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Abstract 
Supplier selection and order allocation is one 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 
deal with 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 
convinced companies to reduce costs and enhance their competitive 
advantages. To achieve this goal, 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, requiring a trade-off 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 supplier 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 and finalized using a fuzzy 
programming technique. Finally, to evaluate the model's 
comprehensiveness and accuracy, a sensitivity analysis on 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 
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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 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 the 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 converted into interval-valued Pythagorean fuzzy sets 
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through 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, and 
since this supplier's maximum capacity is utilized, the corresponding 
interval has collapsed into a single point. The same applies to the fourth 
supplier, which has been allocated the second-largest order volume. 
The second supplier ranks next, and an interval of confidence is 
provided 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 contributes to 
improving 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, by defining 
desirability and undesirability in terms of membership and non-
membership degrees, the uncertainties inherent in subjective 
evaluations are effectively considered. Additionally, the degree of 
response confidence is incorporated into the determination of 
membership and non-membership intervals, leading to a more 
comprehensive treatment of uncertainties at both 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, along with the order allocation 
parameters, are combined into a multi-objective model, which is solved 
using fuzzy programming techniques. This set 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 analyze the 
proposed approach, a supplier selection and order allocation problem 
based on environmental criteria was investigated. Additionally, a 
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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 and efficient outcomes. 

Keywords: supplier selection, order allocation, group decision-
making, Pythagorean fuzzy sets, multi-objective programming 

 



 

و  یگروه يریگمیبر تصم یمدل چندهدفه مبتن کی
اب مسئله انتخ يمقدار برا-يابازه یثاغورثیف يفاز يهامجموعه

   سفارش صیو تخص کنندهتأمین

مهدي کشاورز 
     *قرابائی

 ،دانشکده علوم انسانی آزادشهر، دانشگاه گنبد کاووس ،استادیار، گروه مدیریت
 ، ایرانگنبد کاووس

  

 چکیده 
 تواندیت که ماس تأمین رهیزنج تیریمسائل در مد نیتراز مهم یکیسفارش  صیو تخص کنندهتأمینانتخاب 

 یمبتن کردیور کی تحقیق نیسازمان داشته باشد. ا کی یکل يورعملکرد و بهره يبر رو یتوجهقابل ریتأث
با  رندگانگیتصمیم يهایابیارز یخروج ابتدا،. دهدیمسئله ارائه م نیحل ا يبرا یگروه يریگمیبر تصم

 نیا ير مبنا. سپس بشوندیم لیمقدار تبد-يابازه یثاغورثیف يفاز يهابه مجموعه یکمّ یک رویهاستفاده از 
موزون  عی. با استفاده از عملگر تجمرودیبه کار م هاشاخصوزن  نییتع يبرا کیتیروش کر ،يعناصر فاز

 یثاغورثیف يمجموعه فاز صورتبه کنندهتأمینهر  ییعملکرد نها شده،و اوزان استخراج  نیشتیان یهندس
ارش و سف صیتخص يبا توجه به پارامترها چندهدفه مدلدر گام بعد یک  .شودیممقدار محاسبه -يابازه

 يفاز يزیرامهبرن کیاز تکن تیدرنها. شودیمسئله فرموله م يبرا کنندگانتأمیناز  آمدهدستبه يعملکردها
بر  ياربردکمثال  کی ،يشنهادیپ کردیرو ییکارا لیتحل منظوربه. شودیاستفاده م چندهدفهجهت حل مدل 

 صورت هاشاخصوزن  يبر رو تیحساس لیو تحل شدهگرفتهدر نظر  یطیمحستیز هايشاخصاساس 
 کردیرو اسبعملکرد مندهنده نشان آمدهدستبه جینتا شود. یابیارز جینتا ییبودن و کارا یتا منطق ردیپذیم
 سفارش است. صیو تخص کنندهتأمیندر حل مسئله انتخاب  يشنهادیپ

گیري گروهی، مجموعه فازي ، تخصیص سفارش، تصمیمکنندهتأمینانتخاب  ها:کلیدواژه
 چندهدفه يزیربرنامهفیثاغورثی، 
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 مقدمه 
و  ،يدر فناور ریچشمگ يهاشرفتیپ ،یبازار رقابت شدن،یجهان يسوبه عیسر حرکت

 يهاتیرا کاهش داده و مز هانهیها را متقاعد کرده که هزشرکت ان،یمشتر يانتظارات بالا
 جهینت نیهدف، پژوهشگران و متخصصان به ا نیبه ا نیل يدهند. برا شیخود را افزا یرقابت
هبود ب براي تأمین رهیزنج يبا شرکا يهمکار ،يریپذحفظ رقابت جهتکه  انددهیرس

شامل  تأمین رهیزنج .)Hosseini et al., 2022( است يضرور تأمین رهیعملکرد زنج
 دیت که از خراس انیفروشان و مشترخرده کنندگان،عیتوز کنندگان،دیتول ،کنندگانتأمین

حضور  لی. به دلابدییم انیپا يتوسط مشتر ییآغاز شده و با مصرف محصول نها هیمواد اول
. استها وزهح ریاز سا تردهیچیپ تأمین رهیدر زنج يریگمیمختلف، مسائل تصم گرانیباز

و  یبالادست أمینت رهیدر زنج ندهایفرآ نیتريادیاز بن یکی عنوانبهمنابع  تأمینو  تهیه ندیفرآ
 Gai et( تاس افتهی تیاهم شیازپشیب کنونسازمان، ا يبر تمام اجزا يرگذاریتأث لیبه دل

al., 2023.(  

و  یکیتاکت ،کیبه سه دسته در سطوح استراتژ تأمین رهیزنج تیریدر مد هايریگمیتصم
کت و شامل انتخاب شرا کیدر سطح استراتژ یاصل ماتی. تصمشوندیم میتقس یاتیعمل

 يهاالشرا بر عملکرد شبکه دارند. چ ریتأث نیشتریاست که ب تأمین رهیشبکه زنج یطراح
 یکیتاکت مسائل در سطح نیترسفارشات از مهم صیو تخص عیوزت يزیربرنامه د،یتول ،تأمین

ونقل ملو ح دیتول يبندمانند زمان ییهايریگمیتصم ،یاتیدر سطح عمل ،تیدرنهاهستند. 
ه ک وجود دارد دیخرفرایند عمده در  يریگمیتصم ندیشش فرآ . شودیدر نظر گرفته م

 ،یدر طراح يمذاکره قرارداد، همکار ،کنندهتأمینانتخاب  ،ندیخر ای نساختاز  اندعبارت
اند که انتخاب نشان داده قاتیتحق). Aissaoui et al., 2007ی (ابیمنبع  لیتحل و تدارکات

 يریگمیمسفارش (در سطح تص صی) و تخصکیاستراتژ يریگمی(در سطح تصم کنندهتأمین
و حوادث  اردیناپا طیشرا .دارند تأمین رهیبر عملکرد زنج یتوجهقابل ری) تأثیکیتاکت

ا در هر سطح و ت کندیرا مجبور م رندگانیگمیتصم ،تأمین رهیزنج گرانیباز انیم رمنتظرهیغ
را با انتخاب  نتأمیدارند که طرف  ازین ن،یکنند. بنابرا ییرا شناسا نهیبه میتصم ،یطیهر شرا

 روز کنندبه عیمشترك و سر صورتبهسفارشات  صیو تخص کنندگانتأمین
)Sahebjamnia, 2020.( 



 

ها دارند. ازمانس یاتیو عمل کیبر عملکرد استراتژ يادیز اریبس ریتأث کنندگانتأمین
 ریو سا تیفیک نه،یهز نییدر تع ینقش مهم کنندگانتأمینانتخاب  ندیفرآ ن،یعلاوه بر ا

 تیفیبهبود ک ها،نهیکاهش هز يها برا، سازمانرونیازا. کندیم فایا ییمحصول نها يهاجنبه
ر ب یتوجهقابل طوربهخود،  اتیبخش خاص از عمل کیتمرکز بر  ایمحصولات خود و 

 رایاست ز دهیچیپ کنندگانتأمینانتخاب ). Wu et al., 2023( کنندیم هیتک کنندگانتأمین
در  .رندیرا در نظر بگ یفیو ک یکم هايشاخصشامل  يمتعدد يهاجنبه دیها باسازمان

. هاستنآ نیمبادله ب کی نییتع ازمندیمتناقض هستند و ن هاشاخصموارد،  نیابسیاري از 
 لیاخصه تبدچند ش يریگمیمسئله تصم کیبه  کنندگانتأمین نیانتخاب بهتر ن،یبنابرا

بهینه مقدار  تعیین قیمنتخب از طر کنندگانتأمینها به سفارش صیتخص. از طرفی شودیم
 کند جادیا هاشرکتخوبی براي  يایمزا ياقتصاد ازنظر تواندیم کنندهتأمینسفارش از هر 

)Ali et al., 2023( . 
مهم از  یاست که بخش تیعدم قطع ،یواقع يایدنمسائل مهم در  موضوعاتاز  یکی

است  ییهاچالش نیترمهماز  یکی تیعدم قطع .دهدیم لیرا تشک کنندهتأمینمسئله انتخاب 
 انیمان رندگانیگمیتصم یذهن يهایابیدر ارز ژهیوبه ،يریگمیتصم يندهایکه در فرآ

ات بازار نوسان ای یطیمح راتییاز کمبود اطلاعات کامل، تغ یناش ت،یعدم قطع نی. اشودیم
. در انتخاب )Kilic & Yalcin, 2020( چند شاخصه دارد ماتیدر تصم یاست و نقش مهم

 نانیاطم تیو قابل ل،یزمان تحو نه،یمحصول، هز تیفیمانند ک ي، عوامل متعددکنندهتأمین
اغلب  و ،یو نه کم یفیاطلاعات ک يبر مبنا یعوامل گاه نی. ارندیگیقرار م یابیمورد ارز

 ت،یعدم قطع نیمواجهه با ا ي. براشوندیم یابیو دانش مختلف ارز باتجربهتوسط افراد 
 دگانرنیگمیبه تصم توانندیکه م شوندیمطرح م چند شاخصه يریگمیتصم يهاروش

 برسند يهترب میبه تصم ح،یصح یوزن دهمختلف و با  هايشاخصکمک کنند تا با توجه به 
)Tirkolaee et al., 2020(. در گروه قرار  يریگمیتصم يمبنا يفرد یذهن يهایابیارز
 يریگمیتصم ندیرا در فرآ تیعدم قطع تواندیم هایابیارز نیها در او تفاوت ردیگیم

و  ریخود، تفس يهادگاهیهر فرد با توجه به تجارب، دانش، و د دهد. شیافزا یگروه
طور هها بو برداشت اتیتنوع نظر نی. ادهدیموجود ارائه م تیاز وضع یمتفاوت يهایابیارز
 شودیم روهیگ يریگمیدر تصم عدم قطعیت جهیدرنتنظرات و  یمنجر به پراکندگ یعیطب
)Adam & Humphreys, 2008(. 



