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 The issue of choosing a supplier is 
considered a decision due to the 
consideration of multiple criteria. 

 The current research studies decision-
making techniques. 

 According to the results obtained from 
the present research, it is possible to 
evaluate and measure the desirability of 
Sapco's suppliers. 
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Decision-making around sustainable supplier selection is a key issue in 
supply chain management that has become an important goal for Sapco in 
recent years. The supplier selection problem is considered a decision-
making problem due to the consideration of multiple criteria. As a result, 
some of the most widely used decision-making approaches known in this 
field can be used to solve these problems. In this regard, considering the 
importance of the problem, the present study attempts to present a decision 
support system based on data envelopment analysis and cumulative star 
utility by studying some decision-making techniques and examining study 
gaps. The new decision support system uses three steps to evaluate and 
select suppliers of the problem. In the first step, decision-making indicators 
and options were extracted by reviewing the research background, 
interviewing experts, and reviewing documents available in the 
organization. In the second step, the decision-making options were ranked 
and efficient units were identified by implementing the data envelopment 
analysis model. Finally, in the third step, by implementing the cumulative 
utility star method (UTASTAR), the utility of Sapco's efficient units was 
determined to select the most desirable supplier. According to the results 
obtained from the present study, Sapco's suppliers can be evaluated and 
their utility can be measured, and with a decision support system, the results 
can be presented with greater confidence for decision-making. 
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پایدار با ارائه یک سیستم پشتیبان تصمیم مبتنی بر مدل جدید تحلیل  کنندهنیتأمارزیابی و انتخاب 

 و مطلوبیت تجمعی ستاره هادادهپوششی 
  سید اکبر غلامیان

 رانینور، تهران، ا امیدانشگاه پ ع،یصنا یگروه مهندس ،یمرب

 گرافیکی چکیده  هابرجسته

  به دلیل در  کنندهنیتأممسئله انتخاب

معیارهای متعدد یک  گرفتن نظر

 .گرددیمگیری محسوب تصمیم

 گیری های تصمیمتحقیق حاضر تکنیک

 کند.را مطالعه می

  از پژوهش  آمدهدستبهبا توجه به نتایج

شرکت  کنندگاننیتأم توانیمحاضر 

 .نمود یسنجتیمطلوبرا ارزیابی و ساپکو 
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پایدار یک موضوع کلیدی در مدیریت  کنندهنیتأمپیرامون انتخاب  یریگمیتصم

اخیر به یک هدف مهم برای شرکت ساپکو  هایسالاست که در  تأمینزنجیره 

معیارهای متعدد  نظر گرفتنبه دلیل در  کنندهتأمیناست. مسئله انتخاب  شدهلیتبد

از برخی از پرکاربردترین  توانیم جهیدرنت. گرددیممحسوب  یریگمیتصمیک 

در این حوزه برای حل این مسائل بکار گرفت.  شدهشناخته یریگمیتصمرویکردهای 

برخی  بامطالعهاین راستا با توجه به اهمیت مسئله، تحقیق حاضر سعی دارد  در

مطالعاتی، به ارائه یک سیستم پشتیبان  یهاشکافو بررسی  یریگمیتصمهای تکنیک

و مطلوبیت تجمعی ستاره بپردازد. سیستم  هادادهتصمیم مبتنی بر تحلیل پوشش 

 هرهمسئله ب کنندگاننیتأمارزیابی و انتخاب  منظوربه گامسهپشتیبان تصمیم جدید از 

 ، از طریق بررسی پیشینهیریگمیتصم یهانهیگزو  هاشاخصدر گام نخست . ردیگیم

در سازمان استخراج گردیدند. در  پژوهش، مصاحبه با خبرگان و بررسی اسناد موجود

 یریگمیتصم یهانهیگز یبندرتبهبه  هادادهمدل تحلیل پوشش  یسازادهیپگام دوم، با 

روش  یسازادهیپدر گام سوم با  تیدرنهاو مشخص نمودن واحدهای کارا پرداخته شد. 

، میزان مطلوبیت واحدهای کارا شرکت ساپکو (UTASTAR) مطلوبیت تجمعی ستاره

 آمدهدستبهمشخص گردیدند. با توجه به نتایج  کنندهتأمین نیترمطلوبجهت انتخاب 

 یسنجتیمطلوبرا ارزیابی و شرکت ساپکو  کنندگاننیتأم توانیماز پژوهش حاضر 

 یریگمیتصمتصمیم نتایج را با اطمینان بیشتری جهت  ،پشتیبان نمود و با یک سیستم

 ارائه نمود.

 

 

 :هاکلیدواژه
 هادادهتحلیل پوششی 

 مطلوبیت تجمعی ستاره

 پایدار کنندهتأمینانتخاب 

 سیستم پشتیبان تصمیم

 شرکت ساپکو
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 مقدمه -1

 عنوانبه تأمیندر فضای رقابت جهانی، مدیریت زنجیره 

 پدیدار شده است. هاسازماندر بهبود روابط  مؤثرعاملی 

، تأمینمدیریت زنجیره  در یدیو کلیکی از مسائل مهم 

. ارزیابی و باشدیم کنندهتأمینمسئله ارزیابی و انتخاب 

 یاکنندهنیتأمفرآیند مقایسه و یافتن  کنندهتأمینانتخاب 

نیازهای مشتریان با بهترین  تأمینمناسب است که قادر به 

توجه  فیت مورد انتظار، در حجم و زمان مناسب باشد. باکی

ارزیابی و انتخاب  اخیر هایسالبه اهمیت مسئله، در طی 

چالشی برای مدیران  تأمینپایدار در زنجیره  کنندگاننیتأم

پایدار  کنندگاننیتأمانتخاب  چراکهبوده است،  هاسازمان

 ;Ballew & Schnorbus, 1994) نیست یاسادهکار 

Handfield & Nichols, 1999.)  یهایدگیچیپبرای رفع 

بسیاری صورت گرفته و  یهاپژوهشتاکنون  مسئله

است.  شدهارائهمتفاوتی  یریگمیتصم یهامدلفاکتورها و 

اخیر صورت گرفته  هایسالکه در  ییهاپژوهشدر اکثر 

بر فاکتورها و معیارهای بسیاری مطرح هستند که انتخاب 

اما در میان فاکتورهای متعدد ؛ ردیگیمصورت  هاآن اساس

باید به این نکته توجه داشت که در نظر گرفتن برخی از 

نقش  یطیمحستیزفاکتورهای مهم اجتماعی و اقتصادی و 

بازی  بلندمدتپایدار و  تأمینکلیدی در دستیابی به زنجیره 

 (.Bai & Sarkis, 2010; Seuring& Müller, 2008) کنندیم

متفاوتی در رابطه با انتخاب  یهامدلو  هاکیتکنن همچنی

 یهاکیتکن ازجملهکه  اندافتهیتوسعه کنندهتأمین

فرآیند  ،1مراتبسلسلهبه فرآیند تحلیل  توانیم افتهیتوسعه

 ،4ریاضی یزیربرنامه، 3خطی یزیربرنامه، 2یاشبکهتحلیل 

و تحلیلی پوشش  6عصبی یهاشبکه، 5چندهدفه یزیربرنامه

 یهاکیتکنبیشتر  (. ,.2013Chai et al)اشاره کرد  7هاداده

پردازد، ها میگزینه یبندرتبهبه مقایسه و  شدهاشاره

را ارزیابی و به  کنندگاننیتأمتکنیکی که  کهیدرحال

؛ بپردازد اشاره نشده است مندنظامانتخاب مطمئن و 

که سیستم پشتیبان تصمیم،  شودیمبنابراین احساس 

مطلوبیت تجمعی ستاره پاسخی به این نیاز است. در 

 کنندگاننیتأمپژوهش حاضر، برای ارزیابی و انتخاب 

 خودرورانیاقطعات یدکی  تأمینشرکت ساپکو که مسئول 

                                                           
1 Analytic Hierarchy Procces (AHP) 
2  Analytic Network Process (ANP) 
3 Linear Programming (LP) 
4 Mathematical Programming (MP) 

