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‌1***السادات‌سالاري سعيده

‌
‌چكيده

هاي برخورد با اند. يكي از راهها با فشار زيادي مواجه شدهدلیل تغییرات شرايط تولید و بازار، شركتبه     
پذيري آن براي ارضاي نیازهاي متفاوت مشتريان است. زنجیره تأمین و افزايش انعطافاين فشارها مفهوم 

گیري آن امري ضروري پذيري زنجیره تأمین، اندازهگیري درمورد انعطافاز آنجا كه قبل از هرگونه تصمیم
ت زباني سازي مقايساشده مرتبكارگیري روش فازي مبتني بر عملگر اصلاحاست، در اين مطالعه با به

پذيري گیري انعطافگیري گروهي تعاملي، به اندازهبراساس میانگین هندسي موزون در جريان يك تصمیم
پذيري سیستم تولید و  يابي، انعطافپذيري منبعانعطاف گیري،در اين اندازه .است شده پرداختهزنجیره تأمین 

پذيري زنجیره عنوان ابعاد انعطافعاتي، بههاي اطلاپذيري سیستمپذيري توزيع و انعطافعملیات، انعطاف
اين پژوهش در كارخانه يزدباف انجام شد. نتايج بررسي وضعیت  مورد مطالعهاند. تأمین درنظر گرفته شده

دهد كه بهترين راه مطلوب و وضعیت موجود اين كارخانه، نیاز زنجیره تأمین كارخانه به بهبود را نشان مي
هاي اطلاعاتي آن است. اين نتايج ي زنجیره تأمین اين كارخانه، بهبود بعد سیستمپذيربراي بهبود انعطاف

 از سوي اعضاي گروه نیز مورد پذيرش قرار گرفت.
 

‌.يرويكرد‌فاز‌؛گيري‌گروهيتصميم‌؛پذيري‌زنجيره‌تأمين:‌انعطافها‌كليدواژه

‌

‌
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‌.‌مقدمه1

را به خود جلب كرده است. زنجیره تأمین، اخیراً مفهوم زنجیره تأمین توجه بسیاري از محققان      
هاي تولید ارزش در شكل هاي درگیر در فرآيندهاي متفاوت و فعالیتاي از سازمانشبكه

اند [. اعضاي يك زنجیره تأمین معمولي عبارت3محصولات و خدمات براي مشتري نهايي است ]
ها و مشتري نهايي فروشيكنندگان، خردهكنندگان، انبارهاي مواد اولیه، مراكز تولید، توزيعاز: تأمین

پذير باشد؛ زيرا عملیات آن همیشه در معرض انواع عدم [. زنجیره تأمین نیاز دارد انعطاف9]
پذيري زنجیره [. انعطاف22كننده، قرار دارد ]ها، مانند تقاضاي مشتري و ظرفیت تأمینقطعیت

[. افزايش پیچیدگي ساختارهاي تولید، 21است ] تأمین ابزاري براي مقابله با تغییرات مقدار سفارش
پذيري را بیشتر تر و ضرورت تولید سفارشي محصولات نیز اهمیت انعطافهاي تحويل كوتاهزمان

پذيري بازتاب توانايي سیستم براي پاسخ سريع و شايسته به تغییرات [. انعطاف91كرده است ]
يابي، تولید و تحويل از جايي باشد كه ازنظر كه منبع[. زماني28داخلي و خارجي سیستم است ]

پذيري ترين باشد و بیشترين سود را داشته باشد، زنجیره تأمین داراي انعطافهزينه و فروش، بهینه
 [.19در سطح جهاني است ]

پذيري بسیار به طراحي تولید، توانايي فرآيندها و تجهیزات كارگیري راهبردهاي انعطافبه     
كارگیري راهبردهاي زنجیره تأمین و مسائل مديريتي وابسته است. قبل از به تولید، طراحي

[. همكاري نزديك تولیدكننده و 21]كرد پذيري نیز بايد توجه هاي انعطافپذيري، به هزينهانعطاف
كند و پذيري زنجیره تأمین كمك ميهاي تولید و افزايش انعطافكننده به كاهش هزينهتأمین

طور كلي با كاهش پذيري زنجیره تأمین به[. انعطاف11بخشد ]ه تأمین را بهبود ميعملكرد زنجیر
[. 23آيد ]دست ميدادن زمان چرخه و اجراي فرآيند دوباره پر كردن كششي، تا حدود زيادي به

پذيري زنجیره تأمین، توانايي سازمان براي مقابله مؤثر و كارآمد با عدم گیري انعطافاندازه
دهد و به شناسايي [ را نشان مي91[ و كاهش خطرات زنجیره تأمین ]99هاي محیطي ]اطمینان

 [. 21كند ]حلي براي بهبود نیز كمك مينقاط ضعف و ارائه راه
سازي مقايسات شده مرتبكارگیري روش فازي مبتني بر عملگر اصلاحدر اين مطالعه، با به     

گیري گروهي تعاملي، (، در جريان يك تصمیمLOWGA) 2زباني براساس میانگین هندسي موزون
، LOWGAشده . در عملگر اصلاحشده است پذيري زنجیره تأمین پرداختهگیري انعطافبه اندازه

ت توان نظرا ها وابسته هستند. با استفاده از اين عملگر ميشده دادهها، به موقعیت مرتبوزن
ترين اي. صنعت نساجي ريشهگرفتو تصمیم گروهي مناسبي رد اعضاي گروه را با يكديگر جمع ك

هاي بسیاري كه محور است كه در دهه اخیر با چالشكنندهصنعت كشور ايران و صنعتي مصرف
[. كارخانه مورد مطالعه 1است ]بوده عمدتاً ناشي از رقابت نابرابر با محصولات وارداتي است، مواجه 

                                                 
1. Linguistic Ordered Weighted Geometric Averaging  
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نساجي خاورمیانه است. اين كارخانه با استفاده از بهترين مواد ترين كارخانجات نیز يكي از بزرگ
. اين پژوهش [8]كند ها را تولید مياي، الیاف مصنوعي و مخلوط آنهاي پنبهاولیه، انواع پارچه

