
  

  
  چكيده

امروزه در فضاي رقابتي بازار ها، ديگر شركت ها توانائي تهيه تمامي مايحتاج خود را 
ندارند. براي اين منظور به استفاده از زنجيره تامين روي مي آورند. انتخاب تامين 
كنندگان در پژوهش ها و مطالعات متعددي به عنوان يك مسئله تصميم گيري با معيار 

ح شده است. مقاله پيش رو سعي بر آن دارد تا با ارائه مدلي بر هاي چند گانه مطر
مبناي تئوري اعداد خاكستري سه پارامتره به ارائه راه حلي براي اين مسئله بپردازد. بر 

بولزاي به وزندهي  -تحليل سلسله مراتبياين اساس با استفاده از روش وزندهي تلفيقي 
به رتبه بندي گزينه هاي  پافستفاده از روش معيار هاي استخراج شده ميپردازد و با ا

تصميم اقدام ميكند. در انتها براي اعتبار سنجي نتايج اين روش، استواري آن در مقابل 
بموازات استفاده  كه يكي از روش هاي شناخته شده و مورد قبول است ساوروش 
  ميشود.

  
  :كليد واژه

اعداد تئوري ، روش پاف، بولزاي انتخاب تامين كننده، روش تحليل سلسله مراتبي، روش
  خاكستري سه پارامتره، استواري

  
  

 مقدمه

شركت ها در فضاي رقابتي كنوني كه به شدت در جريان است در پي 
تسريع فعاليت ها و عمليات خود هستند. بحث هايي نظير جهاني سازي و 
گسترش شبكه هايي مانند اينترنت از موضوعات مهمي هستند كه در تأمين 

بع، بازاريابي و مواردي ديگر شركت ها را به شدت درگير ميكند. با منا
وجود گستردگي منابع و افزايش كانال ها و ارتباطات توزيعي، ديگر شركت 
ها به تنهايي قادر به توليد و توزيع تمامي مايحتاج موردنياز خود نيستند. 

س كننده ها احسادر اين حالت، ضرورت تهيه مواد و قطعات از عرضه
ميشود. پس بايد زنجيره اي از شركت ها براي همكاري با يكديگر در جهت 
توليد و عرضه محصول تشكيل شود. اينجاست كه بحث زنجيره تأمين 
مطرح مي شود. مي توان زنجيره تأمين را زنجيره اي تعريف كرد كه همه 

يه تا فعاليت هاي مرتبط با جريان كالا و تبديل مواد، از مرحله تهيه مواد اول
مرحله تحويل كالاي نهايي به مصرف كننده را در بر مي گيرد. در ارتباط با 
جريان كالا دو جريان ديگر كه جريان اطلاعات و جريان منابع مالي و 

، الگويي از زنجيره تأمين را ارائه 1اعتبارات هستند نيز حضور دارند. شكل 
  .مي دهد

  
  

ارائه يك مدل استوار به منظور 
ين كننده در زنجيره انتخاب تام

تامين با رويكرد تلفيقي تحليل 
بولزاي و روش -سلسله مراتبي

رتبه بندي پاف بر روي اعداد 
 خاكستري سه پارامتره

  
  

  علي بنيادي نائيني
دانشگاه  دانشكده مهندسي پيشرفت استاديار 

  علم و صنعت ايران
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  . مثالي از مدل زنجيره تامين1شكل 

جه به اين كه معمولاً شركت ها و اجزا به طور جداگانه فعاليت مي كنند و صرفاً خروجي ها و ورودي ها آن ها را باهم مرتبط با تو
را فرايند يكپارچه سازي فعاليت هاي زنجيره  1مي سازد، ضرورت مديريت زنجيره تأمين احساس مي شود. مديريت زنجيره تأمين

عرضه  تاتوليد از  ،مرتبط با آن، از طريق بهبود و هماهنگ سازي فعاليت ها در زنجيره تأمينتأمين و نيز جريان هاي اطلاعاتي 
  محصول، تعريف مي كنند.