را دارد از یک سیستم پشتیبان تصمیم مبتنی بر مدل جدید 

عی ستاره و روش مطلوبیت تجم هادادهتحلیل پوشش 

است. علت استفاده از روش مطلوبیت تجمعی  شدهاستفاده

متعدد، ارزیابی و  یریگمیتصم یهامدلستاره در میان 

با به دست  گریدعبارتبهتحلیل تابع مطلوبیت آن است. 

میزان مطلوبیت هر  موردنظرآوردن تابع مطلوبیت، مدل 

 (.Ehsanifar et al., 2021) کندیمرا برآورد  کنندهتأمین

است که  کنندگاننیتأم یبندرتبه، موردنظرورودی روش 

است. مدل  آمدهدستبهبا استفاده از مدل پیشنهادی 

 هادادهمدل کلاسیک تحلیل پوشش  افتهیتوسعهپیشنهادی 

 1987 در سال هادادهاست. مدل کلاسیک تحلیل پوشش 

 شدهارائه (Charnes et al., 1978)توسط چارنز و همکاران 

 یبندتیاولوزمان تاکنون جهت انتخاب و  از آن

             تاس قرارگرفته مورداستفاده کنندگاننیتأم

(Azadi et al., 2015.)  متعارف تحلیل پوششی  یهامدلدر

و  کنترلقابلمطلوب،  هادادهفرض بر این است که  هاداده

هم ارزش و هم اهمیت  هایخروجو  هایورودمثبت و همه 

 (.Ruggieroet al., 1996; Syrjänen et al., 2004)هستند 

که ممکن  دهدیمدر مسائل واقعی شرایطی رخ  کهیدرحال

بنابراین مورد ؛ را نداشته باشند فوق یهایژگیواست 

هست که ما را مجاب  ییهادادهمطالعاتی این پژوهش دارای 

 زمانهم یریکارگبهکرد تا مدلی ارائه دهیم تا قابلیت 

 یهادادهشرایط را داشته باشد. لذا مدل تحلیل پوششی 

 زمانهم یریکارگبهکه قادر به  شودیمجدیدی ارائه 

. از باشدیمو غیرمثبت  کنترلرقابلیغنامطلوب،  یهاداده

ساپکو  یهاکنندهنیتأمسوی دیگر در مطالعه موردی در 

تفاوت وجود دارد و ما این  هایخروجو  هایورودبین ارزش 

وزنی به مدل اضافه  یهاتیمحدود صورتبهرا  هاتفاوت

ساپکو تمایل  موردمطالعهدر این پژوهش، شرکت . میاکرده

پایدار صفحه فشار کلاچ را تعیین  کنندهتأمیندارد بهترین 

بنابراین در راستای دستیابی به هدف شرکت ساپکو، ؛ کند

 هادادهابتدا با کمک مدل جدید تحلیل پوشش 

و با یک سیستم  یبندرتبهشرکت را  کنندگاننیتأم

پایدار صفحه فشار کلاچ  کنندهتأمینپشتیبان تصمیم، 

 .شودیمتعیین 

5 Multi Objective Programming (MOP) 
6 Neural Networks (NN) 
7Data Envelopment Analysis (DEA) 
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ابتدا است.  شدهلیتشکپژوهش حاضر از شش بخش اصلی 

 شدهارائهدر بخش دوم چارچوب نظری و مفهومی پژوهش 

 یهادادهاست. در بخش سوم مدل تحلیل پوشش 

 ؛شدهداده ارائه و توضیح یبندرتبهپیشنهادی برای ارزیابی و 

 شدهانیبدر بخش چهارم الگوریتم پیشنهادی و مراحل آن 

پنجم مطالعه موردی  در بخشو در ادامه فرآیند پژوهش 

در بخش ششم نتایج حاصل از  تاًینهاو  شودیمه ارائ

تخاب مدل پیشنهادی در فرآیند ارزیابی و ان یریکارگبه

 .ردیگیمقرار  موردبحثدر شرکت ساپکو  کنندهتأمین

 چارچوب نظری و مفهومی پژوهش -2

 RDMو مدل  هادادهتحلیل پوشش  -1-2

 n),…,1(j= jDMU، m رندهیگمیتصمواحد  nفرض کنیم 

rsy  خروجی            sمصرف کرده تا  را m),…,1(i= ijX ورودی

(r=1,…,s) رد اینارزیابی عملک منظوربهلید کنند. حال تو 

 هادادهتحلیل پوششی  یهامدل رندهیگمیتصمواحدهای 

همه  هادادهپوشش  متعارف تحلیل یهامدل. در اندشدهارائه

مثبت و معلوم هستند، ولی امکان  هایخروجو  هایورود

ی ورودی و خروج یهادادهکه برخی دارد شرایطی رخ دهد 

پورتلا  که توسط (RDM)این اساس مدل  منفی باشند. بر

 ، بسیاری ازشدهارائه (Portela et al., 2004) نو همکارا

 . این مدل جهتکندیمرفع  قبل را یهامدل یهایکاست

 صورتبهمنفی  یهاداده در حضور هادادهارزیابی عملکرد 

 (:Portela et al., 2004)است  شدهیمعرفزیر 

(1) 

𝑚𝑎𝑥 𝛽   

𝑠. 𝑡   

 ∑  

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 + 𝑡𝑖
− = 𝑥𝑖𝑜 − 𝛽𝐿𝑖𝑜

− , 𝑖 = 1,… ,𝑚,  

 ∑  

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 − 𝑡𝑟
+ = 𝑦𝑟𝑜 + 𝛽𝐿𝑟𝑜

+ , 𝑟 = 1,… , 𝑠,  

 ∑  

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗 = 1,  

 𝑡− ≥ 0,   𝑡+ ≥ 0,   𝜆 ≥ 0.   

