  کینوتروسوف

برا   کردیرو  کی  قیتحق   و  ارهایمع  به  دهیوزن و    ییشناسا  یجامع 

متقاطعانتخاب   انبار  پیشنهادیانبار  نیب  بهترین  متقاطع  ارائه    های 

   کند.یم

وجود شباهت    دلیل به  2شرح مقابل است: در بخش  ساختار مقاله به 

و مراکز توزیع، به معیارهای کلیدی در انتخاب های متقاطع  انباربین  

پردازیم تا بتوانیم معیارهای جامع  و مراکز توزیع می های متقاطع  انبار

 ق یروش تحق  3بخش  را شناسایی کنیم.  های متقاطع  انباربرای ارزیابی  

نیز نتایج روش تحقیق  4دهد. بخش ی را مورد بحث قرار م یشنهاد یپ

  5در بخش    یآت  قاتیتحق  یبرا   ها شنهادیو پ  یبندجمع شود.  ارائه می 

 شود. می ارائه  

 

 مرور در ادبیات .  2
  ییاست و شامل جابجا  یمختلف ضرور  عیصنا  یبرا های متقاطع  انبار

  از یبدون ن یمرکز  انبار کی ازطریق انیبه مشتر کنندگانتأمینکالا از 

ادغام و    ات،یادب  یبررس  نیاست. هدف ا  مدتطولانی   سازیذخیرهبه  

  است. متقاطع    انباربه انتخاب  مختلف مربوط   یقاتیتحق  یهاافتهی  بیترک

در  های متقاطع  انبار  نهیمکان به  انتخاب  در مورد  مطالعات محدودی

کاهش    یبرا  [10]و راس    رامانی جا  وجود دارد.  یکیلجست  یشبکه ها

به    یهاهزینه مکان    مسأله،  ونقلحمل و    ساتیتاس  احداثمربوط 

دادند. موسوی و  انبارهای متقاطع مورد بررسی قرار را توسط    ساتیسأت

مکان    مسأله  یبرا   [11]وحدانی   متقاطعانتخاب  مدل    کی  انبارهای 

.  دادند  ارائهرا    دی جد  یشهود   یفاز  یسلسله مراتب  یگروه  گیریتصمیم

  ک انبار متقاطع یمحل    یداهایکاند  یابیارز  مسألهی  برا  [ 12]موسوی  

  سه یروش مقا  کیبا ارائه    دی جد  ی فازیسلسله مراتب  گیریتصمیمروش  

  ارها یمحاسبه وزن مع  یگسترده برا  یا مردد با ارزش بازه   یفاز   یزوج

  ی برا   انبارهای متقاطعانتخاب    برای  [13]ارائه داد. موسوی و همکاران  

لجست  یطراح   چندمعیاره   یگروه  گیریتصمیممدل    کی  کیشبکه 

از    ت،یعدم قطع  گرفتن  درنظر  یبراها همچنین  دادند. آن ارائه    دیجد

در پژوهش    .کردنداستفاده   یابا ارزش فاصله  یشهود  یفاز   یهامجموعه 

  یهااز روش   ع،یاز انتخاب مکان مرکز توز  یبانیپشت  ی، برا[14]نانگ  

  حل راه شباهت به    اساسبر   یبندت یو روش اولو  یلیشبکه تحل  ندیفرآ

  استفاده شده است.  عیاحداث مرکز توز  مسألهپرداختن به    یبرا  آلده یا

به  یبرا   [15]و همکاران    پوشکا مکان  توز  نهیانتخاب  ابتدا  عیمرکز   ،

روش    بااستفاده مع  افته،یبهبود  FAHPاز  مرکز    یارهایوزن  انتخاب 

  ، یفاز  CRADISروش    یریکارگکرده و سپس با به   نییرا تع  عیتوز

5. Machine Learning (ML) 

6. An acronym in Portuguese for interactive Multi-Criteria 

Decision Making 

7. Single-Valued Neutrosophic sets (SVNS) 
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باهدف    [16]  و عابد  یگربآ  اند.نموده  یبندمختلف را رتبه  یهانهیگز

برا  مناسب  مکان  توز  یانتخاب    بر مبتنی  دیجد  یروش  ع،یمرکز 

 اند. توسعه داده   یفاز  طیدر مح  بازیگرو چند    چندمعیاره  یریگمیتصم

برای   متعددی  مطالعات  گذشته  سالیان  انتخاب    بندیرتبهدر  و 

انبارها   احداث    چندمعیاره   گیریتصمیمی  هاروش از    بااستفادهمحل 

سلسله    لیتحل  ندیفرآانجام شده است. در یکی از تحقیقات از روش  

سفارش به   تیشباهت اولوروش   از  و ارهایوزن مع فیتعر یبرا یمراتب

انبار    هاگزینه  بندیرتبه  یبرا   آلایده   حلراه  انتخاب   تأمین زنجیرهدر 

  ند یفرآدر تحقیقی دیگر از روش    . [17]  شده استبشردوستانه استفاده  

مراتب  لیتحل ترک  حلراه با    یفاز  یسلسله  انتخاب    برای  یبیمصالحه 

  استفاده شده است  یفاسد شدن  یمحصولات کشاورز   عیمکان مرکز توز

کهرمان  [18] و  کاراشان    کپارچهی  گیریتصمیممدل    کی   [19]. 

شباهت  روش  و    یلیشبکه تحل  ندی، فرآدیمتل  یهاروش از    بااستفاده

به    تیاولو مکان    یبرا  آل ایده  حلراه سفارش    ونقلحمل انتخاب 

جدیدی نیز    چندمعیاره  گیریتصمیمی  هاروش   گرفته اند. اخیراًکاربه

از روش    [20]ارائه شدند. استویچ و همکاران    هاگزینه  بندیرتبهبرای  

برای    سازش  حلراه   اساسبر   بندیرتبهو    یریگاندازه   یهان یگزیجا

مراقبت   داریپا  کنندهتأمینانتخاب   صنعت  توسعه  بهداشت  یهادر  ی 

و    یابیارز  یبرا  [21]نیا و همکاران  اند. در تحقیقی دیگر بهشتیداده 

به استفاده از روش    تالیجید  یهادر فروشگاه   کنندگانتأمین  یبندرتبه

 ند.  اپرداخته   TOPKORجدید  

اهم کردن  انتخاب    یریگمیتصم  مسألهدر    ارهایمع  تیمشخص 

در مطالعات  معمول،  طوربه است.   یبخش اساس کی ،متقاطع  یانبارها 

  یبرا  ی ذهن  ا ی  ی نیع  دهیوزن  یکردها یاز رو  ارهیچندمع  یریگمیتصم

حال، هر روش  ن ی. باا[24-22]  دشو می استفاده    ارهایمع  تیاهم  یابیارز

 ی میمستق  تأثیر  ارهایخاص خود را دارد. وزن مع  بیو معا  ایمزا  دهیوزن

نتا   مات یبر تصم  یقابل توجه  طوربهو سپس    گذاردمی   یابیارز  جیبر 

مطالعه    نیموضوع، ا  نیبه ا  باتوجه.  دارد  تأثیرانتخاب انبار متقاطع  برای  

ترک  کی وزن  اهمکنمی  جادی ا  راجدید    یبیروش  تا  مع  تید    ار یهر 

برا   ییشناسا  یدرستبه از روش کاهش   نیا  یشود.  برا  منظور    ی بعد 

  ی هایژگید تا تمام وشومی با ابعاد بالا استفاده    یها سی مقابله با ماتر

  برمبتنی  کپارچهی  کردیرو  ک یاز    نی را در خود حفظ کند. همچن  ارهایمع

تا  شود  ی استفاده م  ارهایوزن مع  ییشناسا  یبرا   ارهایمع  نیب  یهمبستگ

  یدگیچارچوب رس  نیها داشت. هدف امؤلفه از    یدرست  یابیارز  بتوان

است که    چندمعیاره  یریگمیتصم  یسنت  یهاروش   یهات یبه محدود

 .کنندیمقابله  و با ابعاد بالا م  دهیچیپ  یهااغلب با داده 

پس  رقابت  یانهیزماطلاعات  روابط  و  ارتباطات  توسط   ن یب  یکه 

م  یهانهیگز نت  رد،یگیمختلف شکل   تأثیر فاصله    یریگاندازه   جه یبر 

ناد[25]  گذاردیم چن  دهی.  منجربه    یاطلاعات  نی گرفتن  است  ممکن 

اندازه   یعمل  گیریتصمیماشتباه در مسائل    گیریتصمیم   یریگشود. 

