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Purpose: This paper aims to design and regulate the Adaptive Neural Fuzzy Inference Systems 

(ANFIS) of supplier development, determine the importance of different categories of supplier 

development (SD), and suggest appropriate activities based on the results for the development of 

suppliers in the automotive industry. 

 

Design/methodology/approach: To design ANFIS, Grid Partitioning, Subtractive Clustering, and 

FCM have been used. Then, they have been regulated using Back Propagation (BP), Hybrid, Ant 

Colony Optimization (ACO), Differential Evolution (DE), Genetic Algorithm (GA), and 

Particle Swarm Optimization (PSO) methods. A five-step procedure has been used for sensitivity 

analysis of the supplier development categories. By comparing the results of the regulated systems, 

the most appropriate ones were selected. Also, based on the supplier development score in different 

categories separately, the supplier development score was predicted for 53 strategic suppliers in the 
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automotive industry. By sensitivity analysis, SD-related categories were prioritized to guide 

automotive industry manufacturers to use SD-related activities. 

 

Findings: Findings indicated that the FCM compared to the other two methods; meta-heuristic 

regulation methods compared to BP and Hybrid, and ACO, DE, and GA compared to PSO led to 

better results. The ACO in all systems, the DE in four systems, and the GA in two categories were 

identified as the dominant methods, while the PSO was not dominant in any of the categories. This 

finding implies the priority of meta-heuristic algorithms as ACO> DE> GA> PSO, based on the data 

of this study. The results of the correlation between the scores of the ANFIS and the average scores of 

the experts show that the designed ANFIS has high accuracy. 

 

Practical implications: The results of this study will direct manufacturers' investments and direct 

involvement in SD. The findings encourage manufacturers and suppliers of the Iranian automotive 

industry first to activities related to the development of environmental capabilities and then activities 

related to the development of three other categories. The managers of Iran's automotive industry are 

suggested to apply the activities related to the development of suppliers' environmental capabilities. 

These activities include evaluating the supplier's environmental performance and feedback, sharing 

environmental information, ethics and social responsibility, obtaining environmental and social 

certifications, developing programs to improve the quality of life of target communities, green 

procurement, and environmental awareness, logistics activities Inversion, and joint efforts to improve 

performance are sustainable. 

 

Originality/value: This study was one of the first in-house studies to compare the results of meta-

heuristic algorithms compatible with ANFIS in the field of SD. In addition, in terms of 

implementation, it offered suitable SD activities to car manufacturers.  

 

Keywords: Supplier Development (SD), Automotive industry, Sensitivity analysis, Adaptive Neural 

Fuzzy Inference System (ANFIS), Meta-heuristic algorithms. 
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 )مقالۀ پژوهشی(

  ANFISکننده با استفاده از   های توسعۀ تأمین سیستمطراحی و تنظیم 

 های فراابتکاری در صنعت خودرو الگوریتم و
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کنناده، تعیاین در ات اهمیات        فاایی توساعت تانمین   -هاای عصابی   دنبال طراحی و تنظیم سیستم این مقاله به :دهیچک
کنناداان صانعت      تنمین سعتآمده برای تو دست های مناسب، براساس نتایج به های مختلف آن و پیشنهاد فعالیت   مقوله

میانگین فایی و -بندی کاهشی و سی   ای، خوشه   سایی شبکه   ها ای سه روش منقطع خودرو است. برای طراحی سیستم
هاای فراابتکااری کلاونی مورنگاان، تکاماض ت،ا الی،        انتشار و هیبرید و الگوریتم   های پس روشبرای تنظیم آنها ای 

ترین آنها انتخاا  و براسااس    شده، مناسبهای تنظیم شود. با مقایست نتایج سیستم   ده میژنتیک و ایدحام ذرات است،ا
کننداان    کننده ای تنمین   تنمین ۵3کننده برای    های مختلف و همچنین، توسعت تنمین   کننده در مقوله   آن نمرۀ توسعت تنمین

کنناده، ای یاک رویات       هاای توساعت تانمین      ساسیت مقولهشود. برای تحلیض ح   بینی می   استراتژیک صنعت خودرو پیش
باه دو   میانگین فاایی نسابت  -دهد روش طراحی سی   ها نشان می ای است،اده شده است. نتایج مقایست روش   مرحله   پنج

هاای کلاونی مورنگاان، تکاماض ت،ا الی و       به دو روش سنتی و الگاوریتم  های فراابتکاری نسبت روش دیگر، روش
ت مقولا دهاد     دهد. نتایج تحلیض حساسیت نشان مای    به الگوریتم ایدحام ذرات، نتایج بهتری به دست می سبتژنتیک ن
ی هاا تیا قابل ساعت ، توناملموسی ها تیقابل سعتهای تو   است و مقوله مقوله نیترحساسی، طیمحی هاتیقابلتوسعت 
رم قرار دارند. نتایج همبستگی بین خرو ی سیساتم  های دوم، سوم و نها   ترتیب در رتبه ، بهروابط سعتتو و ملموس

ها،    شده، دقت ییادی دارد؛ براساس یافته دهد سیستم طراحی   های خبراان نشان می کننده و میانگین نمره   تنمین سعتتو
 شود. های مختلف، پیشنهاد می   کننداان در مقوله   های مناسب برای توسعت تنمین فعالیت

عصابی انطبااقی،    -کننده، صنعت خودرو، تحلیض حساسایت، سیساتم اساتنتاا فاایی       نیتنموسعت ت :یدیکل یها واژه
 های فراابتکاری الگوریتم
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 مقدمه -1

یماان باه    های عملیاتی و بهبود سطح خدمت، تو ه هم   در بایارهای رقابتی، تنها راه غلبه بر رقبا در کاهش هزینه

بارای ایجااد تاوان    (. 1399تنمین است )ش،یعی و همکااران،   ۀنجیرمحیطی و ا تماعی ی   ملاحظات اقتصادی، ییست

ها و منابع داخلی به فاکتورهایی برای موفقیات ساایمان و ایجااد مزیات رقاابتی       ها، باید توانمندی رقابتی در شرکت

کنناداان     نتنمیای ای    شبکهمدیران تنمین، مسئول ح،ظ یک (. 1398به دیگر رقبا تبدیض شود )ال،ت و همکاران،  نسبت

، 1کنناده    نیتانم توساعت  ای طریا    را کنناده    تانمین بهبود عملکارد   ،طور فعال هب های خریدار . بسیاری ای شرکتاندتوانا

دارد نیاای  کنناداان     تنمینبر بلندمدت است که به تعهد تولیدکننداان و    منابعیک فعالیت تجاری  SDکنند.    میحمایت 

هااا و عملکاارد  باارای بهبااود قابلیاات ،هاای تولیاادی  هااای شاارکت شااامض تاالاش SD. (2010)تاالوری و همکاااران،  

محصول و کااهش   تمثض مدیریت کی،یت، توسع ،های مختل،ی   حویهتواند در    میها    کننداانشان است. این تلاش   تنمین

یاک ساایمان   سایلت  و باه شده  بلندمدت شروعت یک استراتژی همکاران، SD(. 2011، 2شود )یانگ اذاری هدف ،هزینه

نیایهاای تانمین    ،کننده قادر است   تنمین ،که  طوری هب؛ کننده است   تنمینهای  یا قابلیت برای ارتقای عملکرد و ،خریدار

بارای   ،برآورده ساید که مزیت رقابتی بیشتری را به خریادار  تر اطمینان قابضتر و  سایمان خریدار را به روشی اثربخش

کننده اسات     نیتنمیک فعالیت استراتژیک مرتبط با  SD(. 2012و همکاران،  3)ناوهان دهد    میار ترشدن در بای   رقابتی

کنناداان شایساته طراحای       نیتانم ای ای    شابکه منظور ایجااد و ح،اظ   هب ،کننداان   نیتنمکه برای ارتقای سطح عملکرد 

 »صورت اسات؛    ینا ه ب SDای  ،(201۵) کارانو هم 4ننۀ شد تعریف باینگری(. 201۵ی و همکاران، یر اشود )   یم

شاود و قصاد      میکننده انجام    تنمینهای خریدار و  شرکت وسیلت یه های مدیریت دانش است که ای ای فعالیت   مجموعه

کننده    تنمینهای خریدار را ای طری  تسهیض عملکرد مداوم شرکت  مدت و بلندمدت شرکت   کوتاهنیایهای تنمین  ،دارد

اول و همچناین    ات های مادیریت داناش در   فعالیت ،ممکن استکننده    نیتنم سعتتویا بهبود قابلیت برآورده کند.  و

 ساهم   ها و عملکردشان را بهباود دهناد و باه     کند تا قابلیت   یمکننداان کمک    نیتنمبه   ، SD «دوم را درایر کند  تدر

برداری بهیناه ای مناابع را      بهرهوری، بهبود کی،یت و    بهرهزینه، بهبود کند تا کاهش ه   یمخود، به شرکت خریدار کمک 

 (.2011و همکااران،   8؛ هاام،ریز 2010و همکااران،  7؛ تالوری2007و همکاران، 6؛ ووتری2004، ۵ساکو)تحق  بخشد 

آمیاز     موفقیتا رای  (.2013، 9)ناااتی و ربولدواست  کننده   تنمینیک  زء  روری ای مدیریت روابط SD های   برنامه

   است.  SD ،یکی ای مباحث اصلی که کند   میمباحث ییادی را درایر  تنمین، ۀمدیریت ینجیر

کننداانشان دارناد. آنهاا یاک ساطح        بعضی ای صنایع همچون خودرو، آمادای شروع حمایتی فعال را برای تنمین

خودروهاا محصاو ت   (. 2006، 10ننداان نشان دادند )واانرک   فراوانی ای تعهد را برای غلبه بر مسائض عملکردی تنمین

 ،خاودرو  صانعت د. نا دار نیایبرای مونتاژ  ،کننداان   تنمینای برونسپاری به فراوانی   تای هستند و به در   پیچیدهبسیار 

یاک برناماه بارای    کننداان داخلی، به فقدان    نیتنمعمدۀ مشکلات . کننداان است   تنمینترین صنایع به    وابستهیکی ای 

بایاد باه آن    SDهاای   بعد ای انتخا  آنها مرتبط است که در طرح SDمنظور های مناسب، به تدوین و ا رای فعالیت

دلیض کی،یت  اعیف قطعاات    شود که کی،یت خودروهای داخلی، به های نند سال اخیر مو ب می تو ه کرد. تحریم

ارائاه   SD، ناارنوبی را بارای   SDا رایای    نبتهش برای کمک به قرار ایرد؛ بنابراین، این پژو ریتنثتولیدی تحت 

،    SDو  ( ارائاه کردناد  2020کاه ال،ات و همکااران )   SD های   برای هرکدام ای مقولهطور خلاصه در آن، دهد که به   یم

تم تارین سیسا   شاود. براسااس نتاایج مقایساه، مناساب      و مقایسه می تنظیمفایی طراحی، -های استنتاا عصبی سیستم



 9۵/یاده و همکاران  منصور اسماعیض/  …های فراابتکاری در صنعت  الگوریتم و ANFISکننده با استفاده از   های توسعۀ تأمین طراحی و تنظیم سیستم

هاای     بینی شده است. در پایان با تحلیض حساسایت، مقولاه     پیش  SD کننداان در هر مقوله و   تنمین ۀانتخا  شده و نمر

بنادی     اولویت  SD های مرتبط با کارایری فعالیت دادن تولیدکننداان صنعت خودرو در به  منظور  هت به   ،SDمرتبط با 

خواهاد   SDهای تولیدکننداان و درایری مستقیم آنها در  اذاری   بخشی سرمایه    هتنتایج این پژوهش، مو ب شد. 

