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چکیده
بـر راـایت    یـت درنهااسـت کـ     تـأمین ها در زنجیـره   ترین فعالیت یکی از مهم  کننده انتخاب تأمین     

های موجود در فضـای   قطعیت عدم کردن گذارد. پژوهش حاار با لحاظ مشتریان از عملکرد شرکت اثر می
کـ    دهـد  مشتری نهایی ارائ  میمنظور برآوردن نیاز  کننده ب  ، رویکردی را برای انتخاب تأمینوکار کسب

 مطالعـ   مـورد گسترش عملکرد کیفی و تاپسیس در فضای تئوری خاکستری است.  های روشترکیبی از 
است. مصاحب  با نمایندگان  «شرکت صنایع روشنایی آرم»پرکاربرد ساعت نجومی در  قطع این پژوهش، 

با استفاده از گروه تمرکز و حذف موارد  شد ک منجر نیاز عام و خاص مشتریان  30مشتریان ب  شناسایی 
. پـس از ترجمـ    شـد روش گسترش عملکرد کیفی نهـایی   براینیاز  14، شده انتخابغیرمرتبط با قطع  

الزام فنی در ماتریس خانـ  کیفیـت    43نیازهای مشتریان ب  الزامات فنی قطع  توسط مهندسان شرکت، 
روش تاپسـیس بـا   . شـد یـ  از الزامـات فنـی تعیـین      قرار گرفت و با تحلیل اعداد خاکستری، وزن هـر 

و بهتـرین   کار رفت ب کننده داخلی و خارجی ساعت نجومی  تأمین 13بندی  رتب  برایهای خاکستری   داده
شـود کـ     کننده منتخب باعث می . خرید قطع  از تأمینشدکننده انتخاب  ترین تأمین مناسب عنوان ب رتب  

 .شود تأمینبرآوردن نیاز مشتری در بالاترین حد ممکن  برای یازموردنالزامات فنی 
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مقدمه. 1

عنوان شاخص اصلی  ها ب  جویی در هزین  امروزه ایجاد ارزش برای مشتریان همزمان با صرف      
 ؛[21]است شده تبدیل  تأمینترین اقدامات در زنجیره  و ب  یکی از مهم  مطرح شده ها سازمان
افزایش ارزش  منظور ب  کننده تأمین ساختاریافت  انتخاب و یکپارچ  سیستم ی  ایجاد بنابراین

با تجرب   یاز شرکتها یاریبس [.26] است ها سازمانبرای اروری و مهم  یبرای مشتری اقدام
اهمیت [. 24]دیآ یسازمان ب  شمار م  ی تیفعال نیمهمتر کننده، نیباورند ک  انتخاب تأم نیبر ا

آن کسب راایت مشتری  تبع ب است ک  رسیدن ب  محصولات با کیفیت و  رو  آن ازاین فعالیت 
وجود  بسیاریهای  قطعیت کننده بستگی دارد ک  در این فرآیند، عدم ب  انتخاب تأمین شدت ب 

[. 14]قطعیت ذاتی دارد  و عدم بلندمدتزیرا اثرات  ؛تواند دشوار باشد کننده می تأمیندارد. انتخاب 
د و آن را ناشی از نگذار کننده صح  می [ نیز بر دشواری تصمیم انتخاب تأمین15]همکاران لی و 

با ی   ها وتقضاقطعیت و ناتوانی در برآورد این  گیرندگان در فضای عدم تصمیم های قضاوت
 گیری تصمیم مسئل  ی  کننده تأمین دیگر انتخاب سویاز ؛ دانند مقدار عددی دقیق می

اطمینان، اتکای  [. در شرایط عدم23] یردپذ می تأثیر متضاد عامل چند از ک  است شاخص  چند
[. 25]شود  نمیمنجر  تأمینانگاران  ب  عامل قیمت، ب  انتخاب بهترین گزین  برای  ساده
کیفی  عوامل بلک  ؛گیرد برمیکمیّ را در معیارهای تنها ن  کننده انتخاب تأمین و ارزیابی طورکلی ب 

شود ک  این ابهامات با استفاده  میمنجر  دقت عدم و دهد و این امر ب  ابهام قرار می مدنظررا نیز 
 [.12] رسند گوناگون ب  حداقل می های روشاز 

 های نظری بودن اطلاعات، استفاده از  در دنیای امروز و نادقیققطعیت موجود  دلیل عدم ب      
 های روشکارگیری  همچنین ب  ؛استمفید  1قطعیت نظیر تئوری فازی یا خاکستری عدم

 با دلیل استفاده از اعداد خاکستری یا فازی قطعیت ب  گیری چندشاخص  در شرایط عدم تصمیم
کننده با دقت  آن فرآیند انتخاب تأمین تبع ب و  کند گیران مقابل  می تصمیم ابهام در قضاوت
 [.22] یردگ بالاتری انجام می

کننده است ک   انتخاب تأمین مسئل خاص ب  حل  ینوآوری این پژوهش در اتخاذ رویکرد     
های  و شاخص کند میهای مشتریان نهایی شرکت را در این انتخاب لحاظ  و نیازمندی نظرها
کنندگان، برآمده از الزامات طراحی محصول است ک  با  گیری در مورد انتخاب تأمین تصمیم
 مسئل این روش برخورد با  است.کیفیت بالایی  دارایدارد و ارتباط کامل های مشتری  خواست 

در مداری و مبنا قراردادن نیاز مشتری  سازی رویکرد مشتری کننده، عملیاتی انتخاب تأمین
گیری  ها است. این امر از طریق ترکیب دو ابزار گسترش عملکرد کیفی و تصمیم گیری تصمیم

انطباق با دنیای  برایشناسان  مقال ، تلاش  چندمعیاره حاصل شده است. دیگر نوآوری روش