  ن، یبنابرا  دارد.  ارزشیتک  کینوتروسوفمجموعه  در    ینقش مهم  ،فاصله

فاصله   یریگگرفته شود و اندازه   درنظر  ها نهیگز  نیلازم است اثر رقابت ب

شباهت و فاصله   یارها یاز معحال  ازطرفی، تابه   شود.  جادیا  یترمناسب 

  برمبتنی  ارهیچندمع  گیریتصمیمحل مسائل مختلف    یبرا  متعددی

  .[ 28-26]شده است  استفاده    ارزشیتک  کینوتروسوف  مجموعه های

همکاران   و  اولین  [29]هایپینگ  معیار   برای  فاصله    یریگاندازه بار 

  اریکه معارائه دادند    ارزشیتک  ک ینوتروسوفرا برای مجموعه    دوکای 

ها مزیت این معیار را در همچنین آن  است.  یآمار  یدر تئور  یمهم

 برابر معیارهای دیگر اثبات کردند.  

جدید    گیریتصمیم  مسألهانتخاب و ارزیابی انبارهای متقاطع یک  

های مواجهه با عدم  به شرایط بیان عدم قطعیت به روش  باتوجهاست و  

مجموعه  از  استفاده  منظور  بدین  است.  نیاز  فازی  قطعیت  های 

میتوسعه تصمیمیافته  در  قطعیت  عدم  بیان  برای  مفید  تواند  گیری 

  کینوتروسوفباشد. استفاده از این مجموعه های فازی مانند مجموعه  

گذار باشد و منجربه  تأثیرگیری  های تصمیمتواند در روش می   ارزشیتک

ها شود. ازطرفی توسعه  گیریپوشش مناسب عدم قطعیت در تصمیم

تصمیمروش  مجموعه   برمبتنیگیری  های  بهبود  این  به  فازی،  های 

 کند.گیری کمک میها در فرآیند تصمیمعملکرد این روش 

  شد   یعرفم  1991سال  بار در  ن یاول  یبرا  TODIMروش  طرفی   از

  گرید  یهاگزینهبر    گزینهروش با محاسبه درجه تسلط هر    نیو ا  [30]

  طور بهتواند  یم؛ این روش  دکنمی  بندیرتبهرا    هاگزینه  ار،یتحت هر مع

  یریگمی را در تصم  رندگانیگمیتصم  یرفتار روانشناخت  یهای ژگیو  مؤثر

 یهاطیدر مح  TODIMهمزمان، گسترش روش    طوربهلحاظ کند.  

روش  منجربه  مختلف،    یفاز   . [31,32]شود  می  TODIMتوسعه 

روش  ازاین  این  از  استفاده  از تأثیرنظرگرفتن  در  دلیلبهرو  ات 

و  تصمیم مجموعه  درنظرگیرندگان    ارزشیتک   کینوتروسوفگرفتن 

حل  می برای  عدم    مسألهتواند  تحت  متقاطع  انبارهای  انتخاب 

 های موجود مفید باشد. قطعیت

در تحقیقات گذشته از معیارهای مختلف برای ارزیابی انبارها در  

است.  شبکه شده  استفاده  لجستیکی  جدول  های  بررس  (1)در   ی به 

ه شد که  پرداخت  ر یاخ  قاتیدر تحق  ارهای مع  نیدر استفاده از ا  اتیادب

معیارهای مورد استفاده در انتخاب مراکز توزیع، انبار متقاطع و انبارها  

متقاطع به شش    یانبارها  یابیارز  یارها یپژوهش، مع  نیدر اباشند.  می

  نه،یشامل: مکان، هز  یبنددسته  نیا  اند.شده  یبندمیتقس  ی دسته اصل

. هرکدام  باشدیم  یدار یو پا  یو انرژ  یمنابع انسان  رساخت،یخدمات، ز

ها  به آن  (1ل )شود که در جدو یم  ییارهایمعریشامل زها دسته  نیاز ا

)  باتوجه  .شودمیاشاره   با  1به جدول  از معیارهای مرتبط  استفاده   ،)

 بار در این تحقیق انجام شده است. انرژی و پایداری برای اولین 

 د: باش می  ریشرح زبه  قیتحق  نیا  ی اصلیهای نوآور

روش   • یک  ارزیابی    دهیوزن ارائه  معیارهای  برای  جدید  ترکیبی 

در این  باراولین منظور برای انتخاب انبارهای متقاطع: بدین  مسأله

  ریزیطرح و   کنواختی  فولدیمن   بیتقرروش  تحقیق به استفاده از  

و روش ضریب همبستگی به ارائه رویکردی یکپارچه برای مواجهه  

های ابعاد بالا، شناسایی اهمیت معیارها و استخراج وزن  با ماتریس

 ها پرداخته شده است.  آن

روش   • یک  رتبه  گیریتصمیمتوسعه  برای  انبار جدید  های  بندی 
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توسعه  فازی  محیط  در  بدینمتقاطع  روش  یافته:  یک  منظور 

TODIM  مجموعه    دو کایفاصله    برمبتنی   کینوتروسوفبا 

 توسعه داده شده است.    باراولین برای    ارزشیتک

انبارهای متقاطع:  ارائه مجموعه  • ای کامل از معیارها برای ارزیابی 

(، استفاده از معیارهای انرژی  1به بررسی ادبیات در جدول )  باتوجه

در انتخاب انبارهای متقاطع در این تحقیق    باراولین و پایداری برای  

 صورت گرفته است. 
 

 انتخاب انبار متقاطع یمناسب برا یارهایمع .(1جدول )

 معیارها  زیرمعیارها  توضیحات  [14] [38] [37] [36] [35] [16] [34] [13] [15] [33] تحقیق حاضر 

✓ ✓ ✓ ✓  ✓  ✓ ✓  ✓ 
و   مکان  نیب   یکینزد

 است.  کنندگانتأمین

فاصله تا  

  کنندگانتأمین

(C11) 

 ( C1مکان )

✓  ✓  ✓ ✓  ✓ ✓ ✓ ✓ 
و   مکان  نیب   یکینزد

 بازار است. 
  (C12فاصله تا بازار )

✓  ✓    ✓ ✓ ✓  ✓ 
و   مکان  نیب   یکینزد

 فرودگاه است. 

فاصله تا فرودگاه  

(C13) 
 

✓  ✓    ✓ ✓ ✓  ✓ 
و   مکان  نیب   یکینزد

 است.   بزرگراه

فاصله تا بزرگراه  

(C14) 
 

✓      ✓ ✓ ✓  ✓ 
و   مکان  نیب   یکینزد

 است.  بنادر
  (C15)  بندرفاصله تا 

✓      ✓  ✓  ✓ 
و   مکان  نیب   یکینزد

 است.  آهنراه

آهن  فاصله تا راه

(C16) 
 

✓ ✓ ✓ ✓     ✓  ✓ 

  ح یعملکرد صح یبرا

  درنظر یاتیعمل انی جر

 د.شومیگرفته 

ظرفیت کراس داک  

(C17) 
 

✓       ✓   ✓ 

است که   ینیزم  نهیهز

در آن   انبار متقاطع

 د. شومی یاندازراه

 ( C2)  نهیهز (C21)  نیزم  نهیهز

  (C22نصب )  نهیهز سات یسأ نصب ت  نهیهز ✓ ✓   ✓  ✓    ✓

✓ ✓ ✓ ✓ ✓      ✓ 
کالا به   تحویل  نهیهز

 است.  ان یمشتر

  کیلجست  نهیهز

(C23) 
 

✓          ✓ 
پرداخت دستمزد  

 گران کاربه

کار   یروین   نهیهز

(C24) 
 

✓    ✓ ✓     ✓ 
دردسترس بودن  

 سازی ذخیره سی سرو

  سازیذخیره یراحت

(C31) 
 ( C3خدمات )

✓      ✓  ✓  ✓ 
دردسترس بودن  

 ونقل حملخدمات 

  ونقلحملخدمات 

(C32) 
 

✓ ✓ ✓ ✓   ✓ ✓ ✓  ✓ 

  توسعه یبرا  یکاف یفضا

وجود داشته   ندهیآ در

 باشد. 

