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Abstract 

Supplier selection and order allocation are two of the most important 

issues in supply chain management, which can have a significant 

impact on the overall performance and efficiency of an organization. 

This research presents a new approach based on group decision-

making to address this problem. Firstly, the evaluation outputs of 

decision-makers are converted into interval-valued Pythagorean fuzzy 

sets using a quantitative procedure. Then, based on these fuzzy 

elements, the CRITIC method is employed to determine the weights 

of the criteria. Using the Einstein weighted geometric aggregation 

operator and the extracted weights, the final performance of each 

supplier is calculated as an interval-valued Pythagorean fuzzy set. In 

the next step, a multi-objective model is formulated considering the 

order allocation parameters and the obtained performances from the 

suppliers. Finally, the fuzzy programming technique is used to solve 

the multi-objective model. To analyze the efficiency of the proposed 

approach, a practical example based on environmental criteria is 

considered, and a sensitivity analysis is performed on the criteria 

weights to evaluate the reasonableness and efficiency of the results. 

The obtained results indicate the performance of the proposed 

approach in solving the supplier selection and order allocation 

problem. 
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Introduction 

The rapid shift towards globalization, competitive markets, significant 

technological advancements, and high customer expectations have 

prompted companies to reduce costs and enhance their competitive 

advantages. To achieve these goals, researchers and professionals 

have concluded that maintaining competitiveness requires 

collaboration with supply chain partners to improve supply chain 

performance. Suppliers have a significant influence on the strategic 

and operational performance of organizations. Moreover, the supplier 

selection process plays a crucial role in determining the cost, quality, 

and other aspects of the final product. In many cases, the criteria are 

conflicting, necessitating trade-offs between them. Thus, selecting the 

best suppliers becomes a multi-criteria decision-making problem. 

Additionally, order allocation to the selected suppliers, by determining 

the optimal order quantity from each, can provide significant 

economic benefits to companies. 

This study presents a comprehensive and innovative framework 

for supplier selection and order allocation, utilizing a combination of 

decision-making and evaluation approaches. First, an initial evaluation 

of suppliers is carried out by a group of decision-makers. These 

qualitative evaluations are then transformed into interval-valued 

Pythagorean fuzzy sets through a precise quantitative process. Next, 

criteria weighting is performed using the CRITIC method. Following 

this, the final performance of each supplier is calculated and ranked as 

a fuzzy set using the Einstein weighted geometric aggregation 

operator and the obtained weights. Subsequently, the collected data 

are integrated into a multi-objective model, and the order allocation 

optimization problem is solved using a fuzzy programming technique. 

Finally, to evaluate the model's comprehensiveness and accuracy, a 

sensitivity analysis of the criteria weights is conducted to ensure the 

stability and reliability of the proposed approach. 

Method 

This paper presents a multi-objective model based on group decision-

making and interval-valued Pythagorean fuzzy sets for supplier 

selection and order allocation. To develop this model, several options 

(suppliers) are evaluated by decision-makers based on multiple 

criteria. The opinions of these decision-makers are gathered using a 

specific procedure and converted into interval-valued Pythagorean 
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fuzzy numbers. The weight assigned to each criterion is calculated 

through the decision matrix and by employing the CRITIC method. 

Then, using the Einstein geometric aggregation operator and the 

obtained weights, the performance of each supplier is determined as 

interval-valued Pythagorean fuzzy numbers. Based on these fuzzy 

performances, a three-objective model for supplier selection and order 

allocation is designed. This proposed model is solved using a multi-

objective optimization approach to ensure comprehensive and 

effective decision-making for supplier selection and optimal order 

allocation. In this study, a procedure is used to gather the opinions of 

decision-makers for evaluating options (suppliers) on each criterion 

and converting them into interval-valued Pythagorean fuzzy sets. In 

this procedure, each decision-maker is asked to assess the desirability 

of each supplier concerning each criterion. Three possible responses 

are considered: desirable, undesirable, and no opinion. Additionally, 

each decision-maker is asked about the degree of confidence in their 

responses. In this research, three values are used as input for the 

CRITIC method (elements of the decision matrix) to calculate the 

weight of each criterion, resulting in three weights for each criterion. 

Finally, the average of these three weights is used to derive a more 

realistic weight for the criteria. 

Results 

The proposed integrated model is applied to solve a supplier selection 

and order allocation problem, considering environmental criteria for a 

tissue manufacturing company, and the results are analyzed. Initially, 

decision-makers identify potential suppliers (five suppliers: S1 to S5) 

and determine the environmental criteria. Based on existing literature, 

seven criteria (C1 to C7) are defined by the decision-makers. The 

evaluations of the decision-makers regarding each supplier, based on 

each criterion, are collected in three possible states. These evaluations 

are then converted into interval-valued Pythagorean fuzzy sets using 

the procedure described in the research methodology section. Based 

on the results obtained from solving the proposed mathematical 

models, the largest order quantity is allocated to the third supplier. 

Since this supplier's maximum capacity is utilized, the corresponding 

interval collapses into a single point. The same applies to the fourth 

supplier, which is allocated the second-largest order volume. The 

second supplier ranks next, and an interval of confidence is provided 
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for it based on the two solved models. For the first supplier, an order 

interval is also determined by solving both models. Meanwhile, no 

volume is allocated to the fifth supplier, indicating its non-selection 

based on the problem parameters. 

Conclusion 

This research, aimed at developing a group decision-making approach 

for supplier selection and order allocation, significantly enhances the 

evaluation and decision-making process. One of the main advantages 

of this approach is the integration of subjective supplier assessments 

with a precise process for converting these assessments into interval-

valued Pythagorean fuzzy sets. In this process, desirability and 

undesirability are defined in terms of membership and non-

membership degrees, effectively addressing the uncertainties inherent 

in subjective evaluations. Moreover, the degree of response 

confidence is incorporated into the determination of membership and 

non-membership intervals, resulting in a more comprehensive 

treatment of uncertainties at both the linguistic and subjective levels. 

By employing the CRITIC method for weighting criteria and using the 

Einstein weighted geometric aggregation operator, the final 

performance of the suppliers is calculated accurately and reliably. 

These performance values, together with the order allocation 

parameters, are incorporated into a multi-objective model, which is 

solved using fuzzy programming techniques. This combination of 

approaches and techniques makes this research a powerful tool for 

optimizing the supplier selection and order allocation process, 

ultimately leading to more precise and efficient decisions. To examine 

and validate the proposed approach, a supplier selection and order 

allocation problem based on environmental criteria was investigated. 

Additionally, a sensitivity analysis on the criteria weights was 

conducted to evaluate the effectiveness and rationality of the results. 

This analysis demonstrated that the proposed approach effectively met 

the specified objectives and provided logical, efficient outcomes. 

Keywords: supplier selection, order allocation, group decision-

making, Pythagorean fuzzy sets, multi-objective programming. 
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و  یگروه یریگ میبر تصم یمدل چندهدفه مبتن کی

مسئله انتخاب  یمقدار برا-یا بازه یثاغورثیف یفاز یها مجموعه

 سفارش صیو تخص کننده نیتأم

  

   یکشاورز قرابائ یمهد
آزادشهر، دانشگاه  یدانشکده علوم انسان ت،یریگروه مد ار،یاستاد

 رانیگنبدکاووس، گنبدکاووس، ا

 چکیده
ت أمین اس ت ک     هی زنج تی یمس ال  رش م د نیت   از مهم یک یس ااش   صیکننده و تخص  تأمینانتخاب 

 کی  تحقی   نی س ازما  رات ت  بات د  ا کی  یکل  یوش عملک ر و به  ه یب  شو یتوجه قاب   یتأث تواند یم

 یه ا یابی اشز یخ وج  ابت دا   ره د یمس لل  اشال   م  نی ح   ا یب ا یگ وه ی یگ میب  تصم یمبتن ک ریشو

  یمق داش تب د-یا  ب ازه یث اووشثیف یف از یها ب   مجموع   یکم   ی ک شوی  با استااره از  گی ندگا  تصمیم

  ب ا شور یها ب   ک اش م  وز  ت اخص نی یتع یب  ا کیتیشو  ک   یعناص  فاز نیا ی  سپس ب  مبناتوند یم

کنن ده  ه   تأمین ییه اعملک  ر ن  ت ده و اوزا  استخ اج نیش تیان یم وزو  هندس  عی استااره از عملگ  تجم

چندهدف  ب ا توج    مدلرش گام بعد یک   تور یمقداش محاسب  م-یا  بازه یثاووشثیف یصوشت مجموع  فاز ب 

  ت ور یمسلل  ف مول   م  یکنندگا  ب ا آمده از تأمین رست ب  یسااش  و عملک رها صیتخص یب  پاشامت ها

 ییک اشا  ی منظوش تحل   ب  ت ور یدف  استااره م جهت ح  مدل چنده یفاز یزیش ب نام  کیاز تکن تیرشنها

  ی ت ده و تحل گ فت رش نظ    یطیمح س تیز های ت اخصب  اس ا   یکاشب رمثال  کی  یشنهاریپ ک ریشو

 جینت ا ت ور  یابی اشز جینت ا ییب ور  و ک اشا یت ا منطق   ریپذ یها صوشت م وز  تاخص یب  شو تیحساس

 صیکنن ده و تخص  رش ح  مسلل  انتخ اب تأمین یشنهاریپ  رکیشو عملک ر مناسبرهنده  آمده نشا  رست ب 

 سااش  است 

 ،یثاغورثیف یمجموعه فاز ،یگروه یریگ میسفارش، تصم صیتخص کننده، نیانتخاب تأم ها: کلیدواژه

 .چندهدفه یزیر برنامه
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 مقدمه

و  یرش فن  اوش  یچش  مگ یها ش   فتیپ  یب  ازاش شق ابت ت  د   یجه ان یس  و ب  عیس    ح ک ت

 یه ا تیشا کاهش راره و مز ها ن یها شا متقاعد ک ره ک  هز ت کت ا  یمشت  یات بالاانتظاش

 ج  ینت نیهدف  پژوهشگ ا  و متخصصا  ب  ا نیب  ا نی  یرهند  ب ا شیخور شا افزا یشقابت

بهب ور  ب  ایت أمین   هی زنج یب ا ت  کا یهمک اش  ی یپ ذ حاظ شقابت جهتک   اند دهیشس

ت أمین ت ام    هی زنج  (Hosseini et al., 2022) اس ت یت أمین ر  وش  هی عملک  ر زنج

 دی است ک   از خ  ا یف وتا  و مشت  خ ره کنندگا   عیتوز کنندگا   دیتول  کنندگا  تأمین

حض وش   ی  ب  رلابدی یم ا یپا یتوسط مشت  ییآوازتده و با مص ف محصول نها  یموار اول

  اس ته ا  حوزه  یاز س ا ت  دهی چیمین پت أ  هیرش زنج ی یگ میمختلف  مسال  تصم گ ا یباز

و  یتأمین بالارس ت  هیرش زنج ندهایف آ نیت  یاریاز بن یکیعنوا   و تأمین منابع ب  تهی  ندیف آ

 Gai et) اس ت افت  ی تیاهم شیازپ شیب کنو سازما   ا یب  تمام اجزا ی گذاشیتأث  یب  رل

al., 2023 ) 

 یکیتاکت ک ی  س  رست  رش سطوح است اتژتأمین ب  هیزنج تی یرش مد ها ی یگ میتصم

تام  انتخ اب ت  اکت و  کیرش سطح است اتژ یاصل ماتی  تصمتوند یم میتقس یاتیو عمل

 یه ا شا ب  عملک  ر ت بک  راشن د  چالش  یتأث نیشت یتأمین است ک  ب  هیتبک  زنج یط اح

  رش س  طح مس  ال نیت    ها از مهم س  ااش  صیو تخص   عی  وزت یزیش ب نام    د ی  تول  ت  أمین

