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ارزیابی و انتخاب تأمین‌کنندگان مواد اولیه‌ی صنعت تایر در زنجیره‌ی تأمین 
Interval Shanon و FAHP، Interval TOPSIS پایدار، با به‌کارگیری فنون

Evaluation and Selection of Suppliers of Raw Materials for the Tire Industry in 

the Sustainable Supply Chain Using FAHP, Interval TOPSIS and Interval Shanon

واژه‌های کلیدی: انتخاب تأمین‌کننده، توسعه‌ی ‌پایدار، فرایند تحلیل سلسله‌‌مراتبی فازی، شانون فاصله‌ای، تاپسیس 
فاصله‌ای.

مقدمه
در دهه‌ی ‌1950 و 1960 میلادی 
توجه ‌به ‌تولید، بیشتر به‌صورت انبوه‌ 
بوده است ‌تا از این راه تولیدکنندگان 
بتوانند هزینه‌های خود را به کمترین میزان 
ممکن کاهش دهند؛ بنابراین انعطاف‌پذیری 
و تغییر در فرایندهای تولید، بسیار مشکل 

چکیده:

این پژوهش باهدف ارائه‌ی الگو و مدلی برای انتخاب تأمین‌کننده‌ی پایدار انجام‌گرفته است. پژوهش‌گر از راه مطالعه‌های 
کتابخانه‌ای و گفت‌وگو با کارشناسان و خبرگان شرکت‌های تولیدکننده‌ی تایر و تهیه‌ی پرسش‌نامه به شناسایی عامل‌های 
مؤثر در این رابطه پرداخته است. شاخص‌های تأثیرگذار در انتخاب تأمین‌کننده‌ی پایدار در این پژوهش عبارت‌اند از موقعیت 
مالی و سهم بازار، قیمت پیشنهادی، تحویل به‌موقع کالا، میزان بازیافت، استفاده از فناوری‌های پاک، آلودگی ایجادشده، میزان 
کارکنان آموزش‌دیده ‌و رضایت کارکنان و مشتریان. در این پژوهش با انجام مقایسه‌های زوجی فازی بین این شاخص‌ها و 

با استفاده از روش فرایند تحلیل سلسله‌مراتبی فازی، وزن این شاخص‌ها تعیین شد.
 در ادامه ‌به‌منظور تعیین دقیق وزن شاخص‌ها، از روش آنتروپی شانون فاصله‌ای استفاده شد و درنهایت وزن‌های به‌دست‌آمده 
‌از این دو روش، با یکدیگر ترکیب شدند و وزن نهایی به دست آمد. این وزن‌ها در روش Interval TOPSIS مورداستفاده 
‌قرار گرفتند. سپس بر اساس مقدارهای ضریب نزدیکی به‌دست‌آمده ‌از روش تاپسیس فاصله‌ای، شرکت‌ها رتبه‌بندی شدند و 

شرکت برتر انتخاب شد.
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و هزینه‌بر بوده است و درنتیجه‌ تولید 
محصولات جدید غیرممکن بود. هم‌چنین 
تولیدکنندگان دیدگاه ‌خوبی نسبت به 
مشتریان و تأمین‌کنندگان خود نداشته‌اند، 
‌به‌طوری‌که ‌ارتباط و اشتراک اطلاعاتی 
با آن‌ها را دارای ریسک بالا می‌دانستند 

)مهریزی و فرزان، 1384(.
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در دهه‌‌ی 1970 میلادی، با معرفی MRP)1( به بازار، تأثیر 
حجم زیاد کار در فرایند، بر هزینه و کیفیت مشخص شد و 
بنابراین فرایندهای تولیدی، با توجه ‌به ‌مفهوم‌های جدید، از نو 
تعریف شدند )مهریزی و فرزان، 1384(. در دهه‌ی 1980 
میلادی با افزایش رقابت جهانی، شرکت‌ها به رقابت شدید و 
لزوم کاهش هزینه، افزایش کیفیت و انعطاف‌پذیری پی بردند؛ 
بنابراین به‌ JIT)2( و ابتکارهایی ازاین‌دست رو آوردند، آن‌ها 
به ‌اهمیت ارتباط نزدیک و استراتژیک تولیدکننده ‌با تأمین‌کننده‌ 
پی بردند؛ بنابراین مفهوم‌های جدیدی ازجمله‌ مدیریت زنجیره‌ی‌ 
تأمین به‌وجود آمد تا بتوانند این ارتباط را به بهترین روش 
ممکن شکل دهند. در دهه‌ی ‌1990 میلادی این ارتباط‌ها قوی‌تر 
شد، به‌طوری‌که ‌اجزای یک زنجیره‌‌ به سمت یکپارچه‌سازی 
فرایندهای خود رفتند و تلاش کردند با ارتباط نزدیک و 
منطقی، از کارهای تکراری و قابل‌حذف، مانند کنترل کیفیت 
و بازرسی قطعه‌ها در هر طبقه، خودداری کرده‌ و با تعیین 
ضابطه‌ها و استانداردهای لازم، باهم همکاری بیش‌تری داشته 

باشند )مهریزی و فرزان، 1384(.
با تغییر و تحول‌هایی که ‌در سال‌های اخیر روی‌داده است، 
مقدار عرضه‌ی کالا و خدمات در بسیاری از بخش‌های تولیدی 
از میزان تقاضا بیشتر شده است. افزایش امکانات تولیدی 
و سرمایه‌ای از یک‌سو و موضوع جهانی‌سازی از سوی 
دیگر موجب شده است که ‌رقابتی بسیار شدید برای دوام و 
رشد در بازار کسب‌وکار ایجاد شود. بدین‌خاطر بسیاری از 
ارائه‌دهندگان کالا و خدمات، به‌عنوان راهی برای جذب هرچه 
بیش‌تر مشتری نهایی، سعی در ایجاد تنوع در محصولات 
خود می‌کنند. مشتریان نیز با استفاده از شرایط جدید، با 

افزایش توقع‌های خود، خواستار محصولاتی منطبق با نیازهای‌ 
شخصی خود هستند. این تنوع و شخصی‌سازی، موجب 
کوتاه شدن دوره‌ی عمر محصولات به میزان چشم‌گیری شده 

و پیش‌بینی تقاضا بسیار پیچیده شده است.
پارامتر اساسی دیگر در محیط کسب‌وکار کنونی این است که 
‌دامنه‌ی ‌توقع‌های مشتریان از مرز هزینه و کیفیت عبور کرده 
و پارامترهای زمان و سرعت در ارائه‌ی محصول و خدمات، 

به‌عنوان یک نیاز اساسی مشتری نقش ویژه‌ای یافته است.
 بدیهی‌ست با تغییرهایی بدین گستردگی در محیط کسب‌وکار 
نمی‌توان با همان شیوه‌های سنتی به اداره‌ی واحدهای تولیدی 
پرداخت. برای این‌که ‌بتوان نیازهای شخصی‌شده و گوناگون 
مشتریان را در مدت‌زمان کوتاه، با هزینه و کیفیت قابل‌پذیرش 
ارائه کرد، چاره‌ای جز آن نیست که ‌همه‌‌ی واحدهای تولیدی 
و خدماتی یک زنجیره،‌‌ از اولین حلقه‌ی تهیه‌ی مواد اولیه‌ و 
قطعه‌ها تا سازندگان و ارائه‌دهندگان خدمات پس از فروش، 
در یک تعامل و همکاری نزدیک و همه‌جانبه، درصدد تأمین 

نیازهای مشتریان نهایی باشند )جوکار، 1384(.
هزینه‌های مربوط به تأمین مواد اولیه‌ و قطعات، معمولًا 
درصد قابل‌توجهی از کل هزینه‌های یک شرکت تولیدی را به 
خود اختصاص داده و با توجه ‌به ‌حجم زیاد مواد اولیه و 
قطعات، انتخاب تأمین‌کنندگان مواد اولیه و قطعه‌ها از اهمیت 
فوق‌العاده‌ای برخوردار است. مواد اولیه‌ باید در حجم موردنیاز، 
در زمان موردنظر و باکیفیت مطلوب ارائه شود. توجه به سه 
عامل کمیت، زمان تحویل و کیفیت مواد اولیه‌، مبنای انتخاب 

تأمین‌کنندگان مواد اولیه‌ است )متقی، 1383(.
امروزه ‌شرکت‌های تولیدکننده ‌با درنظر گرفتن عامل‌های 

Managementمدیریت

MRP -1 مخفف عبارت Material Requirement Planning، به معنی برنامه‌ریزی مواد موردنیاز، روشی‌ست که با یک پیش‌بینی برای تقاضای محصول ساخته شده شروع 
می‌شود و وابستگی تقاضا را به: 1- انواع اجزای موردنیاز؛ 2- نیازهای کمّی دقیق؛ و 3- زمان‌بندی سفارش‌ها برای تأمین یک برنامه‌ی تولید تعیین می‌کند. به‌بیان دیگر، 

یک سیستم رایانه‌‌ای برای تعیین زمان و مقدار نیاز به مواد که در عملیات تولید مورداستفاده قرار می‌گیرد.
JIT -2 مخفف عبارت Just In Time به مفهوم توانایی پاسخ سیستم تأمین به تقاضای خط تولید، برای مواد و قطعات اولیه‌، درست در زمان مورد انتظار )نه دیرتر و نه 
زودتر( است. انبارداری JIT در حالت کامل و ایده‌آل به مفهوم موجودی صفر کالا و مواد اولیه، برای تأمین خط تولید است و این به مفهوم کاهش هزینه‌های انبارداری 

قطعات و مواد اولیه و درنهایت کاهش قیمت تمام شده‌ی محصول است.
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یادشده‌،‌ تأمین‌کنندگان مواد اولیه‌ را ارزیابی می‌کنند و پس‌ 
از انتخاب چند عرضه‌کننده با شرکت‌های تأمین‌کننده‌ی ‌مواد و 
قطعات، قراردادهای بلندمدت امضا می‌کنند و موارد سه‌گانه‌ی 
یادشده را تعهد می‌کنند. اگر در طول زمان، تأمین‌کننده‌ی ‌مواد، 
مورد تعهد را نقض کند، بر اساس قرارداد، تأمین‌کننده‌ی 
‌دیگری جای‌گزین آن شده و همکاری با آن تأمین‌کننده پایان 
‌می‌یابد. همواره‌ تأمین‌کنندگان مواد اولیه‌، کیفیت مواد اولیه‌ را در 
قرارداد تضمین کرده و خود را ملزم به اجرای مدیریت کیفیت 
جامع و ایجاد بهبود مستمر می‌کند و به‌جای آن‌که ‌تولیدکننده، 
‌فقط به ‌نمونه‌گیری و سنجش کیفیت محموله‌های دریافتی 
بپردازد، کل سیستم تولیدی تأمین‌کننده ‌را مطالعه ‌و بررسی 
کرده و در اجرای بهبود مستمر کیفیت به ‌تأمین‌کننده‌ کمک 
می‌کند )متقی، 1383(؛ بنابراین موضوع اصلی این پژوهش 
طراحی مدلی برای ارزیابی تأمین‌کنندگان پایدار است. در ادامه 

پرسش‌های پژوهش به‌صورت زیر ارائه‌ می‌شود:
با درنظر گرفتن ابعاد توسعه‌ی ‌پایدار، چه ‌معیارهایی در  	-

انتخاب تأمین‌کنندگان مؤثر است؟
کدام‌یک از شاخص‌ها در انتخاب تأمین‌کننده‌‌ی پایدار مهم‌تر  	-

هستند؟
با توجه‌ به ‌معیارها و وزن نسبی آن‌ها، اولویت انتخاب  	-

تأمین‌کنندگان به چه صورت است؟

مبانی نظری پژوهش
توسعه‌ی ‌پایدار

در کمیسیون جهانی توسعه‌ و محیط‌زیست، در گزارشی با 
عنوان “آینده‌ی مشترک ما”، مفهوم توسعه‌ی ‌پایدار به‌صورت 
شناخته‌‌شده‌ و عمومی درآمده است. در این گزارش، توسعه‌ی 

‌پایدار به‌صورت زیر تعریف‌شده است:
“توسعه‌‌ی پایدار آن نوع از توسعه‌ است که ‌نیازهای نسل 
حاضر را تأمین می‌کند، بدون این‌که ‌توانایی نسل‌های بعدی را 

Cowell & Par�(  در برآورده‌ ساختن نیازهایشان تضعیف کند ”
kinson, 2003(. در این سرفصل گسترده‌ای که ‌برای پایداری 

تعیین‌شده‌ است، موضوع‌هایی مانند درک اثرهای زیست‌محیطی- 
 هم برای اقتصادهای درحال‌توسعه ‌و هم اقتصادهای صنعتی 
)Erlich & Erlich, 1991(، تضمین امنیت غذایی در سطح 

جهانی )Lal, Hansen, Uphoff, & Slack, 2002(، اطمینان از 
تأمین نیازهای اولیه‌ی انسانی و اطمینان از حمایت از منابع 

تجدیدناپذیر )Whiteman & Cooper, 2000( وجود دارد.
توسعه‌ی ‌پایدار در متن‌های علمی با تعریف‌های‌ گوناگونی 
آمده است؛ گروهی آن را بهبود مستمر کیفیت زندگی بشر 
تعریف کرده‌ا‌ند، گروهی دیگر در تعریفی که ‌بسیار متداول 
شده، توسعه‌ی پایدار را توسعه‌ای دانسته‌اند که ‌بتواند نیازهای 
نسل حاضر را برآورده سازد، بدون آن‌که ‌به ‌توانایی نسل 
آینده ‌در برآورده کردن نیازهای خود آسیب برساند. تعریف‌های 
دیگری از توسعه‌ی پایدار نیز مطرح است )رضایی، 1390(: 
“توسعه‌ی ‌پایدار الگویی از تحول‌های اقتصادی، ساختاری و 
اجتماعی‌ست که مزیت‌های اقتصادی و دیگر مزیت‌های اجتماعی 
زمان حاضر را بدون به‌خطر انداختن مزیت‌های بالقوه‌ی ‌آینده، 
بهینه‌ می‌سازد” )Goodman & Michacl, 1991(. توسعه‌ی ‌پایدار 
عبارت است از حداکثر ساختن تحقق هم‌زمان هدف‌های سیستم 
زیستی )تنوع ژنتیک، تجدیدشوندگی، بهره‌وری بیولوژیک(، 
هدف‌های سیستم اقتصادی )ارضای نیازهای اساسی، بسط 
و تعمیم برابری، افزایش کالاها و خدمات مفید( و هدف‌های 
سیستم اجتماعی )تنوع فرهنگی، پایداری نهادی، عدالت اجتماعی، 

.)Barbier, 1987( )مشارکت

مدیریت زنجیره‌ی‌ تأمین
یک زنجیره‌ی‌ تأمین شامل تمامی ‌اجزایی‌ست که ‌به‌طور 
مستقیم یا غیرمستقیم، در برآورده‌ کردن تقاضای یک مشتری 
درگیرند )Chopra & Meindl, 2007(. زنجیره‌ی‌ تأمین نه‌تنها 

Managementمدیریت
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بزرگ بوده است. بر این اساس، مدیران عملیات، خرید و 
زنجیره‌ی‌ تأمین یکپارچه‌سازی مسائل زیست‌محیطی و اجتماعی، 
شامل برخی استانداردهای مرتبط را در وظیفه‌های روزانه‌شان 

.)Beske, Koplin, & Seuring, 2008( مشاهده ‌کرده‌اند

پیشینه‌ی ‌پژوهش
چان و دیگران )2007 میلادی( یک رویکرد تصمیم‌گیری 
AHP محور را برای حل موضوع انتخاب تأمین‌کننده ‌توسعه‌ 

داد. تأمین‌کنندگان بالقوه‌ با 14 معیار ارزیابی می‌شدند. یک 
آنالیز حساسیت با استفاده ‌از Expert Choice برای آزمایش 
پاسخ و واکنش گزینه‌ها هنگام تغییر رتبه‌بندی وزن نسبی 
هر معیار انجام داد. هو و سو )2007 میلادی( یک سیستم 
پشتیبانی تصمیم AHP محور برای موضوع انتخاب تأمین‌کننده‌ 
در محیط‌های با سازگاری بالا توسعه دادند. فاکتورها از 
تأثیرهای داخلی و خارجی لحاظ می‌گشتند تا نیاز بازارهای با 
محیط پویای جهانی تأمین شود. حیدری )1381( در مقاله‌ای 
بانام “انتخاب پیمانکاران به کمک روش AHP” با استفاده از 
مدل AHP در تصمیم‌گیری گروهی، به شناسایی و انتخاب 
شاخص‌های مؤثر در انتخاب پیمانکاران، میزان اهمیت و 
اولویت‌بندی شاخص‌های مزبور پرداخته‌اند. نویسنده‌ از روش 
AHP برای تعیین وزن نسبی شاخص‌ها و سپس انتخاب 

مناسب‌ترین پیمانکار بر اساس شاخص‌های اولویت‌بندی شده 
 ANP استفاده ‌کرده است. بایازیت )2006 میلادی( یک مدل

برای موضوع انتخاب تأمین‌کننده ‌به‌کار برد.
10 معیار ارزیابی در مدل است که ‌در شاخه‌های عملکرد 
و توانایی‌های تأمین‌کننده‌‌ تقسیم‌شده است. برای فرموله کردن 
وابستگی بین همه‌ی معیارها، هرکدام از آن‌ها به‌عنوان یک ابزار 
کنترلی برای یک ماتریس مقایسه‌های زوجی لحاظ شد. جنسر 
و گورپینار )2007 میلادی( یک مدل ANP را در یک شرکت 
الکترونیک برای ارزیابی و انتخاب تأمین‌کننده‌ی ‌مناسب با توجه 

شامل تولیدکننده ‌و تأمین‌کنندگان می‌شود، بلکه ‌شامل عاملان 
حمل‌ونقل، انبارها، خرده‌فروشان و حتی خود مشتریان نیز 
می‌شود. در هر سازمانی مانند یک تولیدکننده، زنجیره‌ی‌ تأمین 
شامل تمام کارکردهای درگیر در دریافت و تحویل درخواست 
مشتری می‌شود. این کارکردها شامل توسعه‌ی ‌محصول جدید، 
بازاریابی، عملیات، توزیع، تأمین مالی و خدمت به ‌مشتری‌ست 
ولی محدود به ‌این موارد نیست. یک زنجیره‌ی‌ تأمین پویاست 
و دربرگیرنده‌‌ی جریان مداوم داده‌ها، محصولات و منابع 
مالی میان مرحله‌های گوناگون است. یک زنجیره‌ی‌ تأمین نوعاً 
مرحله‌های گوناگونی را در برمی‌گیرد. این بخش‌های زنجیره‌ی‌ 

تأمین شامل موارد زیر است:
- مشتریان؛

- خرده‌فروشان؛
- عمده‌فروشان؛
- تولیدکنندگان؛

- تأمین‌کنندگان مواد اولیه‌ یا قطعه.