  یاب ی اندازه منطقه ارز

 (C41شده )

  رساختیز

(C4) 

✓      ✓  ✓  ✓ 
  متنوع ونقلحمل ل یوسا

 دسترس داشته باشد در

تنوع خدمات  

 (C42)  ونقلحمل
 

✓        ✓ ✓ ✓ 
دردسترس بودن منابع  

 کار  ی برا  یانسان 

دردسترس بودن  

 (C51)  یمنابع انسان 

دردسترس  

بودن منابع  

 ( C5)  یانسان 

✓           
استانداردهای دفع زباله  

 رعایت شود

دفع زباله و اثرات  

 (C61ی)طیمحستیز

انرژی و  

 ( C6پایداری)

✓           

جویی در مصرف  صرفه

انرژی و کاهش  

 آلایندگی 

و   ی انرژ ی وربهره

  یهاوهیش

 ( C62)داریپا
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یدچارچوب تحقیقاتی پیشنها .(1) شکل  

 

 . روش حل3
ا   برمبتنی  چندمعیاره  گیریتصمیم  دیجد  کردیرو  کیبخش،    نیدر 

نوتروسوف متقاطع    یابیارز  یبرا  ارزشیتک   کیمجموعه  انبار  مراکز 

انتخاب    یبرا  چندمعیاره  گیریتصمیم  یهاروش شده است.    شنهادیپ

متعدد و    یارها ی مع  توانندی م  رایهستند، ز   یمرکز انبار متقاطع ضرور 

مانند   متضاد  ز  یدسترس  نه،یهزاغلب  اثرات  لحاظ    یطیمحست یو  را 

  یکم  یهاداده   بیمختلف و ترک  یوها یسنار  یابیها با ارزمدل   نیکنند. ا

ک قطع  مؤثر  طوربه  ،یفیو  ر  تیعدم  م  سکیو  برطرف  . کنندی را 

افزا  یریگمیتصم  ت یفیک  هاروش   نیا  ن،یبراعلاوه  و    دهدیم  شیرا 

آگاهانه   ی هاانتخاب  منجربه متعادل مکان  و  متر  )شودیتر  شکل   .1  )

  ک یشمات  صورتبهرا    قیتحق  نیرفته در ا  کاربه   یشناختچارچوب روش 

 .  دهدی م  شینما

برا   یپژوهش چارچوب  نیا به  یجامع  انبارها  نهیانتخاب    ی مکان 

و  یکم یارها یاز مع یاگسترده ف یکه در آن، ط دهدیمتقاطع ارائه م

ا  اند.گرفته شده  درنظرمرتبط    یفیک و    ییشناسا  ازپس روش،    نیدر 

  ی برا  یارزشتک   کینوتروسوف  یها مجموعه   هیاز نظر  ارها،یمع  یابیارز

استفاده    یفیک  یهاموجود در داده   تیعدم قطع  تیری و مد  یسازمدل 

پ  یبرا   .شودیم به  از    ،یریگمیتصم  ندیفرآ  یدگی چیپرداختن 

استفاده    یابیارز  سیماتر  یساز ساده   یبرا بعد  کاهش    یهاکیتکن

مبتنی.  شودیم نوآورانه  روشی  پژوهش،  این  بر ضریب همبستگی  در 

   TODIMروشاز    ،درنهایت  .برای تعیین وزن معیارها ارائه شده است

بندی  برای رتبه  ارزشیتک  کیمجموعه نوتروسوفبر  یافته مبتنیتوسعه

متقاطعمکان  انبار  مات بر   های  استفاده    کپارچهی  میتصم  سیراساس 

 . شودمی

 𝐴𝑚   (m=1, 2, ..., M)،چندمعیاره  گیریتصمیم   مسألهدر این  

𝐵𝑛(𝑛و    دنباشمی متقاطع    مراکز انبار = 1,2, . . . . , 𝑁)  از    یا مجموعه

متقاطع  یارها یمع انبار  بهن باشمیشده    ییشناسا  انتخاب  منظور  د. 

 شده است:   شنهادی پ  ری، مراحل زمسأله  نیپرداختن به ا

استقرار  1فاز   مع  یابیارز  ستمیس  کی:  انبار انتخاب    یارهایجامع 

 متقاطع

در   یاتیاز مراحل ح  یکی  عیانتخاب مکان مرکز توز  یارهایمع  نییتع

متقاطع  است.  گیریتصمیم  ندیفرآ انبار    ندیفرآ  کیشامل    انتخاب 

است.  یارهایمع   تأثیرتحت    دهیچیپ  گیریتصمیم از    مختلف  برخی 

معیارهای انتخاب انبار متقاطع مشابه با معیارهای انتخاب مراکز توزیع  

  ی محصولات شباهات  عیو توز  افتیدر در  د. زیرا انبارهای متقاطعباش می

اما  ندار  عیبا مراکز توز کوچکتر هستند و    معمولاً  انبارهای متقاطعد. 

درحال  ی محدود  سازی ذخیره   تیظرف توزی دارند،  مراکز    یدارا   عیکه 

از خدمات را   یترع یوس فیهستند و ط یر تبزرگ سازیذخیره امکانات 

  یارها یبالقوه، لازم است مع  یهاجامع مکان  یابیارز  یهند. براد یارائه م

شامل    یفیگرفته شود. اقدامات ک  درنظر  ی مناسب و جامعیفیککمی و  

  از یها دشوار است و اغلب نکردن آن  تیاست که کم  یذهن  هایجنبه

و ارز   ، های مرتبطاریمع  از  بااستفاده.  رد کارشناسان دا  یابیبه قضاوت 

 .  دهدرخ می کارشناسان    یذهن  نشیاز ب  بااستفاده  یریگمیتصم  ندیفرآ
 میتصم سیماتر  هیو ته خبره یابی: ارز2فاز 

خبرگان    یابیاز ارز  ،یفیک  یهاداده  یآور منظور جمع در گام نخست، به 

انبارها  پ  یدرخصوص  شد.  یشنهادیمتقاطع  خواهد    ن یا  استفاده 

خبره  اطلاعات م  فرد  قادر  متغی را  از  تا    بر مبتنیی  زبان  یرهایسازد 

  اساس بر  انبارهای متقاطع یابیارزدر  ارزشیتک  کیمجموعه نوتروسوف

  یریگکاربه   یبرا   [39]استفاده کند. وانگ و همکاران    یفیک  یارها یمع

  کیمفهوم مجموعه نوتروسوف  ،یو مهندس   یعلم  یهانهیآسان آن در زم

معرف  ارزشیتک نوتروسوف  یرا  مجموعه    کی  ارزشیتک  کیکردند. 

و متناقض فراهم   نینامع  ق،یاطلاعات نادق  تیریمد  یبرا  یاضیر  یمبنا

  د باشمی مناسب    گیریتصمیمدر    یکاربرد   یهابرنامه   ید و براکنمی

ادب  ارزشیتک  کینوتروسوف  یهامجموعه .  [40] داده   حیترج  اتیدر 

پامجموعه   نیا  رایز  ؛شوندیم   یندها یفرآ  یبرا  یمناسب  یعدد  هیها 

  ی عدد   یهاه یپا  ری با سا  سهیدر مقا  ریپذو انعطاف   دهیچیپ  یریگمیتصم
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  ت یمز  ارزشیتک  کینوتروسوف  یهامجموعه   ن،یبرا. علاوه [41]  هستند

را بت یعدم قطع  انیب ب  اها  ارز  یشتری ظرافت  ارائه    یهایابیدر  خبره 

قابل  یترعیوس  فیط  نیبنابرا  ؛دهندیم دراخت  یانیب  یهاتیاز    اریرا 

م قرار  اطلاعات    دهند.ی کارشناسان  براساس  خبره  مجموعه  نظرات 

( آمده است، برای معیارهای  2که در جدول )  ارزشیتک   کینوتروسوف

   د.شومی  آوریجمعکیفی  

 
 ( [42] ) یو اعداد زبان رهایمتغ .(2جدول ) 