خودرو بیشترین سهم باایار را در اختیاار دارد، بارای بررسای مو اوع در  هاان          رانیاسایپا و به اینکه   با تو ه شد.

 کننداان اصلی و داخلی آنها را انتخا  کردیم.    نیتنمواقعی، 

اهمیات ییااد    ۀدهناد  ( که نشاان 1را در صنعت خودروسایی بررسی کرده است ) دول SD های ییادی، پژوهش

طاور   باه  2بندی شاده اسات؛ در بخاش       صورت ییر بخش مقاله به متادادر صنعت خودروسایی است.  ،  SDمو وع 

یج و ، نتاا 4، متادولوژی پاژوهش را خاواهیم داشات. در بخاش      3شود. در بخاش     خلاصه، پیشینت پژوهش ارائه می

 ایری و پیشنهادها خواهد آمد.   نتیجه 6، بحث و در بخش ۵ها خواهد آمد. در بخش    یافته

 

 پژوهش پیشینت -2

کننداان، باا     نیتنمتصمیم تولیدکننداان در ارتقای تعداد برای توصیف  ،(1966) 11لیندرس، بار اولین    را SDم،هوم 

شاروع  تانمین، بارای    ۀمادیریت ینجیار  اهگشای پژوهشاگران  ر ،این ایده سپس ؛دورو ود آه هدف بهبود عملکرد ب

(.  الاب تو اه اسات کاه     2016و همکااران،   12کننداانشان شد )شهزاد   نیتنممحصول و ۀ یدچمطالعه در مباد ت پی

کنناداانش را     نیتانم که فورد بهبود ظرفیت و عملکارد    ارفت انجام یمانی ،در آمریکا 1900در اوایض سال    SDاقدام 

( بیان شد. 1987و همکاران ) 13، با مطالعاتی مثض بانه80 هتدر د   SD ۀواژ (.2007استار شد )کرایوی و همکاران، خو

 است.    کردهرا بررسی    SDکه  هایی آمده ترین پژوهش ، مهم1در  دول 

 
 پژوهش پیشینۀ -1جدول

 خلاصۀ پژوهش پژوهشگر)ان(

الکترونیکی، شیمیایی، غذایی، را در صنعت مبتنی بر محصول و مبتنی بر خدمت، در صنایع    SDاقدامات  (2002) 14کرایوی و اسکانض

 کنند.   یممقایسه  بهداشتی، خودروسایی و فلزات

 کنند.   یمهای قطعات و ا زای سطح داخلی بررسی  اقدام تدارکات را در پروتون، برای ورودی (2003)1۵عبدالله و ماهار ان

ای    ساه یمقا لعتکننداان، یک مطا   نیتنمهای سایمانی  پایدار و پاسخگویی قابلیت   SDیی عوامض اساشنبرای  (2004ساکو )

 شود.   یمتویوتا، نیسان و هوندا در ژاپن انجام  یخچتای تار

 اند.   کردهبررسی خودروسایی، غذایی، و شیمیایی را بر عملکرد، در صنایع    SDاثر (200۵)و همکاران  16سانچز

های اروپایی فعال در  است که توسط شرکت   SDهای  آوردن یک دیدااه مت،اوت ای فعالیت فراهم دنبال به (2006) 17اانرو

 شود.   یمبه کار ارفته  بهداشتی، خودروسایی، الکترونیک و هوافضاصنایع 

 کار کردند. شیدنی، بهداشتی و خودروسایینودر صنایع    SDهای  ها و اولویت ها، روش   زهیانگدربارۀ  (2007ووتریو همکاران )

بررسی خودروسایی، شیمیایی،کامپیوتر و الکترونیک کننده در صنایع    نیتنماثر انتقال دانش را بر عملکرد  (2007) 18مودی و مابرت

 .کنند   یم

کنناده در صانعت خودروساایی و       نیتانم بار عملکارد    SDای    رابطاه هاای ذهنای و    اثار فعالیات   دنبال به (2007)کرایوی و همکاران 

 .اند الکترونیکی

 کند.   یمدر صنعت خودروسایی بررسی    راSD اقدامات (2008)19باتسون

 کنند.   یمرا در صنعت خودروسایی هند بررسی    SDروابط درونی عوامض  (2009)و همکاران  20نیدامباراتان

تک، الکترونیکی، ساختمانی، شیمیایی،    یهاخودروسایی، را در صنایع    SD ها و اهداف بین فعالیت بطترا (2009)واانر و کرایوی 
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 خلاصۀ پژوهش پژوهشگر)ان(

 کنند.   یمبررسی  دارویی، غذا، پارنه و ارتباطات

 کنند.   یمدر صنعت خودروسایی، با مرور پیشینه شناسایی  را   SDمعیارهای مرتبط با  (2010)و همکاران  21اوویندان

 کنند.   یمبا ر ایت و تعهد آن در صنعت خودروسایی آلمان بررسی    راSD های بین استراتژی رابطت (2010و همکاران ) 22قیجسن

در    SD، برای موفقیات    SDهای  قبض ای درایری در فعالیتکننده با خریدار را،    نیتنمحالت رابطت ارییابی  (2011واانر )

 کند.   یمی، غذا و منسو ات معرفی تک، خودروسایی، ساختمانی، شیمیایی، داروی هاییصنایع

 کنند.   یممدت و بلندمدت آن در صنعت خودروسایی مکزیک بررسی    کوتاهعملکرد  بر  را SD راث (2012و همکاران ) 23آرایو لوپز

 دهد.   یمرا شناسایی و تو یح    SDاقدامات تویوتا برای  (2012) 24مارکسبری

 کنند. آشکار می الکترونیک، خودروسایی و غذارا در صنایع    SDفرایند بایاریابی در  نقش بهبود (2013و همکاران ) 2۵آسار

فلازات و الکترونیاک   را بر منافع رواباط، باا درنظار اارفتن نقاش سارمایت ارتبااطی در صانایع            SDاثر  (2013)و همکاران  26بلونسکا

 کنند.   یموتحلیض  تجزیه

در صانایع  کنناده     نیر اایت تانم  بر    ،SDی ها و درآمدها   نهیای هزرا  کننده   نییک تنم ۀشد م درکسهآثار  (2013)و همکاران 27پرکسمارر

 د.نکن   یبررسی م خودروسایی، داروسایی و مهندسی

 .دهد   یمقرار  ریتنثرا تحت    SDاثربخشی در صنعت خودروسایی، اند که  شناسایی عواملی دنبال به (2014) 28کومارو روتروی

 کنند.   یمدر صنعت خودروسایی معرفی    SDکارایری ای را برای به   مرحله   سهیک فرآیند  (2014) 29خان و نیکلسون

 کنند.   یمبندی    طبقهرا در صنعت خودروسایی شناسایی و    SDتوانمندسایهای  (2014)روتروی و کومار 

در یک شرکت خودروساایی هنادی   را    SDهای کلیدی عملکرد برای  عوامض بحرانی موفقیت و شاخص (2014)پرادهان و روتروی 

 کنند.   یمبندی    طبقهشناسایی و 

 .دهند   یمدر یک شرکت خودروسایی هندی ارائه    ،SDیک مدل را برای پذیرش و بهبود مستمر  (2014روتروی و پرادهان )

 کنند.   یمبررسی  خودروسایی، ارتباطات، غذا و دارودر صنایع  به محیط ییست  را با تو ه   SD (2014و همکاران ) 30بلومه

باه محایط داخلای و خاار ی شارکت در صانایع        کنناده، باا تو اه       نیتانم محیط ییست  توسعتدربارۀ  (2014)و همکاران  31آ ان

 .کنند   یمتمرکز خودروسایی، الکترونیک، فلزی، پوشاک، منسو ات و شیمیایی 

کنناده در صانایع خودروساایی، الکترونیاک، فلازی،         نیتانم های خریدار و را براساس ویژای   SDموانع  (2014و همکاران ) 32کومار

 کنند.   یمساختمانی، پوشاک، منسو ات و شیمیایی بررسی 

 کنند.   یممرتبط   SD کننده را به   نیتنمبندی    بخش (201۵)ر ایی و همکاران 

کند کاه     یم کننداانی را شناسایی   نیتنم، صنعت خودروسایی ترکیه کننداان   نیتنمبندی    شبخبا ارییابی و  (201۵) 33آکمان

 سبز درایر شوند.   SDباید در 

و  دارویای ، شایمیایی ، هوافضاا ، را در توساعت محصاول  دیاد در صانایع الکترونیکای        SDهای  فعالیت (201۵و همکاران ) 34 وسون

 دهند.   یمخودروسایی نشان 

 کنند.   یممعرفی و ارییابی  خودروساییرا در صنعت    SDتوانمندسایهای ا رای  (201۵)روتروی و کومار 

فلازات، کاامپیوتر،   پایادار را در صانایع      SDنقش اقدامات سطح ملی، مثض مقررات در پذیرش اقادامات   (201۵)و همکاران  3۵سانچا

 .کنند   یمبررسی  الکترونیک و خودروسایی

 .کنند   یمبندی    طبقهشناسایی و  خودروسایی را در صنعت   SDت برنامعوامض بحرانی موفقیت ا رای  (2016)روی و همکاران روت

 کنند.   یمسبز را در یک شرکت خودروسایی هندی ارییابی    SDهای    برنامه (2016) 36آواستی و کانان

 کنند.   یمتشریح  تک و هوافضا خودروسایی، هایخریداران دیگر در صنایع را با  مشترک   SDاهمیت  (2016و واانر ) 37فریدل

و    SDباا بررسای رواباط باین      ،با درنظر ارفتن انادایه و فرهناگ ساایمانی    ،کارایری تئوری اقتضائیهب (2017)و همکاران  38سلیمیان

 .دهند   یم سعهتوخودروسایی، هوافضا، الکترونیک و پوشاک در صنایع کی،یت درونی عملکرد را 

 در صانعت ،   SDااذاری بارای      هیسارما درنظر اارفتن ریساک    را با   SDاذاری خریدار در    هیسرما ۀنحو (2017)و همکاران  39میزایر

 .کنند   یممشخص  خودروسایی

، هوافضاا و دفااعی،   بینانه را در صنایع تولیدی هناد، شاامض خوردوساایی، الکترونیاک       واقعیک مطالعت  (2018)کومار و روتروی

های آنهاا مواناع      افتهانجام دادند. ی SDهای    برنامهتجهیزات صنعتی و... برای بررسی تعاملات، میان موانع 
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 خلاصۀ پژوهش پژوهشگر)ان(

کنناده و محایط بیرونای را       نیتانم -دکنناده یتولکننده،    نیتنمحاصض ای  وانب مختل،ی، شامض تولیدکننده، 

 شناسایی کرد.