و  دی تول یبن د مانن د زما  ییه ا ی یگ میتصم  یاتیرش سطح عمل ت یهستند  رشنها یکیتاکت

وج ور  دی خ ف این د عمده رش  ی یگ میتصم ندی  تش ف آتور یونق  رش نظ  گ فت  م حم 

رش  یمذاک ه ق  اشرار  همک اش  کننده انتخاب تأمین   دیخ  ای نساختاز  اند عباشتک   راشر

ان د  نش ا  راره ق اتیتحق(  Aissaoui et al., 2007ی )ابی منب ع   یتحل و داشکاتت  یط اح

سااش  )رش س طح  صی( و تخصکیاست اتژ ی یگ میکننده )رش سطح تصم ک  انتخاب تأمین

و  داشی ناپا طیت  ا  تأمین راشند  هیب  عملک ر زنج یتوجه قاب   ی( تأثیکیتاکت ی یگ میتصم

ت ا رش  کن د یشا مجب وش م   ندگا یگ میتصم  تأمین  هیزنج  ا گیباز ا یم  منتظ هیحوارث و

راشند ک  ط  ف ت أمین  ازین ن یکنند؛ بناب ا ییشا تناسا ن یبه میتصم  یطیه  سطح و ه  ت ا



 4 | یکشاورز قرابائ...؛  یثاغورثیف یفاز یها و مجموعه یگروه یریگ میبر تصم یمدل چندهدفه مبتن کی

 شوز کنن د ب   عیصوشت مش ت   و س   ها ب  سااش  صیکنندگا  و تخص شا با انتخاب تأمین

(Sahebjamnia, 2020 ) 

ها راشن د   س ازما  یاتی و عمل کیب  عملک ر است اتژ یاریز اشیبس  یکنندگا  تأث تأمین

  یو س ا تی ایک ن   یهز نی یرش تع یکنندگا  نق ش مهم  تأمینانتخاب  ندیف آ ن یعلاوه ب  ا

بهب ور  ها  ن  یک اهش هز یها ب  ا   س ازما شو نی ازا  کن د یم  ا ایا ییمحصول نها یها جنب 

 طوش خ  ور  ب    اتی  ش خ  اا از عملبخ   کی  تم ک  ز ب     ای  محص  ولات خ  ور و  تی  ایک

کنن دگا   انتخ اب تأمین(  Wu et al., 2023) کنن د یم   ی کنندگا  تک ب  تأمین یتوجه قاب 

شا رش  یا یو ک یکم  های ت اخصتام   یمتعدر یها جنب  دیها با سازما   ایاست ز دهیچیپ

مبارل    کی  نی یتع ازمندیمتناقض هستند و ن ها تاخصمواشر   نیابسیاشی از   رش  ندینظ  بگ

چن د  ی یگ میمس لل  تص م کی کنن دگا  ب    تأمین نیانتخاب بهت   ن یهاست؛ بناب ا آ  نیب

  ی کنن دگا  منتخ ب از ط  ها ب   تأمین س ااش  صیتخص  از ط فی تور یم  یتاخص  تبد

خ وبی ب  ای  یای مزا یاقتص ار ازنظ   توان د یکننده م سااش  از ه  تأمینبهین  مقداش تعیین 

  (Ali et al., 2023) کند جاریاها  ت کت

مه م از  یاست ک  بخش  تیعدم قطع  یواقع یایرنمسال  مهم رش  موروعاتاز  یکی

 ییه ا چالش نیت   از مهم یک ی تی ع دم قطع  ره د یم  یکننده شا تشک مسلل  انتخاب تأمین

 ا ینما  ندگا یگ میتصم یذهن یها یابیرش اشز ژهیو ب   ی یگ میتصم یندهایاست ک  رش ف آ

نوس انات  ای  یط یمح  اتیی از کمبور اطلاع ات کام    ت  ینات ت یعدم قطع نی  اتور یم

  رش (Kilic & Yalcin, 2020) چن د تاخص   راشر ماتیرش تص م یبازاش است و نقش مهم

 تی و قابل  ی زم ا  تحو ن   یمحصول  هز تیایمانند ک یکننده  عوام  متعدر انتخاب تأمین

 یو ن   کم  یایاطلاعات ک یب  مبنا یعوام  گاه نی  ا ندیگ یاش مق  یابیموشر اشز نا یاطم

ع دم  نی مواجه   ب ا ا ی  ب  ات وند یم یابیو اولب توسط اف ار باتج ب  و رانش مختلف اشز

ب     توانن  د یک    م   ت  وند یچن  د تاخص    مط   ح م   ی یگ میتص  م یه  ا شو  ت ی  قطع

ب    ح یص ح یو با وز  ره های مختلف  کمک کنند تا با توج  ب  تاخص  ندگا یگ میتصم

 یمبن  ا یف   ر یذهن   یه  ا یابی  اشز  (Tirkolaee et al., 2020) ب س  ند یبهت    میتص  م
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شا  تی ع دم قطع توان د یم ها یابیاشز نیها رش ا و تااوت  ریگ یرش گ وه ق اش م ی یگ میتصم

ه    ف   ر ب  ا توج    ب    تج  اشب  ران  ش و  ره  د  شیاف  زا یگ وه   ی یگ میتص  م ن  دیرش ف آ

تن و   نی   ارهد یموجور اشال  م تیاز ورع یمتااوت یها یابیو اشز  یخور  تاس یاه دگاهیر

رش  ع دم قطعی ت ج  ینظ  ات و رشنت یمنج  ب  پ اکندگ یعیطوش طب ها ب  و ب راتت اتینظ 

  (Adam & Humphreys, 2008) تور یم گ وهی ی یگ میتصم

و  کنن ده نیاب تأمانتخ  یچ اشچوب ج امع و نوآوشان   ب  ا کی پژوهش ب  اشال    نیا

به  ه  یابی و اشز ی یگ میتص م ک  ریچن د شو بی ک   از ت ک پ  رازر یسااش  م  صیتخص

  ندگا یگ میاز تص م یتوس ط گ وه  کنن دگا  نیتأم  ی اول یابی  رش گام نخست  اشزب ر یم

ب      یکم     ی  رق ن  دیف آ کی    ی  س  پس از ط  یا  یک یه  ا یابی  اشز نی    ات  ور انج  ام می

ب    یره    رش م حل  بع د  وز توند یم  یتبد یا بازه  یبا مقار یاووشثثیف یفاز یها مجموع 

  ب   رنب ال آ   ب ا اس تااره از  ری گ یم  وشتص  کی تیاز شو  ک  ی ی گ ها با به ه تاخص

ه     ییآمده  عملک   ر نه  ا رس  ت ب  یه  ا و وز  نیش  تیان یم  وزو  هندس   عی  عملگ    تجم

 یه ا   س پس  رارهت ور یم  یبن د شتب محاس ب  و  یمجموع  فاز کیصوشت  ب  کننده نیتأم

 یزیش ب نام   کی و ب ا اس تااره از تکن ت وند یم بیمدل چندهدف  ت ک کیآمده رش  رست ب 

 یابی اشز یب ا ت ی  رشنهاگ رر یم ییها ح  و نها سااش  صیتخص یساز ن یمسلل  به  یفاز

ت ا از   ری گ یها انج ام م  وز  ت اخص یب  شو تیحساس  یتحل کیو رقت مدل   تیجامع

پ  ژوهش ب  ا  نی  حاص    ت  ور  ا ن  ا یاطم یش  نهاریپ ک   ریشو ن  ا یاطم تی  و قابل یداشی  پا

  ی چندهدف   و تحل یساز مدل  یفاز یابیاشز  یگ وه ی یگ میاز تصم یبیت ک ی یکاشگ ب 

ها  س ااش  صیتخص  تی یو مد کننده نیانتخاب تأم ندیمؤث  رش بهبور ف آ یگام ت یحساس

 ب راتت  است 

 یه ا از پژوهش یتع دار یم وش ت ده و ب   ب شس   یتحق ن یشیوهش  ابتدا پپژ نیا رش

و  فیتع اش  یث اووشثیف یف از یها مجموع    یتناس    رش بخش شو تور یپ راخت  م  یاخ

 یار یم دل ش نیو همچن  کنن دگا  نیتأم یابی ه ا  چ اشچوب اشز م  تبط ب ا آ  یعملگ ها

  یمس لل  ب   تاص  کی ح    حاص   از جی  س پس  نت ات ور یم  یسااش  مع ف  صیتخص
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و  ت  ده  یپ  ژوهش تحل یو رس  تاوشرها ه  ا یژگ یو ا  ی    رش پا ری  گ یق   اش م   یموشرب شس 

  گ رر یاشال  م یینها ی یگ ج ینت

 پیشینه پژوهش

کنن ده و تخص یص س ااش   ی اخی  تحقیقات زیاری رش زمین  مسلل  انتخاب تأمینها سالرش 

ک   اشتب اب بیش ت ی ب ا س اختاش تحقی   حار    ه ا انجام تده اس ت  رش ارام   ب خ ی از آ 

اند ب شسی خواهد تد  رش ب شسی پیشین  پژوهش سعی تده ب   شویک ره ایی پ راخت    راتت 

س ازی شیار ی اس تااره  گی ی چن د تاخص   و مدل ه ای تص میم تور ک  از ت کی ب شو 

 اند  نموره

  هی رش زنج س ااش  صیکنن ده و تخص  ب   انتخ اب تأمین (8112و همکاشا  ) 1محمد

  یهای اقتص ار با رش نظ  گ فتن ت اخص کپاشچ یشو   کیتأمین گوتت تم کز ک ره و 

( اس تااره از 1شو  تام  چهاش م حل  است: ) نی  ااند اشال  ک ره یو اجتماع یطیمح ستیز

( اس تااره 8)  یداشی های پا ت اخص یوز  نسب نییتع یب ا یفاز یسلسل  م اتب  یند تحلیف ا

 کی  یبن د ( ف مول3)  کنندگا  ازنظ  عملک  ر تأمین یابیاشز یب ا یفاز 8سیستاپاز شو  

 یب  اتاپس یس ( اس تااره از شو  4و ) ها ش س اا صیتخص یساز ن یبه یمدل چندهدف  ب ا

 صیکنن ده و تخص  انتخ اب تأمین یب   ب شس ( 8112) 3گ وش   ییح  نها آوشر  شاه رست ب 

محاس ب  وز   یب  ا 4ریمت  راخت  اس ت  او از شو  تأمین پ   هیرش زنج داشیپا یها سااش 

کنن دگا   تأمین یبند شتب  یب ا یتاگوچ هزین استااره ک ره و از توابع  یداشیهای پا تاخص

س ااش  ب ا اس تااره از  ن  یبه  یمق ار نی یتع یب  ا یبن د شتب   یبه ه گ فت  است  سپس مقار

کنن ده  مس لل  انتخ اب تأمین( 8112شا  )و همکا 5پاش اند   رو هدف  ب  کاش شفت  یساز ن یبه

 یک  ریاند ت ا ب ا اس تااره از شو راتت  قصدو  شا رش نظ  گ فت  یتأمین جهان  هیرش زنج داشیپا

ت  أمین   هی  زنج یشا رش ط اح   یا منطق    یط  یو مح یاجتم  اع  یعوام    اقتص  ار کپاشچ    ی
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 تی مطلوب  ی اره از نظ ای است: رش م حل  اول  با اس تا روم حل  ک ریشو نید  انمنعکس کن

و رش م حل    روم  از م  دل  ت  وند یم   ییتناس  ا داشی  کنن  ده پا من  اط  تأمین  یاشی  چن  د مع

 یط یو مح یب   ح داق  شس اند  اه داف اقتص ار یچندهدف   ب  ا حیعدر صح یزیش ب نام 

  است استااره تده

  کنن دگا انتخ اب تأمین یب ا ی یگ میمدل تصم ک( ی8112) 1طهماسبی و الای-امین

  مس لل  اشال  ک رن د یفاز یساز ن یبه ک ریتأمین سبز با شو  هیها رش زنج سااش  صیو تخص

