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چکیده
بر بهبود  اولویت  بندی عوامل مؤثر  و  هدف پژوهش حاضر، شناسایی 

کاشی و سرامیک استان یزد  کارخانجات  کیفیت محصولات تولیدی 

آن  آماری  جامعه  و  بوده  کاربردی  هدف،  نظر  از  پژوهش  این  است. 

شامل کلیه خبرگان آشنا با مسائل مربوط به کیفیت و مشغول به کار در 

کاشی و سرامیک استان یزد است. روش نمونه  گیری به  صورت  صنایع 

سرشماری بوده و 32 خبره شناسایی شده در این زمینه پرسشنامه 39 

با استفاده  کردند. داده های جمع  آوری شده  را تکمیل  عاملی مربوطه 

نشان  پژوهش  این  نتایج  شد.  تحلیل  و  تجزیه  فازی  ویکور  روش  از 

کیفیت در حین فرایند«  که عوامل »کیفیت طراحی«، »کنترل  می دهد 

سوم  تا  اول  رتبه های  صرفه«؛  با  و  مرغوب  اولیه  مواد  به  »دسترسی  و 

کیفیت  بر  بخش ها  این  در  بهینه  برنامه  ریزی  با  که  کرده اند  کسب  را 

و  کاشی  کارخانجات  فروش  و  سودآوری  آن  به تبع  و  محصولات 

سرامیک اثرگذار خواهد بود.
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1. مقدمه: طرح مسأله
از تشکل های  انبوهی  فعالان بخش خصوصی در چارچوب 

خوشه های  متوسط،  و  کوچک  بنگاه  های  غیردولتی، 

کارآفرینان از طریق نوآوری و خلاقیت و تولیدات  صنعتی و 

در  صنعتی  توسعه   و  رشد  اصلی  عوامل  از  دانش،  بر  مبتنی 

می تواند  بهره وری  بهبود  می شوند.  محسوب  کشورها  همه 

را  کیفیت  بهبود  و  کاری  روابط  فرایندها،  بهبود  و  اصلاح 

برای  صاحب  نظران  از  بسیاری  نظر  به  باشد.  داشته  پی  در 

الزامات  از  دستیابی به مقاصد اقتصادی و سودآوری، یکی 

و  کیفیت  بهبود  عوامل  شناسایی  شرکت ها،  برای  ضروری 

بر این شده  اجرایی نمودن آنها است. در این پژوهش سعی 

تأثیرگذار  عوامل  از  همه  جانبه  و  جامع  بررسی  یک  تا  است 

و  کاشی  شرکت  های  تولیدی  محصولات  کیفیت  بهبود  بر 

نهایی  به هدف  نیل  بتواند در جهت  تا  آورده شود  سرامیک 

گام بردارد و منجر  کیفیت و بهره وری است،  که همان بهبود 

رضایت  افزایش  و  تولیدی  محصولات  کیفیت  افزایش  به 

آنجا  از  و سودآوری  شود.  افزایش درآمد  آن  به تبع  و  مشتریان 

تسخیر  در  را  اول  حرف  تولیدی،  کالای  کیفیت  امروزه  که 

برای  پیش  نیاز  یک  به  عنوان  و  می زند  محصول  فروش  بازار 

کشور ها به  شمار می آید و بقا و دوام و حضور  توسعه صنعتی 

جهانی  بازار  در  را  رقابت  پذیری  و  اقتصادی  بنگاه  های 

کیفیت  بر  مؤثر  عوامل  به  باید  شرکت ها  می کند،  تضمین 

که ضمن حفظ جایگاه خود  نمایند  ویژه  ای  توجه  محصول 

کالای  و ایجاد وفاداری و حس خرسندی در مشتریان با ارائه 

حاصل  خود  شرکت  برای  را  بیشتر  سود  و  فروش  کیفیت،  با 

کیفیت مناسب در طراحی، زیبایی ظاهری  نمایند ]1[. نبود 

کاهش  باعث  تنها  نه  محصول  در  پایداری  و  استحکام  و 

افزایش  به  منجر  بلکه  می شود،  تولیدی  محصولات  کیفیت 

فروش  کاهش  و  مشتریان  رضایت  عدم  تولیدی،  هزینه های 

نبود  می شود.  تولیدی  محصول  بی  کیفیتی  به دلیل  شرکت 

تسریع  بر  متمرکز  و  زمان  بر  مبتنی  تکنیک های  و  سیستم ها 

کالا خواهد  کلی تحویل  زمان  افزایش در  به  فرایندها، منجر 

 .]2[ دارد  به دنبال  را  مشتریان  نارضایتی  نتیجه  در  که  شد 

کسب  به  معطوف  همواره  انسان  اقتصادی  تلاش های 

کمترین امکانات بوده است. این تمایل را  کثر نتیجه با  حدا

کیفیت  و بهره وری و در نتیجه  کارایی  به  می توان دستیابی 

که  است  گسترده ای  و  عمیق  مفهوم  بهره وری  نامید.  بالاتر 

در  را  جامعه  اجتماعی  و  اقتصادی  حیات  از  متنوعی  ابعاد 

برگرفته و پیوندی محکم با آرمان های یک جامعه در جهت 

اقتصادی،  عدالت  اقتصادی،  پایدار  توسعه  و  رشد  به  نیل 

عدالت اجتماعی، محرومیت  زدایی و رفع فقر، افزایش توان و 

کارایی و اثربخشی نظام مدیریت و سرمایه انسانی  رفاه ملی، 

و نهایتاً توانایی تعامل فعال با اقتصاد جهانی دارد، به  گونه ای 

نظر  در  بدون  آرمان ها  این  از  یک  هر  به  اصولی  اهتمام  که 

در  جامعه  آرمان های  تحقق  نیست.  میسر  کیفیت  گرفتن 

انسانی  فیزیکی،  منابع  از  اعم  منابع؛  از  استفاده درست  گرو 

نامحدود  و  منابع  به محدودیت  توجه  با  اجتماعی است.  و 

و  شدید  رقابت  و  جمعیت  افزایش  انسانی،  نیاز های  بودن 

محصولات  کیفیت  به  توجه  جهانی؛  اقتصاد  در  بی  رحمانه 

یک  بلکه  انتخاب،  یک  تنها  نه  آن،  بهبود  برای  تلاش  و 

ضرورت است ]1[. 

است  صنایعی  جمله  از  سرامیک،  و  کاشی  صنعت 

خود  به  را  ایران  کشور  غیرنفتی  صادرات  از  بزرگی  سهم  که 

توجه  با  و سرامیک،  کاشی  اختصاص داده است. صنعت 

جامعه  بهداشت  سطح  رفتن  بالا  در  که  مهمی  نقش  به 

فراوان  مزایای  از  برخورداری  به دلیل  همچنین  و  داشته 

انسانی  ی  نیرو انرژی،  سوخت،  اولیه،  مواد  همچون  تولیدی 

گروه صنعت  و غیره، طی سال  های اخیر، رشد فراوانی را در 

طرفی  از  است.  داده  اختصاص  خود  به  غیرفلزی  کانی  های 

کیفیت  قبیل  از  رایج،  استانداردهای  رعایت  عدم  به دلیل 

انرژی  سرانه،  تولید  میزان  طراحی،  کیفیت  محصولات، 

ضایعات،  مقدار  نگهداری،  و  تعمیر  هزینه  های  مصرفی، 

رقابت  به  قادر  ایرانی  شرکت  های  غیره،  و  کار  ی  نیرو تعداد 

صنعت  که  آنجا  از   .]3[ نیستند  خارجی  شرکت  های  با 
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و نوع خاص  کاشی و سرامیک به دلیل تعداد بالای اشتغال 

دارند،  جامعه  ای  هر  اقتصاد  در  بزرگی  نقش  تولیدات  شان 

تولیدی  محصولات  کیفیت  که  است  اهمیت  حائز  امر  این 

این صنایع بتواند پاسخ گوی نیازهای متنوع بازار و مشتریان 

سرامیک  و  کاشی  صنایع  پژوهش  این  در  ازاین  رو،  باشد. 

گرفته شده است. استان یزد به  عنوان مورد پژوهش در نظر 

شاخص  های  از  کیفیت  ابعاد  نمایش  برای  طرفی؛  از 

معمولًا  صنایع  مدیران  که  می  شود،  استفاده  مختلف 

برای  شاخص  ها  این  کلیه  از  نمی  توانند  هم زمان  به  طور 

استفاده  بنابراین،  کنند.  استفاده  خود  تصمیم  گیری  های 

متنوعی  تعداد  هم  زمان  به  طور  بتواند  که  روش هایی  از 

تصویر  طریق  این  از  و  کرده  تلفیق  هم  با  را  شاخص  ها  از 

کند،  ارائه  را  صنعت  هر  وضعیت  از  یکپارچه  ای  و  شفاف 

گذشته  ضرورتی انکارناپذیر است. در این راستا، در دو دهه 

 ]4[  )MCDM( چندمعیاره  تصمیم  گیری  تکنیک  های 

برای اخذ تصمیم مناسب، مطرح  کارآمد  ابزار  به  عنوان یک 

عوامل  شناسایی  از  پس  پژوهش  این  در  این    رو  از  شده  اند. 

و  کاشی  صنایع  تولیدی  محصولات  کیفیت  بهبود  بر  مؤثر 

کارآمدترین  از  یکی  به  عنوان  فازی  یکور  و روش  از  سرامیک، 

رتبه  بندی  برای  چندمعیاره  تصمیم  گیری  تحلیل  روش  های 

این عوامل استفاده شده است.

2. پیشینه تحقیق و مبانی نظری
یافتن  به دنبال  پیوسته  در محیط متلاطم معاصر، سازمان ها 

این  به  دستیابی  به  منظور  می باشند.  رقابتی  مزیت  منابع 

انتظارات  و  نیازها  برطرف  سازی  به  قادر  باید  آنان  موفقیت، 

که مستلزم  باشند  بلندمدت  و  کوتاه  مدت  در  مشتریان خود 

می باشد  ارشد  سطوح  در  اجرایی  مدیران  مناسب  اقدامات 

ایجاد  و  راهبردی  برنامه ریزی  اقدامات،  این  از  یکی   .]5[

و  حال  نیازهای  برطرف سازی  است.  مشتریان  در  وفاداری 

برای وفاداری مشتری است. مشتری  آینده مشتریان مبنایی 

می تواند  شرکت  خدمات  یا  محصول  کیفیت  به  بنا  وفادار 

نیاز  کردن  برطرف  که  است  ذکر  به  لازم  البته  شود.  خوشنود 

کافی نمی باشد و  مشتری به تنهایی برای بسیاری از مشتریان 

به جای آنکه محصولات یا خدمات به مشتریان خوشایندی 

به  می کنند.  برطرف  را  ناخوشایندی  اصل،  در  کنند،  القا  را 

اعتقاد یکی از صاحب  نظران این حوزه، خوشنودی مشتری با 

که مشتری را خوشنود  ویژگی های اضافی مشخص می شوند 

می کند.  فراهم  را  خدمات  یا  محصول  از  استفاده  لذت  و 

نیازهای  باید  سازمان ها  مشتری،  رضایت  جلب  به منظور 

شناسایی  را  آتی  و  کنونی  مشتری  نوع  دو  هر  آینده  و  فعلی 

کنند. همچنین مشتریان مزایای همراه خرید، همانند سطح 

امکان  سفارش دهی،  چگونگی  هزینه،  برند،  محصول،  فنی 

خدمات  فروش،  با  مرتبط  خدمات  ارائه  پاداش،  یافت  در

که  آنجا  از   .]6[ می کنند  یابی  ارز را  گارانتی  پوشش  تحت 

دخیل  محصول  تولید  فرایند  در  موارد  اغلب  در  مشتریان 

بر  علاوه  است.  لازم  مشتری  نیازهای  شناسایی  می باشند، 

این، افزایش حدود 5 درصدی وفاداری مشتریان ممکن است 

منجر به افزایش 25 تا ۸5 درصدی سود شرکت شود ]۷[. در 

و  منافع  خواهان  شرکت  ها،  مدیریت  امروزی،  رقابت  دنیای 

برای  و  هستند  کیفیت  عملکرد  گسترش  از  حاصل  مزایای 

اجرایی  تیم  دارند، پس درک صحیح وظایف  نیاز  آن  به  بقا، 

است.  مهم  بسیار  نظر  مورد  منافع  و  نتایج  به  دستیابی  برای 

از مشکلات و چالش های  که  و میانی سازمان  ارشد  مدیران 

مثبت  تأثیر  می توانند  هستند،  گاه  آ رقابت  و  تولید  به  مربوط 

تولید  فرایند  از  مطلوب  نتایج  کسب  راستای  در  به  سزایی  و 

عملکرد  گسترش   .]۸[ باشند  داشته  کیفیت  با محصولات 

و  به  کارگیری همزمان مهندسی  برای  کلیدی  ابزاری  کیفیت، 

تیم های  بر  کید  تأ با  ابزار  این  است.  جامع  کیفیت  مدیریت 

نیازمند  نیازهای مشتری،  به  پاسخ گویی  برای  چندوظیفه ای 

برنامه ریزی  اینکه  تا  است،  سازمان  در  وظایف  همه  ادغام 

تولید  برنامه ریزی  و  فرایند  برنامه ریزی  محصول،  طراحی  و 

باشد.  مشتریان  نیازهای  پاسخ گوی  ممکن،  نحو  بهترین  به 

کیفیت را می توان به  عنوان  گسترش عملکرد  به عبارت دیگر، 
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سازمان  به  که  دید  برنامه ریزی  ابزارهای  از  مجموعه ای 

کمک  بهبودیافته  یا  جدید  محصولات  سریع تر  معرفی  در 

ک  ادرا کیفیت،  عملکرد  گسترش  اساسی  مفهوم  می  کند. 