توساط خریدارانشاان    SDتوانناد بارای تساهیض       یما کننداان    نیتنمکنند که    یم شناسایی را ه استراتژیس (2018)المحمدی و همکاران 

کنناداان باا حاشایت ساود        نیتانم های عددی نشان دادند برای خریداران و  وتحلیض است،اده کنند. با تجزیه

اان باا حاشایت ساود باا ،     کنناد    نیتانم پایین، استراتژی دستکاری قیمت فروش کض و برای خریاداران و  

 تر است. اذاری  ذا    هیسرمااستراتژی پرداخت سهمی ای 

سااختاریافته نشاان دادناد،       ماه ینهاای     مصااحبه ماوردی ای صانعت لبنیاات هناد و      لعات مطا 12با تعداد  (2018)40یاور و کاپی

ها و بهباود عملکارد    یترا برای ایجاد قابل SDای ای    مشابههای خصوصی و دولتی هردو اقدامات  شرکت

 ایرند.     یمکار  کننداان و خریداران به   نیتنماقتصادی و ا تماعی 

کاارایری  ایرناداان را، هنگاام باه      میتصما رایی، تواین مدنظر  MBAها ای دانشجویان    دادهبا اردآوری  (2019)و همکاران 41را ری

های آنها یک سلساله     افتهکنند. ی    یمکننده، بررسی    نیتنمبرای بهبود عملکرد پایداری  SDهای  ابتکار عمض

 دهد.     یمایرنداان نشان    میتصمرا برای  مراتبی ای تر یحات تواین

های خریدار است که با  یک ابزار مهم برای شرکت SDدهند    یمکارایری رارسیون نندمتغیره نشان با به (2019)42 ئو

 نده را افزایش دهند.  کن   نیتنمتوانند ر ایت    یمآن 

کنندۀ سطح اول در صنعت خودروسایی امریکای شامالی     نیتنم 141ای  شده یاردآورهای    دادهبا مطالعت  (2020)و همکاران 43بنتون

عنوان یک  ایگزین برای قدرت دولت  هرا ب SDهای    برنامهو با است،اده ای مدلسایی معاد ت ساختاری، 

 کنند.   یمبررسی 

کننده،    نیتنم)اندایۀ عامض  نبت تنمین را  ۵شرکت، نقش میانجی  142شده ای  های اردآوری   دادهبا مطالعت  (2021)44دینگلی و ویصغیر

 کنناده( بار     نیتنمکننده و سیستم مدیریتی    نیتنم-داریخرکننده، پیچیدای محصول، یکپارنگی    نیتنمسهم 

 .کنند   یمکننده بررسی    نیتنمو عملکرد  SDرابطت 

را در  محیطی خریدار SDهای    برنامهکنندۀ انگلیسی، نقش    نیتنم 267ای  شده یاردآورهای    دادهبا مطالعت  (2021)صغیری و میریابیگی

 کنند.     یمکننده بررسی    نیتنماری تخصیص منابع و همکاریِ  کننده، با میانجی   نیتنماقدامات محیطی 

کردند که به ر ایت  پایدار را شناسایی SDهای  شرکت، مشوق 768ای  شده یاردآورهای    دادهبا مطالعت  (2021)و همکاران  4۵فان

 .  کنند   یممشتریان و همچنین به فروش آیندۀ شرکت کمک 

طات باین   ویاژه، راب خریادار؛ باه  -کنناده    نیتانم های کی،ی، لبت تاریک رواباط   با تحلیض مو وعی و مقایسه (2021)و همکاران 46تران

 کنند.     یمکننده را بررسی    نیتنمطلبی    فرصتای و    رابطه، هنجارهای SDهای  مشوق

را در صانعت خودروساایی باا اسات،اده ای        SDهاای مارتبط باا      دااانه، معیارها و فعالیات  لتدر دو مقا (1399و  1398ال،ت و همکاران )

 .  کنند   یمبندی    مقولهفراترکیب شناسایی و 

ساااااجادیه و بهمنااااای     خیشااااا

 (2020تبریزی)

کننداان در حویۀ پیمانکاری، با است،اده ای الگوهای کی،ی    نیتنمافزار توسعت    نرمهمراه مدلی فرایندی را به

 کنند.     یمهای پشتیبان تصمیم، همسو با پایداری ینجیرۀ تنمین معرفی  و مدل

 

 SDها برای بررسای   ها، عناصر، عوامض و استراتژی تل،ی، مثض تلاشهای مخ   سو در مطالعات اذشته ای واژه ای یک 

در دو دهت اخیار، مو اب پیادایش و معرفای معیارهاا و       SDاست،اده شده است و ای سویی دیگر، افزایش مطالعات 

در دهات  ، SDهای مرتبط با  بندی معیارها و فعالیت   شده است؛ بنابراین، شناسایی و مقوله SDهای  دید برای  فعالیت

تواند بارای     بندی آنها می   و مقوله SDهای مرتبط با  معیارها و فعالیت ۀکردن آنها در دو واژ  اری و همچنین یکپارنه

کننداان خود را بسنجند که معیارهای    اند و عیت توسعت تنمین ها مایض پژوهشگران این حویه م،ید باشد؛ ییرا شرکت

خواهند بدانند که معیارهای مرتبط را نگوناه توساعه    ا م،ید باشد؛ ای سویی دیگر، میتواند برای آنه   می SDمرتبط با 

هاای ال،ات و    هاا کماک کناد. در پاژوهش     تواند در این یمینه به شرکت   شده می های شناسایی دهند؛ بنابراین، فعالیت
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ساایی و     ساایی، باومی  در صانعت خودروساایی شنا   SDهای مرتبط باا   (، معیارها و فعالیت1399و 1398همکاران )

هاای نهارااناه را      است؛ اما براساس مرور پیشینه، هرکدام ای مطالعات، یک یا نند مقولاه ای مقولاه    بندی شده    مقوله

با هم مطالعه ، SDهای مرتبط با  ها را براساس معیارها و فعالیت   کدام ای آنها، همت این مقوله است و هیچ بررسی کرده 

هاای نهارااناه، ناارنوبی       در مقولاه  SDهای مرتبط با  این مقاله، با درنظر ارفتن معیارها و فعالیت نکرده است. در

هایی اسات   شده، این مقاله ای معدود پژوهش به تو یحات داده  در صنعت خودرو ارائه خواهد شد. با تو ه SDبرای

های    فایی، برای مقوله-های عصبی یستمهای داخلی است( که  من طراحی س )براساس دانش ما  زءِ اولین پژوهش

، شش روش حض )دو روش معماول و نهاار الگاوریتم    SDدر صنعت خودروسایی و همچنین خود  SD نتنهاراا

کارایری تکنیاک حاض مسائله در نظار      تواند، نوآوری بخش به   ایرد که این می   فراابتکاری( برای تنظیم آنها به کار می

در  SDهاای مارتبط باا     بندی و پیشنهاد فعالیت   توان به اولویت   بودن نیز، می و کاربردی ارفته شود. در بخش ا رایی

 شود.   ای محق  می   مرحله   کارایری یک رویت تحلیض حساسیت پنج صنعت خودروسایی اشاره کرد که با به

 شناسی پژوهش   روش

دسات آوردن  فایی و نحوۀ به-های عصبی مها، طراحی سیست   دادهاردآوری متدولوژی این پژوهش، به سه بخش 

( کاه در  1تقسیم شاده اسات )شاکض    SDهای مناسب برای  رویت تحلیض حساسیت و پیشنهاد فعالیت و SDهای    نمره

 شود.   یمادامه تو یح داده 
 خلاصۀ مراحل انجام پژوهش -1شکل

 

 

 

 

 

 

 ها   دادهگردآوری  -1-3

هاای   ریازی شارکت     برناماه شاامض مادیران ارشاد بخاش معاونات      )ودرو خا    رانیابا نظرسنجی ای مدیران سایپا و 

و حداقض تحصیلات آنها کارشناسی ارشاد   اند سال سابقت کاری داشته 10آنها با ی همت خودرو وسایپا بودند که    رانیا

براسااس   ( ؛ ساپس 3شدند که بین آنها مشترک بودناد ) ادول    شناسایی کننداان اصلی و داخلی   نیتنم (،بوده است

هرکادام ای خبرااان درباارۀ     (2) دولارییاابی شادند.   100تا  0ای ای    نمرهتوسط مدیران با  SDمعیارهای مرتبط با 

صاورت   ایان  کرد و یا آشنایی داشت،. روند تکمیض هر پرسشنامه باه     یماست که با آنها کار  داده کننداانی نظر   نیتنم

کارد؛     یمکننداان را ارییابی    نیتنمکننده، براساس معیارهای مرتبط با هر مقوله،    نیتنماست که خبره باید ابتدا برای هر 

منظور تشاکیض  دهی به   نمرهداد. این روش    یمشده به معیارها، به مقولت مرتبط نیز امتیای  های داده سپس با تو ه به نمره

 است.  آمده  SDمرتبط با  معیارهای 4فایی انتخا  شده است. در  دول-قواعد در سیستم عصبی

  

 کننده تنمین تبراساس معیارهای مرتبط با توسع کننداان تنمینشناسایی و ارییابی  :ها دادهگردآوری 

 آنهاو تنظیم  SDو  ها مقولهفایی برای -های عصبی طراحی سیستم فازی:-های عصبی طراحی سیستم