امروزه در فضاي رقابتي كسب و كار نوين ايجاد شده، انتخاب تامين كننده در زنجيره تامين يكي از مسائل مهم به شمار ميرود 
(Hong, Lyes, & Xie, 2005)عددي همچون تنوع تقاضاهاي مشتريان، پيشرفت هاي تكنولوژيك، رقابت هاي جهاني، . عوامل مت

كاهش در مقررات دولتي و افزايش آگاهي در محيط پيراموني شركت ها، آنان را به سمت تمركز بر مديريت زنجيره تامين سوق 
درصد از  70تلفي ادعا كرده اند كه بيش از .  اين امر از اين جهت است كه پژوهش هاي مخ(Verma & Pullman, 1998)داده است 

. از آنجاكه تامين كننده بر (Ghosypour & O’Brien, 1998)هزينه هاي توليد شامل مواد خام و اجزاي تشكيل دهنده آن ميباشد 
پژوهش هاي اخير، قيمت، كيفيت  و ... تاثير مستقيم دارد، بايد معيار هاي متعددي براي تصميم گيري در نظر گرفت. از اين رو در 

 ,Amid & Ghodsypour) 2انتخاب تامين كنندگان در زنجيره تامين به عنوان يك مسئله از نوع تصميم گيري با معيارهاي چندگانه

2008) (Weber, Current, & Benton, 2001)  بسيار مورد توجه قرار گرفته است. بر اين مبنا لازم است تا با ايجاد تعاملي بين
تا هدف  (Goffin, Szwejczewski, & New, 1997)و ناملموس (كمي و كيفي) به انتخاب تامين كننده اقدام گردد  عوامل ملموس

  .از اين انتخاب كه در واقع شناسائي تامين كننده اي با بالاترين پتانسيل ممكن است، محقق شود
دخالت داد كه اين موارد به استراتژي خريد در زنجيره  با وزن هاي گوناگون ميتوان ي رامعيار هاي مختلف ،در انتخاب تامين كننده

صنايع و واحد هاي سازماني به اين نكته دست يافته اند كه قيمت  .(Wang, Hang, & Dismukes, 2004)تامين بستگي دارد 
و عوامل ديگري نظير كيفيت پيشنهادي تامين كنندگان نميتواند به عنوان تنها معيار براي انتخاب آنها مد نظر قرار گيرد. فاكتور ها 

 ,Faeza)كالا و يا خدمات و همچنين مدت زمان وصول كالا و حسن سابقه همكاري از ديگر عواملي است كه بايد در نظر گرفت 

Ghodsypour, & O’Brien, 2009). 
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ش تلفيقي بولزاي و تحليل سلسله اين مقاله تصميم دارد تا با رويكردي جديد و مدلي نو به بررسي اين مسئله بپردازد. استفاده از رو
مدل پيشنهادي اين مقاله است كه بر روي اعداد  3مراتبي براي وزندهي به شاخص ها و رتبه بندي با استفاده از روش پاف

خاكستري سه پارامتره پياده سازي ميشود. براي استخراج شاخص هاي ارزيابي، با استفاده از ادبيات موضوع و با كمك خبرگان 
  ا احصاء شده و براي رتبه بندي مورد استفاده قرار ميگيرند.شاخص ه

در پژوهش خود دسته بندي انواع عدم  4ضرورت بكار گيري روش هاي تلفيقي در كاهش عدم قطعيت مسئله نهفته است. باسون
عدم قطعيت ناشي از روش قطعيت در مدل هاي تصميم را انجام داد. وي سه نوع عدم قطعيت را شناسائي نمود كه يكي از انواع آنها 

). بر اين اساس تلفيق روش هاي مختلف باعث افزايش قطعيت روش مورد استفاده شده و قابليت اطمينان نتايج Basson,2004بود(
  بدست آمده از روش را افزايش ميدهد.

  
 ادبيات پژوهش .بررسي1

العه، پژوهشگران با استفاده از منطقي خاص به انتخاب براي انتخاب تامين كنندگان مطالعات متعددي انجام گرفته است. در هر مط
ميتوان برخي ازاين مطالعات و شاخص هاي مورد نظر در  1شاخص هاي مورد نظر خود جهت ارزيابي، اقدام نموده اند. در جدول 

  هر مطالعه را مشاهده نمود.
  تامين كننده براي مسئله انتخاب لي. شاخص هاي مختلف مورد استفاده در مطالعات قب1جدول 

  شاخص ها  پژوهش ها
(Weber, Current, & Benton, 1991)  سوابق  - جايگاه شركت در صنعت - ثبات مالي - مكان - شهرت -مديريت سازماني -سودمندي - ي فنييتوانا - كيفيت -تحويل -قيمت

  ماندگاري -عملكرد
(Evans, 1980)  تحويل - كيفيت -قيمت  
(Ellram, 1990)  زمان تحويل - قيمت پيشنهادي -ت سرويس دهيكيفي -كيفيت محصول  
(Wang, Hang, & Dismukes, 2004)  دارائي ها - قيمت -مسئوليت و انعطاف پذيري -اعتبار زمان تحويل  
(Chen, Lin, & Huang, 2006)  عملكرد رقابتي - تطابق كيفيت - توانائي فني -روابط دوستانه -سودمندي  
(Lin & Chang, 2008)  توان حل مسائل - پاسخگوئي به مشتري - روابط نزديك - جايگاه در صنعت - تشهر -ارتباطات  
(Montazer, Saremi, & Ramezani, 
2009)  