                                                 
1. Grey or Fuzzy Theory 
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منجر انگاشتن متغیرها در دنیای واقعی  های کمیّ، ب  قطعی سازی واقعی است. بسیاری از ساده
و ناسازگاری روش  مسئل ک  فرض صحیحی نیست و موجب ناکارآمدی جواب  شود می
اطمینان طبیعی  برای غلب  بر عدم پژوهششود. در این  با شرایط دنیای واقعی می شده ی توص

های ماتریس خان   و دادهاست  شده  استفاده، از تئوری خاکستری وکار کسبموجود در محیط 
 اد خاکستری و ن  قطعی هستند.های تاپسیس، اعد کیفیت و ورودی

 مسئل در حوزه  شده انجامهای  ترین پژوهش بر مرتبط تأکیدپیشین  پژوهش با  ،در ادام     
و تاپسیس  نظری گسترش عملکرد کیفی مبانیشود ک  در آن  کننده ارائ  می انتخاب تأمین

ادام ،  شناسی پژوهش و تئوری خاکستری و در سپس روش ؛شود خاکستری نیز مرور می
و ارائ   گیری نتیج   و در انتها ب  گیرند میقرار  یموردبررسها  داده وتحلیل ی تجزچگونگی 
 شود. پرداخت  می پیشنهادها

 
 پژوهشیشینهپ.مبانينظریو2

 داشتند، تأکید ای هزین  عوامل بر اول درج  در کنندگان تأمین ارزیابی در اولی  های پژوهش     
 استفاده ارزیابی فرآیند درنظیر قابلیتهای فنآوری اطلاعات  متعددی عوامل از اخیر مطالعات

 انتخاب برای خرید مدیریت دیدگاه از را معیار 23 بار نخستین برای (1996) دیکسون [9]اند کرده
  .[6]کرد  تحلیل را ها آن و مشخص کننده تأمین
ولی  ؛کننده در پیشین  مواوع وجود دارد مختلفی از معیارهای انتخاب تأمین های بندی یمتقس     

برای سازمان، بهتر است برخی از  ها آنبرای دستیابی ب  راایت مشتریان نهایی و حفظ 
و برآورنده  مرتبط بودهکننده نظیر الزامات فنی محصول با نیاز مشتریان  معیارهای انتخاب تأمین

 تأمینمنظور  ک  سازمان مربوط  ب  است ها آنهای عام و خاص  یان خواست باشد. نیاز مشتر  آن
را با  خود است ک  نیازهای مشتریان سازمانیکند. کارآمدترین سازمان،  این نیازها تلاش می

 کننده منطبق سازد. از تأمین شده یداریخرمشخصات فنی 
 افزایش و خرید ریس  کاهش ب  رمؤث طور ب کننده  تأمین انتخاب برای مناسب روش اتخاذ     

 مورداستفاده رویکردهای یا و ها مدل کننده، تأمین انتخاب های روش. شود می منجر تأمینکیفیت 
 انتخاب یا و توسع  ب  شروع شرکت ی  ک  زمانی معمولاً. هستندانتخاب  فرآیند انجام برای
 رفع برای را روش چندین از ترکیبی ممکن است ی  روش یا کند، می کننده تأمین انتخاب روش

ب  عوامل سازمانی و محیطی  زیادی میزانب  انتخاب کند ک  این انتخاب  خاص خود نیازهای
 [.17]دارد بستگی 

. استهر سازمان  تأمیندر زنجیره  ترین مسائل  کننده یکی از مهم فرآیند انتخاب تأمین      
ب  در ادام  اند ک   کننده پرداخت  های گذشت  ب  فرآیند انتخاب تأمین زیادی در سال پژوهشگران
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 .شود اشاره می ها آنبرخی از 
گیری  روش تصمیم ی  از کنندگان تأمین انتخاب برای (2010و همکاران ) چانگ بی    

 در را ها ورودی روش این کردند ک  استفاده فازی یشناخت زبان معیار اساس بر فازی چندشاخص 
 زمان در گیرنده ای تصمیم تجرب  ی ها یا ویژگی و ذهنی گرفت و ب  اثر شناخت نمی نظر

 [.3]کرد  توج  نمی یشناخت زبان های بازه مقیاس در امتیازدهی
 خاکستری گیری یمبر تصم مبتنی رویکرد ی » باعنوان پژوهشی(، 2007) لی و همکاران     
 و خاکستری امکان درج  از مفهوم استفاده با آن در و انجام دادند «کنندگان تأمینانتخاب  برای

 گیری تصمیم مسائل حل برای یجدید رویکرد زبانی، متغیرهای و متغیرهای معین کاربرد با
 .[16] کردند ارائ  اطلاعات بودن ناکامل و اطمینان عدم شرایط در چندمعیاره

 برای گیری تصمیم منظور ب  خاکستری تئوری کاربرد» مقال  ارائ  با(، 2007و همکاران ) لی    
 خاکستری تئوری یریکارگ ب  و چندشاخص  گیری تصمیم های روش ارائ  با «کننده تأمین انتخاب
 تأمین زنجیره مدیریت سیستم در کننده تأمین انتخاب اطمینان موجود در عدم ۀمسئلبرای 

 [.15] کردند راهکاری ارائ 
کننده  تأمین انتخاب و ارزیابی اینک  ب  توج  کنند ک  با می تأکید (،2012) و همکاران دی     
 مدیریت سیستم در ناملموس و ملموس عوامل شامل چندشاخص  گیری تصمیم مسئل  ی 

 گسترش عملکرد کیفی ب  با دیمتل های روشاز طریق ادغام اوزان توان  می است، تأمین زنجیره
 [.5]پرداخت  کننده تأمین انتخاب مواوع

 کرد استفاده کننده تأمین انتخاب مسئل  حل برای فازی اولویت درج  از ی  (2013) موخرجی    
 برای فرد منحصرب  فرآیند ی  و قرار دارد مثلثی فازی عدد دو بین فازی اولویت درج  این ک 

