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تصمیم ساخت یا خرید در حالت عدم اطمینان با رویکرد منطق فازی با 
 گیری چند معیاره سازی و تصمیم از شبیه استفاده

 

 2، لعیا الفت1*علی محتشمی

 نیقزو واحد ،یاسلام آزاد دانشگاهاستادیار گروه مدیریت صنعتی،  -1

 م  باابااییدانشگاه علاگروه مدیریت،  ،دانشکده مدیریت و حسابداریدانشیار -2

 چکیده

گیری در مورد خرید قطعات  یکی از دغدغ  های مهم برای تصمیم گیرندگان هر سازمان تولیدی، تصمیم

و یا ساخت قطعات توسط کارخان  است ک  موضوع بحث بسیاری از مطالعات تا کنون ( برون سپاری)

روش شناسی مناسب جهت حل این ب  این منظور این پژوهش سعی بر آن دارد تا ب  ارائ  یک . بوده است

روش شناسی مطالع  حاضر توانایی بررسی تصمیم ساخت یا خرید را در حالت عدم . مسئل  بپردازد

این مطالع  . برد سازی و رویکرد منطق فازی بهره می قطعیت در برداشت  و جهت این منظور از تحلیل شای 

های پیشین  ن روش توسع  یافت  روشپردازد ک  ای گروهی جدید می TOPSIS  یک روش ب  ارای

استفاده از شای  سازی، روش پیشنهادی این مطالع  قابلیت بررسی خطوط  برایک   باشد ضمن این می

ب  عاارت دیگر . باشد کنند را دارا می های تصادفی ک  از توابع توزیع عمومی پیروی می تولیدی با زمان

های بین خرابی  آورد ک  زمان پردازش ماشین ها، زمان م میروش پیشنهادی این مطالع  این امکان را فراه

ن   ،پیروی کنند. . .( نرمال، یکنواخت، گاما و )ها از توابع توزیع عمومی  های تعمیر ماشین ها و زمان ماشین

کار ساخت یا خرید قطعات     راهشناسی حاضر تنها ب  ارای روش. های قطعی یا نمایی صرفاً زمان

قادر  ،و چندین تأمین کننده آنها از چندین مرحل  تشکیل شده لک  در مورد قطعاتی ک  ساختپردازد، ب نمی

از برون سپاری کامل )  راه حل مطلوب در مورد درج  ساخت توسط کارخان  یباشند، ب  ارا ب  تأمین آن می

 .پردازد می( در صورت خرید)و انتخاب تأمین کننده مناسب ( تا ساخت کامل
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 مقدمه. 1
ای  توج  ب  فرآیند ساخت یا خرید از اهمیت فزاینده

بین صنعتگران و محققین برخوردار است 

تصمیم ساخت یا خرید (. 2009، 1موسچریس)

یا  و« برون سپاری»، «مناع یابی»همچنین با نام های 

پاردیلو و )نیز شناخت  می شود  « قرارداد های فرعی»

آن چ  مسلم است این است ک  (. 1333، 2دیابی

شرکت ها همواره منابع محدودی در اختیار داشت  و 

همیش  استطاعت داشتن تمام تکنولوژی های لازم 

و همکارانش،  9کانز)جهت تولید داخل را ندارند 

ستطاعت لازم حتی در صورتی ک  شرکت ا(. 2000

جهت داشتن تکنولوژی لازم جهت تولید قطع  یا 

محصولی را نیز داشت  باشد، این امر بدین معنا نیست 

ک  بهتر است شرکت ب  این امر بپردازد و خود دست 

ب  تولید بزند، چراک  تصمیم ساخت یا خرید 

از ابعاد مختلفی  بایدتصمیمی چند بعدی است ک  

وبیت را در پی داشت  تا حداکثر مطل شودبررسی 

 . باشد

تصمیم ساخت یا خرید یکی از تصمیمات  ،در واقع

استراتژیک هر سازمان است ک  نتایج بلند مدت و 

ها در پی داشت  و نااید  ماندگاری را برای سازمان

چنین تصمیم مهمی با دید کوتاه مدت، صرف  جویان  

(. 2000، 2مک لوور و هومفریز) شودو گذرا بررسی 

های  م ساخت یا خرید غالااً از تعیین کنندهتصمی

تواند عامل تعیین  ب  شمار رفت  و می ،عمده سود

ای جهت سلامت مالی یک شرکت ب  شمار رود  کننده

تصمیم ساخت یا خرید (. 1332، 5یون و نادیموتو)

ای  بر استراتژی شرکت، ساختار هزین  ،تواند می

پذیری، سطح  پذیری، انعطاف شرکت، رقابت

های رقابتی سازمان تأثیر گذارد  دهی و مزیت دمتخ

؛ 1335، 7؛ مندرس و برنر1339و همکارانش،  6فورد)

، 9؛ تایلز و دروری2000، 2مک لوور و هومفریز

2001.) 

تمام ( یا نمی خواهند)توانند  ها نمی اغلب شرکت

 می شود راهایی را ک  در یک محصول استفاده  بخش

ایستی خارج از شرکت پس میزان کاری ک  ب. بسازند

این . انجام شود، یک تصمیم مهم راهاردی است

تصمیم، میزان وابستگی، ساختار شایستگی و دانش 

هایی ک  تولید  شرکت. گیرد اختصاصی را در بر می

هم  قطعات مورد نیاز و مواد خام را کنترل می کنند، 

برای . رشدشان بیشتر ب  صورت عمودی بوده است

ها تمایلی ب  وابستگی ب   شرکت سال های زیادی ک 

اما امروز . دیگران نداشتند، این راهارد معمول بود

خرید قطعات و مواد خام از تأمین کنندگان و 

فروشندگان، یک امر معمول بوده و ارتااط با عرض  

های عرض   کنندگان تقویت شده است و شرکت

بهایی در دستیابی ب   های گران کننده، دارایی

جعفر نژاد، )روند  ی محوری ب  شمار میها شایستگی

1995.) 

گیری ساخت یا  محققان مختلفی در زمین  تصمیم

اند ک  ب  برخی از آنها اشاره  خرید تلاش نموده

و همکارانش ب  بررسی تصمیمات  3پنگ. شود می

پنگ و . )ساخت یا خرید در حوزه صادرات پرداختند

ارائ  و همکارانش ب   2هومفریز(. 2006همکارانش، 

یک سیستم خاره جهت ارزیابی تصمیم ساخت یا 

آنها عنوان کردند ک  هدف از . خرید پرداختند

است ک  چگون  موضوع تحقیقشان نشان دادن این 

تواند در خرید  های دانش محور می تکنولوژی سیستم

هومفریز )استراتژیک ب  تصمیم گیرندگان کمک کند 

در مورد ب  بحث  1موسچریس(. 2002و همکارانش، 

. شرکای سازمانی در فرآیند ساخت یا خرید پرداخت

او اذعان داشت ک  تحقیقات کمی در مورد شرکای 
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. سازمانی در فرآیند ساخت یا خرید انجام شده است

های موجود، ب  پژوهش در مورد  او با تکی  بر تئوری

درج  مشارکت شرکای کلیدی سازمانی در فرآیند 

ای  های زمین  ثر متغیرا ،ساخت یا خرید و همچنین

یک روش  10پرابرت(. 2009، 1موسچریس)پرداخت 

گیری ساخت یا  تصمیم برایای  شناسی چهار مرحل 

 برایاو اذعان داشت ک  .   کردخرید ارای

از چهار  بایدگیری در مورد ساخت یا خرید  تصمیم

ارزیابی داخلی ( 1: مرحل  عاور کرد ک  عاارتند از

تولید و ارزیابی ( 9بیرونی /  تحلیل درونی( 2شرکت 

انتخاب استراتژی بهین  ( 2های مختلف  حالت

و همکارانش ب  توصیف  11پلاتس(. 1337پرابرت، )

