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‌چکیده
های و الزامات جدید و تجارت عصر کنونی، زمینه ظهور و بروز نگرش وکار کسبتحولات دنیای      

عرصه تولید و تجارت قرار گیرد. در همین  انیمتصد موردتوجه است یضرورکند که جدیدی را فراهم می
های جدیدی پیرامون موضوع زنجیره تأمین گسترش یافته است که الزامات ها و نگرشراستا رویکرد

دهد. در این پژوهش سعی شده است تا علاوه بر بودن سوق می آن را به سمت سبز محیطی زیست
کنند، را تأمین می ازیموردنو قطعات اند  مستقیم با شرکت در ارتباط طور بهکنندگانی که  تأمین
 یموردبررسلایه دوم تأمین  عنوان بهکنند نیز مواد اولیه سازندگان قطعات را فراهم میکنندگانی که  تأمین

گرفتن مفاهیم لایه اول و دوم  نظر کنندگان بهینه در هر دو لایه انتخاب شوند. با درقرار گیرند و تأمین
و اعداد  «لایه دوم»معیاری باعنوان  شده ارائهکنندگان و همچنین فاکتور سبز با استفاده از روش تأمین

کنندگان لایه اول به روش تاپسیس فازی بندی تأمینشود تا در رتبهفازی مرتبط با آن محاسبه می
گذاری یک بنابراین هدف این پژوهش، پایه ؛کار گرفته شود همراتبی بر اساس سطوح مختلف آلفا ب سلسله

 عواملگرفتن  نظر کنندگان با دربرای ارزیابی و انتخاب دو لایه از تأمین سیستماتیکرویکرد 
قرار  یموردبررس گاز اجاقکننده است. اعتبار مدل با استفاده از مثال عددی از شرکت تولید یطیمح ستیز

 گیرد. می
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‌مقدمه.‌1

کار از  و حیط کسبمافزایش رقابت جهانی، از یک سو و متنوع شدن تقاضای مشتریان در      
سوی دیگر، موجب شده است که هزینه ها به سرعت در حال افزایش و سودآوری در حال 

ها ملزم رقابتی است، سازمان شدت بهدر شرایط کنونی که بازار تولید و خدمات [. 27کاهش باشد ]
به پاسخگویی سریع و دقیق به نیازهای مشتریان هستند تا از این طریق بتوانند با جلب رضایت 

ها را وادار و بهبود بخشند. چنین الزاماتی سازمان کنند، موقعیت خود را در بازار رقابتی حفظ ها آن
موقع یل بهمفاهیمی چون قیمت محصولات، کیفیت و تحو اجرایگذاری در راستای  به سرمایه

در مدیریت زنجیره  ها آنکنندگان و مباحث مرتبط با کرده است. در چنین شرایطی نقش تأمین
ترین مسائلی کنندگان یکی از مهمانتخاب تأمین مسئلهاست.  پیدا کردهتأمین اهمیت بسزایی 

به آن بسیاری  پژوهشگرانهای اخیر گذارد و در سالاست که در موفقیت زنجیره تأمین اثر می
های تأمین را به کنندگان مناسب، هزینهمنبع یابی و تخصیص سفارش به تأمین .[15]اند پرداخته

 [. 26دهد ]پذیری سازمان را افزایش می ای کاهش و قابلیت رقابتشکل قابل ملاحظه
متناظر افزایش در قوانین  طور بهو  زیست محیطهای جهانی مبنی بر حفاظت افزایش نگرانی     

ها تبدیل کرده است تا بتوانند به یک و مقررات، خرید سبز را به موضوع مهمی برای شرکت
های زنجیره تأمین سبز و هایی رویکردبرسند. با چنین نگرش محیطی زیستتوسعه پایدار 

بردن یا  بین از 1مدیریت آن پا به عرصه وجود نهاد. ایده مدیریت زنجیره تأمین سبز
ای و شیمیایی خطرناک، مواد زائد جامد( در امتداد رساندن ضایعات )تولید گازهای گلخانه حداقل به

 . [2] زنجیره تأمین است
های گرفتن تعدادی از معیار نظر کنندگان، فرآیندی است که در آن با درانتخاب تأمین مسئله     

شوند و کارایی کل زنجیره تأمین ان انتخاب میکنندگای از بهترین تأمینکمی و کیفی، مجموعه
هزینه مواد شود. در این میان سبب بهبود وضعیت رقابتی زنجیره می درنهایتیابد و افزایش می

-ای از بهای تمام شده محصول را در بر میخام و اجزای تشکیل دهنده محصول، قسمت عمده

نقشی کلیدی در کارایی و اثربخشی سازمان تواند یابی مناسب، میگیرد. در چنین شرایطی، منبع
پذیری یک شرکت داشته ها، سودآوری و انعطافایفا نموده و تاثیر مستقیمی در کاهش هزینه

مواد  که درحالی ؛کنندساخته خریدار را تهیه می کنندگان لایه اول قطعات نیمه. تأمین[8باشد ]
کنند. بر این کنندگان لایه دوم فراهم میبرای ساخت این قطعات را از تأمین ازیموردنمصرفی 

باشند که هم از لحاظ کیفیت  کنندگانی تأمین دارایهای صنعتی ها و شرکتاساس اگر سازمان
توانند تا تأیید باشند، می ساخته مورد مواد اولیه و هم از لحاظ کیفیت محصول تولیدی نیمه

تواند می مورداستفادهباشند. نوع ماده اولیه از کیفیت محصول نهایی خود اطمینان داشته ای  اندازه

                                                 
1. Green Supply Chain Management  
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ساخته داشته باشد و بدون شک  تأثیر بسزایی در کیفیت و قیمت محصولات و قطعات نیمه
ها و . رویکرددارداهمیت زیادی  کنندگان لایه اولر انتخاب تأمیند مورداستفادهکیفیت ماده اولیه 

-اند که همواره به انتخاب تأمینگرفته شدهکار  انتخاب به مسئلههای متفاوتی برای حل مدل

کنندگان پردازند و توجهی به تأمینکنندگان سطح اول که مستقیماً با خریدار در ارتباطند می
-کنندگان لایه دوم اهمیت ویژهبرای موضوع تأمین ها کارخانهکه اغلب  حالی در ؛سطح دوم ندارند

توجه چندانی به این موضوع  یعلمو مطالعات  شده ارائههای  در مدل هرچندای قائل هستند و 
توانند تأثیر بسزایی در کیفیت و قیمت قطعات می مورداستفاده، نوع مواد و قطعات است نشده

  [.21] نهایی داشته باشند
 کارگیری به نیازمند که است گروهی گیریتصمیم مهم لهمسأ یک کنندگان تأمین انتخاب     

انتخاب معیارهای مناسب برای بررسی یک زنجیره تأمین سبز، [. 20است ] از متخصصین گروهی
داشته باشد. در انتخاب یک  مسئلهبر نتیجه نهایی  زیادیتواند تأثیر  مبحث دیگری است که می

ای وجود دارد که باید مصالحه غیرههای زیادی مانند هزینه، کیفیت و کننده مناسب، معیارتأمین
. هزینه مواد خام و قطعات شودبخش منجر نتیجه رضایت تا به گیردصورت  ها آنبین 
کننده را شود و این موضوع فرآیند انتخاب تأمینمیمنجر های محصول به هزینه دهنده لیتشک

در این مقاله  .خواهد کیفیت را نیز ثابت نگه داردگیرنده میزیرا تصمیم ؛کندبسیار دشوار می
-معیار ها، زیرو برای تمامی معیار شده  مطرح، معیار فاکتور سبز نیز ذکرشدههای علاوه بر معیار

مراتبی  هایی در نظر گرفته شده است که به موجب آن برای حل از روش تاپسیس فازی سلسله
خبرگان )میانگین  شده توسط ارائههای کلامی استفاده خواهد شد. در این پژوهش از عبارت

کننده نسبت به هر رای ارزیابی و تعیین عملکرد هر تأمینب( بخش تدارکات نمسئولا نظرهای
 وسیله بههای کلامی بندیاستفاده شده است. رتبه ها آن معیار و زیر معیار مربوطه و تعیین وزن

روش  ،هابندی گزینهبرای محاسبه وزن و رتبه درنهایتو  شود میاعداد فازی مثلثی بیان 
کنندگان مناسب و انتخاب تأمین رود کار می بهمراتبی بر اساس سطوح آلفا  تاپسیس فازی سلسله

 گیرد. بر این اساس صورت می
، تحلیل پژوهش، روش پژوهشمبانی نظری و پیشینه شامل های مختلف این مقاله بخش     
 .است و ارائه پیشنهادها گیرینتیجهدرنهایت های پژوهش و ها و یافتهداده

 
‌پژوهشی‌و‌پیشینه‌مباني‌نظر.‌2

 این دارد، وجود عملکرد ارزیابی حوزه درخصوص که مختلفی نگرشهای به باتوجه امروزه     
 زنجیره مناسب عملکرد .دهیم قرار مورد استفاده نیز تأمین زنجیره حوزه در را میتوانیم فرآیند
 آن سودآوری ویژه به و اهداف به پایدار دستیابی و سازمان یک موفقیت کلیدی در نقش تأمین
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از مرحله ماده  هاهای مرتبط با جریان و تبدیل کالاشامل تمام فعالیت  زنجیره تأمین .[4دارد ]
همچنین هر  ؛ستا ها آنهای اطلاعاتی مرتبط با نهایی و جریان کننده مصرفخام )استخراج( تا 

د. این نکنتأمین میرا  آن های فرآیندهایکننده دارد که ورودیکننده تعدادی تأمینتأمین
نامیده  «کنندگان لایه دومتأمین»کنندگان که خود بخشی از زنجیره تأمین هستند،  تأمین

  [. 5] شوند می
و همچنین رشد  محیطی زیستهای کسب استاندارد برایفشار قوانین و مقررات دولتی      
( مفهوم زیست محیطتقاضای مشتریان نسبت به محصولات سبز )بدون اثر مخرب بر  ندهیفزا

از طریق ایجاد  بایدزنجیره تأمین سبز و مدیریت آن را پدیدار ساخت. مدیران زنجیره تأمین سبز 
شناسی در سراسر زنجیره بکوشند تا از و بوم محیطی زیستمندی از لحاظ مطلوبیت و رضایت

ک سلاح ی عنوان بهخود در کل زنجیره تأمین  محیطی زیستلجستیک سبز و بهبود عملکرد 
کسب مزیت رقابتی پایدار بهره گیرند و اهداف خود را مبتنی بر دوستدار  برایراهبردی 

توسعه پایدار )حفظ و استفاده بهینه از  درنهایتبودن، اصول زنجیره تأمین سبز و  زیست محیط
 [.24]ریزی کنند پذیر( پایهمنابع محدود و تجدید نا

های مربوط به فرآیند بیان کرد که در میان تمام فعالیت بار نخستین( برای 1943) لویس،     
-کنندگان قراردادی و تولیدتولید. [12] تر از یافتن منابع مناسب نیستخرید، هیچ مسئولیتی مهم

-تأمین که ازآنجاکنندگان( بخش مهمی از سیستم زنجیره تأمین هستند. گان مجازی )تأمینکنند

سازد که هزینه موجودی کالا را کاهش و کیفیت ندگان را قادر میکن، تولیداعتماد قابلکنندگان 
کننده کنندگان نسبت به انتخاب تأمیناست که تولید درک قابل مسئلهکالا را بهبود بخشند، این 

کنندگان مناسب و مدیریت مؤثر نگران باشند و واضح است که انتخاب تأمین ای فزاینده طور به
 ها است.پذیری شرکتکلیدی در افزایش رقابت لعامکننده روابط با تأمین

برخی از عملیات تولید داخل  کردن کننده مناسب برای خرید مواد خام و محولانتخاب تأمین     
دستیابی به این  برایدهد. پژوهشگران کننده بخش مهمی از این زنجیره را تشکیل میبه تأمین

ماندن در چرخه رقابت و بهبود عملکرد چرخه تأمین،  باقی برایاند؛ هدف به نتایجی دست یافته
یک شرکت مجبور به همکاری با شرکای زنجیره تأمین خود است. یکی از وظایف مهمی که در 

 [. 1]کنندگان مناسب است این حیطه بر عهده مدیران خرید است، انتخاب تأمین
بندی و انجام شده است. گروه یادیزکنندگان در زنجیره تأمین مطالعات انتخاب تأمین درباره      
و یا بر اساس آشنایی و  ها آنکنندگان بر اساس کارکرد عملکرد گذشته کردن تأمین بندیدسته