پذيري آن را ن رقابتپذيري زنجیره تأمین يك كارخانه نساجي، میزاگیري انعطافبا اندازه قصد دارد
 .دارزيابي كن
 

‌و‌پيشينه‌پژوهش‌.‌مباني‌نظري2

‌انعطافاندازه ‌تأمينگيري ‌زنجيره ‌پذيري گیري اولین گامي است كه به كنترل و اندازه.
توانید آن را درك كنید، اگر گیري كنید نميشود. اگر نتوانید چیزي را اندازهدرنهايت بهبود منجر مي

توانید آن را اگر نتوانید آن را كنترل كنید نمي توانید آن را كنترل كنید ونتوانید آن را درك كنید نمي
هاي يك شركت براي منظور تحلیل، ارزيابي، كنترل و بهبود فعالیتگیري بهبهبود دهید. اندازه

[. با توجه به نقش 21گیري عمل شناخت واقعیت است ]دستیابي به اهداف و مقاصدش است. اندازه
ت، بهبود اهداف و فرآيندهاي فعلي سازمان و اجتناب از گیري در نظارهاي اندازهمهمي كه سیستم

تواند در پذيري زنجیره تأمین نیز ميگیري انعطافكنند، اندازهاشتباه در سازمان ايفا مي
توان  پذيري زنجیره تأمین ميري انعطافگی[. با اندازه2گیري درمورد آن بسیار راهگشا باشد ] تصمیم

ريان و نشده در نیازهاي مشتبینيله مؤثر و كارآمد با تغییرات پیشتوانايي سازمان را براي مقاب
اي را كه زنجیره تأمین پذيري زنجیره تأمین، درجهگیري انعطاف. اندازهرداقدامات رقیب ارزيابي ك

[. پژوهشگران تاكنون 21دهد ]تواند به نوسانات تصادفي در عرضه و تقاضا پاسخ دهد، نشان ميمي
اند كه در زير به پذيري زنجیره تأمین ابزارهاي گوناگوني را ارائه كردهگیري انعطافزهمنظور اندابه

‌:شود ميها اشاره برخي از آن
)مدل مرجع عملیات   SCORگیري از مدل فرآيندگراياكبري جوكار و همكارانش با بهرهـ 

شده در اين مدل جامع، روشي زنجیره تأمین( و با استفاده از سادگي و كاربردي بودن معیارهاي ارائه
 [.2اند ]پذيري زنجیره تأمین ارائه دادهگیري انعطافكمي را براي اندازه

پذيري زنجیره تأمین گیري انعطافو همكارانش مقیاسي چندبعدي و معتبر را براي اندازه 2مونـ 
پذيري زنجیره افگیري انعطها براي اندازهاند. آنهاي تولیدي پوشاك و نساجي ارائه كردهشركت

 [.18عامل را كلیدي دانستند ] 21هاي تولیدي پوشاك و نساجي، تأمین شركت

پذيري زنجیره تأمین الگوريتمي را با سه مرحله پیشنهاد كرده است. گیري انعطافبراي اندازه 1چوـ 
در اي كه بین وضعیت موجود و وضعیت مطلوب زنجیره تأمین موردنظر اين الگوريتم با مقايسه

پذيري زنجیره تأمین مورد نظر را آورد، انعطافها به عمل ميها و ابعاد و تجمیع آنهريك از مؤلفه
 [.29كند ]ارزيابي مي

                                                 
1. Moon 
2. Chuu 
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پذيري زنجیره تأمین را زمان بازگشت به معیار سنجش انعطاف 2و كاروالیو بريتو فلیز تكسیراـ 
پذيري بیشتر سیستم دهنده انعطافنشانتر باشد، تعادل درنظر گرفتند كه اين زمان هرچه كوتاه

 [.26است ]
پذيري زنجیره تأمین دانسته است. او يابي را معیار مناسبي براي سنجش انعطافمنبع 1بیمنـ 

پذيري سیستم مطرح كرده عنوان انواع اصلي انعطافپذيري حجم، تحويل و تركیب را بهانعطاف
پذيري در حجم، تحويل و تواند انعطافزمان ميهمطور يابي، بهپذيري در منبعاست كه انعطاف

 [.21دهد ]تركیب را افزايش 
 

‌شناسي‌پژوهش‌روش‌.3

مورد مطالعه باشد. پژوهش حاضر به لحاظ هدف، كاربردي است و از انواع تحقیقات توصیفي مي
نامه پرسش ها از روش میداني و ابزارآوري دادهو براي جمعاين پژوهش در كارخانه يزدباف انجام 

  استفاده شده است.
 
‌هاي‌پژوهش‌‌يافته‌ها‌و‌تحليل‌داده.4

‌دسته ‌و ‌انعطافشناسايي ‌بر ‌مؤثر ‌عوامل ‌تأمينبندي ‌زنجيره ‌پذيري نقطه آغازين اين .
پذيري زنجیره تأمین در صنعت نساجي است. مطالعه متون تحقیق، شناسايي عوامل مؤثر بر انعطاف

. گرفتبعد را بايد درنظر  1أمین، پذيري زنجیره تگیري انعطافاندازهتخصصي نشان داد كه براي 
پذيري سیستم تولید و عملیات؛ يابي؛ انعطافپذيري منبعاند از: انعطافبعد عبارت چهاراين 

گیري هر بعد نیز هاي اطلاعاتي. براي اندازهپذيري سیستمانعطاف پذيري توزيع و انعطاف
منظور سنجش روايي پرسشنامه . بهشد اي طراحيها پرسشنامهاساس آنو بر هايي شناسايي مؤلفه

ها روايي محتوايي پرسشنامه را مورد تأيید كه آن شدخبره در اين زمینه استفاده  شش نفرنیز از نظر 
 .شد ارائه 2به شرح نمودار تأمین  زنجیره پذيرياز انعطاف مفهومي قرار دادند. سپس مدل

 
 
 
 
 
 

 

                                                 
1. Feliz Teixeira and Carvalho Brito 
2. Beamon 
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 [18] تأمینپذيري زنجیره تعاريف ابعاد انعطاف .2 جدول

 تعاريف ابعاد

 يابيپذيري منبعانعطاف
ها در پاسخ به تغییر در دسترس بودن مواد و خدمات واجد شرايط و توانايي خريد مؤثر آن

 نیازها.

