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 چكيده 
انتخاب . باشد هاي توليد محصول مي  كاهش هزينه،از عوامل مهم بقا در محيط پر رقابت امروزي

پذيري  هاي خريد را كاهش و قابليت رقابت  اي هزينه تواند به شكل قابل ملاحظه ان مناسب ميكنندگ تأمين

دهنده محصول، قسمت  سازمان را افزايش دهد، چرا كه در بيشتر صنايع، هزينه مواد خام و اجزاي تشكيل

 يريگ ميتصمك روش ين مقاله ارائه يهدف از ا. گيرد اي از بهاي تمام شده محصول را در بر مي عمده

ن ين مناسبتريي تعير چگونگيدر دهه اخ.  استتأمينره يكنندگان در زنج تأمين مسائل انتخاب ي برايفاز

  . توجه قرار گرفته است موردتأمينره يك در زنجيك عامل استراتژيعنوان  كننده به تأمين

 عملكرد معيارهايز  اياري است و بسيده و فاقد ساختار مشخصيچي معمولاً پهامين نوع تصميت ايماه

كننده مورد  تأمينن ين مناسبتريي تعبرايد يل باي و زمان تحوانعطافپذيريمت، يت،قيفيل، كي از قبيفي و كيكم

ن يي و تعيابي ارزي برادشو  خبرگان ارائه ميوسيله به كه ي كلامين مقاله از عبارتهاي ادر. رديگتوجه قرار

 ي كلاميهايبند رتبه. ارها استفاده شده استين وزن معييو تعار يكننده نسبت به هر مع تأمينعملكرد هر 

اره ي چند معيريگ ميت از روش تصميو در نهااند  شدهان ي بيا  و ذوزنقهي مثلثي اعداد فازوسيله به

)MCDM (محاسبه وزن و ي روش برايككنندگان استفاده شده و  تأمين انتخاب ي برايط فازيدر مح 

ند حل يدادن فرا  نشانيك مثال برايت يدر نها.  استشده ارائه ي فاز TOPSISكينها در تك نهي گزيبند رتبه

  .ارائه شده است

                                                                                                                   
   :jafarnjad@ut.ac.irE-mail                                                                                              :  نويسنده مسؤول مقاله ∗
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، ي فاز TOPSISيري چند معياره فازي،گ تصميم ،كنندگان تأمين، انتخاب تأمينزنجيره : ها واژهكليد 

 .يابي منفرد منبع

 

  مقدمه -1

ت مورد توجه يرينندگان در متون مدك تأمينند انتخاب ي و فراتأمينره يت زنجيريراً مدياخ

 ي براي راهي در جستجوها ه از كارخانياري بس.م1990در دهه .  قرار گرفته استيخاص

  آنها را ارتقايريپذ ت و رقابتيريق عملكرد مدين طريكنندگان بودند تا از ا تأمينمشاركت با 

كننده و  تأمينن يبروابط .  نشان داده شده است1ره در شكل يان مواد در زنجيجر .دهند

كه روابط  يزمان . قرار گرفته استي مورد توجه جديدي توليدر شركتهاكننده  مصرف

 بر سر راه ي و قوي شركت مانعي جدتأمينره يزنج ،ن دو وجود داشته باشدين ايبلندمدت ب

  . رقبا خواهد بود
  

  

   

  

  

  
   جريان كالا و مواد در طول زنجيره تأمين1شكل 

 
شده و از آنجا كه  خريد مهمتر ياهكات تصميمبا افزايش اهميت فعاليت خريد و تدار

اند، پيامدهاي مستقيم و غيرمستقيم  كنندگان وابسته شده تأمينها بيشتر به امروزه سازمان

ع، هزينه مواد در بيشتر صناي .]86-75،صص1[كند  تر جلوه مي گيري ضعيف، وخيم تصميم

از بهاي تمام شده محصول را در اي  نده محصول، قسمت عمدهده خام و اجزاي تشكيل

واند نقشي كليدي در ت در چنين شرايطي بخش تداركات مي. ]212-199،صص2[ گيرد مي بر

ها، سودآوري و   و تأثير مستقيمي روي كاهش هزينهكندبخشي سازمان ايفا كارايي و اثر

يقت انتخاب مجموعه مناسبي از در حق. ]27-15صص،3[ يك شركت داشته باشد انعطافپذيري

كنندگان براي كار با آنها در جهت موفقيت يك شركت امري بسيار مهم و حياتي  تأمين

مصرف 

 توزيع كننده

 كارخانه/شركت

مين كننده مستقيمأت  

 مصرف كننده

 توزيع كننده

مين كننده أت

 مين كننده مستقيمأت
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. ]19-1،صص4[   استشدهكننده تأكيد  تأمينباشد و در طي ساليان طولاني بر انتخاب  مي

ن پي ن، دانشمندان و مديرا بيشتر محققا1تأميناخيراً با حضور مفهوم مديريت زنجيره 

توان براي  از آن مياي است كه  كننده مناسب و مديريت آن وسيله تأميناند كه انتخاب  برده

 مسائل طور اساسي  به.]318-307،صص5[ استفاده نمود تأمينپذيري زنجيره  افزايش رقابت

  :استكننده دو نوع  تأميناب انتخ

كنندگان  تأمينبارتي هر كدام از  به عندارد؛كننده هنگامي كه هيچ محدوديتي  تأمينانتخاب   -1

را ...  كيفيت، زمان تحويل و خريدار را از جمله ميزان تقاضا،) احتياجات(هاي  ند كه نيازهايي قادرتنب

  ؛ سازندبراورده

كننده، كيفيت محصول  تأمينكننده در حالتي كه محدوديتهايي در ظرفيت  تأمينانتخاب  -2

ورد احتياجات خريدار ي قادر به براكننده بتنهاي تأمينارتي يك به عب. وجود دارد... كننده و  تأمين

كننده و بخش ديگر  تأمين را از يك  خود راباشد و خريدار به اجبار بايد بخشي از تقاضاي نمي

 كننده اول تأمينكننده ديگر به منظور جبران كمبود ظرفيت يا كيفيت پايين  تأمينتقاضايش را از 

  . سازدبراورده

يابي  منبع( سازد، براوردهتواند تمام نياز خريدار را  كننده مي تأمينمورد اول يك در خصوص 