 ارزشی تک ک یمجموعه نوتروسوف ی زبان  یرهایمتغ

 (1.00; 0.00; 0.00) (EH)  بالا  اریبس

 (0.90; 0.10; 0.10) (VVH)  خیلی خیلی زیاد

 (0.80; 0.15; 0.20) (VH)  خیلی زیاد

 (0.70; 0.25; 0.30) (H)  زیاد 

 (0.60; 0.35; 0.40) (MH)  بالا نسبتاً

 (0.50; 0.50; 0.50) (F)  ضعیف

 (0.40; 0.65; 0.60) (ML)  ضعیف نسبتاً

 (0.30; 0.75; 0.70) (L)  پایین

 (0.20; 0.85; 0.80) (VL)  خیلی پایین 

 (0.10; 0.90; 0.90) (VVL)  خیلی خیلی پایین

 (0.00; 1.00; 1.00) (EL)  بسیار پایین 

 
را    میتصم  سی ماتر(،  1از رابطه )  بااستفادهدر این مرحله همچنین  

 یم.کنمیو استاندارد    نرمالایز

(1) 𝜉𝑖𝑗 =

{
 
 

 
 
𝜉𝑖𝑗 − 𝜉𝑗

−

𝜉𝑗
+ − 𝜉𝑗

−  , 𝑗 ∈ 𝑃𝑏

𝜉𝑗
− − 𝜉𝑖𝑗

𝜉𝑗
+ + 𝜉𝑗

−  , 𝑗 ∈ 𝑃𝑛

    ∀𝑖, 𝑗 

𝑃𝑏 و 𝑃𝑛  از معیارهای سود و هزینه  مجموعه 𝜉𝑗 ند و  باشمیای 
+ =

𝑀𝑎𝑥 𝜉𝑖𝑗     و 𝜉𝑗
− = 𝑀𝑖𝑛 𝜉𝑖𝑗ند. باشمی 

 معیارها و محاسبه وزن بعدکاهش : 3فاز 

تحت   یریادگیبه    یکل  طوربه  توانیرا م  ینیماش  یریادگی  یهاتمیالگور

ن نظارت،  بدون  تقو  مهینظارت،  و  .  [43] کرد  یبندطبقه  ی تینظارت 

ابعاد   نظارتهاروش از  کاهش  بدون    یبرا   ینیماش  یریادگیدر    ی 

  یها. روش باشندمی با ابعاد بالا و بهبود عملکرد مدل    یهاداده   تیریمد

در    ازی موردن  یهای ابیو کاهش ارز  یسازبه ساده   توانندی م  بعدکاهش  

تکن  ،یریگمیمسائل تصم   یهاکیبدون کاهش عملکرد کمک کنند. 

استفاده    یبرا  یمختلف ابعاد   ل یو تحل   هیازجمله تجز  ؛دشومیکاهش 

های  روش .  [44]  است  پرکاربرد  بعدروش کاهش    ک یکه    یمؤلفه اصل

  ی هانهی، کاهش هزهاداده   یساز مانند فشرده  ییایمزا  یدارا   بعدکاهش  

و  یمحاسبات حذف    بیتقرروش  .  [45]  باشدمی  یاضاف   یهایژگیو 

را در کاهش ابعاد در    مناسبعملکرد  ،  ریزیطرح و    کنواختی   فولدیمن

است  کیکلاس  یهاتکنیک با    سهیمقا داده    ن یهمچن  .[46]  نشان 

حال  نید و درعدهمینشان    t-SNEرا در برابر روش    بالاییعملکرد  

و کاراکنمی حفظ    هیاول  یتا یرا در د  یشتر یب  یساختار سراسر    یید 

 .  [47]د  دهمی  را ارائه  یزمان اجرا بهتر 

کاهش    کیتکن  کی  ریزیطرح و    کنواختی  فولدیمن  بیتقرروش  

ارائه    گرید  یهاروش   بهنسبترا    یمتعدد  یا یاست که مزا  دیجد  بعد

  ستا  هاداده   یروش حفظ ساختار جهان  نیا  یا یاز مزا  یکید.  دهمی

  گیری تصمیم  یهاروش محاسبات در    ارها،یتعداد مع  شی. با افزا[47]

  ی . برا[48]  یابدی محاسباتی افزایش میهاهزینهو    ابدییم  شیافزا  زین

کاهش    یهااز روش   گیریتصمیم  یهاروش در    کاهش تعداد محاسبات

روش    برمبتنینوآورانه    کردیرو  کیاز    ،براینعلاوه شود.  یبعد استفاده م

در این    ارهایوزن مع  نییتع  یبرا ی  زیرو طرح   کنواختی  فولدیمن  بیتقر

است شده  استفاده  با  تحقیق  ماتر  درنظر .  هردو  و    یاصل  سیگرفتن 

د  نیا  افته،یکاهش   مع  یترجامع   دیروش  عملکرد    دست به  ارهایاز 

 خلاصه شرح داده شده است.   طوربه روش    نیآورد. درادامه، مراحل ایم

تصمیم    :1مرحله   ماتریس  ماتریس    اساسبر تشکیل  امتیاز.  ماتریس 

 آید:می  دستبه (  2رابطه )  اساسبر امتیاز  

(2) S(𝜉𝑖𝑗) =
3 + 𝑡𝑖𝑗 − 2𝑖𝑖𝑗 − 𝑓𝑖𝑗

4
         ∀𝑖, 𝑗 

𝑡𝑖𝑗  ،𝑖𝑖𝑗    و𝑓𝑖𝑗  ی در و نادرست  تی، عدم قطعدرستی  یهارزشبه ترتیب ا

𝑡𝑖𝑗،𝑖𝑖𝑗)   صورتبهباشند که  می  ارزشیتک  کینوتروسوفمجموعه    ،𝑓𝑖𝑗    )

 شوند. نشان داده می 

برای    ریزیطرح و    کنواختی   فولدی من  بیتقراستفاده از روش    :2مرحله 

 کاهش بعد. 

  شتریاطلاعات ب  یآورده شده است و برا   ریروش در ز  نیمراحل ا

 .  [47,49]  رجوع کردبیشتر  توان به مقالات  یم
 . گراف شیساخت نما: 1گام 

  کسپس یو    شودگرفته می  درنظرروش در ابتدا مجموعه داده    نیدر ا

مجموعه داده    نیا  یبرا   نزدیکترین همسایه  k  از روش  بااستفاده  نمودار

  بااستفاده را    یورود  ینقاط در فضا  نی. سپس شباهت بشودساخته می 

  نی. از شباهت بمیزنیم  نیتخم  یشعاع  ای  یگاوس  هیاز هسته تابع پا

 𝑋𝑗  نقطه 𝑋𝑖  نقطه کی کهاین   لمحاسبه احتما یبرا  توانمی نقاط   نیا

 استفاده کرد.  ؛داشته باشد  هیهمسا  عنوانبهرا  
 یافته. کاهش یساخت نمودار در فضا: 2گام 

 افته یکاهش   یدو نقطه در فضا  کهاین احتمال    ،یافتهکاهش   یدر فضا

 نقاط محاسبه کرد.   نیبا شباهت ا  توانمیها باشند را  آن  هیهمسا
 . نهیتابع هز سازیبهینه: 3گام 

می پرداخته  هزینه  تابع  تعریف  به  گام  این  ب  شوددر  تفاوت    نیکه 

نمودار  این روش  د.  کنمی   یریگرا اندازه  پایینابعاد بالا و  با    یهاش ینما

نمودار داده در    هید تا شبدهمی  رییتغ  یافتهکاهش   یداده را در فضا 

 شود.   یورود  یفضا
 ی. کاهش انیگراد سازیبهینه ندیاعمال فرآ: 4گام 

د که در آن شومی استفاده    سازیبهینه  یبرا  از روش گرادیان کاهشی

 د.  شومیانجام    یتکرار  صورتبه  سازیبهینه
 : دستیابی به ماتریس کاهش بعد یافته. 5گام 

کاهش   شی نما  درنهایت محلیافتهماتریس  ساختار  داده    ی،  مجموعه 

 د.کنمیرا حفظ    یاصل

های ماتریس جدید و  مؤلفه محاسبه ضریب همبستگی بین    :3مرحله  
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 ماتریس اصلی. 