 

 صیصو تخ کنندهنیانتخاب تأم يچارچوب جامع و نوآورانه برا کیپژوهش به ارائه  نیا
. در گام ردبیبهره م یابیو ارز يریگمیتصم کردیچند رو بیکه از ترک پردازدیسفارش م

 نی. اشودمی انجام رندگانیگمیاز تصم یتوسط گروه کنندگاننیتأم هیاول یابینخست، ارز
 یثاغورثیف يفاز يهابه مجموعه ،یکمّ قیدق ندیفرآ کی قیسپس از طر یفیک يهایابیارز

از روش  يریگها با بهرهبه شاخص یده. در مرحله بعد، وزنشوندیم لیتبد يابازه ریبا مقاد
و  نیشتیان یموزون هندس عی. به دنبال آن، با استفاده از عملگر تجمردیگیم ورتص کیتیکر

به محاس يمجموعه فاز کیصورت به کنندهنیهر تأم ییآمده، عملکرد نهادستبه يهاوزن
و  وندشیم بیمدل چندهدفه ترک کیآمده در دستبه يهاسپس، داده. شودیم يبندو رتبه

 ییها حل و نهاسفارش صیتخص يسازنهیمسئله به ،يفاز يزیربرنامه کیبا استفاده از تکن
وزن  يبر رو تیحساس لیتحل کیو دقت مدل،  تیجامع یابیارز يبرا ت،ی. در نهاگرددیم

حاصل  اننیاطم يشنهادیپ کردیرو نانیاطم تیو قابل يداریتا از پا ردیگیها انجام مشاخص
 يسازمدل ،يازف یابیارز ،یگروه يریگمیاز تصم یبیترک يریکارگپژوهش با به نیشود. ا

 تیریمد و کنندهنیانتخاب تأم ندیمؤثر در بهبود فرآ یگام ت،یحساس لیچندهدفه، و تحل
 .ها برداشته استسفارش صیتخص

 ریاخ يهااز پژوهش يتعداد یمرور شده و به بررس قیتحق نهیشیپژوهش، ابتدا پ نیا در
و  فیتعار ،یثاغورثیف يفاز يهامجموعه ،یشناس. در بخش روششودیپرداخته م

 یاضیمدل ر نیو همچن کنندگان،نیتأم یابیها، چارچوب ارزمرتبط با آن يعملگرها
مورد  لیمسئله به تفص کیحاصل از حل  جی. سپس، نتاشودیم یسفارش معرف صیتخص
 يریگجهیشده و نت لیپژوهش تحل يو دستاوردها هایژگیو ان،ی. در پاردیگیقرار م یبررس

 .گرددیارائه م یینها

 پیشینه پژوهش
فارش و تخصیص س کنندهتأمیناخیر تحقیقات زیادي در زمینه مسئله انتخاب  يهاسالدر 

 انداشتهدکه ارتباط بیشتري با ساختار تحقیق حاضر  هاآنانجام شده است. در ادامه برخی از 
بررسی خواهد شد. در بررسی پیشینه پژوهش سعی شده به رویکردهایی پرداخته شود که از 

  .اندنمودهریاضی استفاده  سازيمدلچند شاخصه و  گیريیمتصم هايروشترکیب 



 

 تأمین رهیسفارش در زنج صیو تخص کنندهتأمینبر انتخاب  )2018و همکاران ( 1محمد
 ،ياقتصاد هايشاخصبا در نظر گرفتن  کپارچهیروش  کیگوشت تمرکز کرده و 

) استفاده از 1روش شامل چهار مرحله است: ( نی. ااندارائه کرده یو اجتماع یطیمحستیز
) استفاده از 2( ،يداریپا هايشاخص یوزن نسب نییتع يبرا يفاز یسلسله مراتب لیند تحلیفرا

مدل  کی يبند) فرمول3( ،عملکرد ازنظر کنندگانتأمین یابیارز يبرا يفاز 2تاپسیسروش 
 يبراتاپسیس ) استفاده از روش 4و ( ها،رشسفا صیتخص يسازنهیبه يچندهدفه برا

 صیو تخص کنندهتأمینانتخاب  یبه بررس) 2018( 3گورن .ییحل نهاآوردن راهدستبه
محاسبه وزن  يبرا 4دیمتلپرداخته است. او از روش  تأمین رهیدر زنج داریسفارشات پا

 کنندگانینتأم يبندرتبه يبرا یتاگوچ هزینهاستفاده کرده و از توابع  يداریپا هايشاخص
ا استفاده از سفارش ب نهیبه ریمقاد نییتع يبرا يبندرتبه ریبهره گرفته است. سپس مقاد

 کنندهتأمینمسئله انتخاب ) 2018و همکاران ( 5پاركاند. دو هدفه به کار رفته يسازنهیبه
 يکردیتا با استفاده از رو اندداشته قصدو  را در نظر گرفته یجهان تأمین رهیدر زنج داریپا
نعکس م تأمین رهیزنج یرا در طراح يامنطقه یطیو مح یاجتماع ،يعوامل اقتصاد کپارچه،ی

ند چ تیمطلوب هیاز نظراست: در مرحله اول، با استفاده  ايدومرحله کردیرو نید. انکن
 يزیربرنامه و در مرحله دوم، از مدل شوندیم ییشناسا داریپا کنندهتأمینمناطق  ،ياریمع

 . ستا استفاده شده یطیو مح يبه حداقل رساندن اهداف اقتصاد يبرا چندهدفه حیعدد صح
و  کنندگانتأمینانتخاب  يبرا يریگمیمدل تصم ک) ی2018( 6طهماسبی و الفی-امین

. مسئله دارائه کردن يفاز يسازنهیبه کردیسبز با رو تأمین رهیها در زنجسفارش صیتخص
 ت،یفیک نه،یشامل هز یاصل شاخصپنج  و فرموله شده است يفاز يزیربرنامه صورتبه

ر اساس را ب کنندگانتأمینشده است.  فیتعر یطیمحستیز يهاتیو مز يفناور ل،یتحو
ارش هر مقدار سف درنهایتاند تا استفاده شده يسازنهیو در مدل به شده يبندعملکرد رتبه

انتخاب  يبرا يدیجد یاضیمدل ر) 2018( 7بابار و امین شود. نییتع کنندهتأمین
توسعه  لیشامل تحل يشنهادی. مدل پانددادهارائه ها مقدار سفارش نییو تع کنندگانتأمین
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 ي. اعداد فازباشدمیی تصادف چندهدفه یاضیو مدل ر ايدومرحله 1تیفیعملکرد ک
 کردیرو ک) ی2018( 2صادقی اند.به کار گرفته شده مواجه با عدم اطمینان يبرا زین ياذوزنقه

رائه کرده ا یاضیر يزیرو برنامه يفاز یسلسله مراتب لیتحل ندیبر اساس فرآ ايدومرحله
 قدارو در مرحله دوم، م شودیانجام م کنندگانتأمین هیاول یابی. در مرحله اول، ارزاست

شرکت  کیر د کردیرو نی. اشودیم نییتع کنندهتأمینهر  يبرا نهیبه ریو مس نهیسفارش به
دهنده اننش آمدهدستبه جیشده است و نتا یو بررس يسازادهیپ رانیدر ا لنیاتیپل دیتول

روش  جدید مبتنی بر یمدل )2018و همکاران ( 3لو . باشدیم يشنهادیمدل پ یاثربخش
ي دفه فازچنده یخط يزیرو برنامه سیتاپس شدهاصلاح يفاز کیتکن ن،یبدتر-نیبهتر

 .سفارش ارائه شده است صیسبز و تخص کنندهتأمینجهت حل مسائل انتخاب 
ها ارشسف صیو تخص کنندگانتأمین) رویکردي براي انتخاب 2019و همکاران ( 4ربیعه

 هاصشاخاز  يامجموعه ،ی. با استفاده از روش دلفارائه کردند يداریپا يسازنهیبا هدف به
 یاضیر يزیرسپس، برنامه و شده ییشناسا یطیمحستیو ز یاجتماع ،ياقتصاد يهادر جنبه

و  5دوانها ارائه شده است. سفارش صیو تخص کنندگانتأمینانتخاب  يچندهدفه برا
ش سفار صیسبز و تخص کنندگانتأمینانتخاب براي را  يدیمدل جد )2019همکاران (
 يزیرو مدل برنامه  6آلترناتیو يبندروش صف ،Zاز اعداد  یبیاند که شامل ترکتوسعه داده

 کیتکن ،کنندگانتأمینعملکرد  یابیارز يبرا Zاز اعداد پیشنهادي . مدل باشدیم فهچندهد
 يبندرتبه يبرا آلترناتیو يبندو روش صف ،هاشاخصمحاسبه وزن  يبرا 7اسوارا
 يریگمیتصم یبیروش ترک کی )2019و همکاران ( 8محمد. کندیاستفاده م کنندگانتأمین

اند. ه کردهسفارش ارائ صیو تخص داریپا کنندهتأمینانتخاب  يبراچندهدفه را  يسازنهیو به
و  یمراتبلهسلس لیبا استفاده از تحل کنندگانتأمین يبندو رتبه یابیروش شامل ارز نیا

 کی نیهمچن) است. یسبز و اجتماع ،معمولگانه (سه هايشاخصبر اساس  يفاز تاپسیس
ت. اس افتهیسفارش توسعه  صیو تخص کنندگانتأمینانتخاب  يمدل چندهدفه برا
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انتخاب  يبرا ،يچندهدفه فاز یاضیمدل ر ک) ی2020و همکاران ( 1فطرتخوش
 یاصل يارهایپژوهش، مع نی. در اندسفارش توسعه داد صیو تخص داریپا کنندگانتأمین

 قیاز طر انکنندگتأمینروند انتخاب  نیده و همچنش نییتع داریپا کنندگانتأمینانتخاب 
 ازیتکل، ام نهیانجام شده است. شش تابع هدف شامل هز یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ

به همراه  سکینرخ تورم و سطح ر ،یاجتماع ازیامت ،یطیمحستیز ازیامت ،ياقتصاد
مدل  ک) ی2020و همکاران ( 2رضایی اند.مربوطه در مدل لحاظ شده يهاتیمحدود

 دیش در تولسفار صیو تخص کنندگانتأمینانتخاب  يدوهدفه برا يریگمیتصم کپارچهی
 یسلسله مراتب لیتحل ندیو با فرآ استخراج شدهناب تولید مرتبط با  يارهای. معانددادهارائه ناب 

 يدوهدفه برا یاضیمدل ر کی ،درنهایت. اندشدهمناسب انتخاب  کنندگانتأمین، يفاز
 است.  افتهیسفارش توسعه  نهیبه صیتخص

و   4یزبان یآنتروپ دهی روش وزن بیرا با ترک ياکپارچهیمدل  )2020( 3فنگ و گنگ
 یسفارش در اقتصاد چرخش صیو تخص کنندهتأمینانتخاب  يچندهدفه برا يزیربرنامه

شده و با  دجایسبز ا کنندگانتأمین یابیارز يارهایاز مع یجامع ستمی. ساندکرده شنهادیپ
سفارش با  صیاند. مدل تخصشده يبندرتبه کنندگانتأمین، یاستفاده از روش وزن آنتروپ

 5ونگ شده است.  یطراح دیارزش خر شیکاهش انتشار کربن و افزا ها،نهیهدف کاهش هز
و  کنندهنتأمیتجارت انتشار کربن  بر انتخاب  يهاطرح ریتأث یبه بررس) 2020و همکاران (

د صحیح و عد يزیربرنامهیک مدل مبتنی بر از در این راستا . اندپرداختهسفارش  صیتخص
 دکنندهیتول کیرا با استفاده از  یمدل هاآنعلاوه، به فرایند تحلیل شبکه استفاده شده است.

لف کربن را مخت يهامتیق ریتأثند تا اکرده یابیارز نیدر چ یکیالکترون زاتیبزرگ تجه
 يبرا يفاز يمدل چندهدفه با پارامترها کی )2020و همکاران ( 6خلیل زاده کنند. یبررس

لات متعدد، منابع متعدد، محصو يهادوره برايها سفارش صیو تخص کنندگانتأمینانتخاب 
نقل، وحمل د،یخر يهانهیمدل، هز نی. در ااندکردهارائه  یدوسطح تأمین رهیو زنج گوناگون

 نییتع يراب تاپسیس يفاز کردیلحاظ شده است. رو کنندگانتأمینوزن و  لیسفارش، تحو
 ه شده است. در نظر گرفت یمثلث ياعداد فاز صورتبه و پارامترها استفاده  کنندگانتأمینوزن 
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و مدل  تاپسیس فازي شهوديشامل  ياکپارچهی یشناسروش) 2020( 1کیلیک و یالچین
تاپسیس فازي از  هاشاخص. وزن اندکرده شنهادیپ ايدومرحله يفاز آرمانی يزیربرنامه

 نیرتا بهت روندیکار مبه يفاز آرمانی يزیردر مدل برنامه هاوزن نیشده و ا نییتع شهودي
 داریپا يهاکنندهنیانتخاب تأم) 2020و همکاران ( 2تیرکلایی .انتخاب شوند کنندگانتأمین

و  يمرکز يانبارها ،کنندگانتأمینشامل  رهیرا در سه سطح زنج هاسفارش صیو تخص
 گانکنندتأمین ،يفاز یبیترک يها. با استفاده از روشاندکرده یفروشان بررسعمده

 نیت. اشده اس یطراح تأمین رهیزنج يسازنهیبه يهدفه برامدل سه کیشده و  يبندتیاولو
 رهیزنج نانیاطم تیقابل شیارزش محصولات و افزا شیافزا ها،نهیاهداف شامل کاهش هز

 است.  تأمین
 صیو تخص داریپا کنندگانتأمینانتخاب  يبرا يدیروش جد) 2021و همکاران ( 3بیکی

. اندردهک یچندهدفه  معرف يزیرو برنامه یزبان یآنتروپ یدهروش وزن بیسفارش با ترک
 ر جهتد تأمینارزش  شیانتشار کربن و افزا ،کل نهیبا سه هدف کاهش هز يشنهادیمدل پ

 تأمین رهیزنج در ) یک مدل2021( 4همتی و پسندیده شده است. یطراح بهبود پایداري
با  سفارش صیو تخص کنندهتأمینانتخاب  ،کنندهتأمین یابیمکان براي یدوسطح
 يهانهیاهداف کاهش هز زمانهم کندیم یمدل سع نی. ااندکردهارائه سبز  يهاتیمحدود

