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Abstract: Enterprise resource planning systems by facilitation and 

integration of organizations’ operations as well as leveraging the 

organization's operations and business activities has become an important 

competitive advantage for organizations. Although the appropriate choose of 

an ERP system can greatly contribute to the success of the organization, 

inappropriate selection of ERP also can lead to irreparable damages and 

costs. Therefore, in this study we have tried to use a multi-attribute decision-

making model to evaluate and select the most appropriate ERP system. Since 

decision makers turn to “uncertain preferences” to evaluate the criteria and 

alternatives, applying Rough Set and the Gray Set theories in the context of 

multi-attribute decision-making models seems more logical and consistent. 

The findings indicate that the “total cost” a sub-criteria of product 

characteristics and “system technical capabilities” a sub-criteria of system 

requirements are the most significant criteria and the “A6” is the most 

significant alternative. 

 

Key words: Enterprise resource planning, Gray analytic hierarchy process, 
Gray Vikor, Grey set theory, Rough set theory. 

1. PhD Candidate in Management, Faculty of Management and Accounting, Allame 

Tabataba’i University, Tehran, Iran 

2. PhD Candidate in Management, Faculty of Management and Accounting, Allame 

Tabataba’i University, Tehran, Iran   

 

Submitted: 07 / November / 2016 
Accepted: 03 / March / 2017 
Corresponding Author: Mohammad Sabet Motlagh 

Email: msmotlagh@ut.ac.ir  



  Journal of Information Technology Management  اطلاعات ناوری  د

  تهران دانشگاه مديريت ةدانشكد
  2 ةشمار ،9 ةدور

  1396تابستان 
  217 -236 .صص
 

هاي تئوري راف و تئوري خاكستري در روش هايمجموعهكارگيري  به
 هايچند شاخصه براي ارزيابي و انتخاب سيستمگيري  تصميم

  منابع سازمان ريزي برنامه

   2سيد علي ايازي ،1محمد ثابت مطلق

 تواند بهريزي منابع سازمان مي انتخاب نامناسب سيستم برنامهبا توجه به اين مهم كه  :چكيده
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گيرندگان در ارزيابي  كه تصميم از آنجا. ريزي منابع سازمان ارائه شودبرنامه ترين سيستممناسب

كنند، به مفاهيمي نياز داريم كه  ها و معيارهاي پژوهش از ترجيحات غيرقطعي استفاده مينهگزي
در ايـن پـژوهش   . گيرندگان كمك كند به تصميم، اطلاعات قطعيدسترسي نداشتن به زمان در 

از مجموعـة تئـوري راف و    ،ريزي منـابع سـازمان   براي ارزيابي و انتخاب سيستم برنامهمحققان 
 و نيـز،  مدنـد آكار و ناكـافي  ري خاكستري كه در شرايط وجود اطلاعات غيرقطعـي مجموعة تئو
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  مقدمه
. هاي ديگـر نيـاز دارنـد   ها براي بقاي خود به رقابت شديد با سازمان در بازار رقابتي امروز، سازمان

و تحويـل   بـه مشـتريان نزديـك شـوند    بيشتر ها بايد  براي ايجاد و حفظ وضعيت رقابتي، شركت
مسـتلزم  ود ايـن امـر خ ـ  كـه   انجـام شـود   تـرين زمـان ممكـن    محصـولات و خـدمات در كوتـاه   

 ERP(1( ريـزي منـابع سـازمان    رنامهب سيستم. است وكار سازمان كسب سازي فرايندهاي يكپارچه
 فراينـدهاي تمـام   كـردن  كنـد بـا يكپارچـه    است كه به سـازمان كمـك مـي    اي استراتژيكيابزار 
منابع  ريزيبرنامه   سيستم .دهد منابع موجود، توان رقابتي خود را افزايش سازي بهينهوكار و  كسب

 يوكـار سـازمان و فنـاوري اطلاعـاتي سـازماني را در سيسـتم       كسب فرايندهايدر واقع  ،سازمان
  .)2002ال مشاري، (د نك مي يكپارچه تركيب

سـازمان و   ينـدهاي افركـردن   ريـزي منـابع سـازمان در يكپارچـه     برنامه هايسيستمظرفيت 
كـه  اسـت   موجـب شـده   مركـز، مت ةهاي عملكردي مختلف از طريـق پايگـاه داد  اطلاعات حوزه

 .معرفـي كننـد   ويـك  موفقيـت در قـرن بيسـت   ي بـراي  نياز پيش را هااين سيستم ،نظران صاحب
بارها امتحـان   آنها كنند كه محصولريزي منابع سازمان ادعا مي برنامه هايسيستم دهندگان ارائه

دهد  توانايي ميآنها به مسئله  و اينوجود آمده است  به فراوانهاي  تجربه پس ازو آزمايش شده و 
اين واقعيـت  . هاي مختلف صنعت و خدمات ارائه كنند  را براي بخش اي العاده فوق هاي كه راه حل

دهد كه  نشان ميها   برخي سازمان ةتجرب از طرف ديگر ها ملموس است، اما  در بسياري از سازمان
 ،هبود وضـعيت رقـابتي آنهـا نكـرده    تنها كمكي به ب نه ،سيستمنامناسب اين سازي  و پيادهانتخاب 

بنابراين وجود الگوريتم و روشي . ناپذيري براي آنها شده است هاي جبرانبلكه باعث بروز خسارت
ريزي منابع سازمان كمـك   هاي برنامهسيستمها در ارزيابي و انتخاب مناسب كه بتواند به سازمان

   .ها لازم و ضروري استكند، براي موفقيت سازمان
چـارچوب تلفيقـي بـراي     نـوعي دنبال ارائة  محققان به ،وجه به اين مسئله در اين پژوهشبا ت

بنابراين ابتـدا بـا بررسـي    . هستند ريزي منابع سازمان برنامههاي سيستمارزيابي و انتخاب مناسب 
 ،سـازمان مـورد مطالعـه    گرفته در اين حوزه و همچنين ويژگي ادبيات پژوهش و مطالعات صورت