 ت ی ایک ن   یت ام  هز یپنج تاخص اص ل و ف مول  تده است یفاز یزیش صوشت ب نام  ب 

کنندگا  شا ب   اس ا   تده است  تأمین فیتع  یطیمح ستیز یها تیو مز یفناوش   یتحو

اند تا رشنهایت مقداش س ااش  ه    استااره تده یساز ن یو رش مدل به تده یبند عملک ر شتب 

انتخ  اب  یب   ا یدی  جد یار  یم  دل ش( 8112) 8باب  اش و ام  ین ت  ور  نی  یتع کنن  ده تأمین

توس ع    ی ت ام  تحل یش نهاریاند  مدل پ رارهاشال  ها  مقداش سااش  نییکنندگا  و تع تأمین

 ی  اع دار ف ازبات د ی میدهدف   تص ارفچن یار یای و م دل ش روم حل   3تی ایعملک ر ک

 ک( ی 8112) 4ص ارقی اند  ب   ک اش گ فت   ت ده مواج  با ع دم اطمین ا  یب ا زین یا ذوزنق 

اشال    یاریش یزیش و ب نام  یفاز یسلسل  م اتب  یتحل ندیای ب  اسا  ف آ روم حل  ک ریشو

و رش م حل   روم   ت ور یکنن دگا  انج ام م  تأمین  یاول یابی  رش م حل  اول  اشزک ره است

 کی رش  ک  ریشو نی   ات ور یم نییکننده تع ه  تأمین یب ا ن یبه  یو مس ن یسااش  به قداشم

آمده  رس ت ب  جیت ده اس ت و نت ا یو ب شس  یس از ارهیپ  ا ی رش ا لنیات  یپل  دیت کت تول

 ب   جدید مبتن ی یمدل (8112و همکاشا  ) 5لو  باتد یم یشنهاریمدل پ یرهنده اث بخش نشا 

چندهدف    یخط  یزیش و ب نام   سیت ده تاپس  اصلاح یفاز کیتکن ن یبدت -نیشو  بهت 

 سااش  اشال  تده است  صیکننده سبز و تخص جهت ح  مسال  انتخاب تأمینی فاز

 صیکنن  دگا  و تخص   تأمین( شویک   ری ب   ای انتخ  اب 8112و همک  اشا  ) 6شبیع   
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از  یا مجموع    ی  با استااره از شو  رلانداشال  ک ر یداشیپا یساز ن یها باهدف به سااش 

س  پس   و ت  ده ییتناس  ا یطیمح س  تیو ز یاجتم  اع  یاقتص  ار یها ها رش جنب    ت  اخص

ت ده  ها اشال  س ااش  صیکنندگا  و تخص  انتخاب تأمین یچندهدف  ب ا یاریش یزیش ب نام 

س  بز و کنن  دگا   انتخ  اب تأمینب   ای شا  یدی  م  دل جد (8112و همک  اشا  ) 1روا اس  ت  

 8آلت ن اتیو یبند شو  ص ف  Zاز اعدار  یبیاند ک  تام  ت ک سااش  توسع  راره صیتخص

عملک  ر  یابی اشز یب  ا Zاز اع دار پیش نهاری   م دل باتد یم ف چندهد یزیش و مدل ب نام 

 آلت ن اتیو یبند ها و شو  ص ف محاسب  وز  ت اخص یب ا 3اسواشا کیتکن  کنندگا  تأمین

شو   کی  (8112و همک اشا  ) 4محم د  کن د یکنن دگا  اس تااره م  مینتأ یبن د شتب  یب ا

 صیو تخص  داشیکننده پا انتخاب تأمین یب اچندهدف  شا  یساز ن یو به ی یگ میتصم یبیت ک

کنن دگا  ب ا اس تااره از  تأمین یبن د و شتب  یابی شو  ت ام  اشز نیاند  ا سااش  اشال  ک ره

س  بز و   معم  ولگان  ) های س      اس  ا  ت  اخصب   یف  از تاپس  یسو  یم اتب سلس  ل   ی  تحل

 صیکنن دگا  و تخص  انتخ اب تأمین یم دل چندهدف   ب  ا کی  نی( است  همچنیاجتماع

چندهدف    یار یم دل ش ک( ی 8181و همکاشا  ) 5فط ت خو است   افت ی سااش  توسع 

 نی    رش ان  دس  ااش  توس  ع  رار صیو تخص   داشی  کنن  دگا  پا انتخ  اب تأمین یب   ا  یف  از

شون د انتخ اب  نیو همچن تده نییتع داشیکنندگا  پا انتخاب تأمین یاصل یاشهایش  معپژوه

انجام تده است  تش تابع هدف تام   یسلسل  م اتب  یتحل ندیف آ  یکنندگا  از ط  تأمین

 س کین خ توشم و سطح ش  یاجتماع ازیامت  یطیمح ستیز ازیامت  یاقتصار ازیک   امت ن یهز

 ک( ی 8181و همک اشا  ) 6شر ایی اند  م بوط  رش مدل لحاظ تده یها تیب  هم اه محدور

س ااش  رش  صیکنن دگا  و تخص  انتخ اب تأمین یروهدف  ب  ا ی یگ میتصم کپاشچ یمدل 

  ی تحل ن دیت ده و ب ا ف آ ن اب استخ اجتولی د م  تبط ب ا  یاشهای  معاند اشال  رارهناب  دیتول

 یار یم دل ش کی   اند  رشنهای ت ت ده خابکنندگا  مناس ب انت   تأمینیفاز یسلسل  م اتب
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 است  افت یسااش  توسع   ن یبه صیتخص یروهدف  ب ا

 8یزبان یآنت وپ رهی شو  وز  بیشا با ت ک یا کپاشچ یمدل  (8181) 1فنگ و گنگ

 یس ااش  رش اقتص ار چ خش  صیکننده و تخص انتخاب تأمین یچندهدف  ب ا یزیش و ب نام 

و ب ا  جارت دهیکنن دگا  س بز ا تأمین یابی اشز یاشه ایاز مع یمعج ا ستمیاند  س ک ره شنهاریپ

س ااش  ب ا  صیاند  مدل تخص تده یبند کنندگا  شتب    تأمینیاستااره از شو  وز  آنت وپ

ت ده اس ت   یط اح  دی اشز  خ  شیکاهش انتش اش ک  بن و اف زا ها  ن یهدف کاهش هز

انتش اش ک  بن ب   انتخ اب  تج اشت یه ا ط ح  یت أث یب   ب شس ( 8181و همک اشا  ) 3ونگ

ی زیش ب نام  یک مدل مبتنی ب   از رش این شاستا اند   سااش  پ راخت  صیکننده و تخص تأمین

شا ب ا اس تااره از  یها م دل علاوه  آ  ب  عدر صحیح و ف ایند تحلی  تبک  استااره تده است 

 یه ا متیق  یأثاند ت ا ت  ک ره یابیاشز نیرش چ یکیالکت ون زاتیبزشگ تجه دکنندهیتول کی

م دل چندهدف   ب ا  کی  (8181و همک اشا  ) 4خلی   زاره کنن د  یمختلف ک  بن شا ب شس 

متع در   یها روشه ب ایها  سااش  صیکنندگا  و تخص انتخاب تأمین یب ا یفاز یپاشامت ها

م دل   نی   رش اان د اشال   ک ره یتأمین روسطح  هیو زنج گوناگو منابع متعدر  محصولات 

کنن دگا  لح اظ ت ده اس ت   تأمینوز  و   ی ونق    س ااش   تحو حم  د ی خ یها ن یهز

ص وشت اع دار  ب  و پاشامت ه ا استااره کنندگا  وز  تأمین نییتع یب ا تاپسیس یفاز ک ریشو

 یا کپاشچ  ی یتناس  شو ( 8181) 5کیلیک و ی الچینرش نظ  گ فت  تده است   یمثلث یفاز

  ان د ک ره شنهاریای پ روم حل  یفاز آشمانی یزیش و مدل ب نام  تاپسیس فازی تهوریتام  

 یزیش ه  ا رش م  دل ب نام    وز  نی  و ا ت ده نییتع تاپس  یس ف  ازی ت  هوریها از  وز  ت اخص

و همک اشا   6تی کلای ی کنندگا  انتخاب توند  تأمین نیتا بهت  شوند یکاش م ب  یفاز آشمانی

ت ام    هیشا رش س  سطح زنج ها سااش  صیو تخص داشیپا یها کننده نیانتخاب تأم( 8181)

 یه ا اند  ب ا اس تااره از شو  ک ره یف وتا  ب شس و عمده یم کز یانباشها  کنندگا  تأمین
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 یس از ن یبه یهدف  ب  ا م دل س   کی ت ده و  یبن د تیکنن دگا  اولو تأمین  یفاز یبیت ک

 اشز  شیاف  زا ها  ن   یاه  داف ت  ام  ک  اهش هز نی  ت  ده اس  ت  ا یت  أمین ط اح    هی  زنج

 تأمین است   هیزنج نا یاطم تیقابل شیمحصولات و افزا

و  داشی  کنن  دگا  پا انتخ  اب تأمین یب   ا یدی  شو  جد( 8181و همک  اشا  ) 1بیک  ی

 یچندهدف   مع ف  یزیش و ب نام  یزبان یآنت وپ یره شو  وز  بیسااش  با ت ک صیتخص

 اشز  ت أمین شیافزاانتشاش ک بن و   ک  ن یبا س  هدف کاهش هز یشنهاریاند  مدل پ ک ره

  هیزنج رش ( یک مدل8181) 8همتی و پسندیده تده است  یط اح بهبور پایداشی رش جهت

س ااش  ب ا  صیکنن ده و تخص  انتخ اب تأمین  کنن ده تأمین یابی مکا  ب ای یتأمین روسطح

 یها ن یزما  اهداف کاهش هز هم کند یم یمدل سع نی  ااند اشال  ک رهسبز  یها تیمحدور

مقابل  ب ا ع دم  یونق  شا محق  سازر  ب ا ک بن رش حم  دیاکس یکاهش انتشاش گاز رک  و 

و نم وراش توشن ارو   تیحساس   ی با استااره از تحل و تده استااره ویسناش  یاز تحل ها تیقطع

م دل  ک( ی 8181و همک اشا  ) 3خلیل ی نص   م دل ت ده اس ت  یها یوشور  اتییت   یتأث

س ااش  رش رو م حل   و ب ا اس تااره از شو   صیکننده و تخص نانتخاب تأمی ینوآوشان  ب ا

م  دل  ک  اهش  نی  ان  د  ه  دف ا چندهدف    اشال    راره یزیش و ب نام    نیب  دت -نیبهت    یف  از

 شیشفت  و اف  زا ازرس  ت یه  ا ن  امطلوب و ف و  یطیمح س  تیت  بک   اث   ات ز یها ن   یهز

و همک  اشا   4لیاقی  ت  بات  د یکنن  دگا  م   از تأمین داشی  پا یدهای  و خ  یت   ل یها ف ص  ت

رش نظ    س  ااش   صیکنن  ده و تخص   انتخ  اب تأمین ن  دیرش ف آشا  یداشی  پا ( ماه  وم8188)

م دل  کیاند ک  تام   اشال  راره یا چندم حل  ی یگ میچاشچوب تصم کیها  اند  آ  گ فت 

و  یف از  چندتاخص  ی یگ میتص م یه ا کیچندهدف    تکن ی خط یو یزیش ب نام  یاریش

ت بک   یمختل ف ب  ا یو اجتم اع یطیمح ستیز  ی  اهداف اقتصارباتد یارا متق ینیب شیپ

( 8188) 5یو اوچ  یاند  عوارن تده ن یبه یتأمین چندسطح  هیزنج کی حالت ونق  چند حم 

 