بندی بر کنندگان است. در این روش گروههای ارزیابی تأمینروش ازجمله ها آنتجربه کار با 
های کنندگان در گروهینهای مشخص، تأماساس عملکرد و سابقه کاری و بر اساس معیار

یک یا چند  درنهایتشود و امتیاز مثبت یا منفی داده می ها آنبندی و به مختلف دسته
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 [. 18]شود کننده انتخاب می تأمین
انتخاب  های مختلفکه به بررسی معیار هایی پژوهشترین ترین و معتبریکی از اساسی     

ی از مطالعات دیگر بوده است، مطالعه دیکسون، کننده پرداخته و تاکنون مرجع بسیار تأمین
های انتخاب بهترین ترین معیارترین و مهماساسی عنوان بهمعیار را  23( است. وی 1996)

 .[3] است کردهکننده معرفی  تأمین
. بهره بردندکننده معیاره برای انتخاب تأمین گیری چندتصمیم فنوناز  (2005) لئو و های     

 کردنددر تعدد مقایسات زوجی اشاره ( AHP) 1مراتبی در ابتدا به ضعف روش تحلیل سلسله ها آن
از روش تابع خسارت  (2006) پی و لو، .[17] پرداختند AHPتر از و در ادامه به ارائه روشی ساده

 مسئله ها آنکننده بهره بردند. برای انتخاب تأمین (AHP)مراتبی  و تحلیل سلسله 2تاگوچی
قرار دادند و  یموردبررسگیری چند مشخصه تصمیم مسئلهکننده را در قالب انتخاب تأمین

گذار بر های تأثیرمشخصه عنوان به، قیمت و خدمات را موقع بههای کیفیت، تحویل مشخصه
های حل مسائل بسیاری از روش(، 2007) سائن،به نظر  .[25] کننده ارائه کردندانتخاب تأمین

های است؛ اما با استفاده گسترده از فلسفه 3های کاردینالکننده بر اساس دادهتأمینانتخاب 
JITتولیدی مانند 

های گرفتن همزمان داده نظر کننده به سوی در، تمرکز فرآیند انتخاب تأمین4
رفته است. با توجه به این موضوع، وی در مقاله خود روشی نوین  5های ترتیبی کاردینال و داده

6)دقیق های ناکه بر مبنای تحلیل پوششی داده کردهاد پیشن
IDEA) [29] بود. 

انتخاب  چندهدفهگرفتن شرایط تقاضای تصادفی، یک مدل  نظر ( با در2007)لیائو و ریشتر      
MADM مسئلهیک  عنوان بهرا  مسئلهنیز این  ها آنکننده ارائه کردند. تأمین

، در نظر گرفتند و 7
های معمول و رایج در معیار ،پذیریهای هزینه، کیفیت، تحویل و انعطافمعیاربیان داشتند که 

خود با استفاده از الگوریتم ژنتیک به  چندهدفهپس از ارائه مدل  ها آن. هستندکننده انتخاب تأمین
مراتبی  با ترکیب دو روش فرآیند تحلیل سلسله( 2008) ها و کریشنان، .[16] حل آن پرداختند

(AHP)  ها تحلیل پوششی دادهو(DEA
کننده ، روش نوینی را برای انتخاب بهترین تأمین(8

در انتخاب نهایی  DEAهای کیفی و از دهی معیاربرای وزن AHPاز  ها آن. کردندمعرفی 
هدفه و روش  ( با استفاده از مدل تک2008). جدیدی و همکاران، [7] کننده استفاده کردندتأمین

کننده را برای انتخاب تأمین خود بخشی مدل پیشنهادیدر محیط فازی توانستند  اثر 9تاپسیس

                                                 
1. Analytic Hierarchy Process  

2. Taguchi Loss Function  
3. Cardinal Data  

4. Just In Time  

5. Ordinal Data  
6. mprecise Data Envelopment Analysis  

7. Multiple Attributive Decision Making  
8. Data Envelopment Analysis  
9. Topsis  
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 . [10] نشان دهند
یک  صورت بهکننده در زنجیره تأمین سبز را انتخاب تأمین مسئله ،(2012)شا و همکاران      

گیری و به کمک شیوه تصمیم کردند بندی فرمولدر محیط فازی  چندهدفهریاضی  سازی مدل
ریزی چندهدفه خطی از برنامه درنهایت دادند؛های اصلی وزن مراتبی به معیار معیاره سلسله چند

-( از شیوه تصمیم2013). هسو و همکاران، [31] کردندرسیدن به بهترین جواب استفاده  برای

ای کاهش گازهای گلخانه منظور بهکننده سبز انتخاب تأمین برای 1گیری چندمعیاره دیمتل
های شیوه کارگیری بهجامعی در زمینه  مبانی نظری( مرور 2015). گویندان، [9] کردنداستفاده 
 مبانی نظری که کنددهد، و بیان میکننده سبز ارائه میمعیاره در انتخاب تأمین گیری چندتصمیم

أمین زنجیره ت مبانی نظریاما  ؛بزرگ و در حال گسترش است شدت بهکنندگان ارزیابی تأمین
 . [6] سبز نسبتاً محدود است

ریزی کنندگان یک مدل برنامهگرفتن دو لایه از تأمین نظر ( با در2010)عثمان و دمیرلی       
که توسعه دادند  قبول قابلسازی هزینه توزیع برای یافتن جوابی آرمانی با هدف کمینه

تواند به چارچوب کند. این مدل میکنندگان معتبر توزیع تأمین در میانهای شرکت را  نیازمندی
 .[22] کنندگان کاندیدا برسدهای تأمین با توزیع مواد بین بهترین تأمینجدیدی در زنجیره

کنندگان مدلی برای بهبود کارایی گرفتن دو لایه از تأمین نظر ( با در2012)عثمان و دمیرلی      
عضو از زنجیره تأمین برای مواجهه با دسترس هر  کالا و احتساب ظرفیت در موقع بهدر تحویل 

 کنندگان مناسب را تعیینمدل پیشنهادی تأمین ها آنارائه دادند.  شده ینیب شیپافزایش تقاضای 
سالیانه تحویل شود را تعیین  صورت بهو مقادیری از کالا که باید به هر عضو زنجیره تأمین  کرده

 .[23] کردند
 اولینکنندگانی که در لایه قبل از نگاهی اجمالی بر تأمین( با 2010)نجفی نوبر و ستاک      

کنندگان لایه دوم( قرار دارند، دیدگاه جدیدی را برای انتخاب کنندگان )تأمینتأمین
های فازی و مجموعه نظریهسپس با روش ترکیبی مفاهیم  کردند؛کنندگان آشکار  تأمین
های واقعی یک شرکت طراحی مهندسی و هو با داد پرداختندریزی خطی به ارائه مدل  برنامه
کننده، بیشتر از بار در انتخاب تأمین نخستین. در این مقاله برای سنجیده شد ،کننده قطعاتتأمین

توانند در کیفیت کل زنجیره تأمین و هزینه ها میکننده وجود دارد و سایر لایهیک لایه تأمین
 .[21] کلی اتفاق افتاده مؤثر باشند

کنندگان دو لایه از زنجیره تأمین مدلی یکپارچه برای انتخاب تأمین، (1390)ک و شریفی ستا     
ابزاری برای کاهش  شده ارائهو عدد صحیح  چندهدفهریزی خطی ارائه دادند که مدل برنامه

 کنندگانی که مستقیماً با سازمان در ارتباطهای زنجیره تأمین است که علاوه بر تأمینهزینه

                                                 
1. Decision Making Trial and Evaluation (DEMATEL)  
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ها دهد و میزان جریان کالاقرار می یموردبررسکنندگان لایه دوم را نیز خصوصیات تأمین، هستند
مثال عددی  درنهایت ؛کندکنندگان منتخب در هر دو لایه را مشخص میبین خریدار و تأمین

 .[30] است تا صحت مدل سنجیده شود شده ارائه
مربوط به ارزیابی  نی نظریمبامشخص شد با اینکه  پژوهش مبانی نظریبا مرور       
 محیطی زیستعوامل کنندگان دولایه که ارزیابی تأمین پژوهش دربارهاما  ؛کننده زیاد است تأمین

ترین مقالات در زمینه ای از مهمخلاصه ،1جدول را نیز در نظر بگیرد، تقریباً محدود است. در 
 .ارائه شده استکننده سبز انتخاب تأمین
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 کننده سبزای از مقالات مهم در زمینه انتخاب تأمینخلاصه .1 جدول

 روش‌حل هالايه
معیارهای‌انتخاب‌

 کنندهتأمین
‌نويسندگان نوآوری

 یک لایه

Statistics 
(Hypothesis 

Testing and 

Factor 
Analysis) 

مسئولیت در قبال  .1
 ؛هاو جریمه زیست محیط

 محیطی زیستتعهد  .2
 ؛کننده تأمین

 محیطی زیستهای هزینه .3

بر  مؤثربررسی عوامل  .1
رضایت شرکت خریدار، 

خرید  راهبردتأثیر اتخاذ  تحت
 سبز

 ،مین و گاله
(2001) 

 یک لایه
ANN, 
DEA, 
ANP 

 ؛کیفیت .1
 ؛خدمات .2

 ؛زمان تحویل .3
 ؛قیمت .4

مسئولیت اجتماعی  .5
 ها شرکت

انتخاب  برای یتوسعه مدل .1
کنندگان سبز با استفاده از تأمین

های عصبی شبکه ادغام
(ANN تحلیل پوششی ،)

و فرآیند   (DEA) ها داده
 (ANP)تحلیل شبکه 

 ،کو و همکاران
(2010) 

 دو لایه
Linear 

Programming 

(LP) 

 ؛کیفیت .1
 ؛قیمت .2

 فاکتور سبز .3

ارائه چارچوب انتخاب  .1
کننده با توجه به خصوصیات  تأمین

 ؛کنندگان لایه دومتأمین
ارائه روشی برای محاسبه  .2

کننده لایه دوم را معیاری که تأمین
 کند.ارزیابی می

نجفی نوبر و 
 (2010) ،ستاک

 یک لایه

Fuzzy-AHP, 
Fuzzy 

Multiobjective 

Linear 

Programming 

 ؛کیفیت .1
 ؛زمان تحویل .2

 ؛قیمت .3
های انتشار گاز .4

 ایگلخانه

 براییکپارچه  یپیشنهاد مدل .1
گرفتن ر نظ کننده با درانتخاب تأمین

 انتشار کربن

 ،شا و همکاران
(2012) 

 Goal دو لایه

Programming 

 ؛کیفیت .1
 ؛دیرکرد .2

 قیمت .3

برای  چندهدفه ریزی برنامهارائه  .1
کنندگان دو لایه از انتخاب تأمین

 ؛زنجیره تأمین
 ؛کنندگانانتخاب یکپارچه تأمین .2

های انتخاب بهترین مسیر .3
انتخابی و حجم کالاهای 

 شده منتقل
امکان سفارش چند نوع کالا  4

 همزمان صورت به

 ،ستاک و شریفی
(1390)  

‌

 شناسي‌پژوهش‌روش.‌3

، از استها کنندگان شرکتهای ارزیابی تأمیندر پی بهبود روش اینکه لیدل بهحاضر  پژوهش     
ریزی و قابلیت استفاده از نتایج مقاله در برنامه لیدل به ،ماهیت نظراز و  کاربردی ،هدف نظر

قرار تحلیلی )با تأکید بر مطالعه موردی(  -توصیفی های پژوهش در دستهها گیری شرکتتصمیم
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ای و میدانی های کتابخانهترکیبی از روش پژوهشها در این آوری داده. نحوه جمعگیرد می
 .است( موردمطالعه)مواجهه با شرکت 

‌

( 1کنندگان )شکل گرفتن مفاهیم لایه اول و دوم تأمین نظر در این بخش با در.‌مدل‌پیشنهادی
و اعداد  «لایه دوم»عنوان معیاری با شده ارائهگرفتن فاکتور سبز با استفاده از روش  نظر و با در

روش تاپسیس فازی  کنندگان لایه اول بهبندی تأمینشود تا در رتبهفازی مرتبط با آن محاسبه می

 عنوان بهکننده دو لایه تأمین درواقع ؛کار گرفته شود همراتبی بر اساس سطوح مختلف آلفا ب سلسله
کنندگان لایه اول با دو گروه معیار اند. تأمینکنندگان در نظر گرفته شدهای از تأمینزنجیره

کننده لایه اول را های متعلق به خصوصیات تأمینشوند که گروه اول معیارسنجیده می
 کنندگان لایه دوم است. های متعلق به خصوصیات تأمینگیرد و گروه دوم شامل معیار می بر در