 

𝐿𝑖𝑜که در آن 
𝐿𝑟𝑜و   −

 اند.( تعریف شده2رابطه ) صورتبه +

(2) 

𝐿𝑖𝑜
− = 𝑥𝑖𝑜 −𝑚𝑖𝑛

𝑗
{𝑥𝑖𝑗},  (𝑖 = 1, . . . , 𝑚),  

And  

𝐿𝑟𝑜
+ = 𝑚𝑎𝑥

𝑗
{𝑦𝑟𝑗} − 𝑦𝑟𝑜,  (𝑟 = 1, . . . , 𝑠)     

. بر این کندیممحاسبه  را 𝐷𝑀𝑈𝑜( میزان ناکارایی 1مدل )

1 رابطه بر اساساساس امتیاز کارایی  − 𝛽∗ شودیم تعریف. 

                                                           
1 Marginal Utility Value 

 روش مطلوبیت تجمعی ستاره -2-2

                              اناکوپلسیسکوس و ین روش توسط سیا

(Siskos, 1985 &Yannacopoulos ) 1985در سال 

ه یروش اول شدهاصلاحجه ین روش نتیاست. ا شدهارائه

هر  یه، برایت اولیمطلوب درروشاست.  یت تجمعیمطلوب

𝑎  تیفعال ∈ 𝐴𝑅 مستقل تحت عنوان  ییطاخ𝜎(𝑎) 

د حداقل شود، اما در مدل مطلوبیت یکه با شدهفیتعر

 1مثبت دوبل مطابق با نمودار  ییک خطا تجمعی ستاره

به ترتیب  تم مطلوبیت تجمعی ستارهی. الگورکندیمف یتعر

                                         زیر است  شدهعنوانگام  5 مطابق

(Ehsanifar et al., 2021): 

 
مطلوبیت  بر اساسمنحنی رگرسیون توصیفی  (:1شکل )

 .کلی

}ایجاد مجموعه مرجع  گام اول: ,..., }R nA a a 1، 

بهترین و  𝑎1که اندشدهمرتباعضای این مجموعه به نحوی 

است.  یبندرتبهبدترین و انتهای  𝑎𝑚و یبندرتبه رأسدر 

نزولی بوده، لذا برای  صورتبه R بندیرتبهبا توجه به اینکه 

,𝑎𝑘) هر زوج متوالی 𝑎𝑘+1)  ممکن است بر هم ارجحیت

𝑎𝑘) داشته باشند ≻ 𝑎𝑘+1) و یا (𝑎𝑘 ≺ 𝑎𝑘+1). 

را به  𝑢𝑖(𝑔𝑖) 1یاهیحاشت یر مطلوبیابتدا مقاد گام دوم:

ت یو مطلوب 𝑤𝑖𝑗 یرهایمتغ بر اساسدست آورده و سپس 

 م:یآوریر به دست میز رابطهنه را مطابق یهر گز یتجمع

(3) 
𝑢𝑖(𝑔𝑖(𝑎)) = ∑ 𝑤𝑖𝑘

𝑞−1
𝑘=1 +

𝑔𝑖(𝑎)−𝑔𝑖
𝑗

𝑔
𝑖
𝑗+1

−𝑔
𝑖
𝑗 𝑤𝑖𝑞        

  ∀𝑖 = 1,2, . . . , 𝑁  

 

 یبندرتبهنه پشت سر هم در یهر زوج گز یبرا گام سوم:

 نهدوگا یتوابع، خطا یدیکل یهانهیگز یرو شدهانجام

 ان کرده:یب (4) رابطه مطابق

(4) 
𝛥(𝑎𝑘 , 𝑎𝑘+1) = 𝑢[𝑔(𝑎𝑘)] − 𝜎

+(𝑎𝑘)… 

𝜎−(𝑎𝑘) − 𝑢[𝑔(𝑎𝑘+1)] + 𝜎
+(𝑎𝑘+1)

− 𝜎−(𝑎𝑘+1) 
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 :مینمائیمر را حل یز یخط یزیربرنامهمدل  گام چهارم:

(5) 

[𝑚𝑖𝑛] 𝑧 =∑(𝜎+
𝑚

𝑖=1

(𝑎𝑘) + 𝜎
−(𝑎𝑘))

 
𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑡𝑜 

𝛥(𝑎𝑘 , 𝑎𝑘+1) ≥ 𝜕
        

𝑖𝑓
     
𝑎𝑘 ≻ 𝑎𝑘+1 

𝛥(𝑎𝑘 , 𝑎𝑘+1) = 0
      
𝑖𝑓

      
𝑎𝑘 ∼ 𝑎𝑘+1 

∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝛼𝑖−1
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 = 1

  
𝑤𝑖𝑗 ≥ 0 ,  𝜎+(𝑎𝑘) ≥ 0  ,  𝜎−(𝑎𝑘) ≥ 0 , 

 ∀𝑖, 𝑗, 𝑘  

 

ا ینه یبه یهاجوابن مرحله وجود یدر ا گام پنجم:

. اگر بیش از یک شودیمنزدیک به آن تست  یهاجواب

نه یت بهین تابع مطلوبیانگیمشود،  جواب بهینه یافت

 یزحداکثر ساشامل  یداریز پایآنال درواقع .شودیمانتخاب 

 نه است.یبه یهاجواب

(6) 𝑢𝑖[𝑔𝑖
∗] = ∑ 𝑤𝑖𝑘

𝛼𝑖−1

𝑘=1

 

∀𝑖 = 1,2, . . . , 𝑁 
 ر:یت زیمحدود با

(7) ∑[𝜎+(𝑎𝑘

𝑚

𝑖=1

) + 𝜎−(𝑎𝑘)] ≤ 𝑧∗ + 𝜀 

ک عدد ی Ɛ است و یخط یزیربرنامهنه یدار بهک مقی ∗𝑧و

 .ار کوچک مثبت استیبس

پیشنهادی  یادادهمدل تحلیل پوششی  -3-2

 یبندرتبهبرای ارزیابی و 

 یهادادهکه  میکنیمدر این بخش شرایطی را ایجاد 

تحلیل  یهامدلرا در  کنترلرقابلیغ یهادادهنامطلوب و 

 میکنیمبدین منظور فرض  وارد کنیم. هادادهپوشش 

{𝐷1𝐼}, {𝑁𝐼}, {𝐷1𝑂}, {𝑁𝑂} اندیس  دهندهنشان

}1با شرط rjyو  ijx متغیرهایی باشند که }i D I و

1{ }r DO و  کنترلقابل یهایخروجو  هایورودijx

𝑦𝑟𝑗𝑖 ∈ {𝑁𝐼}  و 𝑟 ∈ {𝑁𝑂}یهایخروجو  هایورود 

 باشند. همچنین فرض کنیم کنترلرقابلیغ

{𝐷2𝐼}, {𝑈𝐼}, {𝐷2𝑂}, {𝑈𝑂} اندیس  دهندهنشان

}با شرط rjy و ijxمتغیرهایی باشند که  }i DI  و

2{ }r D O مطلوب و یهایخروجو  هایورود                                   

ijx ،𝑦𝑟𝑗 𝑖 ∈ {𝑈𝐼}  و𝑟 ∈ {𝑈𝑂} یهایخروجو  هایورود 

نامطلوب باشند. بر این اساس مجموعه امکان تولید 

 در شرایط بازده به مقیاس متغیر را به (MPPS) شدهاصلاح

                                  میکنیمشکل معرفی  این

(Izadikhah & Farzipour, 2015): 