اسخ ب  سوال پ براییک روش شناسی ساختار یافت  

شناسی خود را  و روش ساخت یا خرید پرداختند

ها و  آوری داده ماتنی بر س  مرحل  آماده سازی، جمع

پلاتس و همکارانش )گیری قرار دادند  تیج تحلیل و ن

و همکارانش،  9و همکارانش، کانز 12بورت(. 2002

ب  بررسی  12و همکارانش و ونکاتسان 19استورات

ای بر تصمیم ساخت یا  های چند وظیف  تأثیر تیم

 9؛ کانز2009و همکارانش،  12بورت)خرید پرداختند 

و همکارانش،  19؛ استوارت2000و همکارانش، 

 15کورتلسا(. 1332و همکارانش،  12؛ ونکاتسان1331

سازی برای    یک چارچوب بهین یو همکارانش ب  ارا

در معماری نرم « خرید –یا  –ساخت »تصمیمات 

/ سازی هزین   آنها یک مدل بهین . افزار پرداختند

گیری ساخت یا خرید  کیفیت غیر خطی جهت تصمیم

گیری در مورد  ارائ  کرده و از این بریق ب  تصمیم

آنها در مدل خود سعی در . ساخت یا خرید پرداختند

گیری سطحی از  ها با در نظر مینیمم کردن هزین 

کورتلسا و همکارانش، )بخش کردند  کیفیت رضایت

و همکارانش ب  تحلیل چند معیاره  16هوانگ(. 2009

ماتنی بر وب برای تصمیمات ساخت یا خرید 

شان  ک  هدف مطالع  آنها اذعان کردند. پرداختند

گیری در مورد ساخت یا خرید برای مسائل  تصمیم

 (.2007هوانگ و همکارانش، )تولید و تأمین است 

ب   انجام شده،در بسیاری از تحقیقاتی ک  تا کنون 

. تصمیمات ساخت یا خرید توج  زیادی شده است

  دهند محققین بر آن بودند تا مدلی ارای در حقیقت

گیری در  تا ب  امر تصمیم کندمک ها ک ک  ب  شرکت

ب  . مورد ساخت یا خرید قطعات خود بپردازند

های  ها و روش   مدلیمحققین با ارا ،عاارت دیگر

« ساخت»مختلف سعی در انتخاب یکی از دو حالت 

در بیشتر تحقیقات ب   ،همچنین. داشتند« خرید»یا 

رسد ک  محققین با ثابت و قطعی در نظر  نظر می

اند  امل ب  ساخت و ارائ  روش ها پرداخت گرفتن عو

های تحویل،  های زمان و عواملی مانند تغییر پذیری

. اند کیفیت، انعطاف پذیری و غیره را در نظر نگرفت 

توان در مورد تصمیم  یکی دیگر از مسائلی ک  می

ساخت یا خرید از نظر گذراند ماهیت چند بعدی 

ل ساخت یا ب  این معنی ک  در تحلی. بودن آن است

خرید در مورد قطع  یا قطعاتی برای مثال در یک 

ابعاد مختلفی مانند هزین ،  بایدشرکت تولیدی 

در نظر گرفت  شده و این  ...وپذیری، کیفیت  انعطاف

گیری استراتژیک با دیدی جامع و فراگیر  تصمیم

 .پذیرد انجام

شود  شناسی ک  در این پژوهش ب  آن اشاره می روش

نماید تا چنین  گیری موارد فوق می نظردر سعی 

گیری استراتژیکی از صحت بیشتری برخوردار  تصمیم

 . شود

توان  شناسی این پژوهش را می نقاط برجست  روش

 :در موارد ذیل برشمرد
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عدم در نظر گیری حالت صفر و یک ساخت یا ( الف
 خرید

ب  عاارت دیگر پژوهش حاضر ب  ارائ  صرف 

فقط )  صورت صفر و یک ب« خرید»یا « ساخت»

پردازد بلک  این  نمی( ساخت و یا فقط خرید

گیری را بر روی یک بیف از خرید قطع  ب   تصمیم

صورت کامل و ساخت قطع  ب  صورت کامل 

ها امکانات  در محیط واقعی، شرکت. پردازد می

مختلفی ب  لحاظ تکنولوژیکی، مالی، کیفی و غیره در 

آنها کمک می کند تا در  اختیار داشت  ک  این امر ب 

مورد تصمیم ساخت یا خرید تا حدی انعطاف داشت  

و صرفاً ب  آلترناتیو های فقط خرید و فقط ساخت 

فکر نکرده و آلترناتیو های مابین این دو عامل را نیز 

ای از  در واقع اگر ساخت قطع . در نظر گیرند

محصولی از چندین مرحل  تشکیل شده باشد، شرکت 

چند حالت مختلف را در مورد تصمیم خرید  تواند می

تصمیم گیرندگان . یا ساخت این قطع  در نظر گیرد

توانند قطع  را ب  صورت کامل  چنین سیستمی می

شده خریداری کنند، یا خود ب  تولید تمام مراحل آن 

بپردازند و یا در حالت سوم برخی از مراحل را خود 

برون سپاری تولید کرده و برخی دیگر از مراحل را 

 . کنند

 در نظر گیری تأمین کنندگان مختلف( ب
شناسی حاضر این  های روش یکی دیگر از ویژگی

کار در     راهیشناسی صرفاً ب  ارا است ک  این روش

د قطعات بسنده نکرده و پا را مورد ساخت یا خری

 ،ب  عاارت دیگر. دهد تر از این مطلب قرار میفرا

دهد ک   این ک  نشان میشناسی حاضر علاوه بر  روش

قطع  باید خرید، یا ساخت و یا قسمتی از مراحل آن 

کار در    راهو قسمتی دیگر ساخت  شود، ب  ارای خرید

کامل خرید  شکلک  اگر قطع  بخواهد ب   مورد این

( و یا قسمتی از مراحل آن برون سپاری شود)شود 

تر از  کدام یک از تأمین کنندگان در این مورد مناسب

 .پردازد باشد نیز می بقی  تأمین کنندگان می

 در نظر گیری عدم قطعیت( ج

توان یافت ک  از  کمتر عاملی را می ،در دنیای واقع

درصد برخوردار باشد و عوامل غالااً از  100قطعیت 

شناسی حاضر  روش. میزانی تغییر پذیری برخوردارند

ی و سعی بر آن دارد تا با استفاده از توابع توزیع آمار

های واقعی  منطق فازی، بحث عدم قطعیت در محیط

  یلازم ب  توضیح است ک  روش ارا. را نیز در برگیرد

گیری از  بهره منظورب   ،شده در این مطالع 

های  سازی، قادر ب  بررسی مسائلی با پارامتر شای 

ویاول، نرمال، )زمانی ک  از توابع توزیع عمومی 

. کنند را دارد پیروی می.( . . یکنواخت، نمایی، گاما و 

های زمانی را  ب  بیان دیگر در خطوط تولید پارامتر

و یا تابع توزیع نمایی ( قطعی)توان همواره ثابت  نمی

فرضی ک  بیشتر مطالعات پیشین بر پای  )فرض کرد 

، روش پیشنهادی این مطالع  ب  (اند آن استوار بوده

گیری  ظرسازی امکان در ن گیری از شای  بهره منظور

های زمانی با هر تابع توزیعی را ب  تصمیم  پارامتر

های زمانی مهم در  از جمل  پارامتر. دهد گیرندگان می

خطوط تولید می توان ب  زمان پردازش ماشین آلات، 

مدت زمان بین خرابی ماشین آلات و مدت زمان 

امکان در  ،تعمیر ماشین آلات پرداخت ک  این مطالع 

توزیع عمومی برای پارامترهای فوق گیری توابع  نظر

 .سازد را میسر می

 بررسی مسئل  از ابعاد مختلف( د
گیری  یکی دیگر از مسائل بسیار مهم در امر تصمیم

گیری ماهیت چند بعدی  ساخت یا خرید، در نظر
گیری در  در واقع تصمیم. گیری است چنین تصمیم

گیری  با در نظر بایدمورد ساخت یا خرید قطعات را 
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گیری ک  بر این امر اثر  های مختلف تصمیم معیار
در نظر گرفت و ب  بررسی و تحلیل  ،گذارند

سعی در ارزیابی  ،این مطالع  حاضر بنابر. پرداخت
 ها و معیار گیری شاخص گیری با در نظر این تصمیم

 .گیری دارد های مختلف تصمیم
در : زیر سازماندهی شده است شکلاین مقال  ب  

شناسی پیشنهادی  پژوهش و روشروش  2بخش 
ب  بررسی کارکرد  9شود؛ بخش    میایار

شناسی پیشنهادی در یک سازمان تولیدی در  روش
 5و  2پردازد؛ در بخش  قالب یک مطالع  موردی می

گیری ب  ترتیب مطرح شده است؛ در  بحث و نتیج 
پی نوشت و در نهایت فهرست منابع معرفی   6بخش 

 .شوند می
 

 شناسی پیشنهادی وهش و روشروش پژ. 2
گام است ک   7شناسی این پژوهش مشتمل بر  روش

 .ب  شرح ذیل می باشد
تصمیم ساخت یا خرید  بایدای که  تعیین قطعه. 2.1

 پذیرد و تعیین مراحل تولید آن انجامدر مورد آن 

شناسایی تأمین کنندگانی که قادر به تولید . 2.2
 باشند قطعه می

 گیری ی تصمیمها تعیین شاخص. 2.3

ها به روش تحلیل سلسله  تعیین وزن شاخص. 2.2
 Analytical Hierarchy Process)مراتبی 

AHP( 

ها در این  با توج  ب  این مطلب ک  ماهیت شاخص
ها از  ای است ک  اهمیت نسای شاخص مسئل  ب  گون 

تواند  هر تصمیم گیرنده ب  تصمیم گیرنده دیگر می
های نهایی  یرات در جوابمتفاوت باشد و این تغی

از این روی برای تعیین وزن گذارد  تأثیر می
ک   استفاده شده است چرا AHPها از روش  شاخص

گیرندگان را  توان نظرات تصمیم می AHPدر روش 
هایی مانند  اما روش. ب  بور مناسای در نظر گرفت

گیری  آنتروپی شنون متأثر از مقادیر ماتریس تصمیم
صرفاً نظرات تصمیم گیرندگان را در  باشند و نیز می

با توج  ب  استراتژیک بودن  ،این بنابر. گیرند نظر نمی
موضوع برای تصمیم گیرندگان و اهمیت بسیار بالای 
نظر تصمیم گیرندگان در چنین موضوعی، در این 

استفاده شده است تا نظرات  AHPپژوهش از روش 
 .شودتصمیم گیرندگان تمام و کمال در نظر گرفت  

 

با در نظر )تعیین آلترناتیو های تصمیم گیری . 2.5
 (گیری مراحل تولید و تأمین کنندگان مختلف

با استفاده از )گیری  تشکیل ماتریس تصمیم. 2.6
سازی شبکه صف، اطلاعات موجود و نظر  شبیه