رسند. ناکافی به نظر می  شرایط واقعی سازی مدلهای قطعی برای در بسیاری از شرایط، داده     
های عددی مشخص ا دادهرا ب ها آنتوان و نمی هستندهای انسانی دارای ماهیت ابهام قضاوت

مجموعه فازی برای تبدیل ادراک ذهنی انسانی به مقادیر قطعی  نظریهبنابراین از  نشان داد؛
ای از روش تاپسیس فازی برای تولید نمره عملکرد و این ترجیحات با توسعه شود میاستفاده 

مرتبط با  های تعریفز ا ای خلاصه. در ادامه روند میکار  هکننده لایه اول بکلی برای هر تأمین
 شود. ، ارائه میکار رفته است بهبحث فازی که در این مقاله 

 

 
 ‌کننده لایه اول و دومتأمین .1شکل 

‌

‌متغیر ‌و ‌فازی ‌کلامياعداد ‌های ها ممکن است بندی گزینهکاربرد مقادیر عددی در رده.
های عملی، شکل ها داشته باشد. در کاربردبا عدم قطعیت شدن مواجههایی را برای محدودیت

اعداد فازی مثلثی برای شود. دادن اعداد فازی استفاده می مثلثی تابع عضویت معمولاً برای نشان
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 گیری که دارای اطلاعات ذهنی و مبهمی هستند، بسیار مؤثرکردن آن دسته از مسائل تصمیم فرموله
 [.13] استاستفاده از اعداد فازی مثلثی، آسان و دارای سادگی محاسباتی  درضمن است؛

 های فازی و اعداد فازی آورده شده است:مهم مجموعه ای9ه تعریفدر ادامه برخی از 
تعریف   𝐴(𝑥)با تابع عضویت  𝑈 شده فیتعردر مجموعه  𝐴یک مجموعه فازی  :1تعریف 

  𝐴(𝑥)دهد. مقدار عددی مینسبت   [0،1]در بازه  𝑈را به عدد واقعی  𝑥 شود که هر عضو می
 [.13] است 𝐴در مجموعه فازی  𝑥درجه عضویت دهنده  نشان

𝑚گانه سه صورت به 𝑚عدد فازی  :2تعریف  = (𝑚1, 𝑚2, 𝑚3) شود. تابع عضویت نشان داده می
 :[13]شود تعریف می صورت زیر به
 

(1) 𝑚(𝑥) =

{
 
 

 
 

 

0                                    𝑥 < 𝑚1
𝑥 −𝑚1

𝑚2 −𝑚1

              𝑚1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚2

𝑚3 − 𝑥

𝑚3 −𝑚2

              𝑚2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚3

0                                    𝑥 > 𝑚3

     

 
𝑚دو عدد فازی مثلثی با در نظر گرفتن  :3تعریف  = (𝑚1, 𝑚2, 𝑚3)  و𝑛 = (𝑛1, 𝑛2, 𝑛3) ،

 : [13] شوندزیر تعریف می صورت بهعملیات با این اعداد فازی 
 

𝑛(+)𝑚 = (𝑛1, 𝑛2, 𝑛3)(+)(𝑚1, 𝑚2, 𝑚3) = (𝑛1 +𝑚1, 𝑛2 +𝑚2, 𝑛3 +𝑚3) 
 

𝑛(−)𝑚 = (𝑛1, 𝑛2, 𝑛3)(−)(𝑚1, 𝑚2, 𝑚3) = (𝑛1 −𝑚3, 𝑛2 −𝑚2, 𝑛3 −𝑚1) 
 
𝑛(×)𝑚 = (𝑛1, 𝑛2, 𝑛3)(×)(𝑚1, 𝑚2, 𝑚3) = (𝑛1𝑚1, 𝑛2𝑚2, 𝑛3𝑚3) 

   

𝑛(÷)𝑚 = (𝑛1, 𝑛2, 𝑛3)(÷)(𝑚1, 𝑚2, 𝑚3) = (
𝑛1
𝑚3

,
𝑛2
𝑚2

,
𝑛3
𝑚1

) 

 

𝑘𝑛 = 𝑘(𝑛1, 𝑛2, 𝑛3) = (𝑘𝑛1, 𝑘𝑛2, 𝑘𝑛3) 
 

 
α به ازای Aعدد فازی  αبرش  :4تعریف  ∈  شود: زیر تعریف می صورت به [0,1]

 
(2) 𝐴𝛼 = {𝑥 ∈ 𝑈|𝐴(𝑥) ≥ 𝛼} 

 
𝐴𝛼 صورت بهکه  است 𝑈 تهی محدود در یک مجموعه غیر 𝐴𝛼نماد       = [𝑎𝛼

𝑙 , 𝑎𝛼
𝑢]  نشان داده

𝑎𝛼شود. می
𝑙 حد پایین و ،𝑎𝛼

𝑢  حد بالای برشα دهد. اگر به ازای را نشان میα ∈ [0,1] ،
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𝑎𝛼
𝑙 ≥ 𝑎𝛼و  0

𝑢 ≤  [.33]گویند را یک عدد فازی نرمالایز مثبت می 𝐴باشد، در این صورت  1
شناخت  ها آنهای زبانی و اعداد فازی مثلثی مرتبط با باید از متغیر مسئلهبرای حل این      

این فرآیند برای هر دو  یساز ساده منظور بهداشت تا بتوان فرآیند مقایسه جفتی بر مبنای معیار را 
بندی و اهمیت های زبانی برای رتبهمتغیر 2کننده لایه اول و دوم انجام داد. در جدول تأمین

 ها آورده شده است.های معیارنسبی وزن
 

 هاهای معیاربندی و اهمیت نسبی وزنهای زبانی برای رتبهمتغیر .1جدول 

‌هاهای‌معیارمتغیر‌زباني‌برای‌اهمیت‌نسبي‌وزن‌بندیمتغیر‌زباني‌برای‌رتبه

 متغیر زبانی اعداد فازی متغیر زبانی اعداد فازی

 بسیار کم (0، 0، 1/0) بسیار ضعیف (0،0،1)

 کم (0، 1/0، 3/0) ضعیف (0،1،3)

 نسبتاً کم (1/0، 3/0، 5/0) نسبتاً ضعیف (1،3،5)

 متوسط (3/0، 5/0، 7/0) متوسط (3،5،7)

 نسبتاً زیاد (5/0، 7/0، 9/0) نسبتاً خوب (5،7،9)

 زیاد (7/0، 9/0، 1) خوب (7،9،10)

 بسیار زیاد (9/0، 1، 1) بسیار خوب (9،10،10)

‌

‌‌«لايه‌دوم»روش‌ارزيابي‌معیار‌

کنندگان لایه دوم در مقابل سه معیار کیفیت، قیمت و فاکتور سبز: در این تأمینارزیابی : 1گام 
در هر ماده مصرفی  یادشدههای کننده لایه دوم را از دیدگاه معیار، تأمینرندهیگ میتصمگام 

 پذیرد.های زبانی صورت میاین ارزیابی با متغیر .کندارزیابی می
کنندگان لایه دوم در مقابل سه داد فازی و ارزیابی تأمینهای زبانی به اعتبدیل متغیر :2گام 

 :یادشدهمعیار 
𝛼𝑙𝑢
𝐿𝑛, 𝛽𝑙𝑢

𝐿𝑛 , 𝛾𝑙𝑢
𝐿𝑛   (𝐿𝑛)ام  𝑛امین ماده مصرفی بر مبنای معیار  𝑢کننده از امین تأمین 𝑙: عملکرد  

مقابل کیفیت،  کننده لایه دوم دربا ادغام عملکرد تأمین «لایه دوم»محاسبه ارزش معیار  :3گام 
 های سبز:قیمت و فاکتور

𝑛𝑖: تعداد مواد مصرفی مورد نیاز توسط 𝑖 کنندگان لایه اولکننده از مجموعه تأمینامین تأمین 
𝑤𝑖𝑢:  اهمیت𝑢  امین ماده مصرفی برای𝑖 کنندگان لایه اولکننده از مجموعه تأمینامین تأمین  

∑ 𝑤𝑖𝑢 = 1
𝑛𝑖
𝑢=1   

(𝜆𝑖
𝐿𝑛 , 𝜃𝑖

𝐿𝑛 , 𝜑𝑖
𝐿𝑛): کنندگان لایه دوم برای عملکرد ادغامی تأمین𝑖 کننده از مجموعه امین تأمین

 ام 𝑛کنندگان لایه اول در مقابل معیار تأمین
کننده هر ماده مصرفی در لایه دوم در ارتباط کننده در لایه اول با یک تأمینچون هر تأمین     
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کننده در هر ماده مصرفی بر ر معیار، عملکرد هر تأمینبنابراین برای محاسبات معادلات ه ؛است
شود و کننده لایه اول دارد ضرب میمبنای آن معیار در وزنی که آن ماده مصرفی برای آن تأمین

دهد. معادلات بر دست می هب «لایه دوم»کننده را بر پایه معیار ها نمره تأمینمجموع این امتیاز
 آید:دست می همبنای هر معیار به شرح زیر ب

 معیار کیفیت، قیمت و فاکتور سبز:  3معادلات 
 
(3) 𝜆𝑖

𝐿𝑛 = ∑ 𝑤𝑖𝑢
𝑛𝑖
𝑢=1 𝛼𝑖𝑢   

𝐿𝑛                    

(4) 
 

𝜃𝑖
𝐿𝑛 = ∑ 𝑤𝑖𝑢

𝑛𝑖
𝑢=1 𝛽𝑖𝑢   

𝐿𝑛                                                

(5) 𝜑𝑖
𝐿𝑛 = ∑ 𝑤𝑖𝑢

𝑛𝑖
𝑢=1 𝛾𝑖𝑢   

𝐿𝑛                                                 
 

      «لایه دوم»کنندگان لایه اول با توجه به معیار محاسبه نمره تأمین‌:4گام 
(𝜆𝑖 , 𝜃𝑖, 𝜑𝑖):  نمره𝑖 لایه دوم»کننده بر پایه معیار امین تأمین»       

کنندگان لایه اول: اهمیت سه معیار برای مجموعه تأمین  
 

𝑤𝐿3 , 𝑤𝐿2 , 𝑤𝐿1 

𝜆𝑖 = 𝑤
𝐿1𝜆𝑖

𝐿1 +𝑤𝐿2𝜆𝑖
𝐿2 +𝑤𝐿3𝜆𝑖

𝐿3        (6) 

𝜃𝑖 = 𝑤
𝐿1𝜃𝑖

𝐿1 +𝑤𝐿2𝜃𝑖
𝐿2 +𝑤𝐿3𝜆𝜃𝑖

𝐿3 (7) 

𝜑𝑖 = 𝑤
𝐿1𝜑𝑖

𝐿1 +𝑤𝐿2𝜑𝑖
𝐿2 +𝑤𝐿3𝜑𝑖

𝐿3 (8) 

 
 «لایه دوم»کنندگان لایه اول، اطلاعات مربوط به معیار برای محاسبه نمره نهایی تأمین     

روش اصلی برای ارزیابی  درواقع ؛شودکننده لایه اول استفاده میبرای تأمین یمعیار عنوان به
شود. در ادامه ضمن ارائه توضیحاتی در مورد کننده سبز از این مرحله به بعد شروع میتأمین

های مراتبی و تاپسیس بر اساس سطوح آلفا، گام روش تاپسیس فازی و تاپسیس فازی سلسله
 شود.کننده سبز ارائه میبندی تأمینم برای رتبهلاز
‌

‌کنندگانبندی‌و‌انتخاب‌تأمینروش‌تاپسیس‌فازی‌سلسله‌مراتبي‌در‌رتبه های روش.
کار  ههایی بگسترده برای انتخاب تعداد محدودی از گزینه طور بهمعیاره  گیری چندحل تصمیم

تکنیک ترجیحات با »که به نام  فنوناز این اند. یکی های متناقض تعریف شدهرود که با معیار می
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ها را شود، تکنیکی است که عملکرد گزینهیا همان تاپسیس شناخته می «1آلتشابه به جواب ایده
 است( ارائه شده 1981)کند و توسط هوانگ و یون، آل ارزیابی میاز طریق تشابه با جواب ایده

ها بوسیله مقادیر عملکرد هر گزینه نسبت به معیارها و در روش تاپسیس قطعی، وزن معیار .[13]
 سازی مدلاستفاده از اعداد قطعی برای   شود. در بسیاری از مسائل،عددی و قطعی بیان می