ا عدم مقابله ب يونقل را محقق سازد. براکربن در حمل دیاکسيکل و کاهش انتشار گاز د
ار تورنادو، و نمود تیحساس لیبا استفاده از تحل شده واستفاده  ویسنار لیاز تحل هاتیقطع
ل مد ک) ی2021و همکاران ( 5خلیلی نصر مدل شده است. يهايورود راتییتغ ریتأث

سفارش در دو مرحله و با استفاده از روش  صیو تخص کنندهتأمینانتخاب  ينوآورانه برا
 يهانهیمدل، کاهش هز نیاند. هدف اچندهدفه ارائه داده يزیرو برنامه نیبدتر-نیبهتر يفاز

 یشغل يهافرصت شیو افزا رفتهازدست يهانامطلوب و فروش یطیمحستیشبکه، اثرات ز
را  يداریپا ) مفهوم2022و همکاران ( 6لیاقیت. باشدیم کنندگانتأمیناز  داریپا يدهایو خر

چارچوب  کی هاآن. اندگرفتهدر نظر سفارش  صیو تخص کنندهتأمینانتخاب  ندیدر فرآ
 یطرخیغ يزیربرنامه یاضیرمدل  کیاند که شامل ارائه داده ياچندمرحله يریگمیتصم
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. اهداف باشدیتقاضا م ینیبشیو پ يفاز هشاخصچند يریگمیتصم يهاکیچندهدفه، تکن
 رهیزنج کی حالتهونقل چندشبکه حمل يمختلف برا یو اجتماع یطیمحستیز ،ياقتصاد
محققان با استفاده از روش ) 2022( 1یو اوچ یعوادن اند. شده نهیبه یچندسطح تأمین

و  کنندهتأمین مسئله انتخاب يبرا یبیروش ترک کی تاپسیس کیو تکن  نیبدتر-نیبهتر
 تیفیدر ک یتوجهقابلبهبود  یبیروش ترک نیاند. امنصفانه سفارش  توسعه داده صیتخص

 .دهدیموجود ارائه م يهانسبت به روش هاحلراه
 يارهایاند که علاوه بر معمدل چندهدفه توسعه داده کی )2023و همکاران ( 2شیدپور

و  یزبان با استفاده از اصطلاحات کنندگانتأمینتوجه دارد.  اجتماعی يهاتیمسئولبه  ،یسنت
 يبرا یستاپسو روش  هاوزن نییتع يبرا نیبدتر-نیروش بهتر و اندشده یابیارز ياعداد فاز

انتخاب  يمدل جامع برا ک) ی2023( 3. علی و ژنگها استفاده شده استحلراه يبندرتبه
 ندیش فرآرو ازراستا،  نی. در ااندداده ارائهسفارشات  صیو تخص یسبز جهان کنندگانتأمین

چندهدفه  يزیرو از مدل برنامه هاشاخص یمحاسبه وزن نسب يبرا يفاز یمراتبسلسله لیتحل
 يهاانتشار گاز ل،یدر تحو ریتأخ ت،یفیکل تدارکات، نرخ رد ک يهانهیکاهش هز يبرا

) 2023و همکاران ( 4محمداستفاده شده است.  یونقل خارجحمل يهاسکیو ر ياگلخانه
خاب مسئله انت ي براي حلفاز چندهدفه يزیربر مدل برنامه یمبتن یبیروش ترک کی

. عه دادندتوسنامشخص  يهانهیبا تقاضا و هز یطیسفارشات در مح صیو تخص کنندهتأمین
سبز  ،ینتس يارهایبر اساس مع کنندگانتأمین یابیارز يبرا هشاخصچند  رویکرد کی هاآن

و  یجهان کنندگانتأمینانتخاب  یبه بررس) 2023و همکاران ( 5علیاند. و مقاوم ارائه کرده
ده دا تیعدم قطع طیتحت شرا یستیزطیمح تأمین رهیسفارشات در زنج صیتخص

 يبراي فاز یمراتبسلسله لیتحل ندیاند که شامل فرآکرده یطراح ی. محققان روشاندپرداخته
است. سپس  انکنندگتأمینعملکرد  يبندرتبه يبرا يفاز کیتکنیک و  ارهایمحاسبه وزن مع

ات سفارش نهیتا مقدار به شودیوارد م  چندهدفه يزیرآمده به مدل برنامهدستبه جینتا
 . ابدی صیتخص
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ي، فاز يهابر مجموعه یمبتن ايدومرحلهی قیروش تلف ک) ی2023و همکاران ( 1ژاو
سفارش به  صیانتخاب و تخص يبراچندهدفه  يزیربرنامهو  2ویکور افتهیتوسعهروش 

 تواندیم يشنهادیاند روش پنشان داده جی. نتاانددادهارائه و مقاوم  داریپا کنندگانتأمین
 براي ايدومرحله) رویکردي 2023و همکاران ( 3گايارائه دهد.  یقبولقابل يهاحلراه

. در انددادهعه توسسبز  تأمین رهیزنج تیریسفارش در مد صیو تخص کنندگانتأمینانتخاب 
بز س کنندگانتأمین يبندرتبه يبرا یزبان Zاز اعداد  تفادهبا اس 4مورامالتیمرحله اول، روش 

دو هدفه  یطرخیغ يزیرمدل برنامه کیبه  يبندرتبه جیبه کار رفته است. در مرحله دوم، نتا
 شود. نییتع اهآنبه  افتهی صیانتخاب شده و مقدار سفارش تخص کنندگانتأمینتا  شدهداده 

 صیانتخاب و تخص ندیدر فرآرا  نیبلاکچ يفناور يهاشاخص) 2024و همکاران ( 5واعظی
 شنهادیا پر ايدومرحله. محققان چارچوب اندگرفتهدر نظر  داریپا کنندگانتأمینسفارش به 

و سپس  ندکیمختلف را محاسبه م يارهایوزن مع نیبدتر-نیکه ابتدا با روش بهتر نداکرده
 يزیر. در مرحله دوم، مدل برنامهکندیم نییرا تع کنندگانتأمین ازیامت مورامالتیبا روش 

کار به هاآنا به هسفارش نهیبه صیتخصو  کنندگانتأمین ییانتخاب نها يبرا مختلط دوهدفه
ررسی بها سفارش صیسبز و تخص کنندهتأمینانتخاب  )2024( 6گودرزي و غلامیان. رودیم

و  نیبدتر-نیبهتر یو روش گروه 7پرامتیاز روش  یبیبا استفاده از ترک نی. محققاند کرده
ها وشر نیاند. اپرداختهمسئله  يسازنهیو به لی، به تحلهچندهدف یخط يزیرروش برنامه

 يریگمیساختار تصم کی جادیکارشناسان و ا يهایابیدر ارز تیکاهش عدم قطع منظوربه
 اند. به کار گرفته شده گروهی کارآمد
 یفعل قیقتح يهایژگیبا و يکردیمشخص شد که تاکنون رو ،یقبل قاتیتحق یدر بررس

 راستاي در یگروه يریگمیتصمرویکرد جدیدي براي  ،تحقیق حاضرمطرح نشده است. در 
 کنندگانأمینت که يطور، کار گرفته شده استسفارش به صیو تخص کنندهتأمینانتخاب 

 یبایارز یذهن طوربهمختلف  هايشاخص بر اساس رندگانیگمیاز تصم کیتوسط هر 
 یاغورثثیف يفاز يهابه مجموعه رویه مشخص کی اب هایابیارز نیا جی. سپس نتاشوندیم

1 Zhao 
2 VIKOR 
3 Gai 
4 MULTIMOORA 
5 Vaezi 
6 Goudarzi and Gholamian 
7 PROMETHEE 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

 کریتیک و هايروشترکیب این رویکرد با  ن،ی. همچنگرددیم لیمقدار تبد-يابازه
 مشاهده نشده است. نیشیپ يهادر پژوهش چندهدفه سازيمدل

 روش 
 یثاغورثیف يفاز يهاو مجموعه یگروه يریگمیبر تصم یچندهدفه مبتن یمدل در این بخش

ابتدا ، براي ارائه این مدل. شودیسفارش ارائه م صیو تخص کنندهتأمینانتخاب  يبرا يابازه
قرار  ید بررسمور رندگانیگمیتصمبا توجه به چند شاخص توسط  )کنندهتأمین( نهیچند گز

 يه اعداد فازشده و ب استخراج هیرو کیاستفاده از  اب رندگانیگمیتصم نی. نظرات ارندیگیم
 قیاز طر شود،یهر شاخص در نظر گرفته م يکه برا ی. وزنشوندیم لیتبد يابازه یثاغورثیف

 کی. سپس با استفاده از گرددیمحاسبه م 1کیتیاز روش کر يریگو با بهره میتصم سیماتر
 صورتهب کنندهتأمینعملکرد هر  ،آمدهدستبه يهاو وزن نیشتیان یهندس عیعملگر تجم

 ،يفاز يهاعملکرد نی. در ادامه و با توجه به اشودیمشخص م يابازه یثاغورثیف ياعداد فاز
مدل  نیشده است. ا یسفارش طراح صیو تخص کنندهتأمینهدفه جهت انتخاب سه یمدل

جامع  يریگمیتا تصم گرددیچندهدفه حل م یابینهیبه کردیرو کیارائه شده با استفاده از 
 ها انجام شود.سفارش ينهیبه صیو تخص کنندهتأمینانتخاب  يبرا يمؤثرو 

ر که مقدا-ايفازي فیثاغورثی بازه يهامجموعهمربوط به  يعملگرهادر ادامه تعاریف و 
 ، سپس توضیحاتی در مورد روششوندیماستفاده شده است بیان  هاآندر تحقیق حاضر از 

 پیشنهادي ارائه خواهد شد. چندهدفهمدل  درنهایتکریتیک بیان شده و 

 مجموعه فازي فیثاغورثی
 & Peng( شودیم فیتعر ریز صورتبه X گستره در P یثاغورثیف يمجموعه فاز کی

Yang, 2016(: 
)1(  𝑃𝑃 = {⟨𝑥𝑥, 𝜇𝜇𝑃𝑃(𝑥𝑥), 𝜈𝜈𝑃𝑃(𝑥𝑥)⟩|𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋}  
𝜇𝜇𝑃𝑃:𝑋𝑋  در آن که → 𝜈𝜈𝑃𝑃:𝑋𝑋 و تعضوی درجه [0,1] → عنصر  تعضوی عدم درجه [0,1]

x ∈ X  به مجموعهP 0  که یبه شرط ،هستند ≤ �𝜇𝜇𝑃𝑃(𝑥𝑥)�
2

+ �𝜈𝜈𝑃𝑃(𝑥𝑥)�
2
≤  باشد. 1

 .شودیمزیر محاسبه  صورتبه 2تیدرجه عدم قطع

1 CRITIC 
2 Indeterminacy 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

)2(  𝜋𝜋𝑃𝑃(𝑥𝑥) = �1 − �𝜇𝜇𝑃𝑃(𝑥𝑥)�
2
− �𝜈𝜈𝑃𝑃(𝑥𝑥)�

2  

 مقدار-ايمجموعه فازي فیثاغورثی بازه
 شودیم فیتعر ریز صورتبه X گستره در �Pمقدار -يابازهی ثاغورثیف يمجموعه فاز کی
)Peng & Yang, 2016(: 

)3(  𝑃𝑃� = {⟨𝑥𝑥, 𝜇𝜇𝑃𝑃�(𝑥𝑥), 𝜈𝜈𝑃𝑃�(𝑥𝑥)⟩|𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋}  
 .باشندیمیک بازه مانند زیر  صورتبهکه در آن درجه عضویت و درجه عدم عضویت 

)4(  𝜇𝜇𝑃𝑃�(𝑥𝑥) = �𝜇𝜇𝑃𝑃�
𝑙𝑙 ,𝜇𝜇𝑃𝑃�

𝑢𝑢� ⊂ [0,1]  
)5(  𝜈𝜈𝑃𝑃�(𝑥𝑥) = �𝜈𝜈𝑃𝑃�

𝑙𝑙 , 𝜈𝜈𝑃𝑃�
𝑢𝑢� ⊂ [0,1]  

 معمولاً �Pو مجموعه  باشندیمحد بالا و پایین این مقادیر  دهندهنشانبه ترتیب  lو  uعلائم 
�𝜇𝜇𝑃𝑃�) صورتبه

𝑙𝑙 , 𝜇𝜇𝑃𝑃�
𝑢𝑢�, �𝜈𝜈𝑃𝑃�

𝑙𝑙 , 𝜈𝜈𝑃𝑃�
𝑢𝑢�)  شودمینشان داده. 