 (سنجی از تصمیم گیرندگان
 TOPSISگیری به روش  حل ماتریس تصمیم. 2.7

 FUZZY( رین آلترناتیوفازی و انتخاب بهت

Technique for Order-Preference by 

Similarity to Ideal Solution( 

های  های فازی، اعداد فازی و متغیر مجموعه. 2.7.1
 زبانی

در این بخش ب  توضیحی در مورد برخی تعاریف 
های  های فازی، اعداد فازی و متغیر ای مجموع  پای 

، 19؛ چن1395، 17بوکلی)شود  زبانی پرداخت  می
، 22و یوان 21؛ کلیر1395، 20و گوپتا 13؛ کافمن2000
 (1375، 29؛ زاده1335

Aیک مجموع  فازی  :تعریف
~

ب   Xبر روی  
)وسیل  یک تابع عضویت  )x

A
~µ  ک  مرتاط با هر

را شامل  [1 ,0]ک  تمام اعداد بازه  Xدر  xعنصر 
)مقدار ارزش تابع . شود می شود مشخص می )x

A
~µ 

Aنشان دهنده درج  عضویت در 
 .است ~

Aیک مجموع  فازی  :تعریف
محدب  Xبر روی  ~

 :ا اگراست اگر و تنه

(1)   ( )( ) ( ) ( )( )2~1~21~ ,min1 xxxx
AAA

µµλλµ ≥−+ 
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نشان  minها، ک   Xو تمام  2xو  1xبرای تمام 

 . باشد دهنده عملگر حداقل می

ارتفاع یک مجموع  فازی ب  اندازه بلندترین  :تعریف

 دست آمده توسط عناصر مجموع   درج  عضویت ب

Aیک مجموع  فازی . است
نرمالایزه  Xبر روی  ~

Aشود وقتی ک  ارتفاع  شده نامیده می
 . باشد 1برابر  ~

ای از مجموع   یک عدد فازی زیر مجموع  -تعریف 

مال است ک  هم محدب و هم نر Xفازی بر روی 

 . باشد

می تواند ب   ~aیک عدد فازی مثلثی  :تعریف 

)صورت  )3,21, aaa  تابع (. 1شکل )تعریف شود

)عضویت  )xa~µ  در این عدد فازی مثلثی ب  صورت

 :زیر تعریف می شود

 xa >1 
 

  

(2)  
 

xa <3 

 

  ~aعدد فازی مثلثی (: 1)شکل 

)می تواند ب  صورت  rیک عدد غیر فازی  )rrr ,, 

، (1336، 22زیمرمن)توسط قانون بسط . بیان شود

جمع و تفریق دو عدد فازی مثلثی همچنان عددی 

ی تنها فازی مثلثی است؛ اما حاصلضرب دو عدد فاز

گیری هر  با در نظر. تخمینی از عدد فازی مثلثی است

)دو عدد فازی مثلثی  )321 ,,~ aaaa و  =

( )321 ,,
~

bbbb برخی از  rو عدد حقیقی مثات  =

bو  ~aعملیات اصلی اعداد فازی 
می تواند ب   ~

 :ذیل مطرح شود صورت

(9)           [ ]332211 ,,
~~ babababa +++=+ 

(2)                           [ ]323 ,,
~

bbbb −−−=− 

(5)           [ ]132231 ,,
~~ babababa −−−=− 

(6)                           [ ]rararara 321 ,,~ =× 

(7)                      [ ]332211 ,,
~~ babababa ≅× 

(9)                               








=

1

3

2

2

3

1 ,,~

~

b

a

b

a

b

a

b

a

 

Dیک ماتریس  :تعریف 
~

 

حداقل یک شود اگر  یک ماتریس فازی نامیده می

 عنصر آن عددی فازی باشد

یک متغیر زبانی متغیری است ک  مقادیر آن  :تعریف

اعداد فازی . های زبانی بیان شود ب  صورت واژه

 (.1جدول )های زبانی باشد  این ارزش تواند بیانگر می

 

 

( )















−
−
−
−

=

0

0

32

3

12

1

~

aa

ax

aa

ax

xaµ
1 2a x a≤ ≤

2 3a x a≤ ≤



 

 7/ ...از عدم ابمینان با رویکرد منطق فازی با استفاده تصمیم ساخت یا خرید در حالت

 

 متغیر های زبانی برای رتا  بندی(: 1)جدول 
Linguistic variables 

 خیلی ضعیف (1 1 0)

 ضعیف (3 1 0)

 متوسط ضعیف (5 3 1)

 متوسط (7 5 3)

 متوسط خوب (9 7 5)

 خوب (10 9 7)

 خیلی خوب (10 9 9)

 

)گیری  با در نظر :تعریف )321 ,,~ aaaa و  =

( )321 ,,
~

bbbb ب  عنوان دو عدد فازی مثلثی،  =

توان فاصل  این دو عدد را توسط رابط  ذیل  می

 :محاسا  کرد

(3)    
( ) ( ) ( )[ ]2

33

2

22

2

11
3

1
bababad −+−+−=

 

گیری به روش  حل ماتریس تصمیم. 2.7.2

TOPSIS فازی 

فازی  TOPSISدر این بخش ابتدا ب  ارائ  یک روش 

پردازیم و سپس  تحقیق موجود است می ک  در ادبیات

فازی پیشنهادی ک  توسع  یافت   TOPSISیک روش 

کروهلینگ و کمپنهارو، )مدل کروهلینگ و کمپنهارو 

باشد برای حل مسائل گروهی معرفی  می( 2011

 .شود می

 فازی  TOPSISروش ( الف

معرفی شد  22و یون 16توسط هوانگ TOPSISروش 

روشی  TOPSISوش ر(. 1391هوانگ و یون، )

گیری چند معیاره ب  شمار  حل مسائل تصمیم برای

ای  و همکارانش ویرایش توسع  یافت  19چن. رود می

چن )را در یک محیط فازی ارائ  کردند  TOPSISاز 

ک  مراحل اجرای آن ب  شرح ( 2006و همکارانش، 

 :ذیل است

 :تشکیل ماتریس نرمالیزه شده: قدم اول

(10)                                    [ ]
nmijrR

×
= ~~

 

(11)                Bj∈









= +++

j

ij

j

ij

j

ij

ij
c

c

c

b

c

a
r ,,~

 

(12)Cj∈ 










=

−−−

ij

j

ij

j

ij

j

ij
a

a

b

a

c

a
r ,,~

 

 Cهای از جنس منفعت و  مجموع  شاخص Bک  

 . های از جنس هزین  می باشد مجموع  شاخص

( ) ( )max , minj i ij j i ijc c a a+ −= = 

 :دهی شده تشکیل ماتریس وزن –قدم دوم 

(19)  
nj ,...,3,2,1=  &mi ,...,3,2,1= [ ]

nmijvV
×

= ~~

 

 :ک 

(12)                                    ( ) jijij wrv ~.~~ = 

 .های فازی هر معیار می باشد و همچنین وزن
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و ایده ( A+)آل مثات تعیین آلترناتیو ایده : قدم سوم

 :شوند ک  ب  صورت ذیل تعریف می( A−)آل منفی 

(15)                           ( )++++ = nvvvA ~,...,~,~
21 

(16)                           ( )−−−− = nvvvA ~,...,~,~
21 

 :ک 

   { }
3max~

ijij vv =+

 &{ }
1min~

ijij vv =−

 
nj ,...,3,2,1= & mi ,...,3,2,1=  

 
محاسا  فاصل  بین هر آلترناتیو از  :قدم چهارم

 :آل مثات و منفی های ایده آلترناتیو

 (17)       mi ,...,3,2,1=
( )+

=

+ ∑= jij

n

j

vi vvdd ~,~

1 

(19)       mi ,...,3,2,1=
( )−

=

− ∑= jij

n

j

vi vvdd ~,~

1 

) ک  ).,.vd فاصل  بین دو عدد فازی است. 

ها ب  راه  محاسا  نزدیکی نسای آلترناتیو :قدم پنجم

 حل ایده آل

آل با  ها ب  راه حل ایده ضریب نزدیکی نسای آلترناتیو

 :شود استفاده از رابط  ذیل محاسا  می

 

(13)                                  
+−

−

+
=

ii

i
i

dd

d
cc

 

و محاسا  آن برای تمام  13با توج  ب  رابط   : 6قدم 

ها، آلترناتیوی ک  ضریب نزدیکی نسای آن از  آلترناتیو

بقی  بیشتر باشد، ب  عنوان بهترین آلترناتیو تعیین 

 .شود می

 

 فازی گروهی پیشنهادی TOPSIS( ب

تصمیم گیرنده  Lشامل ( G)فرض کنید یک گروه 

گیری  در فرآیند تصمیم است ک  تمامی این افراد

های وزن هر تصمیم  بردار ،همچنین. کنند شرکت می

 :گیرنده عاارت است از
 1 2( , ,..., ) ; 1,...,l l l l

nW w w w l L= =  . 

lب  بوری ک  هر 

jw  نشان دهنده وزن تخصیص داده

شده ب  شاخص 
jc  توسط تصمیم گیرندهl است .

همچنین هر عضو گروه یک درج  اهمیت دارد ک  با 

α نشان داده شده و:  

1

0 1, 1
L

l l

l

α α
=

≤ ≤ =∑ . 