گيري  هاي تصميم سپس با استفاده از تركيب روششدند، آوري  شناسايي و جمعمناسب  معيارهاي
ترين سيستم به ارزيابي و انتخاب مناسب ،چندشاخصه با مجموعة تئوري راف و تئوري خاكستري

  .شده استاقدام 
  
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Enterprise Resource Planning (ERP) 
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  پژوهش پيشينة
گـذرد و  مـي  بع سـازمان ريـزي منـا  برنامه هايسيستم كارگيري به ها از ارائه وبا وجود اينكه سال

و هـر روز نيـز از توجـه بيشـتري      انـد  كردهسازي آن اقدام  به طراحي و پيادههاي مختلفي شركت
هـاي  هزينـه و  شـود  مـي آن با شكست مواجه  سازي پيادهد، هنوز در برخي موارد نشوبرخوردار مي
 انتخـاب و  ،هـا كه علت اصلي اين ناكـامي ) 2007 چانگ،( كندسازمان تحميل مي به سنگيني را

هـاي اخيـر مطالعـات متعـددي بـراي      به همين منظور در سال. است نامناسب سيستم سازي پياده
از اين مطالعات  يكهر . انجام شده است هاسيستم ارزيابي و انتخاب مناسب اين فرايند كمك به

اين منظـور  هاي ارزيابي گوناگوني را براي ها و روششاخص ،با توجه به سازمان و محيط مطالعه
در ايـن   شـده  انجـام  ترين مطالعاتشود به برخي از تازهدر اين بخش سعي مي. اند كرده شناسايي

ريـزي منـابع   برنامـه  سيسـتم براي انتخاب مناسب پژوهشگران  ،ايدر مطالعه. حوزه پرداخته شود
داد در هر دو نشان  پژوهشنتايج اين . كردندمراتبي فازي ارائه  سلسلهفرايند  مدل نوعي ،سازمان

معيارها در  هايي ميان وزنهمچنين تفاوت. است ترين معيارمعيار هزينه مهم شده، سازمان مطالعه
  ).2005وي، چين و وانگ، (داشت وجود  شده هاي مطالعهسازمان

مراتبي فازي به  سلسلهتحليل  فرايندخود با استفاده از روش  ةنيز در مطالع) 2007( لين و چان
تاموسـيونينه و  اي كـه  در مطالعـه . منابع سـازمان پرداختنـد   ريزي برنامهانتخاب سيستم ارزيابي و 

معيـار  پـنج   ،دادندريزي منابع سازمان انجام  برنامه سيستمانتخاب بهترين  ةدر زمين مارسينكويك
 اصـلي پـژوهش  معيارهـاي   عنـوان  به ،، قابليت اطمينان و كاركردي، كاربرسازي پيادهكل،  ةهزين

، باسـو  .)2013تاموسيونينه و مارسينكويك، ( مورد بررسي شناسايي شدند ةگزين سه نتخاببراي ا
ريـزي  كه اجراي سيسـتم برنامـه   عواملياي را براي شناسايي مطالعه )2012( اوپاديا، داس و دان

بر اسـاس بررسـي ادبيـات     در اين پژوهش .انجام دادند ،دهندثير قرار ميأمنابع سازمان را تحت ت
، كه با استفاده از تجزيه و تحليـل پـارتو   گرديدمعيار شناسايي  25 ،شده انجامو مطالعات  شپژوه
در . ارزيـابي شـدند  ها گزينهروش تاپسيس  كمك بهدر نهايت نيز . معيار كليدي استخراج شد پنج

تحليـل   فراينـد كمـك   هاي مشتري و بهبا استفاده از نياز كردند پژوهشگران تلاش ،ديگر ةمطالع
يينگ ). 2014 سادهمان و مايا،(كنند  ريزي منابع سازمان را سفارشيسيستم برنامه ،مراتبي سلهسل

ي اجـراي  بـرا  گيري تصميميك سيستم  ةمنظور توسع نيز پژوهشي را به )2014(كولين و محمود 
در اين مطالعه يك مدل . هاي كوچك و متوسط انجام دادندريزي منابع سازمان در سازمانبرنامه

هـاي  ريزي منابع سازمان تحت محدوديتغيرخطي جديد براي اجراي سيستم برنامه ريزي نامهبر
نيز در ) 2014( دال و لورال جيمز ، بلايلاكبروس، هندرسونبهشتي .دزمان و بودجه توسعه داده ش

ريـزي  برنامـه  سـازي موفـق   پيـاده اي را براي انتخاب معيارهاي حياتي در دانشگاه رادفورد مطالعه
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اي  عوامل كليـدي شناسايي در واقع هدف آنها . دادند شركت توليدي انجام شش درابع سازمان من

روش  از بـراي ايـن كـار    و نقـش دارنـد  ريـزي منـابع سـازمان    موفقيت سيستم برنامه بود كه در
  .كردند شده استفاده آوري جمعهاي  براي تجزيه و تحليل داده اي ساختاريافته نيمه

در پژوهشـي بـا اسـتفاده از    ) 2015( ينيئادقياني، ايازي و عابديني نـا ثابت مطلق، صالحي ص
كننـدگان   بـه ارزيـابي و انتخـاب تـأمين     ،مفهوم تئوري خاكستري و تركيب آن با روش تاپسيس

تحليـل رابطـة خاكسـتري و روش    از ) 2016( رامش، ويس واناتان و امبيكا. استراتژيك پرداختند
پارامترهـاي مطلـوب بـرش آليـاژ      گيـري  انـدازه  ارزيابي و يبرا ،تاپسيس و همچنين تئوري راف

 كاوي مبتني بر تئوري مجموعـة  هنيز از چارچوب داد )2016( چن و تساي. استفاده كردند منيزيوم
در اين مطالعه آنها تئـوري راف را  . بهره بردندراف براي بهبود تصميمات انتخاب مكان رستوران 