كننده، بهترين  تأميند و اينكه كدام كن  كه در اين حالت مديريت تنها يك تصميم اتخاذ مي)منفرد

تنهايي قادر نيستند كه تمامي كنندگان ب تأمينكه در مورد دوم، هيچ كدام از  در حالي. است

كننده بايد انتخاب  تأمينبنابراين در اين حالت بيشتر از يك .  سازندبراوردهجات خريدار را احتيا

اول اينكه كدام : كنددر اين حالت مديريت بايد دو تصميم اخذ ). يابي چند گانه منبع (شود

داري خريمقدار بايد   چهكنندگان انتخابي تأمين از  يكاز هركنندگان، بهترين هستند؟ و دوم،  تأمين

  ]212-199،صص2[؟ كرد

يابي چندگانه   براي منبعيابي منفرد است ولي بايد توجه داشت كه  بحث ما منبعدر اين تحقيق

 دليل نداشتن محدوديت هيابي منفرد ب دليل داشتن محدوديت بايد از مدلهاي سخت و براي منبع هب

 مسألهك ي تأمينره يت زنجيريدكنندگان در م تأمينانتخاب . از مدلهاي نرم استفاده كردتوان  مي

رندگان و يگ مينان داده ها تعداد تصمي است كه درجه عدم اطمياره گروهي چند معيريگ ميتصم

در . ردين مسائل مورد توجه قرار گيد در اي است كه بايارها از جمله موضوعاتيت معيماه

                                                                                                                   
1. SCM: Supply Chain Management 
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با اعداد ار يسبت به هر معنه نيارها و عملكرد هر گزي وزن مع،كي كلاس MCDM يروشها

كننده اين نتيجه حاصل شده  تأمينبا مرور ادبيات تحقيق انتخاب  .شود ينشان داده م يقطع

 AHP، بيشتر از تكنيك متداول اند كرده استفاده  MCDMمقالاتي كه از روشهاي است كه 

 كننده تأمينفازي براي مسائل انتخاب  TOPSIS1 و تنها موارد اندكي از روش  استفاده كرده

   تحقيق در اين خصوص بيشتردر اين صورت ،اند دهكراستفاده ) منفرديابي  منبع مسأله(

  MCDM در مسائل شده استفادهيكهاين تكنيجتري از رايكي  TOPSISكي تكن.دشو  احساس مي

نه ين گزيبهتر. كنندگان دارد تأمين انتخاب برايافته ي توسعه ي را در مدلهاياست كه نقش اصل

ن فاصله يشتري و ب2ل مثبتئادين فاصله را از جواب اي است كه كمتريا نهيگز  TOPSISدر روش

 ي مدلسازي براي قطعيها ط، دادهي از شراياريدر بس . داشته باشد3يمنفايدئال را از جواب 

توان  يت ابهام بوده و نمي ماهي داراي انسانيقضاوتها. رسند ي به نظر مي، ناكافيط واقعيشرا

  .ان كردي مشخص بي عدديها آنها را با داده

به . رسد ي مناسبتر به نظر مير عددي مقادي به جاي كلاميرهاين استفاده از متغيبنابرا

 .دشو يان مي بي كلاميرهاي متغوسيله بهها  نهي گزيبند ارها و رتبهيگر وزن معيعبارت د

كنندگان در  تأمين انتخاب مسأله حل ي برايدر پژوهش حاضر روش ]301-289،صص6[

  .شود پرداخته مي در ادامه به مرور ادبيات تحقيق . ارائه شده استيط فازيمح

 انجام .م1966 ديكسون در سال وسيله بهكنندگان  تأميناولين تحقيق در زمينه انتخاب 

 نفر از مديران و عوامل 273 براي  معيار23 يك پرسشنامه، مشتمل بر در اين تحقيق. شد

شده را در مقياس صفر   و از آنها خواست معيارهاي مشخصمريكا و كانادا ارسال از آ4خريد

  ].12-7،صص7[كنندبندي  رتبه) بسيار مهم(، تا چهار )غير مهم(

 مقاله را 74ين زمينه،  وبر و همكاران در يك مرور جامع در ا.م1991همچنين در سال 

زينه و ه(و برخي دو معيار ) فقط هزينه(ند كه برخي از آنها فقط يك معيار بررسي كرد

در اين تحقيق وبر و همكاران تعداد مقالات را . ندر كردچندين معيار را ذك و گروهي،) كيفيت

  ].18-2،صص8[بندي كردند برحسب معيارهاي ديكسون دسته

                                                                                                                   
1. Technique for Order Similarity to Ideal Solution 
2. PIS: Positive ideal solution 
3. NIS.Negative Ideal Solution  
4. Purchasing Agents 
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ها  آن.ند پرداختJITو تحليل خريد و تداركات در سيستم توليد هايا به تجزيه   هانگ و

كنندگان چندگانه به  تأمينيل دهندگان چندگانه يا تقسيم يك مقدار سفارش بزرگ را بين تحو

  ].181-175،صص9[. نددادمنظور كاهش اندازه دسته سفارش مورد بحث قرار 

اد  را به منظور كاهش تعد(DSS)يك سيستم پشتيباني تصميم  ابُرين پور و قدسي

ريزي عدد صحيح  ه و برنام(AHP) از فرايند تحليل سلسله مراتبيآنهاند، كنندگان ارائه كرد تأمين

  . ]10[ كردندمختلط در سيستم پشتيباني تصميمشان استفاده 

 را AHPريزي خطي مختلط با  همچنين در مقاله ديگري، يك مدل برنامه اُبرين پور و قدسي

 كمي هاي هاي كيفي و فاكتوركردن ويژگي تواند به مديران به منظور لحاظ يند كه متوسعه داد

  .]212-199،صص2[ كندتماتيك كمك  در قالب يك روش سيسات،در فعاليت خريد و تدارك

ريزي غيرخطي عدد صحيح مختلط را  در مقاله ديگر، يك مدل برنامه اُبرين پور و قدسي

ل هزينه  كه ككردنديابي چندگانه ارائه  كننده در حالت منبع تأمينله انتخاب أبراي حل مس

  .]27-15صص،3[ گيرد لجستيك را در نظر مي

له انتخاب فروشنده أريزي آرماني فازي براي حل مس و ديگران از برنامهكومار 

هاي دنياي   دادهها از آن.  استفاده كردندهاي فازي ارامترپ  وبا اهداف چندگانه) كننده تأمين(

