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Abstract 

A research and development (R&D) department is an essential and critical section for all 

organizations, which are eager to actively participate and compete in national and international 

markets. Today’s investment in this field has been approved and all organizations are aware 

of its role to increase competitive risk. Improving R&D departments and promoting the 

efficiency of companies can help a country to move toward knowledge-based economy and 

also assist to stop illogical exchange currency flow to foreign countries against import of 

technology transfer from them. A problem in a domestic market is the lack of the R&D strategy 

to produce new products and promote the customer’s satisfaction level in industrial companies. 

The objective of this research is to introduce a two-phase decision-making approach to assess 

R&D strategies in automotive battery industries stressing on the customer’s satisfaction 

parameter. In the first section, the practical strategies on R&D management and the effective 

indices of the customer’s satisfaction on R&D strategies are recognized. In the second section, 

weighting coefficients related to customer’s satisfaction indices are reached by utilizing the 

fuzzy best-worst method (FBWM) as an effective multi-criteria decision-making (MCDM) 

method. Moreover, the weight of any individual strategy and their final prioritization is 

calculated using the analytical method of the interval-valued triangular fuzzy-gray relation 

analysis (IVTFN-GRA). Based on the results gained from the proposed FBWM, three effective 

factors in evaluating R&D strategies in an automotive battery industry are recognized, 

respectively, as combination with other operations, price index and function improvements. 

Finally, among the existing strategies, the joint R&D strategy with 0.375 rate is selected. 
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 چکيده
 یاست که قصد حضور فعال در بازارها و رقابت در سطح داخل ییهاتمام سازمان یبرا یاتیلازم و ح یارگان ،وتوسعهتحقیقبخش 

 یرقابت سکیر شیافزا یامر برا نیها به نقش او همه سازمان نهیحوزه نهاد نیدر ا یگذارهیرا دارند. امروزه سرما یالمللنیو ب
 انیبنکشور را در حرکت به سمت اقتصاد دانش تواندیم ،هابنگاه یوربهره یو ارتقا وتوسعهقیتحق یهاواحد تی. تقوباشندیآگاه م

 ،یداخل یهااز مشکلات شرکت یکی. دیکشورها، کمک نما ریاز سا یواسطه انتقال تکنولوژبه هیروینموده و از خروج ارز ب یاری
 نیباشد. هدف از امی عیدر صنا انیمشتر تیسطح رضا شیو افزا دیجد لاتمحصو دیبا هدف تول وتوسعهتحقیق ینبود استراتژ

خودرو با  یسازیباتر عیدر صنا وتوسعهتحقیق یهایاستراتژ یابیجهت ارز یامرحلهدو یریگمیتصم کردیرو کیارائه  ،پژوهش
 یمندتیاثرگذار رضا یهاشاخص نیو همچن وتوسعهتحقیق تیریمؤثر بر مد یهایاستراتژ ،ابتدااست.  انیمشتر تیبر رضا تأکید
 انیمشتر یمندتیرضا یهامربوط به شاخص یوزن بیضرا سپس،. شوندیم ییشناسا وتوسعهتحقیق یهایبر استراتژ انیمشتر
 یهر استراتژ زنو زین نیابرعلاوه. گرددیم جهی( نتFBWM) یفاز نیبدتر -نیبهتر یریگمیروش تصم یریکارگبه قیاز طر
. براساس شودیمحاسبه میی ابا ارزش بازه یمثلث یفاز یرابطه خاکستر لیبا استفاده از روش تحل هاآن یینها یبندتیو اولو

خودرو  یسازیباتر عیدر صنا وتوسعهتحقیق یهایاستراتژ یابیسه عوامل اثرگذار در ارز ،FBWM از روش آمدهدستبه جینتا
 یموجود، استراتژ یهایاستراتژ زین تیبهبود عملکرد. در نهاو  قیمتشاخص  ،اتیعمل ریبا سا بیترک زانیم :ازاندعبارت بیتبه تر

 انتخاب شد.   375/0با وزن  "مشترک وتوسعهتحقیق"
 
 

 

 یمثلث یفاز یرابطه خاکستر لیتحلدترین فازی، ب-نمعیاره، بهتریی چندریگمیتصم، وتوسعهتحقیقاستراتژی  کليدي: واژگان
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 مقدمه .1
موقع در این مقوله و نقش مناسب و به یگذارهیها، سرمادر سازمان وتوسعهتحقیقیکی از عوامل مهم در موفقیت 

گذاری در باشد. ثبات نتایج و نتایج سرمایههای این بخش بسیار حیاتی میبه استراتژی یدهاین عامل در شکل
باشد. هرچند که نظریات مطرح می وتوسعهتحقیقعنوان یک موضوع موردعلاقه محققان در مدیریت به وتوسعهتحقیق

گذاری به عوامل سرمایهوجود دارد اما نتایج  وتوسعهتحقیقمختلف و متفاوتی در مورد ماندگاری و یا فرار نتایج 
ن فروش بستگی دارد. همچنین پرسنل و میزا کل به، نسبت محققین وتوسعهتحقیقجمله شدت مختلفی از

 Kang, Baek) باشندگذاری مؤثر میمثبت و منفی بازار نیز در نتایج سرمایه یهاتکنولوژیکی و شوک یهایتوانمند

& Lee, 2017) .جهت بررسی رابطه  2012تا  2007های شرکت چینی از سال 772 یشده بر رونتایج پژوهش انجام
بر  وتوسعهتحقیقهای ها، نشانگر اثر مثبت هزینهو ارتباط آن با عملکرد آتی سازمان وتوسعهتحقیقهای میان هزینه

های های نوآوری و هزینهارزیابی استراتژی. (Ruiqi, Wang, Xu & Yuan, 2017) باشدها میعملکرد آن شرکت
ها اغلب به دهد که نوآوری در این شرکتنشان می های حوزه فناوری اطلاعات،بر عملکرد شرکت وتوسعهتحقیق

های مناسب نوآوری و تخمین مناسب انتخاب استراتژی یهازمیمعرفی محصولات جدید به بازار بستگی دارد. مکان
. (Babkin, Lipatnikov & Muraveva, 2015) مثبت دارد تأثیرها بر عملکرد سازمان وتوسعهتحقیقهای پروژه

 وتوسعهتحقیقست و مدیران چگونه ا وتوسعهتحقیقهای گذاری در پروژهاما سؤال اصلی این است که نحوه سرمایه
العمل سریع نسبت به تغییرات صورت ایستا انجام دهند یا با عکسرا به وتوسعهتحقیقگذاری در بایست سرمایهمی

 .(Pennetier, Girotra & Mihm, 2019)مایند؟ نی ریگمیتصم
ها مؤثر واقع بایست بر عملکرد سازمانمی وتوسعهتحقیقگذاری در سرمایه به محدودیت منابع سازمانی، توجه با

 یهاییگذاری در دارابر افزایش سهم بازار نسبت به سرمایه یدوبرابر تأثیر، وتوسعهتحقیقگذاری در گردد، سرمایه
 Ruiqi et) و رشد درآمد نیز وجود دارد وتوسعهتحقیقگذاری در مشهود دارد و همچنین رابطه مثبت میان سرمایه

al., 2017) .باشد. می وتوسعهتحقیقگذاری در ها با میزان سرمایهنکته مهم دیگر رابطه میان اندازه و وسعت سازمان
 را دارا هستند وتوسعهتحقیقگذاری بیشتری در امکان سرمایه ،با دارابودن منابع مختلف و متنوع یتیهای چندملشرکت

(Castellani, Montresor, Schubert & Vezzani, 2017) .های بزرگ نیستند که در اما تنها شرکت
نیز نیازمند هزینه  وتوسعهتحقیقهای با سایز کوچک و متوسط فعال در کنند، شرکتگذاری میسرمایه وتوسعهتحقیق

هستند، البته نوع و مقدار این هزینه وابسته به عواملی مانند ظرفیت جذب، سرمایه در گردش و  وتوسعهتحقیقدر 
 ;Di Cintio, Ghosh & Grassi, 2017) باشدها و میزان فروش و صادرات میهای فعالیت این شرکتزمینه

Khoshnevis & Teirlinck, 2018). 
اقتصادهای  صنعتی، اقتصادهای رونیازا و شده صنعتی بیشتر اقتصادهای در دانش نقش اخیر، هایدهه در
است.  نوآوری فناوری و تحولات به بخشیدنشتاب به منوط این اقتصادها، رشد تداوم که رایز گرفتند؛ نام بنیاندانش

 توضیح فناوری را تحول عوامل از بخشی که شودمی تلقی انیبندانش اقتصاد مهم مقولات از وتوسعهتحقیق رونیازا

 ،دهندمی انجام که تحقیقاتی وسیلهبه ها. شرکت(Azoulay, Graff Zivin, Li & Sampat, 2019)دهد می
 اخیر، چند دهه یابند. درمی دست آنان نیازهای برآوردن جدیدی برای هایراه به و کرده شناسایی را مشتریان نیازهای

 برای رقابتی مزیت در ایجاد وتوسعهتحقیق بخش اهمیت و خدمات و های فناوریعرصه در شدید رقابتی بازار به توجه

 و وتوسعهتحقیق واحدهای به است تا شده باعث ،بالا بسیار افزودهارزش نهایت در خدمات و و کالا دهندگانارائه
 بینیپیشدرواقع حفظ رابطه با مشتری، صورت گیرد.  خاصی توجه مراکز این کیفی سطح و ارتقای تقویت هایروش
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مشتریان از های و تحلیل داده بندیبخش، آوریجمعکردن آن است. با داشتن از نیازهای مشتری و فراهم و آگاهی
 & Rezvani, Sadat Asadiپی برد ) هاآنبه رفتار، ترجیحات، علایق و نیازمندی  توانمی ،طریق پایگاه داده

Rezaee, 2022).  کارفعلی به وکارکسبشدت رقابتی اساس موفقیت در فضای به عنوانبهامروزه رضایت مشتری 
را به هیچ عنوان  محورمشتریو  گرابازاراهمیت رضایت و حفظ مشتری در توسعه راهبردهای  ،این اساس . بررودمی

در ارائه  هر سازمانینادیده گرفت. رضایت مشتری، کیفیت  خدمات و ارزش؛ سه عنصری هستند که مدیران  تواننمی
 اهداف. (Mahdieh, Pirayesh & Baboli, 2022) جدی قرار دهند موردتوجهبه مشتریان باید  موردنظرخدمات 

 این بازار. به حفظ و به بازار دادنشکل بازار، به خدمات ارائه بازار، کردنرصداز: ندعبارت وتوسعهتحقیق فرآیند کلی

 اهداف با متناسب ترتیب به که گیرد ها قرارشرکت کار دستور در باید اهداف این با کلیدی متناظر فعالیت چهار ،منظور

 از اعم کشورها همه امروزه .(Zhang, Ding & Ke, 2019)پشتیبانی  و نوآوری توسعه، تحقیق، نداز:الذکر عبارتفوق

بیفزایند.  خود تحقیقاتی هایگذاریسرمایه حجم تا بر هستند تلاش در ،توسعهدرحال کشورهای و کشورهای صنعتی
 المللی،رقابت بین هایصحنه در خویش برتری افزایش یا و موقعیت خود حفظ برای صنعتی کشورهای ،میان این در

 واقعی توسعه و رشد به رسیدنبرای  که انددریافته نیز توسعهدرحال و کشورهای کنندمی گذاریسرمایه تحقیقات در

ندارند.  تحقیقات زمینه در گذاریسرمایه راهی جز خود، اجتماعی و اقتصادی مشکلات و اصولی مسائل رفع و حل و
نوآوری  انجام در هاآن توانمندی در تفاوت است، کشورها شده بین شکاف ایجاد به منجر که مهمی از عوامل یکی

 و اخیر دو دهه در فناوری سریع رشد به توجه است. با و اجتماعی فرهنگی اقتصادی، سیاسی، ابعاد تمامی در مستمر
 افزوده شکاف این وسعت بر زمان گذشت با نشود، اندیشیده مناسبی اگر تمهیدات شکبی آینده، در روند این بینیپیش

 هایفعالیت افزایش طریق از در کشور نوآوری توانمندی افزایش چالش، این با های مقابلهراه از شد. یکی خواهد