 اي رويكـرد در مطالعـه  .بردندكار  يابي به مكانتوجه به عوامل عملكرد فروشگاه با  بيني پيشبراي 
 كار رفته بهمنابع سازمان  ريزي برنامهفازي براي انتخاب سيستم  ةگروهي چند معيار گيري تصميم
فـازي بـراي تعيـين وزن معيارهـا و از      مراتبـي  سلسله تحليلفرايند در اين مطالعه از روش . است

 افـه، ( ترين گزينه در محيط غيرقطعـي اسـتفاده شـده اسـت    ناسبتاپسيس فازي براي انتخاب م
 تجزيه و تحليل شكست محصول در محـيط  مسئلة ديگري پژوهشگران براية در مطالع .)2016

 ).2016 ،، وانگ، هه و اكسيهي( راف و تاپسيس فازي استفاده كردند ةاز مجموع ،غيرقطعي

توانسـتند   ANPو  BSC دو روش بتركي ـ بـا  در پژوهشي) 2012( ، مهرگان و رحمتيمحقر
 بنـدي  طبقـه  بـراي را  BSCنويسـندگان ابعـاد   . را انتخـاب كننـد   ERPافـزار   نـرم  ةبهترين بسـت 

در پيمايشي به بررسي ابعـاد  ) 2012( ، دادبين و براتيزاده حنفي. بردند كار به هاي پژوهش شاخص
نتـايج  . ط بـا مشـتري پرداختنـد   منابع سازمان و مديريت ارتبا ريزي برنامههاي سيستم سازي پياده

وري، افزايش نتايج تجاري،  هايي مانند افزايش بهره ها با انگيزه اين شركت دهد پيمايش نشان مي
سـازي ايـن    پيادهبراي افزايش كيفيت اطلاعات، پاسخگويي بهتر به مشتري و كاهش موجودي، 

درست ناو تعريف  ناآشنايينند ولي در عمل با مشكلاتي مااقدام كردند، ها در سازمان خود  سيستم
تكنولـوژي بـا سـاختار     بـودن  نامتناسباطلاعات، مقاومت كاركنان،  نكردن سازي ها، يكپارچه نياز

ثر بـر  ؤديگـري عوامـل م ـ   ةدر مطالع ـ. دشون مواجه مي ناپذير بيني هاي پيش موجود و ايجاد هزينه
بـا اسـتفاده از   در ايـن مطالعـه    .شده استمنابع سازماني بررسي  ريزي برنامه هايانتخاب سيستم

 ،منابع سازماني ريزي هاي برنامه سيستم عامل اساسي براي انتخاب هفت ،تحليل عاملي اكتشافي
افـزار،   هـاي كـاركردي نـرم    سازي، قيمت، فروشنده، قابليت پياده ةمشخصات عمومي، هزينشامل 
بهبودي، رحمـاني يوشـانلويي،   ( شناسايي شد افزار قابليت كيفي نرمو  سازي و مديريت پروژه پياده

هاي  سازي و اجراي سيستمپياده سنجي امكان به محققاندر پژوهشي ). 2012 ،انصاري و كاظمي



  221   ـــــــــــــــــــــ... هاي روش در تئوري راف و تئوري خاكستري هايكارگيري مجموعه به

ي مـدل تحقيـق بـرازش مناسـب     ،پژوهش اين نتايجبر اساس . ريزي منابع سازمان پرداختندبرنامه
 ي ديگـر هـا يافتـه  جملـه از  .بودنـد  ERP كنندة تببينمتغيرها  ةبقي ،و جز شاخص انگيزش داشت
ها، ساير متغيرها در شرايط نامناسبي قـرار  ها و فرايندگذاري، مهارتمتغيرهاي سرمايه جز به اينكه

  ).2014، زاده ، صمدي و خانآقاجاني(داشتند 
بـه شناسـايي و    اي هدر مطالع ـ) 2015(زاده قـديم   ، خلج، محمـدعليان و كبـران  حقيقت منفرد

منـابع سـازمان بـا رويكـرد      ريـزي  برنامـه سيسـتم   سازي پياده يندادر فرثر ؤعوامل م بندي اولويت
بندي ايـن عوامـل    شناسايي و اولويتپژوهشگران معتقدند كه  .گسترش عملكرد كيفيت پرداختند

منابع مناسـب   دادن و به اختصاص دهدريزي را كاهش  سازي سيستم برنامه ريسك پياده دتوان مي
نيـز از   )2013(حسيني، روحاني و روحي  شاه .كند كمكو بهينه   بندي صحيح، هدفدار براي بودجه

منابع سازمان  ريزي برنامه فازي براي ارزيابي و انتخاب سيستم مراتبي سلسله يند تحليلاروش فر
 .دنكرداستفاده 

 پژوهش شناسي روش
جـرا  و به لحاظ ا رود شمار مي به روش توصيفي از لحاظ ،است اين پژوهش از نظر هدف كاربردي

اي و ميداني اسـتفاده  ها از منابع كتابخانهداده آوري جمع در اين مطالعه براي. است از نوع ميداني
سـپس بـا    شـدند،  مصاحبه و ادبيات پژوهش معيارهاي مهـم شناسـايي  طريق ابتدا از . شده است

 از پـس . شـد آنهـا پرداختـه    سـازي  غربـال بـه   ،نظر خبرگان و شركت مورد مطالعه مندي از بهره
هـاي  و نيـاز ) مشخصـات محصـول  ( هـاي محصـول  بعد ويژگـي دو شناسايي معيارها، با توجه به 

 ،هـاي سـازمان  در بعد نيـاز  به اين ترتيب كه ؛، معيارهاي ياد شده در دو دسته قرار گرفتندسازمان
و در بعـد   شـد  ، فهرسـت گيـرد معيارهاي مختلفي كه مشتري در رابطه با محصـول در نظـر مـي   