زیر محاسبه  صورتبه مقدار-يابازهی ثاغورثیف يمجموعه فاز کی تیدرجه عدم قطع
 شود:می
)6(  𝜋𝜋𝑃𝑃�(𝑥𝑥) = �𝜋𝜋𝑃𝑃�

𝑙𝑙 ,𝜋𝜋𝑃𝑃�
𝑢𝑢� ⊂ [0,1]  

)7(  𝜋𝜋𝑃𝑃�
𝑙𝑙 = �1 − �𝜇𝜇𝑃𝑃�

𝑢𝑢�
2
− �𝜈𝜈𝑃𝑃�

𝑢𝑢�
2
  

)8(  𝜋𝜋𝑃𝑃�
𝑢𝑢 = �1 − �𝜇𝜇𝑃𝑃�

𝑙𝑙 �
2
− �𝜈𝜈𝑃𝑃�

𝑙𝑙 �
2  

مقدارکه در این تحقیق مورد استفاده قرار -ايبرخی عملگرهاي فازي فیثاغورثی بازه
هاد ه به منابع اصلی پیشنعمراج ،زیر است. براي مطالعه عملگرهاي دیگر صورتبه اندگرفته

 ).Peng & Yang, 2016; Rahman et al., 2020گردد (می
 .شودیمزیر تعریف  صورتبه �Pفرضی  براي مجموعه تابع امتیاز: •
)9(  𝑠𝑠�𝑃𝑃�� = 1

2
��𝜇𝜇𝑃𝑃�

𝑢𝑢�
2

+ �𝜇𝜇𝑃𝑃�
𝑙𝑙 �

2
− �𝜈𝜈𝑃𝑃�

𝑢𝑢�
2
− �𝜈𝜈𝑃𝑃�

𝑙𝑙 �
2
�  

مجموعه فازي فیثاغورثی  n: فرض کنید براي 1نیشتیان یهندس موزون عیعملگر تجم •
 يطورداشته باشیم  w=(w1,w2,w3,…,wn)T صورتبهمقدار یک بردار وزن -ايبازه
∑و  wj∈[0,1] که wjj زیر تعریف  صورتبهباشد. در این صورت این عملگر  1=

 .شودیم

1 Einstein weighted geometric (EWG) aggregation operator 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

)10(  𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑝𝑝�1,𝑝𝑝�2,𝑝𝑝�3, … ,𝑝𝑝�𝑛𝑛) = (�𝜇𝜇𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑙𝑙 , 𝜇𝜇𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑢𝑢 �, �𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑙𝑙 , 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑢𝑢 �)  

)11(  𝜇𝜇𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑙𝑙 =

�2∏ ��𝜇𝜇𝑝𝑝�𝑗𝑗
𝑙𝑙 �

2
�
𝑤𝑤𝑗𝑗

𝑗𝑗

�∏ �2−�𝜇𝜇𝑝𝑝�𝑗𝑗
𝑙𝑙 �

2
�
𝑤𝑤𝑗𝑗

𝑗𝑗 +∏ ��𝜇𝜇𝑝𝑝�𝑗𝑗
𝑙𝑙 �

2
�
𝑤𝑤𝑗𝑗

𝑗𝑗

  

)12(  𝜇𝜇𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑢𝑢 =

�2∏ ��𝜇𝜇𝑝𝑝�𝑗𝑗
𝑢𝑢 �

2
�
𝑤𝑤𝑗𝑗

𝑗𝑗

�∏ �2−�𝜇𝜇𝑝𝑝�𝑗𝑗
𝑢𝑢 �

2
�
𝑤𝑤𝑗𝑗

𝑗𝑗 +∏ ��𝜇𝜇𝑝𝑝�𝑗𝑗
𝑢𝑢 �

2
�
𝑤𝑤𝑗𝑗

𝑗𝑗

  

)13(  𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑙𝑙 =

�∏ �1+�𝜈𝜈𝑝𝑝�𝑗𝑗
𝑙𝑙 �

2
�
𝑤𝑤𝑗𝑗

𝑗𝑗 −∏ �1−�𝜈𝜈𝑝𝑝�𝑗𝑗
𝑙𝑙 �

2
�
𝑤𝑤𝑗𝑗

𝑗𝑗

�∏ �1+�𝜈𝜈𝑝𝑝�𝑗𝑗
𝑙𝑙 �

2
�
𝑤𝑤𝑗𝑗

𝑗𝑗 +∏ �1−�𝜈𝜈𝑝𝑝�𝑗𝑗
𝑙𝑙 �

2
�
𝑤𝑤𝑗𝑗

𝑗𝑗

  

)14(  𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑢𝑢 =

�∏ �1+�𝜈𝜈𝑝𝑝�𝑗𝑗
𝑢𝑢 �

2
�
𝑤𝑤𝑗𝑗

𝑗𝑗 −∏ �1−�𝜈𝜈𝑝𝑝�𝑗𝑗
𝑢𝑢 �

2
�
𝑤𝑤𝑗𝑗

𝑗𝑗

�∏ �1+�𝜈𝜈𝑝𝑝�𝑗𝑗
𝑢𝑢 �

2
�
𝑤𝑤𝑗𝑗

𝑗𝑗 +∏ �1−�𝜈𝜈𝑝𝑝�𝑗𝑗
𝑢𝑢 �

2
�
𝑤𝑤𝑗𝑗

𝑗𝑗

  

 رندگانیگمیتصمکمّی سازي نظرات 
 هانهیگزجهت ارزیابی  رندگانیگمیتصمبراي اخذ نظرات  ياهیرودر این تحقیق 

-ايفازي فیثاغورثی بازه يهامجموعهبه  هاآن) روي هر شاخص و تبدیل کنندگانتأمین(
با  کنندهتأمیندر مورد مطلوبیت هر  رندهیگمیتصم. در این رویه از هر شودیممقدار استفاده 

: شودیمسه حالت در نظر گرفته  سؤال. در پاسخ به این شودیم سؤالتوجه به هر شاخص 
در مورد  رندهیگمیتصم). علاوه بر این از هر ) و فاقد نظر ()، نامطلوب (مطلوب (

فرایند  در گیرندگانتصمیم. فرض کنید تعداد شودمی سؤالدرجه اطمینان پاسخگویی 
در مورد  گیرندگانتصمیمباشد. اگر تعداد نظرات مطلوب و نامطلوب  Dارزیابی برابر 

نشان داده شود و درجه اطمینان  𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖𝑖𝑖و  𝑘𝑘𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖با  بیترتام به  jشاخص  ازنظرام  i کنندهتأمین
درجه عضویت و درجه عدم  توانمیتعریف شود،  𝛼𝛼𝑘𝑘ام با  k گیرندهتصمیمپاسخگویی 

 آورد. به دستزیر  صورتبه) را 𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖عضویت مربوط به عناصر ماتریس تصمیم (
)15(  𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖 = (�𝜇𝜇𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑗𝑗

𝑙𝑙 , 𝜇𝜇𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑗𝑗
𝑢𝑢 � , �𝜈𝜈𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑗𝑗

𝑙𝑙 , 𝜈𝜈𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑗𝑗
𝑢𝑢 �)  

)16(  𝜇𝜇𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑙𝑙 =

𝑘𝑘𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐷𝐷
− (1 − 𝛼𝛼)

𝑘𝑘𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐷𝐷

  



 

)17(  𝜇𝜇𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑢𝑢 = �min (1, �

𝑘𝑘𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐷𝐷

+ (1 − 𝛼𝛼)
𝑘𝑘𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐷𝐷
�)   

)18(  𝜈𝜈𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑙𝑙 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖𝑖𝑖

𝐷𝐷
− (1 − 𝛼𝛼) 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖𝑖𝑖

𝐷𝐷
  

)19(  𝜈𝜈𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑢𝑢 = �min (1, �𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖𝑖𝑖

𝐷𝐷
+ (1 − 𝛼𝛼) 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖𝑖𝑖

𝐷𝐷
�)   

 
و  باشدمی گیرندگانتصمیممتوسط درجه اطمینان پاسخگویی  دهندهنشان 𝛼𝛼در روابط بالا 

 .شودمیزیر محاسبه  صورتبه
)20(  𝛼𝛼 = 1

𝐷𝐷
∑ 𝛼𝛼𝑘𝑘𝑘𝑘   

 براي محاسبه درجه عضویت نظرهادر این رویه از نسبت تعداد نظرات مطلوب به تعداد کل 
براي محاسبه درجه عدم  نظرهااز نسبت تعداد نظرات نامطلوب به تعداد کل  طورنیهمو 

ر بازه آوردن مقادی به دستیی جهت پاسخگو نانیمتوسط درجه اطمعضویت استفاده شده و 
0 رعایت شرط به کار گرفته شده است. براي  ≤ �𝜇𝜇𝑃𝑃(𝑥𝑥)�

2
+ �𝜈𝜈𝑃𝑃(𝑥𝑥)�

2
≤ از تابع  1

min لازم به ذکر است که مقادیر  شده است. يریگبهره𝛼𝛼𝑘𝑘  0]در بازه, قرار گرفته و  [1
هار شده تصمیم گیرنده نسبت به نظر اظ بالاترنشاندهنده اطمینان  این پارامتر مقادیر بیشتر

به صفر نزدیکتر شود گستره بازه محاسبه شده بیشتر خواهد  𝛼𝛼باشد. در نتیجه هرچه مقدار می
ه فازي شهودي، ک يهامجموعهرویه پیشنهادي بر اساس مفاهیم پایه مربوط به  شد. مقادیر

 ).Atanassov, 2013فازي فیثاغورثی هستند، طراحی شده است ( يهامجموعهاساس 

 1با روش کریتیک هاشاخصتعیین وزن 
ن عنوان منبع اطلاعات در نظر گرفته شوند. وزبه توانندیم هاشاخص ،يریگمیدر مسائل تصم

 نیرا منعکس کند. ا هاآناز  کیاطلاعات موجود در هر  زانیم تواندیم هاشاخص تیاهم
ناخته ش »ینیوزن ع«عنوان به دیآیم دستبه که از اطلاعات موجود در ماتریس تصمیم وزن 

چند  يریگمیمدر مسائل تص هاشاخص ینیع يهاوزن نییتع يبرا کریتیک. روش شودیم
روش  نیآمده از ادستبه يهاوزن). Diakoulaki et al., 1995( شودیاستفاده م شاخصه

را.  هاشاخص نیتضاد بشدت و هم  رندیگیرا در بر م شاخصهر درون هم شدت تضاد 
و  ودشیدر نظر گرفته م اریانحراف معپارامتر با  در این روش هاشاخصدرون شدت تضاد 

1 CRITIC 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

مقدار  انگرینما𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖  دی. فرض کنشودیم يریگاندازه یهمبستگ بیبا ضر هاشاخص نیتضاد ب
وزن  j=1,2,…,m ،(𝑤𝑤𝑖𝑖و  i=1,2 ... ,nام باشد ( j شاخص ام بر اساس i گزینه عملکرد
باشد. در  منفی هايشاخصمجموعه  Nو  مثبت هايشاخصمجموعه  Bام باشد،  j شاخص

 .شودیروش خلاصه م نیبر اساس ا هاشاخصآوردن وزن دستبه ندیبخش، فرا نیا
 آوردن مقادیر نرمال شده از رابطه زیر به دست .1

)21(  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑁𝑁 = �

 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗−𝑥𝑥𝑗𝑗
−

𝑥𝑥𝑗𝑗
∗−𝑥𝑥𝑗𝑗

−      𝑖𝑖𝑖𝑖      𝑖𝑖 ∈ 𝐵𝐵

 𝑥𝑥𝑗𝑗
−−𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗
𝑥𝑥𝑗𝑗
−−𝑥𝑥𝑗𝑗

∗      𝑖𝑖𝑖𝑖     𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁
  

آل براي هر آل و ضد ایدهمقادیر ایده دهندهنشانبه ترتیب  −𝑥𝑥𝑖𝑖و  ∗𝑥𝑥𝑖𝑖در رابطه فوق
∗𝑥𝑥𝑖𝑖ي مثبت هاشاخص. براي باشدمیشاخص  = max

𝑖𝑖
 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖   و𝑥𝑥𝑖𝑖− = min

𝑖𝑖
 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖  و

∗𝑥𝑥𝑖𝑖منفی  هايشاخصبراي  = min
𝑖𝑖

 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖   و𝑥𝑥𝑖𝑖− = max
𝑖𝑖

 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 بر این اساس  . باشندیم
 شودمیزیر تعریف  صورتبهام  jبردار مربوط به شاخص 

)22(  𝐱𝐱𝑖𝑖 = �𝑥𝑥1𝑖𝑖𝑁𝑁 , 𝑥𝑥2𝑖𝑖𝑁𝑁 , … , 𝑥𝑥𝑛𝑛𝑖𝑖𝑁𝑁 �  
 آمده. به دست يبردارها) بر اساس 𝜎𝜎𝑖𝑖محاسبه انحراف معیار مربوط به هر شاخص ( .2
 آمدهدستبه يبردارها)  با توجه به 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑙𝑙( هاشاخصآوردن ضریب همبستگی بین  به دست .3

 )lو  jفرضی  يبردارها(در اینجا 
 آوردن مقیاس اطلاعات مربوط به هر شاخص با استفاده از رابطه زیر. به دست .4

)23(  H𝑖𝑖 = 𝜎𝜎𝑖𝑖 ∑ (1 − 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖)𝑚𝑚
𝑙𝑙=1   

 از رابطه زیر. استفادهمحاسبه وزن هر معیار با  .5

)24(  𝑤𝑤𝑖𝑖 = H𝑗𝑗
∑ H𝑗𝑗𝑚𝑚
𝑙𝑙=1

  
تغییرات درون هر شاخص بیشتر باشد باعث افزایش وزن  نبر اساس رابطه فوق هرچه میزا

ن بیشتر باشد منجر به کاهش وز هاشاخصبا دیگر  شاخصنهایی و هرچه میزان همبستگی 
 آن شاخص خواهد شد.