{𝐼𝐴}  که در آن = {𝐷1𝐼} ∩ {𝐷2𝐼}و                       

{𝐼𝐷} = {𝑁𝐼} ∩ {𝑈𝐼} و  هایورودجدید  یهاسیاند

{𝑂𝐴} = {𝐷1𝑂} ∩ {𝐷2𝑂} و {𝑂𝐵} = {𝐷2𝑂} ∩ {𝑁𝑂} 

{𝑂𝐶} = {𝐷1𝑂} ∩ {𝑈𝑂}  و{𝑂𝐷} = {𝑁𝑂} ∩ {𝑈𝑂} 

. بر این اساس مدل جدیدی با هاستیخروجاندیس جدید 

 یهادادهکه  میدهیمارائه  RDMاصلاح و توسعه مدل 

. ردیگیمرا هم در نظر  کنترلرقابلیغ یهادادهنامطلوب و 

مدل پیشنهادی قادر به  ، RDMبا توجه به خصوصیات مدل 

. مدل پیشنهادی ما باشدیمنامنفی  یهادادهاستفاده از 

 :شودیمبیان  9مدل  صورتبه

(8) 𝑀𝑃𝑃𝑆 =

{
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(𝑥, 𝑦)

|

|

|

|

|
𝑥𝑖 ≥∑ 

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 , 𝑖 ∈ {𝐼𝐴}; 𝑥𝑖 ≥∑ 

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 , 𝑖 ∈ {𝐼𝐵};

𝑥𝑖 ≤∑ 

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 , 𝑖 ∈ {𝐼𝐶}; 𝑥𝑖 ≤∑ 

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 , 𝑖 ∈ {𝐼𝐷};

𝑦𝑟 ≤∑ 

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 , 𝑟 ∈ {𝑂𝐴}; 𝑦𝑟 ≤∑ 

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 , 𝑖 ∈ {𝑂𝐵};

𝑦𝑟 ≥∑ 

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 , 𝑟 ∈ {𝑂𝐶};

∑  

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗 = 1,

𝑦𝑟 ≥∑ 

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 , 𝑖 ∈ {𝑂𝐷};

𝜆𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1,… , 𝑛.         }
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

(9) 𝛽∗ = 𝑚𝑎𝑥 𝛽 
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𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑡𝑜 

 ∑  

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑥𝑖𝑜 − 𝛽𝐿𝑖𝑜
− ,   𝑖 ∈ {𝐼𝐴};          ∑  

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑥𝑖𝑜 ,  𝑖 ∈ {𝐼𝐵} 

 ∑  

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 ≥ 𝑥𝑖𝑜 + 𝛽𝐵𝑖𝑜
− ,   𝑖 ∈ {𝐼𝐶};         ∑  

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 ≥ 𝑥𝑖𝑜 ,  𝑖 ∈ {𝐼𝐷} 

 ∑  

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 ≥ 𝑦𝑟𝑜 + 𝛽𝐿𝑟𝑜
+ ,  𝑟 ∈ {𝑂𝐴};       ∑  

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 ≥ 𝑦𝑟𝑜,  𝑟 ∈ {𝑂𝐵} 

 ∑  

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 ≤ 𝑦𝑟𝑜 − 𝛽𝐵𝑟𝑜
+ ,  𝑟 ∈ {𝑂𝐶};      ∑  

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 ≤ 𝑦𝑟𝑜 ,  𝑟 ∈ {𝑂𝐷} 

 ∑  

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗 = 1 

𝜆 ≥ 0 
 

 هایخروجو حد بالای تغییر  هایورودحد پایین تغییر 

 :شودیمزیر تعریف  صورتبه

(10) 

𝐿𝑖𝑜
− = 𝑥𝑖𝑜 −𝑚𝑖𝑛

𝑗
{𝑥𝑖𝑗},    𝑖 ∈ {𝐼𝐴} 

𝐿𝑟𝑜
+ = 𝑚𝑎𝑥

𝑗
{𝑦𝑟𝑗} − 𝑦𝑟𝑜,    𝑟 ∈ {𝑂𝐴}  

𝐵𝑖𝑜
− = 𝑚𝑎𝑥

𝑗
{𝑥𝑖𝑗} − 𝑥𝑖𝑜 ,    𝑖 ∈ {𝐼𝐶}  

𝐵𝑟𝑜
+ = 𝑦𝑟𝑜 −𝑚𝑖𝑛

𝑗
{𝑦𝑟𝑗},    𝑟 ∈ {𝑂𝐶} 

. بر این اساس کندیمرا محاسبه  𝐷𝑀𝑈𝑜 کارایی 9مدل 

1امتیاز کارایی بر اساس رابطه  − 𝛽∗  شودیمتعریف .

به  هایابیارزبیش از یک واحد کارا در  معمولاً کهییازآنجا

و  هاآن یبندرتبهمقایسه و  منظوربه، لذا ندیآیم دست

 مشخص کردن واحدی با بهترین عملکرد نیاز به ارائه مدلی 

 شنهادشدهیپ 11  یبندرتبهداریم. لذا مدل  یبندرتبهبرای 

 یبندرتبهکه برای  𝐷𝑀𝑈𝑜 ییابر کارامیزان  11 مدل. است

𝜌𝑝 صورتبهرا  رودیمبکار 
مدل  این . درکندیممحاسبه  ∗

 𝐸/𝑝و  شدهدادهنشان  Eمجموعه واحدهای کارا با 
. هر باشدیم 𝐷𝑀𝑈𝑝 جزبههمه واحدهای کارا  دهندهنشان

𝜌𝑝چه مقدار 
 𝐷𝑀𝑈𝑝بیشتر  ریتأث دهندهنشانبیشتر باشد،   ∗

 و رتبه بالاتر آن خواهد داشت.

و  هایورودهمه  هادادهتحلیل پوششی  یهامدلدر 

هم ارزش و هم اهمیت هستند، ولی در مطالعه  هایخروج

و  هایورودساپکو بین ارزش  یهاکنندهنیتأمموردی در 

 صورتبه هاتفاوتتفاوت وجود دارد و این  هایخروج

 .اندشدهاضافهوزنی به مدل  یهاتیمحدود

 

(11) 

𝜌𝑝
∗ = 𝑀𝑎𝑥   − ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑜

𝑖∈{𝐼𝐴}∪{𝐼𝐵}

+ ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑜
𝑖∈{𝐼𝐶}∪{𝐼𝐷}

+ ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜
𝑟∈{𝑂𝐴}∪{𝑂𝐵}

− ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜
𝑟∈{𝑂𝐶}∪{𝑂𝐷}

+ 𝑢𝑜 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 

  - ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗
𝑖∈{𝐼𝐴}∪{𝐼𝐵}

+ ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗
𝑖∈{𝐼𝐶}∪{𝐼𝐷}

+ ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑟∈{𝑂𝐴}∪{𝑂𝐵}

− ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑟∈{𝑂𝐶}∪{𝑂𝐷}

+ 𝑢𝑜 ≤ 0       𝑗 ∈ 𝐸\𝑝 

     ∑ 𝑣𝑖𝐿𝑖𝑜
−

𝑖∈{𝐼𝐴}

+ ∑ 𝑣𝑖𝐵𝑖𝑜
−

𝑖∈{𝐼𝐶}

+ ∑ 𝑢𝑟𝐿𝑟𝑜
+

𝑟∈{𝑂𝐴}

+ ∑ 𝑢𝑟𝐵𝑟𝑜
+

𝑟∈{𝑂𝐶}

= 1 

  𝑎𝑟(∑𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗)