 SDهای مناسب برای  و پیشنهاد فعالیت ها مقولهی اهمیت یشناسا :ها مقولهاسیت تحلیل حس
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 ها   دادهپرسشنامه برای گردآوری  -2جدول
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 کننده   نیتأم 53اطلاعات مربوط به  -3جدول

 کنندگان   نیتأمگروه  کنندگان   نیتأمکد 
S1, S3, S6, S8, S9, S10, S11, S12, S1۵,S16, S24, S30, S39, S49, S۵3 تزئینات 

S2, S18, S26, S31  تعلی 
S4, S14, S20, S22, S27 ها استانداردها و مکانیزم 

S۵, S13, S19, S23, S32, S33, S34, S3۵, S37, S40, S41, S44, S46, S47, S۵0, S۵2 موتوری 
S2۵, S28, S38, S42, S43, S48, S۵1 بدنه 

S7, S17, S21, S29, S36 الکترونیک 
S4۵ تهویه 

 

 (1399در صنعت خودروسازی)منبع؛ الفت و همکاران،    SDها و معیارهای مرتبط با    مقولهابعاد،  -4جدول
 معیارهای مرتبط ها   ولهمق ابعاد 

 کننده   نیتنمتوسعت 
 

 های  قابلیت سعتتو
 کننده   نیتنمدرونی 

 ملموس

 کننده   نیتنمقابلیت تکنولوژیکی 
 کننده   نیتنمقابلیت کی،یتی 
 کننده    نیتنمقابلیت تحویض 

 کننده   نیتنمپذیری سایمانی    انعطاف
 کننده   نیتنمقابلیت مالی 

 ناملموس

 کننده   نیتنمقابلیت دانشی 
 کننده برای خریدار   نیتنممزیت رقابتی 
 SDکننده برای    نیتنممدیریت  ۀتمایض یا اراد

 کننده    نیتنماعتماد 
 کننده   نیتنمانجام تعهدات توسط 

 های توسعت قابلیت
 کننده   نیتنمبیرونی  

 روابط

 کننده   نیتنمش،افیت اطلاعات 
 کننده    نیتنمهمکاری و تعاملات مستمر 

 کننده   نیتنمتوسط  موقع اطلاعاتتسهیم به
 ینجیرۀ تنمین  سعتتوکننده برای    نیتنمتلاش 

 محیطی
 سبز    SDهای  مشارکت در فعالیت

 کننده به حقوق مشتریان    نیتنمتو ه 
 محیطی و ا تماعی -ستدارا بودن استانداردهای یی
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 SDهای    نمرهدست آوردن فازی و نحوۀ به-های عصبی طراحی سیستم -2-3

ساایی     منقطاع فاایی باا ساه روش    -هاای عصابی   منتخاب، سیساتم  ۀ کنناد    نیتنم ۵3ها دربارۀ    دادهپس ای تکمیض 

هاا باه     دادهدرصاد   70شاد.  طراحی    SDبرای هر مقوله و  49میانگین فایی -و سی 48بندی کاهشی   خوشه، 47ای   شبکه

های نک در نظار ارفتاه      دادهعنوان ها به   دادهدرصد  1۵های تست و    دادهعنوان درصد به 1۵های آمویش،    دادهعنوان 

و نهار  ۵1انتشار   پسو  ۵0های هیبرید نام    بهشده با دو روش کلاسیک  فایی طراحی-های عصبی شد. هرکدام ای سیستم

و  ۵4ذرات ایدحاام ساایی     ناه یبه، ۵3، الگوریتم ژنتیاک ۵2ها   مورنهسایی کلونی    نهیبههای الگوریتم  نام   بهروش تکاملی 

صاورت باود کاه پاس ای طراحای       ایان   های فراابتکاری به  فرایند حض مسئله با الگوریتمشد.  میتنظ ۵۵تکامض ت،ا لی

دادیم و این آماویش تاا  اایی اداماه پیادا       ش میهای فراابتکاری آموی فایی، آن را با یکی ای الگوریتم-شبکت عصبی

توانست با کمترین خطاا،     یمشده  فایی طراحی-عبارتی، سیستم عصبیدست دهد؛ به را به RMSEکرد که حداقض    یم

شاد.     یما برای الگوریتم مدنظر یادداشت و نمودارهاای مرباوذ ذخیاره     RMSEبینی را انجام دهد؛ سپس مقدار    شیپ

است، ااهی اوقات در فرآیند ا رای مدل و رسیدن به حداقض خطا، در پارامترهای الگاوریتم مادنظر نیاز    شایان ذکر 

مادل   SD   ،18های نهاراانه و همچنین    مقولهبرای هرکدام ای  شد تا به کمترین خطا برسیم.   یمتغییرات مناسب داده 

 ۀانتخاا  و براسااس آن، نمار    میتنظا -ترکیب طراحیمدل( طراحی و ا را شده و ای بین آنها بهترین  90 درمجموع)

فایی اول با پنج معیاار ورودی و  -بینی شده است. سیستم عصبی   شیپ   SDکننداان برای توسعت مقولت مربوذ و    نیتنم

نام قابلیت  فایی دوم با پنج معیار ورودی و یک خرو ی به -های ملموس، سیستم عصبی نام قابلیت  یک خرو ی به 

فاایی  -نام روابط، سیستم عصابی   فایی سوم با نهار معیار ورودی و یک خرو ی به -ای ناملموس، سیستم عصبیه

فایی پانجم باا نهاار مقولات     -های محیطی و سیستم عصبی نام قابلیت  نهارم با سه معیار ورودی و یک خرو ی به 

، SDهاا و     مقولاه برای هرکدام ای  است. SDنام   ها( و یک خرو ی به    مقولهورودی )خرو ی نهار سیستم مرتبط با 

کارایری توابع، عضویت فایی ای نوع مثلثی وارد سیستم شد. بارای هرکادام   ها مشخص شد؛ سپس با بهابتدا ورودی

هاا باا روش میاانگین وینای دی،اایی،       ای توابع، عضویت سه عبارت کم، متوسط و ییاد در نظر ارفته شد. خرو ای 

تو ایح   را یفراابتکارهای  فایی و الگوریتم-های عصبی ای ای سیستم   خلاصه. در ادامت این بخش، وتحلیض شد تجزیه

 دهیم. می

 

 فازی-های عصبی سیستم -3-3

هاای عصابی نشانت       شابکه فایی، یک طرح هوشمند ترکیبی است که ای  زء منطا  فاایی و   -های عصبی   شبکه

(. اسااس  139۵هاا را دارناد )بحیرایای و همکااران،        دادهی هاای عصابی قابلیات یاادایری ای رو       شبکهارفته است. 

( است. همانناد  FISهای ورودی/خرو ی یک سیستم استنتاا فایی )   دادهیت مجموعه بر پافایی، -های عصبی  سیستم

نیز ای دو بخش تشکیض شده است. این دو بخاش باا قواعاد فاایی در فارم یاک        ANFISهای فایی، ساختار  سیستم

(. ساختارهای مختل،ی برای ا راکردن یک سیستم فایی 1398شود )صادقی و همکاران،    یمکدیگر متصض شبکه، به ی

ترین این ساختارها، ساختاری موساوم باه سیساتم اساتنتاا        پرقدرتهای عصبی پیشنهاد شد که یکی ای    شبکهتوسط 

 دارد: ( آن را ابداع کرد و پنج  یه1993) ۵6عصبی انطباقی است که  انگ -فایی
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هاا در ایان  یاه       ارهنام دارد و همت  نیقوان یت،  دوم یت ورودی و خرو ی توابع عضویت است.  یت  ،اول یت 

شود. در این  یه، هر اره ای حاصاض  ار       یماست و در آن قدرت هر قاعده با است،اده ای  ر   بری ارائه     ثابت

 سوم،یت  . قدرت ا رایی قاعده است ۀدهند آمده، نشان دستید و اریش بهآ   یممقادیر ورودی در  یت قبلی، به دست 

اماین   iوین  𝑤𝑖شود کاه در آن     یمسایی    نرمالییر،  بطت، با را(قانون)سایی نام دارد و در آن قدرت قاعده    نرمال یت 

 (.1)رابطه کند   یمقاعده است. این  یه وین قاعده را برای مجموع وین قواعد، محاسبه 

(1) �̅� =
𝑤𝑖

∑ 𝑤𝑖
 

 

انطباقی است و در آن هر اره، یک تابع خطی است و  رایب ایان تاابع باا ترکیبای ای تقریاب       یت،  نهارم یت 

خرو ی است و در آن نتاایج،   یتکه   پنجم یت شود و درنهایت،    یم، تعدیض شده حداقض مجذورات و روش است،اده

، �̅�𝑖𝑓𝑖(، 2( باه دسات آماده اسات. در رابطات )     2) بطات قبلی، مطااب  را  یتهای     ارهای ای خرو ی    عهمجموعنوان به

 (.2008و همکاران،  ۵7ام در  یت قبلی است )اوان iخرو ی اره 

(2) ∑ �̅�𝑖𝑓𝑖
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=
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 داده شده است. شینما یایف-یعصب یها   ساختار شبکه 2 شکض در

 

 
 (1993 جانگ،)یانطباق یعصب -یفاز استنتاج ستمیس ساختار -2شکل

 

 یهاا    هیا   تعداد ها،   داده کردننرمال تست، و آمویش تمجموع ۀاندای دیبا درواقع ،یعصب تشبک یالگو یطراح در

 تعاداد  و آماویش  زانیا م عملکارد،  تاابع  ض،یتباد  تابع آمویش، یهاتمیالگور ه،ی  هر یهانورون تعداد شبکه، پنهان

 باا  شابکه  یطراحا  نیبهتار  ن،یبناابرا  ندارد؛ و ود یمند   نظام یهاروش موارد، نیا نییتع در .شود مشخص تکرارها

 ادیا ی راتییا تغ ضیدلبه شوند، شبکه وارد نشده   نرمال یها   داده اار .دیآ   یم دست به خطا و شیآیما و تجربه ای است،اده

 کاه یدرحاال  د؛نرسا    یما  آتش تمرحل به یود یلیخ هانورون یبرخ کهیطوربه اذارد؛   یم شبکه بر یمت،اوت اثر ها،   داده

 یطحاار ) ابدی کاهش الگو ینیب   شیپ توان شود   یم مو ب امر نیا و رسند   ینم زین تیفعال تآستان به یحت گرید یبرخ

 کی و ص،ر نیب یعدد به (3) ترابط ای است،اده با ها   داده پژوهش، نیا در ضیدلنیهمبه ؛(1391 همکاران، و یمهر رد