  .]69-58،صص11[ند كرددادن اثربخشي مدل پيشنهادي استفاده  واقعي براي نشان

گيري چند معياره براي انتخاب  له تصميمأظور حل مسمن   در تحقيقي به1 همكارانزعيم و

مطالعه موردي آنها، . ند را پيشنهاد كرد2كنندگان، روش فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي تأمين

 با روش غير FAHPدر اين تحقيق، روش . بودزيوني در تركيه يكنندگان محصولات تلو تأمين

كننده  تأمينانتخاب   ارزيابي وبراي روش بهتري  و نتايج نشان داد كه اين روش،شدفازي قياس 

  ].12[است

 تأمين 4ريزي رياضي كه تغيير در قابليتهاي ، يك مدل برنامه 3هانگ هونگ و همكاران

مدل . كند، ارائه كردند  را لحاظ ميكنندگان و نيازهاي مشتري در طي دوره زماني تأمين

كار گرفته شد  هورزي كشور كره بكننده در صنعت كشا تأمينشده براي انتخاب  ارائه

  ].11-2،صص13[

                                                                                                                   
1. Zaim & et al,2005 
2. FHAP: Fuzzy Analytic Hierarchy  
3. Hang Hong & et a,2005. 
4. Capabilities 
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كننده در  تأمينله انتخاب گيري فازي را براي مسأ  روش تصميم يك1چن و همكاران

هاي اخير تعيين ند كه در طي سالآنها بيان داشت. ارائه كردند) تأمين (تأمينسيستم زنجيره 

توجه استراتژيك تبديل شده  قابل مسألهعنوان   بهتأمينكنندگان مناسب در زنجيره  تأمين

  ].14[است

 براي 3كننده را با لحاظ اندازه دسته سفارش تأمين انتخاب مسأله 2باسنت و لونگ

 مشخص است 4ريزي در اين تحقيق تقاضاي كالاها در افق برنامه. كردندها بررسي  موجودي

 خريداري يدتأيكنندگان مورد  تأميناي از  توان از مجموعه و هر كدام از كالاها را مي

  .] 14-1،صص15[كرد

نام فرايند تحليل سلسله مراتبي  ه يك روش جديد ب خود  در مقاله تحقيقي5هاي  فرانكلين و

جاي  هدهي جديد ب اين روش يك روش وزن. نددادكننده ارائه  تأمين را براي انتخاب 6گيري رأي

اين روش ست كه شايان ذكر ا. بودكننده  تأمين براي انتخاب AHPهاي زوجي  مقايسه

 منظم اقتباس اوزان استفاده  اما رويكرد، استAHPتري نسبت به  نكه روش سادهيابر علاوه

  .]16[دهد  كنندگان را از دست نمي تأميندهي به عملكرد   و نمرهشده

كننده حاكي از وجود  تأمينجستجو براي تحقيقات داخلي انجام شده در حوزه انتخاب 

  .شود عنوان مي كه در ادامه  است زمينه بودهاندكي كار مكتوب در اين

كنندگان و توزيع با  تأمينتوسعه مدل انتخاب « عنوان ه تحقيقي تحتب) 1378(تيموري 

هاي رياضي در اي از مدل در اين تحقيق مجموعه. پرداخت »تأميننگرش مديريت زنجيره 

حقيق، دو فعاليت عمده در محقق در اين ت.  ارائه شدتأمينسازي مديريت زنجيره  راستاي بهينه

هاي تحقيقاتي موجود به ارائه مدل رياضي كرد و با توجه به شكاف را بررسي تأمينمديريت 

 از انتخاب و ارتقاي بودند  اين دو فعاليت عمده عبارت.كردن آنها پرداخت  بهينهبراي

بار مركزي  و توزيع اقلام موجود در يك انتأمينكنندگان به عنوان عضوي در زنجيره  تأمين

 انتخاب براياي  هاي رياضي يكپارچهقيق مدلدر اين تح. از طريق انبارهاي فرعي

از سوي ديگر مدل . شدكنندگان ارجح و ارتقاي همزمان آنها، در صورت نياز، ارائه  تأمين

                                                                                                                   
1. Chen & et al, 2005 
2. Basnet and Leang,2005 
3. Lot- Sizing 
4. Planning Horizon 
5. Franklin & Hai,2005 
6. VHP: Voting Analytic Hierarchy Process 
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  .]17 [گرفت توزيع بهينه اقلام را نيز در نظر مسأله محقق وسيله بهشده  ارائه

 ارزيابي، برايگيري  طراحي يك رويه تصميم"قي تحت عنوان به تحقي )1379(رياضي 

كيد بر  محقق ضمن تأ.پرداخت "تأمينكنندگان در مديريت زنجيره  تأمينانتخاب و توسعه 

كننده   تأمين انتخاب براياي گام به گام  اهميت استراتژيك خريد در موفقيت يك شركت، رويه

 كلان شركت نيز مد نظر كنندگان با استراتژيهاي أمينتدر اين رويه، ارتباط انتخاب . ارائه داده

. يندي و يكپارچگي آن اشاره كردتوان به ديد فرا  مياز نقاط قوت اين تحقيق. قرار گرفت

 سپس با توجه به كرد؛كنندگان بررسي  تأمينكننده را از شناسايي  تأمينيند انتخاب امحقق فر

 و كنندگان مناسب، قابل توسعه تأميننها به بندي آ شده، اقدام به دسته معيارهاي انتخاب

كار  ههاي رياضي، مدل موردنظر طراحي و ب در هر گام، در صورت نياز به مدل.نامناسب نمود

  . ]18 [گرفته شده است

گيري استراتژيك صنعتي  طراحي مدل تصميم «در تحقيقي تحت عنوان )1382(گودرزي

 انتخاب در خصوص به بحث» س جهاني قطعات در ابعاد توليد در مقياتأمينزنجيره 

  .]19 [ پرداخت شركت ايران خودرودركننده استراتژيك جهاني  تأمين

زي ري مدلسازي كنترل موجودي و برنامه« تحقيقي تحت عنوان در) 1384(ربيعه

شركت سهامي ذوب آهن :  مطالعه موردي-كننده تأمينسفارشات در حالت وجود چندين 

كننده مواد اوليه با لحاظ مباحثي از مديريت موجودي و  أمينت بحث انتخاب  به»اصفهان

كت واحد آگلومراسيون شر(تركيب بهينه مصرف اين مواد براي مطالعه موردي خاص 

با استفاده ) وليهمواد ا(ها  در اين تحقيق، ابتدا موجودي. پرداخت) سهامي ذوب آهن اصفهان