 [.19] کند می ارائ  کنندگان تأمین بندی طبق 
فازی  شاخص  گیری چند و تصمیم 1QFD های روش از استفاده با (2013) کارسوک و دورسان     

 های روش از استفاده با و آورند دست ب  را کننده تأمین انتخاب معیارهای اوزان تا سعی کردند
 .[7] کنند بندی رتب  را کنندگان ینتأم فازی، بندی رتب  دقیق
 تحلیل از استفاده با کننده را بر انتخاب تأمین مؤثرمختلف  عوامل، (1391امیری و همکاران )     

. آوردند دست ب  مربوط  معیارهای وزن میانگین را از هر عامل وزن و کردند مشخص عاملی
 مفهوم از استفاده با کنندگان را تأمین یتدرنها و دادند خاکستری را تشکیل تصمیم های ماتریس

 [.1کردند ] بندی رتب  خاکستری امکان درج 
کننده  کمتر برای انتخاب تأمین QFDک  استفاده از  شدبا بررسی پیشین  پژوهش مشخص      

از طرفی استفاده  ؛و بیشتر برای ترجم  نیاز مشتری ب  الزامات فنی استفاده شده است رفت کار   ب

                                                 
1. Quality Function Deployment 
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اما  است؛ کننده بسیار پرکاربرد بوده گیری چندمعیاره برای انتخاب تأمین تصمیم های روشاز 
فراوان بوده است. در این پژوهش برای  موردبحث مسئل های مناسب برای این  تعیین شاخص

خاکستری تعیین و ماتریس تصمیم تشکیل  QFDها با استفاده از روش  حل این مشکل، شاخص
آل  ک  نزدیکی و دوری از ایده -گیری از ماتریس تصمیم نیز روش تاپسیس . برای نتیج شد

 .رفتکار   برای دستیابی هر چ  بیشتر ب  الزامات مشتری ب -دهد مدنظر قرار می مثبت و منفی را
 

 قدمت ده  دو از بیش ک  است نوآوری ی  گسترش عملکرد کیفیگسترشعملکردکیفي.

 در «آکااو یوجی پروفسور» توسط ،1970 اوایل و 1960 ده  اواخر دارد و برای نخستین بار در
 فرآیندگرا طراحی های روش از گسترش عملکرد کیفی یکی. شد گذاری پای  ژاپن در 1972سال 
ها  اجرای مناسب یافت  از اطمینان کسب و ترجم  نیازهای مشتری ب  مشخصات محصول برای
 در مشتریان نیازهای بر تا کند می کم  ها گروه ب  ک  است بصری فرآیند ی  QFD. [2]است 
 ب  مشتری نیازهای ترجم  برای مفاهیمی روش این. کنند تمرکز کلی توسع  چرخ  سراسر
 QFD .[4] کند می فراهم فرآیند/ محصول چرخ  توسع  از مرحل  هر برای مناسب فنی الزامات

 و خواهد می مشتری آنچ  بین  ی نزد ای رابط  تا کند می کم  ها شرکت ب  ک  است فرآیندی
 .کنند ایجاد است، آن ساخت ب  قادر شرکت آنچ 
 در. دارد اصلی ک  چهار مرحل  است کیفیت خان  ، ماتریسQFD روش از مرحل  نخستین     

 فروش واحد مشارکت با ذهنی طوفان برگزاری طریق از مشتری های داده ،کیفیت خان  گام اول
 شوند. می آوری جمع ها بررسی دیگر و پرسشنام  مصاحب ، طریق از و

 ب  ذهنی طوفان از استفاده با و نامهندس توسط عمدتاً مشتری های خواست  ،دوم در گام     
 بر اساس باید الزامات این. شود می برگردان محصول های فنی )الزامات( مشخص  یا ها ویژگی

 الزاماتی شناسایی مرحل  این در کار دشوارترین. شود بیان مهندسی سنجش قابل اصطلاحات
الزامات  این. داد خواهند پوششرا  مشتری نیازهای یا ها خواست  واقعاً و دارند اهمیت ک  است
  .[13]شوند می نوشت  کیفیت خان  ماتریس بالای در فنی
 بین ای رابط   هیچ یا و اعیف قوی، ای رابط  آیا ک این کردن مشخص با گروه سوم، گام در     
ارزیابی  را ماتریس خیر، یا داد وجود مشتری نیازهای از هری  با محصول الزامات فنی از ی  هر
 شود بررسی تا شود می مقایس  الزامات سایر با محصول الزامات از ی  هر ،آخر گام در. کند می
 .وجود ندارد ای رابط  وجود دارد و یا هیچ اعیف ای رابط  یا قوی رابط  آیا ک 

QFD  خاکستری نیز همانندQFD  ها )الزامات فنی(  ها )نیازها( ب  چگون  تبدیل چ  برایسنتی
 برای دارد، تمرکز مشتریان حال نیازهای بر ک  خاکستری QFD در طورکلی ب . شود استفاده می

 هستند پویا مشتری نیازهای اما؛ است یازموردن بزرگی نسبتاً های داده مجموع  تر، دقیق بینی پیش
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 نیازهای آوردن دست ب  یج درنت ؛کنند تغییر شدت ب  دیگر زمان ب  زمان ی  از است ممکن و
 ک  مشتری نیاز درک برای. است مهم بسیار شرکت مدت یطولان رقابت منظور ب  مشتری هآیند

 شود، تر یتاهم کم مشتریان یدگاهد از یا و کند پیدا بیشتری اهمیت نزدی  آینده در است ممکن
ای،  است. در این پژوهش با الگوگیری از اعداد بازه شده ارائ  خاکستری وتحلیل تجزی  روند