ورودي روش  عنوانبهدر این تحقیق جهت محاسبه وزن هر شاخص از سه مقدار 
 دست بهو براي هر شاخص سه وزن  شودمیکریتیک (عناصر ماتریس تصمیم) استفاده 

براي  رتانهیگراواقعآوردن یک وزن  به دستاز میانگین این سه وزن براي  درنهایتآید. می
 .شودمیگیري بهره هاشاخص



 

زیر  صورتبه 𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖از متوسط حد پایین و بالا درجه عضویت  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖مقدار  جايبهابتدا 
𝑤𝑤𝑖𝑖را با  هاوزنو این  کنیممیمربوطه را محاسبه  يهاوزناستفاده شده و 

𝜇𝜇 .نشان می دهیم 

)25(  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜇𝜇𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑙𝑙 +𝜇𝜇𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖

2

2
  

 جايبهرا  𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖رابطه زیر متوسط حد پایین و بالا درجه عدم عضویت سپس بر اساس 
 .شودمینشان داده  𝑤𝑤𝑖𝑖𝜈𝜈با  هاوزنآوریم. این می به دسترا  هاوزنقرار داده و  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖مقدار 

)26(  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜈𝜈𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑙𝑙 +𝜈𝜈𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖

2

2
  

مقدار یا به -ايفازي فیثاغورثی بازهدر مرحله بعد، با توجه به مقادیر تابع امتیاز هر عنصر 
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖عبارتی مقادیر  = 𝑠𝑠�𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖� و با  آوریممی به دستي هر شاخص را هاوزن𝑤𝑤𝑖𝑖𝑠𝑠  تعریف

 کنیم.می
 .مکنیمیي ترکیبی هر شاخص را محاسبه هاوزنبا استفاده از رابطه زیر  درنهایت

)27(  𝑤𝑤𝑖𝑖𝑐𝑐 =
𝑤𝑤𝑗𝑗
𝜇𝜇+𝑤𝑤𝑗𝑗

𝜈𝜈+𝑤𝑤𝑗𝑗
𝑠𝑠

3
  

 چندهدفهریاضی  سازيمدل
شود. ه میارائ سفارش صیو تخص کنندهتأمینانتخاب براي  چندهدفهدر این بخش یک مدل 

اهداف اول و دوم آن بر اساس عملکرد  طوري کهاین مدل سه هدف خواهد داشت 
. هدف شودیمآمده، تعریف  به دستگیرندگان ، که با توجه به نظرات تصمیمکنندگانتأمین

آمده براي درجه عضویت عملکرد  به دستاول به شکل حداکثر سازي و مبتنی بر بازه 
ه عدم بوط به درجحداقل سازي و بر پایه بازه مر صورتبهبوده، و هدف دوم  کنندگانتأمین

م مدل هدف سو عنوانبه. حداقل سازي هزینه کل باشدمی کنندگانتأمینعضویت عملکرد 
 .شودمیدر نظر گرفته 

 .شودمیزیر تعریف  صورتبهو پارامترهاي مدل  رهایمتغ
𝑖𝑖 اندیس تامین کننده 
𝑥𝑥𝑖𝑖  امi کنندهتأمینمیزان سفارش از  
𝑦𝑦𝑖𝑖  متغیر تخصیص (اگر𝑥𝑥𝑖𝑖 >  )𝑦𝑦𝑖𝑖=0 صورت نیادر غیر  𝑦𝑦𝑖𝑖=1آنگاه   0
𝜇𝜇𝑖𝑖𝑙𝑙  کنندهتأمینحد پایین درجه عضویت عملکرد iام 
𝜇𝜇𝑖𝑖𝑢𝑢  کنندهتأمینحد بالاي درجه عضویت عملکرد iام 



 

𝜈𝜈𝑖𝑖𝑙𝑙  کنندهتأمینحد پایین درجه عدم عضویت عملکرد iام 
𝜈𝜈𝑖𝑖𝑢𝑢  کنندهتأمینحد بالاي درجه عدم عضویت عملکرد iام 
𝐶𝐶𝑖𝑖𝑃𝑃  کنندهتأمینهزینه خرید از i ام$/Ton)2(×10 
𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖  ام (%)i کنندهتأمیننرخ نقص متوسط از  
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖  کنندهتأمینمتوسط از  ریتأخنرخ i(%) ام 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑖𝑖    (Ton)امi کنندهتأمینحداکثر ظرفیت  
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑘𝑘𝑖𝑖  کنندهتأمینحداقل مقدار مجاز سفارش از i ام(Ton) 
𝑃𝑃𝑄𝑄𝑃𝑃𝑥𝑥 حداکثر میزان مجاز نقص در سفارش 
𝐿𝐿𝑄𝑄𝑃𝑃𝑥𝑥  در سفارش ریتأخحداکثر مجاز 
𝐷𝐷𝑄𝑄𝑇𝑇 تقاضاي کل 
𝑍𝑍𝜇𝜇  کنندگانتأمینتابع هدف حداکثر سازي درجه عضویت عملکرد 
𝑍𝑍𝜈𝜈  کنندگانتأمینتابع هدف حداقل سازي درجه عدم عضویت عملکرد 
𝑍𝑍𝐶𝐶  تابع هدف حداقل سازي هزینه کل 

 .گرددیمزیر تعریف  صورتبهمسئله مدل ریاضی  يپارامترهاو  رهایمتغبا توجه به 
)28(  𝑀𝑀𝑃𝑃𝑥𝑥 𝑍𝑍𝜇𝜇 = ∑ [𝜇𝜇𝑖𝑖𝑙𝑙, 𝜇𝜇𝑖𝑖𝑢𝑢]𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 𝑥𝑥𝑖𝑖   
)29(  𝑀𝑀𝑖𝑖𝑘𝑘 𝑍𝑍𝜈𝜈 = ∑ [𝜈𝜈𝑖𝑖𝑙𝑙, 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑙𝑙]𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 𝑥𝑥𝑖𝑖   
)30(  𝑀𝑀𝑖𝑖𝑘𝑘 𝑍𝑍𝐶𝐶 = ∑ 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑃𝑃𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 𝑥𝑥𝑖𝑖  
 Subject to: 

)31(  ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 = 𝐷𝐷𝑄𝑄𝑇𝑇   

)32(  ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ≤ 𝑃𝑃𝑄𝑄𝑃𝑃𝑥𝑥  

)33(  ∑ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ≤ 𝐿𝐿𝑄𝑄𝑃𝑃𝑥𝑥  

)34(  𝑥𝑥𝑖𝑖 ≥ 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑘𝑘𝑖𝑖     ∀𝑖𝑖  
)35(  𝑥𝑥𝑖𝑖 ≤ 𝑦𝑦𝑖𝑖𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑖𝑖      ∀𝑖𝑖  
)36(  𝑥𝑥𝑖𝑖 ≥ 0 and 𝑦𝑦𝑖𝑖 ∈ {0,1} 

 چندهدفهحل مدل 
ربوط م يپارامترها، باشدمی چندهدفهدر بخش قبل علاوه بر اینکه یک مدل  شدهارائهمدل 

ب آوردن جوا به دست. براي اندشدهتعریف  يابازهمقادیر  صورتبهبه اهداف اول و دوم آن 



 

ن را به دو ، آهابازهبهینه براي مدل پیشنهادي، بر اساس مقادیر حد پایین و بالاي مربوط به 
) به 1978( 1توسط زیمرمن شدهارائهفازي  يزیربرنامهمدل چندهدفه تبدیل کرده و با روش 

جواب بهینه مدل پیشنهادي را  توانیماستا، با حل دو مدل زیر . در این رمیپردازیمآن  حل
مربوط  يرهایمتغ دهندهنشانبه ترتیب  2و  1 يهاسیاندآورد. لازم به ذکر است،  به دست

 باشد. عضویت و عدم عضویت می يهادرجهبه حد پایین و حد بالاي 
 :1مدل 

)37(  𝑀𝑀𝑃𝑃𝑥𝑥 𝜆𝜆1  
 Subject to:  

)38(  𝜆𝜆1 ≤ 1 +
𝑍𝑍𝜇𝜇1−𝑍𝑍𝜇𝜇1𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑍𝑍𝜇𝜇1
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑍𝑍𝜇𝜇1

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚  

)39(  𝜆𝜆1 ≤ 1 − 𝑍𝑍𝜈𝜈1−𝑍𝑍𝜈𝜈1𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑍𝑍𝜈𝜈1
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑍𝑍𝜈𝜈1

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚  

)40(  𝜆𝜆1 ≤ 1 − 𝑍𝑍𝐶𝐶1−𝑍𝑍𝐶𝐶1
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑍𝑍𝐶𝐶1
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑍𝑍𝐶𝐶1

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚  

)41(  𝑍𝑍𝜇𝜇1 = ∑ 𝜇𝜇𝑖𝑖𝑙𝑙𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 𝑥𝑥𝑖𝑖1  

)42(  𝑍𝑍𝜈𝜈1 = ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑙𝑙𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 𝑥𝑥𝑖𝑖1  

)43(  𝑍𝑍𝐶𝐶1 = ∑ 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑃𝑃𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 𝑥𝑥𝑖𝑖1  

)44(  ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖1𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 = 𝐷𝐷𝑄𝑄𝑇𝑇  

)45(  ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖1𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ≤ 𝑃𝑃𝑄𝑄𝑃𝑃𝑥𝑥  

)46(  ∑ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖1𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ≤ 𝐿𝐿𝑄𝑄𝑃𝑃𝑥𝑥  

)47(  𝑥𝑥𝑖𝑖1 ≥ 𝑦𝑦𝑖𝑖1𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑘𝑘𝑖𝑖     ∀𝑖𝑖  
)48(  𝑥𝑥𝑖𝑖1 ≤ 𝑦𝑦𝑖𝑖1𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑖𝑖     ∀𝑖𝑖  
)49(  𝑥𝑥𝑖𝑖1 ≥ 0 and 𝑦𝑦𝑖𝑖1 ∈ {0,1} 

 :2مدل 
)50(  𝑀𝑀𝑃𝑃𝑥𝑥 𝜆𝜆2  
 Subject to:  

)51(  𝜆𝜆2 ≤ 1 +
𝑍𝑍𝜇𝜇2−𝑍𝑍𝜇𝜇2𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑍𝑍𝜇𝜇2
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑍𝑍𝜇𝜇2

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚  

)52(  𝜆𝜆2 ≤ 1 − 𝑍𝑍𝜈𝜈2−𝑍𝑍𝜈𝜈2𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑍𝑍𝜈𝜈2
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑍𝑍𝜈𝜈2

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚  

1 Zimmermann 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

)53(  𝜆𝜆2 ≤ 1 − 𝑍𝑍𝐶𝐶2−𝑍𝑍𝐶𝐶2
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑍𝑍𝐶𝐶2
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑍𝑍𝐶𝐶2

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚  

)54(  𝑍𝑍𝜇𝜇2 = ∑ 𝜇𝜇𝑖𝑖𝑢𝑢𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 𝑥𝑥𝑖𝑖2  

)55(  𝑍𝑍𝜈𝜈2 = ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑢𝑢𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 𝑥𝑥𝑖𝑖2  

)56(  𝑍𝑍𝐶𝐶2 = ∑ 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑃𝑃𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 𝑥𝑥𝑖𝑖2  