عنوان  ه و دو نوع مواد اوليه ب شدبندي طبقه) VED و ABC(بندي موجوديها  از روشهاي طبقه

هاي كل لجستيك،   اين مواد با لحاظ هزينهتأمينسپس مدل و مهمترين مواد شناسايي 

 ايشان. گرديدكنندگان و خريدار، همچنين لحاظ تركيب بهينه مصرف طراحي  تأمينويژگيهاي 

 كه از بين او.  داد ارائه مدل ديگر5 لحاظ و  را)2001(برين  اُمدل قدسي پور و(يك مدل مبنا 

 مناسب تشخيص داد را )خطي عدد صحيح مختلطريزي غير از نوع برنامه(اين مدلها، دو مدل 

 نسبت به هزينه كه مدلهاشد  مشخص كرد، سپسهاي واقعي دو سال متوالي آزمون  و با داده

  .]20 [دهند ميواقعي عملكرد مطلوبي را نشان 

بسط مدل كنترل موجودي « تحت عنوان يتحقيقبه ، )1385( صادقي مقدم  وافسر، ربيعه

در اين  آنها .ندپرداخت »كننده و رويكرد الگوريتم ژنتيك تأمينتركيبي با استراتژي انتخاب 
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اي و  با لحاظ محدوديت فضاي انبار اجاره) 2001(تحقيق به بسط مدل قدسي پور و ابرين 

 رويكرد به كمك  مدل پيشنهاديس سپوكنندگان پرداخته  تأميناستراتژي كاهش تعداد 

دهد كه الگوريتم   و نتايج تحقيق نشان ميحلالگوريتم ژنتيك و يك روش جستجوي الگو 

  .]21[ژنتيك نسبت به روش جستجوي الگو از توانايي بالاتري در حل مدل برخوردار است

ر حالت كننده د تأمينطراحي مدل  انتخاب « تحت عنوان يدر تحقيق) 1385(ربيعه و آرمان 

 به بسط »كنندگان تأمينرويكرد كاهش تعداد  كنندگان و تأميندريافت آني دريافت همزمان از 

هاي دريافتي از   اينكه محموله با فرض پرداختند،)مدل مبنا ) ( 2001(مدل قدسي پور وابرين 

 و يافت شدهدر بايد در ابتداي پريود سفارش اجبار بهدلايل شرايطي خاص  هكنندگان ب ينتأم

همچنين در . آيد كار  هپور و ابرين قابل كاربرد نباشد، ب  خاصي كه مدل قدسيحالتهايبراي 

  .]22 [در قالب كاهش محدوديت پرداخته شداين تحقيق به ايجاد تغييراتي در مدل مبنا 

كننده  تأمينطراحي مدل رياضي انتخاب «در تحقيقي تحت عنوان  ،)1385(هوشمندي ماهر 

اي  فروشگاه زنجيره: گيري چند معياره، مطالعه موردي روشهاي تصميمبا استفاده از 

بندي تقاضا  هكننده و سهمي تأمين محقق رويكردي يكپارچه را براي انتخاب .پرداخت »شهروند

پردازد كه  به طراحي مدلي مي  دستيابي به اهداف تحقيق،به منظورمحقق . بين آنان ارائه داد

 و )( ANP اي يند تحليل شبكهگيري چند معياره، يعني فرا  تصميم كنيكهاي دو تهمزمان از توانمندي

خروجي اين مدل، انتخاب . ريزي خطي چند هدفه صحيح مختلط سود برده است برنامه

همراه ميزان سهميه ه شده، ب  برآوردن تقاضاي اقلام انتخاببرايكنندگان  تأمينمناسبترين 

   .]23 [شدبا مينظر  مورد آنان، با توجه به اهداف

مدلهاي  (  MCDMمنفرد، مدلهاي يابي  منبع كه در شدبا مرور ادبيات  تحقيق مشخص 

 MCDMساير مدلهاي  از  بيشتر وAHP  تكنيكخصوص از  و دراينقابل كاربرد بوده) نرم

مرتبط با بحث فازي كه در اين در ادامه مختصري از تعاريف  . شده استاستفاده كمتري

  . شود، ارائه مي داردمقاله استفاده 
  

   اعداد فازي و متغيرهاي كلامي -2

 ارائهكلامي هاي فازي، اعداد فازي و متغيرهاي  وعهمدر اين بخش برخي از تعاريف اصلي مج

  .خواهندشد شده در اين قسمت در بخشهاي بعدي استفاده ارائهتعاريف و نمادهاي  .شود مي

Aمجموعه فازي : 2-1تعريف
~

)( تابع عضويت با U در مجموعه مرجع 
~

xA نشان داده 
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:][ به طوري كه ،شود مي
~

0,1→UA . مقدار تابع)(
~

xA را درجه عضويت xدر مجموعه  

A يفاز
  .گويند  مي~

Aمجموعه فازي : : 2-2تعريف 
 محدب است اگر و فقط اگر به X در مجموعه مرجع ~

∋U همه ازاي
21

xx ] و    ,  ]0,1∈λ ، ))(
~

),(
~

min())((
~

2121
1 xAxAxxA ≥−+ λλ 

  .باشد

A يارتفاع مجموعه فاز: 2-3تعريف 
~

  : باشد يت ميقدار عضون ميبزرگتر ،
  

1-2    )(
~

sup)
~

( xAAhgt
Ux∈

=
 

  

Aيمجموعه فاز
~

Aند اگر و فقط اگر ارتفاعيرا نرمال گو 
~

ر يدر غ. ك باشدي برابر با 

  .ندي نرمال گو-ري را زيصورت مجموعه فاز نيا

 2 شكل.  عدد فازي است، كه نرمال و محدب باشدU در يهر مجموعه فاز: 2-4تعريف 

  .ف مطابقت داردين تعري است كه با اU در مجموعه مرجع ~n يدهنده عدد فازنشان

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ~n عدد فازي 2شكل

 
Aي  عدد فازαبرش : 2-5تعريف 

]ي به ازا~ ]0,1∈αشود يف مير تعري به صورت ز:  
  