های کلامی بجای اعداد قطعی برای رسد. در این پژوهش از عبارتمسائل واقعی ناکافی بنظر می
 بت به هر معیار استفاده شده است.    ها نسبندی گزینهها و رتبهتعیین وزن معیار

 ؛هایی را نیز در نظر گرفته استمعیار بر معیار، زیر این پژوهش علاوهنظر  مدل مورد که ازآنجا
روش تاپسیس فازی  رو ازاین ؛که قادر به حل این موضوع باشد ارائه شودروشی  باید بنابراین
 شود.مراتبی ارائه می سلسله

. این شود استفاده میکننده برای مسائل انتخاب تأمین 2مراتبی سلسلهتاپسیس فازی روش     
 صورت بهگیری را ای از روش تاپسیس فازی است، توانایی حل مسائل تصمیمروش که توسعه

و یا سطح مراتبی دارد. توسعه تاپسیس فازی از سه سطح )هدف، معیار و گزینه( به چهار  سلسله
و  آتسبار توسط  نخستینمعیار و گزینه( است. این روش سطوح بیشتر )هدف، معیار، زیر

 [.28]معرفی شد  همکاران
معیار  زیر 𝑖 ،𝑟𝑖. هر معیار وجود داشته باشدگیرنده تصمیم 𝑘  گزینه و 𝑠زیرمعیار،  𝑛معیار،  𝑚 اگر   

𝑛)است  𝑛ها برابر با معیاردارد که مقدار کل زیر = ∑ 𝑟𝑖
𝑚
𝑖=1 زیر  صورت به. باید سه ماتریس وزن (

 :وجود داشته باشد
: 𝐼𝑀𝐴 نسبت به اهداف مسئلههای اصلی های معیارماتریس وزن 
: 𝐼𝐾𝐴 ها نسبت به معیار متناظرهای زیرمعیارماتریس وزن 
: 𝐼𝐴 ها معیارها نسبت به زیرماتریس نمره گزینه 
مراتبی  حالت سلسلهها نسبت به اهداف در معیاردست آوردن ماتریس وزن زیر هبرای ب     
 شود:های زیر طی می گام

  𝐼𝑀𝐴آوردن ماتریس   دست هب :1گام 

 
(9     ) 

𝐼𝑀𝐴 =
𝑀𝐴1
⋮

𝑀𝐴𝑚

[
𝑊1

⋮
𝑊𝑚

] 

𝑤𝐶 های تخصیص داده شده به معیار اصلی میانگین وزن𝑐 گیران است و توسط تصمیم
 شود:زیر محاسبه میرابطه  طبق

                                                 
1. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
2. Hierarchical Fuzzy Topsis (HFTOPSIS) 
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(10) 𝑤𝑐 =
∑ 𝑞𝑐𝑖
𝑘
𝑖=1

𝑘
      𝑐 = 1,… ,𝑚 

𝑞𝑐𝑖  عدد فازی متناظر با𝑖  گیرنده برای وزن معیار امین قضاوت تصمیم𝑐  نسبت به هدف
 است.
  𝐼𝐾𝐴آوردن ماتریس  دست هب: 2گام 

 

 
 
(11) 

𝐼𝐾𝐴 =

𝑀𝐴1 𝑀𝐴2 ⋯ 𝑀𝐴𝑚
𝐾𝐴11
⋮

𝐾𝐴1𝑛1
𝐾𝐴21
⋮

𝐾𝐴2𝑟2
⋮

𝐾𝐴𝑚1
⋮

𝐾𝐴𝑚𝑟𝑚
[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑤11
⋮

𝑤1𝑛1
0
⋮
0
⋮
0
⋮
0

0
⋮
0
𝑤21
⋮

𝑤2𝑟𝑛
⋮
0
⋮
0

⋯
⋯
⋯
⋯
⋯
⋯
⋯
⋯
⋯
⋯

0
⋮
0
0
⋮
0
⋮

𝑤𝑚1
⋮

𝑤𝑚𝑟𝑚]
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ها برابر گیرد و در سایر معیارها در معیار مربوط به خود عدد میبدیهی است که وزن معیار     

 صفر است.
 𝑤𝑐𝑙شود:زیر محاسبه می رابطه طبقگیران است و ها توسط تصمیممیانگین وزن 

 

(12) 𝑤𝑐𝑙 =
∑ 𝑞𝑐𝑙
𝑘
𝑖=1

𝑘
     𝑐 = 1,… ,𝑚 

𝑞𝑐𝑙 گیرنده عدد فازی متناظر با قضاوت تصمیم𝑖 معیار ام برای وزن زیر𝑙  ام نسبت به معیار
𝑐 .است 

 گیرانتوسط تصمیم 𝐼𝐴آوردن ماتریس  دست هب :3گام 
 

(13) 𝐼𝐴 =

𝐾𝐴11 𝐾𝐴12 ⋯ 𝐾𝐴𝑚𝑟𝑚
𝐴1
𝐴2
⋮
𝐴𝑠

[

𝑐111
𝑐211
⋮

𝑐𝑛11

𝑐112
𝑐212
⋮

𝑐𝑛12

⋯
⋯
⋯
⋯

⋮
⋮
⋮

𝑐𝑠𝑚𝑟𝑚

]
 

 
𝑊𝑐𝑙که       = ∑ 𝑤𝑐𝑤𝑐𝑗

𝑚
𝑗=1  است و در این ماتریس، اعداد فازی𝐶𝑞𝑐𝑙  میانگین نمرات داده

 شود:زیر محاسبه می صورت بهگیران است و شده توسط تصمیم
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(14) 𝐶𝑞𝑐𝑙 =
∑ 𝑞𝑞𝑐𝑙𝑖
𝑘
𝑖=1

𝑘
       𝑐 = 1,2, . . , 𝑚 

 
ام نسبت به  𝑞ام برای نمره گزینه  𝑖 گیرنده اعداد فازی متناظر با نظر تصمیم 𝑞𝑞𝑐𝑙𝑖که      
 . است 𝑐ام از معیار  𝑙معیار زیر

 آید.دست می هها بمعیاردر یکدیگر ماتریس وزن زیر  𝐼𝐾𝐴و  𝐼𝑀𝐴با ضرب دو ماتریس      
 
(15) 𝐿 = 𝐼𝑀𝐴 × 𝐼𝐾𝐴 

 
اعضای کردن واحد  دهد که برای یکسانگیری را نشان میماتریس تصمیم 𝐼𝐴ماتریس      

-دست آوردن ماتریس تصمیم هبعد از ب[. 28]گیری نرمالیزه شود ماتریس باید ماتریس تصمیم

 زیر انجام خواهد شد. صورت بهگیری سایر مراحل مانند تاپسیس فازی 
𝑅کردن ماتریس تصمیم فازی نرمالایز شده،  پس از نرمالایز      =  [𝑟𝑖𝑗]𝑛×𝑚 ؛آیددست می هب 

𝑉شده وزنی،  ها، ماتریس فازی نرمالیزولی با توجه به تفاوت در ضریب اهمیت معیار =  [𝑣𝑖𝑗]𝑛×𝑚
 

𝑣𝑖𝑗آید که دست می هب = 𝑟𝑖𝑗(. )𝑤𝑗 با استفاده از ماتریس است .𝑉 =  [𝑣𝑖𝑗]𝑛×𝑚 آل جواب ایده
,𝐹𝑃𝐼𝑆)مثبت فازی  𝐴+)1 آل منفی فازی و جواب ایده

2
(𝐹𝑁𝐼𝑆, 𝐴−)  زیر تعیین  صورت به

 شود.  می
(16) 𝐴+ = (𝑣1

+, 𝑣2
+, … , 𝑣𝑛

+) 

(17) 𝐴− = (𝑣1
−, 𝑣2

−, … , 𝑣𝑛
−) 

𝑣𝑗که 
+ = 𝑣𝑗و  (1,1,1)

− = 𝑗و  (0,0,0) = 1,2, … , 𝑛 .است 

,𝑑(𝑚، ها آندو عدد فازی مثلثی باشند فاصله بین  𝑚و  𝑛اگر  𝑛) شود:زیر محاسبه می صورت به 
 

(18) d(𝑚, 𝑛) = √
1

3
[(𝑙𝑚 − 𝑙𝑛)

2 + (𝑚𝑚 −𝑚𝑛)
2 + (𝑢𝑚 − 𝑢𝑛)

2] 

 
,𝐹𝑃𝐼𝑆)بنابراین فاصله هر گزینه از  𝐴+) و (𝐹𝑁𝐼𝑆, 𝐴−) شود:زیر تعیین می صورت به 

 

                                                 
1. Fuzzy Positive Ideal Solution 
2. Fuzzy Negative Ideal Solution 
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(19) 
𝑑𝑖
+ =∑𝑑

𝑚

𝑗=1

(𝑣𝑖𝑗 , 𝑣𝑗
+),   𝑖 = 1, … , 𝑛 

(20) 𝑑𝑖
− =∑𝑑

𝑚

𝑗=1

(𝑣𝑖𝑗 , 𝑣𝑗
−),   𝑖 = 1, … , 𝑛 

 آید:زیر بدست می صورت بهشاخص نزدیکی نسبی برای هر گزینه  درنهایت
 

(21) 𝑅𝐶𝑖 =
𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
+ + 𝑑𝑖

− , 𝑖 = 1, … , 𝑛 

,𝐹𝑃𝐼𝑆)به  𝐴𝑖واضح است که هر چه گزینه       𝐴+) تر و از نزدیک(𝐹𝑁𝐼𝑆, 𝐴−)  ،دورتر باشد
  [.11] تر خواهد بودشاخص نسبی به یک نزدیک

‌

‌ر ‌در ‌آلفا ‌مختلف ‌سطوح ‌مبنای ‌بر ‌فازی ‌تاپسیس ‌تبهروش ‌و انتخاب‌بندی

‌کنندگان‌تأمین کنندگان در بندی و انتخاب تأمینرتبه برایدر این بخش یک روش تاپسیس .
کند. در روش قبل که بر مبنای مجموعه سطوح آلفا عمل میاست زنجیره تأمین ارائه شده 

𝑤𝑗)رغم اینکه عناصر ماتریس تصمیم  علی , 𝑥𝑖𝑗) ولی با محاسبه فاصله هر  ؛مقادیر فازی بودند
دست  همقادیر قطعی ب صورت به 𝑅𝐶𝑖آل مثبت و منفی، شاخص نزدیکی نسبی گزینه از جواب ایده

 مقادیر فازی و غیرقطعی باشد.  صورت بهنیز  𝑅𝐶𝑖که بهتر است  حالی در ؛آیدمی
 صورت به 𝑅𝐶𝑖های آلفا و به کمک اصل گسترش، شاخص نزدیکی نسبی با استفاده از برش     

توان را می  𝐴شود. با توجه به اصل گسترش، هر عدد فازی مانند ای محاسبه میمقادیر فاصله
  :[33] زیر نشان داد صورت به
 

(22) 
𝐴 = .𝛼

𝑈 𝛼𝐴𝛼 ,    0 ≤ 𝛼 ≤ 1 
 

 
𝑟𝑖𝑗𝛼  های آلفا خواهیم داشت:با استفاده از برش = {𝑟𝑖𝑗

𝑙 , 𝑟𝑖𝑗
𝑢} و 𝑤𝑗𝛼 = {𝑤𝑗

𝑙 , 𝑤𝑗
𝑢} 

 زیر نوشت: صورت بهتوان ( را می21بنابراین رابطه )
 

 
 
 
(23) 

𝑅𝐶𝑖 =
√∑ (𝑤𝑗𝑟𝑖𝑗)

2𝑚
𝑗=1

√∑ (𝑤𝑗𝑟𝑖𝑗)
2𝑚

𝑗=1 + √∑ (𝑤𝑗(1 − 𝑟𝑖𝑗))
2

𝑚
𝑗=1

     𝑖 = 1,2, … , 𝑛 

 
𝑠𝑡: 
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(𝑤𝑗)𝛼
𝑙
≤ 𝑤𝑗 ≤ (𝑤𝑗)𝛼

𝑢
      𝑗 = 1, … ,𝑚 

 

(𝑟𝑖𝑗)𝛼
𝑙
≤ 𝑟𝑖𝑗 ≤ (𝑟𝑖𝑗)𝛼

𝑢
      𝑗 = 1, … ,𝑚 

 

𝑅𝐶𝑖 ��با توجه به اینکه 

𝜕 𝑟𝑖𝑗
≥  .است 𝑟𝑖𝑗یک تابع صعودی نسبت به  𝑅𝐶𝑖پس   است، 0

 