پذيري سیستم انعطاف
 تولید و عملیات

ها، تركیبات و باكیفیت و داراي ويژگي توانايي استفاده از منابع موجود براي تولید محصولاتي
هاي بازارهاي منظور برآوردن خواستههاي مشتريان مختلف، بههايي منطبق با ويژگيحجم

 مختلف.

 پذيري توزيعانعطاف
كنندگان خود و توانايي شركت براي مديريت مؤثر و كارآمد انبارها، ظرفیت بارگیري، توزيع

 ط در حال ظهور بازار.ساير امكانات توزيع برطبق شراي

پذيري سیستم انعطاف
 اطلاعاتي

توانايي سیستم اطلاعاتي سازمان براي وفق با شرايط در حال تغییر، به ويژه هنگام رخدادهاي 
 بیني نشده.پیش

‌

‌
 

 پذيري زنجیره تأمینمدل مفهومي انعطاف .2نمودار 

‌
گيري‌كارخانه‌يزدباف‌با‌استفاده‌از‌رويكرد‌تصميم‌پذيري‌زنجيره‌تأمينانعطافارزيابي‌

عنوان يكي به. اين كارخانه شددر كارخانه يزدباف انجام اين پژوهش  مطالعهمورد . گروهي‌فازي
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مدعیان تولید نساجي در جهان رقابت كه با  ترين كارخانجات نساجي خاورمیانه مطرح استاز بزرگ
بین يك گروه همگن از كارشناسان كارخانه كه ارتباط و آشنايي بیشتري با  پرسشنامه كند.مي

(، E2مقام مديرعامل )(، قائمE1كه شامل مدير كارخانه ) شدتأمین كارخانه دارند توزيع  زنجیره
( و مدير E5ريزي و كنترل تولید و مواد )(، مدير برنامهE4(، مدير فروش )E3معاون مدير كارخانه )

هاي آن و میزان برخورداري ارزيابي اهمیت ابعاد و مؤلفه شوند.( ميE6اطلاعاتي ) هايسیستم
است. با توجه به  1شرح جدول تايي به3ها براساس يك طیف كارخانه مورد نظر از هريك از مؤلفه

صورت عددي پذيري به ن درباره معیارها و ابعاد انعطافاينكه براي مديران مجموعه، بیان نظراتشا
عني يصورت فازي بیان كنند؛ ها را بهارزيابي خود از گزينه ه شدها خواستیق مشكل است، از آندق
 جاي اعداد، معیارها و ابعاد را با اصطلاحات زباني، مثل متوسط، ضعیف و خوب، ارزيابي كنند.به
 

 بندي اهمیت و عملكرداصطلاحات زباني درجه. 1 جدول

 بندي‌عملكردتايي‌درجه‌‌9طيف بندي‌اهميتتايي‌درجه‌9طيف‌

S1  =2بدون اهمیت : S1  =2كاملاً ضعیف : 

S2 = 1اهمیت: بسیار كم S2  =1خیلي ضعیف : 

S3  =9اهمیت: كم S3  =9ضعیف : 

S4= 1: اهمیتتاحدودي كم S4  =1تاحدودي ضعیف : 

S5  =1اهمیت متوسط : S5  =1متوسط : 

S6  =6تاحدودي مهم : S6  =6 خوب: تاحدودي 

S7  =1مهم : S7  =1خوب : 

S8  =8بسیار مهم : S8  =8خیلي خوب : 

S9  =3العاده مهم: فوق S9  =3عالي : 

 
 .شده است نشان داده  9در جدول (   يابي )پذيري منبعدر بعد انعطاف مدير كارخانه 6نظرات 

 
 شده از مديران كارخانه مورد مطالعهآوريهاي جمع: داده9 جدول

ابعاد‌و‌

 معيارها

 عملكرد  اهميت 

                                      

    8 1 3 6 3 1        

     1 1 8 1 3 1  1 1 6 1 6 1 

     6 8 8 1 3 1  1 8 1 1 1 1 

     8 1 8 8 3 8  6 1 1 1 1 1 

     6 6 6 6 3 8  1 1 6 1 1 1 

     6 6 8 6 3 8  6 1 1 1 6 1 



 

 212 ... منظور ارزيابي گيري گروهي با رويكرد فازي به تصميم

، داراي رويكرد ه شدهنظر گرفتپذيري زنجیره تأمین درالگوريتمي كه براي ارزيابي درجه انعطاف     
كار گرفته طور مستقیم در محاسبات بههاي اصطلاحات زباني بهزباني فازي است و در آن شاخص

شده استفاده  LOWGAشده اصلاحاند. همچنین براي تجمیع نظرات اعضاي گروه از عملگر شده
n. اين عملگر يكي از بهترين عملگرهاي تجمیع است. عملگر تجمیع به معناي تجمیع يك است

عملگر [. در 1]اي خاص به يك شيء از همان مجموعه است تايي از اشیاء عضو مجموعه
استفاده از اين ها وابسته هستند. با شده دادهها به موقعیت مرتب، وزنLOWGAشده  اصلاح

. براي گرفتو تصمیم گروهي مناسبي  رداعضاي گروه را با يكديگر جمع كتوان نظرات عملگر مي
[. 29، بردار موزون حداكثر آنتروپي نمايي لازم است ]LOWGAشده استفاده از عملگر اصلاح