ايـن نـوع   . مـد نظـر قـرار گرفـت    به نيازهاي مشـتري  شبيه صول نيز معيارهايي هاي محويژگي
ريزي منابع سازمان بر اساس خواست مشـتريان  هاي برنامهسيستمشود كه مي موجب بندي دسته

به ارزيابي  چندشاخصه گيري تصميمهاي بعد با استفاده از روش ةدر مرحل. دنطراحي و انتخاب شو
  .پرداخته شده استزينه ترين گو انتخاب مناسب

از  ،ايـم  خبرگـان مواجـه   غيرقطعي هاي ترجيحي و با قضاوت پرسشنامه از آنجا كه در تكميل
اسـتفاده   نـد، مدترآكار حـل ايـن گونـه مسـائل    تئوري راف و تئوري خاكسـتري كـه در    ةمجموع

 گيـري  ميمتص ـ هـاي اي و از روشدر واقع از مفهوم تئوري راف براي ايجاد اعداد فاصله .كنيم مي
 .ايـم  كـرده  هاي پـژوهش اسـتفاده  چندشاخصه در محيط خاكستري براي ارزيابي معيارها و گزينه

  .دهدپژوهش را نشان مي اجرايمراحل  1شكل 
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  مراحل انجام پژوهش. 1 شكل

   1راف ةتئوري مجموع
 معرفـي شـد، ابـزار رياضـي بـا      1982بار توسط پاولاك در سـال   نخستين راف كه هاي مجموعه 

هوش مصـنوعي اسـت كـه     ةراف رويكردي در حوز. است ارزشي در شرايط ابهام و عدم اطمينان
 شناختي، يادگيري ماشيني، كسب دانـش، تجزيـه و تحليـل تصـميم، كشـف دانـش،       شامل علوم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Rough Set Theory 

گيري ها و تصميم بندي گزينه رتبه

هاي پژوهش با استفاده از روش ويكور خاكستري ارزيابي گزينه

تشكيل ماتريس تصميم مسئله

اي با استفاده از تئوري راف تبديل پرسشنامة ويكور خبرگان به اعداد فاصله

مراتبي خاكستري محاسبة وزن معيارها با استفاده از فرايند تحليل سلسله

اي با استفاده از تئوري راف تبديل ترجيحات خبرگان به اعداد فاصله

هاي پژوهش آوري پرسشنامه جمع

مراتبي سازي معيارها و تشكيل ساختار سلسله شناسايي و غربال
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پس ). 1982پاولاك، (شود هاي پشتيباني تصميم، استدلال استنتاجي و تشخيص الگو مي سيستم
يـك عـدد راف   . كردنـد مطـرح  اعـداد راف را  ) 2008( ژاي، خو و ژونگ راف،از تئوري مجموعة 

 وابسـته هـاي اصـلي    شود كه فقط به دادهمي 1معمولاً شامل حد پايين و بالا و فاصلة مرزي راف
تواند مفاهيم مد نظر خبرگان را بهتر دريافت بنابراين نيازي به اطلاعات كمكي نيست و مي. است

  ).1982 پاولاك،( ا بهبود بخشدر گيري تصميم كند و عينيت
 R و Uة يك عضو دلخواه از مجموع Y، مرجع شامل تمام اعضا ةيك مجموع Uفرض كنيد 
R( كلاس است 	tيك مجموعه از = G , G , … , G(  كه تمام اعضايU دهد مي را پوشش. 

ــر  ــناگ ــلاس اي ــا ك ــه ه ــورت ب ــد   ص ــي همانن Gترتيب < G < ⋯ < G ــند ــاه ،باش Y	∀ آنگ ∈ U, G ∈ R, 1 ≤ q ≤ t.   
Apr(G(تقريب پايين  Apr(G(تقريب بالا  ،)( Bnd(G( و ناحية مـرزي ) ( از كـلاس  ) ( G دنشو صورت زير تعريف مي به:  

Apr )1 ةرابط G = Y ∈ U R(Y) ≤ G  

Apr )2 ةرابط G = Y ∈ U R(Y) ≥ G  

Bnd  )3 ةرابط G = Y ∈ U R(Y) ≠ G= Y ∈ U R(Y) > G ∪ Y ∈ U R(Y) < G  

RN(Gوسيلة يك عدد راف  تواند بهمي Gسپس  پـايين و بـالاي متنـاظر آن     هايحد در (
  ).6تا  4هاي  رابطه( ارائه شود

Lim )4ةرابط G = 1M R(y) Y ∈ Apr(G ) 
Lim )5ة رابط G = 1M R(y) Y ∈ Apr(G ) 
RN )6 ةرابط G = Lim G , Lim G  

Aprترتيب مقادير اعضا  ، بهMو  Mكه  G و Apr G شوند مي.  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Rough boundary interval 
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مقدار ميـانگين عناصـري را كـه در ارتبـاط بـا      ترتيب  بهپايين و بالا،  هايواضح است كه حد

 شـود مـرزي راف تعريـف مـي    ةتفـاوت آنهـا فاصـل    و كندميمشخص  ،تقريب بالا و پايين است
  .)1982 پاولاك،(

IRBnd )7 ةرابط G = Lim G − Lim G  

معنـاي ابهـام    تـر آن بـه   كه عدد بزرگ صورتي به كند،را بيان مي Gمرزي راف، ابهام  ةفاصل
توانـد بـا    مـي ن اطلاعات ذهنـي  بنابراي. تر دقت بيشتري دارد بيشتر است، در حاليكه عدد كوچك

، قـوانين  هسـتند اي مشـابه اعـداد فاصـله    ايجادشـده از آنجا كه اعـداد راف  . اعداد راف بيان شود
  .شودتواند در اعداد راف نيز استفاده اي ميمحاسباتي اعداد فاصله

  خاكستري مراتبي سلسله يند تحليلافر
 گيـري  تصـميم  هـاي  روش و پركـاربردترين  نتري شده شناخته يكي از مراتبي سلسله يند تحليلافر