𝑠

𝑟=1

− 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗 ≤ 0,         𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗 − 𝑏𝑟(∑𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗)

𝑠

𝑟=1

≤ 0                    𝑟 = 1, . . . , 𝑠,    𝑗 ∈ 𝐸\𝑝 

  c𝑖(∑𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗)

𝑚

𝑖=1

− 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗 ≤ 0,            𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗 − 𝑑𝑖(∑𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗)

𝑚

𝑖=1

≤ 0                        𝑖 = 1, . . . , 𝑚,    𝑗 ∈ 𝐸\𝑝 

     𝑣𝑖 , 𝑢𝑟 ≥ 0,                               ∀𝑖, 𝑟, 𝑓 

 الگوریتم پیشنهادی -4-2

، الگوریتم پیشنهادی جهت شدهانیبمطالب  بر اساس

 زیر خواهد بود: صورتبه کنندهتأمین یهاشرکت یبندرتبه

 رمؤثورودی و خروجی شناسایی معیارهای : 1مرحله 

های های شرکتاطلاعات و داده ٔ  محاسبه: 2مرحله 

 کنندهتأمین
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با استفاده از مدل  هادادهاولیه  یبندرتبه: 3مرحله 

 هادادهپیشنهادی تحلیل پوششی 

 تحلیل نهایی با مدل مطلوبیت تجمعی ستاره: 4مرحله 

 یهاکنندهنیتأممطالعه موردی، ارزیابی  -3

 ساپکو

شرکت تولید خودرو در  نیتربزرگ عنوانبه خودرورانیا

را  در کشوراز بازار تولید خودرو  یاعمدهخاورمیانه سهم 

قطعات یدکی برای این  تأمیناین اساس  دارا است. بر

. شرکت ساپکو باشدیمشرکت از اهمیت خاصی برخوردار 

نقش  خودرورانیاقطعات یدکی  کنندهتأمین تنها عنوانبه

قطعات اتومبیل را دارد.  تأمینبسزایی در زمینه 

و  ییمستمر اقدام به شناسا طوربهو کساپ ،ارتباطنیدرا

 دینمایمه و... یمنابع مختلف ساخت قطعات مواد اول یابیارز

بردن رضایت مشتریان  تا در افزایش کیفیت محصول و بالا

به اهمیت مسئله در این پژوهش  توجه باگام مهمی بردارد. 

صفحه فشار  کنندهتأمینشرکت ساپکو تمایل دارد بهترین 

قطعات  تأمینشرکت  26در حال حاضر کلاچ را تعیین کند. 

 دارندصفحه فشار کلاچ را برای ساپکو بر عهده  تأمینوظیفه 

که

 

. به خاطر حفظ اندشدهیمعرف 1در پیوست  2در جدول 

 صورتبه هاکنندهنیتأممسائل امنیتی شرکت ساپکو، نام 

 یسازادهیپ. در این راستا نتایج اندشدهارائهکدگذاری شده 

مراحل مختلف الگوریتم پیشنهادی این پژوهش بر شرکت 

 :است شدهانیبزیر  صورتبهساپکو 

 در مؤثرورودی و خروجی شناسایی معیارهای  :1 مرحله

 کنندهتأمینارزیابی و انتخاب 

بر انتخاب  مؤثر یارهایمعاولین مرحله شناسایی 

برخوردار  العادهفوقکه از اهمیت  باشدیم کنندهتأمین

پژوهش، مصاحبه با  بررسی پیشینه ین بابنابرا ؛است

برای  در شرکت ساپکو خبرگان و بررسی اسناد موجود

و انتخاب بهترین  کنندهتأمین یهاشرکتارزیابی پایداری 

زیر تحت عنوان ورودی و خروجی بکار  یارهایمع، هاآن

 :اندرفته

 :هایورود

  ریتأثفاصله )کیلومتر(: این معیار بر زمان تحویل 

 (.Jakhar,2015) دارد

  قیمت خرید: این مورد شامل هزینه خرید

محصولات مانند محصول، موجودی، لجستیک و 

                                باشدیمغیره 

(Chaharsooghi & Ashrafi, 2014.) 

  این مورد شامل هزینه حمل هر ونقلحملهزینه :

 به مقصد است کنندگاننیتأمواحد مواد خام از 

(Azadi et al., 2015.) 

  استاندارد: این مورد  یهانامهیگواهتعداد

سطح کنترل و نظارت بر کیفیت  دهندهنشان

 (.Bai & Sarkis, 2010) محصولات است

 :هایخروج

  فروش: بر اساس سیستم ساپکو پنج  هایراهتعداد

، روش بلندمدتروش فروش شامل اینترنت، روش 

نقدی، روش پرداخت ارتباطی و در حضور بازاریاب 

 (.Portela et al., 2004) وجود دارد

  سود خالص در  دهندهنشانسود واحد: این معیار

هر واحد است و معیار مهمی در سیستم ساپکو 

 است.

 این مورد ونقلحملر نرخ افزایش موفقیت د :

درصد افزایش توانایی برای انجام  دهندهنشان

 است شده دادهدر دوره وعده  ونقلحملسفارشات 

(Portela et al., 2004.) 

  مهم  یارهایاز مع یکینرخ خسارت: نرخ خسارت

 دهندهنشاناست که  کنندهتأمین یابیدر ارز

 یهادر جبران خسارت کنندهتأمین ییتوانا

 یدرصد صورتبه معمولاً اریمع نیاست. ا یاحتمال

مبلغ خسارت محاسبه  ایاز ارزش کل قرارداد 

شود که  نییتع یاگونهبه دی. نرخ خسارت باشودیم

را تحمل  یاحتمال یهاخسارت اندبتو کنندهتأمین

و  یریشگیپ یبرا یازهیانگ حالنیدرعکند و 

در  تواندیم اریمع نیکند. ا جادیها اکاهش خسارت

 نیبلندمدت ب یو قراردادها یتجار یقراردادها

                      ردیقرار گ مورداستفادهها شرکت

(Bai & Sarkis, 2010.) 