مدیریت زنجیره‌ی‌ تأمین پایدار
فرایندهای تولیدی اغلب در اطراف دنیا پخش‌شده‌اند. 
تأمین‌کنندگان کارخانه‌های اصلی و مشتریان، با استفاده از 
جریان‌های داده‌ها، مواد و سرمایه‌ای به‌هم پیوند خورده‌اند. در 
راستای ارزش محصول، فشارهای زیست‌محیطی و اجتماعی 
نیز طی مرحله‌های گوناگون تولید ایجاد می‌شوند. با توجه 
به این امر، کارخانه‌های اصلی در زنجیره‌ی‌ تأمین مسؤول 
عملکرد زیست‌محیطی و اجتماعی تأمین‌کنندگانشان نیز هستند. 
برای نمونه، توزیع‌کننده‌های پوشاک همچون نایک، دیسنی، 
بنتون و آدیداس در سال‌های اخیر، درباره‌ی مشکل‌هایی که 
‌طی تولید محصولات‌شان به بار آورده‌اند، محکوم‌شده‌اند. 
مشکل‌هایی همچون شرایط کاری غیرانسانی و آسیب‌رسانی 
به ‌محیط‌زیست، جزو اصلی‌ترین موضوع‌های این سازمان‌های 
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‌به ‌معیارهای ارزیابی تأمین‌کنندگان گوناگون که ‌در سه‌شاخه 
‌دسته‌بندی شدند، اجرا کرد. رابطه‌ی ‌بین معیارها در فرایند 

انتخاب لحاظ شد.
ان جی )2008 میلادی( یک مدل برنامه‌ریزی خطی موزون، 
برای موضوع انتخاب تأمین‌کنندگان را با یک تابع هدف 
ماکزیمم کردن امتیاز تأمین‌کنندگان توسعه ‌داد. در این مدل 
تصمیم‌گیرندگان در وزن‌دهی اهمیت نسبی معیارها دخالت دارند. 
سرکار و موهاپاترا )2006 میلادی( پیشنهاد داد که ‌عملکرد 
و قابلیت دو شاخص اصلی در ارزیابی و انتخاب تأمین‌کننده 
‌باشد. نویسنده ‌رویکرد مجموعه ‌فازی را برای به‌حساب آوردن 
عدم دقت پیش‌آمده‌ در مشخصات درونی بی‌شمار تأمین‌کننده 
‌به‌کار برد. یک مورد فرضی به‌کار گرفته‌شده‌ است تا نشان 
دهد که ‌چگونه ‌دو تأمین‌کننده‌ی ‌برتر با توجه ‌به ‌4 فاکتور 

عملکردی و 10 فاکتور قابلیتی انتخاب‌شده‌اند.
زیدان و دیگران )2011 میلادی( در مقاله‌‌ی خود ابتدا در 
 AHP مرحله‌ی ‌اول، از راه متغیرهای کیفی با استفاده از
فازی، به تعیین وزن نسبی معیارها پرداخته‌ و برای رتبه‌بندی 
تأمین‌کنندگان از TOPSIS بهره برده است. 6 معیار به‌کاررفته 
‌شامل مدیریت محصول جدید، مدیریت تأمین‌کننده، مدیریت 
کیفیت، مدیریت فرایند تولید، مدیریت آزمون و بازرسی و 
مدیریت اقدام‌های اصلاحی و پیش‌گیرانه است. سپس در 
مرحله‌ی ‌دوم با استفاده‌ از روش DEA متغیرهای کیفی را 
 DEA‌ ،به متغیرهای کمی تبدیل کرده است. در این مرحله
با استفاده ‌از یک ورودی مصنوعی و چهار متغیر خروجی، 
شامل ارزیابی سیستم مدیریت کیفیت، نسبت هزینه‌‌ی ضمانت، 

نسبت خرابی و مدیریت کیفیت اجرا می‌شود.
امره ‌بوران و دیگران )2009 میلادی( با ترکیب روش 
TOPSIS با مجموعه‌‌ی فازی بینشی)1(، مدلی برای انتخاب 

تأمین‌کننده‌‌ی مناسب در محیط تصمیم‌گیری گروهی ارائه 
‌کرده‌اند. میانگین‌گیری وزنی فازی بینشی)2( برای یکپارچه‌سازی 

نظرهای شخصی تصمیم‌گیرندگان برای رتبه‌بندی اهمیت معیارها 
و گزینه‌ها کاربرد دارد. در این مقاله ‌نیز برای ارزیابی عملکرد 
تأمین‌کنندگان از عبارت‌های کلامی استفاده‌شده است. معیارهای 
ارزیابی کیفیت محصول، نزدیکی رابطه، عملکرد تحویل و 

قیمت است.
ترفی و دیگران )2010 میلادی( نیز در مقاله‌ی ‌خود از 
ترکیب AHP و TOPSIS برای ارزیابی و انتخاب تأمین‌کنندگان 
استفاده ‌کرده است. نویسنده ‌این دو روش را به‌صورت فازی 
به‌کاربرده ‌و دلیل آن را رفع ابهام و افزایش دقت در قضاوت 
تصمیم‌گیرنده‌ عنوان کرده است. نویسنده بر این باور است 
که نمونه‌ی تجربی ارائه‌شده، ‌نشان‌دهنده‌ی ‌قابلیت بالای روش 
فوق برای حل این‌گونه‌ موضوع‌هاست. نویسنده ‌2 معیار و 5 
زیرمعیار به‌کاربرده ‌و از AHP فازی برای تعیین وزن نسبی 
معیارها و از TOPSIS برای رتبه‌بندی نهایی گزینه‌ها استفاده 

‌کرده است.
اونوت و دیگران )2009 میلادی( یک رویکرد ارزیابی 
تأمین‌کنندگان بر اساس ANP و TOPSIS در محیط فازی ارائه 
کرده است که ‌عبارت‌های مبهم و غیرصریح با عددهای فازی 
مثلثی نشان داده‌شده است. بر اساس ویژگی ANP فازی، 
در تمام مقایسه‌های زوجی ‌از عددهای فازی مثلثی استفاده‌شده 
است. وزن معیارها نیز در قالب عددهای فازی مثلثی بیان‌شده 
است. سپس این اوزان در روش TOPSIS فازی، برای 

رتبه‌بندی تأمین‌کنندگان قرار داده‌شده است.
این مقاله ‌6 معیار اصلی ارزیابی برای انتخاب تأمین‌کننده‌ی 
‌برتر دارد که ‌شامل هزینه، منابع، کیفیت محصول، زمان 

تحویل، سازمان و زمان اجراست.
 TOPSIS فازی و ANP آذر و عالم تبریز )1388( ترکیب
تعدیل‌شده را برای پشتیبانی فرایند گزینش تأمین‌کننده‌ در 
 ANP موقعیت‌های راهبردی پیشنهاد داده‌اند؛ بدین‌صورت که ‌از
فازی برای محاسبه‌ی ‌اوزان نسبی معیارهای چندگانه‌ی ارزیابی که 
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رتبه‌بندی به‌دست‌آمده به‌عنوان ارزش هر تأمین‌کننده ‌در تابع 
هدف برنامه‌ریزی ریاضی به‌کاررفته است و درنهایت با 
لحاظ‌کردن سایر محدودیت‌ها، به حل مشکل ‌و تعیین سهمیه‌ی 
‌هر تأمین‌کننده ‌در تأمین کالای موردنیاز پرداخته است. برای 
رتبه‌بندی تأمین‌کنندگان، 5 معیار نزدیکی رابطه، موقعیت در 
صنعت، عملکرد گذشته، رفع تعارض و توانایی تحویل ر به‌کار 
گرفته شده است. مدل ریاضی نهایی نیز شامل یک تابع هدف 
ارزش کل خرید و چهار محدودیت تقاضا، کیفیت، بودجه ‌و 

ظرفیت تأمین‌کنندگان است.
جولای و دیگران )2011 میلادی( نیز رویکردی ترکیبی فازی 
برای موضوع انتخاب تأمین‌کنندگان ارائه کرده‌اند. در این رویکرد 
تعیین وزن نسبی معیارها از راه AHP فازی و مقایسه‌های 
 TOPSIS زوجی به‌دست ‌آمده‌ است. رتبه‌بندی تأمین‌کنندگان با
فازی انجام‌شده است. معیارهای ارزیابی این پژوهش شامل 
تحویل به‌موقع، نزدیکی رابطه ‌با تأمین‌کننده، کیفیت محصول، 
توانایی‌های تکنولوژیکی و هزینه است. امتیاز کسب‌شده‌ی‌ 
تأمین‌کنندگان دریکی از هدف‌های برنامه‌ریزی ریاضی لحاظ 
شده است. هدف دیگر مدل برنامه‌ریزی بودجه‌ است. محدودیت 
نرخ خرابی محصول، تقاضای خریدار، تعادل مواد، ظرفیت 
تأمین‌کنندگان و کمترین میزان سفارش، محدودیت‌های این مدل را 
تشکیل می‌دهند. تفاوت این مدل با مدل‌های مشابه ‌این است که 
‌تأمین کالا در دوره‌های گوناگون موردبررسی قرار می‌گیرد. برای 
حل مدل نیز از روش وزن‌دهی به هدف‌ها استفاده‌ کرده است.

روش پژوهش
این پژوهش ازنظر هدف از نوع کاربردی‌ست و ازنظر 
ماهیت و روش جمع‌آوری داده‌ها، از نوع توصیفی و از 
شاخه‌ی ‌مطالعه‌ی ‌موردی‌ست. این پژوهش ازلحاظ موضوعی 
در قلمرو بحث‌های انتخاب تأمین‌کننده ‌و کاربرد روش‌های 
تصمیم‌گیری چند شاخصه‌ در این حوزه ‌قرار می‌گیرد. در 

‌از تکنیک گروه ‌اسمی ‌با وابستگی متقابل ارائه‌شده است، استفاده 
کرده‌اند، سپس TOPSIS تعدیل‌شده برای رتبه‌بندی تأمین‌کنندگان، 

با توجه ‌به‌ کارکرد کلی‌شان مورداستفاده قرارگرفته است.‌
ها و کریشنان )2008 میلادی( یک رویکرد ترکیبی در شرکت 
تولیدی قطعات خودرو برای انتخاب تأمین‌کنندگان به‌کار بردند. برای 
موضوع انتخاب تأمین‌کننده، ‌12 معیار ارزیابی ارائه شد. در این 
رویکرد AHP ابتدا برای ارزیابی عملکرد تأمین‌کنندگان، با توجه‌ به 
‌5 عامل کیفی به‌کار گرفته شد. سپس 7 معیار کمّی باقی‌مانده، 
همراه با امتیاز هر تأمین‌کننده ‌که ‌توسط AHP محاسبه‌شده‌ است 
به DEA و شبکه ‌انتقال می‌شود. هر دو نتیجه‌ در یک شاخص 

کارایی با استفاده از روش وزن دهی ساده‌ جمع می‌شوند.
عمید و دیگران )2009 میلادی( برای تعیین میزان دقیق 
تخصیص کالا به هر تأمین‌کننده‌، یک مدل برنامه‌ریزی چندهدفه‌ی 
‌فازی را فرموله کردند که ‌تخفیف بر اساس حجم سفارش 
نیز در آن لحاظ شده است. مسأله‌ی سه تابع هدف دارد: 
مینیمم کردن هزینه، مینیمم کردن کالای رد شده و مینیمم 
کردن تأخیر در تحویل؛ ضمن این‌که ‌میزان تقاضا و ظرفیت 
تأمین‌کنندگان در محدودیت‌ها درنظر گرفته‌شده‌ است. برای 
حل مشکل ‌نیز برنامه‌ریزی خطی عدد صحیح را به‌صورت 
چندهدفه‌ی‌ موزون فازی ارائه‌ کرده‌ است. ابتدا مسأله ‌با 
هرکدام از تابع هدف‌ها حل می‌شود و با توجه ‌به‌ جواب‌های 
به‌دست‌آمده، ‌تابع عضویت هر تابع تعریف شده ‌و در مدل 
نهایی، تابع‌های عضویت تعریف‌شده ‌برای هدف‌های سه‌گانه، ‌با 

توجه ‌به‌ محدودیت‌های مسأله ‌ماکزیمم می‌شود.
گانری و دیگران )2009 میلادی( در مدل ترکیبی یکپارچه که 
‌ارائه‌ کرده‌اند، به موضوع‌های انتخاب تأمین‌کننده‌ در زنجیره‌ی‌ 
تأمین پرداخته‌اند. در این مدل ابتدا با استفاده از عددهای 
فازی ذوزنقه‌ای و میانگین‌گیری فازی، وزن نسبی معیار را 
با نظر خبرگان تعیین، سپس با استفاده از TOPSIS فازی 
عملکرد تأمین‌کنندگان را بررسی و رتبه‌بندی شده است. 
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این پژوهش در ابتدا شاخص‌ها و معیارهای مؤثر در انتخاب 
تأمین‌کننده‌ی ‌پایدار می‌شوند؛ سپس بر اساس نظر خبرگان، 
ماتریس مقایسه‌ی زوجی تشکیل می‌شود. سپس با استفاده از 
AHP فازی وزن‌های اولیه‌ی به‌دست‌آمده می‌آید. برای بالا بردن 

دقت در وزن‌های ثانویه‌ با استفاده از روش آنتروپی شانون 
برای داده‌های فاصله‌ای و رتبه‌ای به‌دست‌آمده ‌و با ترکیب این 
دو وزن، اوزان تعدیل‌شده‌ به‌دست می‌آید. پس از به‌دست 
آوردن وزن‌ها سراغ رتبه‌بندی گزینه‌های موجود با استفاده از 
روش TOPSIS فاصله‌ای می‌رویم و با استفاده از این روش 

تصمیم‌گیری گزینه‌های موجود را رتبه‌بندی می‌کنیم.

)FAHP( روش تحلیل سلسله‌مراتبی فازی
فرایند تحلیل سلسله‌مراتبی فازی، یکی از معروف‌ترین فنون 
تصمیم‌گیری چند شاخصه است که ‌توسط ساعتی معرفی‌شده 
است. هنگامی‌که ‌در تصمیم‌گیری، با چند گزینه ‌و شاخص 
روبه‌رو هستیم، این روش می‌تواند مفید باشد. اگرچه‌ افراد 
خبره ‌از شایستگی‌ها و توانایی‌های ذهنی خود برای انجام 
مقایسه‌ها استفاده ‌می‌کنند، اما باید به این نکته ‌توجه ‌داشت که 
‌فرایند تحلیل سلسله‌مراتبی سنتی، امکان انعکاس کامل سبک 
تفکر انسانی را ندارد. به‌عبارت بهتر، استفاده از مجموعه‌های 
فازی، سازگاری بیشتری با توضیح‌های زبانی و بعضاً مبهم 
انسانی دارد و بنابراین بهتر است با استفاده از مجموعه‌های 
فازی )به‌کارگیری عددهای فازی(، به پیش‌بینی بلندمدت و 

تصمیم‌گیری در دنیای واقعی پرداخت.
در سال 1983 میلادی، دو پژوهش‌گر هلندی به ‌نام‌های 
لارهورن و پدریک، روشی را برای فرایند تحلیل سلسله‌مراتبی 
فازی پیشنهاد کردند که روش کمترین مجذورهای لگاریتمی 
بود. پیچیدگی مرحله‌های این روش باعث شد این روش 
چندان مورداستفاده ‌قرار نگیرد. در سال 1996 میلادی، روش 
توسط چانگ ارائه  دیگری با عنوان "روش تحلیل توسعه‌ای" 

شد. عددهای مورداستفاده ‌در این روش، عددهای مثلثی فازی 
هستند. مقیاس‌های فازی مورداستفاده ‌در روش فرایند تحلیل 

سلسله‌مراتبی فازی در شکل )1( نشان داده‌شده‌اند.

 

های اين  محدوديت ،میزان سفارش کمترينو  کنندگان تأمینمحدوديت نرخ خرابي محصول، تقاضای خريدار، تعادل مواد، ظرفیت  /است  هريزی بودج ههدف ديگر مدل برنام
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ازلحاظ موضوعي در  پژوهشاين  /ست موردی ی  همطالع ی  هاز شاخ و توصیفي نوع از ها، هداد وریآ جمع روش و ماهیت ازنظر و ست کاربردی نوع از هدف ازنظر پژوهش اين

 در مؤثرو معیارهای  ها شاخصدر اين پژوهش در ابتدا  /گیرد قرار مي  هدر اين حوز  هگیری چند شاخص های تصمیم و کاربرد روش  کننده تأمینانتخاب  های بحثقلمرو 
 ی اولیه های وزنفازی  AHP استفاده ازبا  سپس /شود ي تشکیل ميی زوج مقايسهاساس نظر خبرگان، ماتريس  سپس بر ؛دشون مي پايدار ی  کننده تأمین انتخاب

و با ترکیب اين دو وزن، اوزان   آمده دست بهای  های و رتب ههای فاصل هروش آنتروپي شانون برای داد استفاده ازبا   هثانوي های وزنبرای بالا بردن دقت در  /آيد مي آمده دست به
 روشاين  استفاده ازرويم و با  ميای  هفاصل TOPSISروش  استفاده ازهای موجود با  هبندی گزين هسراغ رتب ها آوردن وزن دست بهپس از  /آيد مي دست به  شده تعديل
 /کنیم ميبندی  ههای موجود را رتب هگیری گزين تصمیم

 
 (FAHP) مراتبی فازی هروش تحلیل سلسل
 هگیری، با چند گزين در تصمیم که  ميهنگا /است شده معرفيتوسط ساعتي  که  است هگیری چند شاخص ترين فنون تصمیم مراتبي فازی، يکي از معروف هفرايند تحلیل سلسل

 به ايند، اما بايد کنن مي  هاستفاد ها مقايسههای ذهني خود برای انجام  ها و توانايي از شايستگي  هافراد خبر  هگرچا /تواند مفید باشد رو هستیم، اين روش مي هو شاخص روب 
های فازی، سازگاری بیشتری با  مجموعه استفاده ازبهتر،  عبارت به /مراتبي سنتي، امکان انعکاس کامل سبک تفکر انساني را ندارد هفرايند تحلیل سلسل که داشت   هتوج  هنکت

گیری در  بلندمدت و تصمیم بیني به پیش ،فازی( عددهایکارگیری  های فازی )به مجموعه استفاده اززباني و بعضاً مبهم انساني دارد و بنابراين بهتر است با  های توضیح
 /دنیای واقعي پرداخت

 هایمجذور کمترينروش که  کردندمراتبي فازی پیشنهاد  هسلسل های لارهورن و پدريک، روشي را برای فرايند تحلیل نام  ههلندی ب گر پژوهش، دو میلادی 0538 سال در
 "ای روش تحلیل توسعه"، روش ديگری با عنوان میلادی 0559 سال در /قرار نگیرد  مورداستفادهاين روش باعث شد اين روش چندان  های هپیچیدگي مرحل /لگاريتمي بود
 مراتبي فازی در شکل هدر روش فرايند تحلیل سلسل  مورداستفادههای فازی  مقیاس /مثلثي فازی هستند عددهایدر اين روش،   مورداستفاده عددهای /ارائه شدتوسط چانگ 

 /اند شده دادهنشان ( 0)
 
 

 
 اهمیت  ی ههای زبانی برای بیان درج مقیاس -1شکل 

 
 :صورت زير هستند های، ب مراتبي فازی، بر اساس روش تحلیل توسعه هفرايند تحلیل سلسل های و تعريف ها موهمف

(,,) دو عدد مثلثي 1111 umlM  (,,) و  2222 umlM   نظر بگیريددر اند، رسم شده (2)در شکل  که را/ 
 

 
 M2و  M1مثلثی  عددهای -2شکل 

 
 شوند: ميتعريف  (8( و )2(، )0) های رابطهصورت  هعملگرهای رياضي آن ب

(0) (,,) 21212121 uummllMM  
(2) (*,*,*)* 21212121 uummllMM  

 اهمیت برابر    تر نسبتاً مهم      تر مهم    تر  خیلي مهم تر   بینهايت مهم

شکل 1- مقیاس‌های زبانی برای بیان درجه‌ی‌ اهمیت

مفهوم‌ها و تعریف‌های فرایند تحلیل سلسله‌مراتبی فازی، بر 
اساس روش تحلیل توسعه‌ای، به‌صورت زیر هستند:

 

های اين  محدوديت ،میزان سفارش کمترينو  کنندگان تأمینمحدوديت نرخ خرابي محصول، تقاضای خريدار، تعادل مواد، ظرفیت  /است  هريزی بودج ههدف ديگر مدل برنام
 هدهي ب برای حل مدل نیز از روش وزن /گیرد قرار مي موردبررسي گوناگونهای  هکالا در دور تأمین که اين است   همشاب های تفاوت اين مدل با مدل /دنده مدل را تشکیل مي

 /است هکرد  هاستفاد ها هدف
 

 پژوهشروش 
ازلحاظ موضوعي در  پژوهشاين  /ست موردی ی  همطالع ی  هاز شاخ و توصیفي نوع از ها، هداد وریآ جمع روش و ماهیت ازنظر و ست کاربردی نوع از هدف ازنظر پژوهش اين

 در مؤثرو معیارهای  ها شاخصدر اين پژوهش در ابتدا  /گیرد قرار مي  هدر اين حوز  هگیری چند شاخص های تصمیم و کاربرد روش  کننده تأمینانتخاب  های بحثقلمرو 
 ی اولیه های وزنفازی  AHP استفاده ازبا  سپس /شود ي تشکیل ميی زوج مقايسهاساس نظر خبرگان، ماتريس  سپس بر ؛دشون مي پايدار ی  کننده تأمین انتخاب

و با ترکیب اين دو وزن، اوزان   آمده دست بهای  های و رتب ههای فاصل هروش آنتروپي شانون برای داد استفاده ازبا   هثانوي های وزنبرای بالا بردن دقت در  /آيد مي آمده دست به
 روشاين  استفاده ازرويم و با  ميای  هفاصل TOPSISروش  استفاده ازهای موجود با  هبندی گزين هسراغ رتب ها آوردن وزن دست بهپس از  /آيد مي دست به  شده تعديل
 /کنیم ميبندی  ههای موجود را رتب هگیری گزين تصمیم

 
 (FAHP) مراتبی فازی هروش تحلیل سلسل
 هگیری، با چند گزين در تصمیم که  ميهنگا /است شده معرفيتوسط ساعتي  که  است هگیری چند شاخص ترين فنون تصمیم مراتبي فازی، يکي از معروف هفرايند تحلیل سلسل

 به ايند، اما بايد کنن مي  هاستفاد ها مقايسههای ذهني خود برای انجام  ها و توانايي از شايستگي  هافراد خبر  هگرچا /تواند مفید باشد رو هستیم، اين روش مي هو شاخص روب 
های فازی، سازگاری بیشتری با  مجموعه استفاده ازبهتر،  عبارت به /مراتبي سنتي، امکان انعکاس کامل سبک تفکر انساني را ندارد هفرايند تحلیل سلسل که داشت   هتوج  هنکت

گیری در  بلندمدت و تصمیم بیني به پیش ،فازی( عددهایکارگیری  های فازی )به مجموعه استفاده اززباني و بعضاً مبهم انساني دارد و بنابراين بهتر است با  های توضیح
 /دنیای واقعي پرداخت

 هایمجذور کمترينروش که  کردندمراتبي فازی پیشنهاد  هسلسل های لارهورن و پدريک، روشي را برای فرايند تحلیل نام  ههلندی ب گر پژوهش، دو میلادی 0538 سال در
 "ای روش تحلیل توسعه"، روش ديگری با عنوان میلادی 0559 سال در /قرار نگیرد  مورداستفادهاين روش باعث شد اين روش چندان  های هپیچیدگي مرحل /لگاريتمي بود
 مراتبي فازی در شکل هدر روش فرايند تحلیل سلسل  مورداستفادههای فازی  مقیاس /مثلثي فازی هستند عددهایدر اين روش،   مورداستفاده عددهای /ارائه شدتوسط چانگ 

 /اند شده دادهنشان ( 0)
 
 

 
 اهمیت  ی ههای زبانی برای بیان درج مقیاس -1شکل 

 
 :صورت زير هستند های، ب مراتبي فازی، بر اساس روش تحلیل توسعه هفرايند تحلیل سلسل های و تعريف ها موهمف