به  مشتریان  صدای  ترجمه  به  عبارتی  یا  مشتری  نیازهای 

نیازهای فنی محصول یا مشخصه های مهندسی و همچنین 

تولید  نیازهای  و  فرایند  نقشه های  قطعات،  مشخصه های 

کیفیت  گسترش عملکرد  مرتبط با ساخت آن است. هدف 

نوع ناهماهنگی در  کاهش دو  برنامه ریزی؛  ابزار  به  عنوان یک 

از  نیازهای  با  محصول  ویژگی های  اینکه  اول  است:  سازمان 

و  نبوده  مطابق  هدف  مشتریان  گروه های  تعیین  شده  پیش 

محصول  فنی  مشخصه های  با  نهایی  محصول  اینکه  دوم 

ناهماهنگی  بر  غلبه  برای  ابزار  این  باشد.  نداشته  هم خوانی 

اول میان ویژگی های محصول و صدای مشتریان ارتباط برقرار 

کرده و مورد دوم را از طریق تغییر انتقال مشخصه های فنی به 

تولید،  مشخصه های  و  فرایندها  جزییات،  محصول،  اجزای 

شرکت ها  به  کیفیت  عملکرد  گسترش   .]9[ می دهد  کاهش 

کاهش هزینه، افزایش درآمد  کمک می کند تا با سه استراتژی: 

را  رقابت  جدید،  خدمت  یا  محصول  تولید  زمان  کاهش  و 

تخصیص  امکان  شرکت ها  برای  همچنین  کنند.  حفظ 

منابع، هماهنگی مهارت ها و کارکردها بر اساس نیاز مشتریان 

توسعه  توانایی  کیفیت،  عملکرد  گسترش  می سازد.  مهیا  را 

کمترین هزینه دارد و با جذب  محصولات را برای مشتریان با 

مشتریان، نرخ فروش را بالا برده و باعث افزایش درآمد می شود 

که  ]10[. پژوهش های بسیاری در این زمینه انجام شده است 

کرد:  از جمله مهم ترین آنها می  توان به موارد زیر اشاره 

تأثیر  »بررسی  عنوان  با  مطالعه ای   ،]11[ ممتازی  و  بابایی 

کیفیت محصول  گیر بر عملکرد نوآوری و  کیفیت فرا مدیریت 

پژوهش  یافته های  دادند.  انجام  دنا«  لاستیک  کارخانه  در 

و  نوآوری  عملکرد  بر  گیر  فرا کیفیت  مدیریت  که  داد  نشان 

نوآوری  تأثیر عملکرد  تأثیر معنی داری دارد.  کیفیت محصول 

عملکرد  میانجی  نقش  بود.  معنی دار  نیز  محصول  کیفیت  بر 

کیفیت  و  گیر  فرا کیفیت  مدیریت  بین  رابطه  در  نوآوری 

محصول نیز معنی دار شد. امرادی و دیواندری ]12[، پژوهشی 

کیفیت  بر  فروش  از  پس  خدمات  تأثیر  »مدل سازی  عنوان  با 

محصولات در صنعت خودرو ایران« انجام دادند. با توجه به 

در   R2 مقدار  و   t مقادیر  استاندارد،  ضرایب  از  حاصل  نتایج 

ک از  تحلیل عاملی تأییدی، بین خدمات پس از فروش و ادرا

رابطه معنی دار مثبتی وجود داشته است.  کیفیت محصول، 

با هدف شناسایی  ]2[، مطالعه ای  و همکاران  کبر  سیدعلی  ا

صنایع  در  محصول  کیفیت  بهبود  بر  مؤثر  عوامل  و  متغیرها 

تحلیل  در  دادند.  انجام  خودروسازی  شرکت های  پرسی 

پیاده  سازی  شرح:  به  عامل  پنج  اول،  مرتبه  کتشافی  ا عاملی 

کارخانه، مواد اولیه،  کیفیت و مدیریت  سیستم  های مدیریت 

ی  نیرو و  تولید  فرایندهای  و  متد  تجهیزات،  و  ماشین  آلات 

کیفیت در صنایع  انسانی به  عنوان عوامل محوری مؤثر بر بهبود 

پرسکاری تولیدکننده بدنه خودرو شناسایی شده اند. سپس 

عوامل  از  عامل  چهار  دوم،  مرتبه  کتشافی  ا عاملی  تحلیل  در 

ی انسانی به  طور مستقیم  ی یک سازه و عامل نیرو مذکور، بر رو

کتشافی پژوهش ارائه شده است. علیزاده و  بارگذاری و مدل ا

سلطانی ]13[، مطالعه ای با عنوان »تبیین رابطه اجرای اصول 

تولیدی  شرکت  محصولات  کیفیت  بهبود  در  سیگما  شش 

که بین  نتایج پژوهش نشان داد  انجام دادند.  ایران تکنیک« 

کیفیت محصولات تولیدی رابطه  ابعاد شش سیگما و بهبود 

تشویق،  و  پاداش  بعد  سه  بین  تنها  و  دارد  وجود  معنی داری 

با  کار  فرایند  در  بنیادی  تغییرات  ایجاد  و  فرهنگی  تغییرات 

ندارد.  وجود  معنی داری  رابطه  محصولات  کیفیت  بهبود 

با هدف شناسایی عوامل  مورانو و همکاران ]14[، مطالعه ای 

که  کیفیت محصول انجام دادند. نتایج نشان داد  مؤثر بر درک 

نیست،  مهم  محصول  کیفیت  درک  مورد  در  سازمانی  متغیر 

ک تأثیر  درحالی  که حضور و سلامت به  طور مستقیم بر این ادرا

کیزگی، سلامت درک شده را تحت  می  گذارد. از سوی دیگر، پا

کیفیت  تأثیر قرار می دهد و این به نوبه خود باعث تقویت درک 

بر  کید  تأ هدف  با  پژوهشی   ،]15[ وانگ  می شود.  محصول 

محصولات  متمایز  بازارهای  در  محصول  کیفیت  اهمیت 
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نتایج  دادند.  انجام  شرکت ها  بین  رقابت  ساختار  تعیین  در 

که اولًا، دو مدل متمایز شرکت به  عنوان دو ساختار  نشان داد 

ممکن برای رقابت شرکت ها به  شمار می آیند: »رقابت قیمت« 

داده های  از  نویسنده  این،  از  پس  کیفیت«.  با  »رقابت  و 

کشور بزرگ جهان برای بررسی رابطه بین  تجارت دوجانبه ۸3 

یافته های  کرد.  استفاده  نظری  مدل های  و  تجربی  یافته های 

قیمت«  »رقابت  به جای  کیفیت«  با  »رقابت  مدل  از  تجربی 

مزیت  با  کشور  یک  شرکت های  آن  در  که  می کند،  حمایت 

کیفیت محصول  نسبی در یک محصول خاص تمایل دارند 

با  پژوهشی   ،]16[ همکاران  و  فراشاهی  دهند.  بهبود  را  خود 

دادند.  انجام  کیفیت درک شده محصولات  و  قیمت  عنوان 

مشخصات  از  مجموعه  ای  مقایسه  پژوهش،  این  از  هدف 

سه  در  عملکرد  و  ظاهری  ویژگی  های  یابی  ارز برای  محصول 

کیفیت  رابطه بین قیمت و  دسته قیمت و شناسایی هرگونه 

محصول بود. یافته  های این پژوهش نشان داد که دسته قیمت 

نمی  کند.  منعکس  را  محصول  کیفیت  مختلف  ابعاد  الزاماً 

بصری  ظاهر  و  مشخصات  از  بالاتر  قیمت  با  محصول  گرچه 

مواد  نظر  از  آزمایشگاهی  بررسی  در  اما  بودند،  برخوردار  برتری 

مورد استفاده، دوام و رنگ عملکرد بهتری نسبت به یکدیگر 

نداشتند. 

تأثیر عملکرد  با عنوان  و همکاران ]1۷[، مطالعه ای  لین 

این  از  هدف  دادند.  انجام  محصول  کیفیت  بر  موجودی 

مقاله، بررسی تجربی رابطه بین عملکرد موجودی، عملکرد 

کیفیت محصول بود. بررسی تجربی بر اساس تجزیه  مالی و 

دقیق  اطلاعات  از  دومرحله ای  مقیاس  خرده  تحلیل  و 

بین  دوره  برای  چین  صادراتی  شرکت های  از  معاملات 

پژوهش  نتایج  است.  شده  انجام   2013 تا   2001 سال های 

کیفیت  بر  مثبتی  تأثیر  موجودی  عملکرد  که  می دهد  نشان 

بهره وری و ضعف موجودی  کارایی،  از  با استفاده  محصول 

تأثیر  این،  بر  علاوه  دارد.  موجودی  عملکرد  اندازه  گیری  برای 

از  جزیی  به  عنوان  محصول  کیفیت  بر  موجودی  عملکرد 

عملکرد مالی است. 

3. روش تحقیق
گردآوری  کاربردی و از نظر روش  پژوهش حاضر از نظر هدف، 

اطلاعات در حیطه پژوهش  های پیمایشی است. همچنین 

نظر  از  و  )پیاده سازی(  پژوهش عملی  نتیجه، یک  از لحاظ 

کیفی است.  کمّی و  نوع داده ها، یک پژوهش 

برای شناسایی و استخراج معیارها و عوامل مؤثر بر بهبود 

یزد،  استان  سرامیک  و  کاشی  صنایع  محصولات  کیفیت 

گسترده  به  طور  خارجی(  و  )داخلی  شده  انجام  پژوهش  های 

این  در  اطلاعات  جمع  آوری  منابع  دیگر  از  و  شد  بررسی 

پژوهش، تفحص در مقالات و مصاحبه  های عمیق با مدیران 

ابزار جمع  آوری اطلاعات در این  و خبرگان این حوزه است. 

بر  رتبه  بندی عوامل مؤثر  برای  پژوهش، پرسشنامه 39 عاملی 

بهبود کیفیت محصولات صنایع کاشی و سرامیک می  باشد.

کلیه خبرگان آشنا با مسائل  در این پژوهش جامعه آماری، 

مربوط به کیفیت و شاغل در صنایع کاشی و سرامیک استان یزد 

می باشند. بنابراین باتوجه به ویژگی  های مذکور، پرسشنامه  های 

که  یزد  استان  سرامیک  و  کاشی  صنایع  مدیران  بین  پژوهش 

ارشد  کارشناسی  تحصیلات  دارای  فوق،  ویژگی  های  بر  علاوه 

کاری 5 سال به بالا بودند )که جمعاً به تعداد  یا بالاتر و سابقه 

پژوهش  این  در  نمونه  گیری  روش  شد.  یع  توز بودند(  نفر   32

به  صورت سرشماری بوده و از تمام اعضای جامعه در پژوهش 

که  استفاده شده است. روش اجرای پژوهش به این ترتیب بود 

و  خبرگان  نظر  کسب  هدف  با  پژوهش  پرسشنامه  اول  گام  در 

مدیران در مورد میزان موافقت آنها با مؤلفه ها و معیارهای مدل 

کسب نظر اساتید  یع شد. روایی پرسشنامه با  طراحی شده توز

برای  و  شد  تأیید  لازم،  اصلاحات  اعمال  از  پس  و  دانشگاهی 

این  که  شد  استفاده  کرونباخ  آلفای  ضریب  از  پایایی،  تعیین 

آنجا  از  بود.  تأیید  مورد  و   0/۷ بالای  پرسشنامه  برای  ضریب 

مبهم  که  است  همراه  ترجیحاتی  با  همواره  انسان  قضاوت  که 

یکرد  کرد، رو بوده و نمی  توان آنها را با مقادیر عددی دقیق بیان 

یابی  های زبانی به جای مقادیر عددی  واقع  بینانه، استفاده از ارز

که رتبه  ها و وزن  ها در یک مسأله  است. این به آن معنی است 
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با استفاده از متغیرهای زبانی یا اعداد فازی معادل آنها تعیین 

قالب  در  خبرگان  پاسخ  های  جمع  آوری  از  پس   .]1۸[ شوند 

واقعیت،  به  پاسخ  ها  شدن  نزدیک تر  برای  کلامی،  گویه  های 

گام دوم،  در  تبدیل شدند.  فازی  مقیاس  به  پاسخ  های مذکور 

یکور فازی به تجزیه و تحلیل و رتبه  بندی  از روش و با استفاده 

کارخانجات  تولیدی  محصولات  کیفیت  بهبود  بر  مؤثر  عوامل 

کاشی و سرامیک استان یزد پرداخته شد.

4. نتایج و یافته ها
کیفیت  که بیان شد، ابتدا معیارهای مؤثر بر بهبود  همان  طور 

به  توجه  با  و  کتابخانه  ای  و  اسنادی  مطالعات  طریق  از 

ایران  تجارب  بررسی  و  کیفیت  زمینه  در  مختلف  نظرات 

شد.  استخراج  مدیران  با  عمیق  مصاحبه  های  و  جهان  و 

حوزه  خبرگان  اختیار  در  آمده،  به  دست  معیارهای  سپس 

از  پس  و  گرفت  قرار  سرامیک  و  کاشی  صنایع  در  کیفیت 

که دارای ماهیت یکسان بودند  یافت نظرات آنها، عواملی  در

که از نظر خبرگان، قابلیت  شناسایی و حذف شد و عواملی 

نهایت؛  ادغام شدند. در  و  ترکیب  با یکدیگر  ادغام داشتند 

و  کاشی  صنایع  محصولات  کیفیت  بهبود  بر  مؤثر  عوامل 

سرامیک استان یزد در شش بعد و 39 عامل به شرح جدول 

)1( شناسایی شد.

کاشی و سرامیک کیفیت محصولات صنعت  جدول ۱- عوامل شناسایی شده مؤثر بر بهبود 

منبع )محقق، سال(عواملابعاد

انسانی

)انصاری و سبزی، 13۸۸؛ امیری و همکاران، 1394( آموزش کارکنان

)امیری و همکاران، 1394( رضایت کارکنان

)امیری و همکاران، 1394؛ شفیعی و میرغفوری، 13۸9( کار تیمی

کارکنان و تناسب مهارت های فردی با شغل )آذر و همکاران، 1391؛ انصاری و سبزی،13۸۸( گزینش 

)آقایی و همکاران، 1394؛ نیکوکار و همکاران، 1392( فراهم بودن زمینه مشارکت در تصمیم گیری

)ساعتچی، 13۸۷؛ آقایی و همکاران، 1394( ارزیابی و بازخورد عملکرد

کارکنان )امیری و همکاران، 1394( اثر بخشی و عملکرد شغلی 

سازمانی

]20[ )NDP( و توسعه محصول جدید ]19[ )R&D( نظرسنجی از مدیران و خبرگانواحد تحقیق و توسعه

)امیری و همکاران، 1394؛ عارف  نژاد و همکاران، 1391( تعهد و حمایت مدیران ارشد

)حسینی و پناهی، 1396( تجربه و شایستگی مدیریت

نظرسنجی از مدیران و خبرگانقابلیت اطمینان فرایند

)انصاری و سبزی، 13۸۸؛ بردبار، 1392( زمینه بروز خلاقیت

)امیری و همکاران، 1394؛ عارف  نژاد و همکاران، 1391( مشارکت مدیران و سبک رهبری

کافی و در دسترس )انصاری و سبزی، 13۸۸؛ ساعتچی،13۸۷( منابع 

)امیری و همکاران، 1394( استفاده از فن تجزیه و تحلیل خطا و آثار آن

)سپهوند و عارف  نژاد، 1393( یادگیری و نوآوری سازمانی
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منبع )محقق، سال(عواملابعاد

تولیدی

)امیری و همکاران، 1394( منابع آزمایش و تجهیزات آزمایشگاهی

)شفیعی و میرغفوری، 13۸9( انعطاف  پذیر ساختن نظام تولید

)شفیعی و میرغفوری، 13۸9( سیستم تولید متمرکز و به هنگام

)شفیعی و میرغفوری، 13۸9( کنترل کیفیت در حین فرایند

)شفیعی و میرغفوری، 13۸9( انتقال هوش انسانی به تولید

)شفیعی و میرغفوری، 13۸9( استانداردسازی عملیات و مستندسازی رویه های تولید

)امیری و همکاران، 1394( اتوماسیون طراحی و تولید محصول

)گونگر و باراکلی، 2010( کیفیت طراحی

نظرسنجی از مدیران و خبرگانبهره  گیری از شیوه های نوین در تولید و استفاده از ماشین  آلات جدید

نظرسنجی از مدیران و خبرگانبسته بندی مناسب در جهت حفاظت از محصول

)شفیعی و میرغفوری، 13۸9( کاهش زمان چرخه

)حسینی و پناهی، 1396؛ امیری و همکاران، 1394( دسترسی به مواد اولیه مرغوب و باصرفه

)شفیعی و میرغفوری، 13۸9( تولید محموله های کوچک و کاهش دسته های تولید

مالی

)انصاری وسبزی، 13۸۸؛ امیری و همکاران، 1394( ارائه پاداش و ایجاد انگیزه

نظرسنجی از مدیران و خبرگانهزینه پشتیبانی

 )حسینی و پناهی، 1396( تولید با هزینه پایین

بازاریابی

)شفیعی و میرغفوری، 13۸9( روابط با تأمین کنندگان

نظرسنجی از مدیران و خبرگانبررسی رضایت و شکایات مشتریان

)حسینی و پناهی، 1396( پاسخ سریع به تغییرات بازار

محیطی و 
فیزیکی

)آذر و همکاران، 1391؛ حسینی و پناهی، 1396( تکنولوژی و دانش فنی

کار مناسب )آذر و همکاران، 1391( ابزار ها و وسایل 

)آذر و همکاران، 1391؛ بردبار، 1392( شرایط فیزیکی محیط کار

کار )آذر و همکاران، 1391( بهداشت و ایمنی 

تکنیک ویکور فازی

یکی از اصلی ترین و مهم ترین مشکلات مدیران، تصمیم گیری 

است.  مناسب  معیارهای  با  مطابق  و  به  موقع  درست، 

مناسب ترین راه کار برای حل این مشکل، استفاده از روش  های 

یکور یکی از مفیدترین  تصمیم گیری چندمعیاره است. روش و

مسأله  یک  حل  برای  چندمعیاره  تصمیم گیری  روش های 

)واحدهای  نامتناسب  معیارهای  با  گسسته  تصمیم گیری 

که به وسیله اپروکویک  اندازه گیری مختلف( و متعارض است 

صربستانی  نام  از  برگرفته  یکور  و کلمه   .]1۸[ شد  ارائه  تزنگ  و 

سازشی«  راه حل  و  چندمعیاره  »بهینه  سازی  به معنای  آن 

از  یکی  به عنوان  یکور،  و روش  مزایای  جمله  از  است.   ]21[

تابع  یک  از  استفاده  رتبه  بندی،  برای   MCDM تکنیک  های 
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را نشان  ایده  آل مثبت  به  گزینه  که نزدیک ترین  تجمعی است 