 .(Simao & Franco, 2020)است  اقتصادی مختلف هایدر بخش وتوسعهتحقیق
ی جهت ارزیابی ادومرحلهگیری ارائه یک رویکرد تصمیم ،هدف از این پژوهش ،توضیحات فوق به توجه بابنابراین 

 ابتدا ،است. در بخش نخست انیمشتر تیبر رضا تأکیدخودرو با  یسازیباتر عیدر صنا وتوسعهتحقیقی هایاستراتژ
های بر استراتژی مندی مشتریانهای اثرگذار رضایتو همچنین شاخص وتوسعهتحقیق تیریمد بر مؤثر یهایاستراتژ
از طریق مندی مشتریان های رضایتمربوط به شاخص یوزن بیضرا ،. در بخش دومدنشویم شناسایی وتوسعهتحقیق

این نیز وزن هر استراتژی برعلاوه. گرددیم( نتیجه 1FBWMفازی ) دترینب-نی بهتریریگمیتصمی روش ریکارگبه
( 2GRA-IVTFNایی )خاکستری فازی مثلثی با ارزش بازهروش تحلیل رابطه با استفاده از  هاآن یینها یبندتیاولوو 

ادبیات پژوهش  مرور به ،بخش دوم شده است: بندیتقسیمساختار پژوهش به شرح زیر  ،شود. در ادامهمحاسبه می
مورد مطالعاتی پژوهش و همچنین چارچوب  ،دهد، بخش چهارمروش پژوهش را شرح می ،پردازد، بخش سوممی

در بخش  ،پردازد، در نهایتبه بحث در مورد نتایج محاسبات می ،دهد، بخش پنجممعیارهای پیشنهادی را ارائه می
 شود.گیری کلی ارائه میششم نیز نتیجه

  

                                                           
1 Best-Worst Method 
2 Interval-valued Triangular Fuzzy Numbers-Grey Relation Analysis 
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 مبانی نظري. 2
با هدف  یکلطوربهکه  یاشدهیزیرو برنامه افتهیبدیع، خلاق، نوآورانه، نظام یهاتی، به مجموع فعالوتوسعهتحقیق

گوناگون  یهاگسترش مرزهای شناخت علمی و گنجینه دانش انسان و جامعه انسانی و کاربرد این دانش در عرصه
ها، ، وسایل، ابزارها، نظامندهاآیها، فرخلاصه در جهت نوآوری و ایجاد فرآورده طوربهدگی انسان و برای بهبود زن

 یهاتیفعالامروزه . (Lukach, Kort & Plasmans, 2007) شودیجدید صورت پذیرد، اطلاق م یهاو روشخدمات 
اند و یکی از عوامل مهم ها شناخته شدهبنگاه هیمحرک و عامل اصلی توسعه صنعتی و اقتصادی کل ،وتوسعهتحقیق

از طریق  یهای مختلفی برای توسعه فناّورها و مکانیزمدر تقویت توان فنّاورانه و رشد اقتصادی کشورها است. روش
 یسپارو برون وتوسعهتحقیقمشترک، قرارداد  وتوسعهتحقیقداخلی،  وتوسعهتحقیق مانند وتوسعهتحقیق
نیاز به استراتژی  وتوسعهتحقیق، همانند واحدهای یافهیواحدهای وظ. (Penan, 1996) وجود دارد وتوسعهتحقیق

 یهایباید هماهنگ و همگام با استراتژ هایتراتژدارند. این اس را ویژه جهت پیشبرد اهداف و وظایف واحد خود
 شرکت طراحی شوند.

دستیابی به اهداف  منظوربه ازیموردن وتوسعهتحقیقهای شامل تعریف مجموعه پروژه، وتوسعهتحقیقهای استراتژی
. چهار جز اصلی باشددر چارچوب استراتژی کلی شرکت می شدهتعریفدر زمینه اکتساب تکنولوژی  شدهمشخص

 :(Pisano, 2012)باشند به شرح زیر می وتوسعهتحقیقاستراتژی 
 وتوسعهتحقیقهای شامل تمرکز یا عدم تمرکز فعالیت ؛معماری استراتژی _1
 کارکنان یندآیهای فرو شاخص گیریتصمیم، اییندهای توسعهآشامل فر ؛یندهاآفر _2

 شامل متخصصین و سایر پرسنل وابسته ؛وتوسعهتحقیق _3

 آلهای ایدهها و پروژهشامل خصوصیات پروژه ؛وتوسعهتحقیقهای سبد پروژه _4
اشاره نمود. اجرای  وتوسعهتحقیقهای اجرایی توان به استراتژیمی ،وتوسعهتحقیقهای ترین استراتژیاز مهم

ها راهکارهایی است که در سپاری پروژههای مشترک و یا برونصورت داخلی، همکاریبه وتوسعهتحقیقهای پروژه
صورت  به وتوسعهتحقیقبرداری از سرریز ها در بهرهبررسی موفقیت سازمان. پرداخته شده است هاآنمنابع مختلف به 

های با دهد سازمانها، نشان میای خارجی و رابطه این دو با ظرفیت جذب سازمانهداخلی و یا خرید آن از شرکت
برداری از سرریزهای در بهره ،قرار دارند یترشرفتهیظرفیت جذب یکسان که در شرایط و محیط اقتصادی پ

 ، باعث افزایش دانشوتوسعهتحقیقسپاری برون. (Aldieri, Sena & Vinci, 2018) تر هستندموفق وتوسعهتحقیق
( هایستگیتوانند انجام دهند )شاها میتنها آنچه این دسته از سازماناست که نهمعنی این بدان و شودها میسازمان

گردد. همچنین، می ها شفاف( نیز برای سازمانهانهیدوری کنند )هز هاآنبلکه کارهایی که باید از  ،یابدبهبود می
. (Lampert & Kim, 2019) رددگیم وتوسعهتحقیقباعث ارتقای سطح  ،در کشورهای پیشرفته وتوسعهتحقیقانجام 

گستره دانش و  نمودنیکی محدود :دو راهکار عمده وجود دارد ،وتوسعهتحقیقدر کسب و استفاده از دانش برای 
صورت کلی کنترل محدوده جریان دانش دهد که بهمیها نشان آمده از پژوهشدستبه نتایج .دیگری گوناگونی آن

 راتیتأث وتوسعهتحقیقداخلی و خارجی  سپاریبرونبیشتری بر فروش محصول جدید دارد.  تأثیرهای خاص، در زمینه
 آمده مؤثر استدستتایج بهمتفاوتی بر عملکرد نوآوری خواهد داشت و تعداد این قراردادها بر نحوه واگذاری و ن

(Steinberg, Procher & Urbig, 2017). 
حل است. ها از میان یک مجموعه راهرای انتخاب گزینهگیری بهای تصمیمیکی از روش معیارهچند گیریتصمیم

آلی را ترسیم نمایند گیری ایدهدر تلاش هستند که یک محیط تصمیم معیاره گیری چندهای تصمیمخیلی از روش
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قرار داده و همه اطلاعات دقیق را  موردتوجههای مسئله را منطقی همه جنبه طوربهگیران که در آن محیط، تصمیم
گیری شاخه تصمیم ینترشدهشناخته ،معیارهگیری چندپذیرند. تصمیمحل را میو سپس به اجماع یک راه آورند دستبه

در عملیات است که برای حل مسائل تصمیم که دارای چندین  پژوهشهای است. این شاخه یکی از طبقات کلی مدل
 .(Tzeng & Huang, 2011) وجود آمده استهمعیار تصمیم باشند، ب

 

 پژوهشينه . پيش3
توجه های اخیر، معیاره در سالچند گیریهای تصمیمبا استفاده از روش وتوسعهتحقیقی هایاستراتژارزیابی 

 یفناور یهانهیزمدر پژوهشی به ارزیابی  Chan & Daim (2018) بسیاری از محققان را به خود جلب کرده است.
 AHP روش کیبا استفاده از  نیچ یدر بخش داروساز یتوسعه و منابع مختلف نوآور یهای، استراتژنگرندهیآ

 .هستند ینوآور نیگزیجا نهیگز نیترعمده ،یداخل یهاSMEاز آن است که گرچه  یحاک جینتاپرداختند. 
 شرفتهیپ یفناور یهااز حوزه یبرخ تأثیرتحت ،یاسیس ماتیتصم یکه اثربخش دهدینشان م تیحساس وتحلیلتجزیه
و  آوریفنتوسعه  یهاتیدر مقابله با عدم قطع ینوآور یهایاستراتژ نیتدو یچارچوب را برایک  قیتحق نیا است.
جامع  یابیارز ستمیس کی  Gang & Wei (2017).کندیم پیشنهاد ییداروویدر صنعت ب استیس یهایریگمیتصم
 یمراتبی براساختار سلسله کی جادیا یبرا یگروه یریگمیروش تصم کیکه شامل  Delphi-AHPبر  یمبتن یفاز
 نییتع یبرا یبر دلف یمبتن بهبودیافته یلیمراتبی تحلسلسله ندآیفر کی، وتوسعهتحقیق یزیربرنامه یهاپروژه یابیارز

 پژوهشیدر  Kyung (2018)نمودند. ارائه  یابیارز جیمحاسبه نتا یبرا یجامع فاز یابیروش ارز کیشاخص وزن و 
 یگذارهیسرما استیس یسازکپارچهی یبرا ینقشه راه فناور براساسرا  یگذارهیسرما یبندتیاولو مدل کی

 .د نمودشنهایپ AHPی ریگمیتصم یاستفاده از الگو با وتوسعهتحقیق

Salimi & Rezaei (2018)  سطوح مختلف اهمیت  درنظرگرفتنبا  وتوسعهتحقیقدر پژوهشی به سنجش عملکرد
بدترین برای شناسایی وزن اقدامات -گیری بهترین، با استفاده از یک روش تصمیموتوسعهتحقیقاقدامات 

که چگونه اختصاص  دهدیپرداختند. نتایج نشان م وتوسعهتحقیقهای فنی SMEعملکرد  یریگو اندازه وتوسعهتحقیق
و به مدیران  شودیها ممتفاوت بنگاه یبندمنجر به رتبه وتوسعهتحقیقمختلف به اقدامات مختلف  یهاوزن

 یهای، استراتژوتوسعهتحقیقدانش در مورد اهمیت اقدامات مختلف  یریکارگتا با به دهدیاجازه م وتوسعهتحقیق
به  Cin, Kim & Vonortas (2017) شرکت خود تدوین کنند. وتوسعهتحقیقمؤثرتری را برای بهبود عملکرد 

تابلویی پویای های ای دادهمرحلهبراساس رویکرد دوها SMEبر عملکرد  وتوسعهتحقیقبررسی اثرات سیاست ارتقاء 
های عمومی به شرکت وتوسعهتحقیقهای از یک مجموعه داده بزرگ در مورد یارانه هاآنپرداختند. لاجیت/تابیت 

های فناوری در پیشرفت که سیاست تقویت پیشرفت داد نشان ،استفاده نمودند. نتایج حاصل از پژوهش تولیدکننده
  اقتصادی رشد موفقی داشته است.