(,,) دو عدد مثلثي 1111 umlM  (,,) و  2222 umlM   نظر بگیريددر اند، رسم شده (2)در شکل  که را/ 
 

 
 M2و  M1مثلثی  عددهای -2شکل 

 
 شوند: ميتعريف  (8( و )2(، )0) های رابطهصورت  هعملگرهای رياضي آن ب

(0) (,,) 21212121 uummllMM  
(2) (*,*,*)* 21212121 uummllMM  

 اهمیت برابر    تر نسبتاً مهم      تر مهم    تر  خیلي مهم تر   بینهايت مهم

 و 

های اين  محدوديت ،میزان سفارش کمترينو  کنندگان تأمینمحدوديت نرخ خرابي محصول، تقاضای خريدار، تعادل مواد، ظرفیت  /است  هريزی بودج ههدف ديگر مدل برنام
 هدهي ب برای حل مدل نیز از روش وزن /گیرد قرار مي موردبررسي گوناگونهای  هکالا در دور تأمین که اين است   همشاب های تفاوت اين مدل با مدل /دنده مدل را تشکیل مي

 /است هکرد  هاستفاد ها هدف
 

 پژوهشروش 
ازلحاظ موضوعي در  پژوهشاين  /ست موردی ی  همطالع ی  هاز شاخ و توصیفي نوع از ها، هداد وریآ جمع روش و ماهیت ازنظر و ست کاربردی نوع از هدف ازنظر پژوهش اين

 در مؤثرو معیارهای  ها شاخصدر اين پژوهش در ابتدا  /گیرد قرار مي  هدر اين حوز  هگیری چند شاخص های تصمیم و کاربرد روش  کننده تأمینانتخاب  های بحثقلمرو 
 ی اولیه های وزنفازی  AHP استفاده ازبا  سپس /شود ي تشکیل ميی زوج مقايسهاساس نظر خبرگان، ماتريس  سپس بر ؛دشون مي پايدار ی  کننده تأمین انتخاب

و با ترکیب اين دو وزن، اوزان   آمده دست بهای  های و رتب ههای فاصل هروش آنتروپي شانون برای داد استفاده ازبا   هثانوي های وزنبرای بالا بردن دقت در  /آيد مي آمده دست به
 روشاين  استفاده ازرويم و با  ميای  هفاصل TOPSISروش  استفاده ازهای موجود با  هبندی گزين هسراغ رتب ها آوردن وزن دست بهپس از  /آيد مي دست به  شده تعديل
 /کنیم ميبندی  ههای موجود را رتب هگیری گزين تصمیم

 
 (FAHP) مراتبی فازی هروش تحلیل سلسل
 هگیری، با چند گزين در تصمیم که  ميهنگا /است شده معرفيتوسط ساعتي  که  است هگیری چند شاخص ترين فنون تصمیم مراتبي فازی، يکي از معروف هفرايند تحلیل سلسل

 به ايند، اما بايد کنن مي  هاستفاد ها مقايسههای ذهني خود برای انجام  ها و توانايي از شايستگي  هافراد خبر  هگرچا /تواند مفید باشد رو هستیم، اين روش مي هو شاخص روب 
های فازی، سازگاری بیشتری با  مجموعه استفاده ازبهتر،  عبارت به /مراتبي سنتي، امکان انعکاس کامل سبک تفکر انساني را ندارد هفرايند تحلیل سلسل که داشت   هتوج  هنکت

گیری در  بلندمدت و تصمیم بیني به پیش ،فازی( عددهایکارگیری  های فازی )به مجموعه استفاده اززباني و بعضاً مبهم انساني دارد و بنابراين بهتر است با  های توضیح
 /دنیای واقعي پرداخت

 هایمجذور کمترينروش که  کردندمراتبي فازی پیشنهاد  هسلسل های لارهورن و پدريک، روشي را برای فرايند تحلیل نام  ههلندی ب گر پژوهش، دو میلادی 0538 سال در
 "ای روش تحلیل توسعه"، روش ديگری با عنوان میلادی 0559 سال در /قرار نگیرد  مورداستفادهاين روش باعث شد اين روش چندان  های هپیچیدگي مرحل /لگاريتمي بود
 مراتبي فازی در شکل هدر روش فرايند تحلیل سلسل  مورداستفادههای فازی  مقیاس /مثلثي فازی هستند عددهایدر اين روش،   مورداستفاده عددهای /ارائه شدتوسط چانگ 

 /اند شده دادهنشان ( 0)
 
 

 
 اهمیت  ی ههای زبانی برای بیان درج مقیاس -1شکل 

 
 :صورت زير هستند های، ب مراتبي فازی، بر اساس روش تحلیل توسعه هفرايند تحلیل سلسل های و تعريف ها موهمف

(,,) دو عدد مثلثي 1111 umlM  (,,) و  2222 umlM   نظر بگیريددر اند، رسم شده (2)در شکل  که را/ 
 

 
 M2و  M1مثلثی  عددهای -2شکل 

 
 شوند: ميتعريف  (8( و )2(، )0) های رابطهصورت  هعملگرهای رياضي آن ب

(0) (,,) 21212121 uummllMM  
(2) (*,*,*)* 21212121 uummllMM  

 اهمیت برابر    تر نسبتاً مهم      تر مهم    تر  خیلي مهم تر   بینهايت مهم

دو عدد مثلثی 
را که ‌در شکل )2( رسم شده‌اند، درنظر بگیرید.

 

های اين  محدوديت ،میزان سفارش کمترينو  کنندگان تأمینمحدوديت نرخ خرابي محصول، تقاضای خريدار، تعادل مواد، ظرفیت  /است  هريزی بودج ههدف ديگر مدل برنام
 هدهي ب برای حل مدل نیز از روش وزن /گیرد قرار مي موردبررسي گوناگونهای  هکالا در دور تأمین که اين است   همشاب های تفاوت اين مدل با مدل /دنده مدل را تشکیل مي

 /است هکرد  هاستفاد ها هدف
 

 پژوهشروش 
ازلحاظ موضوعي در  پژوهشاين  /ست موردی ی  همطالع ی  هاز شاخ و توصیفي نوع از ها، هداد وریآ جمع روش و ماهیت ازنظر و ست کاربردی نوع از هدف ازنظر پژوهش اين

 در مؤثرو معیارهای  ها شاخصدر اين پژوهش در ابتدا  /گیرد قرار مي  هدر اين حوز  هگیری چند شاخص های تصمیم و کاربرد روش  کننده تأمینانتخاب  های بحثقلمرو 
 ی اولیه های وزنفازی  AHP استفاده ازبا  سپس /شود ي تشکیل ميی زوج مقايسهاساس نظر خبرگان، ماتريس  سپس بر ؛دشون مي پايدار ی  کننده تأمین انتخاب

و با ترکیب اين دو وزن، اوزان   آمده دست بهای  های و رتب ههای فاصل هروش آنتروپي شانون برای داد استفاده ازبا   هثانوي های وزنبرای بالا بردن دقت در  /آيد مي آمده دست به
 روشاين  استفاده ازرويم و با  ميای  هفاصل TOPSISروش  استفاده ازهای موجود با  هبندی گزين هسراغ رتب ها آوردن وزن دست بهپس از  /آيد مي دست به  شده تعديل
 /کنیم ميبندی  ههای موجود را رتب هگیری گزين تصمیم

 
 (FAHP) مراتبی فازی هروش تحلیل سلسل
 هگیری، با چند گزين در تصمیم که  ميهنگا /است شده معرفيتوسط ساعتي  که  است هگیری چند شاخص ترين فنون تصمیم مراتبي فازی، يکي از معروف هفرايند تحلیل سلسل

 به ايند، اما بايد کنن مي  هاستفاد ها مقايسههای ذهني خود برای انجام  ها و توانايي از شايستگي  هافراد خبر  هگرچا /تواند مفید باشد رو هستیم، اين روش مي هو شاخص روب 
های فازی، سازگاری بیشتری با  مجموعه استفاده ازبهتر،  عبارت به /مراتبي سنتي، امکان انعکاس کامل سبک تفکر انساني را ندارد هفرايند تحلیل سلسل که داشت   هتوج  هنکت

گیری در  بلندمدت و تصمیم بیني به پیش ،فازی( عددهایکارگیری  های فازی )به مجموعه استفاده اززباني و بعضاً مبهم انساني دارد و بنابراين بهتر است با  های توضیح
 /دنیای واقعي پرداخت

 هایمجذور کمترينروش که  کردندمراتبي فازی پیشنهاد  هسلسل های لارهورن و پدريک، روشي را برای فرايند تحلیل نام  ههلندی ب گر پژوهش، دو میلادی 0538 سال در
 "ای روش تحلیل توسعه"، روش ديگری با عنوان میلادی 0559 سال در /قرار نگیرد  مورداستفادهاين روش باعث شد اين روش چندان  های هپیچیدگي مرحل /لگاريتمي بود
 مراتبي فازی در شکل هدر روش فرايند تحلیل سلسل  مورداستفادههای فازی  مقیاس /مثلثي فازی هستند عددهایدر اين روش،   مورداستفاده عددهای /ارائه شدتوسط چانگ 

 /اند شده دادهنشان ( 0)
 
 

 
 اهمیت  ی ههای زبانی برای بیان درج مقیاس -1شکل 

 
 :صورت زير هستند های، ب مراتبي فازی، بر اساس روش تحلیل توسعه هفرايند تحلیل سلسل های و تعريف ها موهمف

(,,) دو عدد مثلثي 1111 umlM  (,,) و  2222 umlM   نظر بگیريددر اند، رسم شده (2)در شکل  که را/ 
 

 
 M2و  M1مثلثی  عددهای -2شکل 

 
 شوند: ميتعريف  (8( و )2(، )0) های رابطهصورت  هعملگرهای رياضي آن ب

(0) (,,) 21212121 uummllMM  
(2) (*,*,*)* 21212121 uummllMM  

 اهمیت برابر    تر نسبتاً مهم      تر مهم    تر  خیلي مهم تر   بینهايت مهم

M2 و M1 شکل 2- عددهای مثلثی

عملگرهای ریاضی آن به‌صورت رابطه‌های )1(، )2( و )3( 
تعریف می‌شوند:

های اين  محدوديت ،میزان سفارش کمترينو  کنندگان تأمینمحدوديت نرخ خرابي محصول، تقاضای خريدار، تعادل مواد، ظرفیت  /است  هريزی بودج ههدف ديگر مدل برنام
 هدهي ب برای حل مدل نیز از روش وزن /گیرد قرار مي موردبررسي گوناگونهای  هکالا در دور تأمین که اين است   همشاب های تفاوت اين مدل با مدل /دنده مدل را تشکیل مي

 /است هکرد  هاستفاد ها هدف
 

 پژوهشروش 
ازلحاظ موضوعي در  پژوهشاين  /ست موردی ی  همطالع ی  هاز شاخ و توصیفي نوع از ها، هداد وریآ جمع روش و ماهیت ازنظر و ست کاربردی نوع از هدف ازنظر پژوهش اين

 در مؤثرو معیارهای  ها شاخصدر اين پژوهش در ابتدا  /گیرد قرار مي  هدر اين حوز  هگیری چند شاخص های تصمیم و کاربرد روش  کننده تأمینانتخاب  های بحثقلمرو 
 ی اولیه های وزنفازی  AHP استفاده ازبا  سپس /شود ي تشکیل ميی زوج مقايسهاساس نظر خبرگان، ماتريس  سپس بر ؛دشون مي پايدار ی  کننده تأمین انتخاب

و با ترکیب اين دو وزن، اوزان   آمده دست بهای  های و رتب ههای فاصل هروش آنتروپي شانون برای داد استفاده ازبا   هثانوي های وزنبرای بالا بردن دقت در  /آيد مي آمده دست به
 روشاين  استفاده ازرويم و با  ميای  هفاصل TOPSISروش  استفاده ازهای موجود با  هبندی گزين هسراغ رتب ها آوردن وزن دست بهپس از  /آيد مي دست به  شده تعديل
 /کنیم ميبندی  ههای موجود را رتب هگیری گزين تصمیم

 
 (FAHP) مراتبی فازی هروش تحلیل سلسل
 هگیری، با چند گزين در تصمیم که  ميهنگا /است شده معرفيتوسط ساعتي  که  است هگیری چند شاخص ترين فنون تصمیم مراتبي فازی، يکي از معروف هفرايند تحلیل سلسل

 به ايند، اما بايد کنن مي  هاستفاد ها مقايسههای ذهني خود برای انجام  ها و توانايي از شايستگي  هافراد خبر  هگرچا /تواند مفید باشد رو هستیم، اين روش مي هو شاخص روب 
های فازی، سازگاری بیشتری با  مجموعه استفاده ازبهتر،  عبارت به /مراتبي سنتي، امکان انعکاس کامل سبک تفکر انساني را ندارد هفرايند تحلیل سلسل که داشت   هتوج  هنکت

گیری در  بلندمدت و تصمیم بیني به پیش ،فازی( عددهایکارگیری  های فازی )به مجموعه استفاده اززباني و بعضاً مبهم انساني دارد و بنابراين بهتر است با  های توضیح
 /دنیای واقعي پرداخت

 هایمجذور کمترينروش که  کردندمراتبي فازی پیشنهاد  هسلسل های لارهورن و پدريک، روشي را برای فرايند تحلیل نام  ههلندی ب گر پژوهش، دو میلادی 0538 سال در
 "ای روش تحلیل توسعه"، روش ديگری با عنوان میلادی 0559 سال در /قرار نگیرد  مورداستفادهاين روش باعث شد اين روش چندان  های هپیچیدگي مرحل /لگاريتمي بود
 مراتبي فازی در شکل هدر روش فرايند تحلیل سلسل  مورداستفادههای فازی  مقیاس /مثلثي فازی هستند عددهایدر اين روش،   مورداستفاده عددهای /ارائه شدتوسط چانگ 

 /اند شده دادهنشان ( 0)
 
 

 
 اهمیت  ی ههای زبانی برای بیان درج مقیاس -1شکل 

 
 :صورت زير هستند های، ب مراتبي فازی، بر اساس روش تحلیل توسعه هفرايند تحلیل سلسل های و تعريف ها موهمف

(,,) دو عدد مثلثي 1111 umlM  (,,) و  2222 umlM   نظر بگیريددر اند، رسم شده (2)در شکل  که را/ 
 

 
 M2و  M1مثلثی  عددهای -2شکل 

 
 شوند: ميتعريف  (8( و )2(، )0) های رابطهصورت  هعملگرهای رياضي آن ب

(0) (,,) 21212121 uummllMM  
(2) (*,*,*)* 21212121 uummllMM  

 اهمیت برابر    تر نسبتاً مهم      تر مهم    تر  خیلي مهم تر   بینهايت مهم
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ضرب واقعي  از حاصل، فقط تقريبي ها رابطهاين  /ضرب دو عدد فازی مثلثي، يا معکوس يک عدد فازی مثلثي، ديگر يک عدد فازی مثلثي نیست حاصل که  توجه داشتبايد 

خود  که kS زوجي، مقدار های مقايسهای، برای هريک از سطرهای ماتريس  در روش تحلیل توسعه /کنند دو عدد فازی مثلثي و معکوس يک عدد فازی مثلثي را بیان مي
 :شود مي  همحاسب (1) ی  هرابط راهست، از  يک عدد مثلثي
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 /ها هستند ها و شاخص گزينه ی  هدهند ترتیب نشان ه، بjو iسطر و  ی هگر شمار بیان kدر آن که 

ی  هدو عدد فازی مثلثي باشند، درج 2Mو 1M، اگرطورکلي به /يدآ دست بههم بايد  هنسبت ب ها آنبزرگي  ی  ه، درجها kSی ای، پس از محاسبه در روش تحلیل توسعه
1M بزرگي  ()با که  2Mبر  21 MMV  شود مي تعريف (9) ی  هصورت رابط هشود، ب مي  هنشان داد: 
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 :آيد مي آمده دست به( 9) ی  هعدد فازی مثلثي ديگر نیز از رابط، k تر بودن يک عدد فازی مثلثي از میزان بزرگ
 

()(,...,)(,...,) 12121 KK MMVMMVMMMV  
 

 :شود مي  ه( استفاد9) ی  هزوجي از رابط ی  هها در ماتريس مقايس شاخصوزن  ی  هبرای محاسب
 

  iknkSSVMinxW kii  .,...,2,1,,()() 
 

 :صورت زير خواهد بود هها ب بنابراين، بردار وزن شاخص
 
 

 Tni cWcWcWxW ()(,...,)(,)() 21  
 /ست مراتبي فازی های نابهنجار فرايند تحلیل سلسله همان بردار ضريب که 

 
 
 

 /شود مي  هنامید W(،5) ی  هاز رابط دست آمده به هبهنجار شد های نتیجه /شود ( بهنجار مي3) ی  هرابط آمده از دست بهنابهنجار  های نتیجه(، 5) ی  هرابط به کمک
 (5) 

 
 

 ها هداد وتحلیل تجزیه
 مانندهايي  از خبرگان و روش ها دادهآوری  و با جمع هستنددارای اهمیت بسیاری  که يي هستند ها شاخص پايدار ی  کننده تأمیندر انتخاب  تأثیرگذار های شاخص

 (0)در قالب جدول  شاخص زير 01تکراری،  های و حذف عامل بندی جمعپس از  /اند دست آمده بهمرتبط  های هادبیات و مقالی   هو مطالع  نامه پرسشآزاد،  یوگو گفت
 :است آمده دست به
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باید توجه داشت که ‌حاصل‌ضرب دو عدد فازی مثلثی، 
یا معکوس یک عدد فازی مثلثی، دیگر یک عدد فازی مثلثی 
نیست. این رابطه‌ها، فقط تقریبی از حاصل‌ضرب واقعی دو 
عدد فازی مثلثی و معکوس یک عدد فازی مثلثی را بیان 

مدیریت: ارزیابی و انتخاب تأمین‌کنندگان مواد ...
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ی  هدو عدد فازی مثلثي باشند، درج 2Mو 1M، اگرطورکلي به /يدآ دست بههم بايد  هنسبت ب ها آنبزرگي  ی  ه، درجها kSی ای، پس از محاسبه در روش تحلیل توسعه
1M بزرگي  ()با که  2Mبر  21 MMV  شود مي تعريف (9) ی  هصورت رابط هشود، ب مي  هنشان داد: 
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 :آيد مي آمده دست به( 9) ی  هعدد فازی مثلثي ديگر نیز از رابط، k تر بودن يک عدد فازی مثلثي از میزان بزرگ
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که ‌همان بردار ضریب‌های نابهنجار فرایند تحلیل سلسله‌مراتبی 

فازی‌ست.
به کمک رابطه‌ی ‌)9(، نتیجه‌های نابهنجار به‌دست‌آمده از 
رابطه‌ی ‌)8( بهنجار می‌شود. نتیجه‌های بهنجار شده به‌دست 
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 /شود مي  هنامید W(،5) ی  هاز رابط دست آمده به هبهنجار شد های نتیجه /شود ( بهنجار مي3) ی  هرابط آمده از دست بهنابهنجار  های نتیجه(، 5) ی  هرابط به کمک
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 ها هداد وتحلیل تجزیه
 مانندهايي  از خبرگان و روش ها دادهآوری  و با جمع هستنددارای اهمیت بسیاری  که يي هستند ها شاخص پايدار ی  کننده تأمیندر انتخاب  تأثیرگذار های شاخص

 (0)در قالب جدول  شاخص زير 01تکراری،  های و حذف عامل بندی جمعپس از  /اند دست آمده بهمرتبط  های هادبیات و مقالی   هو مطالع  نامه پرسشآزاد،  یوگو گفت
 :است آمده دست به
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ضرب واقعي  از حاصل، فقط تقريبي ها رابطهاين  /ضرب دو عدد فازی مثلثي، يا معکوس يک عدد فازی مثلثي، ديگر يک عدد فازی مثلثي نیست حاصل که  توجه داشتبايد 

خود  که kS زوجي، مقدار های مقايسهای، برای هريک از سطرهای ماتريس  در روش تحلیل توسعه /کنند دو عدد فازی مثلثي و معکوس يک عدد فازی مثلثي را بیان مي
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Managementمدیریت

 کنندگان بر اساس ابعاد پایداری معیارهای انتخاب تأمین -1جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها نامه برای شناسایی شاخص آمده از پرسش دست های به عامل  های امتیازدهی به نتیجه -2ل جدو

میزان  شاخص
 اهمیت

)EC1( 66/4 موقعیت مالی و سهم بازار 
)EC2(  75/4 قیمت پیشنهادی 
)EC3( 46/4 موقع کالا تحویل به 
)EN1( 99/2 های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر میزان استفاده از انرژی 
)EN2( 57/3 میزان بازیافت 
)EN3( 65/3 های پاک استفاده از فناوری 
)EN4( 94/3 آلودگی ایجادشده 
)SO1( 73/3 دیده میزان کارکنان آموزش 
)SO2( 37/3 رضایت کارکنان و مشتریان 
)SO3( )79/2 نظم و انضباط و امنیت )امنیت نیروی انسانی، ایمنی کار 

 
 
 
 
 
 
 
 

 منبع شاخص بعد

 اقتصادی
)EC( 

)EC1( موقعیت مالی و سهم بازار Govindan et al )2013(; Hsu et al )2011( 

)EC2( قیمت پیشنهادی Govindan et al )2013( 

EC3() موقع کالا تحویل به Punniyamoorthy et al )2010(; Tseng & Chiu )2010(; Kuo et al )2010( 

محیطی  زیست
)EN( 

)EN1( های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر میزان استفاده از انرژی Carter & Easton )2011(; Gri )2013( 

)EN2( میزان بازیافت Lozano & Huisingh )2011(; Hervani et al )2005(; Gri )2013( 

)EN3( های پاک استفاده از فناوری Bai & Sarkis )2010(; Gauthier )2005(; Corbett )2007( 
)EN4( آلودگی ایجادشده Bai & Sarkis )2010(; Gauthier )2005(; Corbett )2007(; Carter & Easton )2011( 

اجتماعی 
)SO( 

)SO1( دیده میزان کارکنان آموزش Phillis & Andriantiatsaholiniaina )2001(; Hsu et al )2011(; Labuschange 
)2005(; Hervni et al )2005(; Lozano & Huisingh )2011(; Gri )2013( 

)SO2( رضایت کارکنان و مشتریان  

)SO3( )امنیت نیروی انسانی، ایمنی کار( نظم و انضباط و امنیت Bai & Sarkis )2010(; Gauthier )2005(; Corbett )2007( 

جدول 1- معیارهای انتخاب تأمین‌کنندگان بر اساس ابعاد پایداری
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سپس به‌منظور تعیین این‌که ‌آیا واقعاً این شاخص‌ها، مهم 
و تأثیرگذار هستند یا نه، پرسش‌نامه‌ای تهیه‌ شد که ‌در آن 
بااستفاده‌ از طیف لیکرت شاخص‌ها رتبه‌بندی شدند. به‌منظور 
بررسی میزان پایایی پرسش‌نامه ‌نیز بااستفاده از نرم‌افزار 
spss، آلفای کرونباخ را محاسبه ‌کرده ‌که ‌در این پژوهش 

میزان آن برابر با 0/82 است. با توجه به این‌که ‌آلفای کرونباخ 
به‌دست آمده از بررسی 10 شاخص برابر 0/82 شده است، 
پایایی پرسش‌نامه‌ ‌مورد تأیید است. نتیجه‌های به‌دست آمده از 

امتیازدهی به ‌10 شاخص در جدول )2( دیده می‌شود.