شده،  ارائه  راه  حل  تاپسیس،  روش  در  درحالی  که  می دهد، 

نیست، همچنین  ایده  آل  نقطه  به  راه حل  نزدیک  ترین  همیشه 

در روش تاپسیس اهمیت نسبی فواصل از ایده آل مثبت و منفی 

لحاظ نمی  شود که این مسأله در برخی از مسائل تصمیم گیری، 

یکور  و تکنیک  تزنگ،  و  اپروکویک  نظر  اساس  بر  است.  مهم 

یافته  بسط  پیچیده،  نظام های  چندمعیاره  بهینه  سازی  برای 

یک  از  انتخاب  و  دسته  بندی  برای  روش  این   .]22[ است 

برای  را  سازشی  جواب  های  و  داشته  تمرکز  گزینه  ها  مجموعه 

یک مسأله با معیارهای متضاد تعیین می  کند، به  طوری  که قادر 

است تصمیم  گیرندگان را برای دستیابی به یک تصمیم نهایی 

ایده  آل  موجه  جواب  نزدیک ترین  سازشی  جواب  کند.  یاری 

کلمه سازش به یک توافق اطلاق می  شود ]1۸[. این  که  است 

اساس  بر  چندمعیاره  رتبه  بندی  شاخص  یک  سازشی  جواب 

 Fuzzy روش  در  می  کند.  مطرح  را  ایده  آل  جواب  به  نزدیکی 

استفاده  نیز  غیرقطعی  و  نادقیق  داده  های  از  می  توان   VIKOR

بیشتر  با اطلاعات  کار  را در  ما  این روش قدرت  کرد. در اصل 

قطعی  حالت  در   VIKOR روش  به  نسبت  روش  این  می  کند. 

که در ادامه مراحل این روش تشریح خواهد  تفاوت  هایی دارد 

در  خبرگان  نظرات  آوردن  به  دست  برای  پژوهش  این  در  شد. 

مورد هر یک از عوامل و تشکیل ماتریس تصمیم  گیری از طیف 

که در جدول )2( و نمودار  اعداد فازی هفت تایی استفاده شد 

)1( نشان داده شده است. 

کلامی جدول 2- طیف فازی و عبارت 

UMLعبارت کلامیطیف ماتریس

100خیلی ضعیف1

310ضعیف2

531تقریباً ضعیف3

۷53متوسط4

9۷5تقریباً خوب5

109۷خوب6

10109خیلی خوب۷

نمودار ۱- طیف فازی هفت  تایی مورد استفاده در پژوهش

یکور فازی به شرح زیر می  باشد: مراحل اجرای روش و

ماتریس  تشکیل  فازی   VIKOR روش  در  گام  اولین   :)1( گام 

ماتریسی  روش،  این  تصمیم  ماتریس  است.  تصمیم 

گزینه  هایی  و  یابی  ارز )شاخص  های(  معیارها  شامل 

تکنیک  این  در  می  باشد.  دارند  وجود  انتخاب  برای  که 

مورد  در  تصمیم  گیری  مسئول   )D1,D2,…,DK( خبره   K

وزن  باید  مرحله  این  در  همچنین  می  باشند.  گزینه   m

معیارها و نوع معیارها مشخص شود ]23[. وزن معیارها 

را می توان از روش  هایی همچون AHP فازی و یا روش  های 

هم  و  کرد  محاسبه  غیره  و  فازی   SWARA نظیر  جدید 

اینکه این وزن می  تواند توسط پاسخ  دهنده تعیین شود. 

همگی  خبرگان،  نظر  طبق  معیارها  وزن  پژوهش  این  در 

دو  به  معیارها  نوع  همچنین  شد.  گرفته  نظر  در  یکسان 

می شوند.  دسته  بندی  منفی  و  مثبت  معیارهای  دسته 

آن  افزایش  که  هستند  معیارهایی  مثبت،  معیارهای 

کالا.  کیفیت  باعث سود و بهبود در سیستم شود؛ مانند 

آن ها  کاهش  که  هستند  معیارهایی  منفی  معیارهای 

باعث بهبود در سیستم شود؛ مانند هزینه  ها ]22[.

گام )2(: پس از تشکیل ماتریس تصمیم مسأله، باید به سراغ 

جواب های ایده  آل مثبت و منفی یا همان بهترین مقدار 

و  مطلوب  ترین  مرحله،  این  در  رفت.  مقدار  بدترین  و 

شناسایی  معیارها  از  یک  هر  در  مقدار  نامطلوب    ترین 

گر معیار    نامیده می شود. ا
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 تایی مورد استفاده در پژوهش  طیف فازی هفت -1نمودار 

 

 باشد:  مراحل اجرای روش ویکور فازی به شرح زیر می
 لیتشک فازی VIKOR در روش گام نیاول: (1)گام 

 یسیماتر ،روش نیا میتصم سیماتر .است میتصم سیماتر
هایی که برای   گزینه و ارزیابی (های  شاخصها )معیارشامل 

خبره  K تکنیک نیدر ا. باشد  می انتخاب وجود دارند
 نهیگز m در مورد گیری  مسئول تصمیم (          )
وزن  دیبا مرحله نیدر ا نیهمچنباشند.   می (          )

را  ارهای. وزن مع[32] شودمشخص  ارهایو نوع مع ارهایمع
 یها  روش ایو  یفاز AHPهمچون  ییها  توان از روش می
 و هم اینکه کرد محاسبه غیرهو  یفاز SWARA رینظ دیجد

 نای در. تعیین شود دهنده  تواند توسط پاسخ  یوزن م نیا
در  همگی یکسانطبق نظر خبرگان،  ارهایپژوهش وزن مع

 یارهایبه دو دسته مع ارهاینوع مع نی. همچنشد نظر گرفته
مثبت،  یارهایشوند. مع می بندی  دسته یمثبت و منف

آن باعث سود و بهبود در  شیهستند که افزا ییارهایمع
 ییارهایمع یمنف یارهایکالا. مع تیفیک مانند ؛شود ستمیس

مانند  ؛شود ستمیها باعث بهبود در س که کاهش آن هستند
 .[33] ها  نهیهز

به  دیبا ،لهئمس میتصم سیماتر لیپس از تشک: (3) گام
مقدار  نیهمان بهتر ای یآل مثبت و منف  دهیا یها سراغ جواب

 و ترین  . در این مرحله، مطلوبمقدار رفت نیو بدتر
شود   میشناسایی  هامعیاریک از در هر  مقدار ترین    نامطلوب

 نوع اُم از jمعیار  . اگرشود ینامیده م   ̃ و    ̃ ترتیب   و به
آل منفی   ایده ( و  ̃ مثبت ) آل  ایده سود باشد، نحوه محاسبه

 :[32] است صورت زیر  ( به  ̃ )
 
         ̃        ̃  (1)رابطه 

  

       i=1,2,….,n ; for ;   ̃        ̃  (3)رابطه 

 
ترتیب   به   ̃ =(           )و    ̃ =(           ) اگر
در حالت  و بدترین هریک از مقادیر در هر معیار بهترین

 دست  بهزیر صورت   بهشده  زینرمالا ریمقاد، فازی باشند
 : [33] دآی یم

 
(  ̃     ̃ )   ̃  (2)رابطه  (       )⁄  

 
 : Rو S یها شاخص ریمقاد  محاسبه :(2)گام 
 ای تیمطلوب یها مربوط به شاخص ریمرحله مقاد نیدر ا
محاسبه (  (Rیتینارضا ای تیعدم مطلوب و ((S یسودمند

 کی فاصله هر دیها ابتدا با شاخص نیا  محاسبه یبرا شود؛ می
 ریآل را بر اساس روابط ز  دهیا یها ها از جواب نهیاز گز

 . [11] کرد اسبهمح
مربوط به فازی  ریمقاد ،باشد سود نوع اُم از jمعیار  اگر

 ؛ یعنیتیمطلوبو  تیعدم مطلوب یها شاخص
صورت زیر   به  ̃ = (           )و  ̃ = (           )

 :[32] شود  محاسبه می
 

∑ =  ̃  (2رابطه ) ( ̃   ̃  ) 
    

 
 (5رابطه )

 
 ̃      ( ̃   ̃  ) 

 
آل   دهیا یها ها از جواب نهیفاصله گز بیترت  به (2) ولجد

 دهد.  را نشان می تیو عدم مطلوب تیمطلوب یها و شاخص
 
 

می  شود و به  ترتیب 



شناسایی و رتبه بندی عوامل مؤثر بر ...        81

مثبت  ایده  آل  محاسبه  نحوه  باشد،  سود  نوع  از  اُم   j 

 به  صورت زیر است ]23[:
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 تایی مورد استفاده در پژوهش  طیف فازی هفت -1نمودار 

 

 باشد:  مراحل اجرای روش ویکور فازی به شرح زیر می
 لیتشک فازی VIKOR در روش گام نیاول: (1)گام 

 یسیماتر ،روش نیا میتصم سیماتر .است میتصم سیماتر
هایی که برای   گزینه و ارزیابی (های  شاخصها )معیارشامل 

خبره  K تکنیک نیدر ا. باشد  می انتخاب وجود دارند
 نهیگز m در مورد گیری  مسئول تصمیم (          )
وزن  دیبا مرحله نیدر ا نیهمچنباشند.   می (          )

را  ارهای. وزن مع[32] شودمشخص  ارهایو نوع مع ارهایمع
 یها  روش ایو  یفاز AHPهمچون  ییها  توان از روش می
 و هم اینکه کرد محاسبه غیرهو  یفاز SWARA رینظ دیجد

 نای در. تعیین شود دهنده  تواند توسط پاسخ  یوزن م نیا
در  همگی یکسانطبق نظر خبرگان،  ارهایپژوهش وزن مع

 یارهایبه دو دسته مع ارهاینوع مع نی. همچنشد نظر گرفته
مثبت،  یارهایشوند. مع می بندی  دسته یمثبت و منف

آن باعث سود و بهبود در  شیهستند که افزا ییارهایمع
 ییارهایمع یمنف یارهایکالا. مع تیفیک مانند ؛شود ستمیس

مانند  ؛شود ستمیها باعث بهبود در س که کاهش آن هستند
 .[33] ها  نهیهز

به  دیبا ،لهئمس میتصم سیماتر لیپس از تشک: (3) گام
مقدار  نیهمان بهتر ای یآل مثبت و منف  دهیا یها سراغ جواب

 و ترین  . در این مرحله، مطلوبمقدار رفت نیو بدتر
شود   میشناسایی  هامعیاریک از در هر  مقدار ترین    نامطلوب

 نوع اُم از jمعیار  . اگرشود ینامیده م   ̃ و    ̃ ترتیب   و به
آل منفی   ایده ( و  ̃ مثبت ) آل  ایده سود باشد، نحوه محاسبه

 :[32] است صورت زیر  ( به  ̃ )
 
         ̃        ̃  (1)رابطه 

  

       i=1,2,….,n ; for ;   ̃        ̃  (3)رابطه 

 
ترتیب   به   ̃ =(           )و    ̃ =(           ) اگر
در حالت  و بدترین هریک از مقادیر در هر معیار بهترین

 دست  بهزیر صورت   بهشده  زینرمالا ریمقاد، فازی باشند
 : [33] دآی یم

 
(  ̃     ̃ )   ̃  (2)رابطه  (       )⁄  

 
 : Rو S یها شاخص ریمقاد  محاسبه :(2)گام 
 ای تیمطلوب یها مربوط به شاخص ریمرحله مقاد نیدر ا
محاسبه (  (Rیتینارضا ای تیعدم مطلوب و ((S یسودمند

 کی فاصله هر دیها ابتدا با شاخص نیا  محاسبه یبرا شود؛ می
 ریآل را بر اساس روابط ز  دهیا یها ها از جواب نهیاز گز

 . [11] کرد اسبهمح
مربوط به فازی  ریمقاد ،باشد سود نوع اُم از jمعیار  اگر

 ؛ یعنیتیمطلوبو  تیعدم مطلوب یها شاخص
صورت زیر   به  ̃ = (           )و  ̃ = (           )

 :[32] شود  محاسبه می
 

∑ =  ̃  (2رابطه ) ( ̃   ̃  ) 
    

 
 (5رابطه )

 
 ̃      ( ̃   ̃  ) 

 
آل   دهیا یها ها از جواب نهیفاصله گز بیترت  به (2) ولجد

 دهد.  را نشان می تیو عدم مطلوب تیمطلوب یها و شاخص
 
 

 و ایده  آل منفی 
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 تایی مورد استفاده در پژوهش  طیف فازی هفت -1نمودار 

 

 باشد:  مراحل اجرای روش ویکور فازی به شرح زیر می
 لیتشک فازی VIKOR در روش گام نیاول: (1)گام 

 یسیماتر ،روش نیا میتصم سیماتر .است میتصم سیماتر
هایی که برای   گزینه و ارزیابی (های  شاخصها )معیارشامل 

خبره  K تکنیک نیدر ا. باشد  می انتخاب وجود دارند
 نهیگز m در مورد گیری  مسئول تصمیم (          )
وزن  دیبا مرحله نیدر ا نیهمچنباشند.   می (          )

را  ارهای. وزن مع[32] شودمشخص  ارهایو نوع مع ارهایمع
 یها  روش ایو  یفاز AHPهمچون  ییها  توان از روش می
 و هم اینکه کرد محاسبه غیرهو  یفاز SWARA رینظ دیجد

 نای در. تعیین شود دهنده  تواند توسط پاسخ  یوزن م نیا
در  همگی یکسانطبق نظر خبرگان،  ارهایپژوهش وزن مع

 یارهایبه دو دسته مع ارهاینوع مع نی. همچنشد نظر گرفته
مثبت،  یارهایشوند. مع می بندی  دسته یمثبت و منف

آن باعث سود و بهبود در  شیهستند که افزا ییارهایمع
 ییارهایمع یمنف یارهایکالا. مع تیفیک مانند ؛شود ستمیس

مانند  ؛شود ستمیها باعث بهبود در س که کاهش آن هستند
 .[33] ها  نهیهز

به  دیبا ،لهئمس میتصم سیماتر لیپس از تشک: (3) گام
مقدار  نیهمان بهتر ای یآل مثبت و منف  دهیا یها سراغ جواب

 و ترین  . در این مرحله، مطلوبمقدار رفت نیو بدتر
شود   میشناسایی  هامعیاریک از در هر  مقدار ترین    نامطلوب

 نوع اُم از jمعیار  . اگرشود ینامیده م   ̃ و    ̃ ترتیب   و به
آل منفی   ایده ( و  ̃ مثبت ) آل  ایده سود باشد، نحوه محاسبه

 :[32] است صورت زیر  ( به  ̃ )
 
         ̃        ̃  (1)رابطه 

  

       i=1,2,….,n ; for ;   ̃        ̃  (3)رابطه 

 
ترتیب   به   ̃ =(           )و    ̃ =(           ) اگر
در حالت  و بدترین هریک از مقادیر در هر معیار بهترین