Kiraz, Canpolat, Erkan & Albayrak (2018) در زمینه  یریگمیتصم منظوربه ی فازیادومرحله رویکرد کی
( و تاپسیس FAHPی فازی )مراتبسلسلهبراساس روش تحلیل  یشرکت انرژ کی وتوسعهتحقیق یهاانتخاب پروژه

ها و ساختن شباهتآشکار Kang, Kim & Seol (2019)هدف از مطالعه  .( پیشنهاد دادندFTOPSISفازی )
ی براساس عموم وتوسعهتحقیق یهاها و نقشیفناور یبندتیدر اولو یو خدمات یدیتول عیموجود در صنا یهاتفاوت

به  ازین ،یدیو تول یخدمات عیدر صنا آوریفنمختلف  یهاتیکه اولو داد نشان آمدهدستبهروش دلفی است. نتایج 
، عدم یعموم وتوسعهتحقیقکه نقش یحالدارد، در یعموم وتوسعهتحقیق یهانسبت به نقش یمتفاوت یکردهایرو
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استخراج و در پژوهشی به  Song (2019). دهدیدولت را پوشش م تیو عدم موفق ستمیبازار، شکست س تیموفق
براساس فرآیند تحلیل  ییدارو وتوسعهتحقیقدر  یسپارانتخاب مشارکت برون یبرا کیاستراتژ یهاتیاولو یابیارز

 یهاتیفعال یسپار( برون1گرفته شد: )درنظر یسپارمتفاوت برون یویدو سنار( پرداختند. AHPمراتبی )سلسله
 اری، معوتوسعهتحقیق یسپارصورت برون درکه  داد نشاننتایج  .یامور نظارت فیوظا یسپار( برون2و ) وتوسعهتحقیق

 "اعتبار"، یامور نظارت فهیوظ یسپارصورت بروندر .استعامل مؤثر  نیترمهم "نهیدر هز ییجوصرفه لیپتانس"
در  وتوسعهتحقیق یهاپروژه یابیارزبه  Yalcin, Kilic & Guler (2019) شدند. نتیجهمهم انتخاب  اریعنوان معبه

 .پرداختندتحت شرایط عدم قطعیت ( MCDM) ارهیمعچند یریگمیمسئله تصم کی براساسو خدمات  دیبخش تول
-IF روش ،در مرحله اول هاآن. نمودنداستفاده  (IFS) یشهود یفاز یهامجموعه عدم قطعیت ازمقابله با  یبرا

DEMATEL  پس از آن، با استفاده از  .کار بردندبهناکارآمد  یارهایو حذف مع ارهایمع نین روابط بدادنشان یبرارا
 انتخاب کردند. IF-TOPSIS از طریق ارائه روش را نهیگز نیتر، مناسبشدهانتخابموثر  یارهایمع

(Soltanzadeh, Elyasi, Ghaderifar, Rezaei Soufi & Khoshsirat (2020  مداخله دولت  تأثیر یابیارزبه
از  یدر شرکت ناش یرفتار ییراتتغ یحتوض یرا برا یچارچوب پژوهش ینا .پرداختندشرکت  ینوآور هاییتبر فعال

 تأثیردارد  یسع پژوهش ین، ا(1PMSسازی براساس نمرات )همساندهد. با استفاده از روش مداخلات دولت ارائه می
 بزند. ین( را تخمبزرگ هایشرکت وهای کوچک و متوسط )شرکت یرانیهای ابر شرکت وتوسعهتحقیق یهایارانه

 دارند. یدر روند نوآور ییبسزا تأثیر وتوسعهتحقیق یهایارانهمشخص شد که  پژوهش ینا در
Sinimole & Saini (2020)  که  یاییآس یکشورها وتوسعهتحقیقعملکرد  یسهو مقا یابیارزدر پژوهشی به

در این  هاآن اند.شده یمقستبه دو گروه  وتوسعهتحقیق یبرا یناخالص داخل یک درصد تولید آستانه ینهبراساس هز
ش در پژوه Chachuli, Mat, Ludin & Sopian (2021)استفاده نمودند.  گرایخروج DEAمدل  یکاز پژوهش 

ی هادادهبراساس  هاآن .دندرا بررسی نمو پذیرتجدید یدر پنج منبع انرژ وتوسعهتحقیق یهایتعملکرد فعال ،خود
 یانسان یهو توسعه سرما وتوسعهتحقیق یستماتیکس برنامه یعنی، یاستمحور سبا دو  رابطه در که 2017تا  2012 سال

 یاستموجود در س یرهایبا توجه به متغ پژوهش این .یرندگینظر مدر یدر مالز پذیرتجدید یهایاستقرار انرژ یبرا
 پذیرتجدید یمنابع انرژ وتوسعهتحقیق یهایتفعال ییکارا یابیارز یبرا DEAدولت، از روش  پذیرتجدید یانرژ

های محیطی هزینهزیست ییکارا یبررسدر پژوهشی به  Koçak, Kınacı & Shehzad (2021). کندیاستفاده م
 یاهسته ی، انرژیلیفس ی، انرژیو سوخت یآب یها، سلولپذیرتجدید یهای، انرژیوری انرژبهره یبرا وتوسعهتحقیق

 دهدا یپوشش وتحلیلتجزیهبا استفاده از  OECD یدر کشورها یو انرژ یانرژ یسازرهیذخ یهایفناور ریو سا
(DEA )گزارش شده است. 1در جدول  شده پیشین مرتبط با موضوعتحقیقات مرور در ادامه، خلاصه .پرداختند 

 
 ي پيشين مرتبط با موضوعهاپژوهشخلاصه بررسی  (.1)جدول 

 سال رفرنس ردیف
 ماهيت پارامتر  نوع مسئله

آنالیز  متدولوژي پژوهش
 آماری

تئوری 
 تصمیم

سازی بهینه
 ریاضی

 
 فازی احتمالی قطعی

1 Cin et al., 2017     ی هادادهی امرحله دورویکرد
تابلویی پویای لاجیت/تابیت 

(Panel Data) 

                                                           
1 Propensity Score Matching 
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2 Gang & 

Wei 
2017        مراتبی فازی  تحلیل سلسله

(FAHP) 
3 Kiraz et al., 2018   فازی  مراتبی سلسله تحلیل

(FAHP تاپسیس فازی ،)
(FTOPSIS) 

4 Salimi & 

Rezaei 
2018   ین(بدتر-بهترین 

5 Kyung 2018    مراتبی سلسله تحلیل (AHP) 
6 Chan & 

Daim 
2018   مراتبی سلسله تحلیل (AHP) 

7 Kang et al., 2019    روش( دلفیDelphi) 
8 Song 2019    مراتبی سلسله تحلیل (AHP) 
9 Moradi et 

al., 
2019   یهاروش اقتصادسنجی داده 

 (Panel Data) ییتابلو
10 Yalcin et 

al., 
2019   یشهود یفاز یهامجموعه 

(IFS)( دیمتل ،DEMATE ،)
 (TOPSISتاپسیس )

11 Soltanzadeh 

et al., 
2020  براساس  یسازروش همسان

 (PMSنمرات )
12 Sinimole & 

Saini 
2020  تحلیل پوششی داده( هاDEA) 

13 Chachuli et 

al., 
2021  تحلیل پوششی داده( هاDEA) 

14 Koçak et 

al., 
2021  تحلیل پوششی داده( هاDEA) 

دترین فازی، ب-روش بهترین  پژوهش حاضر
 یفاز یرابطه خاکستر لیتحل
یی با ارزش بازه ا یمثلث

(IVTFN-GRA) 

 

 فازي پيشنهادي MCDMچارچوب . 4
در ی اگسترده طوربهکه  است یریگمیدر تصم شدهشناختهشاخه  ک( ی1MCDMمعیاره )ی چندریگمیتصم

واقع در .شودیاستفاده مچندگانه  یهاموجود با مشخصه یهانهیاز گز یااز مجموعه نهیچند گز ای کی بندیرتبه
MCDM در این  .کندیفراهم م چندگانهمتناقض  یارهایمع یابیبر ارز یمبتن یریگمیتصم یبرارا  یچهارچوب مؤثر

روش تحلیل رابطه خاکستری با ارزش و همچنین  دترینب-نروش بهتریتعاریف اساسی تئوری مجموعه فازی،  ،بخش
جدید ترکیبی  رویکردمفاهیم اساسی  ،اساساین  بر شوند.می بیانخلاصه  طوربه( IVTFN-GRA) فازیای بازه

 گردد.پیشنهاد می فازی گیری چندمعیارهتصمیم

 تئوري مجموعه فازي. 4-1

                                                           
1 Multi-criteria Decision Making 
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گیرند و به قرار می مورداستفادهدر زندگی روزمره  "خیلی شبیه"و  "احتمالاً"، "نه خیلی شفاف"عباراتی مانند 
شوند. تئوری منطق گرفته میکارذهنی انسان به تیای از میزان عدم قطعن درجهدادنشانمیزان بسیار یا کم برای 

. جهت نگاشت عبارات کلامی به عبارات عددی در تصمیمات انسانی پیشنهاد شد Zadeh (1965) فازی توسط
ها در مسائل های گزینهو نامعینی در تخصیص اوزان معیارها و رتبه تیاغلب برای حل عدم قطع ،مجموعه فازی

هر به شود، می نمایش دادهتابع عضویت یک شود. یک مجموعه فازی که توسط گیری چندمعیاره تعریف میتصمیم
؛ بنابراین کندرا منعکس می مجموعهمربوط به درجات معیارهای دهد و تخصیص می [0,1]را بین  یعضویت رتبهمعیار 

 .پردازدگیری عملکرد با استفاده از تخمین ذهنی ارزیاب میبا استفاده از تئوری مجموعه فازی به اندازه ،در این پژوهش

 مجموعه فازي. 4-2

,𝑎1) گانهسه صورت به عدد فازی مثلثی 𝑎2, 𝑎3) شود. تابع عضویت آن برابر است با تعریف می(Fenton & 

Wang, 2006): 

(1)  𝜇�̃�(𝑥) = {
(𝑥 − 𝑎1)/(𝑎2 − 𝑎1), 𝑖𝑓 𝑎1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎2
(𝑎3 − 𝑥)/(𝑎3 − 𝑎2), 𝑖𝑓 𝑎2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎3
0,                                          𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 حداکثر مقدار ممکنبه ترتيب کمترین مقدار ممکن، بيشترین مقدار ممکن و  𝑎3و  𝑎2و  𝑎1ی که طوربه
�̃� باشندمی. 

�̃�اگر  = (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3)  و�̃� = (𝑏1, 𝑏2, 𝑏3) که طوریدو عدد مثلثی فازی باشند به𝑎1 ≤ 𝑎2 ≤ 𝑎3  و𝑏1 ≤

𝑏2 ≤ 𝑏3های اساسی اعداد مثلثی فازی عبارت است از صورت عملیات ، در این(Vincent & Hu, 2010): 
(2) �̃� ⨁ �̃� = (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3) ⊕ (𝑏1, 𝑏2, 𝑏3) = (𝑎1 + 𝑏1, 𝑎2 + 𝑏2, 𝑎3 + 𝑏3) 

(3) �̃� ⨂ �̃� = (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3) ⊗ (𝑏1, 𝑏2, 𝑏3) = (𝑎1𝑏1, 𝑎2𝑏2, 𝑎3𝑏3) 

(4) �̃� / �̃� = (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3)/(𝑏1, 𝑏2, 𝑏3) = (𝑎1/𝑏3, 𝑎2/𝑏2, 𝑎3/𝑏1) 

�̃�اگر  = (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3)  و�̃� = (𝑏1, 𝑏2, 𝑏3) صورت فاصله بین دو عدد مثلثی فازی باشند در این�̃�  و�̃�  به صورت
 :(Chen, 2000)شود زیر محاسبه می

(5)  𝛿(�̃�, �̃�) = √
1

3
[(𝑎1 − 𝑏1)

2 + (𝑎2 − 𝑏2)
2 + (𝑎3 − 𝑏3)

2] 

 

 متغيرهاي کلامی. 4-3
 ریمتغهای بسیار پیچیده در عبارات کمی سنتی بسیار سودمند است. یتموقعمفهوم متغیرهای کلامی برای مقابله با 

، MCDMدر مسائل فازی  .است یمصنوع ای یعیجملات به زبان طب ایآن کلمات  ریاست که مقاد یریمتغ ،کلامی
یارها شوند. در این پژوهش، مقادیر مربوط به معمقادیر ضریب عملکردی معمولاً با استفاده از اعداد فازی تعیین می

صورت اعداد فازی توانند به که این متغیرهای زبانی مییطوربهشوند؛ گرفته میصورت متغیرهای زبانی درنظربه
مطابق با  IVTFN-GRAای برای روش بازه با ارزش و همچنین اعداد فازی مثلثی FBWMش مثلثی برای رو

 بیان شوند: 3و  2جداول 
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 ي مشتریانتمندیرضاي هابراي ارزیابی شاخصو شاخص سازگاري عبارات کلامی  (.2)جدول 

 (EIیکسان )اهمیت  (WIاهمیت ضعیف ) (FIاهمیت نسبی ) (VIاهمیت زیاد ) (AIاهمیت مطلق )
عبارات 
 کلامی