2-2                     { }αα ≥∈= )(
~

/ xAUxA  
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αAنماد 
~

]صورت  باشد كه به ي مU محدود در يرتهيك مجموعه غي،  ]ul aaA ααα ,
~ = 

  .شود يم دهنشان دا
laαن و يي، حد پاuaαبرش ي حد بالا αياگر به ازا. دهند ي را نشان م [ ]0,1∈α  ، 

0≥laα 1 و≤uaαصورت  ني باشد، در اA
  .يندگو يز شده مثبت مي نرمالايدد فازك عي را ~

توان به فرم زير نشان داد   را ميn)~(اي مثبت  عدد فازي ذونقه: 2-6تعريف 

( )
4321

nnnnn ,,,~  نشان داده 3  در شكلn)~(يا  ذوزنقهيت عدد فازي تابع عضوشكل.=

~)( تابع عضويت .شده است xnمعادل است با :  
 

3-2                  

n    x                    

n x n          

n x n                 

n x n          

n        x          

)(~

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

>

≤≤
−
−

≤≤

≤≤
−
−

<

=

4

43

34

4

32

21

12

1

1

0

    1 

nn

xn

nn

nx

xn

0

  

  

 

  

~)(اي  عدد فازي ذوزنقه3شكل  xn  

  

)توان به فرم  را ميm)~( مثبت يعدد فازي مثلث: 2-7تعريف  )
321

mmmm ,,~  نشان =

 تابع عضويت . نشان داده شده است4 در شكل m)~(ي مثلثيت عدد فازيتابع عضوشكل  .داد

)(~ xm معادل است با :  
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4-2               

m    x                    

m x m           

m x m          

m        x          

)(~

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

>

≤≤
−
−

≤≤
−

−
<

=

3

32

34

4

21

12

1

1

0

0

mm

xm

mm

mx

xm  

  

  
 

~)( عدد فازي مثلثي4شكل  xm  

  

D ماتريس -2-8تعريف 
 فازي شود اگر حداقل يك عنصر آن عدد ، ماتريس فازي ناميده مي~

  .باشد

 ي عبارتهاوسيله بهر آنها ي هستند كه مقادييرهاي، متغي كلاميرهاي متغ-2-9تعريف

كه تنها ي ده و نامشخصيچي پيتهاي در وضعي كلاميرهاياستفاده از متغ. شود  مياني بيكلام

 ،وزن ،به عنوان مثال .د خواهد بوديار مفيان هستند، بسي قابل بي كلاميبا استفاده از عبارتها

ان ي باديز يلي و خادي ز، كم، متوسط، چوني كلامي است كه با عبارتهاير كلاميك متغي

  . دشو يم

ن آنها با استفاده از ي باشند، فاصله بيا  ذوزنقهي دو عدد فاز~n و ~m اگر -2-10تعريف

  :گردد  تعريف مي2-5رابطه 
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5-2     ( )2

44

2

33

2

22

2

11

4

1
)()()()()~,~( nmnmnmnmnmd −+−+−+−=  

  

ن آنها با استفاده از ي باشند، فاصله بي مثلثي دو عدد فاز~n و ~m اگر -2-11تعريف 

  :ديآ يدست م به 2-6 رابطه
  

6-2     ( )222

3

1
)()()()~,~( nmnmnm uummllnmd −+−+−=

  
  

  كنندگان تأمين و انتخاب يبند  در رتبه شده روش استفاده-3

كنندگان در  تأمين و انتخاب يبند  جهت رتبهTOPSIS ك ي توسعه تكني براك روشين بخش يدر ا

گزينه نسبت هر  قطعي، وزن معيارها و عملكرد  TOPSISدر روش .  ارائه شده استتأمينره يزنج

بسياري از مسائل، استفاده از در . دشو  قطعي بيان مي و مقادير عدديوسيله بهبه معيارها 

 اين مقاله از عبارتهاي در. رسد  مسائل واقعي ناكافي به نظر ميسازيدلاعداد قطعي براي م

 نسبت به هر  هاگزينه يبند ن وزن معيارها و رتبهييتع برايجاي اعداد قطعي  كلامي به

ح داده شده يتوضشده  استفاده ي كلامي عبارتها2و  1  در جداول.استفاده شده استمعيار 

  ]301- 289،صص6[ است
  

  مي مرتبط با اهميت معيارها كلايعبارتها1جدول 

  

   )VL )1/0, 0, 0خيلي كم 

   )L )3/0, 1/0, 0 كم

   ) ML )5/0, 3/0, 1/0  كمنسبتاً

   )M )7/0, 5/0, 3/0 متوسط

   )MH )9/0, 7/0, 5/0 نسبتاً زياد

   )H )1, 9/0, 7/0زياد 

   )VH )1, 1, 9/0خيلي زياد  
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  زينه ها نسبت به معيارها متغيرهاي كلامي مرتبط با عملكرد گ2جدول 

  

   )VP  )1, 0, 0ضعيف  خيلي

   )P )3, 1, 0ضعيف  

   )MP )5, 3, 1نسبتا ضعيف  

   )F )7, 5, 3متوسط  

   )MG )9, 7, 5 نسبتاً خوب

   )G )10, 9, 7خوب 

   )VG )10, 10, 9خيلي خوب  

  

 يها  مجموعهاره است كهيند مع چيريگ مي تصممسألهك ي، تأمينره يكنندگان در زنج تأمينانتخاب 

  :در آن عبارتند از شده استفاده 

}:الف }kdddE ,....,,
21

  .رندهيگ ميتصم   kدهنده مجموعه نشان. =

}:ب }mAAAA ,....,,
21

 يبند د رتبهي كننده كه باتأمين m دهنده تعدادمجموعه نشان. =

  .شوند

}:ج }nCCCC ,....,,
21

معيارتصميم گيري است كه nمجموعه نشاندهنده تعداد.=

  تأمين كنندگان با توجه به آنها با يكديگر مقايسه مي گردند

  : ماتريسي زير نشان دادفرمتوان به  گيري چند معياره را مي  تصميممسألهيك 
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mAAA ,....,
21