گيري ميزان سازگاري ترجيحات و در نظـر گـرفتن معيارهـاي    چندشاخصه است كه توانايي اندازه
هاي خبرگـان از  بودن قضاوت ذهني و مبهمعلت  به در اين پژوهش. داردملموس و غيرملموس را 

 ينـد تحليـل  امراحـل فر  ،دامـه در ا. خاكسـتري اسـتفاده شـده اسـت     مراتبـي  سلسله يند تحليلافر
  .خاكستري ارائه شده است مراتبي سلسله
  . مراتبي سلسلههاي پژوهش و تشكيل ساختار شناسايي هدف، معيارها و گزينه .1 گام
  .نظر خبرگان آوري جمعزوجي و  ةمقايس ةپرسشنام ةتهي. 2 گام
اي و اعـداد فاصـله  استفاده از مفهوم تئوري راف براي تبديل ترجيحـات خبرگـان بـه    . 3 گام

  .8رابطة اي همانند تشكيل ماتريس مقايسات زوجي فاصله

= )8 ةرابط 1, 1 , … ,, 1, 1 … ,⋮ ⋮ ⋮ ⋮, … 1, 1  

  .هستند ايحد بالاي اعداد فاصله حد پايين و  در اين رابطه، 
زوجـي را   ةهـاي مقايس ـ ناسـازگاري پرسشـنامه   ميـزان اي بايـد  اعداد فاصله ةقبل از محاسب

اعداد  ةبه محاسب) 1/0كمتر از ( كه ميزان ناسازگاري آنها قابل قبول بود درصورتيو  كرد محاسبه
  .اي پرداختاصلهف

  .10و  9هاي  رابطهوزن هر يك از معيارهاي پژوهش با استفاده از  ةمحاسب. 4 گام
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=  )9 ةرابط ,  

,  )10 ةرابط = /max	( ) 
 ه با اين كـار سـرانجام وزن معيارهـاي پـژوهش    ك است شده نرماليز شكل ,w ،10در رابطة 

  ).2015 ،، هو، كي، گو و پنگژو( آيدمي دست به

  روش ويكور خاكستري
از آنجـا كـه در ايـن مطالعـه از ويكـور      . اسـت  روش ويكور تشكيل ماتريس تصـميم  اول در گام

اسـتفاده از  توسـط خبرگـان بـا     شده تكميلويكور  ةبايد ابتدا پرسشنام ،شود ميخاكستري استفاده 
سپس با استفاده از روش ويكور خاكسـتري بـه    ،اي تبديل شودمفهوم تئوري راف به اعداد فاصله

ژو و ( مراحـل روش ويكـور خاكسـتري ارائـه شـده اسـت       هدر ادام. انجام محاسبات پرداخته شود
  ).2015 همكاران،

  .از تئوري راف آمده دست به ايتشكيل ماتريس تصميم فاصله .1گام 

= )11 ةرابط , , … ,, , … ,⋮ ⋮ ⋮ ⋮, , … ,  

  . در هر معيار ماتريس و بدترين مقدار  ∗شناسايي بهترين مقدار  .2گام 
 عـدد تـرين   بهترين مقدار و كوچكگوياي  عددترين  بزرگ ،)با ماهيت سود(براي معيار مثبت 

  :بدترين مقدار استدهندة  نشان
∗ )12 ةرابط = 	, =  

  :است ، برعكس)با ماهيت هزينه(براي معيار منفي 
∗  )13 ةرابط = 	, =  

 .آيدمي دست به زير صورت به مقدار كلي بهترين و بدترين طور به 
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∗ )14 ةرابط = ∈ ∈  

= )15 ةرابط ∈ ∈  

  .معيار منفي است مجموعة  ومعيارهاي مثبت  ةمجموع كه 
  ,و  ,مقادير  ةمحاسب .3گام 

= )16 ةرابط ∗ −∗ −∈ + − ∗− ∗∈  

= )17ة رابط ∗ −∗ −∈ + − ∗− ∗∈  

= )18 ةرابط ∗ −∗ − ∈− ∗− ∗ ∈  

=  )19 ةرابط ∗ −∗ − ∈− ∗− ∗ ∈  

  . حد بالاي وزن هر معيار است حد پايين و  كه 
  ,مقادير  ةمحاسب .4گام 

=  )20ة رابط − ∗− ∗ + (1 − ) − ∗− ∗  

=  )21 ةرابط − ∗− ∗ + (1 − ) − ∗− ∗  

 ∗ =، =، ∗ =، ∗ يــك شــاخص  و  =
  .تجميعي است
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∋صورت  و به وزن سياست حداكثر معيارمعرف  νهمچنين  [0,1]: 	 = 0/5 
  .است
  . و  و بر اساس  ها بندي گزينه رتبه .5گام 

  هاگزينه بندي ة رتبهنحو
كنـد،  اي ارائـه مـي  هـاي فاصـله  هاي پژوهش وزنبراي گزينهخاكستري از آنجا كه روش ويكور 

بنـدي   رتبـه  Qبر اسـاس شـاخص    سادگي بهها را وزن گزينه روش ويكور قطعي همانند تواننمي
كـه در زيـر روش    وجـود دارد هـاي متعـددي   اي روشهـاي فاصـله  وزن بنـدي  رتبـه بـراي  . كرد

  .شوددر اين پژوهش توضيح داده مي شده استفاده
=  )22رابطة  [ 	, ]; = [ 	, ] 
= )23رابطة  [ 	, ] = − = [ − , − ] 
	 )24رابطة  | |− < | |− → ℎ >  

	 )25رابطة  | |− ≥ | |− → ℎ ≤  

 مطالعاتي مورد
ريـزي منـابع    برنامـه  سيستم ترين مناسب ارزيابي و انتخاب برايشده است  تلاشدر اين مطالعه 

 مراحـل  ةكلي ـ ،بـدين منظـور  . سازمان، چارچوبي جديد با اعتبار و اثربخشـي بـالا طراحـي شـود    
 كننـدگان  ارائـه  آماري پژوهش، ةجامع. شد سازي پياده همورد مطالع روي 1در شكل  شده مشخص