 .شد یسای   نرمال یخط صورتبه بهتر، یعبارتبه ؛شد ضیتبد

(3) 
yij

∗ =
𝑦𝑖𝑗−𝑀𝑖𝑛{𝑦𝑖𝑗}

𝑀𝑎𝑥{𝑦𝑖𝑗} − 𝑀𝑖𝑛{𝑦𝑖𝑗}
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  .است i تمقول به مربوذ ،j اریمع در    کننده   نیتنم ۀنمر ۀدهندنشان 𝑦𝑖𝑗 ،(3) ترابط در

 و 2 ناوع  اوسای  ،1 نوع اوسی مثلثی، عضویت تابع نهار هر در ها   ورودی تعداد افزایش با ، ANFISسیستم در

 و ملماوس  یهاا  تیا قابل تتوساع  یهاا    مقولاه  یبارا  ،پاژوهش  نیا ا در .اباد ی   یم افزایش سایی شببیه دقت ،ای   ذوینقه

 دسات  هبا  یا   ذوینقاه  تاابع  در سایی شبیه بهترین ،گرید تمقول دو یبرا و مثلثی تابع در سایی هشبی بهترین ،ناملموس

 باا  دارد، یورود پانج  کاه  ملماوس  یهاا  تیقابل    تتوسع تمقول یبرا مثال؛ شود   یم فیتعر سوانو روش با قواعد .آمد

 . آمد دسته ب قاعده 243 یعنی ۵ توان به 3 با برابر قواعد تعداد ها، یورود ای هرکدام یبرا حالت سه ارفتن درنظر

 دیا کل درواقاع،  و مهام  یقادم  هاا،    داده یسای   آماده است، داده بر ی مبتن ،یمصنوع-یعصب یها   شبکه کهیی آنجا ای

 در نه،تاه  ساختار بیتقر ۀدربار توان   یم باشد، شتریب ها   داده تعداد هرنقدر. است یعصب تشبک ای است،اده در تیموفق

 ساتم یس یطراحا  ای پس ،پژوهش نیا در(. 1391 همکاران، و یمهر رد یطحار) کرد حاصض یشتریب نانیاطم الگو،

 بیترتهب نک و تست آمویش، یها   داده ارفتن درنظر با و نظردم روش سه با ها   مقوله ای هرکدام یبرا یفای-یعصب

 و آماویش  ای پاس . شد میتنظ و داده آمویش اانه شش یها روش با شده   یطراح ستمِیس ،1۵ و 1۵ ،70 یدرصدها با

 ذکار  شاایان  و مهام  تنکتا . آمد دسته ب میتنظ و ی شدطراح بیترک نیبهتر ،شده یطراح یفای-یعصب ستمیس میتنظ

 هیا اول یفاای -یعصاب  یها ستمیس قواعد تعداد ای کمتر شده یینها یفای-یعصب یها ستمیس قواعد تعداد که است نیا

 61 باه  GA باا  میتنظا  ای پاس  ،ملماوس  یها تیقابل تتوسع تمقول یفای-یعصب ستمیس قواعد ادتعد مثالبرای . است

 تیا اهم حاائز  تنکت. داشت قاعده 243 مقوله نیا در هیاول یفای-یعصب ستمیس که  یصورت در ؛کرد دایپ کاهش قاعده

 یفاای -یعصاب  ستمیس شود،   یم میتنظ یفراابتکار تمیالگور کی با یفای-یعصب ستمیس کی یوقت که است نیا یبعد

 . دارد( یکمتر یخطا با) یتر یدق یها   ینیب   شیپ کمتر، قواعد تعداد با شده میتنظ

 

 های سنتی  روش -5-3

شاده و  فرساتد و اخاتلاف باین خرو ای محاسابه        یما  های ورودی را درون شبکه به  لو   دادهانتشار    پسروش 

کند. در مرحلت بعاد، خطاا دوبااره باه درون شابکه برارداناده          یمیش محاسبه های آمو   دادهآل را برای    دهیاخرو ی 

شادن مقاادیر خرو ای     شود و این مراحض تاا یماان نزدیاک      یمهای بهینه در طی مراحض تکرار تعیین  شود و وین   یم

ترکیبی ای تخماین حاداقض    ،هیبرید(؛ اما روش 1397یابد )محبیان و همکاران،    یمآل ادامه    دهیاشده به مقادیر  محاسبه

 (.2014کند )متلب،  انتشار را است،اده می   پسمجذورات و 

 

 های فراابتکاری  الگوریتم -6-3

شود کاه قاادر      یممنظوره شناخته    همهسایی    نهیبههای عنوان الگوریتمهای فراابتکاری یا تکاملی، بیشتر به الگوریتم

(. در ایان  1394نه، برای مسائض ریا ای و واقعای اسات )منصاوری و ترابای،      های نزدیک به بهی کردن  وا ا به پید

کارایری فایی و به-دلیض سایااری آنها با سیستم استنتاا عصبی، بهDEو  ACO ،GA ،PSOپژوهش ای نهار روش 

 شود.     یمآنها در مطالعات مختلف است،اده 

دهاد. قاانون الگاوریتم       یما پیوساته( را  -بای )اسساته  سایی ترکی   نهیبه، به کاربر ا ایۀ حض مسائض ACOساختار 

 شود.     یممورنگان پیوسته در انتخا  مقادیر متغیر، در فضای  ستجو با توییع احتمال پیوسته بیان 
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GA  هاای   هاای بهتار، نساض    کند که در طبیعت ای ترکیب کرومویوم   یمبا است،اده ای این ایده، اقدام به حض مسائض

دهد که ممکن اسات باعاث      یمها روی  هایی نیز در کرومویوم ، ااهی اوقات  هشنیب  نیا درآید و    یمبهتری پدید 

صاورت  حاض ممکان یاک مسائله، باه         راه(. در الگوریتم ژنتیک، 1396سموئی و فتاحی، )بهتر شدن نسض بعدی شود 

های بیتای     رشتهشوند. این    یمه یکدیگر تبدیض ب مکرراًشود که طی فرآیندی تصادفی،    یمها نشان داده    تیبای ای    رشته

یابد که بیانگر میزان کارآیی آن فارد در     یمشود. به هر فرد ژنتیکی یک برایندای تخصیص    یمخوانده « افراد ژنتیکی»

 (.2001، ۵8رو است. )ریچمن  حض مسئلت پیش 

عنوان بخشای  شود و مطالعات آن به   یمسایی    هیشبها    یماهت اروه پرنداان یا اون   رقصحرکت دلپذیر و ، PSOدر

یاده و    ضیاساماع در  وامع ییستی صورت ارفته اسات ) « هوش  معی»شناختی براساس ت،کر -ای پژوهش ا تماعی

صاورت  کند و به تمام آنها به   یمهای تصادفی )ذرات( شروع به کار  (.این روش با یک اروه ای  وا 1392همکاران،

دهد. برای یافتن بهترین  وا ، ذرات را باید بر فرای فضای  وا  به حرکت    یمو سرعتی اختصاص تصادفی مکان 

دهد تا آنها نیاز باه      یمهای خود را در اختیار سایر ذرات قرار    افتهدرآورد و هرااه یکی ای آنها  وا  مناسبی یافت، ی

 (.1396سمت بهترین  وا  حرکت کنند. )سموئی و فتاحی، 

DE منظاور غلباه بار عیاب     دهی،  هش، تقاطع یا بایترکیبی و انتخا  دارد. این الگوریتم باه    اریشار مرحلت نه

در ترتیاب مراحاض  هاش،     DEو  GA؛ یعنی فقدان  ستجوی محلی ارائه شده است. ت،اوت اصلی باین  GAاصلی 

های  دیاد بهاره    ای تولید  وا ای یک اپراتور ت،ا لی بر DEکار عملگر انتخا  است.  ۀبایترکیبی و همچنین نحو

شود. یکای ای مزایاای ایان الگاوریتم، داشاتن         یمایرد که این اپراتور باعث مبادلت اطلاعات بین اعضای  معیت    یم

کند. دیگر مزیت این الگوریتم، به مرحلات     یمهای مناسب در  معیت فعلی را ح،ظ  حافظه است که اطلاعات  وا 

عنوان یکای  شدن به این الگوریتم، همت اعضای یک  معیت شانس مساوی برای انتخا  است. در انتخا  آن مربوذ

 (.  1394ای والدین را دارند )منصوری و ترابی، 

مقایساه   هام  باا  60و خط رارسایون  ۵9شده، براساس  ذر میانگین مربعات خطاکار ارفتههای بهنتایج همت روش

معماریاان فارد و بیگای    )شاود     یما ( محاسابه  4دهاد و ای رابطات )     یمن ها را نشا   دادهدقت و اعتبار  RMSEشود.    یم

 (  1388هرنگانی، 

(4) 
𝑅𝑀𝑆𝐸 = √

∑ (𝐴𝑡 − 𝐹𝑡)2𝑁
𝑡=1

𝑁
 

 

RMSEآوری     ماع های مجزا را در یک عادد،   هاست و ت،اوت   دادهای ای    مجموعهیست ، یک ابزار خو  برای مقا

مقاادیر هادف    Atشده خطای کمتری دارد. در رابطت فوق،  کمتر باشد، روش است،اده RMSE کند. هرنقدر مقدار   یم

، خاط رارسایون باین مقاادیر     Rشاده توساط مادل( اسات.      بینی   شیپمقادیر خرو ی )مقادیر  Ft)مقادیر واقعی( و 

بینای بیشاتر      شیپا شاده بارای    بیشتر باشد، دقت روش اسات،اده  Rدهد. هرنقدر مقدار    یمخرو ی و هدف را نشان 

 خواهد بود.

خاودرو و ساایپا، ابتادا بایاد براسااس         رانیاهای  شود، مدیران ارشد شرکت   یممشاهده  2طور که در  دول  همان

کردناد؛ ساپس، براسااس       یما ارییاابی   100تا  0کننداان منتخب را با عددی بین    نیتنممعیارهای مرتبط با هر مقوله، 
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تاا   0ایرناد، یاک نماره باین        یمطور ذهنی برای هرکدام ای معیارها در نظر ین یا اهمیتی که بهشده و و ارییابی انجام

شاده ای   کردناد. درنهایات، براسااس ارییاابی انجاام        یمبینی    شیپکننداان منتخب نیز    نیتنمبرای مقولت مدنظر ای  100

برای  100تا  0ایرند، یک نمره بین    یمها در نظر    ولهمقطور ذهنی برای هرکدام ای نهار مقوله و وین یا اهمیتی که به

SD هاای     دادهبه اینکه هرکدام ای مادیران،    کردند. شایان ذکر است، با تو ه   یمبینی    شیپکننداان منتخب نیز    نیتنم، ای

 ادول   10داشتند، برای تکمیاض  کردند که با آنها در تعامض بودند و یا آشنایی    یمکننداانی را تکمیض    نیتنممربوذ به 

هاای مزباور      دادهمنتخاب،   ۀکنناد    نیتنم ۵3مدیر، برای  40الی  30که مدنظر پژوهشگران بود، براساس نظرات حدود 

 jدر معیاار   ،   کنناده    نیتانم دهنادۀ نمارۀ    نشاان  𝑦𝑖𝑗اردآوری شد. در ادامه، یک نمونه ای یک رشته  وا  آمده است. 