(2/9  ،4 ،2/7) (2/7  ،3 ،2/5) (2/5  ،2 ،2/3) (2/3  ،1 ،3/2) (1 ،1 ،1) TFNs 

8.04 6.69 5.29 3.80 3 CI 

 
 وتوسعهتحقيقهاي عبارات کلامی براي ارزیابی استراتژي (.3)جدول 

 متغیرهای کلامی ایاعداد فازی مثلثی با ارزش بازه

 (VPبسيار ضعيف ) ([0،  0، ) 0( ، 1،  1.5]) 
 (Pضعيف ) ([0،  0.5، ) 1( ، 2.5،  3.5]) 
 (MP) نسبتاً ضعيف ([0،  1.5، ) 3( ، 4.5،  5.5]) 
 (M) متوسط ([2.5،  3.5، ) 5( ، 6.5،  7.5]) 
 (MG) نسبتاً خوب ([4.5،  5.5، ) 7( ، 8،  9.5]) 
 (G) خوب ([5.5،  7.5، ) 9( ، 9.5،  10]) 
 (VG) خيلی خوب ([8.5،  9.5، ) 10( ، 10،  10]) 

 

 سازيفازيدي. 4-4
که بهترین یطوربه ،سازی استفازیگیری چندمعیاره فازی، رویکرد دیسازی فازی و تصمیمیک گام مهم در مدل

توان می دسترس است کهسازی درفازیدیهای مختلفی برای کند. روش( را تعیین می1BNPفازی )مقدار عملکرد غیر
( و 4GMIRنمایش ادغامی ) شدهبندیدرجهمیانگین  ، روش(3COA(، مرکز ناحیه )2MOMبه حداکثر میانگین )

روشی ساده و کاربردی است و نیازی به  BNPیافتن  منظوربه GMIRاشاره نمود. استفاده از روش  𝛼روش برش 
�̃�𝑖شود. اگر ای ندارد؛ بنابراین در این پژوهش از این روش استفاده میگیرندهترجیح ذهنی هیچ تصمیم =

(𝑙𝑖 , 𝑚𝑖 , 𝑢𝑖) فازی در این صورت بهترین عملکرد غیر و یک عدد فازی مثلثی باشد�̃�𝑖 محاسبه  6 رابطهصورت به
 :(Liao, Liang & Chen, 2013; Zhao & Guo, 2014) شودمی

(6) 𝑅(�̃�𝑖) =
1

6
(𝑙𝑖 + 4𝑚𝑖 + 𝑢𝑖) 

 فازي بدترین-روش بهترین .4-5
اوزان  آوردندستبه منظوربهاست که  MCDMهای قدرتمند در حل مسائل دترین یکی از روشب-نروش بهتری

های مبتنی بر ی روشهاضعف ،. این روش(Rezaei, 2015;2016)گیرد ها و معیارها مورداستفاده قرار میینهگز
تعداد مقایسات  ،اینبرعلاوهکند. یم( از قبیل عدم سازگاری را جبران ANPو  AHP مثال عنوانبهمقایسات زوجی )

توسط  BWM ،های اخیردهد. در سالی تنها با انجام مقایسات مرجعی کاهش میاملاحظهقابل طوربهزوجی را 
. اما با توجه به گرفته شده استکاربه های مختلفها در حوزهی گزینهبندمحققان بسیاری جهت تعیین اوزان و رتبه

 یاعتمادترقابل جیمنجر به نتا تواندیم ارهیچندمع یریگمیدر تصم یفاز یتئور یریکارگبه ،یریگمیوجود ابهام در تصم

                                                           
1 Best Non-fuzzy Performance 
2 Mean of Maxima 
3 Center of Area 
4 Graded Mean Integration Representation 
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 یهاسهیرا در مقا یبالاتر یاعتمادتر، سازگاربه اوزان قابل یابیدست برعلاوه یفاز نیبدتر-نیروش بهتر رونیا شود. از
 یهاروش ریبا سا یآسان به تواندیروش م نیا نی. همچنکندیروش فراهم م نیا ینسبت به حالت قطع یزوج
 شامل مراحل زیر است FBWMبدترین فازی -ی ساختار روش بهترینطورکلادغام شود. به ارهیمع چند یریگمیتصم

(Guo & Zhao, 2017): 
آمده و دستبه: ایجاد مجموعه معیارهای تصمیم. در این گام معیارها از طریق مرور ابیات و نظرات خبرگان 1گام 

,𝑐1}صورت به 𝑐2, … , 𝑐𝑛} شوند.گرفته میدرنظر 
مجموعه معیارهای تصمیم، بهترین و بدترین معیار بایستی توسط  براساس: تعیین بهترین و بدترین معیار 2گام 
 شوند.ه میدادنشان 𝑤𝐵و بدترین معیار نیز با نماد  𝑐𝐵گیرندگان شناسایی شوند. بهترین معیار با نماد تصمیم

که در جدول گیرندگان : انجام مقایسات مرجعی فازی برای بهترین معیار با استفاده از عبارات کلامی تصمیم3گام 
شود. سپس، ترجیحات فازی لیست شده است، ترجیحات فازی بهترین معیار نسبت به تمام معیارها تعیین می 2
 شود:صورت زیر نتیجه میسایرین به-شوند. بردار فازی بهتریندیل میبه اعداد فازی مثلثی تب آمدهدستبه
(7) �̃�𝐵 = (�̃�𝐵1, �̃�𝐵2, … , �̃�𝐵𝑛) 

بیانگر ترجیحات فازی بهترین معیار نسبت به سایر  �̃�𝐵𝑗سایرین،  -بیانگر بردار فازی بهترین �̃�𝐵که یطوربه
𝑗و  𝑗معیارهای  = 1,2, … , 𝑛کهیطور. به �̃�𝐵𝐵 = (1,1,1). 

: انجام مقایسات مرجعی فازی برای بدترین معیار به طریق مشابه نیز ترجیحات فازی تمام معیارها نسبت به 4گام 
به اعداد فازی مثلثی  2مطابق با دستورالعمل جدول  آمدهدستبهشود. سپس، ترجیحات فازی عیین میبدترین معیار ت

 شود:صورت زیر نتیجه میبدترین به -شوند. بردار فازی سایرینتبدیل می
(8) �̃�𝑊 = (�̃�1𝑊 , �̃�2𝑊 , … , �̃�𝑛𝑊) 

نسبت به بدترین  𝑗بیانگر ترجیحات فازی بهترین معیار  �̃�𝑗𝑊بدترین،  -بیانگر بردار فازی سایرین �̃�𝑊که یطوربه
𝑤𝐵  است و𝑗 = 1,2, … , 𝑛 .کهیطوربه �̃�𝑊𝑊 = (1,1,1). 

�̃�1): تعیین اوزان بهینه فازی 5گام 
∗, �̃�2

∗, … , �̃�𝑛
مبتنی  غیرخطی ریزیبرنامه، یک مدل 9در معادله در نهایت . (∗

�̃�𝑗که یطوربهبدترین بیان شده است.  -سایرین و سایرین-بر بردارهای بهترین = (𝑙𝑗
𝑤, 𝑚𝑗

𝑤 , 𝑢𝑗
𝑤) ،�̃�𝐵 =

(𝑙𝐵
𝑤, 𝑚𝐵

𝑤 , 𝑢𝐵
𝑤) ،�̃�𝑊 = (𝑙𝑊

𝑤 , 𝑚𝑊
𝑤 , 𝑢𝑊

𝑤 ) ،�̃�𝐵𝑗 = (𝑙𝐵𝑗 , 𝑚𝐵𝑗 , 𝑢𝐵𝑗)  و�̃�𝑗𝑊 = (𝑙𝑗𝑊 , 𝑚𝑗𝑊 , 𝑢𝑗𝑊) .این برعلاوه
�̃�𝑗نیز  = (𝑙𝑗

𝑤, 𝑚𝑗
𝑤 , 𝑢𝑗

𝑤)  برابر است با وزن فازی معیارj. 
 𝑚𝑖𝑛 𝜉∗ 

(9)  

𝑠. 𝑡.  

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 |
(𝑙𝐵
𝑤, 𝑚𝐵

𝑤 , 𝑢𝐵
𝑤)

(𝑙𝑗
𝑤, 𝑚𝑗

𝑤 , 𝑢𝑗
𝑤)
− (𝑙𝐵𝑗 , 𝑚𝐵𝑗 , 𝑢𝐵𝑗)| ≤ (𝑘∗, 𝑘∗, 𝑘∗)    

|
(𝑙𝑗
𝑤, 𝑚𝑗

𝑤 , 𝑢𝑗
𝑤)

(𝑙𝑊
𝑤 , 𝑚𝑊

𝑤 , 𝑢𝑊
𝑤 )
− (𝑙𝑗𝑊 , 𝑚𝑗𝑊 , 𝑢𝑗𝑊)| ≤ (𝑘∗, 𝑘∗, 𝑘∗)

∑𝑅(�̃�𝑗) = 1                                                            

𝑛

𝑗=1

𝑙𝑗
𝑤 ≤ 𝑚𝑗

𝑤 ≤ 𝑢𝑗
𝑤                                                             

𝑙𝑗
𝑤 ≥ 0                                                                            

𝑗 = 1,2, … , 𝑛                                                                 

 

𝜉 کهطوریبه = (𝑙𝜉 , 𝑚𝜉 , 𝑢𝜉): 𝑙𝜉 ≤ 𝑚𝜉 ≤ 𝑢𝜉; 𝜉∗ = (𝑘∗, 𝑘∗, 𝑘∗); 𝑘∗ ≤ 𝑙𝜉. 
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�̃�1)در نتیجه اوزان فازی بهینه 
∗, �̃�2

∗, … , �̃�𝑛
که قابل دستیابی است. ازآنجا 9ق حل مدل از طری ∗𝜉 مقدار بهینه و (∗

�̃�𝑗به صورت  jوزن فازی معیار  = (𝑙𝑗
𝑤, 𝑚𝑗

𝑤 , 𝑢𝑗
𝑤) سازی است. این مهم با فازیشود، نیاز به دیحاصل می

 ،. مرحله بعدی در این روشپذیردمی ( صورت6)معادله نمایش ادغامی  شدهبندیدرجهمیانگین  روشکارگیری به
 یبرا رندگانیگمیتصم کلامیمختلف  عبارات( با توجه به CI) یشاخص سازگاربررسی نسبت سازگاری است. 

FBWM  ی، نسبت سازگاررواینازآورده شده است.  2در جدول (CRاز طر )رابطه  قی𝐶𝑅 = 𝜉∗ 𝐶𝐼⁄ شودیحاصل م. 
 (& Tian, Wangدهد یآمده را نشان مدستبه جیبه صفر باشد، ثبات بالاتر نتا کینزد CRاست که هرچه  یهیبد

(Zhang, 2018. 

 ياخاکستري فازي مثلثی با ارزش بازهروش تحليل رابطه . 4-6

𝐴های متناهی با مجموعه گزینه MCDMبرای یک مسئله  = {𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑚}های معیارهای ، و مجموعه
𝐶 متناهی  = {𝐶1, 𝐶2, … , 𝐶𝑛}  بردار وزن معیارها𝑤 = {𝑤1, 𝑤2, … ,𝑤𝑛} کهیطوربهنامعلوم است  صورتبه 
𝑤𝑗 ≥ 0 ،𝑗 = 1,2, … , 𝑛  و∑ 𝑤𝑗 = 1𝑛

𝑗=1 عملکرد گزینه  شودیم. فرض𝐴𝑖  نسبت به معیار𝐶𝑗 صورت به �̃�𝑖𝑗  
�̃�گذاری شود، سپس ماتریس تصمیم فازی عبارت است از نشانه = [�̃�𝑖𝑗]𝑚×𝑛به تصویر  1که در شکل طورن. هما

�̃� صورتبهی اعدد فازی مثلثی با ارزش بازه ،کشیده شده است = {
(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3),
(𝑥1

′ , 𝑥2, 𝑥3
′ ).