𝜕 𝑅𝐶𝑖
𝜕 𝑟𝑖𝑗

=

𝑟𝑖𝑗√
∑ (𝑤𝑗(𝑟𝑖𝑗−1))

2
𝑚
𝑗=1

∑ (𝑤𝑗𝑟𝑖𝑗)
2𝑚

𝑗=1

+ 𝑤𝑗
2(1 − 𝑟𝑖𝑗)√

∑ (𝑤𝑗𝑟𝑖𝑗)
2𝑚

𝑗=1

∑ (𝑤𝑗(𝑟𝑖𝑗−1))
2

𝑚
𝑗=1

(√∑ (𝑤𝑗𝑟𝑖𝑗)
2𝑚

𝑗=1 + √∑ (𝑤𝑗(𝑟𝑖𝑗 − 1))
2

𝑚
𝑗=1 )

2 ≥ 0   

 

(24  )                                                                                              𝑗 = 1, … ,𝑚                 

 

𝑟𝑖𝑗به ازای  𝑅𝐶𝑖بنابراین       = (𝑟𝑖𝑗)𝛼
𝑙  مینیمم و به ازای𝑟𝑖𝑗 = (𝑟𝑖𝑗)𝛼

𝑢 بنابراین  ؛شودمی بیشینه
 [:33]تر زیر تبدیل کرد سادهتوان به شکل را می بالاکسری  ریزی برنامهمسائل 

 

(𝑅𝐶𝑖)𝛼
𝐿 = 𝑚𝑖𝑛

√∑ (𝑤𝑗(𝑟𝑖𝑗)𝛼
𝑙
)
2

𝑚
𝑗=1

√∑ (𝑤𝑗(𝑟𝑖𝑗)𝛼
𝑙
)
2

𝑚
𝑗=1 +√∑ (𝑤𝑗 (1 − (𝑟𝑖𝑗)𝛼

𝑙
))

2
𝑚
𝑗=1

   𝑖 = 1,2, … , 𝑛 

 𝑠𝑡: 
 (25               )                                            (𝑤𝑗)𝛼

𝑙
≤ 𝑤𝑗 ≤ (𝑤𝑗)𝛼

𝑢
     𝑗 = 1, … ,𝑚 

(𝑅𝐶𝑖)𝛼
𝑢 = 𝑚𝑎𝑥

√∑ (𝑤𝑗(𝑟𝑖𝑗)𝛼
𝑢
)
2

𝑚
𝑗=1

√∑ (𝑤𝑗(𝑟𝑖𝑗)𝛼
𝑢
)
2

𝑚
𝑗=1 + √∑ (𝑤𝑗 (1 − (𝑟𝑖𝑗)𝛼

𝑢
))

2
𝑚
𝑗=1

     𝑖 = 1,2, … , 𝑛 

𝑠𝑡: 

(26             )                                                (𝑤𝑗)𝛼
𝑙
≤ 𝑤𝑗 ≤ (𝑤𝑗)𝛼

𝑢
      𝑗 = 1, … ,𝑚 

 
 آید.دست می هبه ازای هر سطح از آلفا ب (𝑅𝐶𝑖)شاخص نزدیکی نسبی   گزینه، 𝑛برای 
ها باید شاخص نزدیکی نسبی را به مقادیر بندی گزینهبرای انتخاب بهترین گزینه و رتبه     
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شود. به ازای استفاده می 1منظور از میانگین سطوح برش بدین ؛فازی تبدیل کرد غیر
𝛼1, 𝛼2, … , 𝛼𝑁  0که = 𝛼1 < 𝛼2 < ⋯ < 𝛼𝑁 = زیر  صورت به (𝑅𝐶𝑖)است، مقدار قطعی  1

 [:33]آید دست می به
 

(27) (𝑅𝐶𝑖)𝐴𝐿𝐶
+ =

1

𝑁
∑ [

(𝑅𝐶𝑖)𝛼𝑗
𝐿 + (𝑅𝐶𝑖)𝛼𝑗

𝑈

2
]

𝑁

𝑗=1
     𝑖 = 1, … , 𝑛 

‌

‌های‌پژوهشها‌و‌يافتهتحلیل‌داده.‌4

کند. واقع در استان همدان در زمینه تولید اجاق گاز خانگی فعالیت می «کارخانه گلین غرب»     
کنندگان مختلف تهیه تولید محصول خود برخی از قطعات مورد نیاز را از تأمین برای این کارخانه

قطعات و اجزای مختلف را مونتاژ و محصول نهایی را تولید و  ،در خط مونتاژ درنهایتکند و می
 .استها مبتنی بر رویکرد تجربی کند. روش فعلی در انتخاب تأمین کنندهبه بازار عرضه می

کنندگانی که در اینجا با نام تولیدی اجاق گاز یک سری قطعه را از تأمیناین شرکت     
تا در تولید و مونتاژ قطعات خود استفاده  است شوند تهیه کردهکنندگان لایه اول شناخته می تأمین

هایی هستند که قطعات از کنندگان لایه اول شرکتبنابراین در این پژوهش عنوان تأمین ؛کند
 ها آنکننده برای تأمین 4که  وجود دارد 4 ،3 ،2 ،1شوند. چهار محصول می خریداری ها آن

را تأمین  ها آنتوانند تعدادی از محصولات و یا همه کنندگان میاین تأمین و شناسایی شده است
کنندگان لایه دوم نیاز خود را از تأمین کنندگان لایه اول ماده مصرفی موردکنند. هر یک از تأمین

و تاپسیس فازی  "لایه دوم"کنند. برای حل این مثال عددی با روش معیار میتأمین 
 شود. کنندگان لایه اول پرداخته میدهی تأمینمراتبی بر اساس سطوح مختلف آلفا به وزن سلسله

توان کننده میانتخاب بهترین تأمین برایهای بسیاری ، معیار(1996) مقاله دیکسونطبق      
کنندگان لایه کنندگان لایه اول علاوه بر معیار تأمینپژوهش برای ارزیابی تأمینیافت. در این 

های سبز استفاده شده است که کیفیت، وضعیت مالی و موعد تحویل؛ از یک سری معیار  دوم،
های معیار ها و زیر. کلیه معیار[32] ( ارائه شده است2013) ها توسط شن و همکاراناین معیار

 :است 3کننده لایه اول مطابق جدول در ارزیابی تأمین شده استفاده
 
 
 
 

                                                 
1. Average Level Cuts (ALC) 



 

 109 ... در هیدو لا کنندگان نیو انتخاب تأم یابیارز

 کنندگان لایه اولهای ارزیابی تأمینمعیار. 2جدول 

‌نماد‌زير‌معیار‌نماد‌نام‌معیار

 𝐶1 کیفیت
 𝐿11 های کیفی محصولاتداشتن ویژگی

 𝐿12 برخورداری از روش مناسب ردیابی و شناسایی کالای معیوب

 𝐶2 وضعیت مالی
 𝐿21 نحوه پرداخت

 𝐿22 میزان سود در طول سال مالی

 𝐶3 تحویل
 𝐿31 دقت در تحویل

 𝐿32 بندیکیفیت بسته

 𝐶4 ایجاد آلودگی

شده در طول روز در طول مدت  ای منتشرهای گلخانهحجم متوسط گاز
 گیریاندازه

𝐿41 

 𝐿42 گیری طول روز در طول مدت اندازهشده در  حجم متوسط فاضلاب منتشر

 𝐶5 طراحی اکو

 𝐿51 کاهش استفاده از مواد خطرناک

 𝐿52 طراحی محصولات برای مصرف کمتر مواد/ انرژی

 𝐿53 طراحی محصولات برای استفاده مجدد

سیستم مدیریت 
 محیطی زیست

𝐶6 
 𝐿61 14000های ایزو دارابودن گواهینامه

 𝐿62 محیطی زیستریزی اهداف برنامه

 𝐶7 لایه دوم
 𝐿71 کننده لایه اولکنندگان لایه دوم در انتخاب تأمینعملکرد مؤثر تأمین

 𝐿72 کننده در زمینه بهبود عملکردسابقه کاری تأمین

 
 . است 4های در نظر گرفته شده مطابق جدول کننده لایه دوم معیاردر ارزیابی تأمین

 
 کنندگان لایه دومهای ارزیابی تأمینمعیار. 3جدول 

‌توضیحات‌علامت‌نام‌معیار

 کننده لایه دومکیفیت مواد اولیه تحویل شده از تأمین 𝐿1 کیفیت

 کنندگان لایه دومقیمت مواد اولیه عرضه شده توسط تأمین 𝐿2 قیمت محصول

 محیطی زیستکننده لایه دوم به مسائل اهمیت تأمین 𝐿3 فاکتور سبز

 
‌مراتبي‌بر‌اساس‌سطوح‌آلفا‌و‌تاپسیس‌فازی‌سلسله‌«لايه‌دوم»روش‌معیار‌

‌الف:‌روش‌معیار‌لايه‌دوم:
)قیمت مناسب(،  2)کیفیت(، معیار  1کنندگان لایه دوم در مقابل معیار ارزیابی تأمین‌:2و  1گام 

با  یادشدههای زبانی به اعداد فازی در مقابل سه معیار )فاکتور سبز(، و تبدیل متغیر 3معیار 
 (.5)جدول  گیرندهاستفاده از نظر تصمیم
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 هاکنندگان لایه دوم در مقابل معیارارزیابی تأمین .5 جدول

 4کننده‌تأمین 3کننده‌تأمین 2کننده‌تأمین 1کننده‌تأمین 

ار 
معی

1
 

ماده مصرفی 
1 

 بسیار زیاد
(1 ،1 ،9/0) 

(𝛼11
𝐿1, 𝛽11

𝐿1𝛾11
𝐿1) 

 بسیار کم
(1/0 ،0 ،0) 

(𝛼21
𝐿1, 𝛽21

𝐿1𝛾21
𝐿1) 

 نسبتاً زیاد
(9/0 ،7/0 ،5/0) 

(𝛼31
𝐿1, 𝛽31

𝐿1𝛾31
𝐿1) 

 بسیار کم
(1/0 ،0 ،0) 

(𝛼41
𝐿1, 𝛽42

𝐿1𝛾43
𝐿1) 

ماده مصرفی 
2 

 زیاد
(1 ،9/0 ،7/0) 

(𝛼12
𝐿1, 𝛽12

𝐿1𝛾12
𝐿1) 

 نسبتاً کم
(5/0 ،3/0 ،1/0) 

(𝛼22
𝐿1, 𝛽22

𝐿1𝛾22
𝐿1) 

 کم
(3/0 ،1/0 ،0) 

(𝛼32
𝐿1, 𝛽32

𝐿1𝛾32
𝐿1) 

 کم
(3/0 ،1/0 ،0) 

(𝛼42
𝐿1, 𝛽42

𝐿1𝛾42
𝐿1) 

ماده مصرفی 
3 

 زیاد
(1 ،9/0 ،7/0) 

(𝛼13
𝐿1, 𝛽13

𝐿1𝛾13
𝐿1) 

 نسبتا کم
(5/0 ،3/0 ،1/0) 

(𝛼23
𝐿1, 𝛽23

𝐿1𝛾23
𝐿1) 

 نسبتاً زیاد
(9/0 ،7/0 ،5/0) 

(𝛼33
𝐿1, 𝛽33

𝐿1𝛾33
𝐿1) 

 متوسط
(7/0 ،5/0 ،3/0) 

(𝛼43
𝐿1, 𝛽43

𝐿1𝛾43
𝐿1) 

ماده مصرفی 
4 

 متوسط
(7/0 ،5/0 ،3/0) 

(𝛼14
𝐿1, 𝛽14

𝐿1𝛾14
𝐿1) 

 متوسط
(7/0 ،5/0 ،3/0) 

(𝛼24
𝐿1, 𝛽24

𝐿1𝛾24
𝐿1) 

 متوسط
(7/0 ،5/0 ،3/0) 

(𝛼34
𝐿1, 𝛽34

𝐿1𝛾34
𝐿1) 

 متوسط
(7/0 ،5/0 ،3/0) 

(𝛼44
𝐿1, 𝛽44

𝐿1𝛾44
𝐿1) 

ار 
معی

2
 

ماده مصرفی 
1 

 متوسط
(7/0 ،5/0 ،3/0) 

(𝛼11
𝐿2, 𝛽11

𝐿2𝛾11
𝐿2) 

 متوسط
(7/0 ،5/0 ،3/0) 