1 Beiki 

2 Hemmati and Pasandideh 

3 Khalili Nasr 

4 Liaqait 

5 Aouadni and Euchi 



 3741پاییز  | 47ماره ش |و دوم  ستیسال ب |یصنعت تیریمطالعات مد | 37

 یب  ا یب یشو  ت ک کی  تاپس یس کی و تکن نیب دت -نیمحققا  با استااره از شو  بهت  

 یب یشو  ت ک نی ان د  ا   س ااش  توس ع  رارهمنصاان صیکننده و تخص مسلل  انتخاب تأمین

  رهد یموجور اشال  م یها نسبت ب  شو  ها ح  شاه تیایرش ک یتوجه بهبور قاب 

ان  د ک    ع  لاوه ب     م  دل چندهدف    توس  ع  راره کی   (8183و همک  اشا  ) 1ت  یدپوش

کنن  دگا  ب  ا اس  تااره از  توج    راشر  تأمین ی اجتم  اعیها تیب    مس  لول  یس  نت یاشه  ایمع

ه ا  وز  نییتع یب ا نیبدت -نیشو  بهت  و اند تده یابیاشز یو اعدار فاز یصطلاحات زبانا

 ک( ی 8183) 8  عل ی و نن گها استااره تده اس ت ح  شاه یبند شتب  یب ا تاپسیسو شو  

  رش ان د راره اشال  ها  سااش  صیو تخص یکنندگا  سبز جهان انتخاب تأمین یمدل جامع ب ا

ها و  ت اخص یمحاس ب  وز  نس ب یب ا یفاز یم اتب سلسل   یتحل ندیف آشو   ازشاستا   نیا

  یت أخ ت یایک  تداشکات  ن خ شر ک یها ن یکاهش هز یچندهدف  ب ا یزیش از مدل ب نام 

استااره ت ده اس ت   یونق  خاشج حم  یها سکیو ش یا گلخان  یانتشاش گازها   یرش تحو

ی چندهدف   ف از یزیش ب  م دل ب نام   یبتنم یبیشو  ت ک ک( ی8183و همکاشا  ) 3محمد

 یها ن  یبا تقار ا و هز یطیها رش مح سااش  صیکننده و تخص مسلل  انتخاب تأمین ب ای ح 

کنن دگا  ب    تأمین یابی اشز یب  ا  چند تاخص  شویک ر کیها    آ توسع  رارندنامشخص 

 یب   ب شس ( 8183)و همک اشا   4عل یان د   سبز و مق اوم اشال   ک ره  یسنت یاشهایاسا  مع

تح ت  یس تیز طیت أمین مح  هی ها رش زنج سااش  صیو تخص یکنندگا  جهان انتخاب تأمین

 ن دیان د ک   ت ام  ف آ ک ره یط اح  یاند  محقق ا  شوت  راره پ راخت  تیعدم قطع طیت ا

 یبن د شتب  یب  ا یف از کی تکنیک و  اشهایمحاسب  وز  مع یب ای فاز یم اتب سلسل   یتحل

واشر  چندهدف   یزیش آمده ب  م دل ب نام   رست ب  جیکنندگا  است  سپس نتا ینعملک ر تأم

  ابدی صیها تخص سااش  ن یتا مقداش به تور یم

ی  ف از یها ب  مجموع   یمبتن ای ی روم حل قیشو  تلا ک( ی8183و همکاشا  ) 5ناو

 

1 Shidpour 

2 Ali and Zhang 

3 Mohammed 

4 Ali 

5 Zhao 
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ب    س ااش  صیانتخ اب و تخص  یب  ای چندهدف   زیش ب نام  و  1ویک وش افت ی شو  توسع 

 توان د یم  یش نهاریان د شو  پ نش ا  راره جی  نت ااند اشال  رارهو مقاوم  داشیکنندگا  پا تأمین

 ب  ای ای روم حل  ( شویک  ری 8183و همک اشا  ) 8گ ایاشال  رهد   یقبول قاب  یها ح  شاه

  ان د توس ع  رارهت أمین س بز   هیزنج تی یسااش  رش مد صیکنندگا  و تخص انتخاب تأمین

کنن دگا   تأمین یبن د شتب  یب ا یزبان Zاز اعدار  تاارهبا اس 3موشا مالتیاول  شو   رش م حل 

رو  ی خط یو یزیش مدل ب نام  کیب   یبند شتب  جیسبز ب  کاش شفت  است  رش م حل  روم  نتا

 نی یه ا تع ب   آ  افت ی صیتده و مقداش سااش  تخص کنندگا  انتخاب تده تا تأمین هدف  راره

انتخ اب و  ن دیرش ف آشا  نیبلاکچ  یفن اوشی ها ت اخص( 8184و همکاشا  ) 4واعظی تور 

ای  اند  محققا  چاشچوب روم حل   گ فت رش نظ   داشیکنندگا  پا سااش  ب  تأمین صیتخص

مختل ف شا محاس ب   یاشه ایوز  مع نیب دت -نیک   ابت دا ب ا شو  بهت   ندا ک ره شنهاریشا پ

  رش م حل   روم  کن د یم  نی یکنن دگا  شا تع تأمین ازیامت موشا مالتیو سپس با شو   کند یم

 ن  یبه صیتخص کنن دگا  و  تأمین ییانتخ اب نه ا یب  ا مخ تلط روهدف   یزیش مدل ب نام  

کنن ده س بز و  انتخ اب تأمین (8184) 5  گورشزی و ولامیا شور یکاش م ها ب  ها ب  آ  سااش 

و شو   6پ امتیاز شو   یبیاز ت کبا استااره  نیاند  محقق ک رهب شسی ها  سااش  صیتخص

مس لل   یس از ن یو به  ی  ب  تحل چندهدف یخط یزیش و شو  ب نام  نیبدت -نیبهت  یگ وه

 ج اریکاشتناس ا  و ا یه ا یابی رش اشز تیمنظوش کاهش عدم قطع ها ب  شو  نیاند  ا پ راخت 

 اند  ب  کاش گ فت  تده گ وهی کاشآمد ی یگ میساختاش تصم کی

  ی تحق یه ا یژگ یب ا و یک ریمشخص تد ک  تاکنو  شو  یقبل قاتیتحق یرش ب شس

رش  یگ وه  ی یگ میتص مشویک ر جدیدی ب ای   تحقی  حار مط ح نشده است  رش  یفعل

ک     یط  وش  کاش گ فت    ت  ده اس  ت س  ااش  ب    صیکنن  ده و تخص   انتخ  اب تأمین شاس تای

طوش  های مختل ف ب   صب   اس ا  ت اخ  ندگا یگ میاز تصم کیکنندگا  توسط ه   تأمین
 

1 VIKOR 

2 Gai 

3 MULTIMOORA 

4 Vaezi 

5 Goudarzi and Gholamian 

6 PROMETHEE 
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 یها ب   مجموع   شوی   مش خص کی  اب  ها یابیاشز نیا جی  سپس نتاتوند یم یابیاشز یذهن

ه ای  ت کیب این شویک ر ب ا شو  ن ی  همچنگ رر یم  یمقداش تبد-یا بازه یثاووشثیف یفاز

 مشاهده نشده است  نیشیپ یها رش پژوهشسازی چندهدف   ک یتیک و مدل

 روش

 یف  از یها و مجموع    یگ وه   ی یگ میب    تص  م یچندهدف    مبتن   یم  دل رش ای  ن بخ  ش

ب ای اشال  این   تور یسااش  اشال  م صیکننده و تخص انتخاب تأمین یب ا یا بازه یثاووشثیف

  ندگا یگ میب ا توج   ب   چن د ت اخص توس ط تص م (کنن ده تأمین) ن  ی  ابتدا چند گزمدل

  ی  شو کی  اس  تااره از  اب    ندگا یگ میتص  م نی    نظ   ات ا ن  دیگ یق   اش م   یموشرب شس  

ه  ت اخص  یک  ب ا ی  وزنتوند یم  یتبد یا بازه یثاووشثیف یتده و ب  اعدار فاز استخ اج

محاس ب   1کی تیاز شو  ک  ی یگ و با به ه میتصم سیمات   یاز ط  تور  یرش نظ  گ فت  م

  آمده رس ت ب  یه ا و وز  نیش تیان یهندس عیعملگ  تجم کی  سپس با استااره از گ رر یم

  رش ارام   ت ور یمشخص م یا بازه یثاووشثیف یصوشت اعدار فاز کننده ب  عملک ر ه  تأمین

 صیکنن ده و تخص  هدف  جهت انتخ اب تأمین س  یمدل  یفاز یها عملک ر نیو با توج  ب  ا

چندهدف   یابی ن یبه ک ریشو کیتده با استااره از  مدل اشال  نیتده است  ا یسااش  ط اح

 ی ن  یبه صیکنن ده و تخص  انتخاب تأمین یب ا یجامع و مؤث  ی یگ میتا تصم گ رر ی  مح

 ها انجام تور  سااش 

مق داش -ای ی فازی فیثاووشثی بازهها مجموع ی م بوب ب  عملگ هارش ارام  تعاشیف و 

  س پس تور یحاتی رش م وشر ت وند یمها استااره تده است بیا   ک  رش تحقی  حار  از آ 

 یتیک بیا  تده و رشنهایت مدل چندهدف  پیشنهاری اشال  خواهد تد شو  ک 

 مجموعه فازی فیثاغورثی

 & Peng) ت ور یم  فی تع   ی ص وشت ز ب  X گست ه رش P یثاووشثیف یمجموع  فاز کی

Yang, 2016): 

 

1 CRITIC 
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(1)     ⟨    ( )   ( )⟩       

   xعنص   تعضوی عدم رشج             وتعضوی رشج            رش آ  ک 

X   ب  مجموعP ک   یب  ت ط  هستند  (  ( ))
 
 (  ( ))

 
 باتد    

  تور یمزی  محاسب   صوشت ب  1تیرشج  عدم قطع

(8)    ( )  √  (  ( ))
 
 (  ( ))

   

 مقدار-ای مجموعه فازی فیثاغورثی بازه

 ت ور یم  فیتع   یصوشت ز ب  X گست ه رش ̃ مقداش-یا بازهی ثاووشثیف یمجموع  فاز کی

(Peng & Yang, 2016): 

(3)   ̃   ⟨    ̃( )   ̃( )⟩       

  باتند یمصوشت یک بازه مانند زی   ک  رش آ  رشج  عضویت و رشج  عدم عضویت ب 

(4)    ̃( )  [  ̃
    ̃

 ]         
(5)    ̃( )  [  ̃

    ̃
 ]         

 معم ولاً ̃ و مجموع   بات ند یمحد بالا و پایین این مقاری   رهنده نشا ب  ت تیب  lو  uعلالم 

̃  ])صوشت  ب 
    ̃

 ] [  ̃
    ̃

 تور  نشا  راره می ([ 

ص وشت زی   محاس ب   ب  مق داش-یا ب ازهی ث اووشثیف یمجموع  ف از کی تیعدم قطعرشج  

 تور: می

(6)    ̃( )  [  ̃
    ̃

 ]         

(7)    ̃
  √  (  ̃

 )
 
 (  ̃

 )
 
  

(2)    ̃
  √  (  ̃

 )
 
 (  ̃

 )
   

 موشراس  تاارهمقداشک    رش ای  ن تحقی    -ای  خ  ی عملگ ه  ای ف  ازی فیث  اووشثی ب  ازهب
 

1 Indeterminacy 
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صوشت زی  است  ب ای مطالع  عملگ ه ای ریگ    م اجع   ب   من ابع اص لی  ب  اند ق اشگ فت 

 ( Peng & Yang, 2016; Rahman et al., 2020گ رر ) پیشنهار می

 :تور یمف صوشت زی  تع ی ب  ̃ ف ری  ب ای مجموع  تابع امتیاز  

(2)   ( ̃)  
 

 
((  ̃

 )
 
 (  ̃

 )
 
 (  ̃

 )
 
 (  ̃

 )
 
)  