 آید.می   دستبه (  3رابطه )  ازطریقضریب همبستگی بین معیارها  

(3) 𝑟𝑗𝑡 =
∑ (𝜉𝑖𝑗 − 𝜉�̅�)(𝜉𝑖𝑗 − 𝜉�̅�)
𝑚
𝑖=1

√∑ (𝜉𝑖𝑗 − 𝜉�̅�)
2(𝜉𝑖𝑗 − 𝜉�̅�)

2𝑚
𝑖=1

          ∀ 𝑗, 𝑡 

)ماتریس    :4مرحله   معیارهای جدید  وزن  به محاسبه  این مرحله  در 

هایی مؤلفه که  ی طور به د.  شومیکاهش بعد( با معیارهای اولیه پرداخته  

با میانگین همبستگی بالاتر با معیارهای اولیه، وزن بیشتری دریافت  

 شود. ( استفاده می 4ند. برای محاسبه وزن معیارها از رابطه )کنمی

(4) 𝑊𝑗 = |

∑ 𝑟𝑗𝑡
𝑛
𝑡=1

𝑛

∑ (
∑ 𝑟𝑗𝑡
𝑛
𝑡=1

𝑛
)𝑛

𝑗=1

|                              ∀ 𝑗 

 ارزشی تک کیمجموعه نوتروسوف میتصم س ی: ادغام ماتر4فاز

کاهش بعد داده شده که معمولاً در    سیماتر  یهاداده مرحله،    نیدر ا

  ارزشیتک  کیشوند، به مجموعه نوتروسوفیم  انیواضح ب  یعدد   ریمقاد

  بااستفاده   یساز هدف، ابتدا نرمال   نیبه ا  دنیرس  یند. براشومی  لیتبد

  حاعداد واض  لیتبد  ی( برا 6)  رابطهد و سپس  شومی انجام    (5رابطه )از  

 لیتبد  نیا  .[50]  دشومیاستفاده    ارزشیتک  کیبه مجموعه نوتروسوف

که این    دشومی استفاده    قینادق  ا یاطلاعات مبهم    انیبر ب  دیتأک  یبرا 

 .[51]  کندیم   لیبهتر را تسه  یریگمیتصمفرآیند  

(5) 𝑁𝑋𝑖𝑗 =
𝑋𝑖𝑗

√∑ (𝑋𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1 )2

        ∀𝑗 = 1,2, . . . , 𝑛 

(6 ) r𝑖𝑗 = (𝑡𝑖𝑗 , 𝑖𝑖𝑗 , 𝑓𝑖𝑗) 

متقاطع    بندیرتبه :  5فاز   روش    بااستفادهانبارهای    TODIMاز 

 . ارزشیتک کیمجموعه نوتروسوف اساسبر یافته توسعه

تمام  ی هنگام نوتروسوفبه    یکم  یهادادهکه    ارزشی تک  کیمجموعه 

ماتر  لیتبد اشومی   کپارچهی  میتصم  سیشدند،  ترک  نید.    ب یشامل 

نوتروسوف  ریمقاد   س یماتر  یهامؤلفه   یبرا   ارزشیتک  کیمجموعه 

ا است.  شده  داده  بعد    ند یفرآ  یورود   عنوانبه   سیماتر  نیکاهش 

روش    بااستفاده  بندیرتبه نوتروسوف  TODIMاز  مجموعه    ک یبا 

م  ارزشیتک ایعمل  در  روش    نیکند.  از    یبرا   TODIMبخش 

  نیا  یا یاز مزا  یکیها استفاده شده است.  متقاطع   یانبارها   بندیرتبه

ها را  ی ابیدر ارز  ازیموردن  یزوج  ی هاسهیاست که تعداد مقا  نیروش ا

رفتار درنظر   یبرا  TODIMروش    .[52]د  دهمیکاهش   گرفتن 

شده است و ثابت کرده است که    ی طراح  رندگانیگمیتصم  یروانشناخت

  اساس بر .  [30]است    مؤثر  چندمعیاره  گیریتصمیمدر حل مشکلات  

تابع    کی  جادیرا با ا  نیگزیتسلط هر جا  کردیرو  نینداز، ااشم چ  هینظر

زیر   صورتبهمراحل این روش  .  [53]کند  یم  یابیارز  یژگیارزش چند و

 د: باش می
 نهایی: تعیین ماتریس تصمیم 1مرحله 

انبارهای متقاطع را با  𝐴 در این مرحله  = {𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑚}   نشان

با  دهمی را  معیارها  𝐵  {یم،  =  {𝐵1, 𝐵2 , … , 𝐵𝑛  می و  نشان  دهیم 

با   نیز  را  معیارها  وزن  𝑊 همچنین  = {𝑊1,𝑊2, … ,𝑊𝑛}    نشان
 

1. Relative Weight 

2. Dominance degree 

ند. کنمی یم که وزن معیارها مقادیری بین صفر تا یک دریافت  دهمی

با  ماتریس   نهایی  نوتروسوفتصمیم  نیز   ارزشیتک  کیمجموعه  را 

(𝑡𝑖𝑗 , 𝑖𝑖𝑗 , 𝑓𝑖𝑗)𝑖𝑗=  m×n)𝑟𝑖𝑗(R=   یم. دهمینشان 
 هر معیار. 1: محاسبه وزن نسبی 2مرحله 

  د کهشومی ( استفاده  7برای محاسبه وزن نسبی هر معیار از رابطه )

𝑊𝑟 =  𝑀𝑎𝑥{𝑊𝑗| 𝑗 = 1,2, . . . , 𝑛}   د. باش می 

(7) 𝑊𝑗𝑟 =
𝑊𝑗

𝑊𝑟
           ∀𝑗 = 1,2, . . . , 𝑛 

 .2محاسبه درجه تسلط : 3مرحله 

انبار متقاطع  بر هر    هر انبار متقاطع(، درجه تسلط  8)  رابطهاز    بااستفاده

 . دشومی محاسبه    هر معیاردررابطه با  دیگر  

(8) 

𝑆(𝜑𝑗(𝐶𝐷𝐶𝑖 , 𝐶𝐷𝐶𝑡))

=

{
 
 
 
 

 
 
 
 

√𝑊𝑗𝑟𝐷(𝑟𝑖𝑗 , 𝑟𝑡𝑗)/∑𝑊𝑗𝑟

𝑛

𝑗=1

,     𝑖𝑓 𝑆𝑖𝑗 > 𝑆𝑡𝑗 

0,                                                𝑖𝑓 𝑆𝑖𝑗 = 𝑆𝑡𝑗  

−
1

𝜃
√(∑𝑊𝑗𝑟)

𝑛

𝑗=1

𝐷(𝑟𝑖𝑗 , 𝑟𝑡𝑗)/𝑊𝑗𝑟 ,     𝑖𝑓 𝑆𝑖𝑗 < 𝑆𝑡𝑗        

 

𝐷(𝑟𝑖𝑗  و  دهدیتلفات را نشان م  فیتضع  بیضر  θپارامتر   , 𝑟𝑡𝑗)  

استفاده    3دو ی کافاصله  محاسبه فاصله از روش    یبرا د که  باشمیفاصله  

)که در  ه استشد است.  (10رابطه  𝑆𝑖𝑗 اگر    نشان داده شده  > 𝑆𝑡𝑗  

,𝜑𝑗(𝐴𝑖باشد، آنگاه رابطه   𝐴𝑡)   باشد. اگر  سود می  دهندهنشان𝑆𝑖𝑗 <

𝑆𝑡𝑗    باشد، آنگاه رابطه𝜑𝑗(𝐴𝑖, 𝐴𝑡)  د. ماتریس  باشمیضرر    دهندهنشان

𝜑𝑗   صورتبهدرجه تسلط نیز   = [𝜑𝑗(𝐴𝑖, 𝐴𝑡)]𝑚×𝑚د. باشمی 

  ن یعدم تشابه ب  زانیم  یبررس  یمهم برا   یارها یاز مع  یکفاصله ی

استفاده    یفاز   یهاطیمختلف در مح  یهانهیدو مجموعه است که در زم

ی مختلف برای محاسبه فاصله  هاروش در تحقیقات اخیر از    شده است.

مثال برای  است.  شده  هلینگر   ،استفاده  روش    4فاصله    TODIMدر 

است   شده  برای  [54,55]استفاده  هاسدورف  فاصله  از  همچنین   .

روش   در  فاصله  نوتروسوف  برمبتنی  TODIMمحاسبه    کیمجموعه 

توسعه    این تحقیق برای  در.  [28,56]نیز استفاده شده است    ارزشیتک

فاصله  TODIM  روش از  نوتروسوفیک    برمبتنی  دوکای ،  مجموعه 

این نوع فاصله توسط هایپینگ   باراولین   .استفاده شده است  ارزشیتک

سال   در  همکاران  نوتروسوفبرای    2019و    ارزشی تک  کیمجموعه 

است داده شده  اندازه .  [29]  توسعه  آماره    دوکای فاصله    یریگنام  از 

را برای دو بردار    دوکای فاصله  .  گرفته شده است  رسونی پ  دوکای آزمون  

X    وY  را با  𝑑(𝑥, 𝑦)  فرض  [57]آید  می  دستبه(  9رابطه )  ازطریق .

