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  چكيده
ترين تصميماتي است كه توسط مديران و متخصصان مراكز درماني  خريد تجهيزات بيمارستاني يكي از مهم :ينه و هدفزم

هاي كم و در  ي تصميمات داراي عدم اطمينان است كه داده هاي خاكستري روشي براي مطالعه نظريه سيستم .شود اتخاذ مي
  .نحوه استفاده از نظريه خاكستري در فرآيند خريد ماشين بيهوشي استهدف اين مقاله، تعيين و . عين حال نامعلومي دارند

هاي تحقيق  ابزار جمع آوري داده. اين مطالعه از نوع پيمايشي بود كه با استفاده از تحليل رياضي انجام شد :روش بررسي
 از شرايط عدم اطمينان، در معياره چند گيري تصميم مسائل حل منظور به. شامل اسناد، مدارك، مصاحبه و پرسش نامه بود

  .استفاده لازم به عمل آمدExcel ها نيز از نرم افزار جهت تحليل داده. استفاده شد خاكستري سيستم نظريه مبناي مدل بر يك
هاي دولتي و خصوصي خريداري  هاي مختلف تجهيزات بيهوشي كه در ايران توسط بيمارستان از ميان گزينه: ها يافته
ها اختلاف  اين در حالي است كه درجه امكان خاكستري براي ساير مارك. ها برتر است از ساير مارك Aشوند، مارك  مي

  .دارد Aقابل توجهي با مارك 
هوشي در اختيار اين پژوهش علاوه بر اينكه نتايج مفيدي را به منظور تصميم گيري براي خريد تجهيزات بي :گيري نتيجه

كند تا وضعيت خود را از  پزشكي نيز كمك مي ي تجهيزات هاي توليد كننده به شركت دهد، ها قرار مي مديريت بيمارستان
ي نقاط قوت و بهبود نقاط ضعف خود انجام  نظر معيارهاي مورد مطالعه بررسي كنند و اقدامات مقتضي را در جهت توسعه

  .دهند
  يزات بيهوشي بيمارستانيهاي خاكستري، تجه تصميم گيري چند معياره، نظريه سيستم  :هاي كليدي واژه
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هاي تشخيص و درمان را افزايش  مساله قابليت
هاي  دگي مراقبتدهد، اما همين امر موجب پيچي مي

خريد تجهيزات بيمارستاني به ). 3(شود پزشكي نيز مي
اي در اين نوع  عنوان يكي از خريدهاي سرمايه

ترين تصميماتي است كه  ها نيز يكي از مهم سازمان
متخصصان مراكز درماني اتخاذ توسط مديران و 

كند كه براي  عنوان مي) Bradley )1977. شود مي
اي معمولاً افراد بيشتري نسبت  خريد تجهيزات سرمايه

خريد . به خريد كالاهاي جاري سازمان درگير هستند
اي شامل خريد تجهيزات اصلي ثابت  تجهيزات سرمايه
اي شود كه از نظر سازمان خريدار بر و با دوامي مي

دستيابي موفقيت آميز به اهداف سازمان ضروري 
خريد تجهيزات بيمارستاني نيز جزء اين دسته . هستند

 ).4(روند به شمار مي

درماني  -هاي بهداشتي امروزه، بسياري از سازمان     
براي انتخاب محصولات و خدمات از فرآيندهاي 

يك . كنند اي استفاده مي تصميم گيري ميان رشته
ها به  ستاندارد، اين فرصت را براي بيمارستانفرآيند ا

آورد كه تصميم گيري براي خريد  وجود مي
محصولات يا خدمات را به صورت مطمئن، كم 

ارزش هزينه، و با كيفيت بالا انجام دهند، در حالي كه 
هاي عمليات سازمان،  كل ايجاد شده از كاهش هزينه
كارايي درماني، بهبود  -بهبود كيفيت خدمات بهداشتي

بدين ). 5(گيرد و ارتقاي ايمني را نيز در نظر مي
هاي تصميم گيري  ها و مدل توان از نظريه منظور، مي

ها، نظريه  يكي از اين نظريه. چندگانه استفاده كرد
اين نظريه در شرايطي كه . هاي خاكستري است سيستم

در آن اطلاعات مبهم بوده يا به طور كامل در اختيار 
تواند مورد استفاده  باشد، مي ان نميتصميم گيرندگ

  ).6(قرار گيرد
گيري چند  هاي تصميم لازم به ذكر است كه مدل     

ي اخير، مورد  هايي هستند كه در دو دهه شاخصه، مدل

اين . اند گيري قرار گرفته توجه محققان امر تصميم
اي در  ها كاربرد بسيار گسترده ها و مدل روش
هاي  در مدل ).7(ارندهاي پيچيده د گيري تصميم

تصميم گيري چند معياره، تصميم گيرندگان 
ترجيحات خود را در مورد چند گزينه و معيارهاي 

ها بر اين  كنند و گزينه ها اعلام مي انتخاب اين گزينه
  ). 8(شوند اساس رتبه بندي مي

شود  سيستم خاكستري در شرايطي انجام مي نظريه     
اي معين و تا حدي  هكه در آن اطلاعات تا انداز

سيستمي كه اطلاعات آن تا ). 9(نامعلوم هستند
حدودي مشخص و تا حدودي نامعلوم است سيستم 

در واقع، اطلاعات ناكامل، ويژگي . خاكستري نام دارد
اصلي مسائلي است كه در تئوري سيستم خاكستري 