 است. شدهصورت خاکستری تکمیل  ماتریس روابط در خان  کیفیت ب 
 

منظور برخورد با ابهام  اطمینان ب  گیری در شرایط عدم تصمیم های روش. تاپسیسخاکستری

قطعیتی ک  در ذات و نهاد طبیعت جای دارد، گسترش یافتند.  ها و همچنین عدم موجود در پدیده
ای  های خاکستری و فاصل  ب  توسع  روش تاپسیس با داده پژوهشگرانبا این توایحات 

 [.20]شود  می اشاره پرکاربرد روش این مختلف مراحل ب  زیر . درپرداختند
 .شود می تعیین و ها شناسایی گزین الزامات فنی( برای ارزیابی ها ) شاخص از ای مجموع : اول گام
 آمده دست ب  واقعی اطلاعات همچنین و گیرنده تصمیم های ارزیابی و نظرها ب  توج  با: دوم گام
 ماتریس گیری، تصمیم های شاخص ب  نسبت ها گزین  از ی  هر امتیاز خصوص در ها گزین  از

 قطع  ب  مربوط خاکستری گیری تصمیم ماتریس پژوهش این در ک - خاکستری گیری تصمیم

ij, ماتریس این در .شود می تشکیل -است نجومی ساعت ij ijr r r 
   

 گزین   امتیازiام در 
 عدد ی  صورت ب  و است ها گزین  از آمده دست ب  واقعی اطلاعات همان ام ک jشاخص 
سازی اعداد ستون  ای نیز با معکوس های هزین  برای شاخص .شود می بیان ای بازه و خاکستری
 شود. سازی انجام می جهت ها، هم شاخص گون  ینامربوط ب  

سازی ماتریس  مقیاس گیری، بی های مختلف اندازه بردن اثر مقیاس بین از برایگام سوم: 
سازی  مقیاس بی برای (2011)شاهلو و همکاران شود. جهان گیری خاکستری انجام می تصمیم

 :[11]کردندماتریس تصمیم خاکستری رابط  زیر را پیشنهاد 
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(              1رابط  )  

 
گیری باید در ماتریس اعمال شود. این اوزان ممکن است از  های تصمیم گام چهارم: وزن شاخص

توانند اعداد خاکستری یا قطعی باشند. محصـول ایـن گـام،     و می شوندمختلفی تعیین  های روش
این ماتریس، امتیـاز هـر گزینـ  در هـر      آوردن دست ب شده موزون است. برای  مقیاس ماتریس بی

 شود. در حالت کلی: مقیاس در وزن آن شاخص ارب می شاخص ماتریس تصمیم بی
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v.                                                                    ( 2رابط  ) N W     
آل مثبت و منفی تعیین شود.  ایده بایدخاکستری نیز  در حالتگام پنجم: همانند تاپسیس قطعی 

 4و  3رابط  صورت  آل مثبت و منفی را ب  ارهای ایدهبرد پژوهشگران سایرو ( 2007) لین و لیو
 :[18]کنند بیان می

 

    1 2
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   (                                               3رابط  )  
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   (                                               4رابط  )  

 
آل مثبت منفی محاسب   دهها نسبت ب  بردارهای ای از گزین ی   گام ششم: در این گام، فاصل  هر

 :[18]روابط زیر را برای این محاسب  ارائ  کردند (2007) شود. لین و لیو می
 

 (5رابط  )
 
 

توان  های مثبت و منفی، اکنون می آل هر گزین  از ایده شده محاسب گام هفتم: با توج  ب  فواصل 
 دست آورد: آل مثبت هر گزین  را از طریق رابط  زیر ب  شاخص نزدیکی نسبی ب  ایده

 
 (6رابط  )

 
 (7) رابط 

 
 

سپس اعداد  ؛ام استiبودن گزین   معنای بهتر ب  ،بیشتر باشد آمده دست ب  Ci هرچ  مقدار     
 [.8]شوند  بندی می ترتیب رتب  ها ب  و گزین  شدهآمده با هم مقایس   دست ب 

 
شناسيپژوهشروش.3

 در زیرا ؛دارد قرار موردی مطالع  های پژوهش دست  در روش و ماهیت نظر از پژوهش حاار      
 نظر برای آن است. از کننده تأمین انتخاب مسئل  حل دنبال ب  و شده انجام خاص سازمان ی 
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 الزامات و نیازها شناسایی برای در این پژوهش .گیرد می قرار کاربردیهای  جزو پژوهش هدف
 های بخش کارشناسان تمامی کنندگان، تأمین بندی رتب  و لازم اطلاعات آوری جمع ،یازموردن فنی

و دارای تجرب  و  ندک  اشراف کامل بر مواوع داشت «آرم روشنایی صنایع شرکت» مختلف
 شناسایی موردمطالع  جامع  عنوان ب  مشتریان نمایندگان از تعدادی همراه ب  ندتخصص لازم بود

کنندگان  از تأمین یماًمستقنیز  یازموردنها و اطلاعات  ب  دلیل اینک  برخی از داده همچنین ؛شدند
گیری  کنندگان بالقوه از روش نمون  برای تعیین تأمین ،اخذ شده است موردمطالع قطع  

 ( استفاده شد.ها آنبودن اطلاعات قطع  تولیدی  دسترس معنای در دسترس )ب  در

های  ک  در زمین  تولید محصولات روشنایی اعم از چراغ «آرم شرکت صنایع روشنایی»      
قلمرو مکانی انتخاب  عنوان ب های انتقال نیرو فعالیت دارد  ها و کانال ها، دکل ها، معابر، پای  اتوبان
قرار گرفت. این قطع   یموردبررسو ی  قطعۀ پرکاربرد در محصولات نهایی این شرکت  شد
شود.  آن انجام می یل وس ب ها  شدن چراغ روشن و خاموش یبند زماناست ک   1«ساعت نجومی»

در این پژوهش ابتدا با مطالع  سوابق موجود و از طریق پرسشنام  نظرسنجی از مشتریان و ب  
استخراج و متناسب با  «شرکت آرم»ترین نیازهای مشتریان  کم  همفکری گروه تمرکز مهم