  سياست هاي اعمالي - انعطاف پذيري -خدمات پس از فروش -زمان تحويل - كيفيت -قيمت

(Timmerman, 1986)  خدمات - تحويل - كيفيت  

ه انتخاب مطرح شده اند. در اغلب اين مدل ها ميتوان رد پائي از روش تحليل سلسله در عين حال مدل هاي متعددي نيز براي مسئل
  ديده ميشوند. 2مشاهده نمود. برخي از مطالعات صورت گرفته و مدل هاي پيشنهاد شده در جدول   مراتبي
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  مسئله انتخاب تامين كننده استفاده شده براي  . مطالعات و مدل هاي2جدول 
  مدل  پژوهش

(Ghosypour & O’Brien, 1998)  تركيب تحليل سلسله مراتبي و برنامه ريزي خطي  
(Wang, Hang, & Dismukes, 2004)  تركيب تحليل سلسله مراتبي و برنامه ريزي آرماني  
(Chan & Kumar, 2007)  روش تحليل سلسله مراتبي فازي  
(Ustun & Demirtas, 2008)   دد صحيح مختلط چند هدفهو برنامه ريزي ع 5اي ان پيتركيب  
(Kahraman, Cebeci, & Ulukan, 2003)  روش تحليل سلسله مراتبي فازي  
(Ozgen, Onut, Gulsun, Rıfat, & Tuzkaya, 2008)  تركيب تحليل سلسله مراتبي و برنامه ريزي چند هدفه احتمالي  
(Famuyiwa, Monplaisir, & Nepal, 2008)  برنامه ريزي آرماني فازي  
(Shahanaghi & Yazdian, 2009)  تاپسيس گروهي فازي  
(Yang, Chiu, Tzeng, & Yeh, 2008)  فازي تحليل سلسله مراتبي  
(Jadidi, Hong, Firouzi, Yusuf, & Zulkifli, 2008)  تركيب تاپسيس و مدل چند هدفه فازي  
(Faeza, Ghodsypour, & O’Brien, 2009)   د هدفهو برنامه ريزي چن 6سي بي آرتركيب  
(Chamodrakas, Batis, & Martakos, 2009)  روش تحليل سلسله مراتبي فازي  
(Montazer, Saremi, & Ramezani, 2009)  روش الكتره فازي  
(Dalalah, Hayajneh, & Batieha, 2011)   فازي و تاپسيس فازي 7ديماتلتركيب  
(Chen & Yang, 2011)  سيس فازيتركيب تحليل سلسله مراتبي فازي و تاپ  
(Xu & Yan, 2011)   8پي اس اوتركيب برنامه ريزي چند هدفه فازي و الگوريتم 

(Cebi & Bayraktar, 2003)  تركيب برنامه ريزي آرماني يكپارچه و تحليل سلسله مراتبي 

(Wang, Huang, & Dismukes, 2004)  تركيب تحليل سلسله مراتبي و برنامه ريزي آرماني انحصاري  
(Wang & Yang, 2009)  ،تحليل سلسله مراتبي و برنامه  تركيب برنامه ريزي خطي چند هدفه

  ريزي فازي
(Kahraman, Cebeci, & Ruan, 2004)  روش تحليل سلسله مراتبي فازي  
(Handfield, Walton, Sroufe, & Melnyk S. A., 
2002)  

  روش تحليل سلسله مراتبي

(Pi & Low, 2006)  ه مراتبي و تابع زيان تاگوچيتركيب روش تحليل سلسل 

(Sevkli, Koh, Zaim, M., & Tatoglu, 2007)  روش تحليل سلسله مراتبي  
(Ghodsypour & O’Brien, 2001)  روش تحليل سلسله مراتبي فازي  
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  روش . مباني نظري2
  اعداد خاكستري سه پارامتره  تئوري. 1. 2

 .(LIN & SIFENG, 1999)توسط ديگران بسـط داده شـد    بعدها مطرح شد و 9تئوري سيستمهاي خاكستري اولين بار توسط دنگ
اگر سياه نمايانگر اطلاعاتي كاملا نا شناخته و سفيد شامل اطلاعاتي كاملا روشن و  اين منطق اساسا اينگونه ساخت دهي ميشود كه 

كه حاوي اطلاعـات خاكسـتري باشـد را     يواضح باشد، خاكستري اطلاعاتي است كه تا حدي معلوم و تا حدي نامعلوم است. سيستم
 ,Kamfiroozi, Aliahmadi). شمايي از  مفهوم سيستم خاكستري را ميتوانيد مشاهده كنيـد  2در شكل مينامند.  سيستم خاكستري

& Jafari-Eskandari, 2012).  

