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  چکیده
رو  از این ؛کندرات بازار و نیازهاي مشتري باشد تا بتواند در بازار رقابتی مشتریان را جذب ییمنعطف باید پاسخگوي تغ تأمین  یک زنجیره

در . کند هاي رقابتی می کمک شایانی به مدیران در جهت برطرف کردن کمبودها و افزایش مزیت ،یک زنجیره ذیريپ انعطافمیزان  گیري اندازه
یابی،  ذیري منبعپ شامل چهار بعد انعطاف از یک مدل جامع استفاده شده است که ،تأمین  نجیرهپذیري ز گیري انعطاف ندازهاین مقاله، براي ا

 AHPاز روش  ذیريپ گیري انعطاف ابعاد اندازه زیر وبراي تعیین وزن ابعاد  ،در این مدل. استسیستم تولیدي، توزیع و سیستم اطلاعاتی 
از مدل پیشنهادي . فازي استفاده شده است TOPSISاز  ذیريپ انعطافهاي  شاخصمین بر اساس هاي تأ بندي زنجیره و براي رتبه فازي

در  ،این مدل پیشنهادي سازي نتایج حاصل از پیاده.  مین در صنعت پوشاك استفاده شده استپذیري پنج زنجیره تأ گیري انعطاف براي اندازه
  .یی خوبی داردکارآدهد که این مدل در عمل  ان میپذیري نش گیري انعطاف اندازه جهت

 

  فازي TOPSISفازي،  AHP، تأمین زنجیرهپذیري  ، انعطافتأمین  زنجیره :هاي کلیدي واژه
  

مقدمه
گویی به تغییرات شتابان بازار  امروزه براي پاسخ     

هاي عملیاتی  فعالیت همهپذیري در  باید انعطاف ،رقابتی
گیري و بهبود  رو اندازه از این افزایش یابد؛ تأمینزنجیره 
افزونی مورد توجه روز ،تأمینهاي  پذیري زنجیره انعطاف

تحقیقات گذشته بر  اغلباگر چه . قرار گرفته است
اند،  بوده تمرکزم تأمینزنجیره  داخلی تولید پذیري انعطاف

شود و یک  نمی مربوطتولید  به فقط پذیري انعطاف اما
  .است بعديچند مفهوم
 مختلف براي بعد هشتابتدا ] 1[همکاران و براون       

پس از آن . معرفی کردند تأمینزنجیره  پذیري انعطاف
افزایش  داین هشت بعد را به یازده بع ]2[ستی  و ستی
 را به پانزده پذیري ابعاد انعطاف] 3[کلی  و وکورکا. دادند

 عملیات، مواد، جریان ماشین، پذیري انعطاف بعد شامل
 محصول، مسیریابی، فرآیند، نیروي انسانی، اتوماسیون،

 گسترش، یا توسعه حجم، محصول، تحویل جدید، طراحی
 رابطه یک آنها همچنین .بازار افزایش دادند و تولید برنامه،

 ارائه کارخانه عملکرد و تولید پذیري انعطاف بین اقتضایی
 براي پذیري انعطافکه  کردتشریح ] 4[آپتون  .دادند

، آشفته بازار یک در تأمینرقابتی زنجیره  توان افزایش

 مروري] 5[مالهوترا  و همچنین کاست. دارد حیاتی نقش
عنصر  چهار و داشته تولید پذیري انعطاف ادبیات بر جامع

پذیري و یکنواختی را براي  تغییر تعداد محدوده، محدوده،
 .کردند ارائه بعد هر در سازمان پذیري انعطاف گیري اندازه

 مشخص کردند که] 6[اسپرینگ  و استیونسون
 در سطحی بالاتر از تأمین زنجیره پذیري انعطاف
 اجزاي همه رو این از و گرفته قرار تولید پذیري انعطاف
 اجزاي و بنگاه کارخانه و در سطح پذیري انعطاف داخلی

 و دوکلاس .شود می شامل را شبکه سطح در خارجی
 پذیري براي انعطاف مفهومی مدل یک ]7[همکاران 

تحقیق  در] 8[همکاران  و اپریل .کردند ارائه تأمین زنجیره
 و کننده تأمین پذیري انعطاف از متفاوتی ساختارهاي ،خود

 تمرکز و بازار تقاضاي به شرایط توجه با را کننده تولید
 در ]9[همکاران  و ناراسیمهان .کردند بررسی کننده تولید
 خرید مدیران استفاده از نظرات با تجربی و تحقیق یک

 و توسعه که انتخاب، دریافتند ،تولیدي هاي کارخانه
 در کننده تعیین عامل یک ،کنندگان تأمین یکپارچگی