 است.  iت مربوذ به مقول

 [𝒚𝟏𝟏 𝒚𝟏𝟐 𝒚𝟏𝟑 𝒚𝟏𝟒 𝒚𝟏𝟓  𝒚𝟐𝟏 𝒚𝟐𝟐 𝒚𝟐𝟑 𝒚𝟐𝟒 𝒚𝟐𝟓  𝒚𝟑𝟏 𝒚𝟑𝟐 𝒚𝟑𝟑 𝒚𝟑𝟒 𝒚𝟒𝟏 𝒚𝟒𝟐 𝒚𝟒𝟑 ] 
[23  18   96   ۵8   84   3۵   77 100  92   86   64   37  46   98   2    17  100 ] 

 

مرباوذ باه    𝑦1۵الی  𝑦11( نشان داده شده است. SDژن )معیارهای مرتبط با  17در با  یک کرومویوم تصادفی با 

 𝑦41مربوذ به معیارهای مقولت سوم و  𝑦34الی  𝑦31دوم،  لتمربوذ معیارهای به مقو 𝑦2۵الی  𝑦21معیارهای مقولت اول، 

طور  دااانه بنویسایم،  ها به   مقولهاست. اار بخواهیم رشتت  وا  را برای   مربوذ به معیارهای مقولت نهارم 𝑦43الی 

اول باه  لات ، برای مقاو مثال  عنوان بهها را در یک کرومویوم  دااانه بنویسیم.    مقولههای مربوذ به هرکدام ای  باید ژن

 صورت ییر خواهد بود:

 [𝒚𝟏𝟏    𝒚𝟏𝟐     𝒚𝟏𝟑      𝒚𝟏𝟒       𝒚𝟏𝟓 ] 
[23     18        96       ۵8         84  ] 

 

 SDهای مناسب برای  ها و پیشنهاد فعالیت   مقولهتحلیل حساسیت  ویۀر -7-3

کنایم کاه      یما  ت،ادهای اسا    هیا رو، ای   SDهای نهاراانه و تعیین میزان اهمیت آنها در    مقولهبرای تحلیض حساسیت 

 اند.   بردهشان به کار    مطالعه( در 2013)61ر ایی و آرت

عصبی مناساب، مقولات اول    -کننداان با است،اده ای سیستم فایی   نیتنمدست آوردن نمرۀ نهایی پس ای به :گام اول

کنناداان را محاسابه      نیتانم قدرمطل  تغییرات نمارۀ نهاایی همات     :گام دوم. کنیم   یمهای سیستم حذف  را ای ورودی

بارای   :گام چهارم .آوریم   یمکننداان را به دست    نیتنمهای نهایی  متوسط قدرمطل  تغییرات نمره :گام سوم. کنیم   یم

صاورت نزولای مرتاب    آمده ای اام سوم را باه  دستاعداد به :گام پنجم .کنیم   یمهای فوق را تکرار  ها، اام   مقولههمت 

باا   :گاام ششام   شاود.    یم   SDاذاری در    اثرهای مختلف ایلحاظ میزان    مقولهبندی    تیاولون عمض مو ب ای. کنیم   یم

شاایان ذکار اسات،    . شاود    یمآنها پیشنهاد  توسعتهای مناسب برای  های مختلف، فعالیت   مقولهبه میزان اهمیت  تو ه 

شاود کاه      یما  است،اده( 2019)شده توسط ال،ت و همکاران  یهای شناسای های مناسب، ای فعالیت برای پیشنهاد فعالیت

 .است،    آمده ۵در  دول 
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 (1398الفت و همکاران، )   SDهای مرتبط با  فعالیتها و    مقولهابعاد،  -5جدول

 های مرتبط فعالیت ها   مقوله ابعاد 

 کننده   نیتنمتوسعت 

 های قابلیت

 درونی

 ملموس

 کننده و بایخور نتایج   نیتنموس های ملم ارییابی قابلیت

 (فشار رقابتی) روی   بهایجاد استانداردهای کی،ی 

 (کننداان   نیتنمکاهش تعداد )کاهش پایت تنمین 

 منظور توسعت آنهاکننداان به   نیتنمبندی    بخش

 های  دید ها براساس بهبود طراحی و طرح ایجاد مشوق

 کننده   نیتنمدرایری مستقیم در عملیات اذاری و    هیسرما

 ناملموس

 کننده و بایخور نتایج   نیتنمهای ناملموس  ارییابی قابلیت

 کننده   نیتنمرویکردن    به آمویش و

 طور مشترکبه   SDتشکیض تیم 

 های دانشی و یادایری   شبکهایجاد 

   SDهای    رنامهببرای ا رای اخذ تعهدات مالی و غیرمالی 

 هایی برای اعتماد داشتن به یکدیگر ایجاد مکانیزم

 کننده و انتقال ش،اف آنها   نیتنمافزایش انتظارات عملکردی ای 

 های قابلیت

 بیرونی

 روابط

 کننده و بایخور نتایج   نیتنمارییابی روابط 

 موقع اطلاعات با یکدیگرتسهیم به

 استرش آنهاکننده و    نیتنمانعقاد قراردادهای بلندمدت با 

 کردن فرآیندها، اهداف و اقدامات با یکدیگر هماهنگ

 طور مشترکتعیین اهداف بلندمدت و نالشی به

 ایجاد ارتباطات همکارانه و یا شراکت

 کارایری ابزارهای ارتباطی مناسببه

 اری در سطح ینجیرۀ تنمینهای همک توسعت استراتژی

 های تنمین   رهیینجترویج فرهنگ رقابتی بین 

 پاسخگوکردن ینجیرۀ تنمین

 محیطی

 کننده و بایخور نتایج   نیتنمارییابی عملکرد محیطی 

 تسهیم اطلاعات محیطی، اخلاقی و مسئولیت ا تماعی

 های محیطی و ا تماعی   نامهیاواهاخذ 

 های بهبود کی،یت یندای  وامع هدف   برنامه تدوین

 تدارکات سبز و هوشیارانت محیطی

 های لجستیک معکوس فعالیت

 های مشترک برای بهبود عملکرد پایداری تلاش

 

 های پژوهش   افتهی -4

هاای   تها طراحی و بهینه شده است؛ ساپس، نتاایج تحلیاض حساسایت و فعالیا      در این بخش، ابتدا نتایج سیستم

، 4-1شود. برای  لوایری ای افزایش حجم مقالاه، در بخاش       یمکننداان آورده    نیتنمپیشنهادی مناسب برای توسعت 

نیاز فقاط    7و  6شاده و در  اداول    میتنظا طراحای و   ملموس یها تیقابل مقولت توسعت  سیستم برای 18فقط نتایج 

 کنندۀ آخر برای نمونه آورده شده است.   نیتنمکنندۀ اول و    نیتنممحاسبات مربوذ به سه 
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 های ملموس   فازی برای مقولۀ توسعۀ قابلیت-سیستم استنتاج عصبی -1-4

هاای ملماوس اسات.     نام قابلیات   عنوان ورودی و یک خرو ی به معیار به ۵این سیستم، شامض  4براساس  دول

 است: 6فایی برای این مقوله به شرح  دول-های استنتاا عصبی نتایج سیستم

 
 های تست   دادهی ملموس برای ها تیقابلهای طراحی و تنظیم مقولۀ  مختلف روشهای  نتایج ترکیب -6جدول

 ای  ۀ سازی شبک   منقطع بندی کاهشی   خوشه میانگین فازی-سی

 روش طراحی

 

سازی   نهیروش به  

RMSE=0/023 

R=0/99261 

RMSE=0/028 

R=0/98941 

RMSE=0/011 

R=0/86204 
 هیبرید

RMSE=0/021 

R=0/99362 

RMSE=0/022 

R=0/99369 

RMSE=0/024 

R=0/99223 
انتشار   پس  

RMSE=0/019 

R=0/99۵07 

RMSE=0/033 

R=0/98۵46 

RMSE=0/019 

R=0/1۵741 
 کلونی مورچگان

RMSE=0/019 

R=0/99۵07 

RMSE=0/033 

R=0/98۵46 

RMSE=0/19 

R=0/13137 
 تکامل تفاضلی

RMSE=0/019 

R=0/99۵07 

RMSE=0/033 

R=0/98۵69 

RMSE=0/19 

R=0/216۵3 
 ژنتیک

RMSE=0/024 

R=0/99241 

RMSE=0.036 

R=0/98634 

RMSE=0/19 

R=0 
ذرات یا توده  

 
 براین،ابنا  ست؛ا    دست دادهه نتایج بهتری ب FCM-GAو  FCM-ACO ،FCM-DEهای  ترکیب ،Rبراساس مقدار 

های مربوذ  شکض ،کنیم و در ادامه   یرا انتخا  م FCM-GAشود. در اینجا ما ترکیب    یدلخواه انتخا  م یکی ای آنها به

 .آوریم   یبه این ترکیب را م

( و Outputsشاده )  ، نمودار اول که در قسمت با ی شکض آمده است، مقادیر خرو ی ترکیب است،اده3در شکض 

دهنادۀ دقات    خیلی نزدیک به یکدیگر اسات کاه نشاان    کند. مقادیر   یم( را با یکدیگر مقایسه Targetsمقادیر هدف )

 4در شکض  مجدداًها، این نمودار    دادهشدن نقاذ مربوذ به  منظور مشخصبینی است. به   شیپشده برای  ترکیب است،اده

 نمایش داده شده است.  