  
  مفهوم سيستم خاكستري .2شكل

)عدد خاكستري سه پارامتره  )a  توان بصورت را مي( ) [ , , ]a a a a   ،نشان دادa،كران پايينa مركز ثقل (عددي كه بيشترين
ي به عدد معمولي را كران بالا گويند. در حالتي كه مركز ثقل مشخص نباشد عدد سه پارامتره خاكستر aامكان را داراست) و 

  خاكستري تبديل مي شود.
  عملگرهاي خاكستري .1. 1. 2

)فرض كنيد  ) [ , , ]a a a a    و( ) [ , , ]b b b b    .جمع، ضرب و تقسيم اين اعداد به دو عدد خاكستري سه پارامتره باشند
  :صورت زير تعريف ميشود

 عمليات جمع خاكستري)1(
  

)  خاكستريعمليات تقسيم )2( ) [min{ , , , }, ,max{ , , , }]
( )

a a a a a a a a a a

b b b b b b b b bb






  

)3(  ( ) ( ) [min{ , , , }, ,max{ , , , }]a b ab ab ab ab ab ab ab ab ab    

  فاصله دو عدد خاكستري سه پارامتره  2. 1 .2
)فاصله دو عدد خاكستري )a   و( )b   با( ( ), ( ))d a b   در واقع نگاشت داده ميشودنمايش .d  بصورت زير تعريف مي

d:شود، F F R  :براي هر عدد خاكستري سه پارامتره  كه داراي شرايط زير است )( )c ( 

)4(  ( ( ), ( )) 0d a b    
)5(  ( ( ), ( )) ( ( ), ( ))d a b d b a      
)6(  ( ( ), ( )) ( ( ), ( )) ( ( ), ( ))d a b d a c d c b         

( ) ( ) [ , , ]a b a b a b a b      
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  عتاب 
)7(  1/2 2 2 2( ( ), ( )) 3 ( ) ( ) ( )L a b a b a b a b         
)را بعنوان فاصله بين در عدد خاكستري   )a و( )b  تعريف مي كنيم. براحتي مي توان ثابت كرد شرايط سه گانه فوق در مورد

)اين رابطه صادق است. درحالتي كه دو عدد به صورت قطعي بيان شوند يعني  ), ( )a b R  در اين حالت ،a a a   و

b b b  آنگاه،( ( ), ( )) ( , )L a b a b d a b    كه( , )d a b بيانگر فاصله بين دو عدد در حالت حقيقي است.  
  روش تحليل سلسله مراتبي 2. 2

اين فرآيند داراي سه در مراجع مختلف است. گرديده مطرح 1980 سال در و 10ساعتي توسط ارب اول فرآيند تحليل سلسله مراتبي
 (Lee A. H., Kang, Hsu, & Hung, 2009) (Lee, Kang, & Wang, 2006) معرفي شده است گام اصلي به شرح زير

(Murtaza, 2003):  
  گيري و ساختن سلسله مراتب:تعريف معيار هاي تصميم .1. 2. 2
هاي مسئله، براي تجزيه كردن هر وصف و ساختن يك ساختار سلسله مراتبي، لايه صفرم هدف نهايي را نشان مير شاخصبناب 

هاي مهم لايه دهد و لايه هاي زيرين زير معيارگيري كه بر هدف نهايي موثرند را نمايش ميدهد. لايه اول معيارهاي پر اهميت تصميم
  دهد.ه نيز گزينه هاي انتخابي شدني را نمايش ميدهند. آخرين لاياول را نشان مي

  ساختن ماتريس مقايسات زوجي: .2. 2. 2
دهي هاي بالاتر وزنها به عنوان تابعي از اهميتشان براي عناصر متناظرشان در لايهها و گزينهها، زير معياردر اين مرحله به معيار 

كند. بندي كردن استفاده ميتبي از مقايسات زوجي براي تعيين وزن و درجهگيرد. بدين منظور، فرآيند تحليل سلسله مراصورت مي
  .توانند هر بار فقط بر دو عامل تمركز كنندبنابراين تحليلگران مي

  بدست آوردن بردار ارجحيت: . 3. 2. 2
شود كه اين بردار، بردار يگيري بدست آمد، بردار ارجحيت براي وزن دهي به اوزان ماتريس محاسبه مپس از آنكه ماتريس تصميم 

  ويژة نرمال شده ماتريس است. 
  ميباشد. 11اكسپرت چويسبراي محاسبات اين روش، نرم افزارهاي متعددي معرفي شده اند كه يكي از معروفترين اين نرم افزارها 

  12روش وزن دهي بولزاي 3. 2
اي تصميم خاكستري سه پارامتره بكار برده براي وزن دهي در ماتريس ه دو تن از پژوهشگران  اين روش وزندهي توسط

  )Luo & Xia, 2012(شد
  الگوريتم اين روش در يك رويكرد قدم به قدم به صورت زير است.