 �̃�این برعلاوهگردد. بیان می 

�̃� صورتبهتواند می = [(𝑥1𝑥1
′); 𝑥2; (𝑥3

′ , 𝑥3)]  افتهیتوسعهنیز تعریف شود. در ادامه مراحل روش GRA  برای
 :(Zhang, Liu & Zhai, 2011)شود شرح داده می MCDMمسئله 

 
 ياارزش بازه یمثلث يعدد فاز (.1)شکل 

 
�̃�𝑖𝑗. اگر �̃�شده ( محاسبه ماتریس تصمیم نرمال1ام گ = [(𝑎𝑖𝑗 , 𝑎𝑖𝑗

′ ); 𝑏𝑖𝑗; (𝑐𝑖𝑗
′ , 𝑐𝑖𝑗)]  ضریب عملکردی

 گردد:زیر محاسبه می صورتبهشده نرمال

(10) 𝑖 = 1,2, … ,𝑚; 𝑗 = 1,2, … , 𝑛; 𝑓𝑜𝑟 𝑗 ∈ 𝐼 �̃�𝑖𝑗 = [(
𝑎𝑖𝑗

𝑐𝑗
+ ,
𝑎𝑖𝑗
′

𝑐𝑗
+) ;

𝑏𝑖𝑗

𝑐𝑗
+ ; (

𝑐𝑖𝑗
′

𝑐𝑗
+ ,
𝑐𝑖𝑗

𝑐𝑗
+)] 

(11) 𝑖 = 1,2, … ,𝑚; 𝑗 = 1,2, … , 𝑛; 𝑓𝑜𝑟 𝑗 ∈ 𝐽 �̃�𝑖𝑗 = [(
𝑎𝑗
−

𝑐𝑖𝑗
,
𝑎𝑗
−

𝑐𝑖𝑗
′ ) ;

𝑎𝑗
−

𝑏𝑖𝑗
; (
𝑎𝑗
−

𝑎𝑖𝑗
′ ,
𝑎𝑗
−

𝑎𝑖𝑗
)] 
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𝑐𝑗که یطوربه
+ = 𝑚𝑎𝑥

𝑖
{𝑐𝑖𝑗 , 𝑖 = 1, … ,𝑚}  و𝑎𝑗

− = 𝑛
𝑖
{𝑎𝑖𝑗 , 𝑖 = 1, … ,𝑚} ی سینوساده منظوربه. در اینجا

�̃�𝑖𝑗 = [(𝑔𝑖𝑗 , 𝑔𝑖𝑗
′ ); ℎ𝑖𝑗 ; (𝑙𝑖𝑗

′ , 𝑙𝑖𝑗)] شده عبارت است از ماتریس تصمیم نرمال رونیا از؛ شودیمی گذارنشانه�̃� =

[�̃�𝑖𝑗]𝑚×𝑛. 
 شود:صورت زیر تعریف میین سری مرجعی که به ( تعی2گام 

(12) 𝑅0 = (𝑟01, 𝑟02, … , 𝑟0𝑛) = ([(1,1); 1; (1,1)], [(1,1); 1; (1,1)], … , [(1,1); 1; (1,1)] 
 شود:زیر محاسبه می صورتبهای که ( محاسبه فاصله بین مقدار مرجعی با هر یک از مقادیر مقایسه3گام 

(13) 

𝛿𝑖𝑗
(1)
= √

1

3
[(𝑔𝑖𝑗

′ − 1)
2
+ (ℎ𝑖𝑗 − 1)

2
+ (𝑙𝑖𝑗

′ − 1)
2
] , 

𝛿𝑖𝑗
(2)
= √

1

3
[(𝑔𝑖𝑗 − 1)

2
+ (ℎ𝑖𝑗 − 1)

2
+ (𝑙𝑖𝑗 − 1)

2
] . 

𝛿�̅�𝑗 ی در بازهاسهیمقاتعیین فاصله بین مقدار مرجعی با مقادیر  منظوربه( 13ی )معادله = [𝛿𝑖𝑗
(1), 𝛿𝑖𝑗

گرفته کاربه [(2)

𝛿𝑚𝑎𝑥شود. در ادامه نیز بیشینه مقدار می
(1) ،𝛿𝑚𝑎𝑥

𝛿𝑚𝑖𝑛و کمینه مقدار  (2)
(1) ،𝛿𝑚𝑖𝑛

𝛿𝑚𝑎𝑥که یطوربهنتیجه شده  (2)
(1)

=

𝑚𝑎𝑥
𝑖,𝑗

𝛿𝑖𝑗
(1) ،𝛿𝑚𝑎𝑥

(2)
= 𝑚𝑎𝑥

𝑖,𝑗
𝛿𝑖𝑗
(2) ،𝛿𝑚𝑖𝑛

(1)
= 𝑚𝑖𝑛

𝑖,𝑗
𝛿𝑖𝑗
(1) ،𝛿𝑚𝑖𝑛

(2)
= 𝑚𝑖𝑛

𝑖,𝑗
𝛿𝑖𝑗
𝑖و  (2) = 1,2, … ,𝑚 ،𝑗 =

1,2, … , 𝑛. 
 معادله زیر: براساسضریب روابط خاکستری  ( محاسبه4گام 

(14) 

 𝜉𝑖𝑗
(1)
=
𝛿𝑚𝑖𝑛
(1)

+ 𝜁𝛿𝑚𝑎𝑥
(1)

𝛿𝑖𝑗
(1)
+ 𝜁𝛿𝑚𝑎𝑥

(1)
, 

𝑖 = 1,2, … ,𝑚; 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 𝜉𝑖𝑗
(2)
=
𝛿𝑚𝑖𝑛
(2)

+ 𝜁𝛿𝑚𝑎𝑥
(2)

𝛿𝑖𝑗
(2)
+ 𝜁𝛿𝑚𝑎𝑥

(2)
, 

ζ کهیطوربه =  گردد.لحاظ می 0.5
 معادله زیر: براساس( محاسبه درجه روابط خاکستری 5گام 

(15) 

 𝛾𝑖
(1)
=∑𝑤𝑗𝜉𝑖𝑗

(1)

𝑛

𝑗=1

, 

𝑖 = 1,2, … ,𝑚 𝛾𝑖
(2)
=∑𝑤𝑗𝜉𝑖𝑗

(2)

𝑛

𝑗=1

, 

حل تر نسبت به راهروابط خاکستری بزرگ ای با درجهاستوار است که گزینهبر این اصل  GRAکلی روش  قاعده
به اوزان معیارها معلوم باشد. ه بردار مربوط . این حالت در شرایطی است ک(Wei, 2010)مرجعی بایستی انتخاب گردد 

𝛾𝑖ترطرفی واضح است که مقادیر بزرگاز
𝛾𝑖و (1)

در مواقعی که  گردد. امامی 𝐴𝑖بودن گزینه بهتر دهندهننشا (2)

𝛾𝑖دستیابی به مقادیر  منظوربه ،دسترس نباشداوزان معیارها در اطلاعات در زمینه
𝛾𝑖و (1)

ابتدا اوزان بایست در می (2)
 شود.بدترین فازی استفاده می-وهش برای این مهم از روش بهترینمحاسبه شود. در این پژ

 هابندی گزینه( رتبه6گام 
𝐴𝑠 صورت به "نیست 𝐴𝑡بدتر از گزینه  𝐴𝑠 گزینه"عبارت  ≽ 𝐴𝑡 یی نما درستشود. گذاری میعلامت𝐴𝑠 ≽

𝐴𝑡  از طریق�̅�𝑠 ≽ �̅�𝑡 کهی طوربهشود گیری میتعریف و اندازه �̅�𝑠  و�̅�𝑡  ی درجه روابط افاصلهبه ترتیب مقادیر
مفهوم درست نمایی برای اعداد  براساساست.  𝐴ی هانهیگزدر مجموعه  𝐴𝑡و  𝐴𝑠ی هانهیگزنظیر خاکستری نظیربه
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𝐴𝑠، درست نمایی (Li, Wang, Liu & Shan, 2009)ی افاصله ≽ 𝐴𝑡  ی هانهیگزبرای𝐴𝑠  و𝐴𝑡  در مجموعه
 گردد:زیر تعیین می صورت به Aی هانهیگز

(16) 𝑝(𝐴𝑠 ≽ 𝐴𝑡) = 𝑝(�̅�𝑠 ≽ �̅�𝑡) = 𝑚𝑎𝑥 {1 −𝑚𝑎𝑥 {
𝛾𝑡
(2) − 𝛾𝑠

(1)

𝐿(�̅�𝑠) + 𝐿(�̅�𝑡)
, 0} , 0}  

γ̅s کهیطوربه = [γs
(1), 𝛾𝑠

(2)] ،�̅�𝑡 = [𝛾𝑡
(1), 𝛾𝑡

(2)] ،𝐿(�̅�𝑠) = [𝛾𝑠
(2) − 𝛾𝑠

𝐿(�̅�𝑠)و   [(1) = [𝛾𝑡
(2) − 𝛾𝑡

(1)] .
 بنابراین ماتریس درست نمایی حاصل شده عبارت است از: 

(17) 𝑃 = (𝑝𝑠𝑡)𝑚×𝑚 [

𝑝11 𝑝12 ⋯ 𝑝1𝑚
𝑝21 𝑝22 ⋯ 𝑝2𝑚
⋮ ⋮ ⋮
𝑝𝑚1 𝑝𝑚2 𝑝𝑚𝑚

] 

𝑝𝑠𝑡 کهیطوربه = 𝑝(𝐴𝑠 ≽ 𝐴𝑡) ،𝑠, 𝑡 = 1,2, , … ,𝑚   ی هانهیگزبرای𝐴𝑠  و𝐴𝑡  ی هانهیگزدر مجموعه𝐴 
𝐴𝑖(𝑖ی هانهیگزماتریس قضاوت مکمل فازی ایست، درجات بهینه عضویت برای  𝑃ماتریس  ازآنجاکهاست.  =

1,2, … ,𝑚) گردد معادله زیر تعریف می براساس(Li et al., 2009): 

(18) 𝑉𝑖 =
1

𝑚(𝑚 − 1)
(∑𝑝𝑖𝑟 +

𝑚

2

𝑚

𝑟=1

− 1) 

𝑉ای بنابراین بردار رتبه = (𝑉1, 𝑉2, … , 𝑉𝑚) ی هانهیگزتمامی  تینها درگردد. ها حاصل میگزینه𝐴𝑖(𝑖 =

1,2, … ,𝑚)  مطابق با مقادیر𝑉𝑖 = (𝑖 = 1,2, … ,𝑚) مقدار  نیتربزرگ کهیطوربهشوند. بندی و انتخاب میرتبه
𝑉𝑖 دهنده بهترین گزینه نشان𝐴𝑖 .است 

 

 پژوهش شناسیروش. 7

شامل نیز  پژوهش ینا یجامعة آمار. ردیگیکاربردی قرار م یهادر چارچوب پژوهش، نظر هدفاین پژوهش از 
 ،در پژوهش حاضر پژوهشگران که یامسئله .است سازیباتریصنعتی تولیدی های و کارشناسان شرکت خبرگان

 وتوسعهتحقیق هایاستراتژی توان رویکردی جهت ارزیابیمی، آن است که چگونه هستنددرصدد پاسخگویی به آن 
 براساسنمود تا  ارائه (FMCDMمعیاره فازی )ی چندریگمیتصمی هاخودرو به کمک روش یسازیباتر عیدر صنا

ماهیت  دلیلبهرا آغاز نمود. برای حل این مسئله،  هاآندستیابی به  ندیآرا مشخص و فر ازیموردن یهایآن، فناور
تحلیلی( استفاده شده است. در -ی)توصیفریاضی -یاز روش پژوهش توصیف ،پژوهش یهاپژوهش و متناسب با گزاره

ی هاشاخص بر هیتک با وتوسعهتحقیقهای استراتژی ارزیابیپیشنهادی برای  ی رویکرد ترکیبیریکارگادامه، نحوه به
ی داخلی، بعد رشد و یادگیری و بعد عدم قطعیت ندهاآیفر، بعد مشتریرضایتمندی مشتریان در چهار دسته کلی بعد 

 .شودیارائه م

 تعيين اوزان معيارها. 7-1
شوند. جهت )بدترین( معیار تعیین می نیترتیاهمکم)بهترین( و  نیترمهمبراساس نظرات خبرگان،  ،در این بخش