واهد بهترين آنها خ گيرنده مي تصميم كه هستندگيري  هاي تصميم  گزينه،
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nCCC. كندبندي   و يا رتبهرا انتخاب ,....,
21

گيري بوده كه عملكرد هر  معيارهاي تصميم 

نيز  jw وjC، نسبت به معيار iA، رتبه گزينه،ijx. شود  ميسنجشگزينه نسبت به آنها 

ها براساس ميزان نزديكي به جواب   ، گزينه TOPSISدر روش . باشد مي jCوزن معيار 

  .دشون بندي مي رتبه NIS)(منفيل ئاايد و دوري از جواب PIS)(ل مثبتئاايد

ام در kرنده يگ ميگيرنده باشد و قضاوت تصم  تصميم Kگيري شامل اگر گروه تصميم

 يرهايمتغ به ترتيب با امj معياربه نسبت ام iام و عملكرد گزينه j اهميت معيار مورد
k
jW

~
k و

ijx~،اهميت معيار  در موردتلفيق قضاوت تصميم گيرندگان براي  نشان داده شودj 

  :د شو از روابط زير استفاده مي j نسبت به معيارiو عملكرد گزينه
  

1-3           ( )K
ijijijij

~))...((~)(~)(~~ xxxx
K

xij ++++⊗= 3211
 

2-3        ( )K
jjjj w~))...((w~)(w~)(w~

~ ++++⊗= 3211

K
W j  

 

  : نشان داد ماتريس زير وسيله بهتوان   فازي را مي گروهيگيري چند معياره  تصميممسألهبنابراين 
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ijxjiكه  jwnj و ∀,,~ ~,,...,  اعداد فازي وسيله بهكه هستند ي ، متغيرهاي كلام=1,2

,~),,(.ندشو بيان مي)  2  و1جدولهاي ( مثلثي ijijijij umlx = ),,(~
321 jjjj wwww =  

  



 1387ان ، زمست4، شماره 12 دورهـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــانساني  مدرس علوم فصلنامه 

141  
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ijxji ترتيب حد بالا و حد پايين و   بهl و uدراين فرمول . عدد فازي مثلثي خواهد بود∀,,~

mفازي  دد مقدار حد وسط عijxji  كردن عناصر ماتريس تصميمنرمالايز براي. باشد  مي∀,,~

  .]24[. دشو استفاده مياز روابط زير 
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CΩ مجموعه معيارهاي هزينه و BΩبعد از ي سود بوده و، مجموعه معيارها 

] ،شدهفازي نرمالايز  كردن، ماتريس تصميمنرمالايز ]
nmijrR

×
=  با آيد، ولي دست مي به ،~~

]،ضريب اهميت معيارها، ماتريس فازي نرمالايز شده وزنيدر توجه به تفاوت  ]
nmijvV

×
= ~~ ،

jijijآيد كه دست مي به wrv ~(.)~~ ]تفاده از ماتريس با اس. باشد مي = ]
nmijvV

×
= ل ئاايد، جواب ~~

).( فازيمثبت *AFPIS فازيمنفيل ئاايدو جواب ).( −AFNISدشو به صورت زير تعيين مي: 
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6-3       )~,...,~~,~( *****
nvvvvA

321
=  

7-3               )~,...,~,~,~( −−−−− = nvvvvA
321 

  

)كه  )1,1,1=*~
jv ،( )0,0,0=−

jv~و  nj   .است =,1,2,...

nmاگر  )~,~(،  دو عدد فازي مثلثي باشند فاصله بين آنها~,~ nmd ، به صورت زير تعريف

  :دشو مي
  

8-3   ( )222

3

1
)u(u)m(m)l(l)~,~( nmnmnm −+−+−=nmd  

).(فاصله هر گزينه از  بنابراين *AFPIS و ).( −AFNIS 15[ دشو  ميبه صورت زير تعيين[:  
  

9-3     mivvdd j

n

j
iji ...,),~,~( **

1,2,==∑
=1

  

10-3      mivvdd j

n

j
iji ...,),~,~( 1,2,== −

=

−
∑

1

  

  

  : آيد شاخص نزديكي نسبي براي هر گزينه به صورت زير به دست ميدرنهايت 
  

11-3      mi
dd

d
CC

ii

i
i ...,,

*

*

1,2,=
+

= −  

  

).( به iAواضح است كه هر چه گزينه  *AFPIS نزديكتر و از ).( −AFNIS دورتر 

  .، به يك نزديكتر خواهد بودiCCباشد، شاخص نزديكي نسبي 
  

  كنندگان تأمين انتخاب ي برايفاز  TOPSISتوسعه روش -4

 با مقادير فازي بودند ولي) ~jw و ~ijx(رغم اينكه عناصر ماتريس تصميم  وش قبل علير در

منفي، شاخص نزديكي نسبي ايدئال مثبت و جواب ايدئال محاسبه فاصله هر گزينه از جواب 

iCC در حالي كه بهتر است آيد،  دست مي هب قطعي به صورت مقاديرiCC نيز به صورت 

 و به αدر اين بخش با استفاده از برشهاي . ]11-1،صص24[قطعي باشدو غيرمقادير فازي 
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اي محاسبه   به صورت مقادير فاصلهiCCكمك اصل گسترش، شاخص نزديكي نسبي 

  : صورت زير نشان دادتوان به  را مي~Βهر عدد فازي مانند توجه به اصل گسترش، با. دشو مي

11-4     1 0 ,    
~ ≤≤= αα αBB U  

  :كه 

{ } [ ]αααα ≥∈≥∈=≥∈= )(
~

/max{};)(
~

/min{)(
~

/ xBUxxBUxxBUxB

  

] شد، با استفاده از ماتريس ذكرطور كه  همان ]
nmijvV

×
= مثبت ايدئال ، جواب ~~

).(فازي *AFPIS منفي فازيايدئال و جواب).( −AFNISآيد به صورت زير به دست مي: 
  

)~,...,~~,~( *****
nvvvvA

321
=  

)~,...,~,~,~( −−−−− = nvvvvA
321

  
  

)كه  )1,1,1=*~
jv ،( )0,0,0=−

jv~و  nj  αاستفاده از برشهاي با . است=,1,2,...