در نظريه سيستم خاكستري، عدد ). 6(شوند بررسي مي
عي است كه ارزش آن براي خاكستري يك عدد واق

اين روش از ). 10(تصميم گيرنده نامعلوم است
هاي آماري براي كنترل مقادير خاكستري استفاده  مدل
هاي اصلي را مورد استفاده  كند، بلكه مستقيماً داده نمي

ها را بررسي  قرار داده و نظم دروني و ذاتي داده
مزيت نظريه خاكستري در مقابل ). 11(كند مي
هاي  اي آماري متداول اين است كه مدله مدل

محدودي براي  هاي كم و خاكستري نيازمند داده
زماني ). 12(هاي ناشناخته هستند برآورد رفتار سيستم

خواهند تصميمي را اتخاذ  كه تصميم گيرندگان مي
ي عوامل مهمي كه  كنند، تمايل دارند كه به مقايسه

از اين . نددهند، بپرداز حت تاثير قرار ميمساله را ت
توان ميزان اولويت عوامل را تعيين نمود و  طريق مي

عدد ). 13(تري درك كرد ماهيت مساله را به طور كامل
خاكستري، كه از ابداعات تئوري خاكستري است، 
عددي است كه مقدار دقيق آن نامعلوم است، اما طيفي 

سه نوع . گيرد معلوم است كه آن عدد در آن قرار مي
  ان دادهـر نشـه در زيـود دارد كـي وجرـاكستـعدد خ
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  : اند شده 
اعداد خاكستري تنها با حد پايين و بدون حد بالا ) 1(

],()(با رابطه  GG   كه در آن
 به عنوان يك عدد واقعي ثابت، حد پايين عدد ،

مثال آن وزن يك درخت . است Gخاكستري 
 .باشد است كه بيشتر از صفر مي

اعداد خاكستري تنها با حد بالا و بدون حد پايين ) 2(
],()(با رابطه  GG    كه در  

، به عنوان يك عدد واقعي با ارزش ثابت، حد آن 
حداكثر مقدار . است Gد خاكستري بالاي عد

اي از عدد  ي يك شركت نمونه ي سالانه بودجه
 .خاكستري با حد بالاست

 اي با رابطه عدد خاكستري بازه) 3( ],[ G  

به ترتيب بيانگر حد بالا و پايين  و كه در آن 
  .اي هستند عدد خاكستري بازه

،)(],[اگر  GXx  ،  و توان  را مي
ي فازي در نظر گرفت كه به  به عنوان دو مجموعه

 Gي پايين و بالاي  ترتيب، دو تابع توصيف كننده

زماني كه. شوند ناميده مي   مجموعه ،
 شود تبديل به يك مجموعه فازي مي  G خاكستري

اين امر بيانگر اين مساله است كه نظريه ). 14(
خاكستري شرايط فازي بودن را نيز بررسي نموده و 

ذير تواند در برابر شرايط فازي بسيار انعطاف پ مي
اين نيز مزيت تئوري خاكستري در مقابل تئوري . باشد

  ).8(فازي است
اي به  در ادامه عمليات اصلي اعداد خاكستري بازه

  :شوند صورت زير تعريف مي
,][ اگر 1 abGba  و  

 ],[, 2 dcGda  1وعـو سپس، مجمG و  

 2G شود بنابراين  به صورت زير تعريف مي
)(],[معادله 21 dbcaGG   قابل

  .قبول خواهد بود
,][اگر  1 abGba  ،ܽ < b و 

][, 2 cdGdc  1 و سپس، تفاضلG   و

2G شود بنابراين  به صورت زير تعريف مي
)(],[       معادله 21 cbdaGG   

  . برقرار است
,][ اگر 1 abGba  و  

][, 2 cdGdc  1و سپس، ضربG  
شود لذا  به صورت زير تعريف مي  2G و

( G G )

[min{ac,ad,bc,bd}max{ac,ad,bc,bd]

  1 2

  .شود انجام مي 
,][ اگر 1 abGba  و  

 ][, 2 cdGdc   و سپس، خارج قسمت

1G 2 تقسيم برG  به صورت زير تعريف
شود،  مي

رابطه

a a b b
min , , , ,

c d c dG

G a a b b
max , , ,

c d c d

  
     

   
    

1

2
    

يا





dc
abGG 11

][)( قابل  21

  . اجرا است
يك عدد مثبت واقعي باشد، و سپس،  ݇اگر 

 تبه صورGو  ݇ضرب اسكالر 
],[. kbkaGk  طول عدد  .شود تعريف مي

)(][خاكستري به صورت G  تعريف
   .شود مي
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ي رتبه بندي اعداد خاكستري از  به منظور مقايسه     
احتمال خاكستري استفاده شده و جهت  ي درجه

21 محاسبه درجه احتمال GG  راي دو عدد ب

1][ خاكستري dbG  2][ و daG  
  از تساوي

 


*

*

P G G }

max( max( )

   

   

1 2

2 20 0


  

)()(شود كه در آن استفاده مي 21
* GG   

به صورت زير تعريف  2Gو  1Gرابطه ميان
  :شود مي

است،  2Gمساوي d =b،1G و  c =a اگر ) 1(
21يعني GG     و سپس،  

5/0= }{ 21 GGP ؛ 
 است، يعني 1Gبزرگتر از  b  > c،2Gاگر) 2(

1G  > 2G،  ،1و سپس =}{ 21 GGP   
است،  1Gكوچكتر از  a  < d ،2Gاگر) 3(

 يعني 1G  < 2Gسپس، ، و  
 0 =}{ 21 GGP   

ي اشتراكي بين آنها باشد، يعني زماني كه  اگر نقطه) 4(
0.5 >}{ 21 GGP   ،2G  بزرگتر از