ش ش ـ ،كننـده   همكاري هايبا توجه به سازمان. استدر استان تهران  ERPافزاري  هاي نرمبسته
 ـ بـراي  افزاري هاي نرمبستهكنندة  ارائه ششمنابع سازمان از  ريزي برنامه سيستم پـژوهش  ة نمون

 هـاي سيستم سازي پياده مشاوره و ةكه در حوز هستند نيز مشاورانيخبرگان  ةجامع. انتخاب شدند
 ه،بـراي مطالع ـ شده  انتخابهاي با توجه به سازمان كهكنند منابع سازمان فعاليت مي ريزي برنامه
  .ويكور انتخاب شدند ةزوجي و پرسشنام ةهاي مقايسخبره براي تكميل پرسشنامه سه
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 هاي پژوهش يافته
 و تشـكيل سـاختار   سـازي  غربال شناسايي معيارها و ،پژوهش نخست شد گامكه بيان  طور همان
از  و تهيـة فهرسـتي   ادبيـات پـژوهش   ةمطالع ـ پـس از به همـين منظـور   . ستآنها مراتبي سلسله

گيـري   ميـانگين بـا اسـتفاده از    ،منـابع سـازمان   ريـزي  برنامـه ثر در انتخاب سيسـتم  ؤمعيارهاي م
عـد ابـزار   ب دو بـا توجـه بـه   عـد  در گـام ب . آنها پرداخته شد ازيس غربالبه ارزيابي و  اي پرسشنامه

 ،هـاي سـازمان  و نيـاز ) مشخصات محصول( هاي محصوليعني ويژگي ،گسترش عملكرد كيفيت
هـاي  كه در نياز بندي اين است دليل انتخاب اين دسته .بندي شدند ي شناسايي شده دستهمعيارها

شود  مي فهرست ،مد نظر داردي در رابطه با محصول موارد مختلفي كه مشتر ،مشتري يا سازمان
برآورده  ها راو آنهستند   هاي محصول نيز معيارهايي كه به نيازهاي مشتري شبيهو در بعد ويژگي

شـود كـه   عد گسترش عملكرد كيفيـت باعـث مـي   ب دو ازدر واقع استفاده . گيرد قرار مي ،دنكنمي
سـاختار   2شـكل  . س خواسـت مشـتريان طراحـي شـود    منابع سازمان بر اساريزي  برنامه سيستم
  .دهدمعيارهاي پژوهش را نشان مي مراتبي سلسله

  

  
  پژوهش مراتبي سلسلهساختار  .2 شكل

بندي  ارزيابي و اولويت
ريزي  هاي برنامه سيستم

منابع سازمان

هاي محصول ويژگي

قابليت اطمينان

كاركرد و ميزان سهولت كار با سيستم

قابليت نگهداري

پذيري انعطاف

سازي زمان پياده

هزينة كل

نيازهاي سازمان

شهرت و اعتبار

قابليت فني

خدمات
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وزن معيارهاي پـژوهش بـا اسـتفاده از     ةبه محاسبنوبت  ،مراتبي سلسلهبعد از تشكيل ساختار 
 ةماتريس مقايس ـگيري  شكلپس از  ،بدين منظور. رسد ميخاكستري  مراتبي سلسلهيند تحليل افر

  . شد آوري جمع نظر خبرگان ،مسئله زوجي
ه چ ـچنان .دسـت آمـد   بـه زوجي  ةهاي مقايساز ماتريسيك ناسازگاري هر  ميزان ،در گام بعد

گـام  توان  ، ميباشد) 1/0كمتر از ( زوجي در حد استاندارد ةهاي مقايسناسازگاري پرسشنامه مقدار
شـوند  زوجي به خبرگان بازگردانده مي ةهاي مقايسپرسشنامه صورت ر اينغي در را آغاز كرد،بعد 

زوجي با استفاده از تئـوري   ةهاي مقايسييد ميزان سازگاري پرسشنامهأپس از ت. شوندتا بازنگري 
در نهايـت بـا اسـتفاده از    . اي تبـديل شـد  نظر خبرگان به اعـداد فاصـله  ) 6تا  1 هاي رابطه( راف
ينـد  امحاسبات فر دست آمده از به نتايج 1جدول در  .دست آمد بهوزن معيارها  10تا  8 هاي رابطه
  .شود مشاهده ميخاكستري  مراتبي سلسله تحليل

 خاكستري مراتبي سلسله يند تحليلانتايج فر .1جدول 

لي
اص

ي 
رها

عيا
م

  

وزن معيارهاي 
 اصلي

  كد زيرمعيارها
 وزن زيرمعيارها

وزن نهايي 
 زيرمعيارها

 حد پايين
)L( 

 حدبالا
)U( 

 حد پايين
)L( 

 حدبالا
)U( 

 حد پايين
)L( 

 حدبالا
)U( 

گي
ويژ

اي
ه

 
ول

حص
م

  

0/7745 1 

 C1 0/2369 0/3068 0/1835 0/3068 قابليت اطمينان
كاركرد و ميزان سهولت كار 

 با سيستم
C2 0/2065 0/2599 0/1599 0/2599 

 C3 0/3327 0/3976 0/2577 0/3976 قابليت نگهداري

 C4 0/5502 0/6470 0/4262 0/6470 انعطاف پذيري

 C5 0/1443 0/1670 0/1117 0/1670 زمان پياده سازي سيستم

 C6 0/8762 1 0/6787 1 هزينه كل

نياز
مان

ساز
ي 

ها
  

0/4 0/5163 

 C7 0/8873 1 0/3549 0/5163 هاي فنيقابليت

 C8 0/3894 0/4636 0/1557 0/2394 شهرت و اعتبار

 C9 0/3117 0/3686 0/1246 0/1903 خدمات
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. اسـت  مسـئله تشكيل مـاتريس تصـميم    ،وزن معيارهاي پژوهش ةگام بعدي پس از محاسب