 ف ض کنی د ب  ای 1نیشتیان یهندس موزو  عیعملگ  تجم :n  مجموع   ف ازی فیث اووشثی

                 ص وشت  مق داش ی ک ب  راش وز  ب -ای ب ازه
 یط  وشات یم رات ت  ب  

∑و         ک    تور یمصوشت زی  تع یف  باتد  رش این صوشت این عملگ  ب       

(11)     ( ̃   ̃   ̃     ̃ )  ([    
      

 ] [    
      

 ])  

(11)      
  

√ ∏ ((  ̃ 

 )
 

)

  

 

√∏ (  (  ̃ 

 )
 

)

  

  ∏ ((  ̃ 

 )
 

)

  

 

  

(18)      
  

√ ∏ ((  ̃ 

 )
 

)

  

 

√∏ (  (  ̃ 

 )
 

)

  

  ∏ ((  ̃ 

 )
 

)

  

 

  

(13)      
  

√∏ (  (  ̃ 

 )
 

)

  

  ∏ (  (  ̃ 

 )
 

)

  

 

√∏ (  (  ̃ 

 )
 

)

  

  ∏ (  (  ̃ 

 )
 

)

  

 

  

(14)      
  

√∏ (  (  ̃ 

 )
 

)

  

  ∏ (  (  ̃ 

 )
 

)

  

 

√∏ (  (  ̃ 

 )
 

)

  

  ∏ (  (  ̃ 

 )
 

)

  

 

  

 رندگانیگ میتصمکمّی سازی نظرات 

 ها ن   یگزجه  ت اشزی  ابی   ندگا یگ میتص  می ب   ای اخ  ذ نظ   ات ا  ی  شورش ای  ن تحقی    

-ای ف ازی فیث اووشثی ب ازهی ها مجموع ها ب   ( شوی ه  تاخص و تبدی  آ کنندگا  تأمین)

 

1 Einstein weighted geometric (EWG) aggregation operator 
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کنن ده  رش موشر مطلوبیت ه   تأمین  ندهیگ میتصم  رش این شوی  از ه  تور یممقداش استااره 

 س   حال ت رش نظ   گ فت   س ؤال  رش پاس   ب   ای ن ت ور یم  س ؤالبا توج  ب  ه  تاخص 

رش   ندهیگ میتص م(  علاوه ب  این از ه  ( و فاقد نظ  )(  نامطلوب ): مطلوب )تور یم

گی ندگا  رش  ت ور  ف  ض کنی د تع دار تص میم می س ؤالموشر رشج  اطمینا  پاس خگویی 

گی ندگا  رش  باتد  اگ   تع دار نظ  ات مطل وب و ن امطلوب تص میم Dف ایند اشزیابی ب اب  

نش ا  راره ت ور و رشج        و     ب ا بی ت تام ب   jازنظ  تاخص  ام iکننده  موشر تأمین

𝛼امبا  kگی نده  اطمینا  پاسخگویی تصمیم
 

توا  رشج  عضویت و رشج    تع یف تور  می 

 آوشر  ب  رستصوشت زی   ( شا ب   ̃ عدم عضویت م بوب ب  عناص  مات یس تصمیم )

(15)   ̃   ([  ̃  

    ̃  

 ]  [  ̃  

    ̃  

 ])  
(16)    ̃  

  
    

 
 (  𝛼)

    

 
  

(17)    ̃  

  √    (  (
    

 
 (  𝛼)

    

 
))   

(12)    ̃  

  
    

 
 (  𝛼)

    

 
  

(12)    ̃  

  √    (  (
    

 
 (  𝛼)

    

 
))   

بات د و  گی ندگا  می متوسط رشج  اطمینا  پاسخگویی تصمیم رهنده نشا  𝛼رش شوابط بالا 

 تور  صوشت زی  محاسب  می ب 

(81)  𝛼  
 

 
∑ 𝛼

    

ب ای محاسب  رشج  عضویت  نظ هارش این شوی  از نسبت تعدار نظ ات مطلوب ب  تعدار ک  

ب  ای محاس ب  رشج   ع دم  نظ هااز نسبت تعدار نظ ات نامطلوب ب  تعدار ک   طوش نیهمو 

آوشر  مق اری   ب   رس تیی جه ت پاس خگو نا یمتوسط رشج  اطمو  تده استاارهعضویت 

(( )  )   تده اس ت  ب  ای شعای ت ت  ببازه ب  کاش گ فت  
 
 (  ( ))

 
از    

𝛼ی تده است  لازم ب  ذک  است ک  مقاری   یگ به ه minتابع 
 

 ق اشگ فت        رش ب ازه  

 اظهاشت دهنسبت ب   نظ     ندهیگ میتصماطمینا  بالات   رهنده نشا و مقاری  بیشت  این پاشامت  

بیش ت   ت ده محاسب ت ور گس ت ه ب ازه  ت  کی نزرب  ص ا   𝛼ه چ  مقداش   جیرشنتباتد   می
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ی ف ازی ها مجموع  شوی  پیش نهاری ب   اس ا  ما اهیم پای   م ب وب ب    خواهد تد  مقاری 

 ,Atanassovی فازی فیثاووشثی هستند  ط اح ی ت ده اس ت )ها مجموع   تهوری  ک  ا 

2013 ) 

 3ها با روش کریتیک تعیین وزن شاخص

عنوا  منب ع اطلاع ات رش نظ   گ فت   ت وند   ب  توانند یها م تاخص  ی یگ میمسال  تصمرش 

ه ا شا م نعکس  از آ  کی اطلاع ات موج ور رش ه    زا ی م تواند یم ها تاخص تیوز  اهم

وز  »عنوا   ب   دی آ یم  ب   رس تک  از اطلاعات موجور رش مات یس تصمیم وز   نیکند  ا

رش مس ال   ها ت اخص ین یع یه ا وز  نی یتع یب  ا تی کک ی  شو  ت ور یتناخت  م «ینیع

 یه  ا وز (  Diakoulaki et al., 1995) ت  ور یاس  تااره م   تاخص   چن  د  ی یگ میمتص  

ت دت و هم   ندیگ یشا رش ب  م  تاخصه  رشو  شو  هم تدت تضار  نیآمده از ا رست ب 

 اشی انح  اف مع پاشامت با  ها رش این شو  رشو  تاخصشا  تدت تضار  ها تاخص نیتضار ب

  ت ور یم  ی یگ ان دازه یهمبس تگ بیب ا ر   ها ت اخص نیو تضار ب تور یرش نظ  گ فت  م

 ... i=1,2ام بات د ) j ت اخص ام ب   اس ا  i گزین  مقداش عملک ر انگ ینما    دیف ض کن

,n و        m  )     تاخصوز j   ام باتدB   و  مثبت های تاخصمجموعN    مجموع

 نی ب   اس ا  ا ها تاخصآوشر  وز   رست ب  ندیبخش  ف ا نیباتد  رش ا منای های تاخص

  تور یشو  خلاص  م

 آوشر  مقاری  ن مال تده از شابط  زی  ب  رست  1

(81)     
  {

       
 

  
    

                 

   
     

  
    

                
  

  رش شابط  فوق
  و  

آل ب  ای ه   ت اخص  آل و رد ایده مقاری  ایده رهنده نشا ب  ت تیب   

  های مثب   ت  بات   د  ب    ای ت   اخص می
  و             

و ب    ای            

  های منای  تاخص
  و             

ب   ای ن اس ا  ب  راش    بات ند یم           
 

1 CRITIC 
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 تور صوشت زی  تع یف می ام ب  jم بوب ب  تاخص 

(88)     (   
     

       
 )  

  آمده رست ب ی ب راشها( ب  اسا    محاسب  انح اف معیاش م بوب ب  ه  تاخص )  8

ی ب راشه  اب  ا توج    ب     (   ها ) آوشر  ر   یب همبس  تگی ب  ین ت  اخص رس  ت ب     3

 (lو  jی ف ری ب راشها)رش اینجا  آمده رست ب 

 آوشر  مقیا  اطلاعات م بوب ب  ه  تاخص با استااره از شابط  زی   ب  رست  4

(83)       ∑ (     )
 
     

 از شابط  زی   استاارهمحاسب  وز  ه  معیاش با   5

(84)     
  

∑   
 
   

  

ب  اسا  شابط  فوق ه چ  میزا  ت یی ات رشو  ه  تاخص بیشت  بات د باع ا اف زایش وز  

ها بیشت  باتد منج  ب   ک اهش وز   تاخصبا ریگ    تاخصنهایی و ه چ  میزا  همبستگی 

 آ  تاخص خواهد تد 

وشوری شو   عنوا  ب    ت اخص از س   مق داش رش این تحقی  جه ت محاس ب  وز  ه 

 ب   رس تتور و ب  ای ه   ت اخص س   وز   ک یتیک )عناص  مات یس تصمیم( استااره می

 ت  ان  یگ ا واقعآوشر  ی ک وز   ب   رس تآید  رشنهایت از میانگین این س   وز  ب  ای  می

 تور  گی ی می ها به ه ب ای تاخص

ص وشت زی    ب    ̃ حد پ ایین و ب الا رشج   عض ویت از متوسط    جای مقداش ابتدا ب 

   شا باها  کنیم و این وز  ی م بوط  شا محاسب  میها وز و  تده استااره
 نشا  می رهیم   

(85)      
  ̃  

    ̃  

 

 
  

جای مق داش  ب  شا    ̃ ض ویتشابط  زی  متوسط حد پایین و بالا رشج  عدم عسپس ب  اسا  

  ها با  آوشیم  این وز  ها شا ب  رست می ق اش راره و وز     
 تور  نشا  راره می  

(86)      
  ̃  

    ̃  
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مق داش ی ا ب   -ای فازی فیث اووشثی ب ازهرش م حل  بعد  با توج  ب  مقاری  تابع امتیاز ه  عنص  

  آوشیم وب ا  های ه  تاخص شا ب   رس ت م ی وز  (  ̃ )     عباشتی مقاری 
تع ی ف   

 کنیم  می

 کنیم  های ت کیبی ه  تاخص شا محاسب  می رشنهایت با استااره از شابط  زی  وز 

(87)    
  

  
 
   

    
 

 
  

 ریاضی چندهدفه سازی مدل

اشال    س ااش  صیکنن ده و تخص  انتخ اب تأمینرش این بخش ی ک م دل چندهدف   ب  ای 

تور  این مدل س   ه دف خواه د رات ت ط وشی ک   اه داف اول و روم آ  ب   اس ا   می

  تع ی ف آمده رس ت ب گی ندگا   ک   ب ا توج   ب   نظ  ات تص میم کنن دگا  عملک ر تأمین

ب  ای رشج    آمده رس ت ب ث  س ازی و مبتن ی ب   ب ازه تور  ه دف اول ب   ت ک  ح داک می

صوشت حداق  س ازی و ب   پای   ب ازه  و هدف روم ب  بوره کنندگا  تأمینعضویت عملک ر 

بات د  ح داق  س ازی هزین   ک    کنندگا  می م بوب ب  رشج  عدم عضویت عملک ر تأمین

 تور  هدف سوم مدل رش نظ  گ فت  می عنوا  ب 

 تور  صوشت زی  تع یف می ای مدل ب و پاشامت ه  هایمت 

 کننده نیتأماندیس   
 ام iکننده  میزا  سااش  از تأمین   
 (0=   صوشت نیارش وی   1=  آنگاه     مت ی  تخصیص )اگ    
  

 ام iکننده  حد پایین رشج  عضویت عملک ر تأمین  
  

 ام iکننده  ویت عملک ر تأمینحد بالای رشج  عض  
  

 ام iکننده  حد پایین رشج  عدم عضویت عملک ر تأمین  
  

 ام iکننده  حد بالای رشج  عدم عضویت عملک ر تأمین  
  

10×) ام iکننده  هزین  خ ید از تأمین  
2
$/Ton) 