 دست  بهزیر صورت   بهشده  زینرمالا ریمقاد، فازی باشند
 : [33] دآی یم

 
(  ̃     ̃ )   ̃  (2)رابطه  (       )⁄  

 
 : Rو S یها شاخص ریمقاد  محاسبه :(2)گام 
 ای تیمطلوب یها مربوط به شاخص ریمرحله مقاد نیدر ا
محاسبه (  (Rیتینارضا ای تیعدم مطلوب و ((S یسودمند

 کی فاصله هر دیها ابتدا با شاخص نیا  محاسبه یبرا شود؛ می
 ریآل را بر اساس روابط ز  دهیا یها ها از جواب نهیاز گز

 . [11] کرد اسبهمح
مربوط به فازی  ریمقاد ،باشد سود نوع اُم از jمعیار  اگر

 ؛ یعنیتیمطلوبو  تیعدم مطلوب یها شاخص
صورت زیر   به  ̃ = (           )و  ̃ = (           )

 :[32] شود  محاسبه می
 

∑ =  ̃  (2رابطه ) ( ̃   ̃  ) 
    

 
 (5رابطه )

 
 ̃      ( ̃   ̃  ) 

 
آل   دهیا یها ها از جواب نهیفاصله گز بیترت  به (2) ولجد

 دهد.  را نشان می تیو عدم مطلوب تیمطلوب یها و شاخص
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 تایی مورد استفاده در پژوهش  طیف فازی هفت -1نمودار 

 

 باشد:  مراحل اجرای روش ویکور فازی به شرح زیر می
 لیتشک فازی VIKOR در روش گام نیاول: (1)گام 

 یسیماتر ،روش نیا میتصم سیماتر .است میتصم سیماتر
هایی که برای   گزینه و ارزیابی (های  شاخصها )معیارشامل 

خبره  K تکنیک نیدر ا. باشد  می انتخاب وجود دارند
 نهیگز m در مورد گیری  مسئول تصمیم (          )
وزن  دیبا مرحله نیدر ا نیهمچنباشند.   می (          )

را  ارهای. وزن مع[32] شودمشخص  ارهایو نوع مع ارهایمع
 یها  روش ایو  یفاز AHPهمچون  ییها  توان از روش می
 و هم اینکه کرد محاسبه غیرهو  یفاز SWARA رینظ دیجد

 نای در. تعیین شود دهنده  تواند توسط پاسخ  یوزن م نیا
در  همگی یکسانطبق نظر خبرگان،  ارهایپژوهش وزن مع

 یارهایبه دو دسته مع ارهاینوع مع نی. همچنشد نظر گرفته
مثبت،  یارهایشوند. مع می بندی  دسته یمثبت و منف

آن باعث سود و بهبود در  شیهستند که افزا ییارهایمع
 ییارهایمع یمنف یارهایکالا. مع تیفیک مانند ؛شود ستمیس

مانند  ؛شود ستمیها باعث بهبود در س که کاهش آن هستند
 .[33] ها  نهیهز

به  دیبا ،لهئمس میتصم سیماتر لیپس از تشک: (3) گام
مقدار  نیهمان بهتر ای یآل مثبت و منف  دهیا یها سراغ جواب

 و ترین  . در این مرحله، مطلوبمقدار رفت نیو بدتر
شود   میشناسایی  هامعیاریک از در هر  مقدار ترین    نامطلوب

 نوع اُم از jمعیار  . اگرشود ینامیده م   ̃ و    ̃ ترتیب   و به
آل منفی   ایده ( و  ̃ مثبت ) آل  ایده سود باشد، نحوه محاسبه

 :[32] است صورت زیر  ( به  ̃ )
 
         ̃        ̃  (1)رابطه 

  

       i=1,2,….,n ; for ;   ̃        ̃  (3)رابطه 

 
ترتیب   به   ̃ =(           )و    ̃ =(           ) اگر
در حالت  و بدترین هریک از مقادیر در هر معیار بهترین

 دست  بهزیر صورت   بهشده  زینرمالا ریمقاد، فازی باشند
 : [33] دآی یم

 
(  ̃     ̃ )   ̃  (2)رابطه  (       )⁄  

 
 : Rو S یها شاخص ریمقاد  محاسبه :(2)گام 
 ای تیمطلوب یها مربوط به شاخص ریمرحله مقاد نیدر ا
محاسبه (  (Rیتینارضا ای تیعدم مطلوب و ((S یسودمند

 کی فاصله هر دیها ابتدا با شاخص نیا  محاسبه یبرا شود؛ می
 ریآل را بر اساس روابط ز  دهیا یها ها از جواب نهیاز گز

 . [11] کرد اسبهمح
مربوط به فازی  ریمقاد ،باشد سود نوع اُم از jمعیار  اگر

 ؛ یعنیتیمطلوبو  تیعدم مطلوب یها شاخص
صورت زیر   به  ̃ = (           )و  ̃ = (           )

 :[32] شود  محاسبه می
 

∑ =  ̃  (2رابطه ) ( ̃   ̃  ) 
    

 
 (5رابطه )

 
 ̃      ( ̃   ̃  ) 

 
آل   دهیا یها ها از جواب نهیفاصله گز بیترت  به (2) ولجد

 دهد.  را نشان می تیو عدم مطلوب تیمطلوب یها و شاخص
 
 

رابطه )1( 
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 تایی مورد استفاده در پژوهش  طیف فازی هفت -1نمودار 

 

 باشد:  مراحل اجرای روش ویکور فازی به شرح زیر می
 لیتشک فازی VIKOR در روش گام نیاول: (1)گام 

 یسیماتر ،روش نیا میتصم سیماتر .است میتصم سیماتر
هایی که برای   گزینه و ارزیابی (های  شاخصها )معیارشامل 

خبره  K تکنیک نیدر ا. باشد  می انتخاب وجود دارند
 نهیگز m در مورد گیری  مسئول تصمیم (          )
وزن  دیبا مرحله نیدر ا نیهمچنباشند.   می (          )

را  ارهای. وزن مع[32] شودمشخص  ارهایو نوع مع ارهایمع
 یها  روش ایو  یفاز AHPهمچون  ییها  توان از روش می
 و هم اینکه کرد محاسبه غیرهو  یفاز SWARA رینظ دیجد

 نای در. تعیین شود دهنده  تواند توسط پاسخ  یوزن م نیا
در  همگی یکسانطبق نظر خبرگان،  ارهایپژوهش وزن مع

 یارهایبه دو دسته مع ارهاینوع مع نی. همچنشد نظر گرفته
مثبت،  یارهایشوند. مع می بندی  دسته یمثبت و منف

آن باعث سود و بهبود در  شیهستند که افزا ییارهایمع
 ییارهایمع یمنف یارهایکالا. مع تیفیک مانند ؛شود ستمیس

مانند  ؛شود ستمیها باعث بهبود در س که کاهش آن هستند
 .[33] ها  نهیهز

به  دیبا ،لهئمس میتصم سیماتر لیپس از تشک: (3) گام
مقدار  نیهمان بهتر ای یآل مثبت و منف  دهیا یها سراغ جواب

 و ترین  . در این مرحله، مطلوبمقدار رفت نیو بدتر
شود   میشناسایی  هامعیاریک از در هر  مقدار ترین    نامطلوب

 نوع اُم از jمعیار  . اگرشود ینامیده م   ̃ و    ̃ ترتیب   و به
آل منفی   ایده ( و  ̃ مثبت ) آل  ایده سود باشد، نحوه محاسبه

 :[32] است صورت زیر  ( به  ̃ )
 
         ̃        ̃  (1)رابطه 

  

       i=1,2,….,n ; for ;   ̃        ̃  (3)رابطه 

 
ترتیب   به   ̃ =(           )و    ̃ =(           ) اگر
در حالت  و بدترین هریک از مقادیر در هر معیار بهترین

 دست  بهزیر صورت   بهشده  زینرمالا ریمقاد، فازی باشند
 : [33] دآی یم

 
(  ̃     ̃ )   ̃  (2)رابطه  (       )⁄  

 
 : Rو S یها شاخص ریمقاد  محاسبه :(2)گام 
 ای تیمطلوب یها مربوط به شاخص ریمرحله مقاد نیدر ا
محاسبه (  (Rیتینارضا ای تیعدم مطلوب و ((S یسودمند

 کی فاصله هر دیها ابتدا با شاخص نیا  محاسبه یبرا شود؛ می
 ریآل را بر اساس روابط ز  دهیا یها ها از جواب نهیاز گز

 . [11] کرد اسبهمح
مربوط به فازی  ریمقاد ،باشد سود نوع اُم از jمعیار  اگر

 ؛ یعنیتیمطلوبو  تیعدم مطلوب یها شاخص
صورت زیر   به  ̃ = (           )و  ̃ = (           )

 :[32] شود  محاسبه می
 

∑ =  ̃  (2رابطه ) ( ̃   ̃  ) 
    

 
 (5رابطه )

 
 ̃      ( ̃   ̃  ) 

 
آل   دهیا یها ها از جواب نهیفاصله گز بیترت  به (2) ولجد

 دهد.  را نشان می تیو عدم مطلوب تیمطلوب یها و شاخص
 
 

رابطه )2( 

به  ترتیب   
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 تایی مورد استفاده در پژوهش  طیف فازی هفت -1نمودار 

 

 باشد:  مراحل اجرای روش ویکور فازی به شرح زیر می
 لیتشک فازی VIKOR در روش گام نیاول: (1)گام 

 یسیماتر ،روش نیا میتصم سیماتر .است میتصم سیماتر
هایی که برای   گزینه و ارزیابی (های  شاخصها )معیارشامل 

خبره  K تکنیک نیدر ا. باشد  می انتخاب وجود دارند
 نهیگز m در مورد گیری  مسئول تصمیم (          )
وزن  دیبا مرحله نیدر ا نیهمچنباشند.   می (          )

را  ارهای. وزن مع[32] شودمشخص  ارهایو نوع مع ارهایمع
 یها  روش ایو  یفاز AHPهمچون  ییها  توان از روش می
 و هم اینکه کرد محاسبه غیرهو  یفاز SWARA رینظ دیجد

 نای در. تعیین شود دهنده  تواند توسط پاسخ  یوزن م نیا
در  همگی یکسانطبق نظر خبرگان،  ارهایپژوهش وزن مع

 یارهایبه دو دسته مع ارهاینوع مع نی. همچنشد نظر گرفته
مثبت،  یارهایشوند. مع می بندی  دسته یمثبت و منف

آن باعث سود و بهبود در  شیهستند که افزا ییارهایمع
 ییارهایمع یمنف یارهایکالا. مع تیفیک مانند ؛شود ستمیس

مانند  ؛شود ستمیها باعث بهبود در س که کاهش آن هستند
 .[33] ها  نهیهز

به  دیبا ،لهئمس میتصم سیماتر لیپس از تشک: (3) گام
مقدار  نیهمان بهتر ای یآل مثبت و منف  دهیا یها سراغ جواب

 و ترین  . در این مرحله، مطلوبمقدار رفت نیو بدتر
شود   میشناسایی  هامعیاریک از در هر  مقدار ترین    نامطلوب

 نوع اُم از jمعیار  . اگرشود ینامیده م   ̃ و    ̃ ترتیب   و به
آل منفی   ایده ( و  ̃ مثبت ) آل  ایده سود باشد، نحوه محاسبه

 :[32] است صورت زیر  ( به  ̃ )
 
         ̃        ̃  (1)رابطه 

  

       i=1,2,….,n ; for ;   ̃        ̃  (3)رابطه 

 
ترتیب   به   ̃ =(           )و    ̃ =(           ) اگر
در حالت  و بدترین هریک از مقادیر در هر معیار بهترین

 دست  بهزیر صورت   بهشده  زینرمالا ریمقاد، فازی باشند
 : [33] دآی یم

 
(  ̃     ̃ )   ̃  (2)رابطه  (       )⁄  

 
 : Rو S یها شاخص ریمقاد  محاسبه :(2)گام 
 ای تیمطلوب یها مربوط به شاخص ریمرحله مقاد نیدر ا
محاسبه (  (Rیتینارضا ای تیعدم مطلوب و ((S یسودمند

 کی فاصله هر دیها ابتدا با شاخص نیا  محاسبه یبرا شود؛ می
 ریآل را بر اساس روابط ز  دهیا یها ها از جواب نهیاز گز

 . [11] کرد اسبهمح
مربوط به فازی  ریمقاد ،باشد سود نوع اُم از jمعیار  اگر

 ؛ یعنیتیمطلوبو  تیعدم مطلوب یها شاخص
صورت زیر   به  ̃ = (           )و  ̃ = (           )

 :[32] شود  محاسبه می
 

∑ =  ̃  (2رابطه ) ( ̃   ̃  ) 
    

 
 (5رابطه )

 
 ̃      ( ̃   ̃  ) 

 
آل   دهیا یها ها از جواب نهیفاصله گز بیترت  به (2) ولجد

 دهد.  را نشان می تیو عدم مطلوب تیمطلوب یها و شاخص
 
 

و   
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 تایی مورد استفاده در پژوهش  طیف فازی هفت -1نمودار 

 

 باشد:  مراحل اجرای روش ویکور فازی به شرح زیر می
 لیتشک فازی VIKOR در روش گام نیاول: (1)گام 

 یسیماتر ،روش نیا میتصم سیماتر .است میتصم سیماتر
هایی که برای   گزینه و ارزیابی (های  شاخصها )معیارشامل 

خبره  K تکنیک نیدر ا. باشد  می انتخاب وجود دارند
 نهیگز m در مورد گیری  مسئول تصمیم (          )
وزن  دیبا مرحله نیدر ا نیهمچنباشند.   می (          )

را  ارهای. وزن مع[32] شودمشخص  ارهایو نوع مع ارهایمع
 یها  روش ایو  یفاز AHPهمچون  ییها  توان از روش می
 و هم اینکه کرد محاسبه غیرهو  یفاز SWARA رینظ دیجد

 نای در. تعیین شود دهنده  تواند توسط پاسخ  یوزن م نیا
در  همگی یکسانطبق نظر خبرگان،  ارهایپژوهش وزن مع

 یارهایبه دو دسته مع ارهاینوع مع نی. همچنشد نظر گرفته
مثبت،  یارهایشوند. مع می بندی  دسته یمثبت و منف

آن باعث سود و بهبود در  شیهستند که افزا ییارهایمع
 ییارهایمع یمنف یارهایکالا. مع تیفیک مانند ؛شود ستمیس

مانند  ؛شود ستمیها باعث بهبود در س که کاهش آن هستند
 .[33] ها  نهیهز

به  دیبا ،لهئمس میتصم سیماتر لیپس از تشک: (3) گام
مقدار  نیهمان بهتر ای یآل مثبت و منف  دهیا یها سراغ جواب

 و ترین  . در این مرحله، مطلوبمقدار رفت نیو بدتر
شود   میشناسایی  هامعیاریک از در هر  مقدار ترین    نامطلوب

 نوع اُم از jمعیار  . اگرشود ینامیده م   ̃ و    ̃ ترتیب   و به
آل منفی   ایده ( و  ̃ مثبت ) آل  ایده سود باشد، نحوه محاسبه

 :[32] است صورت زیر  ( به  ̃ )
 
         ̃        ̃  (1)رابطه 

  

       i=1,2,….,n ; for ;   ̃        ̃  (3)رابطه 

 
ترتیب   به   ̃ =(           )و    ̃ =(           ) اگر
در حالت  و بدترین هریک از مقادیر در هر معیار بهترین

 دست  بهزیر صورت   بهشده  زینرمالا ریمقاد، فازی باشند
 : [33] دآی یم

 
(  ̃     ̃ )   ̃  (2)رابطه  (       )⁄  

 
 : Rو S یها شاخص ریمقاد  محاسبه :(2)گام 
 ای تیمطلوب یها مربوط به شاخص ریمرحله مقاد نیدر ا
محاسبه (  (Rیتینارضا ای تیعدم مطلوب و ((S یسودمند