  نرمال سازي .1. 3. 2
  فرض كنيم ماتريس تصميم گيري ما بصورت زير باشد 
 )8(  { ( ) ( ) ( , , ),0 , 1, 2,..., , 1, 2,..., }ij ij ij ij ij ij ij ijS u u u u u u u u i n j m          
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  فاده مي كنيم:براي بي مقياس سازي ماتريس از روش زير است
  :)i=1،2،3,...,m , j=1،2،3,…,n (برايمنفعتبراي مقادير از نوع 

)9(  
*
ij j

ij
j j

u u
x

u u








 
*
ij j

ij
j j

u u
x

u u













 
*
ij j

ij
j j

u u
x

u u








  
  

  :)i=1،2،3,...,m , j=1،2،3,…,n و براي مقادير از نوع هزينه (براي
)10(  *

*
j ij

ij
j j

u u
x

u u




  

*

*
j ij

ij
j j

u u
x

u u









  

*

*
j ij

ij
j j

u u
x

u u




  
در معادلات فوق   

*
1 1max { }, min { }j i n ij j i n iju u u u
      هستند. در حالتي كه

* 0j ju u   اين شاخص يك شاخص
  بي تاثير است و مي توان آنرا از ماتريس حذف كرد.

( , , )ij ij ij ijx x x x   است. در حال حاضر ماتريس تصميم گيري ما به شكل  [0,1]پارامتره در بازه يك عدد خاكستري سه
  :استاندارد زير تبديل شده است

)11(  
11 12 1

21

1

n

m mn

x x x

x
R

x x

 
 
 
 
 
 



 


 
  بولزاي  مثبت را بدست مي آوريم .2. 3. 2 
  براي اين منظور از رابطه زير استفاده مي كنيم:   
)12(  ( , , ..., )1 2Z z z zn

    
( , , ) | max { }, max { }, max { }1 1 1z x x x x x x x x xj ij ij j iji m i m i mj j j j j

                

 
  بدست آوردن وزن شاخص ها با فرمول زير:   .3. 3. 2
)13(  * 0 0[ ( 1) / ]

1 1

n n
w b w w b bj j j j j jj j

    
   

 كه

)14(  1
2 2 2( ) ( ) ( )

1

b j m
x x x x x xij ij ij ij ij iji

 


       

   

  
  در فرمول فوق وزن بيروني كه توسط تصميم گيرنده اتخاذ شده بصورت زير است:            

0 0 0 0( , , ..., )1 2W w w wn    

 و .اهميت وزن هاي بيروني و دروني را مشخص مي كنند .همچنين مجموع اين دو برابر با يك و هر دو غير منفي هستند  
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 روش پاف 4. 2

  شريح شده است.) معرفي شد. فرايند اين روش درزير تDang, 2009اولين بار توسط ( پاف روش
  نماد هاي مورد استفاده در معادلات بصورت زير ميباشد.

)15(  max{ }, max{ }, max{ }, min{ }, min{ }, min{ }j ij j ij j ij j ij j ij j ij
i i ii i i

x x x x x x x x x x x x             
 

  تعريف: فرض كنيد بردار ارزيابي الترناتيو تصميم به صورت زير باشد
)16(  

1 2( ) ( ( ), ( ),..., ( )), 1,2,...,i i i imx x x x i n       
1بعدي  mپس بردار هاي غير منفي از اعداد خاكستري سه پارامتره  2( ) ( ( ), ( ),..., ( )), 1,2,...,mx x x x i n          و

1 2( ) ( ( ), ( ),..., ( )), 1,2,...,mx x x x i n         (ايده آل منفي) را به ترتيب آلترناتيو بهينه (ايده آل مثبت) و آلترناتيو بحراني
  ميناميم كه در آن

)17(  ( ) [ , , ], ( ) [ , , ]   ( 1,2,..., )j j j j j jx x x x x x x x for j m             
تصميم نرمال شده به صورت زير نشان  براي سهولت ميتوان گفت كه بردار ارزيابي آلترناتيوهاي تصميم را ميتوان در  ماتريس

  داد.
)18(  11 12 1

3 21 22 2

31 32 3

      ...   
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      ...   
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kj m m
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    
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  

 
 

   
 
   

)19(  11 12 1

3 21 22 2

31 32 3

      ...   