1G ،1ني ـيع استG  <  2G .ي كه ـانـزم
0.5 < }{ 21 GGP  ،2G  كوچكتر از

1G  1است، يعنيG  >  2G )158و.( 

هاي انجام شده در مورد نظريه  تاكنون پژوهش     
سيستم خاكستري، پيرامون توسعه اين مدل از نظر 
رياضي بوده و كمتر در راستاي كاربردي نمودن آن در 

با وجود اين، . هاي مديريتي انجام شده است حوزه
هاي اخير در اين  قات در سالتعداد محدودي از تحقي

از رويكرد ) 2007(و همكارانLi . اند راستا گام برداشته
ي انتخاب تامين كننده  خاكستري براي حل مساله

ها  در اين پژوهش، رتبه بندي ويژگي. اند استفاده كرده
با استفاده از متغيرهاي كلامي كه قابليت تبديل به 

نتايج كار . ستاعداد خاكستري را دارند، انجام شده ا
ي روايي و اعتبار رويكرد خاكستري  آنها نشان دهنده

و   Chen). 8(باشد براي انتخاب تامين كننده مي
ي مدلي براي كنترل دسترسي  به ارائه) 2008(همكاران

در مديريت زنجيره تامين مجازي با استفاده از نظريه 
نتايج اين پژوهش نشان . سيستم خاكستري پرداختند

كنترل دسترسي با استفاده از اين تئوري داد طرح 
تواند موجب مديريت و سازماندهي موثر زنجيره  مي

ان و همكار  Zhanاز نظر ). 16(تامين مجازي شود
نظريه خاكستري يك روش علمي براي بهينه ) 2009(

ها است كه با عوامل  سازي طراحي ساختمان پل
 رحيم). 17(گوناگون طبيعي و اجتماعي مرتبط هستند

از تئوري خاكستري به منظور ) 2011(نيا و همكاران
هاي برتر آسيا در سال  رتبه بندي چشم انداز دانشگاه

 و همكاران  Liهمچنين ). 15(اند استفاده كرده 2008
به شناسايي عوامل موثر بر توليد غلات از ) 2012(

در ايران، از نظريه ). 18(پردازند تئوري خاكستري مي
. دو پژوهش استفاده شده استسيستم خاكستري در 
كاربرد اين مدل را براي ) 2008(عاليزاده و همكاران

ها مورد تاكيد قرار داده  ي چشم انداز سازمان مقايسه
نيز از نظريه ) 1389(رنجبريان و همكار). 19(اند

ي ماهيت كيفيت  سيستم خاكستري براي مقايسه
از ). 20(خدمات با رضايت مشتريان استفاده كردند

جا كه خريد تجهيزات يكي از مشكلات اساسي در آن
تواند  هاست، دستيابي به اين هدف مي يمارستانب

ها را در تصميم گيري براي خريد  مديران بيمارستان
تجهيزاتي كه قسمت عظيمي از سرمايه سازمان را به 

  ).21(دهند، راهنمايي كند خود اختصاص مي
و نحوه به  لذا هدف از انجام اين تحقيق، تبيين     

هاي خاكستري به منظور  كارگيري نظريه سيستم
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به (تصميم گيري براي خريد تجهيزات بيمارستاني
  . است) طور خاص، تجهيزات بيهوشي

  
  روش بررسي

از نظر هدف، اين تحقيق كاربردي و از نظر      
با  - هاي پيمايشي ها از نوع پژوهش گردآوري داده

معه آماري تحقيق، جا. استفاده از تحليل رياضي است
كليه مديران و كاركنان كميته خريد تجهيزات پزشكي 

هاي تخصصي وابسته به دانشگاه  يكي از بيمارستان
تخت فعال و  160علوم پزشكي مشهد بود كه داراي 

بيشترين خدمات اين مركز مرتبط به  .باشد مصوب مي
اين كميته شامل رئيس  .بيماران ترومايي است

بيمارستان، و پزشكان متخصص  بيمارستان و مدير
  .نفر بودند 12شد كه  مي

 طريق از سازمان مورد نظر در مورد نياز اطلاعات     
 جمع اسناد، مصاحبه و پرسش نامه و مدارك بررسي
ي تحقيقات پيشين انجام  نخست، با مطالعه. شد آوري

شده در ارتباط با موضوع اين تحقيق، معيارهاي لازم 
ي بيمارستاني استخراج  پيشرفته براي خريد تجهيزات

سپس به منظور منطبق نمودن اين معيارها . گرديدند
هاي خريد تجهيزات بيهوشي در بيمارستان و  با مولفه

اضافه نمودن معيارهاي تخصصي كه در ادبيات ذكر 
هايي با برخي از متخصصان  نشده بود، مصاحبه

در اين مرحله، مصاحبه . بيهوشي صورت گرفت
با استفاده از روش گلوله برفي انتخاب شوندگان 

مصاحبه تا . شدند كه نهايتاً سه مصاحبه انجام گرديد
ي جديدي توسط  جايي انجام شد كه ديگر مولفه

  .مصاحبه شوندگان ارائه نگرديد
هاي شناسايي شده  در مرحله سوم، تمامي مولفه     

ي قبل بصورت پرسش نامه به پاسخ  طي دو مرحله
ئه گرديد تا نظرات خود را، با استفاده از دهندگان ارا