با    Xکنید   است  ,𝑥1برابر  𝑥2, . . . , 𝑥𝑛}{    وY    با است  برابر 

{ y1, y2, . . . , yn}. 

(9) 𝑑(𝑥, 𝑦) =  ∑
(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)

2

𝑥𝑖 + 𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

 

اصلاح شده  نسخه  مخرج  از صفر شدن  جلوگیری  برای  برای  ای 

3. Chi-Square 

4. Hellinger 
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( نشان داده 10ارائه شده است که در رابطه )  دوکایمحاسبه فاصله  

توان  یرا م  2ثابت  عدد  که    توجه داشت. همچنین باید  [29]شده است  

 داد.  رییتغ  ی نیزگریهر عدد مثبت د  عنوانبه

(10) 𝑑(𝑥, 𝑦) =  ∑
(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)

2

2 + 𝑥𝑖 + 𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

 

تشابه   محاسبه  برای  نوتروسوف  نیبهمچنین    کیمجموعه 

  باراولین که    استفاده شده است  نوسیشباهت کس  از رابطه  ارزشیتک

  نوس، یتشابه کس  اریمع  ازطریقشده است.    شنهادیپ  [58]  ییتوسط  

مقا نوتروسوفاعداد    سهیامکان  دارد.    ارزشیتک  کیمجموعه  وجود 

  ارزشیتک   کیمجموعه نوتروسوفاعداد    سهیمقا  یبرا   اریمع  نیا  ن،یبنابرا

نشان داده شده    رابطهدر    نوسیتشابه کس  اریاستفاده شده است. مع

 (. 11است )

(11) 𝑆𝑖𝑗 =
𝑡𝑖𝑗

√𝑡𝑖𝑗
2 + 𝑖𝑖𝑗

2 + 𝑓𝑖𝑗
2

   

 . 1: محاسبه درجه تسلط کلی 4مرحله 

𝛿𝑖(𝐴𝑖درجه تسلط، درجه تسلط کلی ) ماتریس    اساسبر  , 𝐴𝑡)     بین )

 آید.می   دستبه(  12رابطه )  ازطریق  𝐴𝑡و   𝐴𝑖انبار متقاطع  

(12) 𝛿𝑖(𝐴𝑖 , 𝐴𝑡) =  ∑𝜑𝑗(𝐴𝑖 , 𝐴𝑡) ,      𝑖, 𝑡 = 1,2, . . . ,𝑚

𝑛

𝑗=1

 

𝛿  صورتبهماتریس درجه تسلط کلی نیز   = [𝛿(𝐴𝑖 , 𝐴𝑡)]𝑚×𝑚 

 د. باش می
 .2: محاسبه مقدار کلی 5مرحله 

محاسبه   کلبرای  رابطه    یمقدار  از  متقاطع  انبار  استفاده  13)هر   )

 . شودمی

(13) 
𝛿(𝐴𝑖)

=  
∑ 𝛿(𝐴𝑖 , 𝐴𝑡)
𝑚
𝑡=1 −𝑚𝑖𝑛 ∑ 𝛿(𝐴𝑖, 𝐴𝑡)

𝑚
𝑡=1

𝑚𝑎𝑥 ∑ 𝛿(𝐴𝑖 , 𝐴𝑡)
𝑚
𝑡=1 −𝑚𝑖𝑛∑ 𝛿(𝐴𝑖 , 𝐴𝑡)

𝑚
𝑡=1

 

 انبارهای متقاطع. بندیرتبه: 6مرحله 

باشد، انبار متقاطع    شتریه هر انبار متقاطع ببمربوط   𝛿(𝐴𝑖)هرچه مقدار  

 د. باشمی   یبهتر  نهیمربوطه گز

 

 نتایج .  4
انتخاب انبار متقاطع    ندیفرآ  ،یشنهادیپ  کردینشان دادن کاربرد رو  یبرا 

از   یریگمیتصم ندیفرآ نی. در امی دهمی شرح  یمثال کاربرد کیرا در

ه  شد   متقاطع استفاده   یانبارها   ی ابیارز  یبرا  یفیو ک  یکم  یارها یمع

معاست نوتروسوف  یهاداده   صورتبه  یفیک  یارها ی.    ک یمجموعه 

  زین  یکم  یارها یمع  یبرا  نیشد. همچن  آوریجمع از خبره    ارزشیتک

به چارچوب    باتوجههر انبار متقاطع استفاده شد.    بهنسبتاز اعداد واضح  

 .میدهیجداگانه شرح م  صورتبه اختصار هر مرحله  به  یشنهاد یپ

 ارها یوزن مع . 1-4

معیار با بررسی ادبیات استفاده شده است. این    18در این تحقیق از  

شوند و همچنین  بندی می معیارها در دو دسته کمی و کیفی تقسیم

شوند که در جنس معیارها نیز به دو دسته هزینه و سود تقسیم می

 ( ارائه شده است.  3جدول )

متقاطع    8همچنین   است.    عنوانبه انبار  شده  پیشنهاد  کاندید 

و   معیارها  شامل  تصمیم  ستونمی  هاگزینهماتریس  شامل  باشد.  ها 

باشد.  گزینه برای انتخاب انبار متقاطع می  8معیارها و سطرها شامل  

ن مجموعه  از  فرآیند  این  در  برای    ارزشیتک  کیوتروسوفهمچنین 

به معیارهای کیفی استفاده شده است.    باتوجهارزیابی انبارهای متقاطع  

انبار   از اعداد واضح یا قطعی برای نشان دادن اطلاعات هر  همچنین 

صورت   نیمراحل به امعیار کمی استفاده شده است.  بهنسبت متقاطع 

  بااستفاده   ازیامت  سیماتر  م،یتصم  سیماتر  لیاست که ابتدا، بعد از تشک

( معادله  م1از  محاسبه  ماتری(  سپس  از    بااستفاده  میتصم  سیشود. 

( نرمالا2معادله  م  یز(  استاندارد  ماتری و  ابعاد    از یامت  سیشود. سپس 

کاهش بعد    ریزیطرح و    کنواختی  فولدیمن  بیاز روش تقر  بااستفاده

بعد    سیماتر  ،درنهایت .  ابدییم در می  دستبه  افتهیکاهش  که  آید 

 8شامل    افته یکاهش بعد    سی. ماتر( نشان داده شده است4جدول )

.است  نهیهمان گز   ای  فیرد  8مؤلفه و    ایستون  

 

 نوع معیارهای ارزیابی انبار متقاطع .(3جدول )

 معیارها  نام معیارها  نوع معیارها  جنس معیارها  معیارها  نام معیارها  نوع معیارها  جنس معیارها 

 C11 کنندگان تأمینفاصله تا  کمی هزینه  C23 ک یلجست  نهیهز کیفی هزینه 

 C12 تا بازار  فاصله کمی هزینه  C24 کار  یروین   نهیهز کیفی هزینه 

 C13 تا فرودگاه  فاصله کمی هزینه  C31 سازی ذخیره یراحت کیفی سود

 C14 تا بزرگراه  فاصله کمی هزینه  C32 ونقل حملخدمات  کیفی سود

 C15 تا بندر  فاصله کمی هزینه  C41 شده  یاب ی اندازه منطقه ارز کیفی سود

 C16 تا راه آهن  فاصله کمی هزینه  C42 ونقل حملتنوع خدمات   کیفی سود

 C17 انبار متقاطع  تیظرف کیفی سود C51 ی در دسترس بودن منابع انسان  کیفی سود

 C21 ن یزم  نهیهز کیفی هزینه  C61 یطیمح ستی دفع زباله و اثرات ز کیفی سود

 C22 نصب   نهیهز کیفی هزینه  C62 دار ی پا یها وه یو ش یانرژ یبهره ور کیفی سود

 
 

1. Overall dominance degree 2. Overall value 
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 ماتریس تصمیم کاهش بعد یافته .(4جدول ) 