( ) ( )        ...   

      ...   

m

kj m m

m

x x x

x x x x x

x x x

  

    


  

 
 

   
 
   

  د.نكه در اين ماتريس ها نشانگرها به صورت زير ميباش
)20(  1 2 3 1 2 3, , , , , , 1, 2,...,j j j j j j j j j j j jx x x x x x x x x x x x j m                   

)بردار وزن معيار ها را با  اگر 1,2,..., )jw j m نگاه براي هر آ ،نشان دهيمi=1،2,…,n .موارد زير را نماد گذاري ميكنيم  
2 2 2

1 1 1 2 2 2 3 3 3
1 1 1

( ) ( ) , ( ) ( ) , ( ) ( )
m m m

j i j j j i j j j i j j
j j j

Z i w x x Z i w x x Z i w x x     

  

        )21( 

2 2 2
1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 1

( ) ( ) , ( ) ( ) , ( ) ( )
m m m

j i j j j i j j j i j j
j j j

Z i w x x Z i w x x Z i w x x     

  

        )22( 

)تعريف: فرض كنيد بردار هاي استاندارد ارزيابي آلترناتيو ها و آلترناتيو بهينه و بحراني و  ) , ( ) ( 1,2,.., ; 1,2,3)k kZ i Z i i n k    

قبلي ارائه شد، تعريف شده اند. همچنين به صورتي كه در تعاريف 
' ( )Z i.به صورت زير تعريف شده باشد  

)23(  1/2 1/2'
1 2 3 1 2 3( ) (1 ) ( ) ( ) ( ) (1 ) ( ) ( ) ( )Z i Z i Z i Z i Z i Z i Z i                      
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  آنگاه مقدار پاف براي هر آلترناتيو تصميم به صورت زير محاسبه ميشود
)24(  1/2

1 2 3
'

(1 ) ( ) ( ) ( )
( )      ( 1,2,..., )

( )
Z i Z i Z i

Z i i m
Z i

        
 

[0,1]در اين رابطه   ضريب اهميت نام دارد. مقدار( )Z i نزديكي نسبي آلترناتيوi  ام به آلترناتيو بهينه و بحراني را مشخص
 ميكند.

  پژوهش پيشنهادي . روش3
س در اين پژوهش ابتدا با استفاده از ادبيات پژوهش شاخص هاي ارزيابي تامين كنندگان گردآوري ميشود. پس از آن ماتري

مقايسات زوجي شاخص ها با استفاده از اعداد قطعي و ماتريس تصميم با استفاده از معيار هاي زباني توسط خبرگان چينش پيدا 
وزن هر عامل مطابق روش تحليل سلسله اكسپرت چويس ميكنند. با استفاده از ماتريس مقايسات زوجي و با استفاده از نرم افزار 

ف ديگر نيز ماتريس كيفي به ماتريسي با اعداد خاكستري سه پارامتره تبديل ميشود. خروجي هاي مراتبي به دست مي آيد. از طر
اين مرحله به عنوان ورودي مرحله بعد تبديل شده و با استفاده از روش بولزاي وزن نهائي شاخص ها بدست مي آيد. در انتها با 

متدولوژي را ميتوان به صورت  مراحل پياده سازيام ميگيرد. استفاده از رويكرد روش پاف رتبه بندي گزينه هاي تصميم انج
  مشاهده كرد.  3شماتيك در شكل 

  
  پژوهش روش پيشنهادي. 3شكل 

 يافته هاي پژوهش اعمال روش پيشنهادي تا دستيابي به .4

بر اساس گام هاي مشروحه در روش شناسي، گام اول استخراج شاخص هاي ارزيابي است كه اين مرحله با مطالعه و تجميع 
شاخص زير براي  9شاخص هاي استفاده شده در مطالعات پيشين و با حذف اشتراكات و زوائد حصول ميابد. در اين راستا 

  :راج شدخارزيابي تامين كنندگان به شرح زير است
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 شناسايي شاخصها گام اول .1. 4

  قيمت )1
 زمان تحويل  )2
 كيفيت (محصول و يا خدمات سرويس دهي) )3
 توانائي فني )4
 شهرت (شامل جايگاه شركت در صنعت و سوابق عملكرد) )5
 مكان (نزديكي و يا دوري) )6
 ثبات مالي(ميزان دارائي هاي شركت و توان مالي آن) )7
  مسئوليت و انعطاف پذيري )8
 پاسخگوئي به مشتري )9