طيف ليكرت، نسبت به اهميت هر كدام از اين 

با استفاده از نتايج اين پرسش . ها بيان نمايند ويژگي
هاي موثر بر خريد تجهيزات و وزن هر  نامه، مولفه

هاي  كدام از طريق به كارگيري نظريه سيستم
ور در اين پژوهش به منظ. خاكستري مشخص گرديد

تعيين وزن هر مولفه، نظريات خبرگان در قالب 
خيلي اي  متغيرهاي كلامي و در مقياس هفت رتبه

، )4/0- 3/0(، تقريباً كم)3/0-1/0(كم، )1/0-0(كم
 ، زياد)6/0-5/0(ادـباً زيـ، تقري)5/0- 4/0(متوسط

حد بالا و . بيان شد )1- 9/0(و خيلي زياد )9/0- 6/0(
 Liها مانند  اير پژوهشپايين اين متغيرهاي كلامي از س

) 1387(و عالي زاده و همكاران) 2007(و همكاران
  ).8و19(اقتباس گرديد

هاي تجاري  ها و مارك در مرحله چهارم، گزينه     
اي محقق  مختلف تجهيزات بيهوشي، طي پرسش نامه

ساخته در اختيار پاسخ دهندگان قرار داده شد تا 
ها در ارتباط  ينهنظرات خود را براي هر كدام از اين گز

لازم به ذكر . هاي به دست آمده، اظهار نمايند با مولفه
است كه روايي صوري پرسش نامه با نظر خبرگان 
حاصل گرديد و پايايي آن با روش آلفاي كرونباخ به 

همچنين به منظور . تخمين زده شد 84/0ميزان 
ارزيابي هر گزينه با توجه به هر يك از معيارها از 

خيلي با طيف  10تا  1ستري در مقياس اعداد خاك
، )4- 3(، تقريباً ضعيف)3-1(، ضعيف)1-0(ضعيف
و ) 9-6(، خوب)6- 5(، تقريباً خوب)5- 4(متوسط

  .استفاده شد )10-9(خيلي خوب
هاي خاكستري  در پايان با كمك نظريه سيستم     

هاي مختلف انجام  رتبه بندي و اولويت بندي گزينه
هاي جمع آوري شده در اين  از آنجا كه داده. گرفت

 قرار اعداد از شده استخراج ي مفاهيم پايه پژوهش بر
 استاندارد و عددي صورت دارند و همچنين، به

هستند؛ روش تجزيه و تحليل كمي و با استفاده از 
در اين رابطه از  .هاي رياضي صورت گرفت مدل
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رويكرد مورد استفاده در مقاله رحيم نيا و 
و عالي زاده ) 2007(و همكاران Li، )2011(همكاران

در زير ). 8و15و19(استفاده شد) 1387(و همكاران
الگوريتم مورد استفاده در اين پژوهش به منظور 

  .گردد ميها تشريح  تجزيه و تحليل داده
هاي  هاي استفاده از تئوري سيستم تشريح گام
  خاكستري

هاي موثر بر خريد  گام اول شامل تعيين وزن مولفه     
فرض آن : جهيزات توسط كميته تصميم گيرندگانت

تصميم گيرنده دارد، بنابراين،  ݇است كه اين كميته 
  :توان از طريق زير محاسبه نمود را مي  jQوزن مولفه

]...[
1 21 k

jjjj www
k

w   

)2,1,,(كه در آن njwk
j   وزن مولفهj  براي

توان آن را با عدد  امين تصميم گيرنده است و مي ݇
][خاكستري

k
j

k
j

k
j aw  نشان داد.  

مانند (گام دوم شامل استفاده از متغيرهاي كلامي     
براي تعيين مقدار ) خيلي كم، كم، متوسط و خيلي زياد

ها را  وجه به اين متغيرها، مقدار مولفهبا ت: ها مولفه
  :توان به صورت زير محاسبه نمود مي

 ]...[
1 21 k

ijijijij GGG
k

G  كه در

)2,1,..,;2,1,...,(آن njniGk
ij  مقدار   

توان  امين تصميم گيرنده است و مي ݇براي  ijمولفه 
][ آن را با عدد خاكستري

k
ij

k
ij

k
ij aG    نشان

  .داد
  :يم خاكستريگام سوم شامل ايجاد ماتريس تصم     




























mnmm

n

n

GGG

GGG
GGG

D







21

22221

11211

 

ها متغيرهاي كلامي هستند كه به عدد  Gكه در آن
  .اند خاكستري تبديل شده

گام چهارم تعيين نرمال سازي ماتريس تصميم      
  :خاكستري








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

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مثل (هاي افزايشي كه در آن براي هر كدام از مولفه
، ...)خدمات پس از فروش، قابليت كاربرد و  كيفيت،

*
ijG شود به صورت زيرنشان داده مي:  

][
maxmax

*

j

ij

j

ij
ij GG

a
G 

  

}{max1
max

ijmijG   

مثل قيمت، (هاي كاهشي و براي هر كدام از مولفه
*نيز،...) هزينه، ابعاد، زمان، وزن و 

ijG  به صورت
  :آيد به نمايش در مي زير

][
minmin

*

ij

j

ij

j
ij a

GG
G


  

}{min1
min

ijmij aG   
گام پنجم شامل ايجاد ماتريس تصميم وزني      

با فرض اهميت مختلف هر كدام از : هنجار شده
ها، ماتريس تصميم وزني نرماليزه شده به  مولفه