  1 مؤلفه  2 مؤلفه  3 مؤلفه  4 مؤلفه  5 مؤلفه  6 مؤلفه  7 مؤلفه  8 مؤلفه 

663/7 386/9 096/3 69/11 - 597/4  743/3 063/6  656/6 𝐴1 

549/8 72/9 074/4 39/12 - 813/4  388/3 679/5  969/6 𝐴2 
846/7 528/9 4/3 13/12 - 7/4  495/3 054/6  862/6 𝐴3 
51/8 711/9 392/4 10/12 - 652/4  618/3 898/5  388/6 𝐴4 
93/8 5/9 965/3 78/11 - 904/4  511/3 531/5  924/6 𝐴5 
504/8 854/9 047/4 28/12 - 58/4  783/3 144/5  819/6 𝐴6 
31/11 656/3 40/15 87/13 85/16  63/16 - 429/1  54/16 𝐴7 
46/11 811/3 56/15 02/14 01/17  79/16 - 584/1  7/16 𝐴8 

 

 

 
 های ماتریس کاهش بعد داده شده و ماتریس اصلیمؤلفهضریب همبستگی بین  .(2شکل )

 

  برمبتنی  ید یجد  کردیاز رو  ارها، یبه مع  دهیوزن  یدر گام بعد، برا

م  یهمبستگ  بیضر ابتدا، ضرشود یاستفاده  در    نیب  یهمبستگ  بی. 

)  بااستفاده  ازیامت  سی ماتر  یارهایو مع  دیجد  یهامؤلفه  (  3از معادله 

( محاسبه  4از معادله )  بااستفادهها  مؤلفه . سپس، وزن  شودی محاسبه م

( نشان داده شده  2ضریب همبستگی بین معیارها در شکل )  .گرددیم

ترتیب برابر  ها بهمؤلفه از این روابط مقدار وزن    بااستفادهاست. همچنین  

با:   و    123/0،  128/0،  13/0،  119/0،  126/0،  132/0،  113/0است 

ازطرفی،  129/0 دریافت که معیارهای    توانمی   (2)به شکل    باتوجه. 

C11  ،C12  ،C15  ،C22  ،C23    وC62    دارای ارتباط خطی بیشتری با

کاهش مؤلفه  ماتریس  دارای  های  معیارها  این  بنابراین  هستند.  یافته 

بیشتری   ی  بهنسبت اهمیت  هستند.  دیگر    ی هامؤلفه  یعنمعیارهای 

بعد    سیماتر ا  تأثیر  نیشتریب  ،افتهیکاهش  از  ی  اصل  اریمع  6  نیرا 

 . سازندی م  انیها را نماداده   یهای ژگینحو و  نیبهترو به   رندیگیم

 م یتصم سی ادغام ماتر . 2-4

 م یتصم سید. ماترشومی ساخته   یینها م یتصم سیمرحله ماتر نیدر ا

  ک یها به نوتروسوفآن  ریاست که مقاد  افتهیکاهش بعد    سیشامل ماتر

زشومی  لیتبد  ارزشیتک بعد    سیماتر  راید.   صورت به  افتهیکاهش 

اعداد واضح به   لیتبد ی( برا 6( و )5واضح ارائه شد. از معادله ) ریمقاد

 شود. ی استفاده م  ارزشیتک   کیسوفمجموعه نوترو 

 انبارهای متقاطع  بندیرتبه . 3-4

  یبرا   اریمع  18شوند.  یو انتخاب م  یابیبخش ارز  نیدر ا  انبار متقاطع  8

استفاده شده است  متقاطعانبار    8  یابیارز از روش    ،مؤلفه   8  .ممکن 
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انبار   8 است.مشتق شده معیارهای اولیه  اساسبر UMAP بعدکاهش 

 ( 𝐴𝑖متقاطع   (𝑖 = مجموعه  (1,2,3,4,5,6,7,8 تحت    کی نوتروسوف( 

وزن  شو میارزیابی    ارزشیتک با:  به   مؤلفه  8ند که  است  برابر  ترتیب 

و    129/0و    123/0،  128/0،  13/0،  119/0،  126/0،  132/0،  113/0

نسبسپس   معادله  بااستفاده  یوزن    س یماتر  .دیآی م  دستبه  (7)  از 

کل 𝛿𝑖(𝐴𝑖]  یدرجه تسلط  , 𝐴𝑡)]𝑚×𝑚= 𝛿( داده  5در جدول  نشان   )

محاسبه  ( 13رابطه )از  بااستفاده 𝐴𝑖هر   یسپس، مقدار کلشده است. 

هر  شودیم کلی  مقدار   .𝐴𝑖  ازای  به𝜃 = با:  به  1 است  برابر  ترتیب 

.  438/0و    648/0،  551/0،  07/0،  722/0،  271/0،  742/0،  563/0

متقاطع  درنهایت نتان شویم  یبندرتبه  انبارهای  و   دستبه  زیر  جید 

 : دیآیم
𝐴2 > 𝐴4 > 𝐴7 > 𝐴1 > 𝐴1 > 𝐴8 > 𝐴3 > 𝐴5 

 تحلیل حساسیت  . 4-4

  اری بس  یریگمیتصم  کردیرو  کی  یبرتر   یابیارز  یبرا   یابیارز  جیثبات نتا

ضرر    بهنسبت   رندگانیگمینگرش تصم  دهندهنشان   𝜃  بیمهم است. ضر

  بگذارد  تأثیر  یریگمی تصم  جهید بر نتتوانمی  𝜃در    رییاست و هرگونه تغ

برا [59] دادن    ی.  تصم  𝜃چگونه    کهاین نشان   تأثیر   یینها  ماتیبر 

 گیریم.می  درنظر  𝜃مختلفی برای    ریمقاد  رد،گذامی

𝜃  جادر این = برای اجرای  را    0.1,0.2,0.4,0.6,0,8,1,2,3,4,5

  حساسیت  لیتحلمربوط به    جی. نتامیریگیم  درنظرتحلیل حساسیت  

 نشان داده شده است. (  6)در جدول  
 

 یکل  تسلطدرجه  سیماتر .(5)جدول 
 𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4 𝐴5 𝐴6 𝐴7 𝐴8 

𝐴1 0 - 75/1  - 17/0  - 56/1  - 17/1  - 04/0  - 2/2  - 12/1  

𝐴2 - 149/1  0 35/0  - 84/0  - 6/0  - 15/1  - 09/1  - 11/0  

𝐴3 - 957/1  - 98/2  0 - 82/1  - 8/0  - 98/1  - 13/3  - 95/0  

𝐴4 - 616/0  - 84/0  11/0  0 - 42/0  - 67/0  - 84/1  - 67/0  

𝐴5 - 301/2  - 48/3  - 44/1  - 14/3  0 - 27/2  - 05/3  - 82/1  

𝐴6 - 120/0  - 78/1  - 17/0  - 54/1  - 19/1  0 - 27/2  - 17/1  

𝐴7 - 511/0  - 12/2  - 45/0  - 04/2  - 18/0  - 47/0  0 - 6/0  

𝐴8 - 479/1  - 36/1  - 84/0  - 81/1  - 26/1  - 46/1  - 19/2  0 

 

 𝜽  مختلف ریمقاد یبرا انبارهای متقاطع بندیرتبه. (6)جدول 
𝜃 𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4 𝐴5 𝐴6 𝐴7 𝐴8 

1/0 0.771 1 0.353 0.985 0 0.752 0.833 0.585 

2/0 0.767 1 0.347 0.983 0 0.748 0.836 0.58 

4/0 0.758 1 0.335 0.98 0 0.74 0.843 0.572 

6/0 0.75 1 0.323 0.977 0 0.732 0.849 0.564 

8/0 0.742 1 0.311 0.974 0 0.724 0.855 0.556 

1 0.735 1 0.3 0.971 0 0.717 0.86 0.548 

2 0.699 1 0.248 0.958 0 0.682 0.887 0.511 

3 0.688 1 0.202 0.946 0 0.651 0.911 0.48 

4 0.64 1 0.162 0.935 0 0.625 0.931 0.452 

5 0.615 1 0.126 0.926 0 0.601 0.95 0.426 

6 0.593 1 0.093 0.918 0 0.579 0.966 0.404 

7 0.573 1 0.064 0.91 0 0.56 0.981 0.384 

8 0.555 1 0.038 0.903 0 0.542 0.995 0.365 

9 0.535 0.993 0.014 0.891 0 0.552 1 0.346 

10 0.518 0.982 0 0.876 0.008 0.506 1 0.333 

 