گیری فازی را برای هر  ماتریس تصمیم  :1قدم 

تصمیم گیرنده تنظیم کرده و آن را با استفاده از روابط 

کنید  نرمالایز( 12)و ( 11)
ijP P =   . بنابراین

گیری فازی نرمالایز شده  ماتریس تصمیم

[ ]l l

ij m nP P عاارت  lبرای هر تصمیم گیرنده  =×

 :است از

(20)

1 11 1

1 1

1,...,

1,...,

1,...,

l l

n n

l

l l

m n mn

w p w p i m

P j n

w p w p l l

  =
  = = 

  = 

 

A آل مثات  جواب ایداه :2قدم 
آل  و ایده (منفعت)+

Aمنفی 
گیری هر  را برای ماتریس تصمیم( هزین ) -

 .عضو شناسایی کنید

 

(21)            ........1 2( , ,..., )l l l l

mA p p p+ + + += 

(22)             .......1 2( , ,..., )l l l l

mA p p p− − − −= 

 



 

 3/ ...از عدم ابمینان با رویکرد منطق فازی با استفاده تصمیم ساخت یا خرید در حالت

 

 ب  بوری ک 

(29)

( )1 2max , ;min ,l l l

j ij ij
ii

p p j J p j J+ = ∈ ∈ 
(22)

( )1 2min , ;max ,l l l

j ij ij
i i

p p j J p j J− = ∈ ∈ 

نشان دهنده ب  ترتیب منفعت و  J2و  J1ب  بوری ک  

برای پیدا کردن مینیمم و ماکزیمم اعداد . هزین  هستند

گیری با در  فازی در هر ستون ماتریس تصمیم

)گیری  نظر ), ,a m α β=  و( ), ,b m α β=   ب

نشان دهنده نقط  وسط  mعنوان دو عدد فازی ک  

  یبندی اعداد فازی ارا باشد، از رتا  زی میعدد فا

ب  صورت زیر استفاده ( 2006سدا، )شده توسط سدا 

 .کنید

xاگر 
y

m

α
α

−
=

−
، دو تابع برای هر عدد فازی ب   

 :صورت زیر می توان تعریف کرد

 

(25)                            
( )

( )

L

a

R

a

g m y

g m y

α α

β β

= + −

= + −
 

 :و داریم

(26)                         supp

0

supp

( )

( )

a

a

a

a

x x dx

x
x dx

µ

µ
=
∫

∫
 

(27)             

1 1

0 0
0 1 1

0 0

( ) ( )

( ) ( )

L R

a a

L R

a a

yg dy yg dy

y

g dy g dy

+
=

+

∫ ∫

∫ ∫
 

 :همچنین داریم

(29)                      2 2

0 0( ) ( ) ( )R a x y= + 

aدر نتیج   b<   اگر و تنها اگر( ) ( )R a R b<. 

 

آل و  فاصل  هر آلترناتیو را از آلترناتیو ایده  :9قدم 

آل ب  ترتیب ب  صورت زیر برای هر تصمیم  ضد ایده

 .گیرنده محاسا  کنید

 
(23)

1

( , ) 1,..., ; 1,...,
n

l l l

i ij ij

j

d d p p i m l L+ +

=

= = =∑ 

(90)
1

( , ) 1,..., ; 1,...,
n

l l l

i ij ij

j

d d p p i m l L− −

=

= = =∑ 

 .محاسا  می شود( 3)فواصل با استفاده از رابط  

 

اتیو و در هر نزدیکی نسای برای هر آلترن :2قدم 

 .ماتریس تصمیم گیرندگان محاسا  کنید
 
(91)

( ) 1,..., ; 1,...,
l

l i
i l l

i i

d
A i m l L

d d
ξ

−

+ −= = =
+

 

)بعد از محاسا   )l

iAξ  برای هر عضوl  ماتریس

 .نزدیکی نسای ب  صورت زیر می تواند تشکیل شود
 

(92)            
1 1( ) ( )

( ) ( )

l L

l L

m m

A A

C

A A

ξ ξ

ξ ξ

 
 =  
  

 

حال می توان درج  اهمیت اعضای گروه را در 

 .ماتریس فوق تأثیر داد
 

(99)
1 1 1

1

( ) ( )

( ) ( )

l L

L

l L

m L m

A A

C

A A

α ξ α ξ
α

α ξ α ξ

 
 =  
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:را ب  صورت زیر تعیین کنیدآل گروهی  آل گروهی و ضد ایده جواب ایده : 5قدم 

 
(92) ( )1 2

1 2 1 2( , ,..., ) max ( ),max ( ),...,max ( )L

G G G GL i i L i
i i i

A p p p A A Aα ξ α ξ α ξ+ + + += =  

(95) ( )1 2

1 2 1 2( , ,..., ) min ( ),min ( ),...,min ( )L

G G G GL i i L i
i i i

A p p p A A Aα ξ α ξ α ξ− − − −= =

آل و  ترناتیو را از آلترناتیو ایدهفواصل هر آل : 6قدم 

 .آل ب  صورت زیر محاسا  کنید ضد ایده

 
(96)

 2

1

( ( ) ) 1,...,
L

l

Gi l i Gl

l

d A p i mα ξ+ +

=

= − =∑ 

(97)

 2

1

( ( ) ) 1,...,
L

l

Gi l i Gl

l

d A p i mα ξ− −

=

= − =∑ 

 

ها را ب   نزدیکی نسای گروهی آلترناتیو : 7قدم 

بندی  ها را رتا  صورت زیر محاسا  کرده و آلترناتیو

)آلترناتیوی است ک  بهترین آلترناتیو، . کنید )G iAξ 

 .بالاتری داشت  باشد

(99)                          ( ) Gi
G i

Gi Gi

d
A

d d
ξ

−

+ −=
+

 

 مطالعه موردی. 3

جهت بررسی عملکرد روش شناسی این پژوهش، 

. شدشناسی در یک شرکت تولیدی استفاده  این روش

ولید شرکت تولیدی مذکور شرکتی در زمین  ت

سال از  29در حدود  های الکتریکی بوده ک  موتور

یکی از خطوط تولید این شرکت . گذرد عمر آن می

مربوط ب  تولید نوعی موتور الکتریکی است ک  

یکی از . باشد فرآیند تولید خاص خود را دارا می

قطعات اصلی ک  در تولید این محصول ب  کار 

از  ع  مذکورقط. های آلومینیومی است درپوش ،رود می

 ،ک  در حال حاضر مرحل  تولیدی تشکیل شده 7

شرکت این قطع  را ی  صورت کامل شده از تأمین 

تمام مراحل تولید این )کند  خریداری می Aکننده 

و در این ( انجام می شود Aقطع  توسط تأمین کننده 

مطالع  بی مراحلی ک  در ادام  آورده شده است 

در مورد ساخت یا سعی می شود تا تصمیم گیری 

 .خرید این قطع  صورت پذیرد

تصمیم ساخت یا خرید  بایدای که  تعیین قطعه. 3.1

در مورد آن صورت پذیرد و تعیین مراحل تولید 

 آن

ای ک  تصمیم گیرندگان  قطع  باید ،در این مرحل 

گیری در مورد ساخت یا تولید آن  خواهان تصمیم

در هر قسمتی  تواند این قطع  می. تعیین شود ،هستند

تواند از یک یا  از فرآیند تولید ب  کار رفت  و می

این در  بنابر. چندین مرحل  تولید تشکیل شده باشد

ابتدا قطع  مورد نظر مشخص شده و  بایداین مرحل  

در مطالع  . مراحل تولید آن مستند شود ،در ادام 

بور ک  پیشتر ذکر شد،  موردی این پژوهش همان

گیری در مورد  خواهان تصمیم تصمیم گیرندگان

خرید یا ساخت درپوش نوعی موتور الکتریکی 

ارای  شده ( 2)شکل در باشند ک  فرآیند تولید آن  می

 .است
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 مراحل تولید درپوش آلومینیومی(: 2)شکل 
 

شناسایی تأمین کنندگانی که قادر به تولید . 3.2

 باشند قطعه می

شود  ین ابلاق میتأمین کننده ب  عضوی از زنجیره تأم

ک  جایگاه آن در زنجیره تأمین ب  صورت بالا دست 

نسات ب  شرکت مد نظر بوده و مواد اولی ، قطعات و 

فروشد  یا محصولاتی را ب  شرکت مد نظر می

 بایددر این مرحل  (. 2006و همکارانش،  25سرماه)

باشند  تأمین کنندگانی ک  قادر ب  تولید قطع  می

های بعدی مد نظر قرار  تحلیل ایبرشناسایی شده و 

در مطالع  موردی این پژوهش با در نظرگیری . گیرند

تولید  برایتأمین کننده  س نظرات تصمیم گیرندگان، 

لازم ب  توضیح است ک  س  . این قطع  مشخص شد

همگی قادر ب  تولید تمام  ،تأمین کننده انتخاب شده

یا  توان بخشی باشند ک  می مراحل تولید قطع  می

. تمام مراحل تولید را ب  یکی از آنها برون سپاری کرد

های  در ادام  این س  تأمین کننده با نام تأمین کننده

A ،B و C شوند شناسایی می. 
 