  .صورت زير خواهد بود




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
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*  

jijijكه در آن، wGN    .باشد مي  *
: هـن گزينـاب بهتريـناي انتخـگام ششم به مع     

هاي  نوع مارك تجهيزات شركت ݉براي 
},...,{مختلف 21 mcccC   ي ممكن ، بهترين گزينه 

}{ maxmax
2

max
1

max
nGGGM   وان ازـت را مي  

  :طريق زير محاسبه نمود 

497 



   
 

   عبداالله ريحاني يساولي و همكاران  
  

  
1393بهمن و اسفند    6شماره   8دوره ) پياورد سلامت(مجله دانشكده پيراپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران   

  

max
iii m i m

iii m i m

inini m i m

M {[max a max ]

[max a max ]

[max a max ]}

   

   

   

 





111 1

221 1

1 1

  

ي امكان  ي درجه هفتم يعني محاسبهگام      
) 10(ي خاكستري با استفاده از تساوي زير و رابطه

  :هاي مختلف تجهيزات براي گزينه

}{
1

}{
1

maxmax 



n

j
jiji GNP

n
MMP

هاي  هاي مارك گام هشتم يعني رتبه بندي گزينه     
ي امكان خاكستري  هرچه درجه: مختلف تجهيزات

ه بهتر خواهد ي آن گزين يك گزينه كوچكتر باشد، رتبه
  اده ازـا استفـها ب لازم به ذكر است كه تحليل داده. بود

  .انجام شد Excel نرم افزار 
  

  ها يافته
مولفه به عنوان  22با بررسي ادبيات موضوع،      
با انجام . هاي موثر بر خريد استخراج گرديد مولفه

ها، تنها يك مولفه اضافه گرديد كه در مجموع  مصاحبه
آوري پس از جمع. رسيد 23ها به عدد  هتعداد مولف
ها  هاي مرحله اول، وزن هر كدام از مولفهپرسش نامه

استخراج و به منظور تعيين وزن هر مولفه، ابتدا 
نظرات خبرگان در قالب متغيرهاي كلامي و در مقياس 

  . بيان شد خيلي زياد تاخيلي كم اي  هفت رتبه

  

  وزن حاصل شده براي هر مولفه:  1جدول
  

  ي موثر بر خريد تجهيزات مولفه  رديف
  وزن مولفه

  حد بالا  حد پايين
  81/0  61/0  )تجهيزات بيهوشي(كيفيت محصول  1

  81/0  61/0 كيفيت خدمات تحويل 2
  60/0  47/0  توسط يك شركتتوليد شده) تجهيزات بيهوشي/ ها ماشين(تنوع محصولات  3
  74/0  60/0 برتري محصولات نسبت به رقبا 4
  70/0  56/0  قيمت 5
  54/0  43/0 تخفيف در فروش 6
  86/0  66/0 سهولت تعميرات و نگهداري تجهيزات بيهوشي 7
  86/0  70/0 كيفيت خدمات پس از فروش 8
  87/0  72/0 گارانتي محصول 9

  54/0  40/0  هاي نصب تجهيزات بيهوشي هزينه  10
  65/0  53/0  شركت توليدكنندهكوتاه بودن زمان تحويل، نصب و راه اندازي تجهيزات توسط 11
  59/0  47/0 هاي مسئولان فروش شركت توليدكننده در معرفي محصول به خريدار قابليت 12

  87/0  69/0  منطبق بودن تجهيزات با نياز خريدار  13

  86/0  70/0 در دستگاه)كاليبره كردن(موجود بودن انحراف سنج 14
  71/0  53/0 نظرات خريداران قبلي تجهيزات 15
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  70/0  53/0 سهولت دسترسي به شركت توليدكننده 16
  75/0  60/0  ي محصول مناسب عملكرد قبلي شركت توليدكننده در ارائه  17
  55/0  42/0 تجهيزات و موقعيت مالي توليدكننده 18
  70/0  53/0 هاي استفاده از محصول توسط شركت توليدكننده به خريدار آموزش روش 19
  63/0  48/0 ي شركت توليدكنندهق و توسعههاي تحقي قابليت 20
  85/0  68/0 تجاري شركت توليدكننده)مارك(جهاني بودن بِرَند 21
  81/0  65/0 سهولت استفاده از تجهيزات 22
  62/0  49/0 )تحريم ايران توسط كشور شركت توليدكننده(هاي سياسي خريد محدوديت 23

  
شان ها را ن وزن هر كدام از مولفه 1جدول      
هاي غيرضروري،  به منظور حذف مولفه .دهد مي

هستند،  5/0هايي كه داراي حد پايين و كمتر از  مولفه
دليل حذف . از فرآيند تجزيه و تحليل حذف گرديدند

هاي داراي اهميت  ها نيز تاثير ندادن مولفه اين مولفه
 16آن، ي  پايين و يا كمتر از متوسط است كه در نتيجه

  .هاي نهايي انتخاب شدند مولفه مولفه به عنوان
ها از روش  براي ارزيابي و رتبه بندي گزينه     

تصميم گيري خاكستري كه قبلاً توضيح داده شد، 
به منظور ارزيابي هر گزينه با . استفاده گرديده است

توجه به هر يك از معيارها از اعداد خاكستري در 

 خيلي ضعيف تا خيلي خوببا طيف  10تا  1مقياس 
  .استفاده شد

در اين تحقيق پنج مارك مختلف تجهيزات      
هاي كشور  بيهوشي كه بيشتر مورد توجه بيمارستان
هر كدام . اند هستند، در فرآيند تصميم گيري وارد شده