یک ورودی  عنوانبه «فاصله» باید توجه داشت که معیار

یک خروجی  عنوانبه «نرخ خسارت» و معیار کنترلرقابلیغ

نرخ افزایش موفقیت در "است. شاخص  شدهارائهنامطلوب 

منفی مثبت و هم  تواندیممعیاری هست که هم  "انتقال
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به نمایش گذاشته را  شدهانتخابویژگی  1باشد. جدول 

 است:

 کنندهتأمینشرکت  یهادادهمحاسبه اطلاعات و  :2 مرحله

شرکت  26 یهایخروجاطلاعات مربوط به ورودی و 

 2جدول در  توانیمرا  1394قطعات در سال  کنندهتأمین

مطابق  هایخروجو  هایورودتوصیف آماری نمود. مشاهده 

 .باشدیم 3جدول 

یچ ، مشخص است که هآمدهدستبهطبق اطلاعات 

آن از مقدار  یهایورودیافت نشد که میزان  یاکنندهنیتأم

 یاکنندهنیتأممیانگین کمتر باشد. در صورت وجود چنین 

گر . از سوی دیشدیمخودکار واحدی کارا قلمداد  طوربه

آن بالاتر  یهایخروجوجود ندارد که  یاکنندهنیتأمهیچ 

ن در صورت وجود چنی بازهمباشد که  هایخروجاز میانگین 

 .شدیمقلمداد  خودکار واحدی کارا طوربه یاکنندهنیتأم

کارای  کنندهتأمینکه هیچ  دهدیماین دو حالت نشان 

 4 کنندهتأمین یهایورودبعلاوه، همه  .بدیهی وجود ندارد

ن آن کمتر از میانگی یهایخروجبیشتر از میانگین و همه 

یی پایینی امتیاز کارا کنندهتأمیناست و بر این اساس این 

همچنین بر اساس نظرات کارشناسی  خواهد داشت.

ه محدودیت وزنی مناسب برای ورودی سوم بر اساس رابط

 .شودیمبیان 

با استفاده از مدل  هادادهاولیه  یبندرتبه: 3مرحله 

 هادادهپیشنهادی تحلیل پوششی 

 شنهادشدهیپ یهادادهنتیجه اجرای مدل تحلیل پوششی 

 5که فقط  دهدیم. نتایج نشان شده است ارائه 4در جدول 

. اندشدهشناختهکارا  یواحدها عنوانبه کنندهتأمینشرکت 

 22، 18، 11، 5 یهاکنندهنیتأماز  اندعبارتکارا  یواحدها

و مابقی کمتر از یک  1برابر  هاشرکت. کارایی این 25و 

 .اندشدهشناختهناکارا  عنوانبهاست و 

دارای کمترین سطح کارایی در بین  23 کنندهتأمینشرکت 

مانند  واحدها. توجه شود که بعضی از هاستشرکتهمه 

ولی  باشندیمجی با مقدار منفی دارای خرو 25واحد 

 کارا هستند. حالنیباا

دلیل این امر این است که این واحد دارای مقدار پایینی در 

اول و سوم است و در ورودی سوم دارای  یهایورود

را در  26 کنندهتأمینکمترین سطح است. از سویی دیگر، 

ولی چون مقادیر  بگیرید که دارای خروجی منفی است نظر

واحد ناکارا  عنوانبهبالایی در ورودی اول و سوم دارد 

امتیاز ابرکارایی  4وم جدول دستون . شده است شناخته

نهایی  یبندرتبهو ستون چهارم  دهدیمرا نشان  شدهیمعرف

طبق  .دهدیمرا نشان  هادادهبه کمک مدل تحلیل پوششی 

دارای بیشترین امتیاز که  18 کنندهتأمینشرکت  ،نتایج

پایدار را از آن  یهاکنندهنیتأمرتبه اول  ،است ییابرکارا

 است. خودکرده

 

 از دیدگاه پایداری کنندگانینتأمارزیابی  یهاشاخص :(1)جدول 

یبندطبقه منابع شاخص نوع  هاشاخص نماد تعریف   

Jakhar, 2015 اقتصادی فاکتور کنترلرقابلیغ   فاصله 
jx1  

هایورود  

اقتصادی فاکتور مصاحبه با خبرگان خرید قیمت مطلوب   jx2  

Azadi et al., 2015 
اقتصادی فاکتور و بررسی اسناد موجود ونقلحمل هزینه نامنفی   jx3  

    Bai & Sarkis, 2010  
   اسناد موجود و بررسی

 فاکتور

ستیزطیمح  
کنترلقابل استاندارد یهانامهیگواه تعداد   jx4  

   Portela at al., 2004  
اجتماعی فاکتور و بررسی اسناد موجود فروش هایراه تعداد مطلوب   jy1  

هایخروج  

شرکتمصاحبه با خبرگان و بررسی اسناد  اقتصادی فاکتور  واحد سود نامنفی   jy2  

Portela at al., 2004  
اقتصادی فاکتور  مصاحبه با خبرگان و بررسی اسناد شرکت و کنترلقابل   

 در موفقیت افزایش نرخ

ونقلحمل  jy3  

Bai& Sarkis,2010 
اقتصادی فاکتور  اسناد شرکتمصاحبه با خبرگان و بررسی و  خسارت نرخ مطلوب   jy4  

 

 کنندهتأمینشرکت  26 یهاداده :(2جدول )
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 ورودی خروجی

 شماره هاکنندهینتأم
 فاصله

 قیمت

 خرید

سود 

 واحد

تعداد 

 هایراه

 فروش

تعداد 

های گواهینامه

 استاندارد

هزینه 

 ونقلحمل

قیمت 

 خرید
 فاصله

8/0 2 1940 3 2 50 8000 47 FFIG 1 

8/3 5/4- 1750 1 1 165 8400 21 HKC 2 

2/1 3 26250 4 3 190 7800 624 PG 3 

5/2 5/3- 1740 1 2 180 8500 370 AICC 4 

3/1 5 2620 5 4 25 7400 17 HC 5 

1/1 8/1 2320 4 4 190 7500 620 TTFC 6 

6/1 4/2 2100 2 2 35 8000 35 AAMGC 7 

4/1 2/1- 1940 4 5 35 8000 32 SMC 8 

8/1 5/3- 2640 2 4 35 7300 40 AIMC 9 

8/5 9- 1700 1 1 175 8350 20 AC 10 

2 12 2465 5 2 70 7500 141 PICI 11 

2 4/3 2490 2 4 210 7300 883 TKFIC 12 

6/1 3 2500 2 3 65 8000 121 LICP 13 

3/3 3/1 2000 1 2 35 7900 37 MAMC 14 

5/2 4/2- 1970 5 3 70 8000 135 APCI 15 

7/1 1/2 2580 3 3 75 7850 187 PAFI 16 

3 4/6 2320 3 3 190 7500 615 MSTG 17 

4 6/12 2600 4 1 145 7300 458 NSG 18 

5/6 5/2- 1750 1 1 175 8400 15 TC 19 

2/8 8/3- 1680 1 2 185 8550 24 TSIC 20 

4 7/2- 1820 2 1 190 8000 635 SAFIC 21 

8/0 8/6 2650 4 1 30 7500 30 SIG 22 

9 7- 1760 1 4 180 8400 138 ICI 23 

10 8- 1930 1 1 85 8000 220 SCC 24 

7 6/4- 1750 2 1 25 8050 22 YMC 25 

5 2/3- 2600 1 2 145 7300 445 ACC 26 

 کنندهتأمین 26 یهایخروجها و توصیف آماری ورودی(: 3)جدول 

 یبندرتبهنتیجه کارایی و  :(4) جدول

 خروجی(/ورودی) متغیر میانگین معیار انحراف حداقل حداکثر

 فاصله 1538/228 1613/260 15 883

 خرید قیمت 923/7876 7329/407 7300 8550

 ونقلحمل هزینه 6538/113 8848/68 25 210

 استاندارد یهانامهیگواه تعداد 5/2 240967/1 1 5

 فروش هایراه تعداد 5/2 44938/1 1 5

 واحد سود 077/2163 1444/371 1680 2650

 ونقلحمل در موفقیت افزایش نرخ 226923/0 541159/5 -9 6/12

 خسارت نرخ 534615/3 67551/2 8/0 10
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 شماره کارایی امتیاز ∗𝝆 رتبه