(𝛼21
𝐿2, 𝛽21

𝐿2𝛾21
𝐿2) 

 کم
(3/0 ،1/0 ،0) 

(𝛼31
𝐿2, 𝛽31

𝐿2𝛾31
𝐿2) 

 نسبتاً زیاد
(9/0 ،7/0 ،5/0) 

(𝛼41
𝐿2, 𝛽42

𝐿2𝛾43
𝐿2) 

ماده مصرفی 
2 

 نسبتاً زیاد
(9/0 ،7/0 ،5/0) 

(𝛼12
𝐿2, 𝛽12

𝐿2𝛾12
𝐿2) 

 نسبتاً زیاد
(9/0 ،7/0 ،5/0) 

(𝛼22
𝐿2, 𝛽22

𝐿2𝛾22
𝐿2) 

 کم
(3/0 ،1/0 ،0) 

(𝛼32
𝐿2, 𝛽32

𝐿2𝛾32
𝐿2) 

 نسبتاً زیاد
(9/0 ،7/0 ،5/0) 

(𝛼42
𝐿2, 𝛽42

𝐿2𝛾42
𝐿2) 

ماده مصرفی 
3 

 زیاد
(1 ،9/0 ،7/0) 

(𝛼13
𝐿2, 𝛽13

𝐿2𝛾13
𝐿2) 

 کم
(3/0 ،1/0 ،0) 

(𝛼23
𝐿2, 𝛽23

𝐿2𝛾23
𝐿2) 

 کم
(3/0 ،1/0 ،0) 

(𝛼33
𝐿2, 𝛽33

𝐿2𝛾33
𝐿2) 

 بسیار زیاد
(1 ،1 ،9/0) 

(𝛼43
𝐿2, 𝛽43

𝐿2𝛾43
𝐿2) 

ماده مصرفی 
4 

 نسبتاً زیاد
(9/0 ،7/0 ،5/0) 

(𝛼14
𝐿2, 𝛽14

𝐿2𝛾14
𝐿2) 

 کم
(3/0 ،1/0 ،0) 

(𝛼24
𝐿2, 𝛽24

𝐿2𝛾24
𝐿2) 

 نسبتاً زیاد
(9/0 ،7/0 ،5/0) 

(𝛼34
𝐿2, 𝛽34

𝐿2𝛾34
𝐿2) 

 زیاد
(1 ،9/0 ،7/0) 

(𝛼44
𝐿2, 𝛽44

𝐿2𝛾44
𝐿2) 

ار 
معی

3
 

ماده مصرفی 
1 

 نسبتاً کم
(5/0 ،3/0 ،1/0) 

(𝛼11
𝐿3, 𝛽11

𝐿3𝛾11
𝐿3) 

 بسیار زیاد
(1 ،1 ،9/0) 

(𝛼21
𝐿3, 𝛽21

𝐿3𝛾21
𝐿3) 

 متوسط
(7/0 ،5/0 ،3/0) 

(𝛼31
𝐿3, 𝛽31

𝐿3𝛾31
𝐿3) 

 نسبتاً زیاد
(9/0 ،7/0 ،5/0) 

(𝛼41
𝐿3, 𝛽42

𝐿3𝛾43
𝐿3) 

ماده مصرفی 
2 

 کم
(3/0 ،1/0 ،0) 

(𝛼12
𝐿3, 𝛽12

𝐿3𝛾12
𝐿3) 

 زیاد
(1 ،9/0 ،7/0) 

(𝛼22
𝐿3, 𝛽22

𝐿3𝛾22
𝐿3) 

 متوسط
(7/0 ،5/0 ،3/0) 

(𝛼32
𝐿3, 𝛽32

𝐿3𝛾32
𝐿3) 

 نسبتاً زیاد
(9/0 ،7/0 ،5/0) 

(𝛼42
𝐿3, 𝛽42

𝐿3𝛾42
𝐿3) 
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ماده مصرفی 
3 

 بسیار کم
(1/0 ،0 ،0) 

(𝛼13
𝐿3, 𝛽13

𝐿3𝛾13
𝐿3) 

 کم
(3/0 ،1/0 ،0) 

(𝛼23
𝐿3, 𝛽23

𝐿3𝛾23
𝐿3) 

 کم
(3/0 ،1/0 ،0) 

(𝛼33
𝐿3, 𝛽33

𝐿3𝛾33
𝐿3) 

 بسیار زیاد
(1 ،1 ،9/0) 

(𝛼43
𝐿3, 𝛽43

𝐿3𝛾43
𝐿3) 

ماده مصرفی 
4 

 متوسط
(7/0 ،5/0 ،3/0) 

(𝛼14
𝐿3, 𝛽14

𝐿3𝛾14
𝐿3) 

 نسبتاً زیاد
(9/0 ،7/0 ،5/0) 

(𝛼24
𝐿3, 𝛽24

𝐿3𝛾24
𝐿3) 

 متوسط
(7/0 ،5/0 ،3/0) 

(𝛼34
𝐿3, 𝛽34

𝐿3𝛾34
𝐿3) 

 متوسط
(7/0 ،5/0 ،3/0) 

(𝛼44
𝐿3, 𝛽44

𝐿3𝛾44
𝐿3) 

‌
کنندگان لایه اول با ادغام عملکرد برای تأمین «لایه دوم»محاسبه ارزش معیار : 3گام 
 کننده لایه دوم در مقابل کیفیت، قیمت و فاکتور سبز تأمین

‌

‌ ‌هر ‌تأمین‌يکوزن ‌برای ‌مصرفي ‌مواد ‌اولاز ‌لايه گیرندگان؛  )طبق نظر تصمیم کنندگان

 :ن بخش تدارکات کارخانه(مسئولامیانگین نظرات 
 

: کننده لایه اولوزن اولین ماده مصرفی برای اولین تأمین 3/0 𝑤11 

: کننده لایه اولوزن دومین ماده مصرفی برای اولین تأمین 2/0 𝑤12 

: کننده لایه اولوزن سومین ماده مصرفی برای اولین تأمین 2/0 𝑤13 

: کننده لایه اولاولین تأمینوزن چهارمین ماده مصرفی برای  3/0 𝑤14 

: کننده لایه اولوزن اولین ماده مصرفی برای دومین تأمین 1/0 𝑤21 

: کننده لایه اولوزن دومین ماده مصرفی برای دومین تأمین 1/0 𝑤22 

: کننده لایه اولوزن سومین ماده مصرفی برای دومین تأمین 4/0 𝑤23 

: کننده لایه اولبرای دومین تأمینوزن چهارمین ماده مصرفی  4/0 𝑤24 

: کننده لایه اولوزن اولین ماده مصرفی برای سومین تأمین 4/0 𝑤31 

: کننده لایه اولوزن دومین ماده مصرفی برای سومین تأمین 3/0 𝑤32 

: کننده لایه اولوزن سومین ماده مصرفی برای سومین تأمین 1/0 𝑤33 

: کننده لایه اولمصرفی برای سومین تأمینوزن چهارمین ماده  2/0 𝑤34 

: کننده لایه اولوزن اولین ماده مصرفی برای چهارمین تأمین 3/0 𝑤41 

: کننده لایه اولوزن دومین ماده مصرفی برای چهارمین تأمین 3/0 𝑤42 

: کننده لایه اولوزن سومین ماده مصرفی برای چهارمین تأمین 2/0 𝑤43 

: کننده لایه اولچهارمین ماده مصرفی برای چهارمین تأمینوزن  2/0 𝑤44 

 

 :ارائه شده است 6در جدول  5تا  3نتایج معادلات 
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 5تا  3نتایج معادلات  .6 جدول

‌نتايج‌معادلات‌‌برای‌معیار‌کیفیت ‌نتايج‌معادلات‌برای‌معیار‌قیمت

 مقادیر به دست آمده اندیس مقادیر به دست آمده اندیس

(𝜆1
𝐿1 , 𝜃1

𝐿1 , 𝜑1
𝐿1) (28/0 ،54/0 ،68/0) (𝜆1

𝐿2 , 𝜃1
𝐿2 , 𝜑1

𝐿2) 
 

(68/0 ،68/0 ،48/0) 

(𝜆2
𝐿1 , 𝜃2

𝐿1 , 𝜑2
𝐿1) (54/0 ،35/0 ،17/0) (𝜆2

𝐿2 , 𝜃2
𝐿2 , 𝜑2

𝐿2) 
 

(4/0 ،2/0 ،08/0) 

(𝜆3
𝐿1 , 𝜃3

𝐿1 , 𝜑3
𝐿1)  (68/0 ،48/0 ،31/0) (𝜆3

𝐿2 , 𝜃3
𝐿2 , 𝜑3

𝐿2) 
 

(42/0 ،23/0 ،01/0) 

(𝜆4
𝐿1 , 𝜃4

𝐿1 , 𝜑4
𝐿1)  (4/0 ،23/0 ،12/0) (𝜆4

𝐿2 , 𝜃4
𝐿2 , 𝜑4

𝐿2) 
  

(34/0 ،36/0 ،2/0) 

   نتايج‌معادلات‌‌برای‌معیار‌فاکتور‌سبز‌

   اندیس اندیس

(𝜆1
𝐿3 , 𝜃1

𝐿3 , 𝜑1
𝐿3) 

 

(𝜆1
𝐿3 , 𝜃1

𝐿3 , 𝜑1
𝐿3) 

 
  

(𝜆2
𝐿3 , 𝜃2

𝐿3 , 𝜑2
𝐿3) 

 

(𝜆2
𝐿3 , 𝜃2

𝐿3 , 𝜑2
𝐿3) 

 
  

(𝜆3
𝐿3 , 𝜃3

𝐿3 , 𝜑3
𝐿3) 

 

(𝜆3
𝐿3 , 𝜃3

𝐿3 , 𝜑3
𝐿3) 

 
  

(𝜆4
𝐿3 , 𝜃4

𝐿3 , 𝜑4
𝐿3) 

 

(𝜆4
𝐿3 , 𝜃4

𝐿3 , 𝜑4
𝐿3) 

 
  

‌
 «لایه دوم»کنندگان لایه اول با توجه به معیار محاسبه نمره تأمین :4گام 

 .است 7جدول  صورت کنندگان لایه اول بهبرای مجموعه تأمین یاشدهمعیار  3اهمیت 
 

 کنندگان لایه اولکیفیت، قیمت و فاکتور سبز برای مجموعه تأمیناهمیت معیار . 7جدول

 نام‌معیار اهمیت‌معیار

 (𝑊𝑄)کیفیت  4/0

 (𝑊𝑃)قیمت  3/0

 (𝑊𝐺)فاکتور سبز  3/0

 
 شود. محاسبه می 8مطابق  8تا  6معادلات  7های جدول با توجه به داده

 
 
 
 



 

 113 ... در هیدو لا کنندگان نیو انتخاب تأم یابیارز

 معیار لایه پیشینکنندگان لایه اول بر مبنای نمره نهایی تأمین. 8 جدول

‌کنندهنام‌تأمین
 معیار‌لايه‌دوم

𝐿 𝑀 𝑈 

 448/0 498/0 452/0 1کننده تأمین

 486/0 326/0 2/0 2کننده تأمین

 596/0 399/0 /208 3کننده تأمین

 4/0 284/0 576/0 4کننده تأمین

 
 «لایه دوم»کنندگان لایه اول، اطلاعات مربوط به معیار برای محاسبه نمره نهایی تأمین     

 شود. کننده لایه اول استفاده میبرای تأمین یمعیار عنوان به

‌

‌روش‌تاپسیس‌فازی‌سلسله ‌اساس‌سطوح‌مختلف‌آلفا‌ب: ‌مراتبي‌بر در این .

کننده لایه اول پرداخته های تأمینکنندگان در بخش تدارکات شرکتبخش به بررسی تأمین
معیار  7کننده را نسبت به خواهند چهار تأمینگیرنده هستند و میشود که دارای یک تصمیم می
نشان داده شده  ،2شکل تصمیم در  مسئلهمراتبی این  . ساختار سلسلهکنندبندی شده رتبه ذکر

 است. 
 