در  هـا  گزينـه  وضعيت هر يك از دربارةابتدا نظر خبرگان  ،ايبراي تشكيل ماتريس تصميم فاصله
ارائه شده  2جدول  در آننتايج كه  آوري شد ويكور جمع ةيك از معيارها با استفاده از پرسشنامهر 
  .است

 بر اساس هر معيار ها گزينه هر يك از دربارةنظر خبرگان  .2جدول 

 گيرندة اول تصميم 

 

ان
مين

 اط
ت
ابلي

ق
 

ت 
هول

 س
ان
ميز

 و 
رد
ارك

ك
تم
يس

 س
ر با

كا
ري  

هدا
 نگ

ت
ابلي

ق
  

 
اف

عط
ان

 
ري

پدي
  

ان
زم

 
اده

پي
 

ي 
ساز تم

يس
س

كل  
نة 

هزي
  

ت
ابلي

ق
 

ني
ي ف

ها
بار  

اعت
 و 
رت

شه
  

ات
دم
خ

  

A1 767577 8 5 6 
A2  656656 6 6 3 
A3  867784 8 5 4 
A4  677667 7 8 5 
A5  575778 8 6 7 
A6  676898 7 8 9 
A7  7875  75 9 5 7 

  گيرندة دوم تصميم
A1 657576 6 5 6 
A2  546656 6 6 3 
A3  766664 7 5 4 
A4  767667 7 8 4 
A5  465777 6 6 7 
A6  576676 7 8 8 
A7  655565 7 5 7 

  گيرندة سوم تصميم
A1 656577 8 5 5 
A2  656657 6 6 4 
A3  867684 8 5 5 
A4  676667 7 6 5 
A5  565877 8 6 7 
A6  676878 7 8 8 
A7  676475 9 5 7 
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امكـان   ،ها شاخص در هر يك از ها گزينه از يك وضعيت هر دربارةخبرگان  نظر آوري عجم با
 ،مسـئله  گيـري  تصـميم  براي تشكيل جدول. شودهم ميافرمسئله  گيري تصميم يسرتشكيل مات

 هاي قضاوت براي تبديل. اي تبديل كردهاي ترجيحي خبرگان را به اعداد فاصلهابتدا بايد قضاوت
مـاتريس   3جـدول  . ه اسـت استفاده شـد  6تا  1 هاي رابطهاي از به اعداد فاصلهترجيحي خبرگان 

  .كنداز روش راف را ارائه مي آمده دست به ايتصميم فاصله

  آمده از تئوري راف دست به اي فاصله ماتريس تصميم. 3جدول  

  پذيري افانعط  قابليت نگهداري  كاركرد و ميزان سهولت كار با سيستم قابليت اطمينان معيارها

زينه
گ

  ها 

A1 6/446/895/116/556/44 6/895 5 
A2  5/445/894/444/896 6 6 6 
A3  7/447/89666/44 6/896/11 6/55 
A4  6/116/556/446/896/44 6/896 6 
A5  4/444/896/116/555 5 7/44 7/89 
A6  5/56/5776 6 6/88 7/77 
A7  6/116/555/897/395/5 6/54/44  4/89 

  
  خدمات  شهرت و اعتبار  هاي فنيقابليت  كل ةهزين  سازي سيستم زمان پياده معيارها

زينه
گ

  ها 
A1 776/446/896/887/77 5 55/44 5/89 
A2  556/116/5566 6  63/11 3/55 
A3  6/887/77446/57/5 5 54/11 4/55 
A4  667777 6/88 7/774/44 4/89 
A5  777/117/556/887/77 6 67 7 
A6  7/228/116/887/7777 8 88/11 8/55 
A7  6/446/89557/888/77 5 57 7  

  
ويكور خاكستري به بررسي و ارزيـابي  هاي  رابطهبا استفاده از مسئله با تشكيل جدول تصميم 

يكـور خاكسـتري بعـد از تشـكيل مـاتريس      گـام اول در روش و . پـردازيم هاي پژوهش ميگزينه
از معيارهـاي   يـك در هـر   )(منفـي   آلايـده  و )∗(مثبـت   آل ايـده  شناسايي مقادير ،تصميم

  .دهد نشان ميرا  آمده دستبه نتايج 4جدول . ماتريس تصميم است
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 8/55 8 8/77 7/77 8/11 7/89 6/89 7/39 7/89 ∗  مثبت و منفي آل ايده مقادير .4جدول  

 4/44 4/44 5 4/44 5 4 6 5 3/11 
  

. اسـت  19تا  16هاي  رابطهبا استفاده از  و  ،  ،  هاي شاخص ةمحاسب ،گام بعد
پرداختـه   يعنـي شـاخص    ،شـاخص اصـلي ويكـور    ةبه محاسب ،هاشدن اين شاخص با مشخص

 5نتايج اين محاسبات در جدول  .استفاده شده است 21تا  20هاي از رابطهبراي اين كار شود،  مي
 .آورده شده است

 از روش ويكور خاكستري آمده دست به هاي شاخص .5جدول 

 ها گزينه     

0/598212 0/21576 0/542053 0/357029 2/079643 0/998994 A1 

0/682242 0/336645 0/516398 0/354926 2/493391 1/501662 A2  
0/990525 0/50724 1 0/67875 2/475126 1/342083 A3  
0/353465 0/104257 0/354492 0/23349 1/571982 0/868992 A4  
0/413125 0/105595 0/397636 0/25777 1/702581 0/809933 A5  
0/260004 0 0/329973 0/226794 1/252871 0/458095 A6  
0/828473 0/363306 0/734748 0/49871 2/514085 1/228963 A7  

    R R∗ S S∗  ها شاخص 

 هامقدار شاخص 458095/0 514085/2 226794/0 1    

  گيري نتيجه
زمان را تحت پوشش يندها و وظايف ساافر ةسازي سيستم اطلاعاتي كه بتواند همانتخاب و پياده