‌.رداده كمرحله است استف 1يتمي در كه الگور 2توان از روش ياگربراي محاسبه اين بردار مي
 

‌موزون‌حداكثر‌آنتروپي‌نمايي‌ الگوريتم مورد نظر براي محاسبه بردار  .    محاسبه‌بردار
ظرات كارشناسان، معیارهاي موزون حداكثر آنتروپي نمايي، چهار مرحله دارد كه براي ن

شود. براي نمونه به محاسبه بردار طور جداگانه محاسبه ميپذيري بهپذيري و ابعاد انعطاف انعطاف
. محاسبه بردار موزون شود ميموزون آنتروپي حداكثر نمايي مربوط به نظرات كارشناسان اشاره 

كنند پذيري نیز از روندي مشابه پیروي ميآنتروپي حداكثر نمايي مربوط به معیارها و ابعاد انعطاف
‌.شده استها در پايان ارائه نهايي آنكه نتايج 

نمايي مربوط به نظرات  آنتروپي حداكثر موزون بردار محاسبه براي ياگر الگوريتم هايگام     
   ذيل هستند: شرح به كارشناسان

 هامورد استفاده و تعیین درجه عضويت 1گر زباني فازيمشخص كردن توصیف :2گام 
فردي  نظرات كه است استراتژي تصمیم يك تعريف گروهي، گیريتصمیم در مهم از مسائل يكي

در  مهمي نقش« اكثريت» مفهوم كند. ارزيابي گروهي يك نظر به رسیدن براي را گیرانتصمیم
 ،ندناممي« اكثريت نظر» راآن  شده كه تجمي مقدار يك به فردي مقادير كاهش زمینه دارد. اين

 يك تعیین گروهي، براي گیريتصمیم گیرد. درصورت مي تجمیع فرآيند يك وسیلهبه همیشه
 استفاده گرهاي زبانيتوصیف از اعضاء، نظرات تجمیع فرآيند هدايت تركیب براي استراتژي

 معرفي شد. مفهوم 2389 سال در «زادهلطفي» وسیلهبه زباني گرهايتوصیف شود. مفهوم مي
 كاربه رياضي رسمي عبارات به ايمحاوره زبان خصوصیات ترجمه براي فازي گرهايتوصیف

 شوند. دو نوع ها ميآن ارزيابي توابع و چندمعیاره گیريتصمیم بنديفرمول باعث كه رود مي
مطلق،  گرهاي نسبي. توصیف گرهايو توصیف مطلق گرهايتوصیف دارد: وجود كلي گرتوصیف
عضويت  تابع هاي فازي بازيرمجموعه صورت، به«21از  بیشتر» و« 1به  نزديك» همچون

                                                 
1. Yager 
2. Linguistic fuzzy quantifier 
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كه  دهدمي را نشان اي، میزان درجه     كه  شوندمي تعريف        [   ]  

و « از نیمي»، «بیشترين»همچون  گرهاي نسبيتوصیف كند.مي اقناع راQ مفهوم   مقدار
د بازه واح با شوندمي تعريف فازي هايزيرمجموعه صورت، به«درصد 11به  نزديك»

   [   ]  مفهوم  نسبت اي است كهبیانگر میزان درجه ،     كه   [   ]     [   ] 
Qصورت به سادگي كند كه برايمي اقناع راQ( )  شود.داده مي نمايش 

[  , صورت بازه ]گرهايي نسبي هستند، بهگرهاي زباني فازي كه توصیفترتیب، توصیفاينبه     
 روند،كار ميمحاسبه بردار وزن بهگرهاي زباني فازي كه در ترين توصیفشوند. رايجنشان داده مي

هاي ترتیب با بازههستند كه به« تا حد ممكن»و « حداقل نیمي»، «بیشترين»گرهاي توصیف
گرهاي زباني فازي كه مفهوم [. توصیف6شوند ][ تعريف مي1/1 ،2[ و ]1 ،1/1[، ]9/1 ،8/1]

شوند و با ي تجمیع استفاده ميكنند، براي محاسبه بردار وزن عملگرهااكثريت فازي را منعكس مي
 [:6ند ]شوتابع عضويت زير تعريف مي

 

Q( ) = {

                                                
     

     
                                

                                                

  2رابطه               

 

Q :گر زباني فازي توصیف 
 ̅ مربوط به نظرات كارشناسان )   براي محاسبه بردار

با بازه « بیشترين»گر ( از توصیف 
 .دهنده اكثريت فازي كارشناسان باشد[ استفاده شده است تا نشان8/1،9/1]

Q( ) = {

                                               
       

         
                           

                                               

 

 (:̅ محاسبه بردار موزون نمايي ): 1گام 
. در روشي كه توسط ياگر ردگرهاي زباني محاسبه كاز توصیفتوان با استفاده بردار وزن را مي     

 شود:ابطه زير محاسبه ميگرهاي زباني با استفاده از رپیشنهاد شده است، بردار وزن توصیف
 

wi = Q(
 

 
) – Q(

   

 
),      for i = 1,2,…,n.                                         1رابطه 

w1 = Q(
 

 
) – Q(

   

 
) = 0 - 0 = 0         

w2 = Q(
 

 
) – Q(

   

 
) = 0.0667 - 0 = 0.0667 

  

w6 = Q(
 

 
) – Q(

   

 
) = 1 – 1 = 0 

 ̅  = (0, 0.0667, 0.3333, 0.3333, 0.2667, 0) 
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 پذيري مدير گروهبیني يا ريسكمحاسبه میزان خوش: 9گام 
تجمیع كه بیانگر رفتار اين عملگر است، درجه  هاي اصلي عملگرهاييكي از مشخصه     

Orness پذيري است. درجه يا ريسكOrness پذيري، موقعیت عملگر تجمیع را در يا ريسك
 گیر تصمیم تأكید میزان بیانگر درجه اين. دهدمي نشان( ماكزيمم) orنیمم( و )مي andبین روابط 