ها نسبتاً ثابت است.  گزینه ی بندی کل، رتبه𝜃در  راتییتغ رغمیعل

در    راتییدر برابر تغ  یطور کلبه  TODIMدهد که روش  ی نشان م  نیا

قو   بیضر دادن  درحال  یازدست  است  ی است.  ممکن    یکل  مقدارکه 

دارد.  نها وجود  بندی گزینهدر رتبه  یراتییتغولی  کند،    رییشدت تغبه

که   بخشدی بهبود م  𝜃  شیخود را با افزا  یبندرتباً رتبهم   𝐴2، مثال  یبرا 

اختصاص    یازها یتر است. امتحساس   یزیبه ضررگرنسبت   دهدینشان م

دهد که  نشان می   نیکند. امی  رییتغ  𝜃با    زین  نهیداده شده به هر گز

به نسبت   رندهیگ  میمختلف بسته به نگرش تصم  یارها یمع  ینسب  تیاهم

  ی کننده نگرش واقعمنعکس   دیبا   𝜃تواند متفاوت باشد. انتخاب  می  انیز

شدت  به  رندهیگمیو ضرر باشد. اگر تصم  سکیبه رنسبت  رندهیگمیتصم

رادار   𝜃باشد،    زیگرسکیر نمودار  باشد.  مناسب    یبالاتر ممکن است 

باتوجه   .ستنشان داده شده ا (3) در شکل  زین جینتا تیحساس لیتحل

ها رتبه بالاتری  در اکثر آزمایش   𝐴2(، مشخص است که  3به شکل )

ها کسب کرده است. همچنین باتوجه به این شکل،  به سایر گزینهنسبت

 باشد. های تصمیم میبدترین گزینه در بین گزینه  𝐴5گزینه 
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 ت یحساس لیتحل جینتا ینمودار رادار  .(3)شکل 

 

 بندی و جمع  گیری نتیجه.  5
  یانتخاب انبارها   مسأله  یبرا  یبی ترک  دیجد  کردیرو  کی  قیتحق  نیادر  

پ شود  شنهادیمتقاطع  به  هم  طوربهکه    می  از هر  زمان  دسته  دو 

در    دیجد  کردی. روشودبا این رویکرد توجه می   یفیو ک  یکم  یارها یمع

بودن روش را نشان داد.    یعمل  جیمثال استفاده شد و نتا  کی  یهاداده 

از    بااستفاده  یفیو ک  یکم  یارها یبا مع  قاطعمت  یانتخاب انبارها   مسأله

گرفتن    درنظرامکان    ندیفرآ  نیا  ن،یانجام شد. همچن  یشنهاد یپ  کردیرو

فراهم    ارزشیتک   کینوتروسوف  یهامجموعه   دگاه یرا از د  تیعدم قطع

تا کارشناسان بتوانند نظرات خود را در    موجب شد  یابیارز  ندیکرد. فرآ

  یبرا   کرد،یرو  نیکنند. در ا  انیب  ارزشیتک   کیوسوفنوترمجموعه  قالب  

ماتر  ،یریگمیتصم  ندیفرآ  یساز ساده  از    بااستفاده  میتصم  سیابعاد 

م  UMAPروش   معابدییکاهش  وزن    س یماتر  اساسبر   ارهای. 

روش از    نید. همچنشومی  ییشناسا  یهمبستگ  بیو ضر  افته یکاهش 

ی  برا  ارزشیتک   کیمجموعه نوتروسوف  برمبتنی  TODIM  افتهیتوسعه

 متقاطع استفاده شد.   یانبارها   بندیرتبه

را    نهیمتقاطع به  یانبارها   زیآمت یانتخاب موفق  ی تحقیق،هاافتهی

مع  درنظربا   ک  یکم  یارها یگرفتن  م  یفیو  که ی درحال  دهندینشان 

در این تحقیق،    .رندیگی م  ررا درب  ی ریگمیتصم  تیعدم قطع  مؤثر  طوربه

ه  ئارا  دهیوزن یک روش ترکیبی جدید برای کاهش بعد و    باراولین برای  

 18ابتدا به کاهش بعد ماتریس تصمیم پرداخته شد که  شده است.  

به   اولیه  همچنین    مؤلفه  8معیار  یافت.  ضریب    باتوجهکاهش  به 

،  C11ها و معیارهای اولیه دریافتیم که معیارهای  مؤلفه همبستگی بین  

C12  ،C15  ،C22  ،C23    وC62    با بیشتری  خطی  ارتباط  دارای 

کاهش مؤلفه  ماتریس  دارای  های  معیارها  این  بنابراین  هستند.  یافته 

معیار فاصله  از    باراولین باشند. ازطرف دیگر، برای  اهمیت بیشتری می 

  ک یوسوفنوترمجموعه    برمبتنی  TODIMتوسعه روش  برای    دوکای 

شده است. در تحلیل حساسیت روش پیشنهادی    استفاده   ارزشیتک

بوده    هاگزینهها برتر از سایر  ثابت شد که گزینه دوم در اکثر آزمایش 

 است. 

تنها   کهایناست، ازجمله    ییهات یمحدود  یدارا  یشنهادیپ  کردیرو

که امکان اصلاح    ی معن   نیگرفته شد. به ا  درنظر  یمحدود   یارها یمع

  گر، یعبارت د وجود دارد. به  یکیمراکز لجست  ریسا  یبرا  ارهایفهرست مع

دارد.   یانبارها   یابیارز  یبرا  یترجامع   یارها یمع وجود    متقاطع 

و صنعت    یداریپا  برمبتنی  شتری ب  یارهایگرفتن مع  درنظر  ،همچنین

را بهبود    یابیارز  جیتواند نتایمها  ع متقاط   یانبارها   یابیارز  یبرا  0/4

قطع  نیا  ،درنهایتبخشد.   عدم  بر  فقط  مجموعه    برمبتنی  تیمقاله 

  ی فاز  یهاکه مجموعهی درحال  کند،یتمرکز م  ارزشیتک  کینوتروسوف

استحکام    شی افزا  یابهام استفاده شوند. برا   یبرا   توانندیم  زین  2نوع  

را    نیگزیجا  بعدکاهش    یهاکیکه تکن  شودیم  هیتوص  نده،یمطالعات آ

  رساند، یحداقل مرا به ی و اصل افتهیکاهش  یهاسیماتر نیکه فاصله ب

معیارها  متخصص    یهاوزن  ترقیدق   نییتع  یبرا  شود.    یبررسو 

از فواصل    سبهبه محا  توانمی  زین  TODIMتوسعه روش    یبراهمچنین  

 در روابط آن استفاده کرد.   دیجد
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 Cross-docking is a logistics strategy used to collect, sort, and optimally 

distribute various products from suppliers to customers. Identifying key 

criteria for the development and location selection of cross-docks is a crucial 

topic in logistics network management. Choosing a cross-dock location 

involves both technical and managerial considerations. Cross-docks play a 

significant role in the supply chain by facilitating the rapid movement of 

goods from suppliers to customers. The purpose of this research is to provide 

an integrated multi-criteria decision-making model for cross-dock evaluation 

and selection. This study employs an integrated approach combining 

dimensionality reduction methods and multi-criteria decision-making based 

on a single-valued Neutrosophic set. To reduce the dimension of the decision 

matrix and determine the weight of the criteria, we introduced a new method 

based on the Uniform Manifold Approximation and Projection (UMAP) 

method and correlation coefficient. Additionally, a TODIM method, 

developed based on the chi-square distance in the single-valued Neutrosophic 

environment, was used to rank cross-docks . Through a literature review, we 

identified 18 criteria in 6 main categories, including sustainability and energy 

criteria for cross-docks. The results demonstrate the effectiveness of the 

proposed approach in selecting cross-docks, considering both quantitative and 

qualitative criteria. 

 

Keywords: 
 

Cross-Dock 

Single-Valued Neutrosophic  Set 

Multi-Criteria Decision Making 

TODIM Method 

Uniform Manifold Approximation 

and Projection Method  
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
* Corresponding author. S.M. Mousavi 

Tel.:021-51212091; E-mail address: sm.mousavi@shahed.ac.ir 

  

Journal  of   Industrial
Engineering Research

in Production SystemsIE
R
P
S

http://www.ier.basu.ac.ir/
mailto:sm.mousavi@shahed.ac.ir