 کنندگان بر اساس ابعاد پایداری معیارهای انتخاب تأمین -1جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها نامه برای شناسایی شاخص آمده از پرسش دست های به عامل  های امتیازدهی به نتیجه -2ل جدو

میزان  شاخص
 اهمیت

)EC1( 66/4 موقعیت مالی و سهم بازار 
)EC2(  75/4 قیمت پیشنهادی 
)EC3( 46/4 موقع کالا تحویل به 
)EN1( 99/2 های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر میزان استفاده از انرژی 
)EN2( 57/3 میزان بازیافت 
)EN3( 65/3 های پاک استفاده از فناوری 
)EN4( 94/3 آلودگی ایجادشده 
)SO1( 73/3 دیده میزان کارکنان آموزش 
)SO2( 37/3 رضایت کارکنان و مشتریان 
)SO3( )79/2 نظم و انضباط و امنیت )امنیت نیروی انسانی، ایمنی کار 

 
 
 
 
 
 
 
 

 منبع شاخص بعد

 اقتصادی
)EC( 

)EC1( موقعیت مالی و سهم بازار Govindan et al )2013(; Hsu et al )2011( 

)EC2( قیمت پیشنهادی Govindan et al )2013( 

EC3() موقع کالا تحویل به Punniyamoorthy et al )2010(; Tseng & Chiu )2010(; Kuo et al )2010( 

محیطی  زیست
)EN( 

)EN1( های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر میزان استفاده از انرژی Carter & Easton )2011(; Gri )2013( 

)EN2( میزان بازیافت Lozano & Huisingh )2011(; Hervani et al )2005(; Gri )2013( 

)EN3( های پاک استفاده از فناوری Bai & Sarkis )2010(; Gauthier )2005(; Corbett )2007( 
)EN4( آلودگی ایجادشده Bai & Sarkis )2010(; Gauthier )2005(; Corbett )2007(; Carter & Easton )2011( 

اجتماعی 
)SO( 

)SO1( دیده میزان کارکنان آموزش Phillis & Andriantiatsaholiniaina )2001(; Hsu et al )2011(; Labuschange 
)2005(; Hervni et al )2005(; Lozano & Huisingh )2011(; Gri )2013( 

)SO2( رضایت کارکنان و مشتریان  

)SO3( )امنیت نیروی انسانی، ایمنی کار( نظم و انضباط و امنیت Bai & Sarkis )2010(; Gauthier )2005(; Corbett )2007( 

جدول 2- نتیجه‌های امتیازدهی به‌ عامل‌های به‌دست‌آمده از پرسش‌نامه 
برای شناسایی شاخص‌ها

با توجه ‌به ‌این‌که ‌امتیاز زیرِ سه، ‌دارای اهمیت مطلوبی‌ست، 
8 معیار به‌عنوان شاخص‌های مهم و تأثیرگذار در انتخاب 

تأمین‌کننده‌ی ‌پایدار انتخاب شدند.

به‌دست‌ آوردن وزن شاخص‌ها با استفاده‌ از روش 
فرایند تحلیل سلسله‌مراتبی فازی

 برای به‌دست‌ آوردن وزن‌های مربوط به شاخص‌ها، 
ازآنجایی‌که موضوع ‌دارای 8 شاخص است، باید 28 مقایسه‌‌ی 
زوجی صورت بگیرد. در این پژوهش سه ‌پرسش‌نامه برای 
ارزیابی، در میان 32 نفر از کارشناسان و متخصصان 
شرکت‌های تولیدکننده‌‌ی تایر توزیع و سپس جمع‌آوری شد. 
پرسش‌نامه‌ی ‌اول ‌به‌منظور تعیین شاخص‌های اثرگذار بر انتخاب 
تأمین‌کننده‌ است. پرسش‌نامه‌ی دوم به‌منظور به‌دست آوردن 
وزن شاخص‌ها مورداستفاده قرارگرفته‌ است و شامل یک 
جدول است که ‌در آن تصمیم‌گیرنده ‌با استفاده ‌از یک سری 
متغیرها، یک طیف 5 تایی را دوبه‌دو با یکدیگر مقایسه 
‌می‌کند و برتری آن‌ها را نسبت به یکدیگر مشخص می‌کند. 
این متغیرها “اهمیت برابر”، “نسبتاً مهم‌تر”، “مهم‌تر”، “خیلی 
مهم‌تر” و “بینهایت مهم‌تر” است. در پرسش‌نامه‌ی سوم، 
تصمیم‌گیرنده ‌هر بار با توجه به یک شاخص، به ‌همه‌ی ‌8 
گزینه ‌بااستفاده از داده‌های فاصله‌ای امتیاز می‌دهد. بنابراین 
پرسش‌نامه‌ی سوم شامل 8 جدول )برای هر شاخص یک 
جدول( است. ازآنجایی‌که ‌32 تصمیم‌گیرنده‌ در تصمیم‌گیری 
دخالت دارند، میانگین نظرهای کارشناسان گوناگون درباره‌ی 
شاخص‌ها محاسبه شد و به‌صورت ماتریس مقایسه‌ی ‌زوجی 
تجمیعی درنظر گرفته‌ شد. این ماتریس در جدول )3( نشان 

داده‌شده است.

Managementمدیریت

 ی زوجی فازی تجمیعی مقایسهماتریس  -3جدول 
C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

0/33 0/50 1/00 0/33 0/50 1/00 0/33 0/50 1/00 1/00 2/00 3/00 2/00 3/00 4/00 0/33 0/50 1/00 0/33 0/50 1/00 1/00 1/00 1/00 C1 

1/00 2/00 3/00 1/00 2/00 2/00 1/00 2/00 3/00 2/00 3/00 4/00 1/00 2/00 3/00 3/00 4/00 5/00 1/00 1/00 1/00 1/00 2/00 3/00 C2 

3/00 4/00 5/00 3/00 4/00 5/00 1/00 2/00 3/00 2/00 3/00 4/00 3/00 4/00 5/00 1/00 1/00 1/00 0/20 0/25 0/33 1/00 2/00 3/00 C3 

0/25 0/33 0/50 0/52 0/33 0/50 0/25 0/33 0/50 1/00 2/00 3/00 1/00 1/00 1/00 0/20 0/25 0/33 0/33 0/50 1/00 0/25 0/33 0/50 C4 

1/00 1/00 2/00 1/00 1/00 2/00 1/00 1/00 2/00 1/00 1/00 1/00 0/33 0/50 1/00 0/25 0/33 0/50 0/25 0/33 0/50 0/33 0/5 1/00 C5 

1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 0/50 1/00 1/00 2/00 3/00 4/00 0/33 0/50 1/00 0/33 0/50 1/00 1/00 2/00 3/00 C6 

1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 0/50 1/00 1/00 2/00 3/00 4/00 0/33 0/50 1/00 0/33 0/50 1/00 1/00 2/00 3/03 C7 

1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 0/50 1/00 1/00 2/00 3/00 4/00 2/00 3/03 1/92 0/33 0/50 1/00 1/00 2/00 3/00 C8 

 
 

 بزرگی ی  های درجه ماتریس نتیجه -4جدول 
S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 (V) 

0/797744 0/348741 0/352903 1 1 0/492353 0/437564  S1 

1 1 1 1 1 0/861823  1 S2 

1 1 1 1 1  1 1 S3 

0/635977 0/498848 0/49943 1  0/504232 0/468567 0/207082 S4 

0/312135 0/312135 0/440275  1/20905 0/483992 0/444999 0/964431 S5 

0/797744 1  1 1 0/524635 0/470653 1 S6 

0/95914  1 1 1 0/523958 0/469783 1 S7 

 1 1 1 1 0/66781 0/633036 1 S8 

 
 

 FAHPها با استفاده از  های نرمالایز شده شاخص وزن -7جدول 
 Cj معیار  (W) وزن

 C1 ت مالی و سهم بازارموقعی 0/0763

 C2 قیمت پیشنهادی 0/1888

 C3 موقع کالا تحویل به 0/2190

 C4 میزان بازیافت 0/1026

 C5 های پاک استفاده از فناوری 0/0683

 C6 آلودگی ایجادشده 0/1031

 C7 دیده تعداد کارکنان آموزش 0/1029

 C8 رضایت کارکنان و مشتریان 0/1386

 
 
 

جدول 3- ماتریس مقایسه‌ی زوجی فازی تجمیعی

مدیریت: ارزیابی و انتخاب تأمین‌کنندگان مواد ...
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Managementمدیریت

 در ادامه ‌با توجه‌ به ‌ماتریس مقایسه‌ی زوجی فازی تجمیعی، مقدارهای ارزش 
ترکیبی فازی را برای هرکدام شاخص‌ها به‌دست‌ می‌آوریم که ‌به‌صورت زیر هستند:

سپس ماتریس درجه‌‌ی بزرگی را برای هرکدام از شاخص‌ها محاسبه ‌می‌کنیم که 
‌در جدول )4( نشان داده‌شده است.

در ادامه ‌بر اساس نتیجه‌های جدول )4(، بردار وزن شاخص‌ها به‌دست می‌آید. 
ازآنجایی‌که ‌این وزن‌ها نرمالایز شده‌ نیستند، باید این وزن‌ها را نرمالایز کنیم که 

‌نتیجه‌های آن در جدول )5( نشان داده‌شده است.

به‌دست‌آمده،  نتیجه‌های  اساس  بر 
دارای  کالا  به‌موقع  تحویل  شاخص 
سایر  به  نسبت  اهمیت  بیشترین 
شاخص‌ها است. در ادامه‌ پس از این‌که 
‌وزن شاخص‌ها را به‌دست‌ آوردیم، باید 
شاخص سازگاری ماتریس مقایسه‌ی 
زوجی را محاسبه‌ کنیم. نتیجه‌های 
مربوط  محاسبه‌های  از  به‌دست‌آمده‌ 
به ‌FAHP نشان می‌دهد که ‌ماتریس 
مقایسه‌ی زوجی جدول )3( سازگاری 

خوبی دارد.

استفاده از روش آنتروپی شانون 
فاصله‌ای

پس از آن‌که ‌وزن شاخص‌ها را با 
استفاده از روش FAHP به‌دست‌آمده 
آوردیم، به‌خاطر بالا بردن دقت در 
وزن‌ها، سراغ روش آنتروپی شانون 
روش  این  در  می‌رویم.  فاصله‌ای 
بر اساس گام‌های زیر درنظر داریم 
وزن‌های فاصله‌ای را برای هرکدام از 

شاخص‌ها محاسبه کنیم.

گام اول: ایجاد ماتریس تصمیم‌گیری با 

داده‌های فاصله‌ای

ازآنجایی‌که ‌در این روش 8 شرکت 
تأمین‌کننده‌ی ‌مواد اولیه‌، به‌وسیله‌ی ‌8 
شاخص مورد ارزیابی قرار می‌گیرد، 
برای به‌دست‌ آوردن ماتریس تصمیم 
فاصله‌ای اولیه‌، باید از داده‌های مربوط 

 
 

 /بندی شدند هرتب ها شاخصطیف لیکرت  زا  هاستفادن بادر آ که شد   های تهی نامه پرسش ،نهيا  هستندگذار تأثیر، مهم و ها شاخصاين  آيا واقعاً که  منظور تعیین اين هب سپس
 که اينتوجه به با  /است 32/1میزان آن برابر با  پژوهشدر اين  که   هکرد  ه، آلفای کرونباخ را محاسبspssافزار  نرم استفاده ازنیز با  نامه پرسشمنظور بررسي میزان پايايي  هب
شاخص در جدول  01  هاز امتیازدهي ب دست آمده به های نتیجه /يید استأمورد ت   نامه پرسش، پايايي شده است 32/1شاخص برابر  01 از بررسي دست آمده بهآلفای کرونباخ  

 /شود ديده مي (2)
 /انتخاب شدند پايدار ی  کننده تأمینگذار در انتخاب تأثیرمهم و  های شاخصعنوان  هب معیار 3، ست دارای اهمیت مطلوبي  ،هس زيرِ امتیاز  که اين  هب  با توجه

 فازی مراتبی هفرایند تحلیل سلسلاز روش   هبا استفاد ها شاخصآوردن وزن   دست به
برای  نامه پرسش  هس پژوهشدر اين  /زوجي صورت بگیردی   همقايس 23شاخص است، بايد  3دارای   موضوع که ازآنجايي، ها به شاخصهای مربوط  آوردن وزن  دست به برای 

اثرگذار بر  های شاخصمنظور تعیین  هب اول  ی  نامه پرسش /شدآوری  توزيع و سپس جمع تايری   ههای تولیدکنند نفر از کارشناسان و متخصصان شرکت 82در میان  ارزيابي،
با   گیرنده تصمیمدر آن  که است و شامل يک جدول است   قرارگرفتهمورداستفاده ها  آوردن وزن شاخص دست بهمنظور  هدوم بی  نامه پرسش /است  کننده تأمینانتخاب 

، "اهمیت برابر" اين متغیرها /کند مشخص مي به يکديگرها را نسبت  آن برترید و کن مي  هبا يکديگر مقايس دو دوبهرا  تايي 9يک طیف  ،از يک سری متغیرها  هاستفاد
 استفاده ازبا  هگزين 3 ی  ههم  هب ،شاخص توجه به يکهر بار با  گیرنده  تصمیم، ی سوم نامه پرسشدر  /است "تر مهم بینهايت"و  "تر مهمخیلي "، "تر مهم"، "تر مهم نسبتاً"

گیری دخالت  در تصمیم  گیرنده تصمیم 82  که ازآنجايي /استبرای هر شاخص يک جدول( )جدول  3شامل  ی سوم نامه پرسشبنابراين  /دهد امتیاز مي ای ههای فاصل هداد
 (8)اين ماتريس در جدول  /شد  هزوجي تجمیعي درنظر گرفت ی  هصورت ماتريس مقايس هو ب شد همحاسب ها شاخص ی بارهدر گوناگونکارشناسان  هایدارند، میانگین نظر

 /است شده دادهنشان 
 
 
 
 :هستند صورت زير هب که وريم آ مي  دست به ها شاخص هرکدامارزش ترکیبي فازی را برای  مقدارهای ي فازی تجمیعي،ی زوج مقايسهماتريس   هب  هتوج با  هادامدر  

S1 = (5/33, 8/00, 12/00)   (0/0205, 0/0138, 0/0099) = (0/1094, 0/1109, 0/1191) 
S2 = (10/00, 16/0, 21/0)   (0/0205, 0/0138, 0/0099) = (0/2054, 0/2218, 0/2084) 
S3 = (11/2, 16/25, 21/3)   (0/0205, 0/0138, 0/0099) = (0/2300, 0/2253, 0/2117) 
S4 = (3/55, 4/75, 6/830)   (0/0205, 0/0138, 0/0099) = (0/0729, 0/0658, 0/0678) 
S5 = (4/17, 4/671, 8/00)   (0/0205, 0/0138, 0/0099) = (0/0855, 0/0647, 0/0794) 
S6 = (6/17, 9/00, 12/00)   (0/0205, 0/0138, 0/0099) = (0/1266, 0/1247, 0/1191) 
S7 = (6/16, 9/00, 12/03)   (0/0205, 0/0138, 0/0099) = (0/1265, 0/1247, 0/1194) 
S8 = (7/83, 11/53, 9/92)   (0/0205, 0/0138, 0/0099) = (0/1608, 0/1598, 0/0984) 

 
 /است هشد هنشان داد (1)در جدول  که کنیم  مي  همحاسب ها شاخصاز  هرکدامبزرگي را برای ی   هسپس ماتريس درج

 
 های نتیجه  کهرا نرمالايز کنیم  ها اين وزن دباي ،نیستند  هشد 09نرمالايز ها اين وزن  که ازآنجايي /يدآ مي دست به ها شاخصبردار وزن  ،(1)جدول  های نتیجهاساس  بر  هدر ادام

 /است هشد هنشان داد (9)آن در جدول 
 

  دست بهرا  ها شاخصوزن   که اين پس از  هدر ادام /است ها شاخص به سايرن اهمیت نسبت بیشتريدارای موقع کالا  هتحويل ب، شاخص آمده دست به های نتیجه بر اساس
ی  مقايسهماتريس  که دهد  مينشان  FAHP  همربوط ب های هاز محاسب  آمده دست به های نتیجه /کنیم  هي را محاسبی زوج مقايسهشاخص سازگاری ماتريس  دباي ،آورديم

 /سازگاری خوبي دارد (8)ي جدول زوج
 

 ای هآنتروپی شانون فاصلروش  استفاده از
در اين  /رويم ميای  هسراغ روش آنتروپي شانون فاصل ،ها بالا بردن دقت در وزن خاطر بهآورديم،  آمده دست به FAHPروش  استفاده ازبا  را ها شاخصوزن  که  آن پس از

 /محاسبه کنیم ها شاخصکدام از ای را برای هر هفاصل های وزنداريم  درنظر زيری ها اساس گام روش بر
 ای ههای فاصل هبا داد گیری تصمیمگام اول: ایجاد ماتریس 

بايد از  ، اولیه ای هفاصلآوردن ماتريس تصمیم   دست به برایگیرد،  ميشاخص مورد ارزيابي قرار  3 ی  هوسیل هب ، اولیهمواد   ی کننده تأمینشرکت  3در اين روش   که ازآنجايي
آمد   دست بهشاخص  3و   هگزين 3  هتصمیم مربوط ب ی  شده يکمّماتريس  درنهايت /شود  هاست استفاد  شده آوری جمع که شاخص  3  هب  هبا توج  ،هگزين به هرمربوط  های داده

 :شود ديده مي (9)و در جدول 
 

                                                           
ها را  سازی متغیرهاست و عبارت است از روشي که داده نرمال يا ها سازی داده نرمال ترين کاربرد آن متفاوتي دارد که ساده های معني آمار در سازی نرمال 16

 .دهد مشابه قرار مي ی در دامنه ،که در يک دامنه نیستند در زماني

 ی زوجی فازی تجمیعی مقایسهماتریس  -3جدول 
C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

0/33 0/50 1/00 0/33 0/50 1/00 0/33 0/50 1/00 1/00 2/00 3/00 2/00 3/00 4/00 0/33 0/50 1/00 0/33 0/50 1/00 1/00 1/00 1/00 C1 

1/00 2/00 3/00 1/00 2/00 2/00 1/00 2/00 3/00 2/00 3/00 4/00 1/00 2/00 3/00 3/00 4/00 5/00 1/00 1/00 1/00 1/00 2/00 3/00 C2 

3/00 4/00 5/00 3/00 4/00 5/00 1/00 2/00 3/00 2/00 3/00 4/00 3/00 4/00 5/00 1/00 1/00 1/00 0/20 0/25 0/33 1/00 2/00 3/00 C3 

0/25 0/33 0/50 0/52 0/33 0/50 0/25 0/33 0/50 1/00 2/00 3/00 1/00 1/00 1/00 0/20 0/25 0/33 0/33 0/50 1/00 0/25 0/33 0/50 C4 

1/00 1/00 2/00 1/00 1/00 2/00 1/00 1/00 2/00 1/00 1/00 1/00 0/33 0/50 1/00 0/25 0/33 0/50 0/25 0/33 0/50 0/33 0/5 1/00 C5 

1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 0/50 1/00 1/00 2/00 3/00 4/00 0/33 0/50 1/00 0/33 0/50 1/00 1/00 2/00 3/00 C6 

1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 0/50 1/00 1/00 2/00 3/00 4/00 0/33 0/50 1/00 0/33 0/50 1/00 1/00 2/00 3/03 C7 

1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 0/50 1/00 1/00 2/00 3/00 4/00 2/00 3/03 1/92 0/33 0/50 1/00 1/00 2/00 3/00 C8 

 
 