 کی فاصله هر دیها ابتدا با شاخص نیا  محاسبه یبرا شود؛ می
 ریآل را بر اساس روابط ز  دهیا یها ها از جواب نهیاز گز

 . [11] کرد اسبهمح
مربوط به فازی  ریمقاد ،باشد سود نوع اُم از jمعیار  اگر

 ؛ یعنیتیمطلوبو  تیعدم مطلوب یها شاخص
صورت زیر   به  ̃ = (           )و  ̃ = (           )

 :[32] شود  محاسبه می
 

∑ =  ̃  (2رابطه ) ( ̃   ̃  ) 
    

 
 (5رابطه )

 
 ̃      ( ̃   ̃  ) 

 
آل   دهیا یها ها از جواب نهیفاصله گز بیترت  به (2) ولجد

 دهد.  را نشان می تیو عدم مطلوب تیمطلوب یها و شاخص
 
 

گر  ا

بهترین و بدترین هریک از مقادیر در هر معیار در حالت فازی 

می آید  به  دست  زیر  به  صورت  شده  نرمالایز  مقادیر  باشند، 

 :]22[
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 تایی مورد استفاده در پژوهش  طیف فازی هفت -1نمودار 

 

 باشد:  مراحل اجرای روش ویکور فازی به شرح زیر می
 لیتشک فازی VIKOR در روش گام نیاول: (1)گام 

 یسیماتر ،روش نیا میتصم سیماتر .است میتصم سیماتر
هایی که برای   گزینه و ارزیابی (های  شاخصها )معیارشامل 

خبره  K تکنیک نیدر ا. باشد  می انتخاب وجود دارند
 نهیگز m در مورد گیری  مسئول تصمیم (          )
وزن  دیبا مرحله نیدر ا نیهمچنباشند.   می (          )

را  ارهای. وزن مع[32] شودمشخص  ارهایو نوع مع ارهایمع
 یها  روش ایو  یفاز AHPهمچون  ییها  توان از روش می
 و هم اینکه کرد محاسبه غیرهو  یفاز SWARA رینظ دیجد

 نای در. تعیین شود دهنده  تواند توسط پاسخ  یوزن م نیا
در  همگی یکسانطبق نظر خبرگان،  ارهایپژوهش وزن مع

 یارهایبه دو دسته مع ارهاینوع مع نی. همچنشد نظر گرفته
مثبت،  یارهایشوند. مع می بندی  دسته یمثبت و منف

آن باعث سود و بهبود در  شیهستند که افزا ییارهایمع
 ییارهایمع یمنف یارهایکالا. مع تیفیک مانند ؛شود ستمیس

مانند  ؛شود ستمیها باعث بهبود در س که کاهش آن هستند
 .[33] ها  نهیهز

به  دیبا ،لهئمس میتصم سیماتر لیپس از تشک: (3) گام
مقدار  نیهمان بهتر ای یآل مثبت و منف  دهیا یها سراغ جواب

 و ترین  . در این مرحله، مطلوبمقدار رفت نیو بدتر
شود   میشناسایی  هامعیاریک از در هر  مقدار ترین    نامطلوب

 نوع اُم از jمعیار  . اگرشود ینامیده م   ̃ و    ̃ ترتیب   و به
آل منفی   ایده ( و  ̃ مثبت ) آل  ایده سود باشد، نحوه محاسبه

 :[32] است صورت زیر  ( به  ̃ )
 
         ̃        ̃  (1)رابطه 

  

       i=1,2,….,n ; for ;   ̃        ̃  (3)رابطه 

 
ترتیب   به   ̃ =(           )و    ̃ =(           ) اگر
در حالت  و بدترین هریک از مقادیر در هر معیار بهترین

 دست  بهزیر صورت   بهشده  زینرمالا ریمقاد، فازی باشند
 : [33] دآی یم

 
(  ̃     ̃ )   ̃  (2)رابطه  (       )⁄  

 
 : Rو S یها شاخص ریمقاد  محاسبه :(2)گام 
 ای تیمطلوب یها مربوط به شاخص ریمرحله مقاد نیدر ا
محاسبه (  (Rیتینارضا ای تیعدم مطلوب و ((S یسودمند

 کی فاصله هر دیها ابتدا با شاخص نیا  محاسبه یبرا شود؛ می
 ریآل را بر اساس روابط ز  دهیا یها ها از جواب نهیاز گز

 . [11] کرد اسبهمح
مربوط به فازی  ریمقاد ،باشد سود نوع اُم از jمعیار  اگر

 ؛ یعنیتیمطلوبو  تیعدم مطلوب یها شاخص
صورت زیر   به  ̃ = (           )و  ̃ = (           )

 :[32] شود  محاسبه می
 

∑ =  ̃  (2رابطه ) ( ̃   ̃  ) 
    

 
 (5رابطه )

 
 ̃      ( ̃   ̃  ) 

 
آل   دهیا یها ها از جواب نهیفاصله گز بیترت  به (2) ولجد

 دهد.  را نشان می تیو عدم مطلوب تیمطلوب یها و شاخص
 
 

رابطه )3( 

: Rو S گام )3(: محاسبه  مقادیر شاخص های

یا  مطلوبیت  شاخص های  به  مربوط  مقادیر  مرحله  این  در 

محاسبه   )R( نارضایتی  یا  مطلوبیت  عدم  و   )S( سودمندی 

هر  فاصله  باید  ابتدا  شاخص ها  این  محاسبه   برای  می شود؛ 

زیر  روابط  اساس  بر  را  ایده  آل  جواب های  از  گزینه ها  از  یک 

کرد ]1۸[.  محاسبه 

مربوط  فازی  مقادیر  باشد،  سود  نوع  از  اُم   j معیار  گر  ا

یعنی  مطلوبیت؛  و  مطلوبیت  عدم  شاخص های  به 

زیر  به  صورت   
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 تایی مورد استفاده در پژوهش  طیف فازی هفت -1نمودار 

 

 باشد:  مراحل اجرای روش ویکور فازی به شرح زیر می
 لیتشک فازی VIKOR در روش گام نیاول: (1)گام 

 یسیماتر ،روش نیا میتصم سیماتر .است میتصم سیماتر
هایی که برای   گزینه و ارزیابی (های  شاخصها )معیارشامل 

خبره  K تکنیک نیدر ا. باشد  می انتخاب وجود دارند
 نهیگز m در مورد گیری  مسئول تصمیم (          )
وزن  دیبا مرحله نیدر ا نیهمچنباشند.   می (          )

را  ارهای. وزن مع[32] شودمشخص  ارهایو نوع مع ارهایمع
 یها  روش ایو  یفاز AHPهمچون  ییها  توان از روش می
 و هم اینکه کرد محاسبه غیرهو  یفاز SWARA رینظ دیجد

 نای در. تعیین شود دهنده  تواند توسط پاسخ  یوزن م نیا
در  همگی یکسانطبق نظر خبرگان،  ارهایپژوهش وزن مع

 یارهایبه دو دسته مع ارهاینوع مع نی. همچنشد نظر گرفته
مثبت،  یارهایشوند. مع می بندی  دسته یمثبت و منف

آن باعث سود و بهبود در  شیهستند که افزا ییارهایمع
 ییارهایمع یمنف یارهایکالا. مع تیفیک مانند ؛شود ستمیس

مانند  ؛شود ستمیها باعث بهبود در س که کاهش آن هستند
 .[33] ها  نهیهز

به  دیبا ،لهئمس میتصم سیماتر لیپس از تشک: (3) گام
مقدار  نیهمان بهتر ای یآل مثبت و منف  دهیا یها سراغ جواب

 و ترین  . در این مرحله، مطلوبمقدار رفت نیو بدتر
شود   میشناسایی  هامعیاریک از در هر  مقدار ترین    نامطلوب

 نوع اُم از jمعیار  . اگرشود ینامیده م   ̃ و    ̃ ترتیب   و به
آل منفی   ایده ( و  ̃ مثبت ) آل  ایده سود باشد، نحوه محاسبه

 :[32] است صورت زیر  ( به  ̃ )
 
         ̃        ̃  (1)رابطه 

  

       i=1,2,….,n ; for ;   ̃        ̃  (3)رابطه 

 
ترتیب   به   ̃ =(           )و    ̃ =(           ) اگر
در حالت  و بدترین هریک از مقادیر در هر معیار بهترین

 دست  بهزیر صورت   بهشده  زینرمالا ریمقاد، فازی باشند
 : [33] دآی یم

 
(  ̃     ̃ )   ̃  (2)رابطه  (       )⁄  

 
 : Rو S یها شاخص ریمقاد  محاسبه :(2)گام 
 ای تیمطلوب یها مربوط به شاخص ریمرحله مقاد نیدر ا
محاسبه (  (Rیتینارضا ای تیعدم مطلوب و ((S یسودمند

 کی فاصله هر دیها ابتدا با شاخص نیا  محاسبه یبرا شود؛ می
 ریآل را بر اساس روابط ز  دهیا یها ها از جواب نهیاز گز

 . [11] کرد اسبهمح
مربوط به فازی  ریمقاد ،باشد سود نوع اُم از jمعیار  اگر

 ؛ یعنیتیمطلوبو  تیعدم مطلوب یها شاخص
صورت زیر   به  ̃ = (           )و  ̃ = (           )

 :[32] شود  محاسبه می
 

∑ =  ̃  (2رابطه ) ( ̃   ̃  ) 
    

 
 (5رابطه )

 
 ̃      ( ̃   ̃  ) 

 
آل   دهیا یها ها از جواب نهیفاصله گز بیترت  به (2) ولجد

 دهد.  را نشان می تیو عدم مطلوب تیمطلوب یها و شاخص
 
 

و   
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 تایی مورد استفاده در پژوهش  طیف فازی هفت -1نمودار 

 

 باشد:  مراحل اجرای روش ویکور فازی به شرح زیر می
 لیتشک فازی VIKOR در روش گام نیاول: (1)گام 

 یسیماتر ،روش نیا میتصم سیماتر .است میتصم سیماتر
هایی که برای   گزینه و ارزیابی (های  شاخصها )معیارشامل 

خبره  K تکنیک نیدر ا. باشد  می انتخاب وجود دارند
 نهیگز m در مورد گیری  مسئول تصمیم (          )
وزن  دیبا مرحله نیدر ا نیهمچنباشند.   می (          )

را  ارهای. وزن مع[32] شودمشخص  ارهایو نوع مع ارهایمع
 یها  روش ایو  یفاز AHPهمچون  ییها  توان از روش می
 و هم اینکه کرد محاسبه غیرهو  یفاز SWARA رینظ دیجد

 نای در. تعیین شود دهنده  تواند توسط پاسخ  یوزن م نیا
در  همگی یکسانطبق نظر خبرگان،  ارهایپژوهش وزن مع

 یارهایبه دو دسته مع ارهاینوع مع نی. همچنشد نظر گرفته
مثبت،  یارهایشوند. مع می بندی  دسته یمثبت و منف

آن باعث سود و بهبود در  شیهستند که افزا ییارهایمع
 ییارهایمع یمنف یارهایکالا. مع تیفیک مانند ؛شود ستمیس

مانند  ؛شود ستمیها باعث بهبود در س که کاهش آن هستند
 .[33] ها  نهیهز

به  دیبا ،لهئمس میتصم سیماتر لیپس از تشک: (3) گام
مقدار  نیهمان بهتر ای یآل مثبت و منف  دهیا یها سراغ جواب

 و ترین  . در این مرحله، مطلوبمقدار رفت نیو بدتر
شود   میشناسایی  هامعیاریک از در هر  مقدار ترین    نامطلوب

 نوع اُم از jمعیار  . اگرشود ینامیده م   ̃ و    ̃ ترتیب   و به
آل منفی   ایده ( و  ̃ مثبت ) آل  ایده سود باشد، نحوه محاسبه

 :[32] است صورت زیر  ( به  ̃ )
 
         ̃        ̃  (1)رابطه 

  

       i=1,2,….,n ; for ;   ̃        ̃  (3)رابطه 

 
ترتیب   به   ̃ =(           )و    ̃ =(           ) اگر
در حالت  و بدترین هریک از مقادیر در هر معیار بهترین

 دست  بهزیر صورت   بهشده  زینرمالا ریمقاد، فازی باشند
 : [33] دآی یم

 
(  ̃     ̃ )   ̃  (2)رابطه  (       )⁄  

 
 : Rو S یها شاخص ریمقاد  محاسبه :(2)گام 
 ای تیمطلوب یها مربوط به شاخص ریمرحله مقاد نیدر ا
محاسبه (  (Rیتینارضا ای تیعدم مطلوب و ((S یسودمند

 کی فاصله هر دیها ابتدا با شاخص نیا  محاسبه یبرا شود؛ می
 ریآل را بر اساس روابط ز  دهیا یها ها از جواب نهیاز گز

 . [11] کرد اسبهمح
مربوط به فازی  ریمقاد ،باشد سود نوع اُم از jمعیار  اگر

 ؛ یعنیتیمطلوبو  تیعدم مطلوب یها شاخص
صورت زیر   به  ̃ = (           )و  ̃ = (           )

 :[32] شود  محاسبه می
 

∑ =  ̃  (2رابطه ) ( ̃   ̃  ) 
    

 
 (5رابطه )

 
 ̃      ( ̃   ̃  ) 

 
آل   دهیا یها ها از جواب نهیفاصله گز بیترت  به (2) ولجد

 دهد.  را نشان می تیو عدم مطلوب تیمطلوب یها و شاخص
 
 

محاسبه می  شود ]24[:
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 تایی مورد استفاده در پژوهش  طیف فازی هفت -1نمودار 

 

 باشد:  مراحل اجرای روش ویکور فازی به شرح زیر می
 لیتشک فازی VIKOR در روش گام نیاول: (1)گام 

 یسیماتر ،روش نیا میتصم سیماتر .است میتصم سیماتر
هایی که برای   گزینه و ارزیابی (های  شاخصها )معیارشامل 

خبره  K تکنیک نیدر ا. باشد  می انتخاب وجود دارند
 نهیگز m در مورد گیری  مسئول تصمیم (          )
وزن  دیبا مرحله نیدر ا نیهمچنباشند.   می (          )

را  ارهای. وزن مع[32] شودمشخص  ارهایو نوع مع ارهایمع
 یها  روش ایو  یفاز AHPهمچون  ییها  توان از روش می
 و هم اینکه کرد محاسبه غیرهو  یفاز SWARA رینظ دیجد

 نای در. تعیین شود دهنده  تواند توسط پاسخ  یوزن م نیا
در  همگی یکسانطبق نظر خبرگان،  ارهایپژوهش وزن مع

 یارهایبه دو دسته مع ارهاینوع مع نی. همچنشد نظر گرفته
مثبت،  یارهایشوند. مع می بندی  دسته یمثبت و منف

آن باعث سود و بهبود در  شیهستند که افزا ییارهایمع
 ییارهایمع یمنف یارهایکالا. مع تیفیک مانند ؛شود ستمیس

مانند  ؛شود ستمیها باعث بهبود در س که کاهش آن هستند
 .[33] ها  نهیهز

به  دیبا ،لهئمس میتصم سیماتر لیپس از تشک: (3) گام
مقدار  نیهمان بهتر ای یآل مثبت و منف  دهیا یها سراغ جواب

 و ترین  . در این مرحله، مطلوبمقدار رفت نیو بدتر
شود   میشناسایی  هامعیاریک از در هر  مقدار ترین    نامطلوب

 نوع اُم از jمعیار  . اگرشود ینامیده م   ̃ و    ̃ ترتیب   و به
آل منفی   ایده ( و  ̃ مثبت ) آل  ایده سود باشد، نحوه محاسبه

 :[32] است صورت زیر  ( به  ̃ )
 