هاي مختلف مورد  ها با توجه به مولفه از اين مارك
در اين مرحله، وضعيت پنج . ارزيابي قرار گرفتند
. ش نامه مورد ارزيابي قرار گرفتمارك از طريق پرس

سپس، وزن هر مولفه براي هر مارك با توجه به اجماع 
  . نظر تيم تصميم گيري محاسبه گرديد

  

  ماتريس تصميم گيري خاكستري:  2جدول
  

Q1       Q2         Q3           Q4         Q5          Q6          Q7           Q8          Q9         Q10        Q11        Q12          Q13         Q14          Q15         Q16 

  

50/6-17/5     50/6 -17/5      42/5 -08/4    17/5 -00/4    84/5-50/4   08/6-58/4  25/6-08/5   75/5-34/4  84/5-50/4    70/5-50/4   25/4-08/5  92/5 -75/4   92/5 -92/4   80/6-92/4    67/5 -50/4  58/5-42/4  

34/8-00/6     67/7 -34/5      17/8 -17/6    92/7 -25/6     75/7 -92/5   42/8 -92/6    42/9-92/7    58/8 -42/7   27/8-91/6     92/8 -25/7    58/8-75/6   00/9 -34/7   92/8 -42/6   00/9-67/6    84/8 -84/6  67/8-00/7  
42/5-42/4     00/5 -00/4      5/5 -34/4      08/6 -75/4     92/6-58/5   34/7 -50/5   34/6-34/5     25/6 -75/4   17/5-67/3     73/6 -18/5    92/6-42/5   92/6 -42/5   17/5 -17/4   25/6-92/4    08/5 -08/4  25/6-75/4  
92/5-75/4     84/5 -67/4      19/6 -82/4    00/6 -64/4     84/5 -5/4    37/6-82/4    67/5 -34/4     08/6-75/4   00/6 -50/4     67/6-00/5    50/6 -00/5   75/5-58/4   75/5-42/4   57/5 -42/4    92/5-58/4  50/5 -34/4  
17/5-67/3    00/5 -67/3       25/5 -67/3    28/5 -28/4     5/5 -34/4    84/5-50/4    25/5 -25/4    00/5 -92/3    17/5-92/3     17/5 -17/4    17/5 -17/4   42/5-25/4   08/5-00/4   25/5 -25/4    08/5-00/4  42/5 -42/4  

A 
B 
C 
D 
E  

     
ي بعد، ماتريس تصميم گيري خاكستري  در مرحله     

 ه در آنـد كـتشكيل داده ش 2به صورت جدول 
G متغيرهاي كلامي ) اعداد داخل جدول(ها
  .ي هستندراساس اعداد خاكسترـب

  ارـدر ادامه، ماتريس تصميم گيري خاكستري هنج     

تشكيل شد كه به منظور سهولت پاسخگويي تيم 
و همچنين سهولت و يكپارچگي در  تصميم گيري، 
دوم به ي  هاي كاهشي در پرسش نامه محاسبات، مولفه
بدين طريق . هاي افزايشي وارد گرديد صورت مولفه

مناسب بودن «عبارت به صورت » قيمت«كه مولفه 

 مارك
 تجهيزات

 معيارها
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ها و عملكرد اين  قيمت تجهيزات با توجه به ويژگي
كوتاه بودن زمان تحويل، نصب و راه «و مولفه » مارك

به صورت » اندازي تجهيزات توسط شركت توليدكننده
تناسب زمان تحويل، نصب و راه اندازي «عبارت 

ي اين محصول با  تجهيزات توسط شركت توليدكننده

بدين ترتيب، هنجار . عنوان شدند »انتظارات شما
هاي كاهشي در اين پژوهش ضرورت  سازي مولفه

سپس، ماتريس تصميم گيري خاكستري وزني . نيافت
  .هنجار شده تشكيل گرديد

  

  ماتريس تصميم گيري خاكستري وزني هنجار شده:  3 جدول
  

    Q1          Q2          Q3       Q4         Q5           Q6         Q7         Q8         Q9        Q10       Q11        Q12        Q13        Q14        Q15        Q16 
  

63/0-40/0  71/0 -45/0   46/0 -26/0    48/0-30/0   52/0-30/0  51/0-28/0 56/0-37/0 58/0-34/0 45/0-28/0 55/0-36/0 62/0-41/0  56/0-34/0  46/0-30/0  49/0-32/0  51/0 -30/0     51/0-31/0
81/0-46/0     85/0 -47/0   70/0-39/0   75/0 -47/0   70/0-40/0    71/0-43/0     86/0 -58/0   87/0-59/0  65/0 -44/0  87/0-58/0  86/0-54/0  86/0-53/0  70/0 -40/0  74/0-44/0  81/0 -47/0   81/0 -48/0  
52/0-34/0      55/0 -35/0    47/0 -28/0  57/0-36/0    62/0 -38/0    61/0 -34/0    57/0 -39/0   62/0 -38/0  40/0-23/0  62/0 -41/0  68/0 -44/0  65/0 -39/0  40/0-25/0  51/0 -32/0  46/0-28/0   58/0 -33/0  
57/0-37/0      64/0 -4/0    52/0 -31/0   56/0 -34/0    52/0-30/0    53/0-30/0    51/0 -32/0   61/0-38/0  46/0 -28/0  64/0-40/0  64/0-40/0  54/0-33/0  44/0 -27/0  46/0-29/0  54/0 -31/0   51/0 -30/0  