 يك خوب خواص بر پذيرريسك افراد. است هاشاخص از مجموعه يك بدتر يا و بهتر مقادير بر
 قرار خود انتخاب ملاك را آن و كنندمي تأكید گزينه يك بد خواص بر گريزريسك افراد و گزينه

 :شودمي تعريف زير صورتبه Orness درجه. دهندمي
 

           
(∑        

 
   )

     
            0            1 9رابطه                              

              

گیر بیشتر خواهد پذيري تصمیمبیني يا ريسكبیشتر باشد، میزان خوش Ornessهرچه مقدار      
مربوط به نظرات كارشناسان   ̅ پذيري مدير گروه در محاسبهبیني يا ريسك[. میزان خوش6بود ]

( ̅ 
 ( به شرح زير است: 
 

           
                              

     
      

 
   ̅  محاسبه بردار موزون حداكثر آنتروپي نمايي : 1گام 

هاي دست آوردن وزنبراي به Ornessتوسط اصل حداكثر آنتروپي روشي را با درجه  2اهاگان
سازي مقید است كه با روش [. اين روش برپايه حل مسئله بهینه21توسعه داد ]عملگرهاي تجمیع 

كننده  عاملي تعیین  ها پارامتر لاگرانژ محاسبه اين وزندر [. 1ضرايب لاگرانژ قابل حل است ]
 آيد:مي دستاي زير بهز طريق فرآيند دو مرحلهاست كه ا

 :زير جبري معادله از مثبت   . يافتن 2

∑ (
     

     
  )

 

   
1رابطه                                                                                                                      

(
   

   
           + (

   

   
           +… + (

   

   
           = 0 

  =          
 :زير معادله از استفاده با   يافتن. 1

1رابطه                                                                                   ) =     

 
 
                              

 

                                                 
1. O'Hagan 
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 :  ̅  محاسبه بردار موزون آنتروپي حداكثر نمايي 
 

  
  

 
    

     
     

 

∑  
    

     
     

 
 

   

6رابطه                                                          

  
  

           
   

   
 

           
   

   
             

   

   
               

   

   
 
        

 

  
  

           
   

   
 

           
   

   
             

   

   
               

   

   
 
        

 
  

  
  

           
   

   
 

           
   

   
             

   

   
               

   

   
 
        

 
 

 ̅ 
 
                                             

 
 ابعاد و معیارها به مربوط نمايي حداكثر آنتروپي موزون بردار محاسبه از آمده دستبه نتايج     

 :است زير شرحبهپذيري انعطاف
  پذيري:انعطاف معیارهاي به مربوط نمايي حداكثر آنتروپي موزون بردار

 

 ̅ 
 
                                      

 

 پذيري:انعطاف ابعاد به مربوط نمايي حداكثر آنتروپي موزون بردار
 

  ̅ 
 
                               

 
پذيري زنجیره تأمین مفهومي انعطاف.‌پذيري‌زنجيره‌تأمينالگوريتمي‌براي‌ارزيابي‌انعطاف

گیرد. هاي موجود در هر بعد انجام تواند براساس ابعاد و مؤلفهگیري آن ميچندبعدي دارد كه اندازه
ها و وضعیت موجود و وضعیت مطلوب زنجیره تأمین مورد نظر در هريك از ابعاد و مؤلفه با مقايسه

. الگوريتم درنظر رده تأمین مورد نظر را ارزيابي كپذيري زنجیرتوان انعطافها، ميتجمیع آن
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است.  1ب نمودار پذيري زنجیره تأمین، سه مرحله دارد كه به ترتیشده براي ارزيابي انعطاف گرفته
 شود:شرح زير تعريف ميبه   در اين الگوريتم تابع 

 

  (   
    

      
)      

   
 
     

   
 
       

   
 
  1 طهراب      

   
   امین عنصر بزرگ در میان jبرابر با  

 بعد از مرتب كردن امین عنصرjبرابر با  يعني ها است؛
   

  به كوچك است. ها از بزرگ
عناصر بردار موزون آنتروپي حداكثر نمايي هستند ها  

∏و   
  

  
 است.   =    

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 پذيري زنجیره تأمینالگوريتم ارزيابي انعطاف. 1 نمودار

 
 

 
 

 

 

2مرحله    
پذيريتعیین میزان نیاز به بهبود هر بعد انعطاف  

1مرحله   
پذيري زنجیره تأمینتعیین میزان نیاز بهبود انعطاف  

    9مرحله 
   

 

 

  خیر

 

                         بلي

 

 تحلیل توافقي تعاملي

 

 گرفتن تصمیمي نامتناقض

 رسیدن به توافق
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 پذيري: تعیین میزان نیاز به بهبود هر بعد انعطاف2مرحله 
    استفاده شده و نرخ موزون ) 2شده ازسوي ژواز برخي از قوانین عملیاتي تعريف. 2

( محاسبه  
 شود.مي

 
    

  =   
  8رابطه                                                                                    

              3 رابطه                                                        =        =       

  

   
     

       
  (  )

     
                               =    (     

  
  {          }      ̅  {           [   ]}        ̅                

          21رابطه                                                    [   ]   
             

 در محاسبه نرخ موزون     
μ= 0.5 از  2هاي موزون معیار درنظرگرفته شده است. محاسبه نرخ

 : اند شده عنوان مثال در زير آوردهرا به 2بعد 
 

= S7  (S7)
0.5      

  = (S7)
0.5   (S7)

0.5
 = S7                    

  = (S7)
0.5

  

(S7)
0.5

 = S7     
  = (S7)

0.5
  (S6)

0.5
 = S6.9282                    

  = (S8)
0.5 

(S7)
0.5

 = S7       
  = (S7)

0.5          = S7.3485  (S6)
0.5     

  = (S9)
0.5

      
    هاي موزون )همه نرخ

شوند تا يك نظر گروهي براي هر هر معیار با هم تجمیع مي( مربوط به  
     معیار با عنوان نرخ موزون تجمیعي)

 ( حاصل شود. 
 