)57(  ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 = 𝐷𝐷𝑄𝑄𝑇𝑇  

)58(  ∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ≤ 𝑃𝑃𝑄𝑄𝑃𝑃𝑥𝑥  

)59(  ∑ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ≤ 𝐿𝐿𝑄𝑄𝑃𝑃𝑥𝑥  

)60(  𝑥𝑥𝑖𝑖2 ≥ 𝑦𝑦𝑖𝑖2𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑘𝑘𝑖𝑖     ∀𝑖𝑖  
)61(  𝑥𝑥𝑖𝑖2 ≤ 𝑦𝑦𝑖𝑖2𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑖𝑖     ∀𝑖𝑖  
)62(  𝑥𝑥𝑖𝑖2 ≥ 0 and 𝑦𝑦𝑖𝑖2 ∈ {0,1} 

 خواهد آمد. باید به دستو توابع هدف در یک بازه  رهایمتغبا حل دو مدل فوق مقادیر 
تن حد با در نظر گرف لزوماًو توابع هدف  رهایمتغتوجه داشت که حد بالا (یا پایین) مقادیر 

 و این موضوع از تبادل دیآینم به دستعضویت و عدم عضویت  يهادرجهبالا (یا پایین) 
 𝑍𝑍𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛و   𝑍𝑍𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥آوردن مقادیر  به دست. علاوه بر این، براي شودیمبین اهداف مدل ناشی 

براي هرکدام از توابع هدف در هر مدل ابتدا باید مدل را با در نظر گرفتن تابع هدف مربوطه 
 تک هدفه حل نمود.  صورتبه

وچارت از فل کیبه کار رفته،  قیو شفاف روش تحق قیدق حیتوض منظوربه 1شکل در 
 يریساده و تصو طوربهتا  کندیفلوچارت کمک م نیپژوهش ارائه شده است. ا روشمراحل 

 .شوددرك  قیتحق روش
 
 
 
 
 
 
 



 

 فلوچارت روش تحقیق .1شکل 

 

 ها یافته
تخصیص  و کنندهتأمینپیشنهادي براي حل یک مسئله انتخاب  کپارچهدر این بخش، مدل ی

 يکاغذدستمال دکنندهیتولشرکت  کیدر  یطیمحستیز هايشاخصبا توجه به سفارش 
 زجملهااز دستمال  یشرکت انواع مختلف. این گرددیماستفاده شده و نتایج آن تحلیل 

رکت ش نیادر . کندیم دیرا تول رهیو غ سفرهدستمال ،ياحولهدستمال صورت،  يهادستمال
 تی. ظرفمشغول به کار هستند یو کارگران فن ، کارمندانرانیمد ازجملهنفر  160از  شیب

از  ياریبس داراي گواهیشرکت  نی. اباشدمیتن در سال  5000 باًیشرکت تقر دیتول
 يممکن محصولات کاغذ راتیتأث لی. به دلباشدمی ،ISO 9001:2015 ازجملهاستانداردها 

جه به خود با تو يندهایفرآ هبودب یبه طراحهاي اخیر در سال این شرکت ،ستیزطیمحبر 
از  یبخش عنوانبهپرداخته است.  ISO 14001 نامهیو کسب گواه یطیمحستیز يهاجنبه



 

 يسالانه را از تعداد ازیموردن هیمواد اول هگرفت میتصم شرکتخود،  یطیمحستیطرح ز
شرکت  نیسال گذشته، ا 10کند. در  تأمین یطیمحستیز هايشاخصبر اساس  کنندهتأمین

 تیفیک هاآناز  یکرده است، اما برخ يداریخر کنندهتأمین 14از  شیرا از ب هیمواد اول
را  دگانکننتأمینتعداد  قصد داردشرکت  ن،یاند. بنابرانکرده تیرا رعا شرکت ازیموردن

 يکمتر ياهنرخ و تیفیاز ک يبالاتر يهادرجهرا انتخاب کند که  یکنندگاننیمحدود و تأم
نظور، م نیا يداشته باشند. برا يبندیپا یطیمحستیداشته و به اصول ز ریتأخ ازنظر

و  قیحقت د،یمختلف (تول يهاکارشناس از بخش دهمتشکل از  یشرکت گروه رهیمدئتیه
فراد در تحقیق حاضر این ا داد. لی) تشکیمنابع انسان تیریو مد یابیبازار د،یتوسعه، خر

 .شوندیمدر نظر گرفته  گیرندگانتصمیمگروه  عنوانبه
و  ییناساشرا  )کنندهتأمین(پنج  بالقوه کنندگانتأمینگیرندگان در ابتدا تصمیم

فت هادبیات موجود در این زمینه، . بر اساس کنندمی نییتعی را طیمحستیز هايشاخص
نشان داده شده  1که در جدول شده  فیتعر گیرندگانتصمیمتوسط ) 7Cتا  1C( شاخص

ها نرخ نقص نیانگی. سپس م)Govindan et al., 2015; Nielsen et al., 2014( است
 (کل تقاضا) بر اساس هیمواد اول زانیم نیو همچن کنندهتأمینهر  رینرخ تأخ نیانگیو م
هد مسئله ارائه خوا يپارامترها عنوانبهه شده که در ادامه زد نیشرکت تخم یخیتار يهاداده
 شد.

کننده با توجه به هر شاخص در سه حالت گیرندگان از هر تأمینارزیابی تصمیم در ادامه
از طریق  هایابیارزي شده است. این آورجمع) ) و فاقد نظر (نامطلوب ()، مطلوب (

-ايي فازي فیثاغورثی بازههامجموعهي که در بخش روش تحقیق ارائه شده است به اهیرو
 یرندگانگشود. در این بخش جهت روشن شدن رویه مذکور ارزیابی تصمیممقدار تبدیل می

)1D  10تاD( از هر تأمین) 1کنندهS  5تاSارائه شده است.  2ها در جدول ) روي شاخص 
-ايهاي فازي فیثاغورثی بازهنیز عناصر ماتریس تصمیم به شکل مجموعه 3در جدول 

 است. مشاهدهقابلمقدار، 
 
 
 



 

 هاآنمحیطی و تعاریف زیست هايشاخص. 1جدول 
 تعریف شاخص

 )1C( ستیزطیمح یآلودگ
هوا، مواد مضر،  يهاندهیانتشار آلا ینیشاخص به سطح تخم نیا

توسط  يدیتول يهاهوا و پساب يهاندهیجامد، انتشار آلا عاتیضا
 .شودیمربوط م دیتول ندیدر فرآ کنندهتأمین کی

 )2C( مصرف منابع
و  يمصرف انرژ ه،یمصرف مواد اول ینیشاخص به سطح تخم نیا

 .شودیمربوط م دیتول ندیمصرف آب در فرآ

 )3Cی (کیاکولوژ ينوآور
تفاده با اس توانندیکه م یو محصولات ندهایشاخص به توسعه فرآ نیا

 ای میمستق يبه بهبودها یابیدست يدانش برا ياز کاربرد تجار
 .شودیکمک کنند مربوط م داریبه توسعه پا یکیاکولوژ میرمستقیغ

 )4C( ستیزطیمح تیریمد ستمیس

و  یتوسعه، ساختار سازمان يمنابع برا يزیرشاخص به برنامه نیا
. شودیمربوط م ستیزطیمححفاظت از  يهااستیس ياجرا

 نیپرکاربردتر عنوانبه ISO 14001و  ISO 14000 ياستانداردها
 .شوندیشناخته م ستیزطیمح تیریمد ستمیاستانداردها در س

ی ستیز طیمح يبه بهبودها رانیتعهد مد
)5C( 

 يشرکت برا کیارشد  رانیمد میشاخص به مشارکت مستق نیا
 .دشویو عملکرد آن مربوط م ستیزطیمح تیریمد يهاوهیبهبود ش

سبز در  يهاياستفاده از تکنولوژ
 )6C( دیتول يندهایفرآ

 یکیالکترون يهاو دستگاه ستیزطیمحشاخص به کاربرد علم  نیا
 و ستیزطیمح یعینظارت و حفظ منابع طب ،سازيمدل يسبز برا

 .شودیمربوط م ستیزطیمحبر  یکنترل اثرات منف

 دیتول يندهایاستفاده از مواد سبز در فرآ
)7C( 

تمام  در افتیاستفاده از مواد قابل باز ینیشاخص به سطح تخم نیا
وط مرب رهیو غ دیتول ،يبندبسته ازجملهشرکت  دیتول يندهایفرآ

 .شودیم

  
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 هاشاخصروي  گیرندگانتصمیمیابی ارز. 2جدول 

10D 9D 8D 7D 6D 5D 4D 3D 2D 1D   
          1S 1C 
          2S  
          3S  
          4S  
          5S  
          1S 2C 
          2S  
          3S  
          4S  
          5S  
          1S 3C 
          2S  
          3S  
          4S  
          5S  
          1S 4C 
          2S  
          3S  
          4S  
          5S  
          1S 5C 
          2S  
          3S  
          4S  
          5S  
          1S 6C 
          2S  
          3S  
          4S  
          5S  
          1S 7C 
          2S  
          3S  
          4S  
          5S  

 



 

 گیريتصمیمعناصر ماتریس . 3جدول 

𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖 = (�𝜇𝜇𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑗𝑗
𝑙𝑙 ,𝜇𝜇𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑗𝑗

𝑢𝑢 � , �𝜈𝜈𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑗𝑗
𝑙𝑙 , 𝜈𝜈𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑗𝑗

𝑢𝑢 �)   

([0.67,0.74],[0.59,0.67]) 1S 1C 
([0.79,0.88],[0.17,0.41]) 2S  

([0.9,0.99],[0,0.3]) 3S  
([0.3,0.33],[0.83,0.84]) 4S  
([0.6,0.66],[0.6,0.66]) 5S  

([0.67,0.74],[0.5,0.59]) 1S 2C 
([0.79,0.88],[0.36,0.52]) 2S  
([0.73,0.81],[0.49,0.6]) 3S  
([0.42,0.47],[0.69,0.72]) 4S  
([0.6,0.66],[0.51,0.58]) 5S  
([0.73,0.81],[0.49,0.6]) 1S 3C 
([0.79,0.88],[0.36,0.52]) 2S  
([0.79,0.88],[0.17,0.41]) 3S  
([0.67,0.74],[0.39,0.5]) 4S  
([0.67,0.74],[0.22,0.39]) 5S  
([0.52,0.57],[0.69,0.73]) 1S 4C 
([0.79,0.88],[0.36,0.52]) 2S  
([0.85,0.94],[0.14,0.42]) 3S  
([0.52,0.57],[0.61,0.66]) 4S  
([0.79,0.88],[0.36,0.52]) 5S  
([0.67,0.74],[0.39,0.5]) 1S 5C 
([0.73,0.81],[0.2,0.4]) 2S  

([0.67,0.74],[0.39,0.5]) 3S  
([0.6,0.66],[0.51,0.58]) 4S  
([0.52,0.57],[0.61,0.66]) 5S  
([0.42,0.47],[0.69,0.72]) 1S 6C 
([0.6,0.66],[0.51,0.58]) 2S  
([0.73,0.81],[0.49,0.6]) 3S  
([0.6,0.66],[0.4,0.49]) 4S  

([0.6,0.66],[0.51,0.58]) 5S  
([0.42,0.47],[0.69,0.72]) 1S 7C 
([0.67,0.74],[0.39,0.5]) 2S  
([0.67,0.74],[0.22,0.39]) 3S  
([0.6,0.66],[0.6,0.66]) 4S  

([0.52,0.57],[0.75,0.79]) 5S  

ز را با استفاده ا هاشاخصتوان وزن آوردن عناصر ماتریس تصمیم، می به دستپس از 
 موزون هندسی عیتجمو عملگر  هاوزنآورد و با استفاده از این  به دستروش کریتیک 



 

 هاشاخص دهشمحاسبهرا محاسبه کرد. وزن  کنندهتأمینانیشتین عملکرد نهایی هر گزینه یا 
از عملگر  آمدهدستبهمقادیر  دهندهنشان 5ارائه شده است. همچنین جدول  4در جدول 

 . باشدمیمدل ریاضی  يپارامترهاتجمیع انیشتین در کنار سایر 

 روش کریتیک لهیوسبه شدهمحاسبه هاشاخصوزن . 4جدول 
7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C  

0.1069 0.1161 0.1261 0.1654 0.1610 0.1623 0.1622 𝑤𝑤𝑖𝑖
𝜇𝜇 

0.1041 0.1461 0.1677 0.1046 0.1632 0.1985 0.1157 𝑤𝑤𝑖𝑖𝜈𝜈 
0.1029 0.1378 0.0960 0.1413 0.1829 0.2043 0.1348 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑠𝑠 
0.1046 0.1333 0.1299 0.1371 0.1690 0.1884 0.1376 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑐𝑐 