به صورت اكسپرت چويس است كه اين جدول طبق الگوي نرم افزار  تشكيل جدول مقايسات زوجي شاخص ها . گام دوم2. 4
  تشكيل يافت. 3جدول 

  . ماتريس مقايسات زوجي معيارها3جدول 
پاسخگوئي به 

زمان   كيفيت  ثبات مالي  مشتري
  تحويل

مسئوليت و 
    شهرت  مكان  قيمت  توانائي فني  انعطاف پذيري

  شهرت    1,5  1,2  1,2  1,1  1,1  1,0  1,05  1,2
  مكان      1,3  1,4  1,5  1,15  1,2  1,1  1,3
  قيمت        2,0  2,1  1,2  1,1  1,1  1,9
  توانائي فني          2,0  1,1  1,3  1,2  1,05
  مسئوليت و انعطاف پذيري            1,2  1,6  1,4  1,1
  زمان تحويل              1,2  1,2  1,1
  كيفيت                1,2  1,7
  ثبات مالي                  1,4
  پاسخگوئي به مشتري                  

  قابل مشاهده است. 4در عين حال در اين گام بايد گزينه هاي تصميم مورد ارزيابي قرار ميگرفتند كه اين ارزيابي در جدول 
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  . ارزيابي گزينه ها4جدول 

پاسخگوئي به 
  مشتري

ثبات 
مسئوليت و انعطاف   زمان تحويل  كيفيت  مالي

  پذيري
ئي توانا
    شهرت  مكان  قيمت  فني

بشدت   نامناسب  نامناسب
خيلي   نامناسب  مناسب  نامناسب

خيلي   مناسب  خوب
  1تامين كننده   خوب  خوب

  2تامين كننده   نامناسب  خوب  مناسب نامناسب خوب نامناسب  مناسب  خوب خيلي خوب

بشدت   مناسب
خيلي   خيلي خوب  خوب  مناسب  خيلي خوب  خوب  نامناسب

  3نده تامين كن  مناسب  خوب

بشدت   مناسب  نامناسب  مناسب  مناسب  نامناسب
بشدت   نامناسب  خوب  نامناسب

  4تامين كننده   نامناسب

خيلي   مناسب  نامناسب  نامناسب  خيلي خوب  خوب  مناسب  نامناسب
  5تامين كننده   خوب  خوب

بشدت   نامناسب  نامناسب  مناسب
بشدت   خوب  مناسب  خيلي خوب  نامناسب

  6ه تامين كنند  نامناسب  نامناسب

گام سوم كه به صورت موازي با گام چهارم پياده سازي ميشود تبديل معيار هاي زباني به اعداد خاكستري سه پارامتره . 3. 4
  قابل پياده سازي است. 5اين مرحله با استفاده از جدول ميباشد. 

  
 . مقادير زباني و معادل آنها در قالب اعداد خاكستري سه پارامتره5جدول 

  معادل خاكستري نيمقادير زبا

  ]0,8،0,9،1,0[ خيلي خوب

  ]0,6،0,7،0,85[ خوب

 ]0,4،0,5،0,65[ مناسب

 ]0,2،0,3،0,45[ نامناسب

 ]0,0،0,1،0,25[ به شدت نامناسب

به صورت همزمان با گام قبل پياده گام چهارم كه استخراج وزن شاخص ها با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي است، . 4. 4
  قابل مشاهده است. 6ميشود. نتايج اين گام و وزن هر معيار در جدول  سازي
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 . وزن معيار ها با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي6جدول 

 معيار وزن
 شهرت 0,122

 مكان 0,116

 قيمت 0,138

  توانائي فني 0,098

  مسئوليت و انعطاف پذيري 0,079

  زمان تحويل 0,109

 كيفيت 0,131

  ثبات مالي 0,119

  پاسخگوئي به مشتري 0,088

  ديد. 7با استفاده از ورودي هاي قبل بدست مي آيد. اين مقادير را ميتوان در جدول  گام پنجم وزن نهائي هر معيار .5. 4
  . وزن نهائي هر معيار با روش بولزاي7جدول 
 معيار وزن

 شهرت 0,1316

 مكان 0,1033

 قيمت 0,1705

  ائي فنيتوان 0,0721

  مسئوليت و انعطاف پذيري 0,0924

  زمان تحويل 0,0756

 كيفيت 0,1517

  ثبات مالي 0,1258

  پاسخگوئي به مشتري 0,0771

    
محاسبه ميشود. اين رتبه بندي را  تفاده از روش پافس رتبه بندي تامين كنندگان با اسگام نهائي ماتري در گام ششم واقع .6. 4