         ̃        ̃  (1)رابطه 

  

       i=1,2,….,n ; for ;   ̃        ̃  (3)رابطه 

 
ترتیب   به   ̃ =(           )و    ̃ =(           ) اگر
در حالت  و بدترین هریک از مقادیر در هر معیار بهترین

 دست  بهزیر صورت   بهشده  زینرمالا ریمقاد، فازی باشند
 : [33] دآی یم

 
(  ̃     ̃ )   ̃  (2)رابطه  (       )⁄  

 
 : Rو S یها شاخص ریمقاد  محاسبه :(2)گام 
 ای تیمطلوب یها مربوط به شاخص ریمرحله مقاد نیدر ا
محاسبه (  (Rیتینارضا ای تیعدم مطلوب و ((S یسودمند

 کی فاصله هر دیها ابتدا با شاخص نیا  محاسبه یبرا شود؛ می
 ریآل را بر اساس روابط ز  دهیا یها ها از جواب نهیاز گز

 . [11] کرد اسبهمح
مربوط به فازی  ریمقاد ،باشد سود نوع اُم از jمعیار  اگر

 ؛ یعنیتیمطلوبو  تیعدم مطلوب یها شاخص
صورت زیر   به  ̃ = (           )و  ̃ = (           )

 :[32] شود  محاسبه می
 

∑ =  ̃  (2رابطه ) ( ̃   ̃  ) 
    

 
 (5رابطه )

 
 ̃      ( ̃   ̃  ) 

 
آل   دهیا یها ها از جواب نهیفاصله گز بیترت  به (2) ولجد

 دهد.  را نشان می تیو عدم مطلوب تیمطلوب یها و شاخص
 
 

رابطه )4( 
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 تایی مورد استفاده در پژوهش  طیف فازی هفت -1نمودار 

 

 باشد:  مراحل اجرای روش ویکور فازی به شرح زیر می
 لیتشک فازی VIKOR در روش گام نیاول: (1)گام 

 یسیماتر ،روش نیا میتصم سیماتر .است میتصم سیماتر
هایی که برای   گزینه و ارزیابی (های  شاخصها )معیارشامل 

خبره  K تکنیک نیدر ا. باشد  می انتخاب وجود دارند
 نهیگز m در مورد گیری  مسئول تصمیم (          )
وزن  دیبا مرحله نیدر ا نیهمچنباشند.   می (          )

را  ارهای. وزن مع[32] شودمشخص  ارهایو نوع مع ارهایمع
 یها  روش ایو  یفاز AHPهمچون  ییها  توان از روش می
 و هم اینکه کرد محاسبه غیرهو  یفاز SWARA رینظ دیجد

 نای در. تعیین شود دهنده  تواند توسط پاسخ  یوزن م نیا
در  همگی یکسانطبق نظر خبرگان،  ارهایپژوهش وزن مع

 یارهایبه دو دسته مع ارهاینوع مع نی. همچنشد نظر گرفته
مثبت،  یارهایشوند. مع می بندی  دسته یمثبت و منف

آن باعث سود و بهبود در  شیهستند که افزا ییارهایمع
 ییارهایمع یمنف یارهایکالا. مع تیفیک مانند ؛شود ستمیس

مانند  ؛شود ستمیها باعث بهبود در س که کاهش آن هستند
 .[33] ها  نهیهز

به  دیبا ،لهئمس میتصم سیماتر لیپس از تشک: (3) گام
مقدار  نیهمان بهتر ای یآل مثبت و منف  دهیا یها سراغ جواب

 و ترین  . در این مرحله، مطلوبمقدار رفت نیو بدتر
شود   میشناسایی  هامعیاریک از در هر  مقدار ترین    نامطلوب

 نوع اُم از jمعیار  . اگرشود ینامیده م   ̃ و    ̃ ترتیب   و به
آل منفی   ایده ( و  ̃ مثبت ) آل  ایده سود باشد، نحوه محاسبه

 :[32] است صورت زیر  ( به  ̃ )
 
         ̃        ̃  (1)رابطه 

  

       i=1,2,….,n ; for ;   ̃        ̃  (3)رابطه 

 
ترتیب   به   ̃ =(           )و    ̃ =(           ) اگر
در حالت  و بدترین هریک از مقادیر در هر معیار بهترین

 دست  بهزیر صورت   بهشده  زینرمالا ریمقاد، فازی باشند
 : [33] دآی یم

 
(  ̃     ̃ )   ̃  (2)رابطه  (       )⁄  

 
 : Rو S یها شاخص ریمقاد  محاسبه :(2)گام 
 ای تیمطلوب یها مربوط به شاخص ریمرحله مقاد نیدر ا
محاسبه (  (Rیتینارضا ای تیعدم مطلوب و ((S یسودمند

 کی فاصله هر دیها ابتدا با شاخص نیا  محاسبه یبرا شود؛ می
 ریآل را بر اساس روابط ز  دهیا یها ها از جواب نهیاز گز

 . [11] کرد اسبهمح
مربوط به فازی  ریمقاد ،باشد سود نوع اُم از jمعیار  اگر

 ؛ یعنیتیمطلوبو  تیعدم مطلوب یها شاخص
صورت زیر   به  ̃ = (           )و  ̃ = (           )

 :[32] شود  محاسبه می
 

∑ =  ̃  (2رابطه ) ( ̃   ̃  ) 
    

 
 (5رابطه )

 
 ̃      ( ̃   ̃  ) 

 
آل   دهیا یها ها از جواب نهیفاصله گز بیترت  به (2) ولجد

 دهد.  را نشان می تیو عدم مطلوب تیمطلوب یها و شاخص
 
 

رابطه )5( 

جدول )3( به  ترتیب فاصله گزینه ها از جواب های ایده  آل 

و شاخص های مطلوبیت و عدم مطلوبیت را نشان می دهد. 

جدول ۳- مقادیر مطلوبیت و عدم مطلوبیت برای عوامل

SRمطلوبیت و عدم مطلوبیت

LMULMUحد

9/5556۸/34۷639/50/222213/5-آموزش کارکنان

10/11119/05۸۷44/50/22220/۷1433/5-رضایت کارکنان

3/5۷9416/039۷60/33330/444414/5-ارائه پاداش و ایجاد انگیزه

9/30569/263543/33330/222213/5-کار تیمی

9/642910/۷1594۸/166۷0/2۸5۷13/5-تعهد و حمایت مدیران ارشد

12/2143۷/123۸3۸/50/2۸5۷13/5-تجربه و شایستگی مدیریت

6/325412/۸01651/۸3330/2۸5۷13/5-اتوماسیون طراحی و تولید محصول

4/۸۸4915/۸۷6259/۸3330/444413/5-استانداردسازی عملیات و مستندسازی رویه  های تولید

1/۸۸491۸/542965/۸3330/444413/5-قابلیت اطمینان فرایند

9/2۷۷۸9/63۸145/166۷0/222213/5-تکنولوژی و دانش فنی

3/5۷941۷/2۷3630/444413/5-هزینه پشتیبانی

135/442934/500/062/5-کیفیت طراحی

کارکنان و تناسب مهارت  های فردی با شغل 6/54۷612/۷11153/۸3330/2۸5۷14/5-گزینش 



وردین و اردیبهشت 1400  82      شماره 106، فر

SRمطلوبیت و عدم مطلوبیت

LMULMUحد

5/۷34114/۷4۷656/50/2۸5۷13/5-منابع آزمایش و تجهیزات آزمایشگاهی

4/62315/495256/50/2۸5۷14/5-بهره  گیری از شیوه  های نوین در تولید و استفاه از ماشین آلات جدید

6/1۷۸612/۸31۷530/444413/5-بسته  بندی مناسب کالا درجهت حفاظت از محصول

3/۷25416/463560/۸3330/613/5-کاهش زمان چرخه

13/416۷4/914331/۸333012/5-دسترسی به مواد اولیه مرغوب و باصرفه

کار مناسب ۸/011911/620651/50/2۸5۷13/5-ابزارها و وسایل 

کار 2/616۷1۸/۸۸۷3660/444413/5-بهداشت و ایمنی 

4/0۸3316/515962/33330/2۸5۷13/5-شرایط فیزیکی محیط کار

9/039۷11/230251/33330/2۸5۷13/5-سیستم تولید متمرکز و به هنگام

کارکنان ۷/964312/4۸152/50/2۸5۷13/5-اثر بخشی و عملکرد شغلی 

۸/134912/۷222510/2۸5۷13/5-تولید با هزینه پایین

9/206312/26۸3520/2۸5۷13/5-زمینه بروز خلاقیت

0/۸2۸61۸/۸39۷64/33330/614/5-استفاده از فن تجزیه تحلیل خطا و آثار آن

6/392913/۷5455/50/2۸5۷13/5-روابط با تأمین کنندگان

4/230216/55462/۸3330/2۸5۷14/5-فراهم بودن زمینه مشارکت در تصمیم  گیری

13/44446/666۷33/33330/222212/5-بررسی رضایت و شکایات مشتریان

6/436513/۸6۸353/666۷0/444413/5-انتقال هوش انسانی به تولید

5/۸۷5414/452454/۸3330/444413/5-یادگیری و نوآوری سازمانی

کافی و در دسترس 4/1۷316/۷03261/166۷0/444414/5-منابع 

4/339۷15/۷23۸5۷/33330/444414/5-ارزیابی و بازخورد عملکرد

11/14۷6۸/4651390/413/5-پاسخ سریع به تغییرات بازار

)NDP( و توسعه محصول جدید )R&D( 5/00415/4۸15۸/166۷0/2۸5۷14/5-واحد تحقیق و توسعه

1/۷44422/250۸۷2/50/614/5تولید محموله  های کوچک و کاهش دسته  های تولید

4/206315/214360/166۷0/444413/5-انعطاف پذیر ساختن نظام تولید

15/166۷4/11432۷/3333012/5-کنترل کیفیت در حین فرایند

12/۷4216/۷۷463۷/666۷0/2۸5۷13/5-مشارکت مدیران و سبک رهبری
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مقادیر  از  استفاده  با   Q یا  یکور  و شاخص  محاسبه    :)4( گام 

:R و S

یکور فازی    باشد، شاخص و

01 

 
با استفاده از  Q ای کوریشاخص و  : محاسبه(4)گام 
 :Rو  S ریمقاد

، شاخص ویکور فازی باشد  ̃ = (           ) اگر
  :[44] شود  صورت زیر محاسبه می  به
 

  = ̃  (6رابطه )
( ̃   ̃ )
        (   ) ( ̃   ̃

 )
         

  
 که:  طوری  به

 (7رابطه )
 ̃        ̃  
 ̃            
 ̃        ̃  
 ̃            

  
 یگروه تیمطلوب نهیشیب یبرا یوزن V پارامتر

 معمولاًباشد که  1و  0 نیب تواند یاست که مقدار آن م
نتایج شاخص . [45] شود  میدر نظر گرفته  5/0

ویکور فازی برای عوامل مؤثر در کیفیت محصولات 
( گزارش شده 4دول )صنایع کاشی و سرامیک در ج

 است.
بر اساس  عوامل یبند  تیلووو ا یابی: ارز(5)گام 

 ؛کوریشاخص و

به همان  دیبا عوامل یبند  تیلووو ا یابیارز یبرا
کار ابتدا  نیاما قبل از ا کرد؛اقدام  یقطعویکور روش 

خارج  یرا از حالت فاز Qو  Rو  S یها شاخص دیبا
 گویند.  نیز میفازی کردن   که به این کار دی کرد

 ریبا توجه به فرمول ز Qو  S ،R یفاز ریمقاد
 : [46] شوند یم فازی(  )دی یقطع

باشد، این عدد  یعدد فاز کی ̃ = (     ) اگر

 شود  فازی با رابطه زیر به یک عدد قطعی تبدیل می
[93]. 

 

2 (8)رابطه  4( )
4 6

l m u l m uCrisp N or   
   

 
 ؛ییجواب نها نیی: تع(6)گام 

به  شرایطی تحت   کمترین  با گزینه بهترین
 شود: برقرار نیز زیر شرط دو که آمد خواهد وجود
 پذیرش(: اول )ویژگی شرط

 

(     )  (3رابطه )   
    

 
 Qمعیار  ساسا بر بندی  رتبه نظر از    که  طوری  به

قرار دارد.  دوم جایگاه یا موقعیت در نظر مورد گزینه
 mو  است Qبرای  مقدار کمترین با گزینه بهترین   

 دهد.   می نشان را ها  گزینه تعداد
 گیری(:  تصمیم در پذیرش دوم )ثبات شرط

و یا  R یا Sنظر  از را رتبه بهترین باید   گزینه 
 [.45باشد ] داشته دو هر

 مؤثرعوامل  نیمهمتر نییتع گیری  درخت تصمیم
و  یکاش صنایع یدیمحصولات تول تیفیبر بهبود ک

 (4) نمودارصورت   در این پژوهش به کیسرام
و  ها نهیشد گز بیانبا توجه به آنچه و  باشد  می

( آورده شده 5در جدول )عوامل  یینها بندی  اولویت
 است.

 

 عامل هر یبرا فازی کوریو شاخص ریمقاد -4 جدول
  Q   فازی شاخص ویکور

 L M U  حد

 8841/5 6167/0 -3154/9  آموزش کارکنان
 0133/6 4734/0 -0191/4  کارکنان تیرضا

گر   ا

به  صورت زیر محاسبه می  شود ]24[: 

01 

 
با استفاده از  Q ای کوریشاخص و  : محاسبه(4)گام 
 :Rو  S ریمقاد

، شاخص ویکور فازی باشد  ̃ = (           ) اگر
  :[44] شود  صورت زیر محاسبه می  به
 

  = ̃  (6رابطه )
( ̃   ̃ )
        (   ) ( ̃   ̃

 )
         

  
 که:  طوری  به

 (7رابطه )
 ̃        ̃  
 ̃            
 ̃        ̃  
 ̃            

  
 یگروه تیمطلوب نهیشیب یبرا یوزن V پارامتر

 معمولاًباشد که  1و  0 نیب تواند یاست که مقدار آن م
نتایج شاخص . [45] شود  میدر نظر گرفته  5/0

ویکور فازی برای عوامل مؤثر در کیفیت محصولات 
( گزارش شده 4دول )صنایع کاشی و سرامیک در ج

 است.
بر اساس  عوامل یبند  تیلووو ا یابی: ارز(5)گام 

 ؛کوریشاخص و

به همان  دیبا عوامل یبند  تیلووو ا یابیارز یبرا
کار ابتدا  نیاما قبل از ا کرد؛اقدام  یقطعویکور روش 

خارج  یرا از حالت فاز Qو  Rو  S یها شاخص دیبا
 گویند.  نیز میفازی کردن   که به این کار دی کرد

 ریبا توجه به فرمول ز Qو  S ،R یفاز ریمقاد
 : [46] شوند یم فازی(  )دی یقطع

باشد، این عدد  یعدد فاز کی ̃ = (     ) اگر

 شود  فازی با رابطه زیر به یک عدد قطعی تبدیل می
[93]. 

 

2 (8)رابطه  4( )
4 6

l m u l m uCrisp N or   
   

 
 ؛ییجواب نها نیی: تع(6)گام 

به  شرایطی تحت   کمترین  با گزینه بهترین
 شود: برقرار نیز زیر شرط دو که آمد خواهد وجود
 پذیرش(: اول )ویژگی شرط

 

(     )  (3رابطه )   
    

 
 Qمعیار  ساسا بر بندی  رتبه نظر از    که  طوری  به

قرار دارد.  دوم جایگاه یا موقعیت در نظر مورد گزینه
 mو  است Qبرای  مقدار کمترین با گزینه بهترین   

 دهد.   می نشان را ها  گزینه تعداد
 گیری(:  تصمیم در پذیرش دوم )ثبات شرط

و یا  R یا Sنظر  از را رتبه بهترین باید   گزینه 
 [.45باشد ] داشته دو هر

 مؤثرعوامل  نیمهمتر نییتع گیری  درخت تصمیم
و  یکاش صنایع یدیمحصولات تول تیفیبر بهبود ک

 (4) نمودارصورت   در این پژوهش به کیسرام
و  ها نهیشد گز بیانبا توجه به آنچه و  باشد  می

( آورده شده 5در جدول )عوامل  یینها بندی  اولویت
 است.