کنندگان قطع  ساعت نجومی نیز  مچنین فهرستی از تأمینه ؛الزامات فنی نیز تعیین شد ها آن
ک از الزامات  سپس با استفاده از ماتریس خان  کیفیت خاکستری، وزن خاکستری هری شد؛تهی  
کنندگان قطع  ساعت نجومی ب  کم  روش  نیز تأمین یتدرنها؛ محاسب  گردید یازموردنفنی 

کننده با توج  ب  معیار الزامات فنی انتخاب  ترین تأمین بندی و مناسب تاپسیس خاکستری رتب 
 دهد. مراحل انجام پژوهش را نشان می ،1شد. شکل 

 

 


 

 
 

 

 

 
 

 پژوهش. مراحل انجام 1شکل 

                                                 
1. Astronomical Time Switch 

آوری اطلاعات جمع
موردنیاز اعم از نیازهای 
مشتریان، الزامات فنی و 

کنندگان قطع  تأمین
 ساعت نجومی

تشکیل ماتریس خان  کیفیت با 
استفاده از نیازها و مشخصات 
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 خاکستری

سازی موزون
ماتریس تصمیم با 

های استفاده از وزن
استخراج شده از 
 ماتریس خان  کیفیت

تعیین 
بردارهای 

آل مثبت ایده
 و منفی

 فاصل  محاسب 
 از گزین  هر

 بردارهای
 و مثبت آلایده

 منفی

 محاسب 
 شاخص
 نزدیکی
نسبی ب  

آل مثبتایده  

مقایس  و 
بندی اولویت
کنندگانتأمین  

جهت سازی هم
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 شود. توایح داده می پژوهشدر این  مورداستفادهدر ادام  تئوری خاکستری 

 
تئوریخاکستری  برای. دارد جای طبیعت نهاد و ذات در قطعیت عدم اصولاًدر دنیای واقعی، .

ارزشی )در این منطق ی  گزاره  دو منطق واقعی، دنیای در موجود ابهام و قطعیت عدم با مواجه 
 این در. سپارد می قطعیت عدم منطق پذیرش ب  را خود جای یجتدر ب  یا درست است یا نادرست(

 ؛ی  صفر و مجموع  در یقاًدق ن  شود، می تعریف ی  تا صفر از ای بازه در پدیده هر ارزش منطق
 توصیف برای .دارد وجود نیز نادرست نسبتاً یا درست نسبتاً صورت ب  پدیده ی  بیان امکان یعنی

 و وااح مفهومی ک کرد  استفاده 1فازی ریاایات از توان می ها پدیده از جنب  این مطالع  و
 تجرب  ب وابست  بودن . است شده نهاده بنا عضویت توابع  پای  بر و دارد یرقطعیغ ای دامن 

اعف این روش محسوب  عضویت تابع برآورد برای پیشین تجربی های نمون  یا و خبرگان
 اطلاعات با شرایط در فازی تئوری  یافت  بسط عنوان ب  خاکستری های سیستم تئوری. شود می
 (1982)دنگ توسط اعیف اطلاعات از و کوچ   های نمون  با مسائلی مطالع  برای کامل غیر

های خاکستری الگوریتمی است ک  روابط اعضای ی  مجموع   تئوری سیستم .[10] یافت توسع 
حل برای  و در ارائ  راه کند بررسی و تحلیل میقطعیت را  با ی  عضو مرجع در شرایط عدم

 گیری چندمعیاره کاربرد فراوان دارد. مسائل تصمیم
وقتی دو  برای مثال،. هستنداعداد خاکستری نیز مانند اعداد معمولی دارای محاسبات جبری      

دوی  ای است ک  دربرگیرنده جمع دوب  شوند، بازه حاصل مجموع  هم جمع می ای با عدد بازه
نظر گرفت  شوند،  در B=[m, n]و  A=[l, r] ای ست. اگر دو عدد بازها ها ازهت  اعداد آن ب ت 

 :توان ب  شکل زیر فرمول  کرد ای را می چهار عمل اصلی بر روی اعداد بازه

 
 (8) رابط 

 

 (9) رابط 
 

 (10) رابط 

 

                             (11) رابط 
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1. Fuzzy Mathematics 
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هایپژوهشويافتههادادهتحلیل.4

های موجود و با توج  ب  الزامات  در این پژوهش ب  کم  روش تاپسیس خاکستری و داده    
ترتیب  ب  «صنایع روشنایی آرم»کنندگان قطع  ساعت نجومی در  ، تأمینشده یینتعفنی 
نیاز عام و خاص  30ابتدابدین منظور  شد؛کننده انتخاب  ترین تأمین بندی و مناسب اولویت

سپس ب  کم  ی   ؛آوری شدند از طریق مطالع  سوابق موجود جمع «شرکت آرم»مشتریان 
نین همفکری گروه تمرکز )کارشناسان واحد فروش و پرسشنام  نظرسنجی اهمیت نیازها و همچ

ترین نیازهای مشتریان شرکت  ترین و مرتبط مهم عنوان ب نیاز  14فنی و نمایندگان مشتریان( 
و مستقیماً  نداشتند یکسانی اولویت و اهمیت مشتریان تمامی برای نیاز 30 هر زیرا شدند؛تعیین 

 موردمطالع مربوط ب  قطع   شده استخراجنیازهای  ینرت مهممربوط نبودند.  موردمطالع ب  قطع  
 از: اند عبارت

 ب  نسبت بیشتر ایمنی .3 ؛انرژی کردن ذخیره قابلیت .2 ؛کمتر خیرگی و بیشتر درخشندگی .1
 زمان .6 ؛محصول مناسب قیمت .5 ؛چراغ خودکار شدن خاموش و روشن .4 ؛گازی های لامپ
 محصولات. موقع ب  تحویل
ک  این مشخصات  شوندتعیین  باید ها آنپس از شناسایی نیازها، الزامات فنی متناسب با      