 بزرگی ی  های درجه ماتریس نتیجه -4جدول 
S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 (V) 

0/797744 0/348741 0/352903 1 1 0/492353 0/437564  S1 

1 1 1 1 1 0/861823  1 S2 

1 1 1 1 1  1 1 S3 

0/635977 0/498848 0/49943 1  0/504232 0/468567 0/207082 S4 

0/312135 0/312135 0/440275  1/20905 0/483992 0/444999 0/964431 S5 

0/797744 1  1 1 0/524635 0/470653 1 S6 

0/95914  1 1 1 0/523958 0/469783 1 S7 

 1 1 1 1 0/66781 0/633036 1 S8 

 
 

 FAHPها با استفاده از  های نرمالایز شده شاخص وزن -7جدول 
 Cj معیار  (W) وزن

 C1 ت مالی و سهم بازارموقعی 0/0763

 C2 قیمت پیشنهادی 0/1888

 C3 موقع کالا تحویل به 0/2190

 C4 میزان بازیافت 0/1026

 C5 های پاک استفاده از فناوری 0/0683

 C6 آلودگی ایجادشده 0/1031

 C7 دیده تعداد کارکنان آموزش 0/1029

 C8 رضایت کارکنان و مشتریان 0/1386

 
 
 

 ی زوجی فازی تجمیعی مقایسهماتریس  -3جدول 
C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

0/33 0/50 1/00 0/33 0/50 1/00 0/33 0/50 1/00 1/00 2/00 3/00 2/00 3/00 4/00 0/33 0/50 1/00 0/33 0/50 1/00 1/00 1/00 1/00 C1 

1/00 2/00 3/00 1/00 2/00 2/00 1/00 2/00 3/00 2/00 3/00 4/00 1/00 2/00 3/00 3/00 4/00 5/00 1/00 1/00 1/00 1/00 2/00 3/00 C2 

3/00 4/00 5/00 3/00 4/00 5/00 1/00 2/00 3/00 2/00 3/00 4/00 3/00 4/00 5/00 1/00 1/00 1/00 0/20 0/25 0/33 1/00 2/00 3/00 C3 

0/25 0/33 0/50 0/52 0/33 0/50 0/25 0/33 0/50 1/00 2/00 3/00 1/00 1/00 1/00 0/20 0/25 0/33 0/33 0/50 1/00 0/25 0/33 0/50 C4 

1/00 1/00 2/00 1/00 1/00 2/00 1/00 1/00 2/00 1/00 1/00 1/00 0/33 0/50 1/00 0/25 0/33 0/50 0/25 0/33 0/50 0/33 0/5 1/00 C5 

1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 0/50 1/00 1/00 2/00 3/00 4/00 0/33 0/50 1/00 0/33 0/50 1/00 1/00 2/00 3/00 C6 

1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 0/50 1/00 1/00 2/00 3/00 4/00 0/33 0/50 1/00 0/33 0/50 1/00 1/00 2/00 3/03 C7 

1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 0/50 1/00 1/00 2/00 3/00 4/00 2/00 3/03 1/92 0/33 0/50 1/00 1/00 2/00 3/00 C8 

 
 

 بزرگی ی  های درجه ماتریس نتیجه -4جدول 
S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 (V) 

0/797744 0/348741 0/352903 1 1 0/492353 0/437564  S1 

1 1 1 1 1 0/861823  1 S2 

1 1 1 1 1  1 1 S3 

0/635977 0/498848 0/49943 1  0/504232 0/468567 0/207082 S4 

0/312135 0/312135 0/440275  1/20905 0/483992 0/444999 0/964431 S5 

0/797744 1  1 1 0/524635 0/470653 1 S6 

0/95914  1 1 1 0/523958 0/469783 1 S7 

 1 1 1 1 0/66781 0/633036 1 S8 

 
 

 FAHPها با استفاده از  های نرمالایز شده شاخص وزن -7جدول 
 Cj معیار  (W) وزن

 C1 ت مالی و سهم بازارموقعی 0/0763

 C2 قیمت پیشنهادی 0/1888

 C3 موقع کالا تحویل به 0/2190

 C4 میزان بازیافت 0/1026

 C5 های پاک استفاده از فناوری 0/0683

 C6 آلودگی ایجادشده 0/1031

 C7 دیده تعداد کارکنان آموزش 0/1029

 C8 رضایت کارکنان و مشتریان 0/1386

 
 
 

جدول 4- ماتریس نتیجه‌های درجه‌ی ‌بزرگی

FAHP جدول 5- وزن‌های نرمالایز شده شاخص‌ها با استفاده از
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به هر گزینه، ‌با توجه‌ به ‌8 شاخص که ‌جمع‌آوری‌شده‌ است 
استفاده‌ شود. درنهایت ماتریس کمّی‌شده‌ی ‌تصمیم مربوط به ‌8 
گزینه‌ و 8 شاخص به‌دست‌ آمد و در جدول )6( دیده می‌شود.

گام دوم: ایجاد ماتریس تصمیم فاصله‌ای نرمالایز شده‌

در این گام بر اساس رابطه‌های زیر هرکدام از عددهای حد 
بالا و پایین، مورد نرمال‌سازی قرار می‌گیرند.   هنرمالایز شد ای هفاصل گام دوم: ایجاد ماتریس تصمیم

 /گیرند ميسازی قرار  مورد نرمال ،حد بالا و پايین عددهایکدام از های زير هر هابطر بر اساسدر اين گام 

     
    

∑      
   

         و   
    

∑      
   

 

 
 :است هشد ه( ارائ9) در جدولسازی  لااز نرم دست آمده به های نتیجه 

 
    و مقدار عدم اطمینان    مقدار آنتروپی ی  همحاسبگام سوم: 

از  آمده تدس به های نتیجه  ؛ کهآوريم  دست به ها شاخصمقدار عدم اطمینان را برای هرکدام از و مقدار آنتروپي  ،زير های هابطر بر اساسکنیم تا  سعي مي  هدر اين گام هموار
 /است هشد هنشان داد (3)آن در جدول 

 

           ⁄ ∑[           ]
 

   
               ⁄ ∑[           ]

 

   
  

        {(     )       }                 {(     )       }   
 

 
   اوزان ی  همحاسب :چهارمگام 

 همحاسب ها شاخصکدام از رای هرای را ب هفاصل های وزنزير  های رابطه بر اساسای،  هعدم اطمینان فاصل مقدارهایچنین  ای و هم هآنتروپي فاصل ی مقدارهای محاسبهپس از 
 :است هشد هنشان داد (5)جدول  آن در های نتیجه که کنیم  مي 

 

     
   

∑     
   

           
   

∑     
   

         

و شوند  ای با يکديگر ترکیب مي همراتبي فازی و آنتروپي شانون فاصل هاز روش فرايند تحلیل سلس آمده دست بههای  تر، وزن های دقیق آوردن وزن  دست بهمنظور  هب  هدر ادام
 :است هشد هنشان داد (01)در جدول  ها وزناين  /آيد مي دست به ها شاخصای  هنهايي فاصل های وزن

 
 Interval TOPSISروش  استفاده از

 Interval TOPSISگام اول: ایجاد ماتریس تصمیم 
 /ست ای ههمانند ماتريس تصمیم روش شانون فاصل دقیقاً ،ای هماتريس تصمیم روش تاپسیس فاصل

 تاپسیس ی  هایجاد ماتریس تصمیم نرمالایز شد گام دوم:
 است:  هشد هنشان داد( 00)آن در جدول  های نتیجه که  است قرارگرفتهسازی  مورد نرمال نرم اقلیدسي اساس بر Interval TOPSISماتريس تصمیم روش   هدر اين مرحل

 
 موزون ی  هگام سوم: ایجاد ماتریس تصمیم نرمالایز شد

آن در  های نتیجه که  آيد دست بهموزن  ی  هماتريس نرمالايز شد درنهايتتا  کنیم ای ضرب مي ههای نهايي فاصل وزندر را ای  هفاصل ی  هدر اين گام ماتريس نرمالايز شد
 :است هشد هنشان داد (02)جدول 

 
 
 

 های مثبت و منفی آل همشخص کردن ایدگام چهارم: 
 اند: شده دادهنشان  (08)در جدول  که کنیم  مي  همحاسب ها شاخصکدام از های مثبت و منفي را برای هر آل هايد ،زير های رابطهاساس  در اين قسمت بر

 ̅  { ̅      ̅  }  {(     ̅   |    )  (     ̅   |    )} 

 ̅  { ̅      ̅  }  {(     ̅      )  (     ̅   |    )} 
 

 های مثبت و منفی آل هها از اید هی هریک از گزین هفاصل ی  همحاسبگام پنجم: 
 :است هشد هنشان داد (01)آن در جدول  های نتیجه که کنیم  مي  ههای مثبت و منفي محاسب آل هها را از ايد هاز گزين هرکدام ی  هزير، فاصل های رابطه  هب  هبا توج  هدر ادام

 ̅   {∑ ( ̅     ̅  )
 

    ∑ ( ̅     ̅  )
 

   }
 
 ,         

                 
 

نتیجه‌های به‌دست آمده از نرمال‌سازی در جدول )7( ارائه‌شده 
است.

d_j و مقدار عدم اطمینان E_j گام سوم: محاسبه‌ی ‌مقدار آنتروپی

در این گام همواره ‌سعی می‌کنیم تا بر اساس رابطه‌های 
زیر، مقدار آنتروپی و مقدار عدم اطمینان را برای هرکدام از 
شاخص‌ها به‌دست‌ آوریم؛ که ‌نتیجه‌های به‌دست آمده از آن در 

جدول )8( نشان داده‌شده است.

  هنرمالایز شد ای هفاصل گام دوم: ایجاد ماتریس تصمیم
 /گیرند ميسازی قرار  مورد نرمال ،حد بالا و پايین عددهایکدام از های زير هر هابطر بر اساسدر اين گام 

     
    

∑      
   

         و   
    

∑      
   

 

 
 :است هشد ه( ارائ9) در جدولسازی  لااز نرم دست آمده به های نتیجه 

 
    و مقدار عدم اطمینان    مقدار آنتروپی ی  همحاسبگام سوم: 

از  آمده تدس به های نتیجه  ؛ کهآوريم  دست به ها شاخصمقدار عدم اطمینان را برای هرکدام از و مقدار آنتروپي  ،زير های هابطر بر اساسکنیم تا  سعي مي  هدر اين گام هموار
 /است هشد هنشان داد (3)آن در جدول 

 

           ⁄ ∑[           ]
 

   
               ⁄ ∑[           ]

 

   
  

        {(     )       }                 {(     )       }   
 

 
   اوزان ی  همحاسب :چهارمگام 

 همحاسب ها شاخصکدام از رای هرای را ب هفاصل های وزنزير  های رابطه بر اساسای،  هعدم اطمینان فاصل مقدارهایچنین  ای و هم هآنتروپي فاصل ی مقدارهای محاسبهپس از 
 :است هشد هنشان داد (5)جدول  آن در های نتیجه که کنیم  مي 

 

     
   

∑     
   

           
   

∑     
   

         

و شوند  ای با يکديگر ترکیب مي همراتبي فازی و آنتروپي شانون فاصل هاز روش فرايند تحلیل سلس آمده دست بههای  تر، وزن های دقیق آوردن وزن  دست بهمنظور  هب  هدر ادام
 :است هشد هنشان داد (01)در جدول  ها وزناين  /آيد مي دست به ها شاخصای  هنهايي فاصل های وزن

 
 Interval TOPSISروش  استفاده از

 Interval TOPSISگام اول: ایجاد ماتریس تصمیم 
 /ست ای ههمانند ماتريس تصمیم روش شانون فاصل دقیقاً ،ای هماتريس تصمیم روش تاپسیس فاصل

 تاپسیس ی  هایجاد ماتریس تصمیم نرمالایز شد گام دوم:
 است:  هشد هنشان داد( 00)آن در جدول  های نتیجه که  است قرارگرفتهسازی  مورد نرمال نرم اقلیدسي اساس بر Interval TOPSISماتريس تصمیم روش   هدر اين مرحل

 
 موزون ی  هگام سوم: ایجاد ماتریس تصمیم نرمالایز شد

آن در  های نتیجه که  آيد دست بهموزن  ی  هماتريس نرمالايز شد درنهايتتا  کنیم ای ضرب مي ههای نهايي فاصل وزندر را ای  هفاصل ی  هدر اين گام ماتريس نرمالايز شد
 :است هشد هنشان داد (02)جدول 

 
 
 

 های مثبت و منفی آل همشخص کردن ایدگام چهارم: 
 اند: شده دادهنشان  (08)در جدول  که کنیم  مي  همحاسب ها شاخصکدام از های مثبت و منفي را برای هر آل هايد ،زير های رابطهاساس  در اين قسمت بر

 ̅  { ̅      ̅  }  {(     ̅   |    )  (     ̅   |    )} 

 ̅  { ̅      ̅  }  {(     ̅      )  (     ̅   |    )} 
 

 های مثبت و منفی آل هها از اید هی هریک از گزین هفاصل ی  همحاسبگام پنجم: 
 :است هشد هنشان داد (01)آن در جدول  های نتیجه که کنیم  مي  ههای مثبت و منفي محاسب آل هها را از ايد هاز گزين هرکدام ی  هزير، فاصل های رابطه  هب  هبا توج  هدر ادام

 ̅   {∑ ( ̅     ̅  )
 

    ∑ ( ̅     ̅  )
 

   }
 
 ,         

       

  هنرمالایز شد ای هفاصل گام دوم: ایجاد ماتریس تصمیم
 /گیرند ميسازی قرار  مورد نرمال ،حد بالا و پايین عددهایکدام از های زير هر هابطر بر اساسدر اين گام 

     
    

∑      
   

         و   
    

∑      
   

 

 
 :است هشد ه( ارائ9) در جدولسازی  لااز نرم دست آمده به های نتیجه 

 
    و مقدار عدم اطمینان    مقدار آنتروپی ی  همحاسبگام سوم: 

از  آمده تدس به های نتیجه  ؛ کهآوريم  دست به ها شاخصمقدار عدم اطمینان را برای هرکدام از و مقدار آنتروپي  ،زير های هابطر بر اساسکنیم تا  سعي مي  هدر اين گام هموار
 /است هشد هنشان داد (3)آن در جدول 

 

           ⁄ ∑[           ]
 

   
               ⁄ ∑[           ]

 

   
  

        {(     )       }                 {(     )       }   
 

 
   اوزان ی  همحاسب :چهارمگام 

 همحاسب ها شاخصکدام از رای هرای را ب هفاصل های وزنزير  های رابطه بر اساسای،  هعدم اطمینان فاصل مقدارهایچنین  ای و هم هآنتروپي فاصل ی مقدارهای محاسبهپس از 
 :است هشد هنشان داد (5)جدول  آن در های نتیجه که کنیم  مي 

 

     
   

∑     
   

           
   

∑     
   

         

و شوند  ای با يکديگر ترکیب مي همراتبي فازی و آنتروپي شانون فاصل هاز روش فرايند تحلیل سلس آمده دست بههای  تر، وزن های دقیق آوردن وزن  دست بهمنظور  هب  هدر ادام
 :است هشد هنشان داد (01)در جدول  ها وزناين  /آيد مي دست به ها شاخصای  هنهايي فاصل های وزن

 
 Interval TOPSISروش  استفاده از

 Interval TOPSISگام اول: ایجاد ماتریس تصمیم 
 /ست ای ههمانند ماتريس تصمیم روش شانون فاصل دقیقاً ،ای هماتريس تصمیم روش تاپسیس فاصل

 تاپسیس ی  هایجاد ماتریس تصمیم نرمالایز شد گام دوم:
 است:  هشد هنشان داد( 00)آن در جدول  های نتیجه که  است قرارگرفتهسازی  مورد نرمال نرم اقلیدسي اساس بر Interval TOPSISماتريس تصمیم روش   هدر اين مرحل

 
 موزون ی  هگام سوم: ایجاد ماتریس تصمیم نرمالایز شد

آن در  های نتیجه که  آيد دست بهموزن  ی  هماتريس نرمالايز شد درنهايتتا  کنیم ای ضرب مي ههای نهايي فاصل وزندر را ای  هفاصل ی  هدر اين گام ماتريس نرمالايز شد
 :است هشد هنشان داد (02)جدول 

 
 
 

 های مثبت و منفی آل همشخص کردن ایدگام چهارم: 
 اند: شده دادهنشان  (08)در جدول  که کنیم  مي  همحاسب ها شاخصکدام از های مثبت و منفي را برای هر آل هايد ،زير های رابطهاساس  در اين قسمت بر

 ̅  { ̅      ̅  }  {(     ̅   |    )  (     ̅   |    )} 

 ̅  { ̅      ̅  }  {(     ̅      )  (     ̅   |    )} 
 

 های مثبت و منفی آل هها از اید هی هریک از گزین هفاصل ی  همحاسبگام پنجم: 
 :است هشد هنشان داد (01)آن در جدول  های نتیجه که کنیم  مي  ههای مثبت و منفي محاسب آل هها را از ايد هاز گزين هرکدام ی  هزير، فاصل های رابطه  هب  هبا توج  هدر ادام

 ̅   {∑ ( ̅     ̅  )
 

    ∑ ( ̅     ̅  )
 

   }
 
 ,         

              

  هنرمالایز شد ای هفاصل گام دوم: ایجاد ماتریس تصمیم
 /گیرند ميسازی قرار  مورد نرمال ،حد بالا و پايین عددهایکدام از های زير هر هابطر بر اساسدر اين گام 

     
    

∑      
   

         و   
    

∑      
   

 

 
 :است هشد ه( ارائ9) در جدولسازی  لااز نرم دست آمده به های نتیجه 

 
    و مقدار عدم اطمینان    مقدار آنتروپی ی  همحاسبگام سوم: 

از  آمده تدس به های نتیجه  ؛ کهآوريم  دست به ها شاخصمقدار عدم اطمینان را برای هرکدام از و مقدار آنتروپي  ،زير های هابطر بر اساسکنیم تا  سعي مي  هدر اين گام هموار
 /است هشد هنشان داد (3)آن در جدول 

 

           ⁄ ∑[           ]
 

   
               ⁄ ∑[           ]

 

   
  

        {(     )       }                 {(     )       }   
 

 
   اوزان ی  همحاسب :چهارمگام 

 همحاسب ها شاخصکدام از رای هرای را ب هفاصل های وزنزير  های رابطه بر اساسای،  هعدم اطمینان فاصل مقدارهایچنین  ای و هم هآنتروپي فاصل ی مقدارهای محاسبهپس از 
 :است هشد هنشان داد (5)جدول  آن در های نتیجه که کنیم  مي 

 

     
   

∑     
   

           
   

∑     
   

         

و شوند  ای با يکديگر ترکیب مي همراتبي فازی و آنتروپي شانون فاصل هاز روش فرايند تحلیل سلس آمده دست بههای  تر، وزن های دقیق آوردن وزن  دست بهمنظور  هب  هدر ادام
 :است هشد هنشان داد (01)در جدول  ها وزناين  /آيد مي دست به ها شاخصای  هنهايي فاصل های وزن

 
 Interval TOPSISروش  استفاده از

 Interval TOPSISگام اول: ایجاد ماتریس تصمیم 
 /ست ای ههمانند ماتريس تصمیم روش شانون فاصل دقیقاً ،ای هماتريس تصمیم روش تاپسیس فاصل

 تاپسیس ی  هایجاد ماتریس تصمیم نرمالایز شد گام دوم:
 است:  هشد هنشان داد( 00)آن در جدول  های نتیجه که  است قرارگرفتهسازی  مورد نرمال نرم اقلیدسي اساس بر Interval TOPSISماتريس تصمیم روش   هدر اين مرحل

 
 موزون ی  هگام سوم: ایجاد ماتریس تصمیم نرمالایز شد

آن در  های نتیجه که  آيد دست بهموزن  ی  هماتريس نرمالايز شد درنهايتتا  کنیم ای ضرب مي ههای نهايي فاصل وزندر را ای  هفاصل ی  هدر اين گام ماتريس نرمالايز شد
 :است هشد هنشان داد (02)جدول 

 
 
 

 های مثبت و منفی آل همشخص کردن ایدگام چهارم: 
 اند: شده دادهنشان  (08)در جدول  که کنیم  مي  همحاسب ها شاخصکدام از های مثبت و منفي را برای هر آل هايد ،زير های رابطهاساس  در اين قسمت بر

 ̅  { ̅      ̅  }  {(     ̅   |    )  (     ̅   |    )} 

 ̅  { ̅      ̅  }  {(     ̅      )  (     ̅   |    )} 
 

 های مثبت و منفی آل هها از اید هی هریک از گزین هفاصل ی  همحاسبگام پنجم: 
 :است هشد هنشان داد (01)آن در جدول  های نتیجه که کنیم  مي  ههای مثبت و منفي محاسب آل هها را از ايد هاز گزين هرکدام ی  هزير، فاصل های رابطه  هب  هبا توج  هدر ادام

 ̅   {∑ ( ̅     ̅  )
 

    ∑ ( ̅     ̅  )
 

   }
 
 ,         

       

  هنرمالایز شد ای هفاصل گام دوم: ایجاد ماتریس تصمیم
 /گیرند ميسازی قرار  مورد نرمال ،حد بالا و پايین عددهایکدام از های زير هر هابطر بر اساسدر اين گام 

     
    

∑      
   

         و   
    

∑      
   

 

 
 :است هشد ه( ارائ9) در جدولسازی  لااز نرم دست آمده به های نتیجه 

 
    و مقدار عدم اطمینان    مقدار آنتروپی ی  همحاسبگام سوم: 