توسط  شدهییشناسااز نظرات یک کمیته خبره بهره برده شده است. بهترین معیار  ،گذاری معیارهاپاسخگویی و ارزش
توسط کمیته  شدهییشناسامعیار مؤثر ارزیابی شاخص رضایتمندی مشتریان و بدترین معیار  نیترمهمکمیته 

 ،های بعد اصلیاز بین شاخص شدهانتخابترین آن براساس نظرات خبرگان است. بهترین و بدترین معیار اهمیتکم
 است. مشاهده قابل 4توسط خبرگان در جدول 
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 هاي ابعاد اصلیشده از بين شاخصتعيين بهترین و بدترین معيار (.4)جدول 

 ابعاد  ترین معیارمهم  معیار نیترتیاهمکم
   عدم قطعيت(1R) 

  مشتری (2R) 

 (3Rرشد و یادگیری )  

   ندهایفرا( 4ی داخلیR) 

 
یک توافق جمعی ، بهترین و بدترین مشخصه از طریق شاخص رضایتمندی مشتریاناز بین تمام معیارهای ارزیابی 

عنوان به "(1Rعدم قطعیت )"عنوان بهترین و معیار به "(2R) مشتری"و متقابل انتخاب شدند. بر همین اساس معیار 
بدترین معیار انتخاب شدند. سپس اولویت بهترین معیار نسبت به سایر معیارها و همچنین اولویت سایر معیارها نسبت 

تعیین شدند. در نهایت بردار زوجی  2 در جدول شدهارائهبه بدترین معیار توسط خبرگان براساس مقیاس کلامی 
 مشاهده است.  قابل 5بدترین معیار در جدول  -اارهیمع ریزوجی سا سایر معیارها و همچنین بردار -بهترین معیار

 
 یابعاد اصل يهانتایج مربوط به مقایسه زوجی شاخص (.5)جدول 

 سایر -بردار زوجی بهترین (1R)عدم قطعيت  (2R) مشتری (3Rرشد و یادگيری ) (4Rی داخلی )ندهاآیفر

 (2R) مشتریبهترین معيار:  ( 2/5،  3،  2/7)  ( 1،  1،  1)  ( 3/2،  1،  2/3)  ( 3/2،  1،  2/3) 

 بدترین -بردار زوجی سایر   (1R)عدم قطعيت بدترین معيار: 

 (1  ،1  ،1 )  (1R)عدم قطعيت    

 (2/7  ،3  ،2/5 )  (2R) مشتری   

 (2/5  ،2  ،2/3 )  (3Rرشد و یادگيری )   

 (2/3  ،1  ،3/2 )  (4Rی داخلی )ندهاآیفر   

 
 یفاز شدهبهینه یهاآوردن وزندستبه یبرا یرخطیغ یزیرمدل برنامه کی، ارهایمع تیدرجه اولو نییاز تعپس 
با استفاده  . این مدلاست شده تعریف 19معادله  صورت به یابعاد اصل یبرا NLPمدل  مثال، عنوانبه. شودیساخته م

 شده است. حل MINOSکنندة کارگیری حلو با به 3/24نسخه  GAMS سازیبهینهافزار از نرم

 𝑚𝑖𝑛 𝑘∗ 
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(19) 

𝑠. 𝑡.  

{
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 |

𝑙2
𝑤

𝑢1
𝑤 −

5

2
| ≤ 𝑘, |

𝑚2
𝑤

𝑚1
𝑤 − 3| ≤ 𝑘, |

𝑢2
𝑤

𝑙1
𝑤 −

7

2
| ≤ 𝑘                                       

|
𝑙2
𝑤

𝑢3
𝑤 −

2

3
| ≤ 𝑘, |

𝑚2
𝑤

𝑚3
𝑤 − 1| ≤ 𝑘, |

𝑢2
𝑤

𝑙3
𝑤 −

3

2
| ≤ 𝑘                                       

|
𝑙2
𝑤

𝑢4
𝑤 −

2

3
| ≤ 𝑘, |

𝑚2
𝑤

𝑚4
𝑤 − 1| ≤ 𝑘, |

𝑢2
𝑤

𝑙4
𝑤 −

3

2
| ≤ 𝑘                                       

|
𝑙3
𝑤

𝑢1
𝑤 −

3

2
| ≤ 𝑘, |

𝑚3
𝑤

𝑚1
𝑤 − 2| ≤ 𝑘, |

𝑢3
𝑤

𝑙1
𝑤 −

5

2
| ≤ 𝑘                                       

|
𝑙4
𝑤

𝑢1
𝑤 −

2

3
| ≤ 𝑘, |

𝑚4
𝑤

𝑚1
𝑤 − 1| ≤ 𝑘, |

𝑢4
𝑤

𝑙1
𝑤 −

3

2
| ≤ 𝑘                                       

1

6
∑(𝑙𝑗

𝑤 + 4𝑚𝑗
𝑤 + 𝑢𝑗

𝑤) = 1                                                                   

4

𝑗=1

𝑙1
𝑤 ≤ 𝑚1

𝑤 ≤ 𝑢1
𝑤 , 𝑙2

𝑤 ≤ 𝑚2
𝑤 ≤ 𝑢2

𝑤, 𝑙3
𝑤 ≤ 𝑚3

𝑤 ≤ 𝑢3
𝑤 , 𝑙4

𝑤 ≤ 𝑚4
𝑤 ≤ 𝑢4

𝑤

𝑙1
𝑤 ≥ 0, 𝑙2

𝑤 ≥ 0, 𝑙3
𝑤 ≥ 0, 𝑙4

𝑤 ≥ 0                                                                 

 

شده  هداد نشان 6در جدول  *ξ مشخصهفازی برای تمام معیارها و همچنین  شدهبهینه، اوزان حل مدلبعد از 
مقدار درجه  به اینکه توجه بهره گرفته شده است. با 6 رابطهشده از سازی اوزان بهینه حاصلفازیدی منظوربهاست. 

مقایسات  یشاخص سازگاری برا(، 2/7، 4، 2/9) ( برابر با�̃�𝐵𝑊اولویت بهترین معیار نسبت به بدترین معیار برابر )
دهنده سازگاری که نشان 098/0رو نسبت سازگاری برابر است با است. ازاین 04/8شده برابر با مقدار  زوجی انجام

 است.  1/0که این مقدار کمتر از بسیار بالای نتایج دارد، چرا
 

 یابعاد اصل يهانتایج مربوط به اوزان بهينه فازي شاخص (. 6)جدول 
CR ξ* اصلیمعیارهای  فازی محلیاوزان  شده دیفازی محلیاوزان  رتبه 

 (1R)عدم قطعيت  (0.127،  0.127،  0.159)  0.132 4 0.562 0.084

 (2R) مشتری (0.309،  0.309،  0.405)  0.325 2  

 (3Rرشد و یادگیری ) (0.324،  0.324،  0.338)  0.335 1  

ی داخلی ندهاآیفر (0.196،  0.198،  0.261)  0.208 3  
(4R) 

در  یسازگار یهانسبت نیو همچن یهر چهار بعد، وزن محل یفرع یارهایدو معدوبه سهیمشابه، مقا یبه روش
رضایتمندی ی هاشاخص یبرا شدهبهینه سراسری یها، وزننهایتارائه شده است. در  وستیجداول مربوطه در پ

 نتیجه شده است. 7مشتریان به شرح جدول 
 رضایتمندي مشتریان يهاشاخص نهيبه يسراسراوزان  (.7)جدول 

 رتبه
وزن 

 سراسری
وزن محلی هر 

 زیرمعیار
 زیرمعیار

وزن محلی ابعاد 
 اصلی

 ابعاد اصلی

 (1Rعدم قطعیت ) 0.132 (11Rپیچیدگی برنامه ) 0.589 0.078 6
 (12Rنیاز بازار ) 0.167 0.022 12

 (13Rقوانین ) تأثیر 0.244 0.032 11

 (2R) مشتری 0.325 (21Rی )گروه مشتر متمرکزبازخورد  0.167 0.054 8
 (22Rشاخص قیمت ) 0.461 0.150 2

 (23Rبهبود عملکرد ) 0.372 0.121 3
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رشد و یادگیری  0.335 (31R) هااتیعملمیزان ترکیب با سایر  0.567 0.190 1
(3R) 4 0.097 0.290 ( 32شاخص وزنR) 

 (33Rمیزان تناسب ) 0.144 0.048 9

ی داخلی ندهاآیفر 0.208 (41Rدوام )فنی و بازاری( ) 0.461 0.096 5
(4R) 7 0.077 0.372 ( 42سطح توسعهR) 

نگهداری و  منظوربه دهید آموزشتعداد اعضای  0.167 0.035 10
 (43Rتعمیرات )

 

 وتوسعهتحقيقهاي ارزیابی استراتژي. 7-2

در این  ،خودرو پرداخته شد سازیباتری عیصنا دررضایتمندی مشتریان  یهادر مراحل قبل به تعیین اوزان شاخص
مثلثی با ارزش روش تحلیل رابطه خاکستری فازی از  استفاده و با یکم یربه مقاد کلامی یرهایمتغ یلبا تبدبخش 

 یهاپرسشنامه یآوربا توزیع و جمع ،به همین منظوراست.  گیریاندازهقابل  ی هر استراتژیعملکرد مشخصه، یابازه
قرارداد " لیقبشده از شناسایی وتوسعهتحقیقچهار استراتژی  ،بندیرتبه پیشنهادیروش  گامبهگام یو اجرا مربوطه
که انجام شد  "وتوسعهتحقیق سپاریبرون"و  "مشترک وتوسعهتحقیق"، "داخلی وتوسعهتحقیق"، "وتوسعهتحقیق

 است. یرمراحل آن مطابق ز
نظرات  نامهپرسشدر این مرحله با استفاده از  ای فازی مثلثی:گیری ارزش بازهتشکیل ماتریس تصمیم  -1مرحله 

 گردد.تشکیل می 8جدول  مطابق بازینه گ -رگیری از نظرات ماتریس معیاآوری گردیده و سپس با میانگینجمع
تمام  11و  10معادلات  یریکارگبهزینه نرمال: در این مرحله با گ -رگیری معیاتشکیل ماتریس تصمیم -2مرحله 

زینه نرمال در جدول گ -رماتریس معیا اساس نیا برگردد که می زینه نرمالگ -رگیری معیای ماتریس تصمیمهاهیدرا
سری مرجعی نیز  12معادله  یریکارگ بهتعریف سر مرجعی: در این بخش با  -3است. مرحله  شده هداد نشان 9
𝑅0 صورتبه = [(1,1); 1; (1,1)], [(1,1); 1; (1,1)], … , [(1,1); 1;  شود.می تعریف [(1,1)
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 اي فازي مثلثیگيري ارزش بازهماتریس تصميم(. 8) جدول
 وتوسعهتحقیق یسپاربرون

(4A) 

 مشترک وتوسعهتحقیق

(3A) 
 (2A) داخلی وتوسعهتحقیق

 وتوسعهتحقیققرارداد 
(1A) 

-رمعيا

 زینهگ
([41.5;36.5;)29(;21.5;

16.5]) 

([40.5;37;)32(;25.5;1

8.5]) 

([44;39.5;)33(;25.5;1

9.5]) 

([38;33.5;)27(;1

9.5;13]) 
11R 

([39.5;34.5;)27(;19.5;

14.5]) 

([44;39.5;)33(;25.5;1

9]) 

([41.5;36.5;)29(;24.5;

16.5]) 

([44.5;41;)36(;2

9.5;23]) 

12R 

([45.5;40.5;)33(;25.5;

20.5]) 

([48.5;45;)40(;33.5;2

7.5]) 

([36;31.5;)25(;18.5;1

3]) 

([37.5;32.5;)27(;

18.5;12.5]) 

13R 

([39.5;34.5;)27(;19.5;

14.5]) 

([50;48;)46(;39.5;30.

5]) 

([43.5;38.5;)31(;23.5;

18]) 

([42;37.5;)31(;2

3.5;17]) 

21R 

([43.5;38.5;)31(;23.5;

18.5]) 

([47.5;44.5;)41(;33.5;

24.5]) 

([49.5;47;)44(;37.5;2

9.5]) 

([35.5;30.5;)23(;

15.5;9.5]) 

22R 

([43.5;38.5;)31(;23.5;

18]) 

([47.5;45;)42(;33.5;2

7.5]) 

([50;48;)46(;39.5;30.