 دلهاي مو سایر پارامتر کنندگانتأمینعملکرد . 5جدول  
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖  𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑘𝑘𝑖𝑖  𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑖𝑖   𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖  𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖  𝐶𝐶𝑖𝑖𝑃𝑃  

([0.57,0.631],[0.595,0.656]) 100 1200 0.1 0.25 4.5 1S 
([0.729,0.807],[0.364,0.502]) 150 1500 0.25 0.2 6.3 2S 
([0.755,0.836],[0.343,0.487]) 150 1700 0.25 0.1 6.1 3S 
([0.534,0.592],[0.587,0.641]) 100 1400 0.15 0.35 3.1 4S 
([0.608,0.673],[0.543,0.617]) 100 1500 0.1 0.15 5.8 5S 

 12 𝑃𝑃𝑄𝑄𝑃𝑃𝑥𝑥 
 18 𝐿𝐿𝑄𝑄𝑃𝑃𝑥𝑥 
 5000 𝐷𝐷𝑄𝑄𝑇𝑇  

 .شوندیمزیر نوشته  صورتبه 2و  1هاي مدل 5در جدول  شدهانیببا توجه به مقادیر 

 :1مدل 
𝑀𝑀𝑃𝑃𝑥𝑥 𝜆𝜆1 

Subject to: 

𝜆𝜆1 ≤ 1 +
𝑍𝑍𝜇𝜇1 − 3460.47

3460.47− 2999.61
 

𝜆𝜆1 ≤ 1 −
𝑍𝑍𝜈𝜈1 − 2118.86

2677.52− 2118.86
 

𝜆𝜆1 ≤ 1 −
𝑍𝑍𝐶𝐶1 − 23930

29870− 23930
 

𝑍𝑍𝜇𝜇1 = 0.57𝑥𝑥11 + 0.729𝑥𝑥21 + 0.755𝑥𝑥31 + 0.534𝑥𝑥41 + 0.608𝑥𝑥51 

𝑍𝑍𝜈𝜈1 = 0.595𝑥𝑥11 + 0.364𝑥𝑥21 + 0.343𝑥𝑥31 + 0.587𝑥𝑥41 + 0.543𝑥𝑥51 

𝑍𝑍𝐶𝐶1 = 4.5𝑥𝑥11 + 6.3𝑥𝑥21 + 6.1𝑥𝑥31 + 3.1𝑥𝑥41 + 5.8𝑥𝑥51 



 

𝑥𝑥11 + 𝑥𝑥21 + 𝑥𝑥31 + 𝑥𝑥41 + 𝑥𝑥51 = 5000 

0.25𝑥𝑥11 + 0.2𝑥𝑥21 + 0.1𝑥𝑥31 + 0.35𝑥𝑥41 + 0.15𝑥𝑥51 ≤ 12  

0.1𝑥𝑥11 + 0.25𝑥𝑥21 + 0.25𝑥𝑥31 + 0.15𝑥𝑥41 + 0.1𝑥𝑥51 ≤ 18 
𝑥𝑥11 ≥ 100𝑦𝑦11,𝑥𝑥21 ≥ 150𝑦𝑦21,𝑥𝑥31 ≥ 150𝑦𝑦31, 

 𝑥𝑥41 ≥ 100𝑦𝑦41, 𝑥𝑥51 ≥ 100𝑦𝑦51 

𝑥𝑥11 ≤ 1200𝑦𝑦11,𝑥𝑥21 ≤ 1500𝑦𝑦21,𝑥𝑥31 ≤ 1700𝑦𝑦31, 

 𝑥𝑥41 ≤ 1400𝑦𝑦41,𝑥𝑥51 ≤ 1500𝑦𝑦51 
𝑥𝑥11,𝑥𝑥21,𝑥𝑥31,𝑥𝑥41, 𝑥𝑥51 ≥ 0 

𝑦𝑦11,𝑦𝑦21,𝑦𝑦31,𝑦𝑦41, 𝑦𝑦51 ∈ {0,1} 

 : 2مدل 
𝑀𝑀𝑃𝑃𝑥𝑥 𝜆𝜆2 

Subject to: 

𝜆𝜆2 ≤ 1 +
𝑍𝑍𝜇𝜇2 − 3831.36

3831.36− 3322.13
 

𝜆𝜆2 ≤ 1 −
𝑍𝑍𝜈𝜈2 − 2699.30

3062.23− 2699.30
 

𝜆𝜆2 ≤ 1 −
𝑍𝑍𝐶𝐶2 − 23930

29870 − 23930
 

𝑍𝑍𝜇𝜇2 = 0.631𝑥𝑥12 + 0.807𝑥𝑥22 + 0.836𝑥𝑥32 + 0.592𝑥𝑥42 +, 0.673𝑥𝑥52 

𝑍𝑍𝜈𝜈2 = 0.656𝑥𝑥12 + 0.502𝑥𝑥22 + 0.487𝑥𝑥32 + 0.641𝑥𝑥42 + 0.617𝑥𝑥52 

𝑍𝑍𝐶𝐶2 = 4.5𝑥𝑥1 + 6.3𝑥𝑥2 + 6.1𝑥𝑥3 + 3.1𝑥𝑥4 + 5.8𝑥𝑥5 

𝑥𝑥12 + 𝑥𝑥22 + 𝑥𝑥32 + 𝑥𝑥42 + 𝑥𝑥52 = 5000 

0.25𝑥𝑥12 + 0.2𝑥𝑥22 + 0.1𝑥𝑥32 + 0.35𝑥𝑥42 + 0.15𝑥𝑥52 ≤ 12  

0.1𝑥𝑥12 + 0.25𝑥𝑥22 + 0.25𝑥𝑥32 + 0.15𝑥𝑥42 + 0.1𝑥𝑥52 ≤ 18 
𝑥𝑥12 ≥ 100𝑦𝑦12,𝑥𝑥22 ≥ 150𝑦𝑦22,𝑥𝑥32 ≥ 150𝑦𝑦32, 

 𝑥𝑥42 ≥ 100𝑦𝑦42, 𝑥𝑥52 ≥ 100𝑦𝑦52 

𝑥𝑥12 ≤ 1200𝑦𝑦12,𝑥𝑥22 ≤ 1500𝑦𝑦22,𝑥𝑥32 ≤ 1700𝑦𝑦32, 

 𝑥𝑥42 ≤ 1400𝑦𝑦42,𝑥𝑥52 ≤ 1500𝑦𝑦52 



 

𝑥𝑥12,𝑥𝑥22,𝑥𝑥32,𝑥𝑥42, 𝑥𝑥52 ≥ 0 

𝑦𝑦12,𝑦𝑦22,𝑦𝑦32,𝑦𝑦42, 𝑦𝑦52 ∈ {0,1} 

براي  𝑍𝑍𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛و   𝑍𝑍𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥که در بخش قبل نیز بیان شد، مقادیر  طورهمانلازم به ذکر است 
 دست بههرکدام از توابع هدف با حل تک هدفه مدل با در نظر گرفتن تابع هدف مربوطه 

 دگانکننتأمیناز کدام  ستیبایمکه شرکت  شودمی. با حل دو مدل فوق مشخص دیآیم
هاي و به چه مقدار سفارش دهد تا توابع هدف در نظر گرفته شده بهینه گردند. مقادیر متغیر

ارائه شده است. با توجه به حداقل و حداکثر  6سفارش و همچنین توابع هدف در جدول 
اید ب ارائه داد. هرچند هاآنیک بازه براي  توانمی رهایمتغبراي هریک از  آمدهدستبهمقدار 

توجه داشت که در مسائل با اندازه کوچک، همچون مسئله در نظر گرفته شده در تحقیق 
خروجی این مدل  حالنیباابا گستره بالا را داشت.  يهابازهانتظار  توانمیحاضر، ن

 يهایابیارزبا  گیريتصمیمدر عمل براي  تواندیم شدهارائهاین است که مدل  دهندهنشان
 کاربردي باشد. کنندگانتأمینبراي  یرقطعیغ

 ها و توابع هدفبراي متغیر آمدهدستبهمقادیر . 6جدول 
 متغیر  مقدار متغیر بازه متغیر

[566.45, 567.3] 
 

566.45 𝑥𝑥11 𝑥𝑥1 567.3 𝑥𝑥12 

[1332.7, 1333.55] 1333.55 𝑥𝑥21 𝑥𝑥2 1332.7 𝑥𝑥22 

[1700, 1700] 1700 𝑥𝑥31 𝑥𝑥3 1700 𝑥𝑥32 

[1400, 1400] 1400 𝑥𝑥41 𝑥𝑥4 1400 𝑥𝑥42 

[0, 0] 0 𝑥𝑥51 𝑥𝑥5 0 𝑥𝑥52 

[3326.219, 3683.147] 
3326.219 𝑍𝑍𝜇𝜇1 

𝑍𝑍𝜇𝜇 
3683.147 𝑍𝑍𝜇𝜇2 

[2225.532, 2767.358] 2225.532 𝑍𝑍𝜈𝜈1 𝑍𝑍𝜈𝜈 2767.358 𝑍𝑍𝜈𝜈2 

[25658.87, 25660.38] 25660.38 𝑍𝑍𝐶𝐶1 𝑍𝑍𝐶𝐶 25658.87 𝑍𝑍𝐶𝐶2 

 کنندهتأمین، بیشترین مقدار سفارش مربوط به شودمیمشاهده  6که از جدول  طورهمان
ت بازه مربوطه استفاده شده اس کنندهتأمینظرفیت این  حداکثرسوم است و با توجه به اینکه از 



 

یشترین ب ازآنپسچهارم که  کنندهتأمیناست. این موضوع در مورد  شدهلیتبدبه یک نقطه 
دو  نیازاپسدوم  کنندهتأمینرا به خود تخصیص داده است نیز وجود دارد. حجم سفارش 

یک بازه اطمینان براي آن ارائه شده است.  شدهحلقرار گرفته است و با توجه به دو مدل 
 نیبنیرادآمده است.  به دستاول نیز با حل دو مدل یک بازه سفارش دهی  کنندهتأمینبراي 

عدم  دهندهنشانپنجم هیچ حجمی تخصیص داده نشده است. این موضوع   کنندهتأمینبه 
𝑦𝑦5مسئله است ( يپارامترهابا توجه به  کنندهتأمینانتخاب این  = 0 .( 

بر مقدار  هاصشاخي هاوزنتغییرات  ریتأثدر ادامه به بررسی  هاافتهیجهت تحلیل بیشتر 
اده از استف جايبه. بدین منظور شودمیتابع هزینه پرداخته  طورنیهماصلی و  يرهایمتغ

وزن سایر  داشتننگهاز روش کریتیک، وزن هر شاخص با ثابت  آمدهدستبهي هاوزن
در نظر  𝑤𝑤𝑔𝑔را برابر  موردنظر. براي انجام این کار وزن شاخص شودمیتغییر داده  هاشاخص

قدار . در اینجا نه مشودمیاز رابطه زیر استفاده  هاشاخصگرفته و براي محاسبه وزن سایر 
 .شودمی) براي هر شاخص در نظر گرفته 9/0تا  1/0(از 
)63(  𝑤𝑤𝑖𝑖 = 1−𝑤𝑤𝑔𝑔

𝑚𝑚−1
     𝑖𝑖 ∈ {1,2, … ,𝑄𝑄} , 𝑖𝑖 ≠ 𝑔𝑔  

 یآلودگ"با توجه به تغییرات مربوط به شاخص  رهایمتغمقادیر  دهندهنشان 2شکل 
در ابتدا با افزایش وزن این  شودمیکه مشاهده  طورهمان. باشدمی) 1C( "ستیزطیمح

مقادیر به ثبات  3/0، اما در مقادیر بیش از دیآیم به وجودشاخص تغییراتی در مقدار متغیرها 
عضویت و عدم عضویت  يهادرجهدید که حدود بالا و پایین  توانیم. همچنین رسندیم
 .در این شاخص ندارند رهایمتغدر تعیین مقادیر  يریتأث) 2و  1 هايمدل(

تصویر شده  3) در شکل 2C( "مصرف منابع" تغییرات متغیرها با توجه به تغییر شاخص
ه بر شود. علاومشاهده می رهایمتغاست. با تغییر وزن این شاخص تغییرات زیادي در مقدار 

از حدود بالا و پایین  آمدهدستبهي رهایمتغاین، تغییرات در وزن این شاخص در مقادیر 
داشته است. این موضوع  ریتأث) نیز  2و  1هاي عدم عضویت (مدل ي عضویت وهادرجه
گیرندگان باید در تعیین وزن این شاخص دقت بالایی را در این است که تصمیم دهندهنشان

 نظر بگیرند.