     
     

(    
      

        
      22رابطه                                   ( 

     
  با بردار موزون آنتروپي حداكثر نمايي   LOWGAعملگر 

گر توصیفاست كه از   
 دهنده اكثريت فازي كارشناسان باشد.دست آمده تا نشانبه   زباني 
      مثال براي

 :شودمي محاسبه زير صورتبه  
 

(S6.9282)
0.2126

=S7.0278  (S7)
0.1916 (S7)

0.1728 (S7)
0.1558 (S7)

0.1405      
 =(S7.3485)

0.1267 
 

 .شاهده كردم توانمي 1 جدول در را تجمیعي موزون هاينرخ محاسبه از آمده دستبه نتايج
شوند تا يك نظر گروهي براي هاي اهمیت هر بعد با هم تجمیع ميبه همان ترتیب نیز درجه     

      هر بعد با عنوان اهمیت تجمیعي 
 حاصل شود.  

 

                                                 
1. Xu  
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(  
    

      
  21رابطه                                                         ( 

 

 : شودمي محاسبه زير صورتبه 2 بعد تجمیعي اهمیت نمونه،ي برا

(S6)
0.2126

 =S7.3971 (S7)
0.1916 (S7)

0.1728 (S8)
0.1558 (S9)

0.1405     
 =(S9)

0.1267 
 

 .شده است آورده 1در جدول نتايج محاسبات 
 

 ابعاد تجمیعي اهمیتنرخ موزون تجمیعي معیارها و  .1جدول 

 ابعاد‌و

 معيارها

و‌‌تجميعي‌اهميت

نرخ‌موزون‌

 تجميعي

 ابعاد‌و

 معيارها

و‌‌تجميعي‌اهميت

نرخ‌موزون‌

 تجميعي

 ابعاد‌و

 معيارها

و‌‌تجميعي‌اهميت

نرخ‌موزون‌

 تجميعي

 ابعاد‌و

 معيارها

و‌‌تجميعي‌اهميت

نرخ‌موزون‌

 تجميعي

   9312/1     6196/1     1911/1     1282/1  

    1118/1      1112/6      1168/1      2183/1  

    6193/6      8139/6      6112/1      2911/1  

    1113/6      3219/6      1313/1      6191/1  

    2682/6      2821/1      6891/1      1316/1  

    1813/6      1111/1      1931/6      9121/6  

 

     از      
     صورت زير نرخ تجمیعي مرحله اول به  

 .ددست آورتوان بهرا مي   
 

    
      

(     
       

       
       

       
            29رابطه                       ( 

 

     
  با بردار موزون آنتروپي حداكثر نمايي   LOWGAعملگر 

گر توصیفاست كه از   

 پذيري باشد. دهنده اكثريت فازي معیارهاي انعطافدست آمده تا نشانبه   زباني 
    نمونه،ي برا

 :شودمي محاسبه زير صورتبه   
 

(S6.0849)
0.2420 

=S6.4341 (S6.1681)
0.2189 (S6.5579)

0.1980 (S6.6039)
0.1791     

 =(S7.0278)
0.1620 

 

 هستند. 1هاي تجمیعي مرحله اول به ترتیب جدول همه نرخ
    با محاسبه اختلاف بین . 1

    و   
درجه بهبود هر بعد  توانپذيري ميهر بعد انعطاف  

     ؛ براي نمونه اگر ددست آورپذيري را به انعطاف
     و      

درجه  شود،درنظر گرفته     
 شود:صورت زير تعريف ميبه   بهبود 

𝛾(  ) =                                                                              21رابطه   

 :شده است در زير آوردهي از محاسبه درجه بهبود ابعاد مثال
 

𝛾(  ) = 7.3971– 6.4341 = 0.9630  
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 پذيري است.دهنده میزان نیاز به بهبود هر بعد انعطافنشان 1جدول شماره 
 

 پذيريمیزان نیاز به بهبود هر بعد انعطاف .1 جدول

پذيري‌ابعادانعطاف              

9312/1 اهمیت تجمیعي ابعاد  6191/1  1993/1  1282/1  

1912/6 نرخ تجمیعي مرحله اول  1322/6  6131/1  9381/1  
3691/1 درجه بهبود ابعاد  1111/2  1111/2  2112/1  

 

ترين ارزش مثبت را دارد، شود و بعدي كه بزرگمیزان نیاز به بهبود ابعاد، با هم مقايسه مي     
هاي پذيري سیستمانعطاف)    براساس نتايج محاسبات، بعدشود. براي بهبود درنظر گرفته مي

بیشترين مقدار امتیاز حاصل از ارزيابي را به خود اختصاص داده و بهترين بعد براي  (اطلاعاتي
    ( وپذيري سیستم تولید و عملیاتانعطاف)    (،پذيري توزيعانعطاف)    ابعادبهبود است و 

قدار م هاي دوم، سوم و چهارم براي بهبود قرار دارند.ترتیب در رتبه(، بهيابيپذيري منبعانعطاف)
درصورت نیاز زنجیره تأمین كارخانه مورد مطالعه دهند كه امتیازهاي حاصل از ارزيابي نیز نشان مي

،   درصد به بعد  91/11،   درصد از اين میزان نیاز، به بعد  11/98پذيري آن، به بهبود انعطاف
 اختصاص دارد.   درصد به بعد  98/21 و   درصد به بعد 23
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مدل شماتیك مرحله اول .9نمودار   

   ) اهمیت معیارها
   ) عملكرد در معیارها ( 

 ) 

    ) نرخ موزون
 ) 

     ) نرخ موزون تجمیعي
 ) 

      نرخ تجمیعي مرحله اول
   

    ) اهمیت تجمیعي
 ) 

     =پذيريانعطاف بهبود هر بعدمیزان نیاز به 
  -     

  

  ) ابعاداهمیت 
 ) 
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 پذيري زنجیره تأمین: تعیین میزان نیاز به بهبود انعطاف1مرحله 
    از تجمیع . 2