هد که ای اختلاف باین  د   یمها نشان    دادهدر  قرار دارد، مقادیرخطاها را 3نموداری که در وسط و سمت نپ شکض

دهاد و     یما آید. نمودار وسط و سمت راست، توییع مربوذ به خطاها را نشاان     یممقادیر خرو ی و هدف به دست 

شاده اسات. نماودار پاایین، خاط       دهندۀ دقت بیشاتر ترکیاب اسات،اده    تر باشد، نشان به توییع نرمال نزدیک هرنقدر

مربوذ به این نمودار بیشتر باشد، دقات   Rدهد که هرنقدر مقدار    یمرارسیون بین مقادیر خرو ی و هدف را نشان 

تنظیم شده  GAطراحی و با  FCMای طری   FCM-GAبینی بیشتر خواهد بود. سیستم    شیپشده برای  ترکیب است،اده

دسات  نمایش داده شده است. برای باه  30تا  1قواعد  ۵(. در شکض 6و  ۵های  قاعده است )شکض 61است که شامض 

ایم  در معیارهای مرتبط به این سیستم وارد کرده ها را های ملموس، میانگین نمره کننداان در قابلیت   نیتنمآوردن نمرۀ 

 کنیم.   یمثبت  6های ملموس  دول را، در ستون نمرۀ قابلیت و خرو ی آن 
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 های ملموس برای قابلیت FCM-GAنتایج ترکیب  -3شکل
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 ( Targets( و مقادیر هدف )Outputsشده ) خروجی ترکیب استفاده مقایسۀ مقادیر -4شکل

 

 
 های ملموس بینی نمرۀ قابلیت   شیپبرای  FCM-GAشبکۀ عصبی  -5شکل 

 

 
 های ملموس بینی نمرۀ قابلیت   شیپبرای  FCM-GAسیستم  -6شکل 

 

، FCM-GAرواباط ترکیاب     یه   ، برای مقولت توسعتFCM-ACOهای ناملموس ترکیب  توسعت قابلیت    تمقولبرای 

هاای     نماره انتخا  و  FCM-ACOترکیب  SDو برای  FCM-GAهای محیطی نیز ترکیب  برای مقولت توسعت قابلیت

 آمده است. SDکننداان در نهار مقوله و    نیتنمهای    نمره 7بینی شده است. در  دول    شیپکننداان برای آنها    نیتنم
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   SDها و    مقولهکنندگان منتخب در    نیمتأهای    نمره -7جدول

 خبرگان هایمیانگین نظر

   SDبارۀ در

SD   

 

 های قابلیت

 محیطی
 روابط

 های قابلیت

 ناملموس

 های قابلیت

 ملموس
 کنندگان نیتأم

0/462۵0 0/466 0/402 0/26 0/۵43 0/77۵ S1 

0/۵12۵0 0/۵7 0/436 0/94 0/423 0/34۵ S2 

0/۵7۵ 0/787 0/69 0/۵49 0/64۵ 0/72 S3 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

0/۵87۵ 0/611 0/۵79 0/۵79 0/۵91 0/486 S۵3 

 

افازار   کنندۀ منتخب محاسبه شده است. با اسات،اده ای نارم     نیتنم ۵3در ستون آخر، میانگین نظرهای مدیران دربارۀ 

باه   843/0فایی محاسابه و مقادار آن   -توسط سیستم استنتاا عصبی شده بینی   شیپاکسض، همبستگی بین آنها و نمرۀ 

 فایی طراحی شده است.-دهندۀ دقت خو  سیستم استنتاا عصبی دست آمد که نشان

 

   SDهای مناسب برای  نتایج تحلیل حساسیت و پیشنهاد فعالیت -4-3

شاده در بخاش    های ا،تاه  ب  اامط ،  SD و ها   مقولهی برا فایی مناسب-عصبی استنتاای هاستمیسی طراح ای پس

 .است آمده تیحساس ضیتحل به مربوذ اطلاعات 8در دول. شود   یمها انجام    مقوله تیحساس ضیتحل3-6

 
 ها برای آنها های مختلف و میانگین قدرمطلق تغییرات نمره   مقولهبدون  SDنمرهای  -8جدول

قدرمطل  

 تغییرات

 

 SD ۀنمر

 بدون

 های قابلیت

 محیطی

  قدرمطل

 تغییرات

 

 SD ۀنمر

 بدون

 تمقول

 روابط

قدرمطل  

 تغییرات

 

 SD ۀنمر

 بدون

 های قابلیت

 ناملموس

قدرمطل  

 تغییرات

 

 SD ۀنمر

 بدون

 های قابلیت

 ملموس

 کننداان   نیتنم

0/201 0/26۵ 0/13۵ 0/331 0/281 0/18۵ 0/36 0/106 S1 

0/218 0/3۵2 0/134 0/436 0/219 0/3۵1 0/16 0. /41 S2 

0/34۵ 0/442 0/284 0/۵03 0/334 0/4۵3 0/334 0/4۵3 S3 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

0/29 0/321 0/3 0/311 0/307 0/304 0/226 0/38۵ S۵3 

0/29607  0/234868 
 

0/274273 
 

0/241672 
 

 میانگین

 

 قدرمطل  نیانگیم رایی؛ است  SD لت مقو نیترحساسی، طیمحی هاتیقابلت توسعت مقول ،8 دول جینتا به  تو ه با

ت رتبا . اسات مرباوذ   نااملموس ی هاتیقابلت توسعت مقول به، دومت رتب. است نیشتریب آنی برا SD های هنمر راتییتغ

ایان نتاایج   . است روابطت توسع و ملموسی هاتیقابلتوسعت  به مربوذ بیترتهب، بودن حساس ایلحاظ نهارم و سوم

باه ساه مقولات دیگار اثار       کننداان، نسابت    نیتنمهای محیطی  دهد در صنعت خودروی ایران، توسعت قابلیت   یمنشان 
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بیشتری بر توساعت آنهاا دارد و باه آن معنای اسات کاه تولیدکنناداان صانعت خودروساایی ایاران بارای توساعت             

 4حیطی را به کار ایرند، طبا  نتاایج  ادول    های م های مرتبط با توسعت قابلیت کننداان خود، ابتدا باید فعالیت   نیتنم

کنناده و باایخور نتاایج، تساهیم اطلاعاات محیطای، اخلاقای و           نیتنمها، شامض ارییابی عملکرد محیطی  این فعالیت

های بهبود کی،یات ینادای  واماع هادف،        برنامههای محیطی و ا تماعی، تدوین    نامهیاواهمسئولیت ا تماعی، اخذ 

های مشترک برای بهبود عملکرد پایاداری   های لجستیک معکوس و تلاش هوشیارانت محیطی، فعالیتتدارکات سبز و 

 است.  

هاای نااملموس اسات. طبا       کننداان، توسعت مقولت قابلیت   نیتنمهمانطور که ا،ته شد، اولویت دوم برای توسعت 

ها و بایخور نتایج، آمویش و  ی این قابلیتهای پیشنهادی برای توسعت این مقوله، شامض ارییاب ، فعالیت4نتایج  دول 

 و... است. SDبرویکردن، تشکیض تیم 

هاایی مثاض قابلیات کی،یتای، قابلیات       های ملماوس اسات کاه شاامض قابلیات      اولویت سوم، توسعت مقولت قابلیت

و باایخور   هاای ملماوس   های پیشنهادی برای توسعت این مقوله، شامض ارییابی قابلیت تکنولوژیکی و... است. فعالیت

 نتایج، فشار رقابتی، کاهش پایت تنمین و... است.

های پیشنهادی برای توسعت این مقوله، شامض ارییاابی   آخرین اولویت مربوذ به توسعت مقولت روابط است. فعالیت

اساترش  کنناده و     انعقاد قراردادهای بلندمادت باا تانمین   موقع اطلاعات با یکدیگر،  روابط و بایخور نتایج، تسهیم به

 کردن فرآیندها و... است. آنها، هماهنگ
 

 بحث -5

هاای   ، دریافتیم که در همت آنهاا روش   SDها برای هر مقوله و    دادهوتحلیض  آمده ای تجزیه دستبه نتایج به با تو ه 

دهد    یمشان است. این یافته ن    بودهسایی تکاملی    نهیبههای  عصبی، روش-های استنتاا فایی سیستمتنظیم غالب برای 

فایی مناسب اسات.  -سیستم استنتاا عصبیتنظیم منظور سایی تکاملی به   نهیبههای های این پژوهش، روش   دادهبرای 

هاای سانتی    باه روش  سایی تکاملی همواره و برای همت مسائض، نسبت   نهیبههای  این یافته بیانگر این نیست که روش

 غالب است.

در نهاار سیساتم، روش    DEسایی    نهیبهها، روش  در همت سیستم ACOسایی    نهیهبروش دهد    یمنشان  8 دول

کادام ای   در هایچ  PSOساایی     ناه یبههای غالب شناسایی شد؛ اماا روش   عنوان روشدر دو مقوله، به GAسایی    نهیبه

سایی تکاملی به   نهیبههای  بندی روش   تیاولوهای این پژوهش،    دادهدهد برای    یمها غالب نبود. این یافته نشان    مقوله

𝐴𝐶𝑂صورت  > 𝐷𝐸 > 𝐺𝐴 > 𝑃𝑆𝑂 هاای ییاادی نیاای دارد. هار      سایی، به بررسای  است. مقایست دو الگوریتم بهینه

الگوریتم در دستت خاصی ای مسائض، خو   وا  خواهد داد. پیداکردن این دسته برای هر الگوریتم نیاز باه بررسای    

بررسی را به مسائلت   توان داشت؛ ولی درنهایت، باید   یمهایی در حد کلی دربارۀ آنها  ایری   جهینته ییادی نیای دارد؛ البت

تصاادفی،  اوابی بهتار ای     رهوشامند یغمدنظر محادود کارد؛ حتای مساائلی و اود دارد کاه در آنهاا،  ساتجوی         

توان با قوت تماام و   ای که می   نکتهدرهرصورت، تنها  .دهد   یمسایی تکاملی  های بهینه های هوشمند و روش الگوریتم

ساایی بهتارین نیسات. برتاری یاک         نهیبهکه، هیچ الگوریتمی برای تمام مسائض  است   با پشتوانت علمی بیان کرد؛ این

اسات   ها است؛ بهترین کاار ایان    های الگوریتم   نسخهالگوریتم در تعداد ییادی ای توابع باید یررسی شود. نکتت دیگر، 
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های اساتاندارد دو الگاوریتم باا هام        نسخهنویسی مشابهی برخوردار باشد؛ یعنی مثلاً    برنامهنسخه، ای ساختار که، دو  

 ای یک الگوریتم با نسخت استاندارد دیگری مقایسه شود. مقایسه شود؛ نه اینکه یک نسخت بهبودیافته