از  آمده تدس به های نتیجه  ؛ کهآوريم  دست به ها شاخصمقدار عدم اطمینان را برای هرکدام از و مقدار آنتروپي  ،زير های هابطر بر اساسکنیم تا  سعي مي  هدر اين گام هموار
 /است هشد هنشان داد (3)آن در جدول 

 

           ⁄ ∑[           ]
 

   
               ⁄ ∑[           ]

 

   
  

        {(     )       }                 {(     )       }   
 

 
   اوزان ی  همحاسب :چهارمگام 

 همحاسب ها شاخصکدام از رای هرای را ب هفاصل های وزنزير  های رابطه بر اساسای،  هعدم اطمینان فاصل مقدارهایچنین  ای و هم هآنتروپي فاصل ی مقدارهای محاسبهپس از 
 :است هشد هنشان داد (5)جدول  آن در های نتیجه که کنیم  مي 

 

     
   

∑     
   

           
   

∑     
   

         

و شوند  ای با يکديگر ترکیب مي همراتبي فازی و آنتروپي شانون فاصل هاز روش فرايند تحلیل سلس آمده دست بههای  تر، وزن های دقیق آوردن وزن  دست بهمنظور  هب  هدر ادام
 :است هشد هنشان داد (01)در جدول  ها وزناين  /آيد مي دست به ها شاخصای  هنهايي فاصل های وزن

 
 Interval TOPSISروش  استفاده از

 Interval TOPSISگام اول: ایجاد ماتریس تصمیم 
 /ست ای ههمانند ماتريس تصمیم روش شانون فاصل دقیقاً ،ای هماتريس تصمیم روش تاپسیس فاصل

 تاپسیس ی  هایجاد ماتریس تصمیم نرمالایز شد گام دوم:
 است:  هشد هنشان داد( 00)آن در جدول  های نتیجه که  است قرارگرفتهسازی  مورد نرمال نرم اقلیدسي اساس بر Interval TOPSISماتريس تصمیم روش   هدر اين مرحل

 
 موزون ی  هگام سوم: ایجاد ماتریس تصمیم نرمالایز شد

آن در  های نتیجه که  آيد دست بهموزن  ی  هماتريس نرمالايز شد درنهايتتا  کنیم ای ضرب مي ههای نهايي فاصل وزندر را ای  هفاصل ی  هدر اين گام ماتريس نرمالايز شد
 :است هشد هنشان داد (02)جدول 

 
 
 

 های مثبت و منفی آل همشخص کردن ایدگام چهارم: 
 اند: شده دادهنشان  (08)در جدول  که کنیم  مي  همحاسب ها شاخصکدام از های مثبت و منفي را برای هر آل هايد ،زير های رابطهاساس  در اين قسمت بر

 ̅  { ̅      ̅  }  {(     ̅   |    )  (     ̅   |    )} 

 ̅  { ̅      ̅  }  {(     ̅      )  (     ̅   |    )} 
 

 های مثبت و منفی آل هها از اید هی هریک از گزین هفاصل ی  همحاسبگام پنجم: 
 :است هشد هنشان داد (01)آن در جدول  های نتیجه که کنیم  مي  ههای مثبت و منفي محاسب آل هها را از ايد هاز گزين هرکدام ی  هزير، فاصل های رابطه  هب  هبا توج  هدر ادام

 ̅   {∑ ( ̅     ̅  )
 

    ∑ ( ̅     ̅  )
 

   }
 
 ,         

              

Managementمدیریت

 ای های فاصله گیری آنتروپی شانون با داده میمماتریس تص -6جدول 
C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

750 960 40 40 508 508 610 610 1016 1016 11 11 6500 8000 220 220 A1 

540 750 16 16 460 460 430 430 580 580 5 5 3000 5000 153 153 A2 

580 700 22 22 400 400 380 380 520 520 5 5 4000 6000 154 154 A3 

750 900 1 1 540 540 600 600 1000 1000 11 11 3500 5000 185 185 A4 

650 860 21 21 500 500 550 550 800 800 8 8 3300 5000 215 215 A5 

800 950 24 24 500 500 600 600 1000 1000 8 8 4100 6000 240 240 A6 

800 960 32 32 500 500 500 500 1000 1000 22 22 4500 6000 210 210 A7 

620 800 16 16 460 460 410 410 510 510 5 5 3100 5000 175 175 A8 

 
 ای فاصله ی  ماتریس تصمیم نرمالایز شده -5جدول 

C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  
0/0352 0/04507 0/08333 0/08333 0/04029 0/04029 0/04816 0/04816 0/045043 0/045043 0/0444 0/0444 0/038012 0/046784 0/043694 0/043694 A1 

0/0253 0/03521 0/03333 0/03333 0/03648 0/03648 0/03395 0/03395 0/025714 0/025714 0/020182 0/020182 0/017544 0/02924 0/030387 0/030387 A2 

0/0272 0/03286 0/04583 0/04583 0/03172 0/03172 0/03000 0/03000 0/023054 0/023054 0/020182 0/020182 0/023392 0/035088 0/030586 0/030586 A3 

0/0352 0/04225 0/00208 0/00208 0/04283 0/04283 0/04737 0/04737 0/044334 0/044334 0/0444 0/0444 0/020468 0/02924 0/036743 0/036743 A4 

0/0305 0/04037 0/04375 0/04375 0/03965 0/03965 0/04342 0/04342 0/035467 0/035467 0/032291 0/032291 0/019298 0/02924 0/042701 0/042701 A5 

0/0375 0/04460 0/05 0/05 0/03965 0/03965 0/04737 0/04737 0/044334 0/044334 0/032291 0/032291 0/023977 0/035088 0/047666 0/047666 A6 

0/0375 0/04507 0/06666 0/06666 0/03965 0/03965 0/03947 0/03947 0/044334 0/044334 0/088799 0/088799 0/026316 0/035088 0/041708 0/041708 A7 

0/0291 0/03755 0/03333 0/03333 0/03648 0/03648 0/03237 0/03237 0/02261 0/02261 0/020182 0/020182 0/018129 0/02924 0/034757 0/034757 A8 

 
 ها مقدارهای آنتروپی و عدم اطمینان هرکدام از شاخص -7جدول 

 ای مقدارهای آنتروپی فاصله ای مقدارهای عدم اطمینان فاصله شاخص
 0/992568 0/992568 0/007432 0/007432 موقعیت مالی و سهم بازار

 0/986196 0/804242 0/195758 0/013804 قیمت پیشنهادی
 0/965795 0/965795 0/034205 0/034205 موقع کالا تحویل به

 0/984508 0/984508 0/015492 0/015492 میزان بازیافت
 0/992475 0/992475 0/007525 0/007525 های پاک استفاده از فناوری

 0/99606 0/99606 0/00394 0/00394 آلودگی ایجادشده
 0/978203 0/978203 0/021797 0/021797 دیده میزان کارکنان آموزش

 0/997086 0/829727 0/170273 0/002914 رضایت کارکنان و مشتریان
 
 
 
 

جدول 7- ماتریس تصمیم نرمالایز شده‌ی ‌فاصله‌ای

 ای های فاصله گیری آنتروپی شانون با داده میمماتریس تص -6جدول 
C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

750 960 40 40 508 508 610 610 1016 1016 11 11 6500 8000 220 220 A1 

540 750 16 16 460 460 430 430 580 580 5 5 3000 5000 153 153 A2 

580 700 22 22 400 400 380 380 520 520 5 5 4000 6000 154 154 A3 

750 900 1 1 540 540 600 600 1000 1000 11 11 3500 5000 185 185 A4 

650 860 21 21 500 500 550 550 800 800 8 8 3300 5000 215 215 A5 

800 950 24 24 500 500 600 600 1000 1000 8 8 4100 6000 240 240 A6 

800 960 32 32 500 500 500 500 1000 1000 22 22 4500 6000 210 210 A7 

620 800 16 16 460 460 410 410 510 510 5 5 3100 5000 175 175 A8 

 
 ای فاصله ی  ماتریس تصمیم نرمالایز شده -5جدول 

C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  
0/0352 0/04507 0/08333 0/08333 0/04029 0/04029 0/04816 0/04816 0/045043 0/045043 0/0444 0/0444 0/038012 0/046784 0/043694 0/043694 A1 

0/0253 0/03521 0/03333 0/03333 0/03648 0/03648 0/03395 0/03395 0/025714 0/025714 0/020182 0/020182 0/017544 0/02924 0/030387 0/030387 A2 

0/0272 0/03286 0/04583 0/04583 0/03172 0/03172 0/03000 0/03000 0/023054 0/023054 0/020182 0/020182 0/023392 0/035088 0/030586 0/030586 A3 

0/0352 0/04225 0/00208 0/00208 0/04283 0/04283 0/04737 0/04737 0/044334 0/044334 0/0444 0/0444 0/020468 0/02924 0/036743 0/036743 A4 

0/0305 0/04037 0/04375 0/04375 0/03965 0/03965 0/04342 0/04342 0/035467 0/035467 0/032291 0/032291 0/019298 0/02924 0/042701 0/042701 A5 

0/0375 0/04460 0/05 0/05 0/03965 0/03965 0/04737 0/04737 0/044334 0/044334 0/032291 0/032291 0/023977 0/035088 0/047666 0/047666 A6 

0/0375 0/04507 0/06666 0/06666 0/03965 0/03965 0/03947 0/03947 0/044334 0/044334 0/088799 0/088799 0/026316 0/035088 0/041708 0/041708 A7 

0/0291 0/03755 0/03333 0/03333 0/03648 0/03648 0/03237 0/03237 0/02261 0/02261 0/020182 0/020182 0/018129 0/02924 0/034757 0/034757 A8 

 
 ها مقدارهای آنتروپی و عدم اطمینان هرکدام از شاخص -7جدول 

 ای مقدارهای آنتروپی فاصله ای مقدارهای عدم اطمینان فاصله شاخص
 0/992568 0/992568 0/007432 0/007432 موقعیت مالی و سهم بازار

 0/986196 0/804242 0/195758 0/013804 قیمت پیشنهادی
 0/965795 0/965795 0/034205 0/034205 موقع کالا تحویل به

 0/984508 0/984508 0/015492 0/015492 میزان بازیافت
 0/992475 0/992475 0/007525 0/007525 های پاک استفاده از فناوری

 0/99606 0/99606 0/00394 0/00394 آلودگی ایجادشده
 0/978203 0/978203 0/021797 0/021797 دیده میزان کارکنان آموزش

 0/997086 0/829727 0/170273 0/002914 رضایت کارکنان و مشتریان
 
 
 
 

جدول 6- ماتریس تصمیم‌گیری آنتروپی شانون با داده‌های فاصله‌ای

مدیریت: ارزیابی و انتخاب تأمین‌کنندگان مواد ...



نشریه‌ی صنعت لاستیک ایران/ شماره‌ی 90 44

Managementمدیریت

wj گام چهارم: محاسبه‌ی ‌اوزان

پس از محاسبه‌ی مقدارهای آنتروپی فاصله‌ای و هم‌چنین 
مقدارهای عدم اطمینان فاصله‌ای، بر اساس رابطه‌های زیر 
وزن‌های فاصله‌ای را برای هرکدام از شاخص‌ها محاسبه 
‌می‌کنیم که ‌نتیجه‌های آن در جدول )9( نشان داده‌شده است:

  هنرمالایز شد ای هفاصل گام دوم: ایجاد ماتریس تصمیم
 /گیرند ميسازی قرار  مورد نرمال ،حد بالا و پايین عددهایکدام از های زير هر هابطر بر اساسدر اين گام 

     
    

∑      
   

         و   
    

∑      
   

 

 
 :است هشد ه( ارائ9) در جدولسازی  لااز نرم دست آمده به های نتیجه 

 
    و مقدار عدم اطمینان    مقدار آنتروپی ی  همحاسبگام سوم: 

از  آمده تدس به های نتیجه  ؛ کهآوريم  دست به ها شاخصمقدار عدم اطمینان را برای هرکدام از و مقدار آنتروپي  ،زير های هابطر بر اساسکنیم تا  سعي مي  هدر اين گام هموار
 /است هشد هنشان داد (3)آن در جدول 

 

           ⁄ ∑[           ]
 

   
               ⁄ ∑[           ]

 

   
  

        {(     )       }                 {(     )       }   
 

 
   اوزان ی  همحاسب :چهارمگام 

 همحاسب ها شاخصکدام از رای هرای را ب هفاصل های وزنزير  های رابطه بر اساسای،  هعدم اطمینان فاصل مقدارهایچنین  ای و هم هآنتروپي فاصل ی مقدارهای محاسبهپس از 
 :است هشد هنشان داد (5)جدول  آن در های نتیجه که کنیم  مي 

 

     
   

∑     
   

           
   

∑     
   

         

و شوند  ای با يکديگر ترکیب مي همراتبي فازی و آنتروپي شانون فاصل هاز روش فرايند تحلیل سلس آمده دست بههای  تر، وزن های دقیق آوردن وزن  دست بهمنظور  هب  هدر ادام
 :است هشد هنشان داد (01)در جدول  ها وزناين  /آيد مي دست به ها شاخصای  هنهايي فاصل های وزن

 
 Interval TOPSISروش  استفاده از

 Interval TOPSISگام اول: ایجاد ماتریس تصمیم 
 /ست ای ههمانند ماتريس تصمیم روش شانون فاصل دقیقاً ،ای هماتريس تصمیم روش تاپسیس فاصل

 تاپسیس ی  هایجاد ماتریس تصمیم نرمالایز شد گام دوم:
 است:  هشد هنشان داد( 00)آن در جدول  های نتیجه که  است قرارگرفتهسازی  مورد نرمال نرم اقلیدسي اساس بر Interval TOPSISماتريس تصمیم روش   هدر اين مرحل

 
 موزون ی  هگام سوم: ایجاد ماتریس تصمیم نرمالایز شد

آن در  های نتیجه که  آيد دست بهموزن  ی  هماتريس نرمالايز شد درنهايتتا  کنیم ای ضرب مي ههای نهايي فاصل وزندر را ای  هفاصل ی  هدر اين گام ماتريس نرمالايز شد
 :است هشد هنشان داد (02)جدول 

 
 
 

 های مثبت و منفی آل همشخص کردن ایدگام چهارم: 
 اند: شده دادهنشان  (08)در جدول  که کنیم  مي  همحاسب ها شاخصکدام از های مثبت و منفي را برای هر آل هايد ،زير های رابطهاساس  در اين قسمت بر

 ̅  { ̅      ̅  }  {(     ̅   |    )  (     ̅   |    )} 

 ̅  { ̅      ̅  }  {(     ̅      )  (     ̅   |    )} 
 

 های مثبت و منفی آل هها از اید هی هریک از گزین هفاصل ی  همحاسبگام پنجم: 
 :است هشد هنشان داد (01)آن در جدول  های نتیجه که کنیم  مي  ههای مثبت و منفي محاسب آل هها را از ايد هاز گزين هرکدام ی  هزير، فاصل های رابطه  هب  هبا توج  هدر ادام

 ̅   {∑ ( ̅     ̅  )
 

    ∑ ( ̅     ̅  )
 

   }
 
 ,         

                       

در ادامه ‌به‌منظور به‌دست‌ آوردن وزن‌های دقیق‌تر، وزن‌های به‌دست‌آمده 
از روش فرایند تحلیل سلسه‌مراتبی فازی و آنتروپی شانون فاصله‌ای 
 با یکدیگر ترکیب می‌شوند و وزن‌های نهایی فاصله‌ای شاخص‌ها 

به‌دست می‌آید. این وزن‌ها در جدول )10( نشان داده‌شده است.

Interval TOPSIS استفاده از روش
Interval TOPSIS گام اول: ایجاد ماتریس تصمیم

ماتریس تصمیم روش تاپسیس فاصله‌ای، دقیقاً همانند 
ماتریس تصمیم روش شانون فاصله‌ای‌ست.

گام دوم: ایجاد ماتریس تصمیم نرمالایز شده‌ی ‌تاپسیس

در این مرحله ‌ماتریس تصمیم روش Interval TOPSIS بر 
اساس نرم اقلیدسی مورد نرمال‌سازی قرارگرفته است که 

‌نتیجه‌های آن در جدول )11( نشان داده‌شده‌ است.

 ای های فاصله گیری آنتروپی شانون با داده میمماتریس تص -6جدول 
C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

750 960 40 40 508 508 610 610 1016 1016 11 11 6500 8000 220 220 A1 

540 750 16 16 460 460 430 430 580 580 5 5 3000 5000 153 153 A2 

580 700 22 22 400 400 380 380 520 520 5 5 4000 6000 154 154 A3 

750 900 1 1 540 540 600 600 1000 1000 11 11 3500 5000 185 185 A4 

650 860 21 21 500 500 550 550 800 800 8 8 3300 5000 215 215 A5 

800 950 24 24 500 500 600 600 1000 1000 8 8 4100 6000 240 240 A6 

800 960 32 32 500 500 500 500 1000 1000 22 22 4500 6000 210 210 A7 

620 800 16 16 460 460 410 410 510 510 5 5 3100 5000 175 175 A8 

 
 ای فاصله ی  ماتریس تصمیم نرمالایز شده -5جدول 

C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  
0/0352 0/04507 0/08333 0/08333 0/04029 0/04029 0/04816 0/04816 0/045043 0/045043 0/0444 0/0444 0/038012 0/046784 0/043694 0/043694 A1 

0/0253 0/03521 0/03333 0/03333 0/03648 0/03648 0/03395 0/03395 0/025714 0/025714 0/020182 0/020182 0/017544 0/02924 0/030387 0/030387 A2 

0/0272 0/03286 0/04583 0/04583 0/03172 0/03172 0/03000 0/03000 0/023054 0/023054 0/020182 0/020182 0/023392 0/035088 0/030586 0/030586 A3 

0/0352 0/04225 0/00208 0/00208 0/04283 0/04283 0/04737 0/04737 0/044334 0/044334 0/0444 0/0444 0/020468 0/02924 0/036743 0/036743 A4 

0/0305 0/04037 0/04375 0/04375 0/03965 0/03965 0/04342 0/04342 0/035467 0/035467 0/032291 0/032291 0/019298 0/02924 0/042701 0/042701 A5 

0/0375 0/04460 0/05 0/05 0/03965 0/03965 0/04737 0/04737 0/044334 0/044334 0/032291 0/032291 0/023977 0/035088 0/047666 0/047666 A6 

0/0375 0/04507 0/06666 0/06666 0/03965 0/03965 0/03947 0/03947 0/044334 0/044334 0/088799 0/088799 0/026316 0/035088 0/041708 0/041708 A7 

0/0291 0/03755 0/03333 0/03333 0/03648 0/03648 0/03237 0/03237 0/02261 0/02261 0/020182 0/020182 0/018129 0/02924 0/034757 0/034757 A8 

 
 ها مقدارهای آنتروپی و عدم اطمینان هرکدام از شاخص -7جدول 

 ای مقدارهای آنتروپی فاصله ای مقدارهای عدم اطمینان فاصله شاخص
 0/992568 0/992568 0/007432 0/007432 موقعیت مالی و سهم بازار

 0/986196 0/804242 0/195758 0/013804 قیمت پیشنهادی
 0/965795 0/965795 0/034205 0/034205 موقع کالا تحویل به

 0/984508 0/984508 0/015492 0/015492 میزان بازیافت
 0/992475 0/992475 0/007525 0/007525 های پاک استفاده از فناوری

 0/99606 0/99606 0/00394 0/00394 آلودگی ایجادشده
 0/978203 0/978203 0/021797 0/021797 دیده میزان کارکنان آموزش

 0/997086 0/829727 0/170273 0/002914 رضایت کارکنان و مشتریان
 
 
 
 

جدول 8- مقدارهای آنتروپی و عدم اطمینان هرکدام از شاخص‌ها

 ها ای هرکدام از شاخص های شانون فاصله وزن -9جدول 
 ای وزن شانون فاصله شاخص

 0/016284 0/016284 موقعیت مالی و سهم بازار
 0/428898 0/030245 قیمت پیشنهادی

 0/074942 0/074942 موقع کالا تحویل به
 0/033942 0/033942 بازیافت میزان

 0/016486 0/016486 های پاک استفاده از فناوری
 0/008632 0/008632 آلودگی ایجادشده
 0/047756 0/047756 دیده میزان کارکنان آموزش

 0/373061 0/006385 رضایت کارکنان و مشتریان
 
 

 ها ای شاخص های نهایی فاصله وزن -01جدول 

 آمده از دست وزن به شاخص
FAHP 

 آمده از دست وزن به
Interval Shanon وزن نهایی ترکیبی 

 0/025906 0/025906 0/016284 0/016284 0/219071 0/219071 موقعیت مالی و سهم بازار
 0/58806 0/041468 0/428898 0/030245 0/1888 0/1888 قیمت پیشنهادی

 0/037215 0/037215 0/074942 0/074942 0/06838 0/06838 موقع کالا تحویل به
 0/025415 0/025415 0/033942 0/033942 0/103106 0/103106 میزان بازیافت

 0/012345 0/012345 0/016486 0/016486 0/103106 0/103106 های پاک استفاده از فناوری
 0/006463 0/006463 0/008632 0/008632 0/103106 0/103106 آلودگی ایجادشده
 0/026496 0/026496 0/047756 0/047756 0/076399 0/076399 دیده میزان کارکنان آموزش

 0/278101 0/004759 0/373061 0/006385 0/102649 0/102649 رضایت کارکنان و مشتریان
 

 ای سیس فاصلهتأ  ماتریس تصمیم نرمالایز شده -00جدول 
C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

0/132876 0/170082 0/26757 0/26757 0/134961 0/134961 0/159488 0/159488 0/145428 0/145428 0/136196 0/136196 0/138252 0/170157 0/14453 0/14453 A1 