 تعیین شاخص های تصمیم گیری. 3.3

شناسی تعیین  یکی از مراحل مهم در این روش

بور ک   همان. باشد گیری می های تصمیم شاخص

مطالع  حاضر با دیدی چند بعدی ب   ،دپیشتر ذکر ش

نگاه کرده و با  ،گیری ساخت یا خرید مسئل  تصمیم

گیری چند معیاره سعی  های تصمیم استفاده از روش

ب  این منظور با . یابی ب  جواب مطلوب دارد در دست

گیری ک   های تصمیم مطالع  ادبیات موضوع، شاخص

اشتند بیشترین فراوانی را بین تحقیقات پیشین د

برخی از ، شایان ذکر است. مشخص شدند

های یافت شده در این پژوهش با اندکی  شاخص

اند ک  ب  ضرورت در هر شاخص  تغییر ب  کار رفت 

 .دلیل آن توضیح داده شده است

نشان دهنده میزان محصول نهایی  :خروجی خط

یکی از . تولید شده در یک بازه زمانی است

وهش وجود دارد، هایی ک  در ادبیات پژ شاخص

پادیلو و )است ( lead time)مدت زمان تحویل 

با توج  ب  این امر ک  مدت زمان ( 1333دیابی، 

و از )تواند احتمالی باشد  تحویل تأمین کنندگان می

هر تابع توزیعی پیروی کند، مانند نرمال، نمایی، گاما 

ب  جای در نظرگیری شاخص مدت زمان . . .( و 

ی خط در یک بازه زمانی در تحویل، شاخص خروج

سازی شاک   نظر گرفت  شده ک  این شاخص از شای 

ای ک  در مورد این  نکت . آید دست می  صف ب

شاخص وجود دارد این است ک  با توج  ب  در 

های تحویل  گیری عدم قطعیت و پیروی زمان نظر

ب  صورت )تأمین کنندگان از توابع توزیع آماری 

ن پردازش قطعات در و همچنین زما( تصادفی

های تصادفی، ب   های مختلف ب  صورت زمان ایستگاه

یابی ب   دست برایبهترین روش  رسد، نظر می

سازی تأمین از  خروجی خط در یک بازه زمانی، شای 

سازی خط تولید اصلی  برف تأمین کنندگان و شای 
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. باشد می( ب  صورت شاک  صف)کارخان  مورد نظر 

های صف  سازی شاک  رای شای این منظور و ب برای

استفاده  MATLABدر این پژوهش از نرم افزار 

 .شده است

نشان دهنده میزان قابل قاول بودن  :کیفیت 

و  26مدرونرو)محصولات و قطعات می باشد 

شاخص کیفیت در این پژوهش (. 2010همکارانش، 

ب  صورت درصد ضایعات محصول نهایی در نظر 

ب  صورت عدم کیفیت،  گرفت  شده است و در واقع

این شاخص نیز با . کند ها را ارزیابی می آلترناتیو

سازی شاک  صف قابل حصول بوده و  استفاده از شای 

دهد ک   میزانی از ضایعات محصول نهایی را نشان می

 .ام حاصل می گردد iدر صورت اجرای آلترناتیو 

نشان دهنده هزین  تمام شده   -هزین  واحد محصول 

ام  iد محصول در صورت اجرای آلترناتیو هر واح

مقدار این (. 2010و همکارانش،  26مدرونرو)باشد  می

شاخص با در نظرگیری قیمت خرید هر واحد از 

قطع  در هر مرحل  از هر تأمین کننده، هزین  ثابت 

در ازای راه اندازی و خرید ماشین آلات )تولید قطع  

  هر قطع  ب و هزین  متغیر تولید( جهت تولید قطع 

هایی ک  کل مراحل  در مورد آلترناتیو. دست می آید

شود، تنها هزین  خرید  توسط تأمین کننده انجام می

اما در . گیرد قطع  از تأمین کننده مد نظر قرار می

هایی ک  بخشی از مراحل توسط تأمین کننده  آلترناتیو

صورت گرفت  و بخشی دیگر توسط شرکت اصلی 

رکت متحمل س  هزین  فوق یعنی شود، ش تولید می

هزین  خرید ب  ازای واحد محصول، هزین  ثابت 

های متغیر ب  ازای  اندازی مراحلی از تولید و هزین  راه

 .واحد محصول می شود

یکی از موارد  –خطر کاهش شایستگی های محوری 

و خطرات مهمی ک  در بحث برون سپاری ب  چشم 

حوری در های م خورد، خطر کاهش شایستگی می

در واقع وقتی تولید . صورت برون سپاری است

شود، این امکان وجود دارد  ای برون سپاری می قطع 

های محوری شرکت اصلی ب   ک  تا حدی شایستگی

دلیل فاش شدن مشخصات براحی و ساخت قطع  

این (. 2002هومفریز و همکارانش، )کاهش یابد 

شاخص در مطالع  حاضر ب  صورت شاخصی کیفی 

های  ر نظر گرفت  شده ک  با استفاده از تادیل عاارتد

. شود کلامی ب  اعداد فازی، در محاساات منظور می

در مورد این شاخص می توان این مطلب را مطرح 

ای را  کرد ک  هر چ  مراحل بیشتری از تولید قطع 

های  برون سپاری کنیم، احتمال کاهش شایستگی

 .یابد محوری منطقاً افزایش می

اشاره ب  میزان تغییر پذیری مطلوب  :طاف پذیری انع

های مختلفی مد نظر قرار  تواند از دیدگاه می داشت  و

برای )پذیری در برح محصول  گیرد مانند انعطاف

مثال میزان انعطافی ک  یک تأمین کننده در صورت 

درخواست تغییر برح از سوی تولید کننده اصلی 

پذیری زمانی ک   فمیزان انعطا)ها  ، پرداخت(داراست

ها قائل  ام در مورد پرداختiتوان با تأمین کننده  می

، (مدت زمان تحویل)پذیری زمانی  ، انعطاف(شد

و  27سنایی( )مقدار تولید)پذیری مقداری  انعطاف

این شاخص در مطالع  حاضر ب  (. 2009همکارانش، 

صورت شاخصی کیفی در نظر گرفت  شده ک  با 

های کلامی ب  اعداد فازی،  استفاده از تادیل عاارت

 .شود در محاساات منظور می
نشان دهنده میزان هماهنگی  :تناسب استراتژیک

های استراتژیک  ام با اهداف و برنام  iآلترناتیو 
(. 2002هومفریز و همکارانش، )ت شرکت اس
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ها در مورد میزان برون سپاری  استراتژی شرکت
ها  استراتژی برخی شرکت. متفاوت از یکدیگر است

ب  برون سپاری بیشتر متمایل است ک  نتیج  آن 
کاهش اندازه سازمان است و برخی دیگر از 

سازی هرچ  بیشتر تولید  ها تمایل ب  درونی سازمان
ها  این میزان تناسب استراتژیک آلترناتیوبنابر. دارند
تواند ب  عنوان یکی از عوامل تعیین کننده مد نظر  می

این شاخص در مطالع  حاضر ب  صورت . قرار گیرد
شاخصی کیفی در نظر گرفت  شده ک  با استفاده از 

های کلامی ب  اعداد فازی، در  تادیل عاارت
 .شود محاساات منظور می

 
ها به روش تحلیل سلسله  اخصتعیین وزن ش. 3.2

 (AHP)مراتبی 

ها در این مطالع  از روش  جهت تعیین وزن شاخص
AHP بهره گرفت  شده است .AHP  یکی از

گیری فرآیند تحلیل  های تصمیم کارآمدترین تکنیک
سلسل  مراتای است ک  برای اولین بار توسط توماس 

این تکنیک بر اساس . مطرح شد 1390ال ساعتی در 
های زوجی بنا نهاده شده و امکان بررسی  س مقای

قدسی پور، )دهد  های مختلف را ب  مدیران می سناریو
1995 .) 

ها در فرآیند تحلیل سلسل  مراتای ب   کلی  مقایس 
در این (. 2جدول )گیرد صورت زوجی انجام می

های شفاهی  ها تصمیم گیرندگان از قضاوت مقایس 
با  iای ک  اگر عنصر استفاده خواهند کرد، ب  گون 

مقایس  شود تصمیم گیرنده خواهد گفت ک   jعنصر 
 :یکی از حالات زیر است jبر  iاهمیت 

 

 (1995قدسی پور، )مقادیر ترجیحات برای مقایس  های زوجی (: 2)جدول 
 مقدار عددی (قضاوت شفاهی)ترجیحات 

 Extremely preferred 3 کاملاً مرجح یا کاملاً مهم تر و یا کاملاً مطلوب تر

 Very strongly preferred 7 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی

 Strongly preferred 5 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت قوی

 Moderately preferred 9 کمی مرجح یا کمی مهمتر یا کمی مطلوب تر

 Equally preferred 1 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

 2,4,6,8  فواصل فوقترجیحات بین 

تعیین  برایبور ک  ذکر شد  همان ،در این مطالع 
. استفاده شده است AHPها از روش  وزن شاخص

متشکل )از جامع  تصمیم گیرندگان  ،برای این منظور
خواست  شد تا مقایسات ( نفر از مدیران ذیربط 12از 

نتایج این . ها را انجام دهند زوجی بین شاخص
ب  صورت ماتریس ادغام  9الب جدول مقایسات در ق

. قابل مشاهده است( ب  وسیل  میانگین هندسی)شده 
های مقایسات زوجی و دستیابی  جهت تحلیل ماتریس

های  ها در این پژوهش از نرم افزار ب  وزن شاخص
Expert choice  وMATLAB  کمک گرفت  شده

 (9)بور ک  در قسمت پایین جدول  است و همان
ود، نرخ ناسازگاری ماتریس ادغام شده ش مشاهده می