 

 



 

 1Cبا توجه به تغییرات  رهایمتغمقادیر  .2شکل 

 

 2Cبا توجه به تغییرات  رهایمتغمقادیر  .3شکل 

 

 4) در شکل 3C( "یکیاکولوژ ينوآور"از تغییر وزن شاخص  آمدهدستبهنتایج 
شدید نیست، اما تغییراتی  2Cتغییر در وزن این شاخص مانند شاخص  ریتأثاست.  مشاهدهقابل

ه آن ب گیريتصمیمدر فرایند  ستیبایمکه  شودمیمشاهده  5xو  1x ،4x يرهایمتغدر مقادیر 
این  حالنیباا ستینتوجه داشت. گرچه نوع تغییرات مشاهده شده از نوع تغییرات نامنظم 

عضویت و عدم عضویت  يهادرجهاز حدود بالا و پایین  آمدهدستبهتغییرات در مقادیر 
 نیز اثرگذار بوده است. رهایمتغ) مربوط به 2و  1 هايمدل(

) 4C( "ستیزطیمح تیریمد ستمیس"اخص تغییرات وزن ش ریتأث دهندهنشان 5شکل 
باشد. تغییر وزن این شاخص باعث تغییرات بسیار شدید در مقادیر می رهایمتغروي مقدار 

کاهش  400به حدود  1400از حدود  2xشده است. طوري که مقدار متغیر  5xو  2xي رهایمتغ



 

افزایش پیدا کرده است. تغییرات  1400از حدود صفر به بیش از  5xپیدا کرده و  مقدار متغیر 
ه باید در باشد ککنندگان میاثر شدید آن بر انتخاب برخی از تأمین دهندهنشاناین شاخص 

ي رهایغمتی در مقادیر توجهقابل ریتأثگیري به آن توجه نمود. در اینجا فرایند تصمیم
 1هاي (مدل تیو عدم عضو تیعضو يهادرجه نییپاحدود بالا و با توجه به  آمدهدستبه
 شود.مشاهده نمی )2و 

 3Cبا توجه به تغییرات  رهایمتغمقادیر  .4شکل 

 

 4Cبا توجه به تغییرات  رهایمتغمقادیر  .5شکل 

 
 طیمح يبه بهبودها رانیتعهد مد"اثر تغییرات در وزن شاخص  توانمی 6در شکل 

 3xو  1xرا مشاهده کرد. در اینجا سطح مقداري دو متغیر  رهایمتغ) بر مقدار 5C( "یستیز
 5شده است. گرچه میزان این تغییرات به اندازه تغییرات شکل  یتوجهقابلدچار تغییرات 

خواهد  رگذاراث موردنظر کنندهتأمیندر انتخاب  گیريتصمیمنیست، اما چنین تغییراتی در 



 

 تیو عدم عضو تیعضو يهادرجه نییو پاحدود بالا قبل در این شکل  شاخصبود. همچون 
 .اندداشتهن آمدهدستبه يرهایمتغدر مقادیر  یتوجهقابل ریتأث )2و  1 هايمدل(

 5Cبا توجه به تغییرات  رهایمتغمقادیر  .6شکل 

 
) تغییراتی 6C( "دیتول يندهایسبز در فرآ يهاياستفاده از تکنولوژ"با تغییر وزن شاخص 

نشان داده شده است.  7که در شکل  دیآیم به وجود رهایمتغاز  آمدهدستبهدر مقادیر 
 حدود بالا ریتأث توانیم. در این شکل باشندیم 5xو  2x يرهایمتغبیشترین تغییرات مربوط به 

را مشاهده  رهایمتغبر مقادیر  )2و  1 هايمدل( تیو عدم عضو تیعضو يهادرجه نییو پا
ن اي به وزن دهی ایتوجه ویژه گیرندگانتصمیم شدهمشاهدهنمود. با توجه به تغییرات 
 دوم و پنجم داشته باشند. کنندگانتأمینشاخص در هنگام انتخاب 

 6Cبا توجه به تغییرات  رهایمتغمقادیر  .7شکل 

 



 

که اثر تغییرات  باشدمی) 7C( "دیتول يندهایاستفاده از مواد سبز در فرآ"آخرین شاخص 
نشان داده شده است. با تغییرات وزن این شاخص تغییراتی در مقدار  8وزن آن در شکل 

 يهادرجه نییحدود بالا و پاثابت هستند.  رهایمتغمشاهده شده و دیگر  2xو  1x يرهایمتغ
د. ندارن آمدهدستبهدر تغییر مقادیر  يریتأثنیز  )2و  1 هايمدل( تیو عدم عضو تیعضو

ن شاخص قرار ای ازنظرمتعادل  نسبتاًدر سطحی  کنندگانتأمیننتیجه گرفت که همه  توانمی
 نخواهد داشت. هاآندر فرایند انتخاب  یتوجهقابلدارند و تغییرات وزنی شاخص اثر 

 7Cبا توجه به تغییرات  رهایمتغمقادیر  .8شکل 

 
 هااخصش، اثر تغییرات وزن گیريتصمیمبا توجه به اهمیت تابع هدف هزینه در فرایند 

، تغییرات وزن شودمیکه در شکل مشاهده  طورهمانارائه شده است.  9بر این تابع در شکل 
مثال  طوربهد اثري کاهشی و یا افزایشی روي تابع هزینه داشته باشد. توانمی هاشاخص
 7Cو  5Cي هاشاخص کهیدرحالاثري افزایشی بر تابع هزینه داشته  3Cو  2Cي هاشاخص

اثري کاهشی بر این تابع داشته است. علاوه بر این درجه عدم اطمینان نظرات 
 تیوو عدم عض تیعضو يهادرجه نییحدود بالا و پا کنندهنییتعکه  گیرندگانتصمیم

بوده است.  ذاررگیتأثنیز در میزان افزایش یا کاهش این تابع بسیار  باشندیم )2و  1 هايمدل(
 مشاهده نمود.  3Cو  2Cي هاشاخصدر  توانمیرا  يرگذاریتأثاین  يهانمونه

 گیري بحث و نتیجه
مراحل در  نیتريدیاز کل یکیسفارشات،  حیصح صیکننده مناسب و تخصانتخاب تأمین

 ،ییمحصولات نها تیفیدر ک ییبسزا ریتأث ها،میتصم نیتأمین است. ا رهیزنج تیریمد ندیفرآ



 

ه تحقق تعهدات ب ازیدر بازار و ن ندهیدارد. با توجه به رقابت فزا ستمیس یکل ییو کارا هانهیهز
و انتخاب  یابیارز يبرا یو علم قیدق ییهابه روش ازین ،یو اجتماع یطیمحستیز

 تواندیله ممرح نینادرست در ا ماتی. اتخاذ تصمشودیاحساس م شیازپشیکنندگان بتأمین
و  انیمشتر تیبه کاهش رضادرنهایت و  هانهیهز شیکالاها، افزا تیفیمنجر به کاهش ک

و کارآمد  دیجد يهاروش يریکارگو به ی، بررسرونیکاهش سهم بازار منجر شوند. ازا
 برخوردار است. ياژهیو تیمنظور از اهم نیا يبرا

 هاشاخصمقادیر تابع هزینه با توجه به تغییرات  .9شکل 

 
 

 انتخاب يبرا یگروه يریگمیتصم کردیرو کیحاضر با هدف توسعه  قیتحق
و  یبایارز ندیبه بهبود فرآ یتوجهطور قابلسفارشات، به صیو تخص کنندهنیتأم

 یذهن یابیارز قیتلف کرد،یرو نیا یاصل يایاز مزا یکی. کندیکمک م يریگمیتصم
 یثاغورثیف يازف يهابه مجموعه هایابیارز نیا لیتبد يبرا قیدق ندیفرآ کیبا  کنندگاننیتأم

درجه  صورتبه تیو عدم مطلوب تیمطلوب فیبا تعر ند،یفرآ نیمقدار است. در ا-يابازه
در نظر  یخوببه یذهن يهایابیموجود در ارز يهانانیعدم اطم ت،یو عدم عضو تیعضو

 تیجه عضودر يهابازه نییدر تع زین ییپاسخگو نانیدرجه اطم ن،ی. علاوه بر اشودیگرفته م
و  یدر دو سطح زبان هانانیتر عدم اطمکه به پوشش کامل شودیلحاظ م تیو عدم عضو

 لیلبه د یذهن يهایابیارز ،يریگمیتصم يندهایاز فرآ ياریدر بس .گرددیمنجر م یذهن



 

 تیمطلوب فیهمراه هستند. تعر تیاز ابهام و عدم قطع ییآنها با سطح بالا یو زبان یذهن تیماه
امکان  نیا رندگانیگمیبه تصم ت،یو عدم عضو تیصورت درجه عضوبه تیو عدم مطلوب

کنند، بلکه  يریگاندازه يشتریرا با دقت ب کنندهنیتأم ره تیمطلوب زانیتنها مکه نه دهدیرا م
لحاظ کنند.  يریگمیتصم ندیدر فرآ میطور مستقبه زیرا ن هایابیارز نیمرتبط با ا نانیعدم اطم

تا  کندیکمک م رندگانیگمیبه تصم ییپاسخگو نانیدر نظر گرفتن درجه اطم ن،یهمچن
. خود منعکس کنند يهایابیافراد مختلف را در ارز نانیدر سطح اطم یاحتمال يهاتفاوت

 تنها بر اساس اطلاعات موجود بلکه با در نظر گرفتننه یینها جیکه نتا شودیامر باعث م نیا
 يبرا کیتیروش کر يریکارگبا به اطلاعات، اتخاذ شوند.  نیموجود در ا نانیسطح عدم اطم

 ییعملکرد نها ن،یشتیان یموزون هندس عیها و استفاده از عملگر تجمبه شاخص یدهوزن
 يمترهاعملکردها، همراه با پارا نی. اشودیه مو قابل اعتماد محاسب قیطور دقبه کنندگاننیتأم

 کیشده و با استفاده از تکن بیمدل چندهدفه ترک کیسفارش، در قالب  صیتخص
به  را قیتحق نیا ها،کیو تکن کردهایمجموعه از رو نی. اشوندیحل م يفاز يزیربرنامه
 لیرشات تبدسفا صیو تخص کنندهنیانتخاب تأم ندیفرآ يسازنهیبه يقدرتمند برا يابزار

و  یسبرر يبرا .شودیو کارآمدتر منجر م ترقیدق ماتیبه تصم تیکرده است که در نها
بر اساس  سفارش صیو تخص کنندهتأمینانتخاب  مسئله کی ،يشنهادیپ کردیرو لیتحل

 لیتحل کی ن،یقرار گرفته است. علاوه بر ا یمورد بررس یطیمحستیز هايشاخص
 یابیمورد ارز جیبودن نتا یو منطق ییانجام شده تا کارا هاشاخصوزن  يبر رو تیحساس
به  يل مؤثربه شک ستتوانسته ا يشنهادیپ کردیکه رو دهدینشان م لیتحل نی. اردیقرار گ

 را ارائه کند. يو کارآمد یمنطق جیو نتا ابدیشده دست  نییاهداف تع
 موجود، در این تحقیق به بررسی عملکرد يهاتیمحدودباید درنظر داشت که با توجه به 

رویکرد پیشنهادي تنها بر اساس یک مثال کاربردي کوچک پرداخته شده است. براي بررسی 
حقیقات در ت شودیم، پیشنهاد گیرندگانتصمیم يهایابیارزعدم اطمینان موجود در  ریتأث

ی گردد. بررس ترزرگببیشتر و مسائل  یرقطعیغبا پارامترهاي  شدهارائهآینده رویکرد 
 تجمیع فازي دیگري را بر نتایج مورد تحلیل يعملگرهااستفاده از  ریتأث توانمیهمچنین 
در این تحقیق و در بیان نظرات، وزن تصمیم گیرندگان یکسان در نظر گرفته شد.  قرار داد.

اثر وزنی تصمیم  𝜶𝜶𝒌𝒌و  𝒌𝒌𝒌𝒌𝒊𝒊𝒊𝒊 ،𝒌𝒌𝒌𝒌𝒊𝒊𝒊𝒊با موزون کردن پارامتر هاي در تحقیقات آتی میتوان 
 هايوشراز  توانمیروش کریتیک  جايبهعلاوه بر این  گیرندگان را نیز در نظر گرفت.



 

 طحی،چند س صورتبهاستفاده نمود. در نظر گرفتن مدل  هاشاخصدیگر براي محاسبه وزن 
 تأمینو نیز وارد کردن اهداف مربوط به پایداري زنجیره  يادورهچند محصولی و چند 

 پیشنهادي کمک کند. چندهدفهبه توسعه مدل  تواندیم
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