 )%( ام iکننده  ن خ نقص متوسط از تأمین    
 )%( ام iکننده  متوسط از تأمین  یتأخن خ     
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 (Tonام ) iکننده  حداکث  ظ فیت تأمین     
 (Ton) ام iکننده  حداق  مقداش مجاز سااش  از تأمین      
 حداکث  میزا  مجاز نقص رش سااش      
 رش سااش   یتأخحداکث  مجاز      
 ک تقارای     
 کنندگا  تابع هدف حداکث  سازی رشج  عضویت عملک ر تأمین   
 کنندگا  تابع هدف حداق  سازی رشج  عدم عضویت عملک ر تأمین   
 تابع هدف حداق  سازی هزین  ک    

  گ رر یمصوشت زی  تع یف  ی مسلل  مدل شیاری ب پاشامت هاو   هایمت با توج  ب  

(82)         ∑    
    

   
       

(82)         ∑    
    

   
       

(31)         ∑   
  

       
 Subject to: 

(31)  ∑   
 
         

(38)  ∑      
 
          

(33)  ∑      
 
          

(34)                     
(35)                    
(36)       and         

 حل مدل چندهدفه

بوب ی م پاشامت هاباتد   رش بخش قب  علاوه ب  اینک  یک مدل چندهدف  می تده اشال مدل 

اند  ب  ای ب   رس ت آوشر   ی تع ی ف ت دها ب ازهصوشت مقاری   ب  اهداف اول و روم آ  ب 

  آ  شا ه ا بازهجواب بهین  ب ای مدل پیشنهاری  ب  اسا  مقاری  حد پایین و بالای م بوب ب  
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 1توس ط زیم  من ت ده اشال ی ف ازی زیش ب نام  ب  رو مدل چندهدف  تبدی  ک ره و ب ا شو  

جواب بهین   م دل  توا  یم  رش این شاستا  با ح  رو مدل زی  میپ راز یمآ   ح ( ب  1272)

 رهنده نش ا ب   ت تی ب  8و  1ی ها سیان دپیشنهاری شا ب  رست آوشر  لازم ب   ذک   اس ت  

 باتد  ی عضویت و عدم عضویت میها رشج ی م بوب ب  حد پایین و حد بالای  هایمت 

 :1مدل 

(37)          

 Subject to: 

(32)       
       

   

   
       

     

(32)       
       

   

   
       

     

(41)       
       

   

   
       

     

(41)      ∑   
  

        
(48)      ∑   

  
        

(43)      ∑   
  

        
(44)  ∑    

 
         

(45)  ∑       
 
          

(46)  ∑       
 
          

(47)                       
(42)                      
(42)        and          

 :8مدل 

(51)          

 Subject to: 

(51)       
       

   

   
       

     

 

1 Zimmermann 
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(58)       
       

   

   
       

     

(53)       
       

   

   
       

     

(54)      ∑   
  

        
(55)      ∑   

  
        

(56)      ∑   
  

        
(57)  ∑    

 
         

(52)  ∑       
 
          

(52)  ∑       
 
          

(61)                       
(61)                      
(68)        and          

و توابع هدف رش یک بازه ب   رس ت خواه د آم د  بای د   هایمت دل فوق مقاری  با ح  رو م

با رش نظ  گ  فتن ح د  لزوماًو توابع هدف   هایمت توج  راتت ک  حد بالا )یا پایین( مقاری  

و این مور و  از تب ارل  دیآ ینمی عضویت و عدم عضویت ب  رست ها رشج بالا )یا پایین( 

     و       علاوه ب  این  ب ای ب   رس ت آوشر  مق اری رتو یمبین اهداف مدل ناتی 

ب ای ه کدام از توابع هدف رش ه  م دل ابت دا بای د م دل شا ب ا رش نظ   گ  فتن ت ابع ه دف 

 صوشت تک هدف  ح  نمور   م بوط  ب 

فلوچ اشت از  کی کاششفت    ب   یو تااف شو  تحق  یرق حیمنظوش تور ب  1تک  رش 

طوش س اره و  ت ا ب   کن د یفلوچ اشت کم ک م  نی پژوهش اشال  تده اس ت  ا و شم اح  

  توررش    یتحق شو  ی یتصو
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 . فلوچارت روش تحقیق3شکل 

 

 ها یافته

کننده و تخصیص  پیشنهاری ب ای ح  یک مسلل  انتخاب تأمین کپاشچ رش این بخش  مدل ی

 یکاوذ رس تمال کنن دهدیت کت تول کیرش  یطیمح ستیز های تاخصبا توج  ب  سااش  

از رس تمال ازجمل    یت  کت ان وا  مختلا   ای ن گ  رر یم و نتایج آ  تحلی   تده استااره

 نی ارش   کن د یم  دی شا تول  هی س ا ه و و رستمال  یا  حول  رس تمال ص وشت   یها رستمال

  مش ول ب   ک اش هس تند یو کاشگ ا  فن   کاشمندا  ا ینا  ازجمل  مد 161از  شیت کت ب

 یاشیبس  راشای گ واهیت  کت  نی  اباتد میتن رش سال  5111 باًیت کت تق  دیتول تیظ ف

ممک ن محص ولات   اتیت أث  ی   ب   رلبات د می  ISO 9001:2015از استانداشرها ازجمل   
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خ ور ب ا  یندهایف آ هبورب یب  ط احهای اخی   رش سال این ت کت ست یز طیب  مح یکاوذ

عنوا   پ راخت   اس ت  ب   ISO 14001 نام  یب گواهو کس  یطیمح ستیز یها توج  ب  جنب 

س الان  شا از  ازی موشرن  ی موار اول  گ فت میتصم ت کتخور   یطیمح ستیاز ط ح ز یبخش

س ال گذت ت    11ت أمین کن د  رش  یطیمح ستیز های تاخصکننده ب  اسا   تأمین یتعدار

ه ا  از آ  یه است  اما ب خک ر یداشیکننده خ  تأمین 14از  شیشا از ب  یت کت موار اول نیا

تع  دار  قص  د راشرت   کت  ن یان  د؛ بن  اب ا نک ره تی  شا شعا ت   کت ازی  موشرن تی  ایک

 تی ایاز ک یبالات  یها شا انتخاب کند ک  رشج  یکنندگان نیکنندگا  شا محدور و تأم تأمین

 یارات ت  بات ند  ب   یبندیپا یطیمح ستیراتت  و ب  اصول ز  یتأخ ازنظ  یکمت  یها ن خ و

مختل ف  یه ا کاشت نا  از بخش رهمتش ک  از  یت  کت گ وه   هیم د لتیمنظوش  ه نیا

رش تحقی    رار   ی( تش کیمن ابع انس ان تی یو م د یابیبازاش د یو توسع   خ   یتحق د ی)تول

  توند یمگی ندگا  رش نظ  گ فت   گ وه تصمیم عنوا  ب حار  این اف ار 

و  ییتناس  اشا  کنن  ده( )پ  نج تأمین ا  ب  القوهکنن  دگ تأمینگی ندگا  رش ابت  دا  تص  میم

ها ت اربیات موجور رش ای ن زمین      ب  اسا  کنند می نییتعی شا طیمح ستیهای ز تاخص

نش ا  راره ت ده  1ک   رش ج دول  تده فیتع  گی ندگا  تصمیمتوسط ( C7تا  C1)  تاخص

ه ا و   خ نقصن  نیانگی   س پس م(Govindan et al., 2015; Nielsen et al., 2014) است

)ک   تقار ا( ب   اس ا    ی م وار اول زا ی م نیکنن ده و همچن  ه   تأمین  ین خ ت أخ نیانگیم

ی مس لل  اشال   پاشامت ه ا عنوا  ب  ک   رش ارام    ت ده زره نیت  کت تخم  یخیتاش یها راره

 خواهد تد 

کننده ب ا توج   ب   ه   ت اخص رش س    گی ندگا  از ه  تأمین اشزیابی تصمیم رش ارام 

از  ه ا یابی اشزاست  این  تده یآوش جمع( ( و فاقد نظ  )(  نامطلوب )مطلوب )لت حا

ی ف ازی فیث اووشثی ها مجموع  ی ک  رش بخش شو  تحقی  اشال  تده است ب   ا  یشوط ی  

ت ور  رش ای ن بخ ش جه ت شوت ن ت د  شوی   م ذکوش اشزی ابی  مقداش تب دی  می-ای بازه

 8ها رش ج دول  ( شوی ت اخصS5ت ا  S1کنن ده ) تأمین ( از ه  D10تا  D1گی ندگا  ) تصمیم

 اشال  تده است 
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های ف  ازی فیث  اووشثی  نی  ز عناص    م  ات یس تص  میم ب    ت  ک  مجموع    3رش ج  دول 

 است  مشاهده قاب مقداش  -ای بازه

 ها محیطی و تعاریف آن های زیست شاخص. 3جدول 

 تعریف شاخص

 ستیز طیمح یآلورگ

(C1) 

جام د  انتش اش  عاتیهوا  موار مض   را یها ندهیانتشاش آلا ینیتاخص ب  سطح تخم نیا

م ب وب  دی تول ن دیکنن ده رش ف آ تأمین کیتوسط  یدیتول یها هوا و پساب یها ندهیآلا

  تور یم

 (C2) مص ف منابع
و مص  ف آب رش  یمص  ف ان  ن   ی مص  ف م وار اول ین یتاخص ب  س طح تخم نیا

  تور یم بوب م دیتول ندیف آ

 (C3ی )کیاکولون ینوآوش

 یبا اس تااره از ک اشب ر تج اش توانند یک  م یو محصولات ندهایتاخص ب  توسع  ف آ نیا

 داشی ب   توس ع  پا یکیاکول ون می مس تقیو ای میمستق یب  بهبورها یابی رست یرانش ب ا

  تور یکمک کنند م بوب م

 تی یمد ستمیس

 (C4) ستیز طیمح

 یها اس تیس یو اج  ا یتوس ع   س اختاش س ازمان یمنابع ب ا یزیش تاخص ب  ب نام  نیا

 ISOو  ISO 14000 ی  اس  تانداشرهات  ور یم ب  وب م   س  تیز طیحااظ  ت از مح

ت ناخت   س تیز طیمح تی یم د س تمیاستانداشرها رش س نیعنوا  پ کاشب رت  ب  14001

  توند یم

 یب  بهبورها  ا یتعهد مد

 (C5ی )ستیز طیمح

 یها وهیبهب ور ت  یت  کت ب  ا کی اشت د   ا یم د میتاخص ب  مش اشکت مس تق نیا

  تور یو عملک ر آ  م بوب م ستیز طیمح تی یمد

 یها یاستااره از تکنولون

 دیتول یندهایسبز رش ف آ

(C6) 

 یس  بز ب   ا یک  یالکت ون یها و رس  تگاه س  تیز طیت  اخص ب    ک  اشب ر عل  م مح نی  ا

ب     یمنا   و کنت   ل اث   ات س  تیز طیمح یع  ینظ  اشت و حا  ظ من  ابع طب  س  ازی مدل

  تور یم بوب م ستیز طیمح

استااره از موار سبز رش 

 (C7) دیتول یندهایف آ

 دی تول ین دهایرش تم ام ف آ اف تیاستااره از م وار قاب   باز ینیتاخص ب  سطح تخم نیا

  تور یم بوب م  هیو و دیتول  یبند ت کت ازجمل  بست 
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 ها گیرندگان روی شاخص ارزیابی تصمیم. 2جدول 

D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1   
          S1 C1 

          S2  

          S3  

          S4  

          S5  

          S1 C2 

          S2  

          S3  

          S4  

          S5  

          S1 C3 

          S2  

          S3  

          S4  

          S5  

          S1 C4 

          S2  

          S3  

          S4  

          S5  

          S1 C5 

          S2  

          S3  

          S4  

          S5  

          S1 C6 

          S2  

          S3  

          S4  

          S5  

          S1 C7 
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D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1   