5]) 

([39.5;34.5;)27(;

19.5;14]) 

23R 

([37.5;32.5;)25(;17.5;

12.5]) 

([36.5;32.5;)27(;19.5;

11]) 

([44;40;)34(;27.5;22)

] 

([40;35.5;)29(;2

1.5;15.5]) 

31R 

([37.5;32.5;)25(;17.5;

12.5]) 

([48.5;44.5;)39(;31.5;

24.5]) 

([37.7;32.5;)25(;18.5;

14]) 

([38.5;35;)30(;2

4.5;19]) 

32R 

([36;31.5;)25(;18.5;1

3]) 

([47.5;44.5;)41(;33.5;

24.5]) 

([30.5;26.5;)21(;16.5;

11]) 

([45.5;40.5;)33(;

25.5;20.5]) 

33R 

([37.5;32.5;)25(;17.5;

12.5]) 

([43;39.5;)35(;27.5;1

9]) 

([33.5;28.5;)21(;14.5;

9]) 

([42;37.5;)31(;2

3.5;17.5]) 

41R 

([39.5;34.5;)27(;19.5;

13.5]) 

([36.5;32.5;)27(;19.5;

11]) 

([49.5;48.5;)47(;43.5;

38.5]) 

([40;35.5;)28(;2

1.5;15.5]) 

42R 

([39.5;34.5;)27(;19.5;

13.5]) 

([37.5;32.5;)25(;17.5;

12]) 

([45.5;42.5;)39(;31.5;

22]) 

([38.5;35.5;)31(;

25.5;19.5]) 

43R 

 
 گزینه نرمال -گيري معيارماتریس تصميم (.9) جدول

 وتوسعهتحقیق یسپاربرون

(4A) 

 مشترک وتوسعهتحقیق

(3A) 
 (2A) داخلی وتوسعهتحقیق

 وتوسعهتحقیققرارداد 
(1A) 

-رمعيا

 زینهگ
([0.94;0.83;)0.66(;0.4

9;0.38]) 

([0.92;0.84;)0.73(;0.5

8;0.42]) 

([1.00;0.90;)0.75(;0.5

8;0.44]) 

([0.86;0.76;)0.6

1(;0.44;0.30]) 

11R 

([0.89;0.78;)0.61(;0.4

4;0.33]) 

([0.99;0.89;)0.74(;0.5

7;0.43]) 

([0.93;0.82;)0.65(;0.4

8;0.37]) 

([1.00;0.92;)0.8

1(;0.66;0.52]) 

12R 

([0.94;0.84;)0.68(;0.5

3;0.42]) 

([1.00;0.93;)0.82(;0.6

9;0.57]) 

([0.74;0.65;)0.52(;0.3

8;0.27]) 

([0.77;0.67;)0.5

6(;0.38;0.26]) 

13R 

([0.79;0.69;)0.54(;0.3

9;0.29]) 

([1.00;0.96;)0.92(;0.7

9;0.61]) 

([0.87;0.77;)0.62(;0.4

7;0.36]) 

([0.84;0.75;)0.6

2(;0.47;0.34]) 

21R 

([0.88;0.78;)0.63(;0.4

7;0.37]) 

([0.96;0.90;)0.83(;0.6

8;0.49]) 

([1.00;0.95;)0.89(;0.7

6;0.60]) 

([0.72;0.62;)0.4

6(;0.31;0.19]) 

22R 

([0.87;0.77;)0.62(;0.4

7;0.36]) 

([0.95;0.90;)0.84(;0.7

1;0.55]) 

([1.00;0.96;)0.92(;0.7

9;0.61]) 

([0.79;0.69;)0.5

4(;0.39;0.28]) 

23R 

([0.85;0.74;)0.57(;0.4

0;0.28]) 

([0.83;0.74;)0.61(;0.4

4;0.25]) 

([1.00;0.91;)0.77(;0.6

3;0.50]) 

([0.91;0.81;)0.6

6(;0.49;0.35]) 

31R 

([0.77;0.67;)0.52(;0.3

6;0.26]) 

([1.00;0.92;)0.80(;0.6

5;0.51]) 

([0.77;0.67;)0.52(;0.3

8;0.29]) 

([0.79;0.72;)0.6

2(;0.51;0.39]) 

32R 

([0.76;0.66;)0.53(;0.3

9;0.27]) 

([1.00;0.94;)0.86(;0.7

1;0.52]) 

([0.64;0.56;)0.44(;0.3

5;0.23]) 

([0.96;0.85;)0.6

9(;0.54;0.43]) 

33R 

([0.87;0.76;)0.58(;0.4

1;0.29]) 

([1.00;0.92;)0.81(;0.6

4;0.44]) 

([0.78;0.66;)0.49(;0.3

4;0.21]) 

([0.98;0.87;)0.7

2(;0.55;0.41]) 

41R 
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([0.80;0.70;)0.55(;0.3

9;0.27]) 

([0.74;0.66;)0.55(;0.3

9;0.22]) 

([1.00;0.98;)0.95(;0.8

8;0.78]) 

([0.81;0.72;)0.5

9(;0.43;0.31]) 

42R 

([0.87;0.76;)0.59(;0.4

3;0.30]) 

([0.82;0.71;)0.55(;0.3

8;0.26]) 

([1.00;0.93;)0.86(;0.6

9;0.48]) 

([0.85;0.78;)0.6

8(;0.56;0.43]) 

43R 

ای تعیین فاصله از سری مرجع: در این مرحله فاصله بین مقدار سری مرجعی با هر یک از مقادیر مقایسه -4مرحله 
 است. شده داده نشان 10محاسبه شده و در جدول  13با استفاده از رابطه 

 
 فاصله از سري مرجعی (.10)جدول 

[𝛿𝑚𝑎𝑥
(1) , 𝛿𝑚𝑎𝑥

(2) ] [𝛿𝑚𝑖𝑛
(1) , 𝛿𝑚𝑖𝑛

(2) ] [𝛿𝐷𝑗
(1), 𝛿𝐷𝑗

(2)] [𝛿𝐶𝑗
(1), 𝛿𝐶𝑗

(2)] [𝛿𝐵𝑗
(1), 𝛿𝐵𝑗

(2)] [𝛿𝐴𝑗
(1), 𝛿𝐴𝑗

(2)]  

  

[0.36،0.42

] 
[0.29،0.38

] 
[0.28،0.36

] 
[0.40،0.48

] 
R11 

[0.40،0.47

] 
[0.29،0.37

] 
[0.36،0.43

] 
[0.22،0.30

] 

R12 

[0.33،0.39

] 
[0.21،0.27

] 
[0.48،0.55

] 
[0.46،0.53

] 

R13 

[0.46،0.52

] 
[0.13،0.23

] 
[0.38،0.45

] 
[0.39،0.46

] 

R21 

[0.38،0.44

] 
[0.21،0.31

] 
[0.15،0.24

] 
[0.53،0.60

] 

R22 

[0.38،0.45

] 
[0.19،0.28

] 
[0.13،0.23

] 
[0.46،0.52

] 

R23 

[0.44،0.51

] 
[0.40،0.51

] 
[0.25،0.32

] 
[0.36،0.44

] 

R31 

[0.48،0.55

] 
[0.23،0.31

] 
[0.47،0.53

] 
[0.38،0.44

] 

R32 

[0.47،0.54

] 
[0.19،0.29

] 
[0.54،0.60

] 
[0.32،0.38

] 

R33 

[0.43،0.50

] 
[0.23،0.34

] 
[0.50،0.58

] 
[0.31،0.39

] 

R41 

[0.45،0.53

] 
[0.46،0.56

] 
[0.08،0.13

] 
[0.42،0.49

] 

R42 

[0.41،0.49

] 
[0.45،0.52

] 
[0.20،0.31

] 
[0.33،0.40

] 

R43 

- [0.08،0.13] 
[0.38،0.44

] 

[0.13،0.23

] 

[0.08،0.13

] 

[0.31،0.38

] 
[𝑚𝑖𝑛

𝑖
𝛿𝑖𝑗
(1) , 𝑚𝑖𝑛

𝑖
𝛿𝑖𝑗
(2)] 

[0.54،0.60] - 
[0.58،0.62

] 

[0.66،0.69

] 

[0.56،0.61

] 

[0.55،0.60

] 
[𝑚𝑎𝑥

𝑖
𝛿𝑖𝑗
(1) , 𝑚𝑎𝑥

𝑖
𝛿𝑖𝑗
(2)] 

 حد بالایی و پایینی ماتریس ضریب روابط خاکستری: در این مرحله ضریب روابط خاکستریمحاسبه  -5مرحله 
 است. شده داده نشان 12و  11که این نتایج در جداول یطوربه ،شودمحاسبه می 14هر گزینه مطابق با رابطه 

 
𝝃𝒊𝒋ماتریس ضریب روابط خاکستري(. 11)جدول 

(𝟏) 

43R 42R 41R 33R 32R 31R 23R 22R 21R 13R 12R 11R  

0.020 0.039 0.057 0.028 0.052 0.104 0.057 0.065 0.028 0.152 0.015 0.040 𝜉𝐴𝑗
(1) 

0.026 0.077 0.043 0.021 0.045 0.125 0.105 0.122 0.028 0.148 0.012 0.049 𝜉𝐵𝑗
(1) 

0.017 0.036 0.066 0.036 0.067 0.097 0.090 0.107 0.047 0.233 0.014 0.048 𝜉𝐶𝑗
(1) 

0.018 0.037 0.048 0.022 0.045 0.093 0.064 0.080 0.026 0.183 0.011 0.043 𝜉𝐷𝑗
(1) 
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𝜉𝑖𝑗ماتریس ضریب روابط خاکستري(. 12)جدول 
(2) 

43R 42R 41R 33R 32R 31R 23R 22R 21R 13R 12R 11R  

0.022 0.042 0.061 0.030 0.056 0.112 0.064 0.072 0.031 0.166 0.016 0.043 𝜉𝐴𝑗
(2) 

0.25 0.077 0.047 0.023 0.050 0.132 0.099 0.119 0.031 0.164 0.013 0.051 𝜉𝐵𝑗
(2) 

0.018 0.039 0.065 0.035 0.069 0.102 0.090 0.106 0.044 0.242 0.014 0.050 𝜉𝐶𝑗
(2) 

0.019 0.040 0.052 0.025 0.050 0.102 0.070 0.088 0.029 0.200 0.012 0.047 𝜉𝐷𝑗
(2) 

 

 15رابطه  کارگیریجه روابط خاکستری هر گزینه با بهحاسبه درجه روابط خاکستری: در این مرحله درم  -6مرحله 
 ه شده است.داد نشان 13و مطابق با جداول 

 

 درجه روابط خاکستري (.13)جدول 

γD
(1) γC

(1) γB
(1) γA

(1) 

0.518 0.611 0.631 0.552 

γD
(2) γC

(2) γB
(2) γA

(2) 
0.554 0.619 0.647 0.583 

γ̅D γ̅C γ̅B γ̅A 
[0.554  ،0.518]  [0.619  ،0.611]  [0.647  ،0.631]  [0.583  ،0.552]  

ماتریس  ،وتوسعهتحقیقهای استراتژیها: در این مرحله با انجام مقایسات زوجی بین بندی گزینهتبهر -7مرحله 
یی نما درست 16ی معادله ریکارگبه، از طریق مثال عنوانبهشود. می محاسبه 14یی مطابق با جدول نمادرست

 . شودیمنتیجه  20رابطه  صورتبه Bو  Aاستراتژی 

(20) 𝑝(𝐴𝐴 ≽ 𝐴𝐵) = 𝑝(�̅�𝐴 ≽ �̅�𝐵) = 𝑚𝑎𝑥 {1 −𝑚𝑎𝑥 {
0.832 − 0.658

0.118 + 0.143
, 0} , 0} = 0.331 

عبارت  21به شرح رابطه یی نمادرستماتریس  نی؛ بنابراشودیممحاسبه  هانهیگزبه طریق مشابه نیز برای سایر  
 است از:

(21) 𝑃 = [

0.5 0.331 0 0.374
1 0.5 1 1
1 0 0.5 1

0.626 0 0 0.5

] 

 عیدر صنا وتوسعهتحقیقهای درجات بهینه عضویت و اولویت استراتژی 18کارگیری معادله در نهایت نیز با به
 گردد:تعیین می خودرو یسازیباتر

 

 وتوسعهتحقيقي هاياستراتژدرجات بهينه عضویت  (.14)جدول 

 یسپاربرون
 (4A) وتوسعهتحقیق

 وتوسعهتحقیق
 (3A) مشترک

 داخلی وتوسعهتحقیق

(2A) 

 وتوسعهتحقیققرارداد 
(1A) 

 

 درجه بهينه عضویت 0.184 0.292 0.375 0.177
 رتبه 3 2 1 4

 عنوانبهترین درجه بهینه عضویت داشتن بزرگ دلیلبه "مشترک وتوسعهتحقیق"استراتژی  14براساس جدول 
 شود.  استراتژی بهینه انتخاب می
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 شنهادهايپگيري و نتيجه. 8

خود برای بقا در محیط  یریپذهایی در زمینه تقویت و افزایش توان رقابتها با چالشامروزه بسیاری از شرکت
های نسبی بهره های کلیدی و مزیتهایی که از قابلیتشرکت اند. در این میان، تنهامواجه شده وکارکسبرقابتی 

 استراتژیهای تدوین های رقابتی، فعالیتیند ایجاد مزیتآدر فر. اند موفقیت پایداری را کسب نمایندجویند، توانستهمی
، باید وتوسعهتحقیق استراتژی ریزییند برنامهآبه اینکه، فر توجه با .نمایدنقش بسیار مهمی، ایفا می وتوسعهتحقیق

 مورداستفادهساختارمند محدودی در این زمینه  یهاشناسیروشپیش از طراحی و توسعه محصول انجام پذیرد، تاکنون 
در  وتوسعهتحقیق استراتژیدر این پژوهش یک الگوی جدید فازی جهت ارزیابی و انتخاب ، نی؛ بنابرااندگرفته قرار
مسائل  اای خبره و آشنا بست. نخست کمیتهشده ا مشتریان پیشنهاد بر رضایت تأکیدبا  خودرو سازیباتری عیصنا

مرور ادبیات پیشین و همچنین نظرات کارشناسان و  به انتخاب شدند. با توجه و رضایتمندی مشتریان وتوسعهتحقیق
و طوفان فکری ی روش دلف کارگیریبا بهشاخص رضایتمندی مشتریان نهایی جهت ارزیابی  یهاشاخص ،خبرگان

شناسایی و نهایی شدند. در مرحله ی داخلی و رشد و یادگیری ندهاآیفردر چهار دسته عوامل عدم قطعیت، مشتری، 
پس از تخصیص و  شده تعیین شاخصبهترین و بدترین  ،از طریق توافق جمعی که بین کارشناسان صورت گرفت ،دوم

بدترین فازی محاسبه -طریق حل مدل غیرخطی روش بهترین وزن نهایی معیارها از هاآنبه  ،ترجیحات ذهنی خبرگان
روش تحلیل رابطه خاکستری فازی با استفاده از  هاآن یینها یبندتیاولووزن هر استراتژی و  ،اینبرعلاوهگردید. 

امل ، سه عFBWMاز روش  آمدهدستبهبراساس نتایج  .( نتیجه گردیدIVTFN-GRAی )امثلثی با ارزش بازه
میزان ترکیب با ": ازندعبارتبه ترتیب  خودرو یسازیباتر عیصنااثرگذار در ارزیابی شاخص رضایتمندی مشتری در 

 دلیلبه "مشترک وتوسعهتحقیق استراتژی" ،اینبرعلاوه. "بهبود عملکرد"و  "قیمتشاخص " ،"هاسایر عملیات
 وتوسعهتحقیق سپاریبروناستراتژی "استراتژی برتر و همچنین  عنوانبهترین درجه بهینه عضویت داشتن بزرگ

 کسب نمودند. را ی خودروسازیباتر عیدر صنا وتوسعهتحقیقهای کمترین میزان اهمیت در بین استراتژی ،"مشترک
 

 پيوست. 9
 یهانسبت نیو همچن یمحل یها، وزنابعاد اصلیهر بعد از  یفرع یارهایمع زوجی بین سهیبخش، مقا نیدر ا
 گزارش شده است. ریجداول زبه شرح  FBWM روش یرخطیغ یاضیر یزیرحل مدل برنامه از طریق یسازگار

 
 ي بعد عدم قطعيتهاشاخصمقایسه زوجی  :1-الفجدول 

 سایر -بردار زوجی بهترین  (11Rپیچیدگی برنامه ) (12Rنیاز بازار ) (13Rقوانین ) تأثیر

 (2/5  ،2  ،2/3 )   (2/9 ، 4  ،2/7 )   (1  ،1  ،1 )  (11Rپیچیدگی برنامه )بهترین معيار:  

 بدترین -بردار زوجی سایر  (12Rنیاز بازار )بدترین معيار: 

  (2/9  ،4  ،2/7 )  (11Rپیچیدگی برنامه )  

  (1  ،1  ،1 )  (12Rنیاز بازار )  

  (2/3  ،1  ،3/2 )  (13Rقوانین ) تأثیر  

 

 ي بعد عدم قطعيتهاشاخصاوزان بهينه  :2-الفجدول 

CR ξ*  ی بعد عدم قطعيتهاشاخص فازی محلیاوزان  شده دیفازی محلیاوزان 

0.055 0.449 0.589  (0.629  ،0.581  ،0.581 )  (11Rپیچیدگی برنامه ) 
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  0.167  (0.190  ،0.164  ،0.155 )  (12Rنیاز بازار ) 

  0.244  (0.303  ،0.237  ،0.213 )  (13Rقوانین ) تأثیر 

 

 ي بعد مشتريهاشاخصمقایسه زوجی  :1-بجدول 

بهبود عملکرد 
(23R) 

ی مشترشاخص رضایتمندی 
(22R) 

ی گروه مشتر متمرکزبازخورد 
(21R) 

 سایر -بردار زوجی بهترین 

 (2/3  ،1  ،3/2 )   (1  ،1  ،1 )   (2/7  ،3  ،2/5 ) شاخص قیمت بهترین معيار:  

(22R) 

 بدترین -بردار زوجی سایر  (21Rی )گروه مشتر متمرکزبازخورد بدترین معيار: 

  (1  ،1  ،1 ) ی گروه مشتر متمرکزبازخورد   
(21R) 

  (2/7  ،3  ،2/5 )  (22Rشاخص وزن )  

  (2/5  ،3  ،2/3 )  (23Rبهبود عملکرد )  

 
 ي بعد مشتريهاشاخصاوزان بهينه  :2-بجدول 

CR ξ*  ی بعد مشتریهاشاخص فازی محلیاوزان  شدهدیفازی محلیاوزان 

0.035 0.236 0.167  (0.180  ،0.164  ،0.164 )  (21Rی )گروه مشتر متمرکزبازخورد  

  0.461  (0.542  ،0.454  ،0.407 )  (22Rشاخص قیمت  ) 

  0.372  (0.450  ،0.367  ،0.312 )  (23Rبهبود عملکرد ) 

 
 ي بعد رشد و یادگيريهاشاخصمقایسه زوجی  :1-ججدول 

میزان تناسب 
(32R) 

ی گروه مندتیرضاشاخص 
(32R) 

 هااتیعملمیزان ترکیب با سایر 
(31R) 

 سایر -بردار زوجی بهترین 

 (31Rمیزان وزن )بهترین معيار:  ( 1،  1،  1)  ( 2/3،  2،  2/5)  ( 2/7،  4،  2/9) 

 بدترین -زوجی سایر بردار  (33Rمیزان تناسب )بدترین معيار: 

ها میزان ترکیب با سایر عملیات  ( 2/7،  4،  2/9)  
(31R) 

 (32Rشاخص وزن )  ( 2/3،  2،  2/5)  

 (33Rمیزان تناسب )  ( 1،  1،  1)  

 
 ي بعد رشد و یادگيريهاشاخصاوزان بهينه  :2-ججدول 

CR ξ*  رشد و یادگيریی بعد هاشاخص فازی محلیاوزان  شدهدیفازی محلیاوزان 

 (31R) هااتیعملمیزان ترکیب با سایر  ( 0.509،  0.578،  0.578)  0.567 0.043 0.005

 (32Rشاخص وزن ) ( 0.227،  0.295،  0.330)  0.290  

 (32Rمیزان تناسب ) ( 0.130،  0.146،  0.147)  0.144  
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 ي داخلیندهایفراي بعد هاشاخصمقایسه زوجی  :1-دجدول 

 دهید آموزشتعداد اعضای 
نگهداری و تعمیرات  منظوربه
(43R) 

سطح توسعه 
(42R) 

دوام )فنی و بازاری( 
(41R) 

 سایر -بردار زوجی بهترین 

 (2/7  ،3  ،2/5 )   (2/3  ،1  ،3/2 )   (1  ،1  ،1 )  (41Rدوام )فنی و بازاری( )بهترین معيار:  

 بدترین -بردار زوجی سایر  (43Rنگهداری و تعمیرات ) منظوربه دهید آموزشتعداد اعضای بدترین معيار: 

  (2/7  ،3  ،2/5 )  (41Rدوام )فنی و بازاری( )  

  (2/5  ،2  ،2/3 )  (42Rسطح توسعه )  

  (1  ،1  ،1 ) نگهداری  منظوربه دهید آموزشتعداد اعضای   
 (43Rو تعمیرات )

 

 ي داخلیندهاآیفري بعد هاشاخصاوزان بهينه  :2-دجدول 

CR ξ* 
 دیفازی محلیاوزان 

 شده
 ی داخلیندهایفرای بعد هاشاخص فازی محلیاوزان 

 (41Rدوام )فنی و بازاری( ) ( 0.407،  0.454،  0.542)  0.461 0.236 0.035

 (42Rسطح توسعه ) ( 0.312،  0.367،  0.450)  0.372  

نگهداری و  منظوربه دهید آموزشتعداد اعضای  ( 0.164،  0.164،  0.180)  0.167  
 (43Rتعمیرات )

 

 منابع
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 نویسندگان این مقاله:

، دانشگاه آزاد اسلامی وتوسعهتحقیقمدیریت  -دانشجوی دکتری مدیریت تکنولوژی  ؛مسعود لطيفيان

باشند. لازم به ذکر است که تحصیلات کارشناسی ارشد ایشان نیز در رشته واحد تهران مرکزی می -
واحد علوم و تحقیقات تهران  -دانشگاه آزاد اسلامی  وتوسعهتحقیقهای سیاست –مدیریت تکنولوژی 

 باشد.می مداریمشتریو  وتوسعهتحقیقباشد. حوزه فعالیت ایشان در زمینه می
 

 

واحد تهران  -دانشیار و مدیر گروه مدیریت تکنولوژی، دانشگاه آزاد اسلامی  ؛کرامتی محمدعلیدکتر 

  باشند.مقالات متعدد در زمینه رضایتمندی مشتریان و تکنولوژی می باشند. ایشان دارایمرکزی می
 

استاد دانشکده مهندسی صنایع، دانشکدگان فنی، دانشگاه تهران، تهران، ایران  ؛مقدم توکلی دکتر رضا

 و صنعت ایران و علم دانشگاه از 1367 سال در را صنایع مهندسی رشته در کارشناسی درجه باشند. ایشانمی
 در ایشان اخذ نمود. استرالیا ملبورن دانشگاه از 1372 سال در را صنایع مهندسی رشته در ارشد کارشناسی درجه

 هایگردید. زمینه سوین برن استرالیا دانشگاه از صنایع مهندسی رشته در دکتری درجه کسب به موفق 1376 ساال

 حمل وسایط مسیریابی استقرار تسهیلات(، و )مکانیابی صنعتی هایسیستم طراحی ایشان موردعلاقه پژوهشی

 سازیبهینه در فرابتکاری هایالگوریتم توالی عملیات، و زمانبندی تامین، زنجیره شیکه طراحی و لجستیک نقل، و

 باشد.می

 

 