  ديد. 8ميتوان در جدول 
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  . رتبه بندي تامين كنندگان8جدول 

 Z رتبه 

 4 0,5022 1تامين كننده 

 3 0,5453 2تامين كننده 

 1 0,6384 3تامين كننده 

 6 0,3513 4تامين كننده 

 2 0,5897 5تامين كننده 

 5 0,3684 6تامين كننده 

  . اعتبارسنجي و استواري نتايج5
قرار دارد. اين نكته  5بهترين انتخاب بوده و پس از آن تامين كننده  3به بندي تامين كننده همانگونه كه مشاهده ميشود در اين رت

حائز توجه است كه بايد ديد اين مدل تصميم گيري تا چه ميزان استواري دارد. براي اين منظور با مقايسه اين مدل با روش پايه اي 
  به تحليل ميپردازيم. 13ساو و پذيرفته شده
  ديده ميشود. 9بندي با هر دو روش در جدول  محاسبات رتبه

  
 . رتبه بندي با روش ساو و پاف9جدول 

 Z رتبه در روش ساو ساو رتبه در روش پاف 

 4 13,85 4 0,5022 1تامين كننده 

 3 15,1 3 0,5453 2تامين كننده 

 1 17,4 1 0,6384 3تامين كننده 

 6 10,35 6 0,3513 4تامين كننده 

 2 15,65 2 0,5897 5تامين كننده 

 5 11,5 5 0,3684 6تامين كننده 

ديده ميشود رتبه بندي مشابهي بين دو روش وجود دارد. اين اتفاق حكايت از قابليت اعتماد بالاي روش  9همانگونه كه در جدول 
و  10يشود. جدول ) محاسبه مZپيشنهادي است. براي اطمينان بيشتر ضريب همبستگي بين نتايج دو روش (ستون ساو و ستون 

  ميباشد جوابگوي دقيقي براي فرضيات است. 14اس پي اس اسكه خروجي نرم افزار  11
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 . ضريب همبستگي پيرسون بين نتايج دو روش10جدول 

Correlations 

 VAR00001 VAR00002 

VAR00001 Pearson Correlation 1 .992** 

Sig. (2-tailed)  .000 

N 6 6 

VAR00002 Pearson Correlation .992** 1 

Sig. (2-tailed) .000  

N 6 6 

**. Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed). 

  
  . ضريب همبستگي اسپيرمن بين نتايج دو روش11جدول 

Correlations 

 
VAR00001 VAR00002 

Spearman's 

rho 

VAR00
001 

Correlation 

Coefficient 

1,000 1,000** 

Sig. (2-tailed) . . 

N 6 6 

VAR00
002 

Correlation 

Coefficient 

1,000** 1,000 

Sig. (2-tailed) . . 

N 6 6 

**. Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed). 

معنادار ميباشد. اين واقعيت نشانگر اين  0,01ز مطابق جداول بالا ديده ميشود كه همبستگي بين نتايج دو روش، در سطح كمتر ا
است كه همبستگي به شدت بالائي بين آنها برقرار بوده و ميتوان نتيجه گرفت كه روش پيشنهادي با مقايسه با روش ساو استواري 

  بالائي از خود نشان داده و ميتوان اين روش را به عنوان روشي مورد اطمينان پذيرفت.
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  نتيجه گيري

وزه در بازار رقابتي موجود، نقش زنجيره تامين به شكل غير قابل انكاري خود را نشان ميدهد. انتخاب تامين كننده در زنجيره امر
تامين به عنوان يك مسئله تصميم گيري با معيار هاي چندگانه مطرح شده است. در اين مقاله با مروري بر پژوهش هاي صورت 

و روش رتبه  بولزاي -يگرفت كه اين مدل حاصل تلفيق روش هاي وزندهي تحليل سلسله مراتبارائه مدلي صورت  هگرفته اقدام ب
بندي پاف بود. در اين مقاله ضمن معرفي تك تك اين روش ها، الگوريتم تلفيقي نيز به صورت گام به گام پياده سازي شد. با پياده 

نوان بهترين تامين كنندگان انتخاب شدند. در مقايسه نتايج روش سازي اين روش در انتها تامين كننده سوم و پنجم به ترتيب به ع
  پيشنهادي اين مقاله با روش شناخته شده ساو و سنجش ميزان همبستگي نتايج، استواري اين مدل نشان داده شد.
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