توسط گروه تمرکز ک  متشکل از واحد فنی و واحد فروش هستند و اشراف کامل بر الزامات فنی 
نمایش  1شوند. برخی از الزامات فنی متناسب با نیازهای مشتری در جدول  دارند مشخص می

 داده شده است.
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 . الزامات فنی مرتبط با نیازهای مشتری1 جدول

واحدعددخاکستریشرح نماد

T1 شور [20، 35] (کربنات پلی سختیلامپ ) حباب سختی 

T2 
 قطع از پس تنظیمات کلی  و ساعت تاریخ، حفظ برای جانبی حافظ  داشتن

 ورودی برق
 گیگابایت [32، 20]

T3 عدد [5 ، 30] مختلف کارهای برای شده تعیین پیش از کدهای تعداد 

T4 کندل [300، 1000] خورشید غروب و طلوع در نور شدت محاسب  در نجومی ساعت بالای دقت 

T5 لوکس [780، 380] لامپ بالای تابندگی 

T6 لومن [13000، 14500] لامپ بالای نوری شار 

T7 وات [35، 2000] الکتریکی توان وسیع بازه 

T8 درصد [30 ،70] فرابنفش و قرمز مادون بدون نورافشانی 

T9 
 از چراغ داخل در بهتر جایابی دلیل ب  نجومی ساعت اندازه کاهش

 200*100 ب  237*137
 دابسون [20، 37]

T10 
 ساعت بدن  در بیشتر استحکام اما کمتر اخامت با پلاستی  از استفاده

 نجومی
 متر میلی [10 ،15]

T11 
 استفاده یجا ب  نجومی ساعت طراحی در بیشتر افزارهای نرم تعداد از استفاده

 افزار سخت از
 عدد [1 ،4]

T12  ساعت [1 ،12] ساعت 12تا 1قابلیت تنظیم تایمر ساعت نجومی از 

T13 چرخ  [300، 500] یون بدون نیاز ب  شارژ پیاپی-دشارژ باتری لیتیوم-طول عمر زیاد شارژ 

T14 ( درج  حفاظت بالای لامپIP   68نزدی  ب) [50 ،68] IP 

T15 ( 180تا 75اثربخشی نوری بالای لامپ) [75 ،180] 
لومن بر 
 وات

T16 درصد [10 ،20] ها اکسیدکربن نسبت ب  سایر لامپ درصد کمتر انتشار گاز دی 

T17  گراد سانتی [45 ،55] گراد یسانتدرج   55تا 45انتشار نور یکنواخت در دمای 

T18 متر میلی [5 ،7] (7 تا 5)  حباب اخامت 

T19 
 جای ب  نجومی ساعت داخل در مشخص مقاومت با لودسل کارگیری ب 

 اهمی ت  گر حس
 کیلواهم [50 ،100]

 
 مورداستفادهمشخصات فنی ورودی در ماتریس خان  کیفیت  عنوان ب  شده یینتعالزامات فنی     

یعنی  ،موردنظراین الزامات آن دست  از مشخصات ک  مربوط ب  قطع   میانگیرند و از  قرار می
های تصمیم  (، معیارهای ورودی ماتریسT12, T11, T10, T9, T3) ساعت نجومی هستند

 شوند. می
کنندگان  کنندگان قطع  ساعت نجومی است. این تأمین از تأمین فهرستیمرحل  بعدی تهی       
 از: اند عبارتک   هستندشرکت  13
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شـرکت شـکوه   ». 4 ؛«آرا الکتریـ  پایـا   شرکت» .3 ؛«شرکت شیوا امواج». 2 ؛«شرکت گیو». 1
شـرکت تابنـده   ». 7 ؛«شـرکت تکـین تایسـیز اراک   ». 6 ؛«صـنایع سـونا   شرکت» .5 ؛«الکتری 
شــرکت ». 11 ؛«شــرکت بــالوف». 10؛«شــرکت هــاینول». 9 ؛«شــرکت زیمــنس». 8، «گســتر
 «.شرکت ایزومی». 13و  «شرکت زی ». 12 ؛«اپتکس

شود. هـدف از تشـکیل    ، ماتریس خان  کیفیت تشکیل مییازموردن های دادهآوری  پس از جمع    
ماتریس ارتباط  های تصمیم است. این ماتریس محاسب  اوزان الزامات فنی موردنیاز برای ماتریس

دهد و در این پژوهش این تأثیر بـا اعـداد    نیازها نشان می برکیفیت، تأثیر الزامات فنی را  در خان 
 شود. این اعداد خاکستری با الهام از اعداد فازی مثلثی تشکیل شدند. خاکستری نمایش داده می

آوردن اوزان الزامـات فنـی، تمـامی الزامـات      دسـت  پس از تشکیل ماتریس خان  کیفیت و بـ       
تریس تصـمیم خاکسـتری   اند سـپس مـا   نرمال شده «روش ساعتی»مربوط ب  ساعت نجومی ب  

کننـده قطعـ  سـاعت     هـای تـأمین   های ورودی در این ماتریس، شـرکت  . گزین اولی  تشکیل شد
نجومی است. اعداد  نجومی و معیارهای ورودی درواقع همان الزامات فنی مربوط ب  قطع  ساعت

بخشـی از مـاتریس اولیـ      ،3. جـدول  هستندکننده  های تأمین های واقعی شرکت این جدول داده
 دهد. خاکستری را نشان می

 
 

کیفیت خاکستری . قسمتی از ماتریس خان 2جدول   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

کیفیت خان  سقف از قسمتی. 2 شکل  

 

 