است ک  باق نظر ساعتی با توج  ب  کمتر  0.0217
توان اذعان کرد ک  نرخ  می 0.1بودن این عدد از 

 .ناسازگاری ماتریس ذیل در حد مطلوبب قرار دارد
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 ها ماتریس ادغام شده مقایسات زوجی شاخص(: 9)جدول 

 ماتریس ادغام شده
 خطر کاهش

 مزیت رفابتی

تناسب 

 استراتژیک

انعطاف 

 پذیری

خروجی 

 خط
 کیفیت

هزین  واحد 

 محصول
 وزن

 خطر کاهش

 مزیت رفابتی
1 0.39 3.1 0.28 2.14 3.73 0.1466 

 0.2483 3.32 2.86 0.45 5.47 1 2.57 تناسب استراتژیک

 0.0539 2.17 0.33 0.15 1 0.18 0.32 پذیری انعطاف

 0.3995 6.55 3.52 1 6.77 2.22 3.52 خروجی خط 

 0.1071 3 1 0.28 3 0.35 0.47 کیفیت

 0.0445 1 0.33 0.15 0.46 0.3 0.27 هزین  واحد محصول

I.R.= 0.0417 
      

 

 گیری  های تصمیم تعیین آلترناتیو. 3.3

هایی ک  در این  بور ک  پیشتر ذکر شد، آلترناتیو همان

بر روی بیفی از خرید  ،دنگیر مطالع  مد نظر قرار می

طع  کامل شده تا ساخت کامل قرار داشت  و تأمین ق

های تعریف  آلترناتیو. گیرد کنندگان را نیز در بر می

 22شامل  ،شده در مطالع  موردی این پژوهش

باشد ک  بر روی بیفی از خرید درپوش  آلترناتیو می

تا ساخت ( برون سپاری هر هفت مرحل )کامل شده 

ساخت تمامی ) کامل در داخل کارخان  شکلقطع  ب  

قرار دارد ک  این ( مراحل در داخل کارخان 

 .قابل مشاهده است 2ها در جدول  آلترناتیو
 

 تشکیل ماتریس تصمیم گیری. 

معرفی  9 - 9از بین شش شاخصی ک  در بخش 

شدند، س  شاخص ب  صورت کمی بوده و س  

اولین . باشند شاخص دیگر ب  صورت کیفی می

عرفی شد، شاخص م 9 – 9شاخصی ک  در بخش 

این شاخص همانطور ک  پیشتر . خروجی خط بود

ذکر شد توسط شای  سازی خط تولید کارخان  و 

  های تحویل تأمین کنندگان ب سازی مدت زمان شای 

 .دست آمده است
 

 سازی خط تولید شبیه. 3.6.1

سازی تقلیدی از عملکرد یا سیستم واقعی با  شای 

نظر از اینک  با سازی، صرف شای . گذشت زمان است

دست یا ب  وسیل  کامپیوتر انجام شود، ب  ایجاد 

ساختگی تاریخچ  سیستم، و بررسی آن ب  منظور 

های  هایی در مورد ویژگی گیری یابی ب  نتیج  دست

بنکس و )شود  عملکرد سیستم واقعی مربوط می

 (.1992کارسن، 
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 های ساخت، خرید و ترکیای آلترناتیو(: 2)جدول 
 لترناتیوآ ردیف

  Aاز تأمین کننده ( 7تا آخر مرحل   1برون سپاری از مرحل  )خرید درپوش کامل شده  1

  Bاز تأمین کننده ( 7تا آخر مرحل   1برون سپاری از مرحل  )خرید درپوش کامل شده  2

  Cاز تأمین کننده ( 7تا آخر مرحل   1برون سپاری از مرحل  )خرید درپوش کامل شده  3

4 
 7و انجام مرحل   Aاز تأمین کننده ( 6تا پایان مرحل   1برون سپاری از مرحل  ) 6درپوش در پایان مرحل   خرید

 توسط کارخان 

5 
 7و انجام مرحل   Bاز تأمین کننده ( 6تا پایان مرحل   1برون سپاری از مرحل  ) 6خرید درپوش در پایان مرحل  

 توسط کارخان 

6 
 7و انجام مرحل   Cاز تأمین کننده ( 6تا پایان مرحل   1برون سپاری از مرحل  ) 6  خرید درپوش در پایان مرحل

 توسط کارخان 

7 
 7و  6و انجام مرحل   Aاز تأمین کننده ( 5تا پایان مرحل   1برون سپاری از مرحل  ) 5خرید درپوش در پایان مرحل  

 توسط کارخان 

8 
 7و  6و انجام مرحل   Bاز تأمین کننده ( 5تا پایان مرحل   1از مرحل  برون سپاری ) 5خرید درپوش در پایان مرحل  

 توسط کارخان 

9 
 7و  6و انجام مرحل   Cاز تأمین کننده ( 5تا پایان مرحل   1برون سپاری از مرحل  ) 5خرید درپوش در پایان مرحل  

 توسط کارخان 

10 
 6و  5و انجام مرحل   Aاز تأمین کننده ( 2تا پایان مرحل   1برون سپاری از مرحل  ) 2خرید درپوش در پایان مرحل  

 توسط کارخان  7و 

11 
 6و  5و انجام مرحل   Bاز تأمین کننده ( 2تا پایان مرحل   1برون سپاری از مرحل  ) 2خرید درپوش در پایان مرحل  

 توسط کارخان  7و 

12 
 6و  5و انجام مرحل   Cاز تأمین کننده ( 2پایان مرحل   تا 1برون سپاری از مرحل  ) 2خرید درپوش در پایان مرحل  

 توسط کارخان  7و 

13 
 5و  2و انجام مرحل   Aاز تأمین کننده ( 9تا پایان مرحل   1برون سپاری از مرحل  ) 9خرید درپوش در پایان مرحل  

 توسط کارخان  7و  6و 

14 
 5و  2و انجام مرحل   Bاز تأمین کننده ( 9تا پایان مرحل   1برون سپاری از مرحل  ) 9خرید درپوش در پایان مرحل  

 توسط کارخان  7و  6و 

15 
 5و  2و انجام مرحل   Cاز تأمین کننده ( 9تا پایان مرحل   1برون سپاری از مرحل  ) 9خرید درپوش در پایان مرحل  

 توسط کارخان  7و  6و 

16 
 2و  9و انجام مرحل   Aاز تأمین کننده ( 2تا پایان مرحل   1حل  برون سپاری از مر) 2خرید درپوش در پایان مرحل  

 توسط کارخان  7و  6و  5و 

17 
 2و  9و انجام مرحل   Bاز تأمین کننده ( 2تا پایان مرحل   1برون سپاری از مرحل  ) 2خرید درپوش در پایان مرحل  

 توسط کارخان  7و  6و  5و 

18 
 2و  9و انجام مرحل   Cاز تأمین کننده ( 2تا پایان مرحل   1ون سپاری از مرحل  بر) 2خرید درپوش در پایان مرحل  

 توسط کارخان  7و  6و  5و 

19 
 9و  2و انجام مرحل   Aاز تأمین کننده ( 1تا پایان مرحل   1برون سپاری از مرحل  ) 1خرید درپوش در پایان مرحل  

 توسط کارخان  7و  6و  5و  2و 

20 
 9و  2و انجام مرحل   Bاز تأمین کننده ( 1تا پایان مرحل   1برون سپاری از مرحل  ) 1پایان مرحل   خرید درپوش در

 توسط کارخان  7و  6و  5و  2و 

21 
 9و  2و انجام مرحل   Cاز تأمین کننده ( 1تا پایان مرحل   1برون سپاری از مرحل  ) 1خرید درپوش در پایان مرحل  

 خان توسط کار 7و  6و  5و  2و 

 توسط کارخان ( 7تا آخر مرحل   1از مرحل  )ساخت کامل درپوش  22
 -
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 گیری تشکیل ماتریس تصمیم. -3.6

معرفی  9 - 9از بین شش شاخصی ک  در بخش 

شدند، س  شاخص ب  صورت کمی بوده و س  

اولین . باشند شاخص دیگر ب  صورت کیفی می

معرفی شد، شاخص  9 – 9شاخصی ک  در بخش 

بور ک  پیشتر  این شاخص همان. خط بودخروجی 

سازی خط تولید کارخان  و  توسط شای  ،ذکر شد

  های تحویل تأمین کنندگان ب سازی مدت زمان شای 

 .دست آمده است
 

 سازی خط تولید شبیه. 3.6.1
سازی تقلیدی از عملکرد یا سیستم واقعی با  شای 

ک   نظر از این سازی، صرف شای . گذشت زمان است

دست یا ب  وسیل  کامپیوتر انجام شود، ب  ایجاد با 

ساختگی تاریخچ  سیستم، و بررسی آن ب  منظور 

های  هایی در مورد ویژگی دستیابی ب  نتیج  گیری

بنکس و )شود  عملکرد سیستم واقعی مربوط می

 (.1992کارسن، 

این بود  ،سازی در این مطالع  گیری شای  ب  کار علت 

تولید از پیچیدگی بالایی  شاک  صف مراحل( 1 :ک 

ها توابع  در برخی ایستگاه ،برخوردار بوده و همچنین

مانند نرمال، یکنواخت و )توزیع آماری غیر نمایی 

وجود داشت ک  این شاک  تنها توسط ( غیره

 برای( 2سازی قابل تجزی  و تحلیل است و  شای 

توان هر آلترناتیو  های مختلف نمی بررسی اثر آلترناتیو

در واقعیت اجرا کرد و اثر آن را بررسی نمود و در را 

انجام چنین کاری ب  هیچ وج  منطقی و مقرون  ،واقع

تجزی  و تحلیل این  برایاین  باشد، بنابر ب  صرف  نمی

. سازی بهره برد توان از شای  دست از ابلاعات می

سازی خط تولید کارخان ، شاک  تقدم و  شای  برای

ی ترسیم شده و این شاک  ب  های کار تأخر ایستگاه

یک شاک  صف ک  ورودی آن مواد اولی  و  شکل

 برای. در نظر گرفت  شد ،باشد قطعات نیم  ساخت  می

سازی شاک  صف در این مطالع  از ابزار  شای 

simulink  در نرم افزارMATLAB   کمک گرفت

ب  این صورت ک  هر آلترناتیو ب  صورت مجزا . شد

سازی توسط نرم  ف و شای مورد براحی شاک  ص

قرار گرفت  و میزان خروجی خط  MATLABافزار 

کارخان  در اثر اجرای هر آلترناتیو ( محصول نهایی)