    و   
       نرخ موزون تجمیعي مرحله اول  

شود. براي محاسبه حاصل مي   
      نرخ موزون تجمیعي مرحله اول

كه  شده ازسوي ژونیز از همان دو قانون عملیاتي تعريف   
 .شود، استفاده ميشدها اشاره قبلاً به آن

 

    
       

       
  (  )

     
                 =    (      

  

21رابطه                          [   ]                       ̅                  

 

     براي نمونه، نحوه محاسبه 
 :آورده شده استدر زير   

 

(S6.4341)
1-0.5

 = S6.8988         
  = (S7.3971)

0.5 
     . از1

    و   
و اهمیت  SCF ((SCF)D)درجه  21و  26هاي ترتیب با استفاده از معادلهبه  

SCF ((SCF)I) آيد.دست ميبه 
 

I(SCF) =    
(    

      
      

      
 )                                                       26رابطه 

D(SCF) =    
(     

       
       

       
 )                                            21رابطه 

     
  با بردار موزون آنتروپي حداكثر نمايي LOWGAعملگر  

زباني گر توصیفاست كه از   

 پذيري باشد.دهنده اكثريت فازي ابعاد انعطافدست آمده تا نشانبه   
 شود:شكل زير محاسبه ميبه SCF اهمیت

(S7.0340)
0.3133

 = S7.3546 (S7.3971)
0.2666 0.2269((S7.5181 I(SCF) = (S7.6436)

0.1932 

 صورت زير است:نیز به SCFمحاسبه درجه 
 

(S6.2925)
0.3133

= S6.5981 (S6.3705)
0.2666 0.2269((S6.8988 D(SCF) = (S7.0979)

0.1932 

پذيري زنجیره تأمین میزان نیاز به بهبود انعطاف، I(SCF) و D(SCF). با محاسبه اختلاف بین 9

((SCF)𝛾 )درنظر گرفته شود،          و            اگر  آيد.دست ميبه (SCF)𝛾 
 شود:صورت زير تعريف ميبه

𝛾(SCF) =                                                                                          28رابطه  

 پذيري زنجیره تأمین نیاز به بهبود دارد.مقدار مثبتي شد، آنگاه انعطاف𝛾(SCF)  اگر
 

 (SCF) = 7.3546 – 6.5981 = 0.7565 
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به بهبود  زنجیره تأمین كارخانه مورد مطالعه دهنده نیازنشان 𝛾(SCF) ارزش مثبت      
‌، به باقيدرصد 16/22دهد كه بهبودي در حدود پذيري آن است و مقدار آن نشان مي انعطاف

پذيري تأمین آن به بهبود انعطافكند و نیاز زنجیره ماندن اين كارخانه در صحنه رقابت كمك مي
 را در وضعیت فعلي برطرف خواهد كرد.

 

                                    
 مدل شماتیك مرحله دوم. 1نمودار 

 
 : تحلیل توافقي تعاملي9 مرحله

شده، هدفي هاي انتخابگیري گروهي رسیدن به توافق گروهي درباره گزينههمواره در تصمیم     
يد دست آوگو و تعامل اعضاي گروه با يكديگر بهتواند از طريق گفتمطلوب است. اين توافق مي

پذيري زنجیره تأمین با نظرات گروهي از كارشناسان نیز رسیدن به بنابراين در ارزيابي انعطاف[؛ 1]
‌گرفت. را براي توافق درنظر 11/1، سطح رود. مدير گروهشمار ميتوافق گروهي امري ضروري به

   از . 2
   و   

   ) ترتیب نرخ تجمیعيبه  
   و اهمیت تجمیعي) ( 

    شود. براي هر ( حاصل مي 
   توان صورت زير ميبه

   و   
 دست آورد:را به  

 
   

  =    
(   

     
       

  23رابطه                                              ( 
 

   
     

(   
     

       
           11رابطه                                  ( 
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 :ده شده استآوردر زير  هاك از آنيمثالي از نحوه محاسبه هر

(S6)
0.2126

 =S6.5771  (S6)
0.1916 (S7)

0.1728 (S7)
0.1558 (S7)

0.1405     
  =(S7)

0.1267 
 (S7)

0.2126
=S7.3633  (S7)

0.1916 (S7)
0.1728 (S7)

0.1558 (S8)
0.1405     

  =(S9)
0.1267‌

 

   با استفاده از . 1
  ،   

    و   
شود. براي جماع محاسبه ميبراي هر كارشناس سه درجه ا  

هاي كارشناسان، از روش پیشنهادي ژو استفاده شده است. شباهت گیري شباهت بین ارزيابي اندازه
 شود:گیري ميصورت زير اندازهبه 𝜌تابع شباهت وسیلهبه   و    بین 

 

𝜌(      ) = 𝜌(      )           𝜌(      )   [   ]              𝜌(      ) = 1- 
|   |

   
       

12رابطه                                                                                     ̅         

T تعداد اصطلاحات زباني در مجموعه اصطلاحات زباني :S  

الي از نحوه وجود دارد. مث   و    تر باشد، شباهت بیشتري بین بزرگ𝜌 (     هرچه مقدار )
 :  ده شده استآوردر ادامه  محاسبه درجه شباهت

 

𝜌(           ) = 1- 
|        |

   
 = 0.9246  

 

 است. 6شرح جدول به   هاي كارشناسان در بعد میزان شباهت بین ارزيابي
 

   هاي كارشناسان در بعد هاي شباهت بین ارزيابيدرجه .6جدول 

 
 

   {   } =Aكه زماني     
   {   } و   

 B=  دو اصطلاح زباني باشند، درجه اجماع بینA 
 شود.صورت زير محاسبه ميبه Bو 

𝜌(A,B) = 
 

   
 ∑ ∑ 𝜌(       )                                      

 
    𝜌      𝜌      
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𝜌      [   ]                                                                           11رابطه   
   و  11و  12بنابراين سه درجه اجماع براي هر كارشناس براساس معادلات      

  ،   
    و   

  
  شود.صورت زير محاسبه ميبه 11و  11، 19توسط معادلات 

    
  = 

 

   
 ∑ ∑ 𝜌(   

     
 ) 

                            
19رابطه                        

 

    
  = 

 

   
 ∑ ∑ 𝜌(   

     
 ) 

                            
11رابطه                        

 

    
  = 

 

 
 ∑ 𝜌(  

      
 )                           

11رابطه                                 
 

دست مربوط به وضعیت فعلي سازمان، درجه اجماع به 19دست آمده از معادله درجه اجماع به     
مربوط به  11مربوط به اهمیت معیارها و درجه اجماع به دست آمده از معادله  11آمده از معادله 

 .شده است نشان داده 1در جدول اجماع  محاسبات مربوط به درجه نتايج اهمیت ابعاد است.
 