 

 عامل هر یبرا فازی کوریو شاخص ریمقاد -4 جدول
  Q   فازی شاخص ویکور

 L M U  حد

 8841/5 6167/0 -3154/9  آموزش کارکنان
 0133/6 4734/0 -0191/4  کارکنان تیرضا

رابطه )6(  

به  طوری  که:

01 

 
با استفاده از  Q ای کوریشاخص و  : محاسبه(4)گام 
 :Rو  S ریمقاد

، شاخص ویکور فازی باشد  ̃ = (           ) اگر
  :[44] شود  صورت زیر محاسبه می  به
 

  = ̃  (6رابطه )
( ̃   ̃ )
        (   ) ( ̃   ̃

 )
         

  
 که:  طوری  به

 (7رابطه )
 ̃        ̃  
 ̃            
 ̃        ̃  
 ̃            

  
 یگروه تیمطلوب نهیشیب یبرا یوزن V پارامتر

 معمولاًباشد که  1و  0 نیب تواند یاست که مقدار آن م
نتایج شاخص . [45] شود  میدر نظر گرفته  5/0

ویکور فازی برای عوامل مؤثر در کیفیت محصولات 
( گزارش شده 4دول )صنایع کاشی و سرامیک در ج

 است.
بر اساس  عوامل یبند  تیلووو ا یابی: ارز(5)گام 

 ؛کوریشاخص و

به همان  دیبا عوامل یبند  تیلووو ا یابیارز یبرا
کار ابتدا  نیاما قبل از ا کرد؛اقدام  یقطعویکور روش 

خارج  یرا از حالت فاز Qو  Rو  S یها شاخص دیبا
 گویند.  نیز میفازی کردن   که به این کار دی کرد

 ریبا توجه به فرمول ز Qو  S ،R یفاز ریمقاد
 : [46] شوند یم فازی(  )دی یقطع

باشد، این عدد  یعدد فاز کی ̃ = (     ) اگر

 شود  فازی با رابطه زیر به یک عدد قطعی تبدیل می
[93]. 

 

2 (8)رابطه  4( )
4 6

l m u l m uCrisp N or   
   

 
 ؛ییجواب نها نیی: تع(6)گام 

به  شرایطی تحت   کمترین  با گزینه بهترین
 شود: برقرار نیز زیر شرط دو که آمد خواهد وجود
 پذیرش(: اول )ویژگی شرط

 

(     )  (3رابطه )   
    

 
 Qمعیار  ساسا بر بندی  رتبه نظر از    که  طوری  به

قرار دارد.  دوم جایگاه یا موقعیت در نظر مورد گزینه
 mو  است Qبرای  مقدار کمترین با گزینه بهترین   

 دهد.   می نشان را ها  گزینه تعداد
 گیری(:  تصمیم در پذیرش دوم )ثبات شرط

و یا  R یا Sنظر  از را رتبه بهترین باید   گزینه 
 [.45باشد ] داشته دو هر

 مؤثرعوامل  نیمهمتر نییتع گیری  درخت تصمیم
و  یکاش صنایع یدیمحصولات تول تیفیبر بهبود ک

 (4) نمودارصورت   در این پژوهش به کیسرام
و  ها نهیشد گز بیانبا توجه به آنچه و  باشد  می

( آورده شده 5در جدول )عوامل  یینها بندی  اولویت
 است.

 

 عامل هر یبرا فازی کوریو شاخص ریمقاد -4 جدول
  Q   فازی شاخص ویکور

 L M U  حد

 8841/5 6167/0 -3154/9  آموزش کارکنان
 0133/6 4734/0 -0191/4  کارکنان تیرضا

 رابطه )۷( 

که  است  گروهی  مطلوبیت  بیشینه  برای  وزنی   V پارامتر 

گرفته  که معمولًا 0/5 در نظر  مقدار آن می تواند بین 0 و 1 باشد 

مؤثر  عوامل  برای  فازی  یکور  و شاخص  نتایج   .]25[ می  شود 

و سرامیک در جدول  کاشی  کیفیت محصولات صنایع  در 

گزارش شده است.  )4(

شاخص  اساس  بر  عوامل  اولویت  بندی  و  یابی  ارز  :)5( گام 

یکور؛ و

همان  به  باید  عوامل  اولویت  بندی  و  یابی  ارز برای 

باید  ابتدا  کار  این  از  قبل  اما  کرد؛  اقدام  قطعی  یکور  و روش 

به  که  کرد  از حالت فازی خارج  را   Q و   R و   S شاخص های 

کردن نیز می  گویند. کار دی  فازی  این 

قطعی  زیر  فرمول  به  توجه  با   Q و   S، R فازی  مقادیر 

)دی  فازی( می شوند ]26[: 

 یک عدد فازی باشد، این عدد فازی 

01 

 
با استفاده از  Q ای کوریشاخص و  : محاسبه(4)گام 
 :Rو  S ریمقاد

، شاخص ویکور فازی باشد  ̃ = (           ) اگر
  :[44] شود  صورت زیر محاسبه می  به
 

  = ̃  (6رابطه )
( ̃   ̃ )
        (   ) ( ̃   ̃

 )
         

  
 که:  طوری  به

 (7رابطه )
 ̃        ̃  
 ̃            
 ̃        ̃  
 ̃            

  
 یگروه تیمطلوب نهیشیب یبرا یوزن V پارامتر

 معمولاًباشد که  1و  0 نیب تواند یاست که مقدار آن م
نتایج شاخص . [45] شود  میدر نظر گرفته  5/0

ویکور فازی برای عوامل مؤثر در کیفیت محصولات 
( گزارش شده 4دول )صنایع کاشی و سرامیک در ج

 است.
بر اساس  عوامل یبند  تیلووو ا یابی: ارز(5)گام 

 ؛کوریشاخص و

به همان  دیبا عوامل یبند  تیلووو ا یابیارز یبرا
کار ابتدا  نیاما قبل از ا کرد؛اقدام  یقطعویکور روش 

خارج  یرا از حالت فاز Qو  Rو  S یها شاخص دیبا
 گویند.  نیز میفازی کردن   که به این کار دی کرد

 ریبا توجه به فرمول ز Qو  S ،R یفاز ریمقاد
 : [46] شوند یم فازی(  )دی یقطع

باشد، این عدد  یعدد فاز کی ̃ = (     ) اگر

 شود  فازی با رابطه زیر به یک عدد قطعی تبدیل می
[93]. 

 

2 (8)رابطه  4( )
4 6

l m u l m uCrisp N or   
   

 
 ؛ییجواب نها نیی: تع(6)گام 

به  شرایطی تحت   کمترین  با گزینه بهترین
 شود: برقرار نیز زیر شرط دو که آمد خواهد وجود
 پذیرش(: اول )ویژگی شرط

 

(     )  (3رابطه )   
    

 
 Qمعیار  ساسا بر بندی  رتبه نظر از    که  طوری  به

قرار دارد.  دوم جایگاه یا موقعیت در نظر مورد گزینه
 mو  است Qبرای  مقدار کمترین با گزینه بهترین   

 دهد.   می نشان را ها  گزینه تعداد
 گیری(:  تصمیم در پذیرش دوم )ثبات شرط

و یا  R یا Sنظر  از را رتبه بهترین باید   گزینه 
 [.45باشد ] داشته دو هر

 مؤثرعوامل  نیمهمتر نییتع گیری  درخت تصمیم
و  یکاش صنایع یدیمحصولات تول تیفیبر بهبود ک

 (4) نمودارصورت   در این پژوهش به کیسرام
و  ها نهیشد گز بیانبا توجه به آنچه و  باشد  می

( آورده شده 5در جدول )عوامل  یینها بندی  اولویت
 است.

 

 عامل هر یبرا فازی کوریو شاخص ریمقاد -4 جدول
  Q   فازی شاخص ویکور

 L M U  حد

 8841/5 6167/0 -3154/9  آموزش کارکنان
 0133/6 4734/0 -0191/4  کارکنان تیرضا

گر  ا

با رابطه زیر به یک عدد قطعی تبدیل می  شود.

رابطه )۸(  

01 

 
با استفاده از  Q ای کوریشاخص و  : محاسبه(4)گام 
 :Rو  S ریمقاد

، شاخص ویکور فازی باشد  ̃ = (           ) اگر
  :[44] شود  صورت زیر محاسبه می  به
 

  = ̃  (6رابطه )
( ̃   ̃ )
        (   ) ( ̃   ̃

 )
         

  
 که:  طوری  به

 (7رابطه )
 ̃        ̃  
 ̃            
 ̃        ̃  
 ̃            

  
 یگروه تیمطلوب نهیشیب یبرا یوزن V پارامتر

 معمولاًباشد که  1و  0 نیب تواند یاست که مقدار آن م
نتایج شاخص . [45] شود  میدر نظر گرفته  5/0

ویکور فازی برای عوامل مؤثر در کیفیت محصولات 
( گزارش شده 4دول )صنایع کاشی و سرامیک در ج

 است.
بر اساس  عوامل یبند  تیلووو ا یابی: ارز(5)گام 

 ؛کوریشاخص و

به همان  دیبا عوامل یبند  تیلووو ا یابیارز یبرا
کار ابتدا  نیاما قبل از ا کرد؛اقدام  یقطعویکور روش 

خارج  یرا از حالت فاز Qو  Rو  S یها شاخص دیبا
 گویند.  نیز میفازی کردن   که به این کار دی کرد

 ریبا توجه به فرمول ز Qو  S ،R یفاز ریمقاد
 : [46] شوند یم فازی(  )دی یقطع

باشد، این عدد  یعدد فاز کی ̃ = (     ) اگر

 شود  فازی با رابطه زیر به یک عدد قطعی تبدیل می
[93]. 

 

2 (8)رابطه  4( )
4 6

l m u l m uCrisp N or   
   

 
 ؛ییجواب نها نیی: تع(6)گام 

به  شرایطی تحت   کمترین  با گزینه بهترین
 شود: برقرار نیز زیر شرط دو که آمد خواهد وجود
 پذیرش(: اول )ویژگی شرط

 

(     )  (3رابطه )   
    

 
 Qمعیار  ساسا بر بندی  رتبه نظر از    که  طوری  به

قرار دارد.  دوم جایگاه یا موقعیت در نظر مورد گزینه
 mو  است Qبرای  مقدار کمترین با گزینه بهترین   

 دهد.   می نشان را ها  گزینه تعداد
 گیری(:  تصمیم در پذیرش دوم )ثبات شرط

و یا  R یا Sنظر  از را رتبه بهترین باید   گزینه 
 [.45باشد ] داشته دو هر

 مؤثرعوامل  نیمهمتر نییتع گیری  درخت تصمیم
و  یکاش صنایع یدیمحصولات تول تیفیبر بهبود ک

 (4) نمودارصورت   در این پژوهش به کیسرام
و  ها نهیشد گز بیانبا توجه به آنچه و  باشد  می

( آورده شده 5در جدول )عوامل  یینها بندی  اولویت
 است.

 

 عامل هر یبرا فازی کوریو شاخص ریمقاد -4 جدول
  Q   فازی شاخص ویکور

 L M U  حد

 8841/5 6167/0 -3154/9  آموزش کارکنان
 0133/6 4734/0 -0191/4  کارکنان تیرضا

گام )6(: تعیین جواب نهایی؛

به وجود خواهد  Qi تحت شرایطی  کمترین  با  گزینه  بهترین 

که دو شرط زیر نیز برقرار شود: آمد 

شرط اول )ویژگی پذیرش(:

01 

 
با استفاده از  Q ای کوریشاخص و  : محاسبه(4)گام 
 :Rو  S ریمقاد

، شاخص ویکور فازی باشد  ̃ = (           ) اگر
  :[44] شود  صورت زیر محاسبه می  به
 

  = ̃  (6رابطه )
( ̃   ̃ )
        (   ) ( ̃   ̃

 )
         

  
 که:  طوری  به

 (7رابطه )
 ̃        ̃  
 ̃            
 ̃        ̃  
 ̃            

  
 یگروه تیمطلوب نهیشیب یبرا یوزن V پارامتر

 معمولاًباشد که  1و  0 نیب تواند یاست که مقدار آن م
نتایج شاخص . [45] شود  میدر نظر گرفته  5/0

ویکور فازی برای عوامل مؤثر در کیفیت محصولات 
( گزارش شده 4دول )صنایع کاشی و سرامیک در ج

 است.
بر اساس  عوامل یبند  تیلووو ا یابی: ارز(5)گام 

 ؛کوریشاخص و

به همان  دیبا عوامل یبند  تیلووو ا یابیارز یبرا
کار ابتدا  نیاما قبل از ا کرد؛اقدام  یقطعویکور روش 

خارج  یرا از حالت فاز Qو  Rو  S یها شاخص دیبا
 گویند.  نیز میفازی کردن   که به این کار دی کرد

 ریبا توجه به فرمول ز Qو  S ،R یفاز ریمقاد
 : [46] شوند یم فازی(  )دی یقطع

باشد، این عدد  یعدد فاز کی ̃ = (     ) اگر

 شود  فازی با رابطه زیر به یک عدد قطعی تبدیل می
[93]. 

 

2 (8)رابطه  4( )
4 6

l m u l m uCrisp N or   
   

 
 ؛ییجواب نها نیی: تع(6)گام 

به  شرایطی تحت   کمترین  با گزینه بهترین
 شود: برقرار نیز زیر شرط دو که آمد خواهد وجود
 پذیرش(: اول )ویژگی شرط

 

(     )  (3رابطه )   
    

 
 Qمعیار  ساسا بر بندی  رتبه نظر از    که  طوری  به

قرار دارد.  دوم جایگاه یا موقعیت در نظر مورد گزینه
 mو  است Qبرای  مقدار کمترین با گزینه بهترین   

 دهد.   می نشان را ها  گزینه تعداد
 گیری(:  تصمیم در پذیرش دوم )ثبات شرط

و یا  R یا Sنظر  از را رتبه بهترین باید   گزینه 
 [.45باشد ] داشته دو هر

 مؤثرعوامل  نیمهمتر نییتع گیری  درخت تصمیم
و  یکاش صنایع یدیمحصولات تول تیفیبر بهبود ک

 (4) نمودارصورت   در این پژوهش به کیسرام
و  ها نهیشد گز بیانبا توجه به آنچه و  باشد  می

( آورده شده 5در جدول )عوامل  یینها بندی  اولویت
 است.

 

 عامل هر یبرا فازی کوریو شاخص ریمقاد -4 جدول
  Q   فازی شاخص ویکور

 L M U  حد

 8841/5 6167/0 -3154/9  آموزش کارکنان
 0133/6 4734/0 -0191/4  کارکنان تیرضا

رابطه )9(  

گزینه   Q معیار  اساس  بر  رتبه  بندی  نظر  از   A" به  طوری  که 

گزینه با  مورد نظر در موقعیت یا جایگاه دوم قرار دارد. 'A بهترین 

گزینه  ها را نشان می  دهد.  کمترین مقدار برای Q است و m تعداد 

شرط دوم )ثبات پذیرش در تصمیم  گیری(:

داشته  دو  هر  یا  و   R یا   S نظر  از  را  رتبه  بهترین  باید   A' گزینه

باشد ]25[.

درخت تصمیم  گیری تعیین مهم ترین عوامل مؤثر بر بهبود 

کاشی و سرامیک در این  کیفیت محصولات تولیدی صنایع 

پژوهش به  صورت نمودار )2( می  باشد و با توجه به آنچه بیان 

 )5( جدول  در  عوامل  نهایی  اولویت  بندی  و  گزینه ها  شد، 

آورده شده است.