. گیری قرار گرفت تعیین شد و در ماتریس تصمیم

بررسی خروجی خط در اثر اجرای هر آلترناتیو  برای

اجرای مدل تعیین شود ک  ب   برایمدت زمانی  باید

های  با توج  ب  زمان ایستگاه. فی بزرگ باشداندازه کا

سازی،  شای  برایکاری در این مدل، مدت زمان 

واحد زمانی تعیین شده و تمام آلترناتیوها  1،000،000

سازی قرار  تکرار مورد شای  20در این بازه برای 

 1000سازی شده،  ک  در مدل شای  گرفتند، ضمن این

( مان شای  سازیمعادل یک درصد کل ز)واحد زمانی 

ب  عنوان زمان گرم شدن مدل در نظر گرفت  شده 

سازی  است ک  با افزایش زمان شای  شایان ذکر. است

تر  های دقیق توان انتظار جواب ها می و تعداد تکرار

نرخ خروجی  –نمودار زمان ( 9)شکل . داشت

ها نشان  ای از نمودار آلترناتیو اول را ب  عنوان نمون 

این شکل محور افقی نشان دهنده زمان در . دهد می

سازی و محور عمودی نشان دهنده خروجی  شای 

( واحد زمانی 1،000،000)خط در بازه زمانی 

شود،  مشاهده می 9بور ک  در شکل  همان. باشد می

خروجی خط در وضع موجود سیستم یعنی 

 مرحل  آخر تا 1 مرحل  از یسپار برون)( 1)آلترناتیو

 1،000،000، در بازه زمانی (A دهکنن نیتأم از( 7

 1،000،000محور افقی نشان دهنده )واحد زمانی 

( باشد ک  نشان دهنده زمان پایان شای  سازی است می
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باشد  می 16،113محور عمودی نشان دهنده ) 16،113

. باشد قطع  می( ک  نشان دهنده تعداد قطعات است

ن را ب  عنوا 1مدل شای  سازی آلترناتیو ( 2)شکل 

. دهد سازی شده نمایش می مدل شای  22ای از  نمون 

در این مدل، خط تولید و مونتاژ شرکت ک  از تولید 

. . پروان ، درپوش پلاتین و )قطعات پلاستیکی مانند 

 تشکیل شده،. . . ر، استاتور و و قطعات روتو.( 

( 1)ک  در آلترناتیو  ضمن این. سازی شده است شای 

د درپوش توسط تأمین کننده چون تمام مراحل تولی

تولید می شود، خط آخر مدل این مراحل را نشان 

 . دهد می

 

 
 (1آلترناتیو )خروجی خط وضع موجود سیستم  –نمودار زمان (: 9)شکل 

 

 

 1مدل شای  سازی آلترناتیو اول(: 2)شکل 
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 بررسی روایی شبیه سازی خط تولید -.3.6.1 .1

ازی خطوط تولید، س های مهم در شای  یکی از آیتم
. بررسی صحت و روایی مدل شای  سازی شده است

سازی، مدل  بررسی روایی شای  برای ،در این مطالع 
نفره متشکل از  5سازی شده توسط یک تیم  شای 

بررسی و  متخصصین خطوط تولید کارخان  مذکور
 .شدساختار مدل و نتایج آن تأیید 

 معرفی شد، 9 – 9دومین شاخصی ک  در بخش 
بور ک  پیشتر توضیح داده  همان. شاخص کیفیت بود

سازی مورد محاسا   شد، این شاخص نیز توسط شای 
ب  این صورت ک  تعداد ضایعات . قرار گرفت

محصول نهایی در اثر اجرای هر آلترناتیو بر روی 
سازی شده و در نهایت نسات  محصول نهایی شای 

ید ضایعات محصول نهایی ب  کل محصول نهایی تول
 5شده محاسا  شد ک  مقادیر این شاخص در جدول 

شاخص . قابل مشاهده است( ماتریس تصمیم گیری)
شاخص هزین   9  - 9سوم معرفی شده در بخش 

در مورد  9  - 9واحد محصول بود ک  در بخش 
نحوه محاسا  آن ب  تفصیل بحث شد و مقادیر آن 

( گیری ماتریس تصمیم) 5برای هر آلترناتیو در جدول 
 .قابل مشاهده است

 
 اعداد فازی و متغیر های زبانی. 3.6.2

مقادیر مربوط ب  س  شاخص دیگر یعنی خطر کاهش 
پذیری و تناسب  های محوری، انعطاف شایستگی

استراتژیک توسط براحی پرسشنام  و تکمیل آنها 
نفری مدیران، تعیین شد ک  این  12توسط جامع  

قابل ( میم گیریماتریس تص) 5مقادیر نیز در جدول 
لازم ب  توضیح است ک  جهت این امر . مشاهده است

های زبانی و تادیل آنها ب  اعداد فازی بهره  از متغیر
 .گرفت  شد تا دقت و صحت مدل افزایش یابد

 

گیری مطالعه موردی به  حل ماتریس تصمیم. 3.7
 فازی  TOPSISروش 

های پیشین بریق  تکمیل ماتریس  در بخش
شناسی مطرح شد، با  در این روش گیری تصمیم

تکمیل این ماتریس با استفاده از مطالب پیشین، این 
 .باشد می( 5)ماتریس ب  شکل جدول 

خطر »ک  برخی اعداد برای مثال در ستون  علت این
باشد، این  اعشاری می« های محوری کاهش شایستگی

گیری از میانگین  است ک  اعداد فازی ماتریس تصمیم
این در  دست آمده، بنابر  م گیرندگان بنظرات تصمی

هایی ک  نظرات تصمیم گیرندگان کاملاً بر  قسمت
 .دست آمده است  هم منطاق نیست، اعداد اعشاری ب

  شده یمسئل  فوق با استفاده از هر دو روش ارا
TOPSIS  فازی حل شده و نتایج آن ب  شرح جدول

در این جدول نشان دهنده  Cciستون . است 6
 TOPSISنزدیکی نسای با استفاده از روش شاخص 

) فازی عمومی و ستون )G iAξ  نشان دهنده شاخص
ها با استفاده از روش  نزدیکی نسای آلترناتیو

TOPSIS  است فازی پیشنهادی این مطالع 
همانطور ک  مشاهده می شود، با اجرای روش 

TOPSIS ب  راه ترین آلترناتیو  فازی عمومی نزدیک
با رجوع ب  . باشد می 20آل، آلترناتیو شماره  حل ایده
شود ک  این آلترناتیو عاارت  مشاهده می 2جدول 

برون ) 1خرید درپوش در پایان مرحل  »است از 
از تأمین کننده ( 1تا پایان مرحل   1سپاری از مرحل  

B   توسط  7و  6و  5و  2و  9و  2و انجام مرحل
دهد ک   دیگر نتایج نشان میب  عاارت . «کارخان 
برای ترین حالت برای شرکت مذکور  مطلوب
گیری در مورد خرید یا ساخت درپوش  تصمیم

یعنی تزریق  1آلومینیومی این است ک  مرحل  
آلومینیوم را برون سپاری کرده و مراحل دیگر را در 

اندازی کرده و خود ب  تولید آنها بپردازد کارخان  راه



 

 13/ ...از عدم ابمینان با رویکرد منطق فازی با استفاده تصمیم ساخت یا خرید در حالت

 

 یس تصمیم گیریماتر(: 5)جدول 

 وزن

(0.1071,0.1071, 

0.1071) 

(0.0539,0.0539, 

0.0539) 

(0.0445,0.0445, 

0.0445) 

(0.3995,0.3995, 

0.3995) 

(0.1466,0.1466, 

0.1466) 

(0.2483,0.2483, 

0.2483) 

 شاخص        

                    

                                        آلترناتیو

 کیفیت
ف انعطا

 پذیری

هزین  واحد 

 محصول
 خروجی خط 

 خطر کاهش

شایستگی 

 های محوری

تناسب 

 استراتژیک

1 (0.04,0.04,0.04) (1.1,1.3,2.2) (1500,1500,1500) (16119,16119,16119) (5.1,6.3,7.1) (1.1,2.2,3.1) 

2 (0.045,0.045,0.045) (1.1,2.1,2.4) (1700,1700,1700) (19972,19972,19972) (5.1,6.3,7.1) (1.1,2.2,3.1) 