 
   SDهای مختلف و    مقولهسازی برای    نهیبههای  وضعیت روش -9جدول

PSO GA DE ACO 
 سایی   نهیروش به

 مقوله

 های ملموس قابلیت توسعت بله بله بله خیر

 های ناملموس قابلیت توسعت بله بله خیر خیر

 روابطتوسعت  بله بله بله خیر

 های محیطی قابلیت توسعت بله خیر خیر خیر

   SD بله بله خیر خیر

 

 توساعت کنناداانی کاه در      نیتانم دهد، تعاداد     یمفایی نشان -اا عصبیهای استنت آمده ای سیستم دستهای به نمره

کننداانی اسات کاه در ایان مقولاه        نیتنمبرابر با تعداد  باًیتقراند؛    کردههای ملموس نمرۀ قابض قبولی را کسب  قابلیت

توساعت  ی نااملموس و  هاا  تیا قابل تتوساع های    مقولهکننداانی که در    نیتنماند. تعداد    نکردهنمرۀ قابض قبولی را کسب 

کنناداانی اسات کاه در ایان        نیتنم(، بیشتر ای تعداد ۵/0اند )نمرۀ با تر ای    ارفتهمحیطی نمرۀ قابض قبولی  های قابلیت

(. ایان مو اوع   10روابط، برعکس است ) ادول  توسعتاند. این نسبت دربارۀ مقولت    نگرفتهها نمرۀ قابض قبولی    مقوله

هاای نااملموس و   ت توساعت قابلیات  نا یدریمکننداان صنعت خودروساایی ایاران،      نیتنمند بیانگر این باشد که توا   یم

 اند.  های ملموس و روابط   مقولهتر ای    افتهی   توسعهمحیطی، 
 

 های محتلف   مقولهدر  قبول رقابلیغو  قبول قابلهای  کنندگان با نمره   نیتأمتعداد  -10جدول 

 ها   مقوله
 قبول قابضکننداان با نمرۀ    نیتنمتعداد 

 (۵/0بیشتر ای )

 قبول رقابضیغکننداان با نمرۀ    نیتنمتعداد 

 (۵/0کمتر ای )

 26 27 های ملموس قابلیت توسعت

 20 33 ناملموس هایتوسعت قابلیت

 29 24 روابط توسعت

 1۵ 38 محیطی های توسعت قابلیت

 

 راتییا تغ قدرمطل  نیانگیمبندی شد.    تیاولوهای نهاراانه    مقولهیض حساسیت، در این پژوهش با است،اده ای تحل

ت توساعت  مقولا  نیتار حساسی، طیمحی هاتیقابلت توسعت مقولدهد    یمهای نهاراانه نشان    مقولهی براSD های  هنمر

ترتیاب در  باه  رواباط توساعت  و سملموی هاتیقابل، توسعت ناملموسی هاتیقابلهای توسعت    مقوله. است کننده   نیتنم

کنناداان، اهمیات و وین      نیتانم دهد خبراان در ارییاابی     یمهای دوم، سوم و نهارم قرار دارد. این نتایج نشان    رتبه

هاای     مقولاه نمارۀ   براسااس    SDبه اینکه نمرۀ   های محیطی در نظر ارفتند. با تو ه بیشتری برای مقولت توسعت قابلیت

ها انجام شده است. این یافته همچنین تولیدکنناداان     مقولهه دست آمده است، تحلیض حساسیت در سطح نهاراانه ب

هاای محیطای و ساپس     هاای مارتبط باا توساعت قابلیات      کننداان صنعت خودروی ایران را ابتدا باه فعالیات     نیتنمو 

 کند.   یمهای مرتبط با توسعت سه مقولت دیگر تشوی   فعالیت
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 ی و پیشنهادهاگیر   جهینت -6

هاای   کنناداان ااروه     ای تانمین     کنناده    تانمین  ۵3خودرو و سایپا،    های ایران در این پژوهش با کمک مدیران شرکت

قارار   2و  1شدند کاه در ساطوح    انتخا  ها، الکترونیک، موتوری، بدنه و تهویه تزئینات، تعلی ، استاندارد و مکانیزم

تاا   0ای باین     خودرو و سایپا، با نمره   شده توسط مدیران ایران ، براساس معیارهای نهاییکننداان منتخب   داشتند. تنمین

هاای     کننادۀ منتخاب، بارای هرکادام ای مقولاه        تانمین  ۵3ارییابی شدند؛ سپس براساس نتایج ارییابی مدیران ای  100

سیساتم   18. با مقایست نتایج حاصاض ای  عصبی طراحی و تنظیم شد-سیستم فایی 18کننده،    نهاراانه و توسعت تنمین

بینای     کنناده پایش     کننداان در هر مقوله و توسعت تنمین   عصبی، بهترین ترکیب انتخا  و براساس آن نمرۀ تنمین-فایی

هاای نهارااناه      بنادی مقولاه     ها انجام شد. نتایج تحلیض حساسایت باه اولویات      شد. تحلیض حساسیت در سطح مقوله

هاای   شده در بخش اول، فعالیت های نهایی منجر شد. براساس فعالیت یطی، ناملموس، ملموس و روابطصورت مح به

 کننداان در سطح صنعت خودروسایی پیشنهاد شد.     مناسب برای توسعت تنمین

 بنادی حاصاض ای     تیا اولوبه نتایج مقایسه و  های مناسب با تو ه  یکی ای نقاذ قوت این پژوهش، پیشنهاد فعالیت

شاود     یما ها، به مدیران صنعت خودروساایی ایاران پیشانهاد     الگوریتم یستتحلیض حساسیت است. براساس نتایج مقا

یاافتگی     توساعه بینای میازان      شیپا تنظایم شاده اسات، بارای      ACOفایی کاه باا   -ای سیستم استنتاا عصبی حاًیتر 

عناوان سیساتم برتار )باا خطاای کمتار(       شاده، باه   حیهای طرا کننداان خود است،اده کنند؛ ییرا در همت سیستم   نیتنم

کنناداان     نیتانم کننداان نیز فقط کافی اسات کاه ابتادا       نیتنمیافتگی    توسعهبینی میزان    شیپشناسایی شده است. برای 

شاده وارد کنناد. براسااس     ارییابی و نمرۀ مربوذ را در سیستم طراحای  SDخودشان را براساس معیارهای مرتبط با 

های مارتبط توساعت    توانند، دربارۀ فعالیت   یمصورت یک عدد قطعی است، تولیدکننداان آمده که به دست و ی بهخر

کننداان مشابه، تصمیم مناساب را بگیرناد. براسااس نتاایج حاصاض ای تحلیاض          نیتنمای ای    مجموعهکننده یا    نیتنمآن 

هاای محیطای    قابلیات  ساعت های مرتبط با توشود فعالیت   یمحساسیت، به مدیران صنعت خودروسایی ایران پیشنهاد 

کنناده و باایخور نتاایج،       نیتانم ارییابی عملکرد محیطای  ها شامض  کننداان را در اولویت قرار دهند. این فعالیت   نیتنم

هاای     هبرناما های محیطی و ا تماعی، تادوین     نامهیاواهتسهیم اطلاعات محیطی، اخلاقی و مسئولیت ا تماعی، اخذ 

هاای   های لجستیک معکوس و تالاش  بهبود کی،یت یندای  وامع هدف، تدارکات سبز و هوشیارانت محیطی، فعالیت

 مشترک برای بهبود عملکرد پایداری است.  

مو ب پیشرفت و توسعت یک مو وع در  نبت تئوری یا  نبت تجربی و ا رایی و یاا   معمو ًهر پژوهش علمی، 

توان ا،ت، هیچ پژوهشی و ود ندارد که عااری ای هار ناوع محادودیتی باشاد. ایان          یمد؛ اما شو   یمدر هر دو  نبه 

هاای   های فراابتکاری سایاار با سیستم های داخلی باشد که ننایج الگوریتم پژوهش توانسته است،  زء اولین پژوهش

های مناسب برای  ا رایی نیز فعالیت اینکه، در  نبت علاوه با یکدیگر مقایسه کند؛ به  SDفایی را در مو وع -عصبی

SD  هاایی دارد کاه در   کند؛ اما همانند هر پژوهش دیگری محادودیت    یمرا به تولیدکننداان صنعت خودرو پیشنهاد

 ادامه به آنها اشاره خواهد شد.

اسات.   در این پژوهش عوامض کلان، مانند عوامض سیاسی، ا تماعی، اقتصادی، فرهنگی و... در نظر ارفتاه نشاده  

کردن آنهاا   های مرتبط با آنها، ا افه تواند با درنظر ارفتن این عوامض، شناسایی معیارها، فعالیت   یمهای آینده  پژوهش
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کننده انجام شود. این امر مو ب توساعت مو اوع      نیتنمهای محیطی  های مرتبط با توسعت قابلیت به معیارها و فعالیت

SD    .خواهد شد 

ها، تهویه، تعلی ، بدناه و   کننداان )تزئینات، موتوری، استانداردها و مکانیزم   های تنمین اروه  مت در این پژوهش، ه

الکترونیک( و همت سطوح آنها با همدیگر، ارییاابی و تحلیاض شاده اسات؛ اماا ممکان اسات ناوع ااروه و ساطح           

شاود     ، اثار داشاته باشاد. پیشانهاد مای     SDهاای مناساب بارای     کارایری فعالیت کننده در نحوۀ توسعت آن یا به   تنمین

 تلاش کند.   SDکننداان برای توسعت مو وع    های آینده، با ت،کیک نوع و سطح تنمین پژوهش

عصبی طراحی شاد.  -های استنتاا فایی کننداان منتخب، سیستم   در این پژوهش براساس نظر مدیران دربارۀ تنمین

شاده، سیساتم    کننداان، ابتدا براساس نظار مادیران صانعت مطالعاه       تخا  تنمینتواند فارغ ای ان   های آینده می پژوهش

کنناداان مختلاف را براسااس آن سیساتم        شاده درباارۀ تانمین    هاای ااردآوری     مناسب را طراحی کند و ساپس داده 

 وتحلیض کند.   تجزیه

شده به کار ارفتاه   های طراحی   ی شبکهسای   های تکاملی برای بهینه به اینکه در این پژوهش، همت الگوریتم با تو ه 

منظور سایااری باا   های تکاملی دیگر، به سنجی الگوریتم   های آینده  من امکان شود پژوهش   ، پیشنهاد میاست    نشده

ی ها سایی است،اده کند و نتایج آنها را با نتایج حاصض ای الگوریتم   عصبی، ای آنها برای بهینه-های استنتاا فایی سیستم

 شده در این پژوهش و همچنین با یکدیگر مقایسه کند. است،اده
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