 راهنمای نوع همبستگی
 مثبت بسیار ⊕ 
 مثبت + 
 منفی -

Ø منفی بسیار 
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 . قسمتی از ماتریس خان  کیفیت خاکستری2جدول 
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 . قسمتی از ماتریس تصمیم خاکستری اولی 3 جدول
مثبتمثبتمنفيمنفيمثبتنوعالزامفني

 ها وزن شاخص
[046/ 
0,044/0] 

[066/ 
0,064/0] 

[066/ 
0,064/0] 

[162/ 
0,161/0] 

[16/ 
0,15/0] 

 الزام فنی

 کننده تأمین

T3 T9 T10 T11 T12 

 [6,4] [3,1] [13,11] [30,25] [21,13] شرکت گیو

 [7,4] [4,2] [15,13] [33,27] [18,11] شیوا امواج

 [11,3] [3,1] [15,12] [35,26] [16,12] آرا الکتری 

 [8,5] [4,2] [13,11] [29,24] [16,12] شکوه الکتری 

 [6,2] [4,1] [12,10] [36,25] [17,10] صنایع سونا

 [9,5] [4,2] [13,11] [31,21] [15,10] تکین تایسیز

 [4,1] [4,1] [13,10] [30,23] [19,12] تابنده گستر

 [11,5] [3,1] [14,11] [28,22] [27,15] زیمنس

 [9,4] [4,2] [14,12] [32,28] [25,15] هاینول

 [4,1] [4,2] [14,11] [35,25] [25,15] بالوف

 [11,3] [3,1] [15,12] [28,22] [20,14] اپتکس

 [10,3] [4,2] [14,10] [23,20] [24,11] زی 

 [8,4] [3,1] [15,13] [25,20] [17,13] ایزومی

 
جهت شوند  با سایر الزامات هم بایدو  هستنداز جنس هزین   10و  9دو الزام فنی  ،3طبق جدول 

کردن  جهت گیرد. پس از هم این دو ستون انجام میکردن اعداد  ک  این کار از طریق معکوس
شده خاکستری برای ساعت نجومی  مقیاس تشکیل ماتریس تصمیم بی مرحل  بعد،ماتریس اولی ، 

 د.شو بنابراین از طریق فرمول مربوط  ماتریس نرمال شده ایجاد می؛ است
زن الزام فنی مربوط  مقیاس موزون از ارب امتیاز هر گزین  در و در گام بعد ماتریس بی    
و سپس  دست آمدند آید. این اوزان همان اوزانی هستند ک  از ماتریس خان  کیفیت ب  دست می ب 

 دهد. شده موزون را نشان می مقیاس قسمتی از ماتریس بی ،4نرمال شدند. جدول 
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 شده موزون خاکستری مقیاس . قسمتی از ماتریس تصمیم بی4جدول 


 فنيالزام



کنندهتأمین

T3 T9T10T11T12 

 
 حد
 بالا

حد 
 پایین

 حد
 بالا

حد 
 پایین

 حد
 بالا

 حد پایین
حد 
 بالا

حد 
 پایین

 حد
 بالا

حد 
 پایین

شرکت 
 گیو

01/0 007/0 013/0 01/0 015/0 012/0 034/0 011/0 28/0 
0189/
0 

شیوا 
 امواج

009/0 006/0 012/0 009/0 012/0 01/0 045/0 023/0 033/0 019/0 

آرا 
 الکتری 

008/0 006/0 013/0 009/0 013/0 010/ 034/0 011/0 052/0 014/0 

شکوه 
 الکتری 

008/0 006/0 014/0 011/0 015/0 012/0 045/0 023/0 038/0 024/0 

صنایع 
 سونا

009/0 005/0 013/0 009/0 016/0 013/0 045/0 011/0 028/0 009/0 

تکین 
 تایسیز

008/0 005/0 016/0 010/0 015/0 012/0 045/0 023/0 043/0 024/0 

تابنده 
 گستر

009/0 06/0 015/0 01/0 016/0 012/0 045/0 011/0 019/0 004/0 

 052/0 024/0 011/0 034/0 011/0 015/0 012/0 015/0 008/0 014/0 زیمنس

 019/0 043/0 023/0 045/0 011/0 013/0 01/0 012/0 008/0 013/0 هاینول

 004/0 019/0 023/0 045/0 011/0 015/0 009/0 013/0 008/0 013/0 بالوف

 014/0 052/0 011/0 034/0 01/0 013/0 012/0 015/0 007/0 01/0 اپتکس

 014/0 047/0 023/0 045/0 011/0 016/0 014/0 017/0 006/0 013/0 زی 

 019/0 038/0 011/0 034/0 01/0 012/0 013/0 017/0 007/0 009/0 ایزومی

 052/0 045/0 016/0 017/0 014/0 آل مثبت ایده

 004/0 011/0 01/0 009/0 005/0 آل منفی ایده

 
 حدهای حداکثر مثبت آل ایده. شوند می تعیین منفی و مثبت آل ایده بردارهای مرحل  بعد در     
 در شاخص هر در گزین  هر پایین حدهای حداقل منفی آل ایده و شاخص هر در گزین  هر بالای

شوند و  ک  در دو سطر آخر جدول قبل دیده می هستند موزون شده مقیاس بی خاکستری ماتریس
 اند. ارائ  شده ،5کامل در جدول  طور ب 
 







1395تابستان  - 22شماره  -انداز مديريت صنعتي  چشم   164 

 آل مثبت و منفی بردارهای ایده . قسمتی از5جدول 

(-A)يمنفآلايده (A+مثبت)آلايدهالزامات

T3 014/0 005/0 

T9 017/0 009/0 

T10 016/0 01/0 

T11 046/0 011/0 

T12 051/0 004/0 

 
ک  با توج  ب   استآل مثبت و منفی  گام بعدی مربوط ب  محاسب  فاصل  هر گزین  از ایده     