          S2  

          S3  

          S4  

          S5  

 گیری عناصر ماتریس تصمیم. 1جدول 

 ̃   ([  ̃  

    ̃  

 ]  [  ̃  

    ̃  

 ])   

([0.67,0.74], [0.59,0.67]) S1 C1 

([0.79,0.88], [0.17,0.41]) S2  

([0.9,0.99], [0,0.3]) S3  

([0.3,0.33], [0.83,0.84]) S4  

([0.6,0.66], [0.6,0.66]) S5  

([0.67,0.74], [0.5,0.59]) S1 C2 

([0.79,0.88], [0.36,0.52]) S2  

([0.73,0.81], [0.49,0.6]) S3  

([0.42,0.47], [0.69,0.72]) S4  

([0.6,0.66], [0.51,0.58]) S5  

([0.73,0.81], [0.49,0.6]) S1 C3 

([0.79,0.88], [0.36,0.52]) S2  

([0.79,0.88], [0.17,0.41]) S3  

([0.67,0.74], [0.39,0.5]) S4  

([0.67,0.74], [0.22,0.39]) S5  

([0.52,0.57], [0.69,0.73]) S1 C4 

([0.79,0.88], [0.36,0.52]) S2  

([0.85,0.94], [0.14,0.42]) S3  

([0.52,0.57], [0.61,0.66]) S4  

([0.79,0.88], [0.36,0.52]) S5  

([0.67,0.74], [0.39,0.5]) S1 C5 

([0.73,0.81], [0.2,0.4]) S2  

([0.67,0.74], [0.39,0.5]) S3  

([0.6,0.66], [0.51,0.58]) S4  
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 ̃   ([  ̃  

    ̃  

 ]  [  ̃  

    ̃  

 ])   

([0.52,0.57], [0.61,0.66]) S5  

([0.42,0.47], [0.69,0.72]) S1 C6 

([0.6,0.66], [0.51,0.58]) S2  

([0.73,0.81], [0.49,0.6]) S3  

([0.6,0.66], [0.4,0.49]) S4  

([0.6,0.66], [0.51,0.58]) S5  

([0.42,0.47], [0.69,0.72]) S1 C7 

([0.67,0.74], [0.39,0.5]) S2  

([0.67,0.74], [0.22,0.39]) S3  

([0.6,0.66], [0.6,0.66]) S4  

([0.52,0.57], [0.75,0.79]) S5  

ها شا ب ا اس تااره از  ت وا  وز  ت اخص پس از ب  رست آوشر  عناص  م ات یس تص میم  می

م وزو  هندس ی  عی تجمه ا و عملگ    شو  ک یتیک ب  رست آوشر و با استااره از این وز 

ها  ت اخص ت ده محاسب کننده شا محاسب  ک ر  وز   انیشتین عملک ر نهایی ه  گزین  یا تأمین

از عملگ    آمده رس ت ب مق اری   رهنده نش ا  5ست  همچنین جدول اشال  تده ا 4رش جدول 

 باتد  ی مدل شیاری میپاشامت هاتجمیع انیشتین رش کناش سای  

 روش کریتیک لهیوس به شده محاسبهها  . وزن شاخص7جدول 
C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

0.1069 0.1161 0.1261 0.1654 0.1610 0.1623 0.1622   
  

0.1041 0.1461 0.1677 0.1046 0.1632 0.1985 0.1157   
  

0.1029 0.1378 0.0960 0.1413 0.1829 0.2043 0.1348   
  

0.1046 0.1333 0.1299 0.1371 0.1690 0.1884 0.1376   
  

 های مدل کنندگان و سایر پارامتر . عملکرد تأمین5جدول 

                          
 

  

([0.57,0.631], [0.595,0.656]) 100 1200 0.1 0.25 4.5 S1 
([0.729,0.807], [0.364,0.502]) 150 1500 0.25 0.2 6.3 S2 
([0.755,0.836], [0.343,0.487]) 150 1700 0.25 0.1 6.1 S3 
([0.534,0.592], [0.587,0.641]) 100 1400 0.15 0.35 3.1 S4 
([0.608,0.673], [0.543,0.617]) 100 1500 0.1 0.15 5.8 S5 

 12      
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 18      

 5000     

  توند یمصوشت زی  نوتت   ب  8و  1های  مدل 5رش جدول  تده ا یببا توج  ب  مقاری  

 :1مدل 
       

Subject to: 

     
           

               
 

     
           

               
 

     
         

           
 

                                                

                                                 

                                       

                         

                                          

                                         

                                  

                      

                                     

                        

                      

                          

 :8مدل 
       

Subject to: 
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ب  ای      و     ک   رش بخ ش قب   نی ز بی ا  ت د  مق اری  طوش هما لازم ب  ذک  است 

ه کدام از توابع هدف با ح  تک هدف  مدل با رش نظ  گ فتن تابع هدف م بوط  ب   رس ت 

کنن دگا   از کدام تأمین ستیبا یمتور ک  ت کت    با ح  رو مدل فوق مشخص میدیآ یم

ه ای  بهین  گ رند  مقاری  مت ی  تده گ فت و ب  چ  مقداش سااش  رهد تا توابع هدف رش نظ  

اشال  تده است  با توج   ب   ح داق  و ح داکث   6سااش  و همچنین توابع هدف رش جدول 

ه ا اشال   رار  ه چن د  ه ب  ای آ توا  یک باز می  هایمت ب ای ه یک از  آمده رست ب مقداش 

رش  ت ده گ فت باید توج  راتت ک  رش مس ال  ب ا ان دازه کوچ ک  همچ و  مس لل  رش نظ   

خ وجی ای ن م دل  حال نیباای با گست ه بالا شا راتت  ها بازهتوا  انتظاش  تحقی  حار   نمی

ی ه ا یابی اشزبا  گی ی رش عم  ب ای تصمیم تواند یم تده اشال این است ک  مدل  رهنده نشا 
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 کنندگا  کاشب ری باتد  ی ب ای تأمین قطعیو

 ها و توابع هدف برای متغیر آمده دست به. مقادیر 6جدول 

 متغیر  مقدار متغیر بازه متغیر

[566.45, 567.3] 
566.45     

   
567.3     

[1332.7, 1333.55] 
1333.55     

   
1332.7     

[1700, 1700] 
1700     

   
1700     

[1400, 1400] 
1400     

   
1400     

[0, 0] 
0     

   
0     

[3326.219, 3683.147] 
3326.219     

   
3683.147     

[2225.532, 2767.358] 
2225.532     

   
2767.358     

[25658.87, 25660.38] 
25660.38     

   
25658.87     

کنن ده  تور  بیشت ین مق داش س ااش  م ب وب ب   تأمین مشاهده می 6ک  از جدول  طوش هما 

کنن ده اس تااره ت ده اس ت ب ازه  ظ فی ت ای ن تأمین حداکث سوم است و با توج  ب  اینک  از 

 ازآ  پ سکننده چهاشم ک   است  این مورو  رش موشر تأمین تده  یتبد  یک نقط  م بوط  ب

کنن ده روم  بیشت ین حجم سااش  شا ب   خ ور تخص یص راره اس ت نی ز وج ور راشر  تأمین

یک بازه اطمینا  ب ای آ  اشال    تده ح رو ق اش گ فت  است و با توج  ب  رو مدل  نیازا پس

 آمده رس ت ب اول نیز با ح  رو مدل ی ک ب ازه س ااش  ره ی کننده  تده است  ب ای تأمین

پنجم هیچ حجمی تخصیص راره نش ده اس ت  ای ن مور و   کننده ب  تأمین نیب نیرشااست  

 (     ی مسلل  است )پاشامت هاکننده با توج  ب   عدم انتخاب این تأمین رهنده نشا 

ها ب    ه ای ت اخص ت یی  ات وز   یت أثرش ارام  ب  ب شس ی  ها افت جهت تحلی  بیشت  ی

جای اس تااره  تور  بدین منظوش ب   تابع هزین  پ راخت  می طوش نیهمی اصلی و  هایمت مقداش 
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وز  س ای   رات تن نگ از شو  ک یتیک  وز  ه  تاخص با ثاب ت  آمده رست ب های  از وز 

رش نظ       اب شا ب موشرنظ تور  ب ای انجام این کاش وز  تاخص  ها ت یی  راره می تاخص

تور  رش اینج ا ن   مق داش  ها از شابط  زی  استااره می گ فت  و ب ای محاسب  وز  سای  تاخص

 تور  ( ب ای ه  تاخص رش نظ  گ فت  می2/1تا  1/1)از 

(63)     
    

   
                  

 یآل  ورگ»ت م ب  وب ب    ت  اخص ب  ا توج    ب    ت یی   ا  ه  ایمت مق  اری   رهنده نش  ا  8ت  ک  

ت ور رش ابت دا ب ا اف زایش وز  ای ن  ک   مش اهده می طوش هما باتد   ( میC1) «ستیز طیمح

مق اری  ب    3/1  ام ا رش مق اری  ب یش از دی آ یم ب  وجورتاخص ت یی اتی رش مقداش مت ی ها 

دم ی عض ویت و ع ها رشج  ری د ک   ح دور ب الا و پ ایین  توا  یم  همچنین شسند یمثبات 

  رش این تاخص نداشند  هایمت ی رش تعیین مقاری   یتأث( 8و  1های  عضویت )مدل

تصوی  ت ده  3( رش تک  C2) «مص ف منابع» ت یی ات مت ی ها با توج  ب  ت یی  تاخص

تور  ع لاوه ب    مشاهده می  هایمت است  با ت یی  وز  این تاخص ت یی ات زیاری رش مقداش 

از ح دور ب الا و پ ایین  آمده رس ت ب ی  هایمت تاخص رش مقاری   این  ت یی ات رش وز  این

رات ت  اس ت  ای ن مور و    یت أثنیز  (8و  1های  ی عضویت و عدم عضویت )مدلها رشج 

گی ندگا  باید رش تعیین وز  این تاخص رقت بالایی شا رش  این است ک  تصمیم رهنده نشا 

 نظ  بگی ند 
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 C1ه تغییرات با توجه ب رهایمتغ. مقادیر 2شکل 

 

 C2با توجه به تغییرات  رهایمتغ. مقادیر 1شکل 

 

 4( رش ت   ک  C3) «یکیاکول   ون ین   وآوش»از ت یی     وز  ت   اخص  آمده رس   ت ب نت   ایج 

ت دید نیس ت  ام ا  C2ت یی   رش وز  ای ن ت اخص مانن د ت اخص   یت أثاست   مشاهده قاب 

رش ف این  د  س  تیبا یم  ر ک    ت  و مش  اهده می x5و  x1  x4ی  ه  ایمت ت یی ات  ی رش مق  اری  
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از ن و  ت یی  ات ن امنظم  ت ده مشاهدهگی ی ب  آ  توج  راتت  گ چ  نو  ت یی  ات  تصمیم

ی ها رشج   از ح  دور ب  الا و پ  ایین  آمده رس  ت ب ای  ن ت یی   ات رش مق  اری   ح  ال نیباا س  تین

 نیز اث گذاش بوره است   هایمت ( م بوب ب  8و  1های  عضویت و عدم عضویت )مدل

( C4) «س تیز طیمح تی یم د س تمیس»ت یی ات وز  تاخص   یتأث رهنده نشا  5  تک

باتد  ت یی  وز  این تاخص باعا ت یی  ات بس یاش ت دید رش مق اری   می  هایمت شوی مقداش 

 411ب   ح دور  1411از ح دور  x2تده اس ت  ط وشی ک   مق داش مت ی    x5و  x2ی  هایمت 

افزایش پیدا ک  ره اس ت   1411حدور صا  ب  بیش از از  x5مقداش مت ی   و داک رهیپکاهش 

بات د  کنن دگا  می اث  تدید آ  ب  انتخ اب ب خ ی از تأمین رهنده نشا ت یی ات این تاخص 

ی رش مق اری  توجه قاب    یت أثگی ی ب   آ  توج   نم ور  رش اینج ا  ک  باید رش ف ایند تصمیم