5/0 -28/0    55/0-32/0   44/0 -23/0    49/0-32/0    49/0 -29/0    49/0-28/0   47/0 -31/0  50/0 -31/0  40/0-25/0  50/0 -33/0  51/0 -33/0  51/0 -31/0  40/0 -24/0  43/0-28/0   46/0 -27/0    50/0-30/0  
 

A 
B 
C 
D 
E  

     
     

هاي  به منظور ايجاد اين ماتريس، هر يك از ستون     
ار ـتري هنجـاكسـيري خـم گـماتريس تصمي

. در وزن معيار مربوطه ضرب شد) هر معيار(دهـش
  ار ـي هنجـري وزنـاكستـماتريس تصميم خ  3جدول 

ها نشان  ام گزينهها در تم شده را براي تمام مولفه
بر اساس گام ششم، الگوريتم نظريه  .دهد مي

ي ايده آل مثبت به  هاي خاكستري، گزينه سيستم
  :صورت زير تعريف شد

 
maxM = {(0.480.81) (0.470.81) (0.440.74) (0.400.70) (0.530.86) (0.540.86) (0.580.87) (0.440.65) 

(0.590.87) (0.580.86) (0.430.71) (0.400.70) (0.470.75) (0.390.70) (0.470.85) (0.460.81)} 
 

ي امكان  ي درجه سپس، بر اساس رابطه     
خاكستري، كه در گام هفتم الگوريتم نظريه خاكستري 

هاي مختلف  ها يا مارك تشريح شد، هر كدام از گزينه
لازم . رديدآل مقايسه گ تجهيزات بيهوشي با گزينه ايده

ي امكان مارك  كه هرچه درجه به توضيح است
تر  ام نسبت به ايده آل كوچك iتجهيزات بيهوشي 

  .باشد، داراي رتبه بالاتري است

  

  رتبه بندي پنج مارك مختلف تجهيزات بيهوشي: 4جدول 
  

  درجه امكان خاكستري  مارك تجهيزات بيهوشي  رتبه

1  A 5/0  

2  B  857/0  

3  C 872/0  

4  D 886/0  

5  E 957/0  

 مارك معيارها
 تجهيزات
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هاي مختلف  در نهايت بر اساس گام هشتم، مارك     
 4تجهيزات بيهوشي بيمارستاني به صورت جدول 

  .رتبه بندي شد
  

  بحث
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه از ميان      
هاي مختلف تجهيزات بيهوشي كه در ايران  گزينه

ند، مارك شو هاي دولتي خريداري مي توسط بيمارستان
A اين . ها در وضعيت بهتري قرار دارد از ساير مارك

ي امكان تصميم گيري  در حالي است كه درجه
ها اختلاف زيادي با مارك  خاكستري براي ساير مارك

A ي  ي نظرات خبرگان درباره با مقايسه. دارد
هاي مختلف تجهيزات با توجه به هر يك از  مارك

در تمامي  Aمارك  شود كه معيارها نيز ملاحظه مي
ها در بهترين وضعيت  معيارها نسبت به ساير مارك

در اكثر معيارها در  Eهمچنين، مارك . قرار دارد
تري  ها از وضعيت نامناسب مقايسه با ساير مارك

  . برخوردار است
از بعد عملي، انجام اين پژوهش علاوه بر اينكه      

ريد نتايج مفيدي را به منظور تصميم گيري براي خ
دهد،  ها قرار مي تجهيزات بيهوشي در اختيار بيمارستان

ي اين تجهيزات نيز كمك  هاي توليد كننده به شركت
نمايد تا وضعيت خود را از جهت معيارهاي مورد  مي

هاي بررسي شده  مطالعه در اين پژوهش با ساير مارك
ي  مقايسه نموده و اقدامات مقتضي را در جهت توسعه

. د نقاط ضعف خود انجام دهندنقاط قوت و بهبو
همچنين، مدل به كار گرفته شده در اين تحقيق مدلي 
ساده و قابل فهم است كه كاربرد آن را در دنياي 

  .سازد واقعي براي تصميم گيرندگان به آساني ميسر مي
مدلهاي مختلف تصميم گيري كمي براي انتخاب      

ده ها در پژوهشهاي مختلف استفاده ش تامين كننده
) 2006(و همكاران Chenاز جمله در پژوهش . است

از يك رويكرد فازي به منظور ارزيابي و انتخاب 
نتايج پژوهش آنها نشان داد . تامين كننده استفاده شد

كه از متغيرهاي كمي و كيفي  TOPSISكه در روش 
شود، روشي انعطاف پذير بوده و قادر است  مياستفاده 

). 22(كننده را انتخاب نمايد به طور موثر بهترين تامين
Sevkli ي يك رويكرد  به ارائه) 2008(و همكاران

مدل برنامه ريزي خطي با استفاده از "جديد با عنوان 
براي  ")AHP-FLP(مدل فرآيند تحليل سلسله مراتبي 
در اين مدل وزن . انتخاب تامين كنندگان پرداختند

لسله معيارهاي مختلف با استفاده از فرآيند تحليل س
مراتبي محاسبه شده و اين اوزان به عنوان وزن مدل 

نتايج اين . ريزي خطي فازي نيز استفاده شد برنامه
پژوهش نشان داد كه اين روش تركيبي، از روش 
فرآيند تحليل سلسله مراتبي براي انتخاب تامين كننده 
با توجه به محدوديت معيارهاي انتخاب تامين كننده 