}: خواهيم داشت }u
ij

l
ijij rrr ,=α و { }u

j
l

jj www ,=
α

  .  

  :توان به صورت زير نوشت  را مي3-11بنابراين رابطه 
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اي خواهد بود كه حد بالا و حد پايين آن  ازه نيز به صورت مقدار بiCCواضح است كه 

  .آيد كسري زير به دست مي ريزي  برنامهمسألهحل دو  با α هر سطح از به ازاي
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0با توجه به اينكه 
 

 
>

∂
∂

ji

i

r

CC،پساست  iCC يك تابع صعودي نسبت به ijr باشد يم .

l  به ازايiCCبنابراين 
ijij rr α)(= يمينيمم و به ازا u

ijij rr α)(= بنابراين . دشو يم ماكزيمم  

  :  زير تبديل كردتر وان به شكل سادهت ريزي كسري فوق را مي مسائل برنامه
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 .آيد  به دست ميα سطح از هر به ازاي)iCC( شاخص نزديكي نسبي m گزينه،mبراي

 EXCEL در نرم افزار  SOLVER  برنامهوسيله بهتوان يريزي كسري فوق را م مسائل برنامه

 EXCELر ن پژوهش از نرم افزاي در ا. حل كردي به راحت LINGOا نرم افزار ي و )اكسل(

  .]25[  و حل مدل استفاده شده استي مدل سازي برا)اكسل(

فازي خص نزديكي نسبي را به مقادير غيرها بايد شا بندي گزينه براي انتخاب بهترين گزينه و رتبه

Nαααα يبهازا.شود مياستفاده)ALC(1برشسطوحاين منظورازميانگينبراي.تبديل كرد ,...,,,
321

 

1كه 
321

=<<<= Nαααα   .آيد به صورت زير به دست ميiCC قطعي مقدار ، است0...
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   مثال عددي -5

در بخش خريد و شود فرض . شود ر ارائه ميي زين روش ارائه شده مثال عدديي تبيبرا

),,(شدگيرنده وجود داشته با تداركات يك شركت توليدي سه تصميم
321

DDDواهيم، خ مي و

(كننده  تأمينسه 
321

AAA  حداكثر ارزش براي  تار رتبه بندي نمايميرا نسبت به پنچ معيار ز) ,,

                                                                                                                   
1. ALC: Average level cuts  
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  :شركت حاصل شود

1
C=؛كننده تأمينآوري  سود              

2
C=؛انعطافپذيري       

3
C=؛يكي تكنولوژيتهاي امكانات و قابل  

4
C=؛تيفيك                                   

5
C=؛ زمان تحويل  

  .ورد كرده است برا3جدول هر تصميم گيرنده ضريب اهميت معيارها را به صورت 

 
  يم گيرندهضريب اهميت معيارها از نظر پنج تصم 3جدول 

  

3
D  

2
D  

1
D  

 

MH VH H 
1

C  

VH VH VH 
2

C  

H H VH 

3
C  

VH VH VH 

4
C  

MH MH M 
5

C  

  

  :است 4جدول گيرندگان به صورت  ينه نسبت به پنچ شاخص از نظر تصميم گزسهعملكرد 

  

  گيرندگان ها از نظر تصميمها نسبت به شاخص عملكرد گزينه 4جدول 

  

  گيرندگان تصميم

3
D  

2
D  

1
D  

  معيارها  ها گزينه

MG  G  MG  

1
A  

MG  G  G  

2
A  

F  G VG  

3
A  

1
C  

F  MG  G  

1
A  

2
C  



 1387ان ، زمست4، شماره 12 دورهـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــانساني  مدرس علوم فصلنامه 

147  

4ادامه جدول   
 

  گيرندگان تصميم

3
D  

2
D  

1
D  

  معيارها  ها گزينه

VG  VG  VG  

2
A  

VG  G  MG  

3
A  

G  G  F  

1
A  

  

3
C  

G  VG  VG  

2
A  

VG  MG  G  

3
A  

VG  G  VG  

1
A  

  

4
C  

VG  VG  VG  

2
A  

MG  VG  G  

3
A  

F  F  F  

1
A  

  

5
C  

G  MG  VG  

2
A  

MG  G  G  

3
A  

        

  

  

  گيرندگان هاي به دست آمده از تركيب قضاوتهاي تصميم داده 5جدول

  

jw 7/0 867/0 967/0 9/0 1 1 767/0 933/0 1 9/0 1 1 433/0 633/0 833/0 

 
1

C  

2
C  

3
C  

4
C  

5
C  

1
A  

667/5 667/4 333/9 5 7 667/8 667/5 667/7 9 333/8 667/9 10 3 5 7 

2
A  

333/6 333/8 667/9 9 10 10 333/8 667/9 10 9 10 10 7 667/8 667/9 

3
A  

333/6 8 9 7 667/8 667/9 7 667/8 667/9 7 667/8 667/9 333/6 333/8 667/9 
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  م نرمالايز شدهيماتريس تصم 6جدول 
  

jw 7/0 867/0 967/0 9/0 1 1 767/0 933/0 1 9/0 1 1 433/0 633/0 833/0 

 
1

C  

2
C  

3
C  

4
C  

5
C  

1
A  

586/0 793/0 966/0 5/0 7/0 867/0 567/0 767/0 9/0 833/0 967/0 1 31/0 517/0 724/0 

2
A  

655/0 862/0 1 9/0 1 1 833/0 967/0 1 9/0 1 1 724/0 897/0 1 

3
A  

655/0 828/0 931/0 7/0 867/0 967/0 7/0 867/0 967/0 7/0 867/0 967/0 655/0 862/0 1 

 
  الايز شده وزنيم  نرميماتريس تصم 7جدول 

  

 
1

C  

2
C  

3
C  

4
C  

5
C  

1
A  

41/0 69/0 93/0 45/0 70/0 87/0 43/0 72/0 90/0 75/0 97/0 00/1 13/0 33/0 60/0 

2
A  

46/0 75/0 97/0 81/0 00/1 00/1 64/0 90/0 00/1 81/0 00/1 00/1 31/0 57/0 83/0 

3
A  

46/0 72/0 90/0 63/0 87/0 97/0 54/0 81/0 97/0 63/0 87/0 97/0 28/0 55/0 83/0 

 
  :منفي عبارتند از  ايدئال جواب  مثبت وايدئالجواب 

  