 
 تصمیم گیری مسئلهساختار سلسله مراتبی  .2شکل 

 
های فازی کلامی با نظر معیار با متغیر 7کنندگان لایه اول نسبت به ارزیابی تأمین     

 .است، ارائه شده 9گیرنده صورت گرفته و در جدول  تصمیم
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 های اصلیارزیابی زبانی و اعداد فازی متناظر برای وزن معیار .9 جدول

 معیار
ارزيابي‌زباني‌

 گیرنده‌تصمیم

وزن‌فازی‌

 ها‌معیار
 معیار

ارزيابي‌زباني‌

 گیرنده‌تصمیم

وزن‌فازی‌

 ها‌معیار

𝐶1 (9/0، 1، 1) بسیار زیاد 𝐶2 (5/0، 7/0، 9/0) نسبتاً زیاد 

𝐶3 (7/0، 9/0، 1) زیاد 𝐶4 (5/0، 7/0، 9/0) نسبتاً زیاد 

𝐶5 (3/0، 5/0، 7/0) متوسط 𝐶6 (3/0، 5/0، 7/0) متوسط 

𝐶7 (3/0، 5/0، 7/0) متوسط    

 
 د:شوزیر تعریف می صورت بهنسبت به اهداف  مسئلههای اصلی های معیارماتریس وزن

 

𝐼𝑀𝐴 =

[
 
 
 
 
 
 
 
(0/9, 1 ,1)

(0/5,0/7,0./9)

(0/7,0/9 ,1)

(0/5,0/7 ,0/9)

(0/3,0/5 ,0/7)

(0/3,0/5 ,0/7)

(0/3,0/5 ,0/7)]
 
 
 
 
 
 
 

 

 
در گیرنده در قالب اعداد فازی مثلثی ها با نظر تصمیماعداد فازی مرتبط برای وزن زیر معیار      

 .ارائه شده است 10جدول 
 

 ها نسبت به معیار اصلیمعیار ارزیابی زبانی و اعداد فازی متناظر برای وزن زیر .10 جدول

‌معیار‌زير
ارزيابي‌زباني‌

 گیرندهتصمیم

وزن‌فازی‌

‌هامعیار‌زير
‌معیار‌زير

ارزيابي‌زباني‌

 گیرندهتصمیم

وزن‌فازی‌

‌هامعیار‌زير

𝐿11 (9/0، 1، 1) بسیار زیاد 𝐿12 (5/0، 7/0، 9/0) نسبتاً زیاد 

𝐿21 (7/0، 9/0، 1) زیاد 𝐿22 (5/0، 7/0، 9/0) نسبتاً زیاد 

𝐿31 (3/0، 5/0، 7/0) متوسط 𝐿32 (3/0، 5/0، 7/0) متوسط 

𝐿41 (7/0، 9/0، 1) زیاد 𝐿42 (1/0، 3/0، 5/0) نسبتاً کم 

𝐿51 (3/0، 5/0، 7/0) متوسط 𝐿52 (9/0، 1، 1) بسیار زیاد 

𝐿53 (3/0، 5/0، 7/0) متوسط 𝐿61 (7/0، 9/0، 1) زیاد 

𝐿62 (3/0، 5/0، 7/0) متوسط 𝐿71 (1/0، 3/0، 5/0) نسبتاً کم 

𝐿72 (1/0، 3/0، 5/0) نسبتاً کم    

 
وزن فازی هر زیرمعیار نسبت به معیار متناظر خود آورده شده است. بدیهی ، 10در جدول      

ها مقادیر صفر ها صفر است. هر زیر معیار در سایر معیارنسبت به معیارمعیار  است که وزن آن زیر



 

 115 ... در هیدو لا کنندگان نیو انتخاب تأم یابیارز

 : استزیر  صورت بهها نسبت به معیار متناظر معیار های زیرگرفته است. ماتریس وزن

𝐼𝐾𝐴 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(0.9,1 ,1)         (0)    (0)    (0)    (0)    (0)    (0)
(0.5,0.7 ,0.9)   (0)    (0)    (0)    (0)    (0)    (0)

(0)      (0.7,0.9 ,1)    (0)    (0)    (0)    (0)    (0)

(0)   (0.5,0.7 ,0.9)    (0)    (0)    (0)    (0)    (0)

(0)  (0)    (0.3,0.5 ,0.7)    (0)    (0)    (0)    (0)
(0)  (0)    (0.3,0.5 ,0.7)    (0)    (0)    (0)    (0)

(0)  (0)      (0)  (0.7,0.9 ,1)      (0)      (0)    (0)

(0)   (0)     (0)   (0.1,0.3 ,0.5)    (0)    (0)    (0)

(0)   (0)    (0)    (0)    (0.3,0.5 ,0.7)    (0)    (0)

(0)    (0)    (0)    (0)       (0.9,1 ,1)      (0)     (0)
(0)    (0)    (0)    (0)    (0.3,0.5 ,0.7)    (0)    (0)

(0)    (0)    (0)    (0)    (0)     (0.7,0.9 ,1)      (0)

(0)    (0)    (0)    (0)    (0)    (0.3,0.5 ,0.7)    (0)

(0)    (0)    (0)    (0)    (0)    (0)    (0.1,0.3 ,0.5)
(0)    (0)    (0)    (0)    (0)    (0)    (0.1,0.3 ,0.5)]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 .آیددست می به ،11مطابق جدول  𝐼𝐾𝐴در ماتریس  𝐼𝑀𝐴وزن زیرمعیارها با ضرب ماتریس 

 هاوزن زیر معیار .11 جدول

 زير‌معیار وزن

 (1 ،1 ،9/0) ⨂  (1 ،1  ،9/0) = (1 ،1 ،81/0)  𝐿11 

 (1 ،1 ،9/0) ⨂  (9/0 ،7/0  ،5/0) = (9/0 ،7/0 ،45/0)  𝐿12 

 (9/0 ،7/0 ،5/0) ⨂  (1 ،9/0  ،7/0) = (9/0 ،63/0 ،35/0)  𝐿21 

 (9/0 ،7/0 ،5/0) ⨂  (9/0 ،7/0  ،5/0) = (81/0 ،49/0 ،25/0)  𝐿22 

 (1 ،9/0 ،7/0) ⨂  (7/0 ،5/0  ،3/0) = (7/0 ،45/0 ،21/0)  𝐿31 

 (1 ،9/0 ،7/0) ⨂  (7/0 ،5/0  ،3/0) =) (7/0 ،45/0 ،21/0  𝐿32 

 (9/0 ،7/0 ،5/0) ⨂  (1 ،9/0  ،7/0) =) (9/0 ،63/0 ،35/0  𝐿41 

 (9/0 ،7/0 ،5/0) ⨂  (5/0 ،3/0  ،1/0) =) (45/0 ،21/0 ،05/0  𝐿42 

 (7/0 ،5/0 ،3/0) ⨂  (7/0 ،5/0  ،3/0) =) (49/0 ،25/0 ،09/0  𝐿51 

 (7/0 ،5/0 ،3/0) ⨂  (1 ،1  ،9/0) =) (7/0 ،5/0 ،27/0  𝐿52 

 (7/0 ،5/0 ،3/0) ⨂  (7/0 ،5/0  ،3/0) =) (49/0 ،25/0 ،09/0  𝐿53 

 (7/0 ،5/0 ،3/0) ⨂  (1 ،9/0  ،7/0) =) (7/0 ،45/0 ،21/0  𝐿61 

 (7/0 ،5/0 ،3/0) ⨂  (7/0 ،5/0  ،3/0) =) (49/0 ،25/0 ،09/0  𝐿62 

 (7/0 ،5/0 ،3/0) ⨂  (5/0 ،3/0  ،1/0) =) (35/0 ،15/0 ،03/0  𝐿71 

 (7/0 ،5/0 ،3/0) ⨂  (5/0 ،3/0  ،1/0) =) (35/0 ،15/0 ،03/0  𝐿72 

 
کنندگان ( با ارزیابی زبانی تأمین𝐼𝐴ها نسبت به زیرمعیارها )ماتریس ماتریس نمره گزینه      

 شده است. ارائه ،12گیرنده در جدول  ها توسط تصمیممعیار نسبت به زیر
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 هامعیارها نسبت به زیرکنندهارزیابی زبانی تأمین .12 جدول

‌هامعیارنسبت‌به‌زير‌1کننده‌ارزيابي‌زباني‌تأمین ‌هامعیارنسبت‌به‌زير‌2کننده‌ارزيابي‌زباني‌تأمین

 وزن گیرندهتصمیم زیر معیار وزن گیرندهتصمیم زیر معیار

𝐿11 (5، 7، 9) نسبتاً خوب 𝐿11 (7، 9، 10) خوب 

𝐿12 (1، 3، 5) نسبتاً ضعیف 𝐿12 (7، 9، 10) خوب 

𝐿21 (3، 5، 7) متوسط 𝐿21 (5، 7، 9) نسبتاً خوب 

𝐿22 (5، 7، 9) نسبتاً خوب 𝐿22 (5، 7، 9) نسبتاً خوب 

𝐿31 (5، 7، 9) نسبتاً خوب 𝐿31 (7، 9، 10) خوب 

𝐿32 (7، 9، 10) خوب 𝐿32 (7، 9، 10) خوب 

𝐿41 (1، 3، 5) نسبتاً ضعیف 𝐿41 (9، 10، 10) بسیار خوب 

𝐿42 (3، 5، 7) متوسط 𝐿42 (7، 9، 10) خوب 

𝐿51 (3، 5، 7) متوسط 𝐿51 (3، 5، 7) متوسط 

𝐿52 (5، 7، 9) نسبتاً خوب 𝐿52 (7، 9، 10) خوب 

𝐿53 (5، 7، 9) نسبتاً خوب 𝐿53 (5، 7، 9) نسبتاً خوب 

𝐿61 (9، 10، 10) بسیار خوب 𝐿61 (3، 5، 7) متوسط 

𝐿62 (3، 5، 7) متوسط 𝐿62 (7، 9، 10) خوب 

𝐿72 (3، 5، 7) متوسط 𝐿72 (7، 9، 10) خوب 

 هامعیارنسبت به زیر 4کننده ارزیابی زبانی تأمین هامعیارنسبت به زیر 3کننده ارزیابی زبانی تأمین

 وزن گیرندهتصمیم زیر معیار وزن گیرندهتصمیم زیر معیار

𝐿11 (0، 1، 3) ضعیف 𝐿11 (5، 7، 9) نسبتاً خوب 

𝐿12 (3، 5، 7) متوسط 𝐿12 (3، 5، 7) متوسط 

𝐿21 (3، 5، 7) متوسط 𝐿21 (7، 9، 10) خوب 

𝐿22 (5، 7، 9) نسبتاً خوب 𝐿22 (5، 7، 9) نسبتاً خوب 

𝐿31 (3، 5، 7) متوسط 𝐿31 (3، 5، 7) متوسط 

𝐿32 (0، 1، 3) ضعیف 𝐿32 (0، 1، 3) ضعیف 

𝐿41 (9، 10، 10) بسیار خوب 𝐿41 (9، 10، 10) بسیار خوب 

𝐿42 (5، 7، 9) نسبتاً خوب 𝐿42 (5، 7، 9) نسبتاً خوب 

𝐿51 (5، 7، 9) نسبتاً خوب 𝐿51 (7، 9، 10) خوب 

𝐿52 (7، 9، 10) خوب 𝐿52 (7، 9، 10) خوب 

𝐿53 (5، 7، 9) نسبتاً خوب 𝐿53 (5، 7، 9) نسبتاً خوب 

𝐿61 (3، 5، 7) متوسط 𝐿61 (7، 9، 10) خوب 

𝐿62 (0، 1، 3) ضعیف 𝐿62 (5، 7، 9) نسبتاً خوب 

𝐿72 (5، 7، 9) نسبتاً خوب 𝐿72 (7، 9، 10) خوب 

 



 

 117 ... در هیدو لا کنندگان نیو انتخاب تأم یابیارز

این ماتریس را نشان  ،13 د. جدولشوشده محاسبه می ماتریس تصمیم نرمالیزه درنهایت      
 دهد. می