ي  پژوهشهاي انجام شده در زمينهاكثر ). 23(بهتر است
ي اين  هاي خاكستري، در جهت توسعه نظريه سيستم

مدل از نظر رياضي بوده و كمتر به صورت كاربردي 
اما در معدود پژوهشهاي . از آن استفاده شده است

انجام شده، اين مدل نشان داده است كه در شرايط 
 دهد از هايي با دقت بالا ارائه مي مبهم، پيش بيني

در پژوهش خود نظريه ) 2002(و همكار Lin: جمله
هاي خاكستري را براي پيش بيني فروش هشت  سيستم

بر طبق . نوع از نوشابه غير الكلي در تايوان به كار برد
نتايج اين پژوهش، دقت اين مدل جديد پيش بيني، 

اين طبق نظر پژوهشگران، . درصد بود 95فراتر از 
هاي صنعت  ي برنامه هنتايج منبع موثقي براي توسع

و  Chen). 24(دهد هاي غيرالكلي ارائه مي نوشيدني
ي كنترل دسترسي ي مدلي برا به ارائه) 2008(همكاران

ي تامين مجازي با استفاده از  در مديريت زنجيره
نتايج اين . هاي خاكستري پرداختند نظريه سيستم

پژوهش نشان داد طرح كنترل دسترسي با استفاده از 
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تواند موجب مديريت و سازماندهي  يه مياين نظر
  ).16(ي تامين مجازي شود موثر زنجيره

پژوهش حاضر مفاهيمي چند براي ادبيات      
گيري به منظور خريد تجهيزات و انتخاب  تصميم

تامين كنندگان در بردارد؛ نخست اينكه از نظريه 
ي ها سيستم نظريه. كند استفاده ميخاكستري 

هاي تصميم گيري  با ساير مدلخاكستري در مقايسه 
يك رويكرد يكپارچه است و كمتر در اين حيطه به 

ها به  تاكنون بيشتر پژوهش. كار گرفته شده است
منظور تصميم گيري در شرايط عدم اطمينان از ساير 
رويكردها از قبيل فرآيند تحليل سلسله مراتبي يا 

ا اي و تئوري فازي، و يا تلفيق آنه فرآيند تحليل شبكه
هاي خاص خود را دارد، استفاده  كه پيچيدگي

رويكرد ارائه شده در اين تحقيق ). 22و23(كردند مي
علاوه بر اينكه خود الگوريتمي خاص جهت انتخاب 

دهد، داراي اعداد خاكستري  و تصميم گيري ارائه مي
  .كنند است كه شرايط فازي بودن را نيز بررسي مي

,,)(][ اگر        GXx  و  را
ي فازي در نظر گرفت  توان به عنوان دو مجموعه مي

ي پايين و بالاي  كه به ترتيب، دو تابع توصيف كننده
G اگر . شوند ناميده مي =ي  ، مجموعه

محيط فازي  اي، تبديل به با اعداد فاصله Gخاكستري 
توان گفت كه يك  بنابراين، مي). 15(خواهد شد

ي فازي  ي مجموعه ي خاكستري، توسعه يافته مجموعه
  .است

  

  نتيجه گيري
با توجه به نقش حساس شناسايي و انتخاب      

و  بهترين مارك براي خريد تجيهزات بيمارستاني
هايي كه خريد اين تجهيزات به نظام  همچنين هزينه

كند، استفاده از مدلهاي تصميم گيري  د ميسلامت وار
هاي كمي و  ده از معيارهچند شاخصه به علت استفا

كيفي و همچنين استفاده از نظر خبرگان از اهميت 
فراواني برخوردار است؛ تا از اين طريق بتوان 

ين با تجهيزاتي با صرفه به لحاظ اقتصادي و همچن
 فيت،ي خدمات با كي كيفيت كاري بالا جهت ارائه

ي خدمات سلامت تدارك  توسط مراكز ارائه دهنده
  .ديد

  

  تشكر و قدرداني
كميته خريد از تمامي مديران و كارشناسان      

بيمارستان تخصصي وابسته به  تجهيزات پزشكي
كه در انجام اين مطالعه  دانشگاه علوم پزشكي مشهد

اين مقاله . ما را ياري دادند، صميمانه سپاسگذاريم
خشي از پايان نامه دوره كارشناسي ارشد رشته نتيجه، ب

  .اشدب مي  صنعتيمديريت 
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Abstract 

 
Background and Aim: Purchasing hospital equipment is one of the most 
important decisions made by managers and health professionals. Gray systems 
theory is an approach to deal with issues under uncertainty conditions where 
decision makers are facing a small number of unspecified data. The purpose of this 
paper is to apply the gray theory for the purchase of anesthesia machine. 
Materials and Methods: This study was a survey in which mathematical 
analysis was used. Data collection devices included documents, interviews and 
questionnaires. In order to solve multiple criteria decision making in uncertain 
conditions, a model based on gray system theory was used. Data analysis was 
performed using Excel software. 
Results: The findings show that among anesthetic equipment bought by public 
and private hospitals, brand A is superior to other brands. However, the gray 
possibility degree for the other brands is significantly different from brand A. 
Conclusion: In addition to helping to purchase anesthetic equipment for 
hospitals, the results of this study are also useful for companies manufacturing 
medical equipment to evaluate their situation in terms of the studied criteria and 
take appropriate measures to develop their strengths and improve their weaknesses. 
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