3 (0.05,0.05,0.05) (1.3,1.5,3.1) (1300,1300,1300) (22688,22688,22688) (5.1,6.3,7.1) (1.1,2.2,3.1) 

4 (0.035,0.035,0.035) (1.1,2.3,2.4) (1492,1492,1492) (16653,16653,16653) (4.1,5.3,6.1) (2.1,3.4,4.2) 

5 (0.04,0.04,0.04) (2.1,2.5,3.2) (1689,1689,1689) (23214,23214,23214) (4.1,5.3,6.1) (2.1,3.4,4.2) 

6 (0.045,0.045,0.045) (2.5,3.6,4.2) (1288,1288,1288) (25595,25595,25595) (4.1,5.3,6.1) (2.1,3.4,4.2) 

7 (0.03,0.03,0.03) (2.1,3.4,4.6) (1481,1481,1481) (19209,19209,19209) (3.2,4.4,5.6) (3.2,4.1,5.6) 

8 (0.035,0.035,0.035) (2.2,3.4,5.2) (1675,1675,1675) (26981,26981,26981) (3.2,4.4,5.6) (3.2,4.1,5.6) 

9 (0.04,0.04,0.04) (3.1,4.2,4.3) (1274,1274,1274) (29367,29367,29367) (3.2,4.4,5.6) (3.2,4.1,5.6) 

10 (0.025,0.025,0.025) (3.2,4.1,5.4) (1468,1468,1468) (21702,21702,21702) (3.1,4.2,4.5) (4.1,5.2,6.3) 

11 (0.03,0.03,0.03) (4.1,5.2,5.4) (1659,1659,1659) (31213,31213,31213) (3.1,4.2,4.5) (4.1,5.2,6.3) 

12 (0.035,0.035,0.035) (4.2,5.2,6.1) (1258,1258,1258) (33296,33296,33296) (3.1,4.2,4.5) (4.1,5.2,6.3) 

13 (0.02,0.02,0.02) (5.1,5.4,6.1) (1424,1424,1424) (33298,33298,33298) (2.1,3.3,4.4) (5.1,6.3,7.4) 

14 (0.025,0.025,0.025) (5.1,5.2,6.6) (1616,1616,1616) (49941,49941,49941) (2.1,3.3,4.4) (5.1,6.3,7.4) 

15 (0.03,0.03,0.03) (5.2,6.1,6.3) (1218,1218,1218) (45404,45404,45404) (2.1,3.3,4.4) (5.1,6.3,7.4) 

16 (0.015,0.015,0.015) (5,6.1,7) (1528,1528,1528) (35679,35679,35679) (2.1,3.3,3.7) (6.2,7.1,8.4) 

17 (0.02,0.02,0.02) (6.1,6.3,7.2) (1720,1720,1720) (49934,49934,49934) (2.1,3.3,3.7) (6.2,7.1,8.4) 

18 (0.025,0.025,0.025) (6.1,7.2,8.1) (1322,1322,1322) (45395,45395,45395) (2.1,3.3,3.7) (6.2,7.1,8.4) 

19 (0.01,0.01,0.01) (7.6,8.1,9) (1634,1634,1634) (35675,35675,35675) (1.1,2.3,3.1) (7.1,8.2,9) 

20 (0.015,0.015,0.015) (8,8.3,9) (1828,1828,1828) (42971,42971,42971) (1.1,2.3,3.1) (7.1,8.2,9) 

21 (0.02,0.02,0.02) (8.1,8.1,9) (1428,1428,1428) (42967,42967,42967) (1.1,2.3,3.1) (7.1,8.2,9) 

22 (0.04,0.04,0.04) (9,9,9) (1270,1270,1270) (30963,30963,30963) (1,1,1) (9,9,9) 
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 آل ا ب  راه حل ایدهه نزدیکی نسای آلترناتیو(: 6)جدول .
) Cci شماره آلترناتيو )G iAξ 

1 0.073584134 0.0684630573 

2 0.106414203 0.1453469547 

3 0.145722622 0.1234963492 

4 0.129070912 0.1563740233 

5 0.191095976 0.1563459873 

6 0.231551807 0.2534629331 

7 0.219534488 0.23436497212 

8 0.289908289 0.23528693412 

9 0.323894559 0.34134916021 

10 0.295187229 0.23463419841 

11 0.384044115 0.33576349187 

12 0.414688242 0.434819123234 

13 0.493208395 0.435607340734 

14 0.646128853 0.663470847523 

15 0.606098957 0.612964981433 

16 0.576402177 0.556873630542 

17 0.69952937 0.667376347502 

18 0.65514284 0.664976592742 

19 0.698558009 0.674564245323 

20 0.724478527 0.725364174012 

21 0.712163492 0.734561348070 

22 0.693073207 0.634952300843 

 فازی پیشنهادی این TOPSISاما با اجرای روش . 

آل،  ترین آلترناتیو ب  راه حل ایده مطالع ، نزدیک

در رتا   20باشد و آلترناتیو  می 21آلترناتیو شماره 

 .دوم قرار گرفت  است
 
 بحث. 2

شناسی پیشنهادی این  همانطور ک  مشاهده شد روش

مطالع  در یک سازمان تولیدی ب  کار گرفت  شد و با 

انتخاب  عاور از قدم های مختلف در نهایت بهترین

جهت تصمیم ساخت یا خرید قطع  مورد نظر تعیین 

شناسی حاضر ب  بررسی  ک  روش با توج  ب  این. شد

پردازد، تأمین  بیفی از ساخت کامل تا خرید کامل می

گیرد، مسئل  را از ابعاد  کنندگان مختلف را در نظر می

دهد و ب  وضوح عدم  مختلفی مورد سنجش قرار می

گیرد ب  نظر می رسد ک  بتواند  می ابمینان را در نظر
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شناسی قوی و کاربردی در  ب  عنوان یک روش

گیری در مورد ساخت  تصمیم برایهای تولید  سازمان

 .یا خرید قطعات مثمر ثمر باشد
 
 گیری نتیجه. 3

 برایشناسی  در این مقال  سعی شد تا یک روش

  یگیری ساخت یا خرید ارا بررسی و ارزیابی تصمیم

های دنیای واقعی در مورد  توج  ب  پیچیدگی با. شود

شناسی سعی بر این داشت  ای، این روش چنین مسئل 

تا هر چ  بیشتر واقعیات را در نظر گرفت  تا نتایج از 

 ،بدین منظور. دقت و صحت بالاتری برخوردارد باشد

این روش تنها ب  بررسی و ارزیابی حالت صفر و یک 

های مابین این دو  رناتیوخرید یا ساخت نپرداخت  و آلت

بیفی از خرید کامل تا ساخت )کند  را نیز بررسی می

گیری  ، همچنین روش حاضر علاوه بر تصمیم(کامل

ساخت یا خرید، توانایی این را نیز دارد ک  ب  معرفی 

. این امر نیز بپردازد برایبهترین تأمین کننده 

شناسی حاضر برای انطااق هرچ  بیشتر مدل با  روش

یای واقعی، شرایط عدم قطعیت را در مدل لحاظ دن

سازی  ارزیابی این شرایط از شای  براینموده و 

و منطق  )MATLABب  کمک نرم افزار )کامپیوتری 

برد و با دیدی چند بعدی و با استفاده  فازی بهره می

 AHPروش )گیری چند معیاره  های تصمیم از روش

اه حل ترین ر مطلوب ب  ارای ( FTOPSISو روش 

  ، ب  توسع  و ارایمطالع  حاضر همچنین. پردازد می

گیری چند  تصمیم برایجدید  TOPSISیک روش 

بررسی عملکرد این  برای .پردازد معیاره می

شناسی حاضر در یک کارخان   شناسی، روش روش

های الکتریکی برای یکی از قطعات  تولید کننده موتور

نتایج . گرفتمورد اجرا قرار ( درپوش آلومینیومی)

فازی  TOPSISاین مطالع  با استفاده از روش 

عمومی در مورد کاوی مورد نظر نشان داد ک  

گیری خرید یا  تصمیم برایترین آلترناتیو  مطلوب

ساخت در مورد این قطع  خرید درپوش در پایان 

( 1تا پایان مرحل   1برون سپاری از مرحل  ) 1مرحل  

 6و  5و  2و  9و  2حل  و انجام مر Bاز تأمین کننده 

با استفاده از  ،همچنین. باشد توسط کارخان  می 7و 

فازی پیشنهادی این مطالع ، بهترین  TOPSISروش 

شناخت  شد ک  این  21آلترناتیو، آلترناتیو شماره 

آلترناتیو عاارت است از خرید درپوش در پایان 

( 1تا پایان مرحل   1برون سپاری از مرحل  ) 1مرحل  

 6و  5و  2و  9و  2و انجام مرحل   Cتأمین کننده از 

کارایی روش پیشنهادی این . توسط کارخان  7و 

ها  مطالع  وقتی تعداد مراحل و تعداد تأمین کننده

برای . کند خیلی زیاد باشد تا حدی کاهش پیدا می

مرحل  و تعداد تأمین  10مثال اگر مراحل تولید 

سازی  مدل شای  121در نظر گرفت  شود،  12کنندگان 

این  بنابر. باید اجرا شود ک  این امر زمان بر است

های  شود در تحقیقات آتی این امر در مدل پیشنهاد می

 . تر لحاظ شود جدید
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