0/095671 0/132876 0/10702 0/10702 0/122209 0/122209 0/112426 0/112426 0/08302 0/08302 0/061907 0/061907 0/063809 0/106348 0/100514 0/100514 A2 

0/102758 0/124018 0/14716 0/14716 0/106268 0/106268 0/099353 0/099353 0/074432 0/074432 0/061907 0/061907 0/085078 0/127617 0/101171 0/101171 A3 

0/132876 0/159452 0/00668 0/00668 0/143462 0/143462 0/156873 0/156873 0/143138 0/143138 0/136196 0/136196 0/074443 0/106348 0/121537 0/121537 A4 

0/115159 0/152365 0/14047 0/14047 0/132835 0/132835 0/143801 0/143801 0/11451 0/11451 0/099052 0/099052 0/07019 0/106348 0/141245 0/141245 A5 

0/141735 0/16831 0/16054 0/16054 0/132835 0/132835 0/156873 0/156873 0/143138 0/143138 0/099052 0/099052 0/087205 0/127617 0/157669 0/157669 A6 

0/141735 0/170082 0/21405 0/21405 0/132835 0/132835 0/130728 0/130728 0/143138 0/143138 0/272392 0/272392 0/095713 0/127617 0/13796 0/13796 A7 

0/109844 0/141735 0/10702 0/10702 0/122209 0/122209 0/107197 0/107197 0/073 0/073 0/061907 0/061907 0/065936 0/106348 0/114967 0/114967 A8 

 

جدول 9- وزن‌های شانون فاصله‌ای هرکدام از شاخص‌ها

جدول 7- ماتریس تصمیم نرمالایز شده‌ی ‌فاصله‌ای

 ها ای هرکدام از شاخص های شانون فاصله وزن -9جدول 
 ای وزن شانون فاصله شاخص

 0/016284 0/016284 موقعیت مالی و سهم بازار
 0/428898 0/030245 قیمت پیشنهادی

 0/074942 0/074942 موقع کالا تحویل به
 0/033942 0/033942 بازیافت میزان

 0/016486 0/016486 های پاک استفاده از فناوری
 0/008632 0/008632 آلودگی ایجادشده
 0/047756 0/047756 دیده میزان کارکنان آموزش

 0/373061 0/006385 رضایت کارکنان و مشتریان
 
 

 ها ای شاخص های نهایی فاصله وزن -01جدول 

 آمده از دست وزن به شاخص
FAHP 

 آمده از دست وزن به
Interval Shanon وزن نهایی ترکیبی 

 0/025906 0/025906 0/016284 0/016284 0/219071 0/219071 موقعیت مالی و سهم بازار
 0/58806 0/041468 0/428898 0/030245 0/1888 0/1888 قیمت پیشنهادی

 0/037215 0/037215 0/074942 0/074942 0/06838 0/06838 موقع کالا تحویل به
 0/025415 0/025415 0/033942 0/033942 0/103106 0/103106 میزان بازیافت

 0/012345 0/012345 0/016486 0/016486 0/103106 0/103106 های پاک استفاده از فناوری
 0/006463 0/006463 0/008632 0/008632 0/103106 0/103106 آلودگی ایجادشده
 0/026496 0/026496 0/047756 0/047756 0/076399 0/076399 دیده میزان کارکنان آموزش

 0/278101 0/004759 0/373061 0/006385 0/102649 0/102649 رضایت کارکنان و مشتریان
 

 ای سیس فاصلهتأ  ماتریس تصمیم نرمالایز شده -00جدول 
C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

0/132876 0/170082 0/26757 0/26757 0/134961 0/134961 0/159488 0/159488 0/145428 0/145428 0/136196 0/136196 0/138252 0/170157 0/14453 0/14453 A1 

0/095671 0/132876 0/10702 0/10702 0/122209 0/122209 0/112426 0/112426 0/08302 0/08302 0/061907 0/061907 0/063809 0/106348 0/100514 0/100514 A2 

0/102758 0/124018 0/14716 0/14716 0/106268 0/106268 0/099353 0/099353 0/074432 0/074432 0/061907 0/061907 0/085078 0/127617 0/101171 0/101171 A3 

0/132876 0/159452 0/00668 0/00668 0/143462 0/143462 0/156873 0/156873 0/143138 0/143138 0/136196 0/136196 0/074443 0/106348 0/121537 0/121537 A4 

0/115159 0/152365 0/14047 0/14047 0/132835 0/132835 0/143801 0/143801 0/11451 0/11451 0/099052 0/099052 0/07019 0/106348 0/141245 0/141245 A5 

0/141735 0/16831 0/16054 0/16054 0/132835 0/132835 0/156873 0/156873 0/143138 0/143138 0/099052 0/099052 0/087205 0/127617 0/157669 0/157669 A6 

0/141735 0/170082 0/21405 0/21405 0/132835 0/132835 0/130728 0/130728 0/143138 0/143138 0/272392 0/272392 0/095713 0/127617 0/13796 0/13796 A7 

0/109844 0/141735 0/10702 0/10702 0/122209 0/122209 0/107197 0/107197 0/073 0/073 0/061907 0/061907 0/065936 0/106348 0/114967 0/114967 A8 

 

جدول 10- وزن‌های نهایی فاصله‌ای شاخص‌ها
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گام سوم: ایجاد ماتریس تصمیم نرمالایز شده‌ی ‌موزون

در این گام ماتریس نرمالایز شده‌ی ‌فاصله‌ای را در وزن‌های 
نهایی فاصله‌ای ضرب می‌کنیم تا درنهایت ماتریس نرمالایز 
شده‌ی ‌موزن به‌دست آید که ‌نتیجه‌های آن در جدول )12( 

نشان داده ‌شده است.

گام چهارم: مشخص کردن ایده‌آل‌های مثبت و منفی

در این قسمت بر اساس رابطه‌های زیر، ایده‌آل‌های مثبت و 
منفی را برای هرکدام از شاخص‌ها محاسبه ‌می‌کنیم که ‌در 

جدول )13( نشان داده‌شده‌اند.

  هنرمالایز شد ای هفاصل گام دوم: ایجاد ماتریس تصمیم
 /گیرند ميسازی قرار  مورد نرمال ،حد بالا و پايین عددهایکدام از های زير هر هابطر بر اساسدر اين گام 

     
    

∑      
   

         و   
    

∑      
   

 

 
 :است هشد ه( ارائ9) در جدولسازی  لااز نرم دست آمده به های نتیجه 

 
    و مقدار عدم اطمینان    مقدار آنتروپی ی  همحاسبگام سوم: 

از  آمده تدس به های نتیجه  ؛ کهآوريم  دست به ها شاخصمقدار عدم اطمینان را برای هرکدام از و مقدار آنتروپي  ،زير های هابطر بر اساسکنیم تا  سعي مي  هدر اين گام هموار
 /است هشد هنشان داد (3)آن در جدول 

 

           ⁄ ∑[           ]
 

   
               ⁄ ∑[           ]

 

   
  

        {(     )       }                 {(     )       }   
 

 
   اوزان ی  همحاسب :چهارمگام 

 همحاسب ها شاخصکدام از رای هرای را ب هفاصل های وزنزير  های رابطه بر اساسای،  هعدم اطمینان فاصل مقدارهایچنین  ای و هم هآنتروپي فاصل ی مقدارهای محاسبهپس از 
 :است هشد هنشان داد (5)جدول  آن در های نتیجه که کنیم  مي 

 

     
   

∑     
   

           
   

∑     
   

         

و شوند  ای با يکديگر ترکیب مي همراتبي فازی و آنتروپي شانون فاصل هاز روش فرايند تحلیل سلس آمده دست بههای  تر، وزن های دقیق آوردن وزن  دست بهمنظور  هب  هدر ادام
 :است هشد هنشان داد (01)در جدول  ها وزناين  /آيد مي دست به ها شاخصای  هنهايي فاصل های وزن

 
 Interval TOPSISروش  استفاده از

 Interval TOPSISگام اول: ایجاد ماتریس تصمیم 
 /ست ای ههمانند ماتريس تصمیم روش شانون فاصل دقیقاً ،ای هماتريس تصمیم روش تاپسیس فاصل

 تاپسیس ی  هایجاد ماتریس تصمیم نرمالایز شد گام دوم:
 است:  هشد هنشان داد( 00)آن در جدول  های نتیجه که  است قرارگرفتهسازی  مورد نرمال نرم اقلیدسي اساس بر Interval TOPSISماتريس تصمیم روش   هدر اين مرحل

 
 موزون ی  هگام سوم: ایجاد ماتریس تصمیم نرمالایز شد

آن در  های نتیجه که  آيد دست بهموزن  ی  هماتريس نرمالايز شد درنهايتتا  کنیم ای ضرب مي ههای نهايي فاصل وزندر را ای  هفاصل ی  هدر اين گام ماتريس نرمالايز شد
 :است هشد هنشان داد (02)جدول 

 
 
 

 های مثبت و منفی آل همشخص کردن ایدگام چهارم: 
 اند: شده دادهنشان  (08)در جدول  که کنیم  مي  همحاسب ها شاخصکدام از های مثبت و منفي را برای هر آل هايد ،زير های رابطهاساس  در اين قسمت بر

 ̅  { ̅      ̅  }  {(     ̅   |    )  (     ̅   |    )} 

 ̅  { ̅      ̅  }  {(     ̅      )  (     ̅   |    )} 
 

 های مثبت و منفی آل هها از اید هی هریک از گزین هفاصل ی  همحاسبگام پنجم: 
 :است هشد هنشان داد (01)آن در جدول  های نتیجه که کنیم  مي  ههای مثبت و منفي محاسب آل هها را از ايد هاز گزين هرکدام ی  هزير، فاصل های رابطه  هب  هبا توج  هدر ادام

 ̅   {∑ ( ̅     ̅  )
 

    ∑ ( ̅     ̅  )
 

   }
 
 ,         

 

گام پنجم: محاسبه‌ی ‌فاصله‌ی هریک از گزینه‌ها از ایده‌آل‌های 

مثبت و منفی

در ادامه‌ با توجه ‌به‌ رابطه‌های زیر، فاصله‌ی ‌هرکدام از 
گزینه‌ها را از ایده‌آل‌های مثبت و منفی محاسبه ‌می‌کنیم که 

‌نتیجه‌های آن در جدول )14( نشان داده‌شده است.

  هنرمالایز شد ای هفاصل گام دوم: ایجاد ماتریس تصمیم
 /گیرند ميسازی قرار  مورد نرمال ،حد بالا و پايین عددهایکدام از های زير هر هابطر بر اساسدر اين گام 

     
    

∑      
   

         و   
    

∑      
   

 

 
 :است هشد ه( ارائ9) در جدولسازی  لااز نرم دست آمده به های نتیجه 

 
    و مقدار عدم اطمینان    مقدار آنتروپی ی  همحاسبگام سوم: 

از  آمده تدس به های نتیجه  ؛ کهآوريم  دست به ها شاخصمقدار عدم اطمینان را برای هرکدام از و مقدار آنتروپي  ،زير های هابطر بر اساسکنیم تا  سعي مي  هدر اين گام هموار
 /است هشد هنشان داد (3)آن در جدول 

 

           ⁄ ∑[           ]
 

   
               ⁄ ∑[           ]

 

   
  

        {(     )       }                 {(     )       }   
 

 
   اوزان ی  همحاسب :چهارمگام 

 همحاسب ها شاخصکدام از رای هرای را ب هفاصل های وزنزير  های رابطه بر اساسای،  هعدم اطمینان فاصل مقدارهایچنین  ای و هم هآنتروپي فاصل ی مقدارهای محاسبهپس از 
 :است هشد هنشان داد (5)جدول  آن در های نتیجه که کنیم  مي 

 

     
   

∑     
   

           
   

∑     
   

         

و شوند  ای با يکديگر ترکیب مي همراتبي فازی و آنتروپي شانون فاصل هاز روش فرايند تحلیل سلس آمده دست بههای  تر، وزن های دقیق آوردن وزن  دست بهمنظور  هب  هدر ادام
 :است هشد هنشان داد (01)در جدول  ها وزناين  /آيد مي دست به ها شاخصای  هنهايي فاصل های وزن

 
 Interval TOPSISروش  استفاده از

 Interval TOPSISگام اول: ایجاد ماتریس تصمیم 
 /ست ای ههمانند ماتريس تصمیم روش شانون فاصل دقیقاً ،ای هماتريس تصمیم روش تاپسیس فاصل

 تاپسیس ی  هایجاد ماتریس تصمیم نرمالایز شد گام دوم:
 است:  هشد هنشان داد( 00)آن در جدول  های نتیجه که  است قرارگرفتهسازی  مورد نرمال نرم اقلیدسي اساس بر Interval TOPSISماتريس تصمیم روش   هدر اين مرحل

 
 موزون ی  هگام سوم: ایجاد ماتریس تصمیم نرمالایز شد

آن در  های نتیجه که  آيد دست بهموزن  ی  هماتريس نرمالايز شد درنهايتتا  کنیم ای ضرب مي ههای نهايي فاصل وزندر را ای  هفاصل ی  هدر اين گام ماتريس نرمالايز شد
 :است هشد هنشان داد (02)جدول 

 
 
 

 های مثبت و منفی آل همشخص کردن ایدگام چهارم: 
 اند: شده دادهنشان  (08)در جدول  که کنیم  مي  همحاسب ها شاخصکدام از های مثبت و منفي را برای هر آل هايد ،زير های رابطهاساس  در اين قسمت بر

 ̅  { ̅      ̅  }  {(     ̅   |    )  (     ̅   |    )} 

 ̅  { ̅      ̅  }  {(     ̅      )  (     ̅   |    )} 
 

 های مثبت و منفی آل هها از اید هی هریک از گزین هفاصل ی  همحاسبگام پنجم: 
 :است هشد هنشان داد (01)آن در جدول  های نتیجه که کنیم  مي  ههای مثبت و منفي محاسب آل هها را از ايد هاز گزين هرکدام ی  هزير، فاصل های رابطه  هب  هبا توج  هدر ادام

 ̅   {∑ ( ̅     ̅  )
 

    ∑ ( ̅     ̅  )
 

   }
 
 ,         

 ̅   {∑ ( ̅     ̅  )
 

    ∑ ( ̅     ̅  )
 

   }
 
 ,         

 
 ها هبندی گزین هضریب نزدیکی و رتب ی  همحاسبگام ششم: 

 های نتیجه /کنیم بندی مي هها را رتب هآن، گزين مقدارهای  هب  هپردازيم و با توج ها مي هاز گزين هرکدامضريب نزديکي  ی به محاسبهزير  ی  هرابط  هب  با توجهآخر  ی  هدر مرحل
 :است هشد هنشان داد (09جدول )در   هاز اين مرحل آمده دست به

 ̅   ̅   ( ̅    ̅  )             
 

ی   هگزین" که بهتر است ،  اولیهمواد  ی  کننده تأمین 3و  شاخص 3با درنظرگرفتن  ،تايری   ههای تولیدکنند ، شرکتبینیم مي (09)جدول  های نتیجه در گونه که همان
 /است A1 ،برای اين شرکتپايدار  ی  کننده تأمینبهترين  ديگر عبارتي به /را انتخاب کند "1 ی  هشمار

 
 گیری هنتیج

در ابتدا  که صورت  بدين ؛ودش  هها استفاد هبرای ارزيابي گزين Interval TOPSISو  FAHP� Interval Shanonاز دو مدل  است هشدسعي   ههموار پژوهشدر اين 
از   هبا استفاد  هدر ادام /شدي تشکیل ی زوج مقايسهاساس نظر خبرگان، ماتريس  برسپس  /شدندمشخص  پايدار ی   کننده تأمین انتخاب ثر درؤو معیارهای م ها شاخص
AHP و با   آمده دست بهای  های و رتب ههای فاصل هاز روش آنتروپي شانون برای داد  هبا استفاد  ههای ثانوي برای بالا بردن دقت در وزن /شد  هوردآ دست به  اولیههای  فازی وزن

و  گرفتای انجام  هفاصل TOPSISروش  استفاده ازهای موجود با  هبندی گزين هرتب ،ها آوردن وزن دست بهپس از  /مدندآ دست به  شده تعديل های وزنترکیب اين دو وزن، 
زيادی صرف شناسايي  نسبتاً زمان مدت، پژوهشادبیات جديد بودن بحث پايداری در   هب  هتوج با /بندی شدند ههای موجود رتب هگزين ،گیری تصمیم روشاز اين   هبا استفاد

، ای هو فاصل گیری فازی های تصمیم روش های بحثآشنا نبودن کارشناسان شرکت با  علت بهاز طرف ديگر  /شد پايداری   کننده تأمینانتخاب ثر بر ؤو معیارهای م ها عامل
 :شود مي  هارائ زير صورت هب پژوهش پیشنهادهای  هدر ادام /ها شد اين مدل ی  هدربار هو توجی شرحوقت زيادی صرف 

فهرست جامعي از   ی همنظور ارائ هب  ،ميعل های هبنابراين انجام مطالع؛ ثر استؤم های تمامي عاملمستلزم ارزيابي جامع  ،پايدار ی  کننده تأمینانتخاب صحیح  -
 /ست ضروری   کننده تأمینانتخاب  های هدر جهت تدوين روش مناسب مطالع هايي عامل

روش "  هجملتری ازدهي جديد های وزن توان از روش ، ميها شاخصآوردن وزن  دست بهبرای  ،فازی مراتبي هفرايند تحلیل سلسلاز روش   هجای استفاد هب -
 /کرد هاستفاد "ريزی آرماني خطي هبرنام"يا  "فازی بندی اولويت

را با  ها نتیجه درنهايتو   ه، استفادشود در انتها ارزش هر شاخص مشخص مي که ديگر   هگیری، از چند روش مشاب از تنها يک روش تصمیم  هتوان بجای استفاد مي -
 /کرد هيکديگر مقايس
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جدول 11- ماتریس تصمیم نرمالایز شده‌ تأسیس فاصله‌ای

 ها ای هرکدام از شاخص های شانون فاصله وزن -9جدول 
 ای وزن شانون فاصله شاخص

 0/016284 0/016284 موقعیت مالی و سهم بازار
 0/428898 0/030245 قیمت پیشنهادی

 0/074942 0/074942 موقع کالا تحویل به
 0/033942 0/033942 بازیافت میزان

 0/016486 0/016486 های پاک استفاده از فناوری
 0/008632 0/008632 آلودگی ایجادشده
 0/047756 0/047756 دیده میزان کارکنان آموزش

 0/373061 0/006385 رضایت کارکنان و مشتریان
 
 

 ها ای شاخص های نهایی فاصله وزن -01جدول 

 آمده از دست وزن به شاخص
FAHP 

 آمده از دست وزن به
Interval Shanon وزن نهایی ترکیبی 

 0/025906 0/025906 0/016284 0/016284 0/219071 0/219071 موقعیت مالی و سهم بازار
 0/58806 0/041468 0/428898 0/030245 0/1888 0/1888 قیمت پیشنهادی

 0/037215 0/037215 0/074942 0/074942 0/06838 0/06838 موقع کالا تحویل به
 0/025415 0/025415 0/033942 0/033942 0/103106 0/103106 میزان بازیافت

 0/012345 0/012345 0/016486 0/016486 0/103106 0/103106 های پاک استفاده از فناوری
 0/006463 0/006463 0/008632 0/008632 0/103106 0/103106 آلودگی ایجادشده
 0/026496 0/026496 0/047756 0/047756 0/076399 0/076399 دیده میزان کارکنان آموزش

 0/278101 0/004759 0/373061 0/006385 0/102649 0/102649 رضایت کارکنان و مشتریان
 

 ای سیس فاصلهتأ  ماتریس تصمیم نرمالایز شده -00جدول 
C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

0/132876 0/170082 0/26757 0/26757 0/134961 0/134961 0/159488 0/159488 0/145428 0/145428 0/136196 0/136196 0/138252 0/170157 0/14453 0/14453 A1 

0/095671 0/132876 0/10702 0/10702 0/122209 0/122209 0/112426 0/112426 0/08302 0/08302 0/061907 0/061907 0/063809 0/106348 0/100514 0/100514 A2 

0/102758 0/124018 0/14716 0/14716 0/106268 0/106268 0/099353 0/099353 0/074432 0/074432 0/061907 0/061907 0/085078 0/127617 0/101171 0/101171 A3 

0/132876 0/159452 0/00668 0/00668 0/143462 0/143462 0/156873 0/156873 0/143138 0/143138 0/136196 0/136196 0/074443 0/106348 0/121537 0/121537 A4 

0/115159 0/152365 0/14047 0/14047 0/132835 0/132835 0/143801 0/143801 0/11451 0/11451 0/099052 0/099052 0/07019 0/106348 0/141245 0/141245 A5 

0/141735 0/16831 0/16054 0/16054 0/132835 0/132835 0/156873 0/156873 0/143138 0/143138 0/099052 0/099052 0/087205 0/127617 0/157669 0/157669 A6 

0/141735 0/170082 0/21405 0/21405 0/132835 0/132835 0/130728 0/130728 0/143138 0/143138 0/272392 0/272392 0/095713 0/127617 0/13796 0/13796 A7 

0/109844 0/141735 0/10702 0/10702 0/122209 0/122209 0/107197 0/107197 0/073 0/073 0/061907 0/061907 0/065936 0/106348 0/114967 0/114967 A8 

 
جدول 12- ماتریس تصمیم نرمالایز شده‌ی ‌موزون

 
 موزون ی  ماتریس تصمیم نرمالایز شده -02جدول 

C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  
0/000632 0/0473 0/00709 0/00709 0/000872 0/000872 0/001969 0/001969 0/003696 0/003696 0/005069 0/005069 0/005733 0/100062 0/003744 0/003744 A1 