 نتايج تحلیل توافقي .1جدول                                         

 
 
 
 
 

 
 
    . برحسب 9

        هر كارشناس، اگر h=1,2,3و   
 h=1,2,3;براي   

,k=1,2,…,K  باشد، يعني اندازه توافق گروهي بیشتر از سطح توافق گروهي لازم
درصورت پذيرفتن كارشناسان به شده توسط مدير گروه باشد، فرآيند رسیدن به توافق  تعیین

صورت رسد و بايد براساس نتايج مرحله اول و دوم ارزيابي عمل كرد؛ درغیر اينپايان مي
شده گروه دارد، بايد نظر خود را براي افرادي كه نظرشان بیشترين اختلاف را با نظر تجمیع

 مطالعه موردي در اين نتايج تحلیل توافقي [.29]رسیدن به توافق گروهي اصلاح كنند 
 شده است.رسیدن به سطح توافق تعییننمايانگر 

 
 
 

CD3
k 

 CD2
k 

 CD1
k   

3198/1   3113/1   8122/1      

3111/1   3139/1   8121/1      

8921/1   3218/1   8813/1      

8811/1   3212/1   8611/1      

1338/1   8113/1   8131/1      

3132/1   3212/1   8213/1      
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 مدل شماتیك مرحله سوم .1نمودار  

 

‌و‌پيشنهادها‌گيري.‌نتيجه5
 ه شدهپذيري زنجیره تأمین توسعه داددر مطالعه حاضر، ابتدا يك مدل مفهومي براي انعطاف     

 عملیات، و پذيري سیستم تولیدانعطاف يابي،منبع پذيريهاي آن در ابعاد انعطافكه مؤلفه
اند. سپس از بندي شدهاطلاعاتي، دسته هايسیستم پذيريتوزيع و انعطاف پذيري انعطاف

پذيري زنجیره تأمین جه انعطافاي با رويكرد زباني فازي براي ارزيابي درمرحلهالگوريتمي سه
 اول مرحله نتايج براساس.  است گروهي گیريتصمیم ساختار داراي روش. اين شده استاستفاده 

 بعد بهترين و زنجیر اين حلقه نيترضعیف ،هاي اطلاعاتيپذيري سیستمانعطاف بعد محاسبات،
 يك اندازيراه با سازمان. است مطالعه مورد كارخانه تأمین زنجیره پذيريانعطاف بهبود براي

 كل تواندمي تأمین زنجیره طول در اطلاعات جريان تسهیل براي استوار و كارا اطلاعاتي سیستم
 تأمین زنجیره پذيريانعطاف كه دهدمي نشان ارزيابي دوم مرحله نتايج. دهد بهبود را سیستم
 برآوردن به زنجیره ساختن پذيرانعطاف. دارد بهبود به نیاز درصد16/22حدود  مطالعه مورد كارخانه
 مطالعه، اين در. كندمي زيادي كمك سازمان رقابتي قدرت افزايش و مشتريان تقاضاي در تغییرات

 و كارشناسان از گروهي از مطالعه، مورد كارخانه تأمین زنجیره پذيريانعطاف درجه ارزيابي براي
شده در مرحله سوم رسیدن به سطح توافق تعیین بنابراين ؛شده است استفاده تعاملي توافقي تحلیل

شباهت بین ارزيابيمیزان 
هاي كارشناسان در مورد 

 عملكرد در معیارها

   ) عملكرد در معیارها
 ) 

 

   ) نرخ تجمیعي
 ) 

درجه اجماع هر كارشناس 
در مورد وضعیت فعلي 

      سازمان
   

شباهت بین ارزيابيمیزان 
هاي كارشناسان در مورد 

 اهمیت ابعاد

     تجمیعي اهمیت
  

درجه اجماع هر كارشناس 
 در مورد اهمیت ابعاد

     
   

   ) معیارها اهمیت
 ) 

 

   ) تجمیعي اهمیت
 ) 

شباهت بین ارزيابيمیزان 
هاي كارشناسان در مورد 

 اهمیت معیارها

درجه اجماع هر كارشناس 
 در مورد اهمیت معیارها

     
   

      سطح توافق گروهي تعیین شده توسط مدير گروه
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و تصمیمي سازگار گرفته  دهد كه نتايج ارزيابي به اندازه كافي دقیق و قابل اعتماد استنشان مي
 .ردتوان براساس نتايج مرحله اول و دوم ارزيابي عمل كشده است و درنتیجه مي

هاي نابرابر در هر بعد يتم پیشنهادي چو با مؤلفهدر حوزه الگور توانهاي بعدي ميدر پژوهش     
بر محاسبه میزان علاوه توان. همچنین ميردپذيري زنجیره تأمین تحقیق كافمنظور ارزيابي انعطبه

ظر و تعیین بهترين بعد براي آن، با محاسبه پذيري زنجیره تأمین مورد ننیاز به بهبود انعطاف
 .ردبراي بهبود آن بعد را تعیین ك موجود، بهترين معیاراختلاف اهمیت و عملكرد معیارهاي 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 

‌
‌ 
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