از ابزارهاي  ،شكل مناسب در اختيار كاربران قرار دهدو  قرار داده و اطلاعات مورد نياز را در زمان
 وبهبود قابليـت اطمينـان    ،سيستميبدون استفاده از چنين . جديد است ةهاي هزارحياتي سازمان

. ابتي سخت و دشوار استو دستيابي به مزيت رق موقع به درست و گيري تصميم عملكرد سازمان،
اطلاعـات  توانـد   مـي كـه   اسـت  ابزارهاي مديريتي ترين مهم منابع سازمان از ريزي برنامه سيستم

و نتايج آن را در اختيار كـاربران در  كند  آوري جمع منسجم و يكپارچه طور به موجود در سازمان را
 ،در ايـن مطالعـات   شـده  ارائـه  هـاي بررسي ادبيات پـژوهش و گـزارش   پس از. سازمان قرار دهد

 دليـل  بـه  آن سـازي  پيـاده  در مواردي نيز ،هاسيستمزياد اين  هاي مزيتمشخص شد كه با وجود 
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در دنياي  هاسيستماين  سازي پياده با توجه به لزوم. انتخاب نامناسب با شكست مواجه شده است
ريزي منابع  ت سيستم برنامهها در انتخاب درساستفاده از روشي كه بتواند به سازمان ،رقابتي امروز

  .دارد توجهي شاياناهميت  ،كند سازمان كمك
 ها در انتخاب بهتـرين سيسـتم  به سازمانهبراي كمك  روشيتلاش شده است در اين مطالعه 

معيارهايي كه در ارزيابي و انتخاب اين  ،به همين منظور ابتدا با بررسي ادبيات پژوهش. شودارائه 
 مراتبي سلسله ساختار ،معيارها سازيغربال از بررسي و پس. شدندشناسايي  ،گذارندثيرأت هاسيستم

به ارزيابي و  چندشاخصه گيري تصميم هايبعد با استفاده از روش ةدر مرحل .شكل گرفتپژوهش 
   .ه شده استپرداختترين گزينه انتخاب مناسب

از  ،رگان مواجه بوديمخبغيرقطعي  هاي ترجيحي وبا قضاوت پرسشنامه از آنجا كه در تكميل
. كرديماستفاده  ند،مدترآكار در حل اين گونه مسائلتئوري راف و تئوري خاكستري كه  ةمجموع

چندشاخصه  گيري تصميم هاياي و از روشدر واقع از مفهوم تئوري راف براي ايجاد اعداد فاصله
  .ديمهاي پژوهش استفاده كردر محيط خاكستري براي ارزيابي معيارها و گزينه

 ،مشـاهده شـد كـه از ميـان معيارهـاي اصـلي       ،از ايـن مطالعـه   آمدهدستبه با توجه به نتايج
هـاي  از ميان زيرمعيارهاي ويژگيهمچنين  .است كسب كرده بيشتريهاي محصول وزن  ويژگي

زيرمعيارهـاي  ميـان  از  .قـرار دارد در رتبة بالاتري كل نسبت به ساير زيرمعيارها  ةهزين ،محصول
  .وزن را به خود اختصاص داده است بيشترينهاي فني قابليت ،هاي سازمان نيزبه نيازمربوط 

ارائـه شـده    5در روش ويكور خاكستري كـه در جـدول   آمده  دست به هايبا توجه به شاخص
محاسـبه   Qها براساس شـاخص  بزرگي هر يك از گزينه ،25تا  22هاي است و با توجه به رابطه

 A3 > A7 > A2 > A1 > A5 > A4 > A6   :آمد دست بهتيب ي بدين تركه نتايجشد 

ترتيـب   بهآن،  بعد ازو  كسب كردرا  Qمقدار شاخص ترين بزرگ 3 ةگزين ،براساس اين نتايج
اي فاصـله بزرگي شاخص  ةپس از مشخص شدن انداز .گرفتندقرار  6و  4، 5، 1، 2، 7 يهاگزينه

Q براساس شاخص  بندي براي رتبه .ه شدپرداختآنها  بندي ، به رتبههابراي گزينهQ، اي كهگزينه 
از اولويت بيشتري برخـوردار   هانسبت به ساير گزينه ،دارد Qمقدار را از نظر شاخص ترين  كوچك
بدين هاي پژوهش اهميت گزينه بنابراين. شوندمي مرتبشكل نيز به همين  هاساير گزينه ،است

 A6 > A4 > A5 > A1 > A2 > A7 > A3  :  ترتيب است

براي سازمان مـورد مطالعـه بهتـرين     6 ةگزين شده، ارائه مدل از آمده دست بهبا توجه به نتايج 
  .بهتري هستند هاي انتخاب 5و  4 هاي هگزين است و پس از آن،انتخاب 

گيرنـدگان  تصميمبتواند به  ،در اين پژوهش شدهارائه گام بهگامو  مندنظام اميد است چارچوب
  .كند ترين سيستم كمكبي و انتخاب مناسببراي ارزيا
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  منابع
هـاي   سـازي و اجـراي سيسـتم    سـنجي پيـاده   امكـان ). 1393. (صمدي، ح و .؛ خانزاده، م.؛ صمدي، ح.آ.ني، حآقاجا

 .)سـاري  ةهـاي نفتـي منطق ـ   وردهاشركت ملي پخش فـر : شاهد تجربي )ERP(ريزي منابع سازمان برنامه
  .161 -186 ،)2(6 ،اطلاعات يفناور تيريمد
عوامـل مـؤثر بـر انتخـاب      ييشناسـا . )1391. (، ممـود  يركـاظم يم و .م، يانصـار  ؛.ح ،ييوشـانلو ي ؛.م ،بهبود اصل
 ،)12( 4 ،اطلاعـات  يفنـاور  تيريمـد  .خبرگان دگاهياز د) ERP( يمنابع سازمان يزير برنامه يها ستميس

22-1 .   
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