 ماتریس تصمیم نرمالیز شده .13 جدول

 هاگزينه
 هازير‌معیار

𝐿11 𝐿12 𝐿21 

 (3/0، 5/0، 7/0) (1/0، 3/0، 5/0) (5/0، 7/0، 9/0) 1کننده تأمین

 (5/0، 7/0، 9/0) (7/0، 9/0، 1) (7/0، 9/0، 1) 2کننده تأمین

 (3/0، 5/0، 7/0) (3/0، 5/0، 7/0) (0 ،1/0، 3/0) 3کننده تأمین

 (7/0، 9/0، 1) (3/0، 5/0، 7/0) (5/0، 7/0، 9/0) 4کننده تأمین

 𝐿22 𝐿31 𝐿32 هاگزینه

 (7/0، 9/0، 1) (5/0، 7/0، 9/0) (5/0، 7/0، 9/0) 1کننده تأمین

 (7/0، 9/0، 1) (7/0، 9/0، 1) (5/0، 7/0، 9/0) 2کننده تأمین

 (0 ،1/0، 3/0) (3/0، 5/0، 7/0) (5/0، 7/0، 9/0) 3کننده تأمین

 (0 ،1/0، 3/0) (3/0، 5/0، 7/0) (5/0، 7/0، 9/0) 4کننده تأمین

 𝐿41 𝐿42 𝐿51 هاگزینه

 (3/0، 5/0، 7/0) (3/0، 5/0، 7/0) (1/0، 3/0، 5/0) 1کننده تأمین

 (3/0، 5/0، 7/0) (7/0، 9/0، 1) (9/0، 1، 1) 2کننده تأمین

 (5/0، 7/0، 9/0) (5/0، 7/0، 9/0) (9/0، 1، 1) 3کننده تأمین

 (7/0، 9/0، 1) (5/0، 7/0، 9/0) (9/0، 1، 1) 4کننده تأمین

 𝐿52 𝐿53 𝐿61 هاگزینه

 (9/0، 1، 1) (5/0، 7/0، 9/0) (5/0، 7/0، 9/0) 1کننده تأمین

 (3/0، 5/0، 7/0) (5/0، 7/0، 9/0) (7/0، 9/0، 1) 2کننده تأمین

 (3/0، 5/0، 7/0) (5/0، 7/0، 9/0) (7/0، 9/0، 1) 3کننده تأمین

 (7/0، 9/0، 1) (5/0، 7/0، 9/0) (7/0، 9/0، 1) 4کننده تأمین

 𝐿62 𝐿71 𝐿72 هاگزینه

 (3/0، 5/0، 7/0) (24/0، 39/0، 56/0)  (3/0، 5/0، 7/0) 1کننده تأمین

 (7/0، 9/0، 1) (46/0، 64/0، 8/0)  (7/0، 9/0، 1) 2کننده تأمین

 (5/0، 7/0، 9/0) (4/0، 6/0، 7/0)  (0، 1/0، 3/0) 3کننده تأمین

 (7/0، 9/0، 1) (3/0، 4/0، 6/0)  (5/0، 7/0، 9/0) 4کننده تأمین

 
 .دست آمده است برای نزدیکی نسبی به 14جدول به ازای سطوح مختلف آلفا نتایج 
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 کنندگان مختلفنسبی به ازای سطوح مختلف آلفا برای تأمین شاخص نزدیکی .14  جدول

 کنندهتأمین

 1 2 3 4 آلفا

(𝐶𝐶4)𝛼
𝑈 (𝐶𝐶4)𝛼

𝐿  (𝐶𝐶3)𝛼
𝑈 (𝐶𝐶3)𝛼

𝐿  (𝐶𝐶2)𝛼
𝑈 (𝐶𝐶2)𝛼

𝐿  (𝐶𝐶1)𝛼
𝑈 (𝐶𝐶1)𝛼

𝐿  

8959/0 3821/0 7242/0 2387/0 9642/0 5257/0 8414/0 2993/0 0 

8773/0 4114/0 7012/0 2627/0 9542/0 5537/0 8184/0 3257/0 1/0 

8578/0 4409/0 6775/0 2870/0 9420/0 5820/ 7944/0 3526/0 2/0 

8374/0 4706/0 6534/0 3114/0 9284/0 6106/0 7697/0 3802/0 3/0 

8161/0 5003/0 6287/0 3357/0 9137/0 6392/0 7444/0 4083/0 4/0 

7940/0 5298/0 6037/0 3600/0 8978/0 6678/0 7184/0 4369/0 5/0 

7711/0 5592/0 5787/0 3840/0 8811/0 6962/0 6919/0 4657/0 6/0 

7474/0 5881/0 5537/0 4077/0 8634/0 7243/0 6649/0 4948/0 7/0 

7230/0 6167/0 5284/0 4311/0 8449/0 7521/0 6376/0 5240/0 8/0 

6979/0 6447/0 5026/0 4541/0 8256/0 7792/0 6100/0 5532/0 9/0 

6721/0 6721/0 4766/0 4766/0 8055/0 8055/0 5822/0 5822/0 1 

 
 .است ارائه شده 15در جدول  27رابطه توجه به مقدار قطعی با  ،14با توجه به مقادیر جدول 

 
 مقادیر قطعی نزدیکی نسبی. 15 جدول

 کنندهتأمین

(𝑪𝑪𝒊)𝑨𝑳𝑪
∗  4 3 2 1 

6593/0  4808/0  7798/0 5771/0  

 
اند. با استفاده از مقادیر قطعی نزدیکی نسبی بندی شدهترتیب نزولی طبقه ضرایب نزدیکی به      
 شوند. بندی میرتبه48/0، 57/0، 65/0، 77/0های با وزن 1،3، 4، 2ترتیب  کنندگان بهتأمین
علت  حل شده است و در حل مدل به GAMS 24.3افزار  وسیله نرم هریزی کسری ببرنامه مسئله

 استفاده شده است.  BARONبودن آن از حل کننده  خطی غیر
 

‌و‌پیشنهادها‌گیرینتیجه.‌5

رشد سازمان خود  برایها همواره اهداف گوناگونی را گیرندگان سازمانمدیران و تصمیم     
ترین مسائل و یکی از مهم عنوان به ،کنندگانانتخاب تأمین بنابراین ؛دهندتوجه قرار می مورد

یابند. ای است که همواره عناصر گوناگونی در آن اهمیت می، مسألهها آنروی های پیشچالش
را تأمین  او یندهایهای فرآتر دارد که ورودیکننده اصلیکننده، خود تعدادی تأمینهر تأمین

کنندگان تأمین»کنندگان که خود بخشی از زنجیره تأمین هستند، اصطلاحاً کنند. این تأمین می
توجه قرار گرفت و با توجه به  این رویکرد موردپژوهش حاضر که در  شوندنامیده می «لایه دوم
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انتخاب شدند. یکی از  کنندگانگیرنده بهترین تأمیننظر تصمیم های موردکردن معیار برآورده
در مدیریت زنجیره تأمین  محیطی زیستگرفتن اثرات  نظر ، درهای اخیردر سال موردتوجه اهداف
با تکیه بر  ،ایدر کنار سایر اهداف هزینه ،محیطی زیسترو در این پژوهش اهداف  این از ؛است

توجه قرار  کننده موردیکی از اهداف اصلی انتخاب تأمین عنوان بهمفاهیم زنجیره تأمین سبز 
، به اندازه ایرانهای در حال پیشرفتی چون کشور بودن در کشور اگرچه سبزگرفته است. 

سازی در این زمینه  های اخیر فرهنگاما در سال ؛یافته مطرح نیست های اروپایی و توسعه کشور
بنابراین انجام  ؛اندشدهترغیب ها به کسب مزیت رقابتی در این زمینه و شرکت است بیشتر شده

ساز پیشرفت در این تواند زمینهای به این قضیه دارند، میهایی که توجه ویژهها و پروژهپژوهش
 حوزه باشد.

ند؛ پرداخت یکنندگان با روش تاپسیس فازتأمین( به ارزیابی و انتخاب 1387)جعفرنژاد و همکاران 
، (2014 ) کنان و همکاران .[11] را در ارزیابی خود در نظر نگرفتند محیطی زیستاما فاکتورهای 

اما تنها چند معیار اصلی را در نظر  ارزیابی کردند؛با روش تاپسیس فازی  را کنندگان سبزتأمین
. [13] کنندگان خود لحاظ نکردندکنندگان لایه دوم را در ارزیابی تأمینو عملکرد تأمین ندگرفت

کنندگان سبز لایه اول با روش تاپسیس فازی پرداختند ( به ارزیابی تأمین2013)شن و همکاران 
  . روشندل و همکاران[32] کردندپیشین لحاظ  های پژوهشتری را نسبت به و معیارهای جامع

. [28] با روش تاپسیس فازی سلسله مراتبی پرداختند کنندگان لایه اولارزیابی تأمین ( به2013)
کننده زیاد مربوط به ارزیابی تأمین مبانی نظریشد با اینکه  پژوهشتحقیق  نظریمبانی با مرور 

در نظر را نیز  محیطی زیست عواملکنندگان دولایه که ارزیابی تأمین درباره پژوهشاما  ؛است
 های مرتبط را نیز لحاظ کند، تقریباً محدود است.های اصلی، زیرمعیارو علاوه بر معیار بگیرد

معیاره گروهی  گیری چندتصمیم مسئلهکنندگان در مدیریت زنجیره تأمین یک اب تأمینانتخ     
ها و عملکرد هر گزینه نسبت به معیاره کلاسیک، وزن معیار گیری چندهای تصمیماست. در روش

اما با توجه به شرایط، برخی اوقات ماهیت قطعی ؛ شدهر معیار با اعداد قطعی نشان داده می
گیری با رویکرد فازی های تصمیماز روشباید  مسئلهارزیابی درست  برایرود و بین می ها از داده

ش جای استفاده از یک معیار سنج به ،های پیچیدهگیریهمچنین در تصمیم ؛استفاده کرد
 . کردمعیاره استفاده  گیری چندهای تصمیممدلاز چندین معیار سنجش و باید  ،بهینگی

بندی بودن در اولویت دلیل قوی هشاخصه، روش تاپسیس ب ی مختلف چندهااز میان روش     
و  گیرد میها را در نظر آمده شاخص دست ها انتخاب شده است. تاپسیس همچنین اوزان بهگزینه

های مختلف  گرفتن معیار نظر کند و امکان درگزینه برتر یا بهینه را انتخاب می ها آنبا توجه به 
های ارزیابی دنبال یافتن معیار به پژوهشاین دارد.  مسئلهمثبت و منفی را در  ،ی و کیفیکمّ

روش  .ستا ها آنبندی کنندگان دو لایه از زنجیره تأمین سبز و رتبهتأمین محیطی زیستعملکرد 
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های معیارها و زیرگرفتن معیار نظر مراتبی بر اساس سطوح مختلف آلفا با در تاپسیس فازی سلسله
لایه »عنوان  معیاری بابا  نیزکنندگان لایه دوم تأمین .است ها آندنبال پاسخ به  به محیطی زیست

کند که کنندگانی را انتخاب میتأمین ،گیرندهتصمیم درنهایت ؛گذارندارزیابی می برتأثیر  «دوم
های معیار ،کننده بیشتر باشدهر چه وزن نهایی یک تأمینزیرا دارای وزن نهایی بیشتری باشد؛ 

 د.کنگیرنده را بیشتر برآورده مینظر تصمیم مورد
گیرندگان دید درستی از معیارهایی که موجب کاهش هزینه و ، تصمیمبررسی در شرکت مورد     

بر اساس  کنندگان خود غالباًندارند و در انتخاب تامین ،شودافزایش کیفیت محصول نهایی می
 ، قطعاًپژوهششده در این  ای ارائهبا اجرای مدل دو لایه اما ؛کنندرویکرد تجربی عمل می

کنند که در کنار معیارهای مین میأکنندگانی قطعات شرکت را تمینأها کاسته شده و ت هزینه
های و موجب کاهش آلودگی زنند می زیست محیطقیمت و کیفیت، آسیب کمتری به 

ها در این آوری دادهترین ابزار جمع از طرفی با توجه به اینکه مهم ؛دنشومی محیطی زیست
هایی نظیر دستیابی به افراد خبره در  محدودیت ،است، مصاحبه و اجرای پرسشنامه کتبی پژوهش

ها با صبر و برای پاسخگویی صریح و تکمیل پرسشنامه ها آنمطالعه، جلب رضایت  شرکت مورد
 توجه است.   حوصله قابل

است  هایی موضوع ازجملهها گیرندگان و ماهیت معیارتعداد تصمیمها، اطمینان داده درجه عدم     
گیری و همچنین بهبود روش تصمیم ؛توجه قرار گیرد که باید در مسائل مرتبط با این مقاله مورد

آینده  های پژوهشتواند در توسعه یک سیستم پشتیبانی از تصمیم گروهی در محیط فازی می
ارزیابی و  منظور بهآینده  های پژوهشی که ممکن است برای دیگر روشتوجه قرار گیرد.  مورد
را با  ها آنتوان نتایج است که می «ویکور و پرومته»روش  ،کنندگان مناسب باشدبندی تأمینرتبه

های توان مدل را با دادهشده مقایسه کرد. برای اعتبار بیشتر می آمده از روش ارائه دست نتایج به
 کرد. مقایسه ،صنایع خودروسازی خصوص بهصنایع، سایر
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