8 - 7600000/0 1 

15 - 4893081/0 2 

9 - 6404516/0 3 

25 - 3365216/0 4 

2 67/4 0000000/1 5 

11 - 6250000/0 6 

6 - 8803245/0 7 

16 - 4814739/0 8 

10 - 6342857/0 9 

18 - 4516380/0 10 

5 27/1 0000000/1 11 

21 - 4159163/0 12 

14 - 5137783/0 13 

7 - 7884741/0 14 

20 - 4191450/0 15 

17 - 4636128/0 16 

23 - 3725940/0 17 

1 00/6 0000000/1 18 

13 - 5464511/0 19 

24 - 3578304/0 20 

19 - 4436019/0 21 

4 50/2 0000000/1 22 

26 - 2267757/0 23 

12 - 5848624/0 24 

3 67/3 0000000/1 25 

22 - 4128425/0 26 

 میانگین 609418765/0  

بوده این شرکت دارای کمترین سطح ورودی دوم و چهارم 

و دارای بیشترین سطح خروجی سوم است. میانگین 

 نسبتاًاست که حاکی از عملکرد  61/0امتیازات کارایی برابر 

شرکت  26 عملکرد این 2 شکل. هاستشرکتمناسب همه 

 را به تصویر کشیده است. کنندهتأمین

 تحلیل نهایی با مدل مطلوبیت تجمعی ستاره :4 مرحله

تحلیل بیشتر یک سیستم پشتیبان تصمیم با  منظوربهحال 

گرفته  در نظره از روش مطلوبیت تجمعی ستاره استفاد

. برای این منظور با توجه به هدف پژوهش که شودیم

 4 ،باشدیممطمئن برای سازمان  کنندهتأمینانتخاب یک 

با بهترین رتبه حاصل از مدل تحلیل پوشش  کنندهتأمین

و روش مطلوبیت تجمعی  شوندیمدر نظر گرفته  هاداده

. این فرآیند گیردیمقرار  یموردبررس هاآنستاره در مورد 

 دارای مراحل زیر است:

 گیرییمتصمساختن ماتریس  مرحله اول:

ماتریس  به یازنبرای حل مدل مطلوبیت تجمعی ستاره 

مرجع داریم که این  هایینهگز یبندرتبهو  گیرییمتصم

و سطرهای مرتبط با این  3در جدول  یبندرتبه

 است. فراوان 2از جدول  هایبندرتبه

 اییهحاشمحاسبه مقدار مطلوبیت  مرحله دوم:

 

زیر  صورتبه 3تابع مطلوبیت تجمعی مطابق رابطه 

 آید:یدرم
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𝑈[𝑔(𝐴1)] = 𝑤21 + 𝑤22 + 𝑤41 + 𝑤51 + 0/33𝑤52
+ 𝑤61 + 0/89𝑤62 + 𝑤71 + 𝑤72
+ 𝑤73 + 𝑤81 + 0/23𝑤82 

𝑈[𝑔(𝐴2)] = 𝑤11 + 𝑤12 + 𝑤21 + 0/27𝑤22 + 𝑤31
+ 𝑤32 + 𝑤51 + 𝑤52 + 𝑤61
+ 0/93𝑤62 + 𝑤71 + 0/67𝑤72
+ 0/22𝑤81 

[ ( )] /0 02113 12 31 32 81 8241U g A w w w w w w w        

𝑈[𝑔(𝐴4)] = 𝑤11 + 0/94𝑤12 +𝑤21 + 0/47𝑤22
+ 𝑤31 + 0/92𝑤32 +𝑤51
+/33𝑤52 + 𝑤61 + 𝑤62 + 𝑤71
+ 0/99𝑤72 

 خطی یزیربرنامهتدوین ساختار  مرحله سوم:

خطی موردنظر به شکل زیر  یزیربرنامه 5 لمد اساس بر

 :شودیمتبدیل 

[𝑚𝑖𝑛] 𝑧 =∑[

𝑚

𝑖=1

𝜎+(𝑎𝑘) + 𝜎
−(𝑎𝑘)] 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 
−𝑤11 −𝑤12 + 0/73𝑤22 − 𝑤31 − 𝑤32 + 𝑤41

− 0/67𝑤52 − 0/04𝑤62
+ 0/33𝑤72 + 𝑤73 + 0/78𝑤81
+ 0/23𝑤81 − 𝜎

+(𝐴1) + 𝜎
−(𝐴1)

+ 𝜎+(𝐴2) − 𝜎
−(𝐴2) ≥ 0/05 

0/98𝑤12 +𝑤21 + 0/27𝑤22 − 𝑤41 +𝑤51 +𝑤52
+ 𝑤61 + 0/93𝑤62 + 𝑤71
+ 0/67𝑤72 − 0/78𝑤81 − 𝑤82
− 𝜎+(𝐴2) + 𝜎

−(𝐴2) + 𝜎
+(𝐴3)

− 𝜎−(𝐴3) ≥ 0/05 
−0/92𝑤12 − 𝑤21 − 0/47𝑤22 + 0/08𝑤32 +𝑤41

− 𝑤51 − 0/33𝑤52 − 𝑤61 − 𝑤62
− 𝑤71 − 0/99𝑤72 + 𝑤81 + 𝑤82
− 𝜎+(𝐴3) + 𝜎

−(𝐴3) + 𝜎
+(𝐴4)

− 𝜎−(𝐴4) ≥ 0/05 
𝑤11 + 𝑤12 +𝑤21 +𝑤22 + 𝑤31 + 𝑤32 + 𝑤41 + 𝑤51

+ 𝑤52 + 𝑤61 + 𝑤62 + 𝑤71 +𝑤72
+ 𝑤73 + 𝑤81 + 𝑤82 = 1 

𝑤𝑖𝑗 ≥ 0, 𝜎+(𝑎𝑘) ≥ 0, 𝜎
−(𝑎𝑘) ≥ 0 

 

 نتایج مقایسه و خطی یزیربرنامه حل مرحله چهارم:

 افزارنرمخطی با استفاده از  یزیربرنامهپس از حل مدل 

 لینگو نتایج زیر حاصل گردید:
Z*= 0 
w12= 0/0547680375          w21= 0/0538617875 

w22= 0/0075096625          w32= 0/0497114875 

w41= 0/07413015              w51= 0/0200870625 

w52= 0/1035213988          w61= 0/031696425 

w62= 0/027678575            w71= 0/1052548 

w73= 0/171066625            w81= 0/2548893213 

(، 3ارزش کلی )رابطه  تابع دربا جایگذاری اوزان فوق 

حاصل  5مطابق با جدول  هانهیگزمطلوبیت هریک از 

 .شودیم

 
 کنندهتأمینشرکت  26وضعیت عملکرد  (:2) شکل

 .ساپکو

 منتخب کنندگانتأمینمطلوبیت کلی  (:5) جدول

 منتخب کنندگانتأمین مطلوبیت کلی
6062075059/0 NSG 

5027429851/0 HC 

3798263196/0 YMC 

3707758895/0 SIG 

 حائز رتبه اول یعنی کنندهتأمینکه  دهدیمنتایج نشان 

NSG  پایدارترین  عنوانبهدرصدی  6/60دارای مطلوبیت

. نکته حائز اهمیت این باشدیمشرکت ساپکو  کنندهتأمین

درصد  100دارای  هاکنندهنیتأماست که هیچ یک از 

شرکت ساپکو  کنندهتأمینپایدارترین  عنوانبهمطلوبیت 

 اند.نشده

 یریگجهینت -4

پایدار با  کنندهنیتأمپژوهش حاضر به ارزیابی و انتخاب 

ارائه یک سیستم پشتیبان تصمیم مبتنی بر مدل جدید 

پرداخته و مطلوبیت تجمعی ستاره  هادادهتحلیل پوششی 

ضمن گرفتن ، جدیدسیستم پشتیبان تصمیم است. 

 نیترمطلوبقادر است  رندهیگمیتصمکمترین اطلاعات از 

ارائه دهد. با به دست آوردن  رندهیگمیتصمگزینه را برای 

را  کنندهتأمینمیزان مطلوبیت هر  توانیمتابع مطلوبیت 

حل مدل در ابعاد وسیع نیازمند به  نکهیامحاسبه نمود و 

محاسبات  یافزارنرمبا  توانیممحاسبات پیچیده دارد. 

 یبندرتبهتوجه داشت که پیچیده را تسهیل نمود. باید 
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انجام گیرد تا تابع مطلوبیت  دقتبهمرجع باید  یهانهیگز

باشد. در ادامه اجرای کارایی لازم را داشته  آمدهدستبه

پیشنهادی منجر به نتایج مهم سیستم پشتیبان تصمیم 

 آورده شده است:ذیل گردید که در ادامه به ترتیب 

 پیرامون یریگمیتصم شاخص 8 ییشناسا (1

 پکوسا شرکت در پایدار کنندگاننیتأم انتخاب

 .است شدهارائه 2 جدول در که

 افتهیبهبود یاداده پوشش تحلیل روش اجرای (2

 یبندرتبه و کارا واحد کردن مشخص منظوربه

 ایداده پوشش تحلیل از ادامه در :هاگزینه نهایی

 هایگزینه ارزیابی منظوربه افتهیبهبود

 تحلیل روش نتایج. شد گرفته بکار گیریتصمیم

 بر تمرکز به منجر افتهیبهبود یاداده پوشش

 کارا واحد مجموعه یک بین از انتخاب و ارزیابی

 و ورودی متعدد معیارهای داشتن با یامسئله در

 تحلیل روش نتایج. شد یگذارهدف خروجی

 لیست یک به منجر افتهیبهبود یاداده پوشش

 اساس این بر. گردید کارا واحدهای از یبندرتبه

 هایگزینه است مشخص 7 جدول در طورهمان

NSG،  HC،  YMC و SIG کارا واحدهای عنوانبه 

 کاندیدای رتبه بهترینعنوان به و گردیدند معرفی

موردمطالعه  شرکت در کنندهتأمین انتخاب

ی رویکرد مطلوبیت ریکارگبه، با تیدرنها اند.بوده

به تخمین مطلوبیت  (UTASTAR)تجمعی ستاره 

منتخب در صنعت  کنندگاننیتأمکاندیدای  رتبه

پرداخته شد که نتایج منجر به  موردمطالعه

 دستیابی به دستیابی به دو هدف عمده گردید:

 فرد که ترین گزینه: زمانیمناسب انتخاب (1

 را پایدار کنندهتأمینچند  یا گیرنده دوتصمیم

 به توجه با بداندد خواهمی و دارد مدنظر

 ویی برا که پایدار کنندهتأمین یهاشاخص

این  از کیکدام است، اهمیت دارای

 بهترین عنوانبه توانندمی هاکنندهنیتأم

 این در. باشند شرکت برای پایدار کنندهتأمین

 مورد در ازیموردن اطلاعات کاربر مرحله

 و بهترین مدل و وارد نموده را کنندگانتأمین

خواهد  معرفی وی به را کنندهتأمین نیترمناسب

مندرج  یهالیتحلبا توجه به  . بر این اساسنمود

با  NSG مشخص گردید که گزینه 5در جدول 

و  نیتریتیمطلوب عنوانبه 61/0داشتن مطلوبیت 

 .باشدیمگزینه  نیترمناسب

خاص:  کنندهتأمین یک مورد در گیرینتیجه (2

 این اتخاذ گیرنده به دنبالتصمیم فرده چنانچ

حد  چه تا کنندهتأمینک ی که باشد تصمیم

 باشد، شرکتی برا مناسبی کنندهتواند تأمینمی

 گریدعبارتبهد. نمایمی مشخص را آن مدل این

ه ائار گیریتصمیم پشتیبانی سیستم یک مدل

 هر مطلوبیت توانمیآن  کمک که به نمایدمی

، با نجایادر  درواقعد. نمو برآورد را کنندهتأمین

انجام محاسبات گسترده و پیچیده، 

کننده در مورد یک تأمین تواندیم رندهیگمیتصم

که نتایج  طورهمانخاص تصمیم قطعی بگیرد. 

 نیترمطلوب عنوانبه NSGمشخص است گزینه 

ولی در صورت  باشدیم یریگمیتصمگزینه 

دیگر استفاده  یهانهیگزاز  توانیمنبودن شرایط 

به دلیل مطلوبیت پائین  هانهیگزکرد. سایر 

و انتخاب برای شرکت  یریگمیتصممناسب 

 ساپکو نیستند.

 و مدل کلاسیک اولیه یبندرتبه و مقایسه با ارهایمعارزش کلی هر یک از  (:6) جدول

روش تحلیل پوشش  یبندرتبه

 یاداده

مطلوبیت  نسبت به ارزش متناظر رتبه

 تجمعی ستاره
 مطلوبیت کلی

 کنندگانینتأم

 منتخب

1 1 6062075059/0 NSG 

2 2 6062075059/0 HC 

3 3 5027429851/0 YMC 

4 4 3798263196/0 SIG 

 & ,.Azadi, M., Jafarian, M., Saen, R. F راجعم -5
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