[ ](1,1,1)(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),=*A  

[ ](0,0,0)(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),=−A  
  

  :)8جدول  (نتايج زير به دست آمده است، α سطوح مختلف يبه ازادر نهايت 

  

  α سطوح مختلف كنندگان به ازاي مينأتت يلوو و اي نسبيكي نزدن شاخصييحد بالا و پا 8جدول
  

1
A 

2
A 

3
A 

α 
l

ACC α)(
1

 
u

ACC α)(
1

 
l

ACC α)(
2

 
u

ACC α)(
2

 
l

ACC α)(
3

 
u

ACC α)(
3

 

0 555/0 903/0 781/0 1 6806/0 963/0 

1/0 575/0 889/0 797/0 994/0 6987/0 954/0 

2/0 595/0 875/0 813/0 988/0 7168/0 944/0 
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 8ادامه جدول 

 

1
A 

2
A 

3
A 

α  

l
ACC α)(
1

 
u

ACC α)(
1

 
l

ACC α)(
2

  
u

ACC α)(
2

 
l

ACC α)(
3

 
u

ACC α)(
3

 

3/0 616/0 86/0 829/0 982/0 7347/0 933/0 

4/0 845/0 636/0 845/0 975/0 7526/0 923/0 

5/0 656/0 831/0 861/0 968/0 7704/0 912/0 

6/0 676/0 816/0 876/0 961/0 7882/0 901/0 

7/0 696/0 801/0 891/0 954/0 8058/0 89/0 

8/0 716/0 786/0 905/0 947/0 8234/0 88/0 

9/0 736/0 771/0 919/0 94/0 8408/0 869/0 

1 755/0 755/0 932/0 932/0 8582/0 858/0 

*
)(
ALCi

CC
*

)( ALCACC
1

 743/0 *
)( ALCACC

2
 913/0 *

)( ALCACC
3

 841/0 

Rank   3 1 2 

  
  

)( ي نسبيكيكننده با توجه به شاخص نزد تأمينت هر ي وضعيابي و ارزحيمنظور تشر به iCC فاصله ،

ت يح وضعي به منظور تشرير كلاميك متغي هر فاصله يم كرده و برايرا به پنچ فاصله تقس) 1و0(

 9 شماره ن پنج طبقه در جدوليا. ف شده استيك طبقه تعريك از آنها به يص هريكنندگان و تخص تأمين

  . شده استارائه

 
  كنندگان تأمين يابيت ارزيوضع 9جدول 

  

)(ي نسبيكيشاخص نزد  يابيت ارزيوضع iCC  

   كنندهتأمينرش يعدم پذ
   

[ )0,0/2∈iCC  

]  سك بالاي كننده با رتأمينرش يپذ )0/2,0/4∈iCC  

]  نييسك پاي كننده با رتأمينرش يپذ )0/4,0/6∈iCC  

]   كنندهتأمين تأييد )0/6,0/8∈iCC  

  ت بالاي با ارجح كننده تأمين تأييد
   

[ ]0/8,1∈iCC  

  

 يابيت ارزيوضع ،9 در جدول ي نسبيكي شاخص نزديدست آمده برا ر بهيبر اساس مقاد

  .خواهد بود 10ل وجدكنندگان به صورت  تأمين
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  ي كنندگان در مثال عددتأمين يابيت ارزيوضع 10جدول 

  

)(ي نسبيكيشاخص نزد  يابيت ارزيوضع iCC  نه يگز  

]   تأمين كنندهتأييد )0/8 , 0/60/743 ∈  

1
A  

]   تأمين كننده  با ارجحيت بالاتأييد ]1 , 0/80/913 ∈  

2
A  

]    با ارجحيت بالا تأمين كنندهتأييد ]1,0/80/841 ∈  

3
A  

  

  يريگ جهينت -6

به منظور . اند  را نشان دادهتأمينره يت زنجيري مديايشمندان مزاي از محققان و اندياريبس

 مناسب تأمينره يت زنجيريك مدي ي و اجراي از شركتها طراحياري، بسيت رقابتيش مزيافزا

ك و ي نزديا جاد رابطهيط اين شرايدر ا. دهند ي مدنظر قرار مي مهم و اصليبزاررا به عنوان ا

ره يجاد زنجي ات دري موفقيدي از عوامل كليكيدار به عنوان يكننده و خر تأمينن يبلند مدت ب

 ي در اجرامسألهن يمهمتركنندگان  تأمين انتخاب مسألهن ي بنابرا.رديگ  مدنظر قرار ميتأمين

  .باشد ي متأمينره ينجزز يآم تيموفق

ق و مبهم مواجه يردقي غياه  با دادهيطور ذات كنندگان به تأمين انتخاب مسأله يبه طور كل

نان مناسب به نظر ين نوع عدم اطمي اي بررسي براي فازيها  مجموعهيبوده و استفاده از تئور

 ير عددي از مقادتوان با استفاده ي عملكرد را نمي كه شاخصهايگر زمانيبه عبارت د. رسد يم

ار مناسب ير شاخصها بسيان مقادي بي براي كلاميرها و عبارتهاي، استفاده از متغكردان يب

 و انتخاب يابي در ارز TOPSISك يطور كه نشان داده شد، استفاده از تكن همان. باشد يم

 هر  همزمان، TOPSISك يتكن. ر استيپذار مناسب و انعطافي بسيط فازيكنندگان در مح تأمين

با . با هم درنظر گرفت كنندگان تأمينند انتخاب يدر فراتوان  مي را يفي و كيار كميدو مع

ن آنها ي كرده و بهتريبند كنندگان را رتبه تأمينتوان  ي نه تنها مي نسبيكيمحاسبه شاخص نزد

 و رهايكنندگان مختلف را بااستفاده از متغ تأمين يابيت ارزيتوان وضع ين كرد بلكه مييرا تع

 انتخاب مسأله حل ين روش برايبه هر حال بهبود ا. كردان يز بي ني كلامهايعبارت

 در يم گروهي از تصميبانيستم پشتيك سيشتر و توسعه ي صحت ب،ييكنندگان با كارا تأمين

 .ردينده مورد توجه قرار گيقات آيتواند در تحق ي ميط فازيمح
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