( Ci) نسبی نزدیکی شاخص آوردن دست ب  ،مرحل  آخرین .دشو محاسب  می شده یمعرفروابط 
گزین   هر نزدیکی های مثبت و منفی، شاخص آل ایدهفاصل  هر گزین  از  مقادیر ،6 جدول. است

 بیشتر نزدیکی شاخص مقدار هرچ . دهد می نشان را رتب  هر گزین  یتدرنهاآل مثبت و  ب  ایده
 .دارد قرار بهتری شرایط در گزین  آن ،باشد

 
 کنندگان بندی تأمین . فاصل  رتب 6جدول 

کنندهنیتأم
فاصلهتا

آلمثبتايده

فاصلهتا

آلمنفيايده
Ci رتبه

 11 403/0 034/0 049/0 ساعت نجومی شرکت گیو

 5 509/0 042/0 04/0 ساعت نجومی شرکت شیوا امواج

 9 447/0 04/0 05/0 ساعت نجومی شرکت آرا الکتری  پایا

 2 553/0 046/0 037/0 ساعت نجومی شرکت شکوه الکتری 

 12 395/0 035/0 053/0 ساعت نجومی شرکت صنایع سونا

 3 516/0 044/0 041/0 ساعت نجومی شرکت تکین تایسیز اراک

 10 435/0 039/0 05/0 ساعت نجومی شرکت تابنده گستر

 4 515/0 045/0 042/0 ساعت نجومی شرکت زیمنس

 6 502/0 043/0 043/0 ساعت نجومی شرکت هاینول

 13 381/0 034/0 056/0 ساعت نجومی شرکت بالوف

 7 461/0 042/0 049/0 شرکت اپتکسساعت نجومی 

 1 567/0 049/0 038/0 ساعت نجومی شرکت زی 

 8 45/0 037/0 045/0 ساعت نجومی شرکت ایزومی

 
ترتیب شاخص نزدیکی نسبی  کننده قطع  ساعت نجومی ب  های تأمین ، شرکت6طبق جدول      

 را داردبالاترین شاخص نزدیکی نسبی ک   «شرکت زی »شود  بندی شدند و مشخص می اولویت
 .استکننده قطع  مربوط   ترین تأمین و مناسب رتب  ی  را ب  خود اختصاص داده
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وپیشنهادهاگیرینتیجه.5

هـر سـازمان    تـأمین ترین مسائل در زنجیره  یکی از مهم عنوان ب کننده  فرآیند انتخاب تأمین     
های مربوط ب  خریـد را کـاهش    زیادی هزین  میزانکننده مناسب ب   و انتخاب تأمین استمطرح 

ب  راـایت مشـتری    یتدرنهاو  کند کنندگان موردنظر برقرار می روابط بلندمدت با تأمین دهد، می
بـا   کننـده مناسـب از رویکردهـای تاپسـیس     انتخـاب تـأمین   برایشود. در این پژوهش  منجر می

تـرین نیازهـای    همچنـین مهـم  شـد؛  گسترش عملکرد کیفی مبتنی بر تئوری خاکستری استفاده 
یـ  از   نیـز تعیـین و وزن هـر    ها آنآن الزامات فنی متناسب با  تبع ب و  «شرکت آرم»مشتریان 

 .شدست، محاسب  ا ها الزامات فنی ک  درواقع همان درج  اهمیت آن
( کــ  صــرفاً بــ  ارائــ  روش 2007ی و همکــاران )ایــن پــژوهش بــرعکس پــژوهش لــدر       

، بود های از پیش معلوم پرداخت  با منطق خاکستری بر اساس شاخص کنندگان ینتأمبندی  اولویت
خاکستری استخراج و با منطق خاکسـتری   QFDها طی ی  فرایند ابتکاری و منطقی از  شاخص

( بـ   2014کـول و همکـاران )   ازجملـ   پژوهشگرانبندی شد. سایر  برای ی  مورد واقعی اولویت
اطمینـان   [ ک  بخـش دیگـری از عـدم   14]اند  پرداخت  تأمینهای رفتاری در زنجیره  اطمینان عدم

 این پژوهش قرار ندارد. شده یفتعراست و در محدوده  کننده ینتأمموجود در انتخاب 

شود تا بر  هاد میپیشن «آرم شرکت»گیران  ب  تصمیم های پژوهش حاار یافت در راستای     
تعیین کنند  پژوهشکنندگان را مطابق نتیج  نهایی این  اساس نتایج اولویت عقد قرارداد با تأمین

بیشتر )شرکت زی ( کار کنند و در صورت  Ciکننده دارای مقدار  و سعی نمایند با تأمین
 ؛کار گیرند  نیز بکنندگان سایر قطعات  بودن نتیج ، این روش را برای تعیین تأمین بخش یتراا

 یریکارگ ب »شود ک  بر  برای الزامات فنی، پیشنهاد می آمده دست ب همچنین با توج  ب  اوزان 
تمرکز  -ک  دارای وزن بیشتری است-« اهمی ت  گر حس یجا ب لودسل با مقاومت مشخص 

 بیشتری شود و درصدد انجام این تغییر در ساعت نجومی تولیدی باشند.
 آن تبع ب  و کننده تأمین ی  از قطع  نوع چند خرید ب  مدیریت تمایل محدودیت شپژوه این     

 پژوهشگران ب  محدودیت، این ب  توج  با. نگرفت  است در نظر را خرید های هزین  کاهش
 را گزین  ترین مناسب آن ب  توج  با و مدنظر قرار دهند را مواوع این آینده در تا شود می پیشنهاد
در  کننده تأمین انتخاب برای فنی الزامات با مرتبط های شاخص تنها پژوهش این کنند. در انتخاب

 شهرت نظیر دیگری عمومی های شاخص شود می توصی  رو این ؛ ازاست شده گرفت  نظر
 .گیرند قرار موردتوج  آتی های پژوهش در مسافتی نیز عدبُ کننده و تأمین
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