جدول ۴- مقادیر شاخص ویکور فازی برای هر عامل

Qشاخص ویکور فازی

LMUحد

3/91540/616۷5/۸۸21-آموزش کارکنان

4/01310/2۷926/0199-رضایت کارکنان

4/044۷0/۸2۸۸۷/۷064-ارائه پاداش و ایجاد انگیزه

3/99030/6425/9۸۷۸-کار تیمی

4/00540/6۸26/121-تعهد و حمایت مدیران ارشد

3/۸5۸10/5۸35/۸545-تجربه و شایستگی مدیریت
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Qشاخص ویکور فازی

LMUحد

4/0۷۷0/۷3956/2221-اتوماسیون طراحی و تولید محصول

4/03490/۸2436/442۷-استانداردسازی عملیات و مستندسازی رویه  های تولید

4/15220/۸9۷۸6/60۸1-قابلیت اطمینان فرایند

4/02610/65236/03۸3-تکنولوژی و دانش فنی

4/096۸0/۸62۸6/53-هزینه پشتیبانی

4/23690/03664/4942-کیفیت طراحی

کارکنان و تناسب مهارت  های فردی با شغل 4/11610/۷3۷۷/52۷2-گزینش 

4/16۸20/۷9316/350۸-منابع آزمایش و تجهیزات آزمایشگاهی

4/226۸0/۸13۸۷/6۸35-بهره  گیری از شیوه  های نوین در تولید و استفاه از ماشین  آلات جدید

کالا در جهت حفاظت از محصول 3/90140/۷4036/2543-بسته  بندی مناسب 

3/۸60/۸4056/4۷02-کاهش زمان چرخه

4/24۸40/52214/420۷-دسترسی به مواد اولیه مرغوب و باصرفه

کار مناسب 4/0۷050/۷0696/2129-ابزارها و وسایل 

کار 4/15540/90۷36/612۷-بهداشت و ایمنی 

4/2۸220/۸4196/5116-شرایط فیزیکی محیط کار

4/06۷20/69626/20۸3-سیستم تولید متمرکز و به هنگام

کارکنان 4/090/۷30۷6/2405-اثر بخشی و عملکرد شغلی 

4/060۷0/۷3۷36/1991-تولید با هزینه پایین

4/0۸030/۷24۸6/226۷-زمینه بروز خلاقیت

3/92۸40/906۷/۸16۷-استفاده از فن تجزیه تحلیل خطا و آثار آن

4/14۸۷0/۷65۸6/3232-روابط با تأمین کنندگان

4/2920/۸429۷/۷۷54-فراهم بودن زمینه مشارکت در تصمیم  گیری

3/9۷140/5۷044/4621-بررسی رضایت و شکایات مشتریان

3/91440/۷6۸96/2۷26-انتقال هوش انسانی به تولید

3/93۷20/۷۸56/304۸-یادگیری و نوآوری سازمانی

کافی و در دسترس 4/0610/۸4۷1۷/۷294-منابع 

3/9۸610/۸201۷/623۷-ارزیابی و بازخورد عملکرد

3/6۸590/61995/۸6۸3-پاسخ سریع به تغییرات بازار

)NDP( و توسعه محصول جدید )R&D( 4/200۸0/۸134۷/646۷-واحد تحقیق و توسعه

4/0۸۸1۸/0419-تولید محموله  های کوچک و کاهش دسته  های تولید

4/04140/۸066/451۸-انعطاف  پذیر ساختن نظام تولید

4/296۷0/54/296۷-کنترل کیفیت در حین فرایند

3/۸۷2۷0/5۷335/۸315-مشارکت مدیران و سبک رهبری
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 کیو سرام یکاش صنایع یدیمحصولات تول تیفیبر بهبود ک مؤثرعوامل  نیمهمتر نییتع یریگ  میدرخت تصم -2نمودار 
 

 کیو سرام یکاش صنایع یدیمحصولات تول تیفیبر بهبود ک مؤثرعوامل  یینها یبند  رتبه -5 جدول
 ابعاد د کیفیت محصولاتمؤثر بر بهبو عوامل Q رتبه
 کارکنان تیرضا 512/0 5

 انسانی

 آموزش کارکنان 937/0 8

 یمیکار ت 962/0 7

 اثر بخشی و عملکرد شغلی کارکنان 846/0 26

 با شغل یفرد یها کارکنان و تناسب مهارت نشیگز 06/2 32

 گیری مشارکت در تصمیم نهیفراهم بودن زم 243/2 34

 و بازخورد عملکرد یابیارز 253/2 35

 مشارکت مدیران و سبک رهبری 907/0 6

 سازمانی

 تیریمد یستگیتجربه و شا 912/0 9

 ارشد رانیمد تیتعهد و حما 809/0 21

 زمینه بروز خلاقیت 842/0 25

 یسازمان یو نوآور یریادگی 728/0 13

 ندیفرآ نانیاطم تیقابل 008/2 17

 (NDP) محصول جدید توسعه و( D&Rعه )تحقیق و توس واحد 229/2 31

 منابع کافی و دردسترس 296/2 39

 خطا و آثار آن لیو تحل هیاستفاده از فن تجز 151/2 38

 کیفیت طراحی 069/0 2

 تولیدی

 کنترل کیفیت در حین فرآیند 333/0 1

 دسترسی به مواد اولیه مرغوب و باصرفه 399/0 3

 کز و به هنگامسیستم تولید متمر 812/0 23

 اتوماسیون طراحی و تولید محصول 852/0 28

 بندی مناسب در جهت حفاظت از محصول  بسته 886/0 10

 منابع آزمایش و تجهیزات آزمایشگاهی 873/0 12

 کیو سرام یکاش صنایع یدیمحصولات تول تیفیعوامل موثر بر بهبود ک نیترمهم نییتع

 یانسان یسازمان یدیتول یمال یابیبازار یکیزیف و یطیمح

A1 A2 … A38 A39 

کاشی و سرامیک کیفیت محصولات تولیدی صنایع  نمودار 2- درخت تصمیم  گیری تعیین مهم ترین عوامل مؤثر بر بهبود 

کاشی و سرامیک کیفیت محصولات تولیدی صنایع  جدول 5- رتبه  بندی نهایی عوامل مؤثر بر بهبود 

رتبه Q عوامل مؤثر بر بهبود کیفیت محصولات ابعاد

5 0/521 رضایت کارکنان

انسانی

۸ 0/۷39 آموزش کارکنان

9 0/۷61 کار تیمی

16 0/۸46 کارکنان اثر بخشی و عملکرد شغلی 

31 1/06 کارکنان و تناسب مهارت های فردی با شغل گزینش 

34 1/143 فراهم بودن زمینه مشارکت در تصمیم گیری

35 1/153 ارزیابی و بازخورد عملکرد

6 0/۷09 مشارکت مدیران و سبک رهبری

سازمانی

۷ 0/۷21 تجربه و شایستگی مدیریت

12 0/۸0۷ تعهد و حمایت مدیران ارشد

15 0/۸41 زمینه بروز خلاقیت

23 0/91۸ یادگیری و نوآوری سازمانی

29 1/00۸ قابلیت اطمینان فرایند

32 1/11۷ )NDP( و توسعه محصول جدید )R&D( واحد تحقیق و توسعه

3۷ 1/1۷6 کافی و دردسترس منابع 

3۸ 1/252 استفاده از فن تجزیه و تحلیل خطا و آثار آن
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رتبه Q عوامل مؤثر بر بهبود کیفیت محصولات ابعاد

1 0/06۷ کیفیت طراحی

تولیدی

2 0/333 کنترل کیفیت در حین فرایند

3 0/3۷۷ دسترسی به مواد اولیه مرغوب و باصرفه

13 0/۸21 سیستم تولید متمرکز و به هنگام

1۸ 0/۸51 اتوماسیون طراحی و تولید محصول

20 0/۸۸6 بسته  بندی مناسب در جهت حفاظت از محصول

21 0/۸93 منابع آزمایش و تجهیزات آزمایشگاهی

22 0/906 انتقال هوش انسانی به تولید

25 0/939 انعطاف  پذیر ساختن نظام تولید

26 0/951 استانداردسازی عملیات و مستندسازی رویه های تولید

2۸ 0/995 کاهش زمان چرخه

33 1/119 بهره  گیری از شیوه های نوین در تولید و استفاده از ماشین  آلات جدید

39 1/326 تولید محموله های کوچک و کاهش دسته های تولید

1۷ 0/۸4۸ تولید با هزینه پایین

2۷مالی 0/9۸1 هزینه پشتیبانی

36 1/163 ارائه پاداش و ایجاد انگیزه

4 0/462 بررسی رضایت و شکایات مشتریان

11بازاریابی 0/۷۷۷ پاسخ سریع به تغییرات بازار

19 0/۸۷3 روابط با تأمین کنندگان

10 0/۷۷ تکنولوژی و دانش فنی

فیزیکی و محیطی
14 0/۸2۸ کار مناسب ابزار ها و وسایل 

24 0/933 شرایط فیزیکی محیط کار

30 1/014 کار بهداشت و ایمنی 

5. نتیجه گیری و توصیه های سیاستی
محصولات  بهبود  بر  مؤثر  عوامل  مهم ترین  پژوهش  این  در 

 139۸ سال  در  یزد  استان  سرامیک  و  کاشی  صنایع 

کیفیت  بهبود  بر  مؤثر  عوامل  ابتدا  این منظور  به  شد.  بررسی 

در  و  شناسایی  سرامیک،  و  کاشی  صنایع  محصولات 

و  شد  آورده  فازی  یکور  و عاملی   39 پرسشنامه  یک  قالب 

با  گرفت.  قرار  حوزه  این  خبرگان  اختیار  در  تکمیل  جهت 

یکور در محیط  توجه به تحلیل  های انجام شده با تکنیک و

بهبود  بر  مؤثر  شاخص  مهم ترین  عوامل،  رتبه بندی  و  فازی 

پژوهش،  این  در  اولویت بندی  برحسب  محصول  کیفیت 

که  می باشد   Q  =  0/06۷ مقدار   با  طراحی«  »کیفیت  عامل 

موارد:  و خواسته های مشتریان،  نیاز  با  آن  انطباق  در جهت 
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تنوع  زیبایی ظاهری،  کیفیت،  تنوع رنگ،  قیمت، طراحی، 

نظر  در  صنعت  این  ارشد  مدیران  توسط  باید  غیره  و  سایز 

گرفته شوند. همچنین درجه استحکام، مقاومت و پایداری 

محصول و پیشگیری از شکست محصول نیز باید مورد توجه 

ارضای  به منظور  طراحی،  کیفیت  سطح  ارتقاء  با  گیرد.  قرار 

اهداف  به  می توان  آنها  خواسته  های  و  مشتری  نیازهای 

کل مراحل تولید رسید.  کیفیت در  طراحی و نقاط تضمین 

»کنترل  محصول،  کیفیت  بهبود  بر  مؤثر  شاخص  دومین 

که در آن هر یک از حلقه های  کیفیت در حین فرایند« است 

مصرف  و  بازار  به  مربوط  خصوصیات  از  فعالیت ها  زنجیره 

عناصر  )مدیریت،  انسانی  ی  نیرو مالی،  امکانات  کننده، 

روش های  و  ماشین آلات  تأسیسات،  مواد،  کارگران(،  فنی، 

تولید، سطح تکنولوژی آموزش و حتی قوانین مربوطه را شامل 

یع را  می شود و نیز نظرات مصرف  کننده تا انبار محصول و توز

گیرد.  که باید مدنظر مدیران قرار  شامل می شود 

محصول،  کیفیت  بهبود  بر  مؤثر  شاخص  سومین 

است.  باصرفه«  و  مرغوب  مواداولیه  به  »دسترسی 

گرفتن  نظر  در  با  یزد  استان  سرامیک  و  کاشی  کارخانجات 

از منابع مناسب،  و استفاده  نیاز  زمان مناسب، مقدار مورد 

مواداولیه  به  می توانند  مطلوب  قیمت  به  و  بالا  کیفیت  با 

باید  کلی  به  طور  کنند.  پیدا  دسترسی  باصرفه  و  مرغوب 

که بتوانند با رسیدن به این  اهدافی برای خرید داشته باشند 

اهداف به مواد اولیه مرغوب و با صرفه برسند؛ از جمله: )1( 

و  عملیات  از  منظم  و  مستمر  پشتیبانی  و  حمایت  تقویت، 

خدمات  و  مواداولیه  رساندن  به وسیله  خود  فعالیت های 

گاهانه، ضمن آشنایی  مورد نیاز؛ )2( انجام خرید به شکل آ

دائمی از وضعیت و موقعیت نیروهای عرضه و تقاضا؛ )3( 

ارتباطی  برقراری  برای  تلاش  و  فروشندگان  بهترین  انتخاب 

بیشتر  در  ارتباط  این  کیفیت  هرچند  آنها  با  مداوم  و  خوب 

است  ممکن  یادی  ز مسائل  و  بوده  پیش  بینی  غیرقابل  موارد 

منابع جایگزین  و شناسایی  بگذارد؛ )4( مطالعه  تأثیر  آن  بر 

مطمئن، برای دستیابی به مواد مورد نیاز در شرایط ضروری؛ 

و  رشد  و  آموزش  امر  در  خرید  بخش  نمودن  موظف   )5( و 

کارکنان لایق و شایسته.  ارتقاء 

پیشنهادها

در راستای نتایج حاصل از پژوهش حاضر، پیشنهادهای زیر 

و  کاشی  صنایع  تولیدی  محصولات  کیفیت  بهبود  جهت 

سرامیک، ارائه می  شود:

از  حمایت  نظیر  اقداماتی  با  مدیران  که  می شود  پیشنهاد   )1

نیروهای  به  کارگیری  و  طراحی  زمینه  در  خلاق  ایده  های 

اجرای  در  توانمند  و  طراحی  نرم  افزارهای  به  آشنا  ماهر 

برای  آموزشی  دوره  های  برگزاری  نرم  افزارها،  این  عملی 

جدید  تکنولوژی  های  با  آنها  آشنایی  هدف  با  کارکنان 

به  پاداش  سیستم  یک  ایجاد  با  همچنین  و  طراحی 

آن  به تبع  و  آنها  بین  رقابت  ایجاد  باعث  خلاق  طراحان 

کیفیت طراحی شوند.  افزایش 

ضمن  باصرفه؛  و  مرغوب  اولیه  مواد  به  دسترسی  برای   )2

کنترل  برگزاری دوره  های آموزشی آشنایی با مواد مرغوب، 

موجودی، شیوه های نگهداری و انبارداری برای کارکنان، 

تأمین  کنندگان  و  تولیدکنندگان  بین  تعامل مناسب  یک 

مواد برقرار شود. 

شکایات  و  رضایت  عدم  رضایت،  نظیر  عواملی  به   )3

مشتریان اهمیت داده شود و جهت تسریع و تسهیل این 

و  طراحی  مشتریان  با  مناسب  ارتباطی  سیستم  یک  امر 

اجرا شود. 

کیفیت محصول؛  گرفتن تأثیر عوامل انسانی در  4( با در نظر 

در  انگیزه  ایجاد  و  پاداش  گرفتن  نظر  در  مانند  اقداماتی 

کارکنان، فراهم نمودن زمینه مشارکت در تصمیم  گیری و 

استفاده از اتاق فکر و مشاوران متخصص در فرایندهای 

کاری، برگزاری دوره  های آموزشی ضمن خدمت به  منظور 

کارکنان انجام شود. افزایش دانش تخصصی 

و  کوچک  محموله های  تولید  عامل  اینکه  به  توجه  با   )5

پژوهش  این  در  پایینی  رتبه  تولید؛  دسته های  کاهش 
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تولید  از  کارخانجات  می شود،  پیشنهاد  است؛  داشته 

به  و  کرده  خودداری  کم  حجم  با  کاشی  محموله  های 

صرفه  جویی  و  هزینه ها  کاهش  باعث  که  انبوه  تولیدات 

ی آورند. می شود، رو
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