0/000455 0/036953 0/002836 0/002836 0/00079 0/00079 0/001388 0/001388 0/00211 0/00211 0/002304 0/002304 0/002646 0/062539 0/002604 0/002604 A2 

0/000489 0/034489 0/003899 0/003899 0/000687 0/000687 0/001226 0/001226 0/001892 0/001892 0/002304 0/002304 0/003528 0/075047 0/002621 0/002621 A3 

0/000632 0/044344 0/000177 0/000177 0/000927 0/000927 0/001937 0/001937 0/003638 0/003638 0/005069 0/005069 0/003087 0/062539 0/003149 0/003149 A4 

0/000548 0/042373 0/003722 0/003722 0/000859 0/000859 0/001775 0/001775 0/00291 0/00291 0/003686 0/003686 0/002911 0/062539 0/003659 0/003659 A5 

0/000675 0/046807 0/004254 0/004254 0/000859 0/000859 0/001937 0/001937 0/003638 0/003638 0/003686 0/003686 0/003616 0/075047 0/004085 0/004085 A6 

0/000675 0/0473 0/005672 0/005672 0/000859 0/000859 0/001614 0/001614 0/003638 0/003638 0/010137 0/010137 0/003969 0/075047 0/003574 0/003574 A7 

0/000523 0/039417 0/002836 0/002836 0/00079 0/00079 0/001323 0/001323 0/001855 0/001855 0/002304 0/002304 0/002734 0/062539 0/002978 0/002978 A8 

 
 ها های مثبت و منفی شاخص آل ماتریس ایده -03جدول 

       شاخص
 0/002604 0/002604 0/006637 0/006637 موقعیت مالی و سهم بازار

 0/150093 0/150093 0/002117 0/002117 قیمت پیشنهادی
 0/010137 0/010137 0/010137 0/010137 موقع کالا یل بهتحو

 0/007276 0/007276 0/001855 0/001855 میزان بازیافت
 0/002905 0/002905 0/001162 0/001162 های پاک استفاده از فناوری

 0/001374 0/001374 0/000652 0/000652 آلودگی ایجادشده
 0/00709 0/00709 0/000177 0/000177 دیده میزان کارکنان آموزش

 0/059125 0/059125 0/000455 0/000455 رضایت کارکنان و مشتریان
 

 های مثبت و منفی آل ها از ایده ی گزینه فاصلهماتریس  -04جدول 
  ̅    ̅   

0/159033276 0/1089662 A1 

0/158187663 0/071188015 A2 

0/15849397 0/081045862 A3 

0/158646252 0/074958111 A4 

0/157918463 0/073976184 A5 

0/157438378 0/086809078 A6 

0/158936168 0/086926197 A7 

0/154521184 0/07246143 A8 

 
 
 

 
 موزون ی  ماتریس تصمیم نرمالایز شده -02جدول 

C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  
0/000632 0/0473 0/00709 0/00709 0/000872 0/000872 0/001969 0/001969 0/003696 0/003696 0/005069 0/005069 0/005733 0/100062 0/003744 0/003744 A1 

0/000455 0/036953 0/002836 0/002836 0/00079 0/00079 0/001388 0/001388 0/00211 0/00211 0/002304 0/002304 0/002646 0/062539 0/002604 0/002604 A2 

0/000489 0/034489 0/003899 0/003899 0/000687 0/000687 0/001226 0/001226 0/001892 0/001892 0/002304 0/002304 0/003528 0/075047 0/002621 0/002621 A3 

0/000632 0/044344 0/000177 0/000177 0/000927 0/000927 0/001937 0/001937 0/003638 0/003638 0/005069 0/005069 0/003087 0/062539 0/003149 0/003149 A4 

0/000548 0/042373 0/003722 0/003722 0/000859 0/000859 0/001775 0/001775 0/00291 0/00291 0/003686 0/003686 0/002911 0/062539 0/003659 0/003659 A5 

0/000675 0/046807 0/004254 0/004254 0/000859 0/000859 0/001937 0/001937 0/003638 0/003638 0/003686 0/003686 0/003616 0/075047 0/004085 0/004085 A6 

0/000675 0/0473 0/005672 0/005672 0/000859 0/000859 0/001614 0/001614 0/003638 0/003638 0/010137 0/010137 0/003969 0/075047 0/003574 0/003574 A7 

0/000523 0/039417 0/002836 0/002836 0/00079 0/00079 0/001323 0/001323 0/001855 0/001855 0/002304 0/002304 0/002734 0/062539 0/002978 0/002978 A8 

 
 ها های مثبت و منفی شاخص آل ماتریس ایده -03جدول 

       شاخص
 0/002604 0/002604 0/006637 0/006637 موقعیت مالی و سهم بازار

 0/150093 0/150093 0/002117 0/002117 قیمت پیشنهادی
 0/010137 0/010137 0/010137 0/010137 موقع کالا یل بهتحو

 0/007276 0/007276 0/001855 0/001855 میزان بازیافت
 0/002905 0/002905 0/001162 0/001162 های پاک استفاده از فناوری

 0/001374 0/001374 0/000652 0/000652 آلودگی ایجادشده
 0/00709 0/00709 0/000177 0/000177 دیده میزان کارکنان آموزش

 0/059125 0/059125 0/000455 0/000455 رضایت کارکنان و مشتریان
 

 های مثبت و منفی آل ها از ایده ی گزینه فاصلهماتریس  -04جدول 
  ̅    ̅   

0/159033276 0/1089662 A1 

0/158187663 0/071188015 A2 

0/15849397 0/081045862 A3 

0/158646252 0/074958111 A4 

0/157918463 0/073976184 A5 

0/157438378 0/086809078 A6 

0/158936168 0/086926197 A7 

0/154521184 0/07246143 A8 

 
 
 

جدول 13- ماتریس ایده‌آل‌های مثبت و منفی شاخص‌ها

 
 موزون ی  ماتریس تصمیم نرمالایز شده -02جدول 

C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  
0/000632 0/0473 0/00709 0/00709 0/000872 0/000872 0/001969 0/001969 0/003696 0/003696 0/005069 0/005069 0/005733 0/100062 0/003744 0/003744 A1 

0/000455 0/036953 0/002836 0/002836 0/00079 0/00079 0/001388 0/001388 0/00211 0/00211 0/002304 0/002304 0/002646 0/062539 0/002604 0/002604 A2 

0/000489 0/034489 0/003899 0/003899 0/000687 0/000687 0/001226 0/001226 0/001892 0/001892 0/002304 0/002304 0/003528 0/075047 0/002621 0/002621 A3 

0/000632 0/044344 0/000177 0/000177 0/000927 0/000927 0/001937 0/001937 0/003638 0/003638 0/005069 0/005069 0/003087 0/062539 0/003149 0/003149 A4 

0/000548 0/042373 0/003722 0/003722 0/000859 0/000859 0/001775 0/001775 0/00291 0/00291 0/003686 0/003686 0/002911 0/062539 0/003659 0/003659 A5 

0/000675 0/046807 0/004254 0/004254 0/000859 0/000859 0/001937 0/001937 0/003638 0/003638 0/003686 0/003686 0/003616 0/075047 0/004085 0/004085 A6 

0/000675 0/0473 0/005672 0/005672 0/000859 0/000859 0/001614 0/001614 0/003638 0/003638 0/010137 0/010137 0/003969 0/075047 0/003574 0/003574 A7 

0/000523 0/039417 0/002836 0/002836 0/00079 0/00079 0/001323 0/001323 0/001855 0/001855 0/002304 0/002304 0/002734 0/062539 0/002978 0/002978 A8 

 
 ها های مثبت و منفی شاخص آل ماتریس ایده -03جدول 

       شاخص
 0/002604 0/002604 0/006637 0/006637 موقعیت مالی و سهم بازار

 0/150093 0/150093 0/002117 0/002117 قیمت پیشنهادی
 0/010137 0/010137 0/010137 0/010137 موقع کالا یل بهتحو

 0/007276 0/007276 0/001855 0/001855 میزان بازیافت
 0/002905 0/002905 0/001162 0/001162 های پاک استفاده از فناوری

 0/001374 0/001374 0/000652 0/000652 آلودگی ایجادشده
 0/00709 0/00709 0/000177 0/000177 دیده میزان کارکنان آموزش

 0/059125 0/059125 0/000455 0/000455 رضایت کارکنان و مشتریان
 

 های مثبت و منفی آل ها از ایده ی گزینه فاصلهماتریس  -04جدول 
  ̅    ̅   

0/159033276 0/1089662 A1 

0/158187663 0/071188015 A2 

0/15849397 0/081045862 A3 

0/158646252 0/074958111 A4 

0/157918463 0/073976184 A5 

0/157438378 0/086809078 A6 

0/158936168 0/086926197 A7 

0/154521184 0/07246143 A8 

 
 
 

جدول 14- ماتریس فاصله‌ی گزینه‌ها از ایده‌آل‌های مثبت و منفی
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 گام ششم: محاسبه‌ی ‌ضریب نزدیکی و رتبه‌بندی گزینه‌ها

در مرحله‌ی ‌آخر با توجه ‌به ‌رابطه‌ی ‌زیر به محاسبه‌ی ضریب 
نزدیکی هرکدام از گزینه‌ها می‌پردازیم و با توجه‌ به‌ مقدارهای 
آن، گزینه‌ها را رتبه‌بندی می‌کنیم. نتیجه‌های به‌دست‌آمده از این 

مرحله ‌در جدول )15( نشان داده‌شده است:

 ̅   {∑ ( ̅     ̅  )
 

    ∑ ( ̅     ̅  )
 

   }
 
 ,         

 
 ها هبندی گزین هضریب نزدیکی و رتب ی  همحاسبگام ششم: 

 های نتیجه /کنیم بندی مي هها را رتب هآن، گزين مقدارهای  هب  هپردازيم و با توج ها مي هاز گزين هرکدامضريب نزديکي  ی به محاسبهزير  ی  هرابط  هب  با توجهآخر  ی  هدر مرحل
 :است هشد هنشان داد (09جدول )در   هاز اين مرحل آمده دست به

 ̅   ̅   ( ̅    ̅  )             
 

ی   هگزین" که بهتر است ،  اولیهمواد  ی  کننده تأمین 3و  شاخص 3با درنظرگرفتن  ،تايری   ههای تولیدکنند ، شرکتبینیم مي (09)جدول  های نتیجه در گونه که همان
 /است A1 ،برای اين شرکتپايدار  ی  کننده تأمینبهترين  ديگر عبارتي به /را انتخاب کند "1 ی  هشمار

 
 گیری هنتیج

در ابتدا  که صورت  بدين ؛ودش  هها استفاد هبرای ارزيابي گزين Interval TOPSISو  FAHP� Interval Shanonاز دو مدل  است هشدسعي   ههموار پژوهشدر اين 
از   هبا استفاد  هدر ادام /شدي تشکیل ی زوج مقايسهاساس نظر خبرگان، ماتريس  برسپس  /شدندمشخص  پايدار ی   کننده تأمین انتخاب ثر درؤو معیارهای م ها شاخص
AHP و با   آمده دست بهای  های و رتب ههای فاصل هاز روش آنتروپي شانون برای داد  هبا استفاد  ههای ثانوي برای بالا بردن دقت در وزن /شد  هوردآ دست به  اولیههای  فازی وزن

و  گرفتای انجام  هفاصل TOPSISروش  استفاده ازهای موجود با  هبندی گزين هرتب ،ها آوردن وزن دست بهپس از  /مدندآ دست به  شده تعديل های وزنترکیب اين دو وزن، 
زيادی صرف شناسايي  نسبتاً زمان مدت، پژوهشادبیات جديد بودن بحث پايداری در   هب  هتوج با /بندی شدند ههای موجود رتب هگزين ،گیری تصمیم روشاز اين   هبا استفاد

، ای هو فاصل گیری فازی های تصمیم روش های بحثآشنا نبودن کارشناسان شرکت با  علت بهاز طرف ديگر  /شد پايداری   کننده تأمینانتخاب ثر بر ؤو معیارهای م ها عامل
 :شود مي  هارائ زير صورت هب پژوهش پیشنهادهای  هدر ادام /ها شد اين مدل ی  هدربار هو توجی شرحوقت زيادی صرف 

فهرست جامعي از   ی همنظور ارائ هب  ،ميعل های هبنابراين انجام مطالع؛ ثر استؤم های تمامي عاملمستلزم ارزيابي جامع  ،پايدار ی  کننده تأمینانتخاب صحیح  -
 /ست ضروری   کننده تأمینانتخاب  های هدر جهت تدوين روش مناسب مطالع هايي عامل

روش "  هجملتری ازدهي جديد های وزن توان از روش ، ميها شاخصآوردن وزن  دست بهبرای  ،فازی مراتبي هفرايند تحلیل سلسلاز روش   هجای استفاد هب -
 /کرد هاستفاد "ريزی آرماني خطي هبرنام"يا  "فازی بندی اولويت

را با  ها نتیجه درنهايتو   ه، استفادشود در انتها ارزش هر شاخص مشخص مي که ديگر   هگیری، از چند روش مشاب از تنها يک روش تصمیم  هتوان بجای استفاد مي -
 /کرد هيکديگر مقايس

 
 منابع:

 /دانشگاه تهران، انتشارات "مديريت تولید و عملیات نوين"، 0839جعفرنژاد احمد،  -0
 /)AHP(مراتبي  هاز تحلیل سلسل  هبندی استراتژی تکنولوژی با استفاد فرمول برایمدلي ی   هارائ"، 0835زندی امید،  -2
 /0839علوم انساني و مطالعات فرهنگي، چاپ اول،   هها و فنون(، پژوهشگا جلد دوم بینش)در علوم اجتماعي  پژوهشهای  ساروخاني، باقر، روش -8

4- Agarwal, A/, Shankar, R/, & Tiwari, M/ K/ )2007(/ Modeling agility of supply chain/ Industrial Marketing Management, 
36)4(, 443� 457/ doi:http://dx/doi/org/10/1016/j/indmarman/ 2005/12/004 

5- Ahi, P/, & Searcy, C/ )2013(/ A comparative literature analysis of definitions for green and sustainable supply chain 
management/ Journal of Cleaner Production, 52)0(, 329� 341/ doi:http://dx/doi/org/10/1016/j/ jclepro/ 2013/02/018 

6- Anderson, L/ M/, & Bateman, T/ S/ )2000(/ Individual environmental initiative: Championing natural environmental issues 
in US business organizations/ Academy of Management Journal, 43)4(, 548� 570/ 

7- Andiç, E/, Yurt, Ö/, & Baltacıoğlu, T/ )2012(/ Green supply chains: Efforts and potential applications for the Turkish 
market/ Resources, Conservation and Recycling, 58)0(, 50� 68/ doi:http://dx/doi/org/10/1016/j/ Resconrec/ 2011/10/008 

8- Azapagic, A/ )2003(/ Systems Approach to Corporate Sustainability: A General Management Framework/ Process Safety 
and Environmental Protection, 81)5(, 303� 316/ doi:http://dx/doi/org/10/1205/095758203770224342 

9- Badurdeen, F/, Iyengar, D/, Goldsby, T/ J/, Metta, H/, Gupta, S/, & Jawahir, I/ S/ )2009(/ Extending total life�cycle thinking 
to sustainable supply chain design/ International Journal of Product Lifecycle Management, 4 )1/2/3(, 49� 67/ 

10- Banerjee, S/ B/, Iyer, E/ S/, & Kashyap, R/ K/ )2003(/ Corporate Environmentalism: Antecedents and Influence of Industry 
Type/ Journal of Marketing Journal of Marketing, 67)2(, 106� 122/ 

11- Bansal, P/, & Roth, K/ )2000(/ Why companies go green: A model of ecological responsiveness/ The Academy of 
Management Journal, 43, 717� 736/ 

12- Bansal, T/ )2010(/ Network for Business Sustainability/ 
13- Barbier, E/ B/ )1987(/ The concept of sustainable economic development )Vol/ 14(/ 
14- Bayazit, O/ )2006(/ Use of analytic network process in vendor selection decisions/ Benchmarking: An International 

Journal, 13)5(, 566� 579/ 
15- Beamon, B/ M/ )1999(/ Designing the green supply chain/ Logistics Information Management Logistics Information 

Management, 12)4(, 332� 342/ 
16- Berns, M/, Townend, A/, Khayat, Z/, Balagopal, B/, Reeves, M/, Hopkins, M/, & Kruschwitz, N/ )2009(/ The business of 

sustainability/ MIT Sloan Management Review, 1� 82/ 

                 
همان‌گونه که در نتیجه‌های جدول )15( می‌بینیم، شرکت‌های 
تولیدکننده‌‌ی تایر، با درنظرگرفتن 8 شاخص و 8 تأمین‌کننده‌ی 
‌مواد اولیه‌، بهتر است که ‌“گزینه‌‌ی شماره‌ی ‌1” را انتخاب کند. 
 A1 ،به‌عبارتی‌دیگر بهترین تأمین‌کننده‌ی ‌پایدار برای این شرکت

است.

نتیجه‌گیری
از دو مدل پژوهش همواره ‌سعی شده‌است  این   در 
FAHP- Interval Shanon و Interval TOPSIS برای ارزیابی 

گزینه‌ها استفاده ‌شود؛ بدین‌صورت که ‌در ابتدا شاخص‌ها و 
معیارهای مؤثر در انتخاب تأمین‌کننده‌‌‌ی پایدار مشخص شدند. 

سپس بر اساس نظر خبرگان، ماتریس مقایسه‌ی زوجی 
تشکیل شد. در ادامه ‌با استفاده ‌از AHP فازی وزن‌های اولیه‌ 
به‌دست آورده ‌شد. برای بالا بردن دقت در وزن‌های ثانویه 
‌با استفاده ‌از روش آنتروپی شانون برای داده‌های فاصله‌ای 
و رتبه‌ای به‌دست‌آمده ‌و با ترکیب این دو وزن، وزن‌های 
تعدیل‌شده‌ به‌دست آمدند. پس از به‌دست آوردن وزن‌ها، 
 TOPSIS رتبه‌بندی گزینه‌های موجود با استفاده از روش
فاصله‌ای انجام گرفت و با استفاده‌ از این روش تصمیم‌گیری، 
گزینه‌های موجود رتبه‌بندی شدند. با توجه‌ به‌ جدید بودن بحث 
پایداری در ادبیات پژوهش، مدت‌زمان نسبتاً زیادی صرف 
شناسایی عامل‌ها و معیارهای مؤثر بر انتخاب تأمین‌کننده‌‌ی 
پایدار شد. از طرف دیگر به‌علت آشنا نبودن کارشناسان 
شرکت با بحث‌های روش‌های تصمیم‌گیری فازی و فاصله‌ای، 
وقت زیادی صرف شرح و توجیه درباره‌ی ‌این مدل‌ها شد. 

در ادامه ‌پیشنهادهای پژوهش به‌صورت زیر ارائه ‌می‌شود:
انتخاب صحیح تأمین‌کننده‌ی ‌پایدار، مستلزم ارزیابی جامع  	-
تمامی عامل‌های مؤثر است؛ بنابراین انجام مطالعه‌های علمی، 
‌به‌منظور ارائه‌ی ‌فهرست جامعی از عامل‌هایی در جهت تدوین 
روش مناسب مطالعه‌های انتخاب تأمین‌کننده‌‌ ضروری‌ست.

به‌جای استفاده ‌از روش فرایند تحلیل سلسله‌مراتبی فازی،  	-
برای به‌دست آوردن وزن شاخص‌ها، می‌توان از روش‌های 
وزن‌دهی جدیدتری ازجمله ‌“روش اولویت‌بندی فازی” یا 

“برنامه‌ریزی آرمانی خطی” استفاده کرد.
می‌توان بجای استفاده ‌از تنها یک روش تصمیم‌گیری، از  	-
چند روش مشابه ‌دیگر که ‌در انتها ارزش هر شاخص 
مشخص می‌شود، استفاده‌ و درنهایت نتیجه‌ها را با 

یکدیگر مقایسه کرد 

 
 ها بندی آن ها و رتبه ضریب نزدیکی گزینهماتریس  -07جدول .

های  شرکت
 Rj Rank  مواد اولیه ی  کننده تأمین

A1 0/411414 1 
A2 0/309216 8 
A3 0/338773 4 
A4 0/321086 5 
A5 0/31801 6 
A6 0/354717 3 
A7 0/355723 2 
A8 0/313147 7 

 
 

جدول 15- ماتریس ضریب نزدیکی گزینه‌ها و رتبه‌بندی آن‌ها
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Abstract: The purpose of this research is to provide a model and model for selecting a 
sustainable supplier. The researcher, through library studies, interviews with experts and experts 
in tire producing companies, and preparing a questionnaire to identify the factors that affect 
this relationship. Indicators that influence the selection of sustainable supplier selection in this 
research are financial position and market share, proposed price, timely delivery of goods, 
recycling rates, the use of clean technologies, contamination, the number of trained staff and 
employee satisfaction, and Customers In this research, weighing these indices was determined by 
comparing the fuzzy pair between these indices and using the fuzzy hierarchical process analysis 
method. In order to accurately determine the weight of the indices, Shannon Entropy method was 
used. Finally, the weights obtained from these two methods were combined and the final weight 
was obtained. These weights were used in the Interval TOPSIS method. Then the companies were 
ranked according to the coefficient of closeness obtained by the distance tops method, and the top 
company was selected.

Keywords: Supplier Selection, Sustainable Development, Fuzzy Hierarchical Analysis 
Process, Interval Shanon, Interval Topsis.
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