 تیو ع دم عض و تیعض و یها رشج   نییحدور بالا و پابا توج  ب   آمده رست ب ی  هایمت 

 تور  مشاهده نمی (8و  1های  )مدل

 C3با توجه به تغییرات  رهایمتغ. مقادیر 7شکل 
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 C4با توجه به تغییرات  رهایمتغ. مقادیر 5شکل 

 

 «یس تیز طیمح  یب  بهبورها  ا یتعهد مد»توا  اث  ت یی ات رش وز  تاخص  می 6رش تک  

(C5 ب  مقداش ) مش اهده ک  ر  رش اینج ا س طح مق داشی رو مت ی   شا   ه ایمتx1  وx3  رچ اش

نیس ت   5ت یی ات ت ک   اندازه ب ی تده است  گ چ  میزا  این ت یی ات توجه قاب ت یی ات 

خواه د ب ور   اث گ ذاش م وشرنظ کنن ده  گی ی رش انتخاب تأمین اما چنین ت یی اتی رش تصمیم

 تیو ع دم عض و تیعض و یها رشج  نییحدور بالا و پاهمچو  تاخص قب  رش این تک  

 اند  نداتت  آمده رست ب ی  هایمت رش مقاری  ی توجه قاب   یتأث (8و  1های  )مدل
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 C5با توجه به تغییرات  رهایمتغ. مقادیر 6شکل 

 

( ت یی ات ی رش C6) «دیتول یندهایسبز رش ف آ یها یاستااره از تکنولون»با ت یی  وز  تاخص 

نش ا  راره ت ده اس ت   7ک   رش ت ک   دی آ یم  ب   وج ور  ه ایمت از  آمده رست ب مقاری  

ح دور   یت أث ت وا  یم   رش این تک  باتند یم x5و  x2ی  هایمت بیشت ین ت یی ات م بوب ب  

شا   ه ایمت ب   مق اری   (8و  1های  )م دل تیو ع دم عض و تیعض و یها رشج   نییبالا و پا

ای ب   وز  ره ی   گی ندگا  توج  ویژه تصمیم دهت مشاهدهمشاهده نمور  با توج  ب  ت یی ات 

 کنندگا  روم و پنجم راتت  باتند  این تاخص رش هنگام انتخاب تأمین
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 C6با توجه به تغییرات  رهایمتغ. مقادیر 4شکل 

 

بات د ک   اث   ت یی  ات  ( میC7) «دی تول یندهایاستااره از موار سبز رش ف آ»آخ ین تاخص 

ه تده است  با ت یی ات وز  ای ن ت اخص ت یی ات ی رش مق داش نشا  رار 2وز  آ  رش تک  

 یها رشج   نییح دور ب الا و پ اثابت هستند    هایمت و ریگ   تده مشاهده x2و  x1ی  هایمت 

نداشن د   آمده رس ت ب ی رش ت یی  مقاری   یتأثنیز  (8و  1های  )مدل تیو عدم عضو تیعضو

متعارل ازنظ  این تاخص ق اش  نسبتاًرش سطحی کنندگا   توا  نتیج  گ فت ک  هم  تأمین می

 ها نخواهد راتت  ی رش ف ایند انتخاب آ توجه قاب راشند و ت یی ات وزنی تاخص اث  
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 C7با توجه به تغییرات  رهایمتغ. مقادیر 8شکل 

 

ها ب    گی ی  اث  ت یی  ات وز  ت اخص با توج  ب  اهمیت تابع هدف هزین  رش ف ایند تصمیم

ت ور  ت یی  ات وز   ک  رش تک  مشاهده می طوش هما اشال  تده است   2ش تک  این تابع ر

مث ال  طوش ب  تواند اث ی کاهشی و یا افزایش ی شوی ت ابع هزین   رات ت  بات د   ها می تاخص

 C7و  C5های  ت اخص ک   یرشح الاث ی افزایشی ب  تابع هزین  رات ت   C3و  C2های  تاخص

س  ت  ع  لاوه ب    ای  ن رشج    ع  دم اطمین  ا  نظ   ات اث   ی کاهش  ی ب    ای  ن ت  ابع رات  ت  ا

 تیو ع دم عض و تیعض و یها رشج   نییحدور بالا و پ ا کننده نییتعگی ندگا  ک   تصمیم

ب وره   گ ذاشیتأثنیز رش میزا  افزایش یا ک اهش ای ن ت ابع بس یاش  باتند یم (8و  1های  )مدل

 مشاهده نمور  C3و  C2های  توا  رش تاخص ی شا می گذاشیتأثی این ها نمون است  

 گیری بحث و نتیجه

م اح   رش  نیت   یدی از کل یکیها   سااش  حیصح صیکننده مناسب و تخص انتخاب تأمین

محص ولات  تی ایرش ک ییبس زا  یت أث ها  میتص م نی تأمین اس ت  ا  هیزنج تی یمد ندیف آ

ب  تحق   ازیاش و نرش باز ندهیراشر  با توج  ب  شقابت فزا ستمیس یکل ییو کاشا ها ن یهز  یینها

و انتخ اب  یابیاشز یب ا یو علم  یرق ییها ب  شو  ازین  یو اجتماع یطیمح ستیتعهدات ز
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م حل     نی نارشس ت رش ا ماتی  اتخ اذ تص مت  ور یاحس ا  م  شیازپ  شیکنن دگا  ب تأمین

 تیب   ک اهش شر ارشنهای ت و  ها ن  یهز شیکالاه ا  اف زا تیایمنج  ب  کاهش ک تواند یم

و  دیجد یها شو  ی یکاشگ و ب  ی  ب شسشو نیکاهش سهم بازاش منج  توند  ازاو  ا یمشت 

 ب خوشراش است  یا ژهیو تیمنظوش از اهم نیا یکاشآمد ب ا

 ها شاخص. مقادیر تابع هزینه با توجه به تغییرات 4شکل 

 

و  کننده نیانتخاب تأم یب ا یگ وه ی یگ میتصم ک ریشو کیحار  باهدف توسع    یتحق

کم ک  ی یگ میو تص م یابی اشز ن دیب   بهب ور ف آ یتوجه طوش قاب  ها  ب  سااش  صیتخص

 کی ب ا  کنن دگا  نیتأم یذهن  یابی اشز  ی تلا ک  ر یشو نیا یاصل یایاز مزا یکی  کند یم

مق داش -یا ب ازه یث اووشثیف یف از یها ب   مجموع   ه ا یابی اشز نیا  یتبد یب ا  یرق ندیف آ

و ع دم  تیصوشت رشج  عضو ب  تیو عدم مطلوب تیمطلوب فی با تع ند یف آ نیاست  رش ا

  ت ور یرش نظ   گ فت   م  یخوب ب  یذهن یها یابیموجور رش اشز یها نا یعدم اطم ت یعضو

و ع دم  تیرشج   عض و یه ا بازه نی یرش تع زی ن ییپاس خگو ن ا یرشج   اطم ن یعلاوه ب  ا

 یو ذهن  یرش رو س طح زب ان ه ا نا یت  ع دم اطم ک  ب  پوتش کام  تور یلحاظ م تیعضو
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 تی ماه  ی ب   رل یذهن یها یابیاشز  ی یگ میتصم یندهایاز ف آ یاشیرش بس  گ رر یمنج  م

و  تی مطلوب فی هم اه هستند  تع  تیاز ابهام و عدم قطع ییها با سطح بالا آ  یو زبان یذهن

  شا امک ا نیا  ندگا یگ میب  تصم ت یو عدم عضو تیصوشت رشج  عضو ب  تیعدم مطلوب

کنن د  بلک    ی یگ اندازه یشت یشا با رقت ب کننده نیتأم  ه تیمطلوب زا یتنها م ک  ن  رهد یم

لح اظ  ی یگ میتص م ن دیرش ف آ میطوش مس تق ب   زی شا ن ها یابیاشز نیم تبط با ا نا یعدم اطم

کم ک   ندگا یگ میب   تص م ییپاس خگو ن ا یرش نظ   گ  فتن رشج   اطم ن یکنند  همچن 

خ ور  یه ا یابی اف  ار مختل ف شا رش اشز ن ا یرش س طح اطم یاحتم ال یها تااوتتا  کند یم

تنها ب  اسا  اطلاع ات موج ور بلک    ن  یینها جیک  نتا تور یام  باعا م نیمنعکس کنند  ا

 ی یکاشگ اطلاعات  اتخ اذ ت وند  ب ا ب   نیموجور رش ا نا یبا رش نظ  گ فتن سطح عدم اطم

 یم وزو  هندس  عی ها و اس تااره از عملگ   تجم ت اخصب    یره وز  یب ا کیتیشو  ک 

 نی   ات ور یاعتم ار محاس ب  م  و قاب   ی طوش رق ب   کنن دگا  نیتأم ییعملک ر نه ا ن یشتیان

م  دل چندهدف     کی  س  ااش   رش قال  ب  صیتخص   یعملک ره  ا  هم   اه ب  ا پاشامت ه  ا

مجموع    از  نی    ات  وند یح    م   یف  از یزیش ب نام    کی  و ب  ا اس  تااره از تکن ت  ده بیت ک

انتخ اب  ن دیف آ یس از ن یبه یقدشتمن د ب  ا یشا ب  ابزاش  یتحق نیا ها  کیو تکن ک رهایشو

و  ت   ی رق ماتیب   تص م تی ک ره است ک  رشنها  یها تبد سااش  صیو تخص کننده نیتأم

انتخ اب  مس لل  کی   یش نهاریپ ک  ریشو  ی و تحل یب شس  ی  ب  اتور یکاشآمدت  منج  م

 یموشرب شس   یطیمح س  تیهای ز س  ااش  ب    اس  ا  ت  اخص صیتخص   کنن  ده و تأمین

ت ده ت ا  ها انجام وز  ت اخص یب   شو تیحساس  یتحل کی ن یق اشگ فت  است  علاوه ب  ا

 ک  ریک   شو رهد ینشا  م  یتحل نی  ا ریق اش گ یابیموشر اشز جیبور  نتا یو منطق ییکاشا

و  یمنطق  جیو نت ا اب دیرس ت  ت ده نییب  اهداف تع یب  تک  مؤث  ستتوانست  ا یشنهاریپ

 شا اشال  کند  یکاشآمد

ی موج ور  رش ای ن تحقی   ب   ب شس ی ها تیمح دورباید رشنظ  راتت ک  با توج  ب  

عملک ر شویک ر پیشنهاری تنها ب  اسا  یک مثال کاشب ری کوچک پ راخت   ت ده اس ت  

 ت ور یم ی ندگا   پیش نهار گ ی تصمیمها یابیاشزعدم اطمینا  موجور رش   یتأثب ای ب شسی 
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 ت   بزشگی بیش ت  و مس ال   قطع یوب ا پاشامت ه ای  ت ده اشال رش تحقیقات آین ده شویک  ر 

ی تجمیع فازی ریگ ی شا ب  نت ایج عملگ هااستااره از   یتأثتوا   ب شسی گ رر  همچنین می

س ا  رش یک  ندگا یگ میتص مموشر تحلی  ق اش رار  رش این تحقی   و رش بی ا  نظ  ات  وز  

𝜶و            یپاشامت هابا موزو  ک ر   توا  یمنظ  گ فت  تد  رش تحقیقات آتی 
 

اث    

ت وا   جای شو  ک یتی ک می علاوه ب  این ب   شا نیز رش نظ  گ فت   ندگا یگ میتصموزنی 

صوشت  ب  ها استااره نمور  رش نظ  گ فتن مدل های ریگ  ب ای محاسب  وز  تاخص از شو 

اه داف م ب وب ب   پای داشی  واشرک  ر ی و نی ز ا روشهچند سطحی  چند محصولی و چند 

 ب  توسع  مدل چندهدف  پیشنهاری کمک کند  تواند یمزنجی ه تأمین 
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