تولید و ایجاد  و ساخت در سریع تغییرات ایجاد توانایی
   .است پذیري انعطاف
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چابکی پذیري و  با بررسی رابطه انعطاف] 10[رائو  و وادهوا
 عنوان به نوآوري مدیریت ها، بر سازي شرکت براي همگام

اندازه  ]11[گاراولی . کردند استراتژي مهم تأکید یک
و به صورت  سطح سه در را تأمین زنجیره پذیري انعطاف
محدود  پذیري پذیري، انعطاف انعطاف بدون یا ناپذیر انعطاف

 مدلی ]12[لوماس . کرد بندي کامل طبقه پذیري و انعطاف
 ارائه تأمین  زنجیره پذیري انعطاف براي ارزیابی مفهومی

حاصل  تأمین زنجیره کلی پذیري انعطاف کرد که در آن
 و لجستیکی فرایندهاي عملیاتی، هاي سیستم هاي ویژگی
 و تکسیرا. است تأمین زنجیره بخش هر در تأمین شبکه
 کشش، مدلی براي ارزیابی تئوري از استفاده با ]13[بریتو 

 از ]14[همکاران  آبی و شویی. کردند پذیري ارائه انعطاف
 تأمینعملیاتی زنجیره  پذیري انعطاف ارزیابی براي آنتروپی
مدلی براي ارزیابی  ]15[همکاران  و فرانکاز. کردند استفاده
 طول تقاضا در به توجه با فرآیند استراتژیک یريپذ انعطاف
 یريپذ انعطاف کردند که در آن ارائه محصول عمر چرخه

 افزایش و از دست رفته تقاضاي کاهشدلیل فرآیند به 
. شود ظرفیت، باعث افزایش سود می از برداري بهره

گیري  نیز براي اندازه ]16[مون و همکاران  کالئونگ
رویکرد جامع پیشنهاد یک  ،تأمینزنجیره  پذیري انعطاف

پذیري منابع، سیستم  چهار بعد انعطافکردند که شامل 
تی بوده و در هر بعد نیز عملیاتی، توزیع و سیستم اطلاعا

آنها از مدل . لفه براي ارزیابی ابعاد وجود داردچندین مؤ
در صنعت پوشاك و پذیري  نعطافگیري ا اندازهخود براي 

   .نساجی چین استفاده و اعتبار آن را بررسی کردند
  رهپذیري زنجی گیري انعطاف در این مقاله براي اندازه     

استفاده شده  ]16[مون و همکاران  از مدل کالئونگ ،تأمین
پذیري  است و با توجه به اینکه ابعاد و زیر ابعاد از انعطاف

و  AHPاز مدل ترکیبی  ،ی ندارنددرجات اهمیت یکسان
TOPSIS تأمینهاي  بندي زنجیره فازي براي رتبه 

ساختار مقاله به این صورت است که . استفاده شده است
 رهاي مورد استفاده تشریح شده است،ابتدا مدل و ابزا

سپس مراحل استفاده از مدل ترکیبی پیشنهادي تشریح و 
  پذیري پنج زنجیره گیري انعطاف از این مدل براي اندازه

در صنعت پوشاك استفاده و نتایج آن بررسی شده  تأمین
  .گیري آمده است نتیجه نیز ر بخش آخرد. است

  

  
  تشریح مدل و ابزارهاي مورد استفاده 

پیشنهادي و ابزارهاي مورد   مدل ،در این بخش     
  پذیري زنجیره گیري انعطاف براي اندازه ،استفاده در آن

 .تشریح شده است تأمین
  

  

   تأمین  پذیري زنجیره گیري انعطاف مدل اندازه
 یک مدل جامع براي ]16[مون و همکاران  لئونگ کا      

اند  پیشنهاد کرده تأمین  پذیري زنجیره گیري انعطاف اندازه
پذیري به صورت توانایی سیستم در  که در آن انعطاف

دست ه پاسخگویی به تغییرات داخلی و خارجی به منظور ب
 آنها براي. آوردن یا حفظ مزیت رقابتی تعریف شده است

از چهار بعد  ،تأمین  پذیري زنجیره گیري انعطاف اندازه
 تأمینکنندگان زنجیره  استفاده کردند که توسط شرکت

مورد نیاز  ،ثبات هاي بازار بی گویی به چالش براي پاسخ
  . است
یابی  پذیري منبع پذیري، انعطاف اولین بعد انعطاف     

)SF (در دسترس بودن مواد و ": است که به صورت
ثر آنها در پاسخ مات واجد شرایط و توانایی خرید مؤخد

نیاز  یافتن منابع، پیش .شود تعریف می "به نیازهاي متغیر
عامل اصلی . هاي کسب و کار اصلی شرکت است فعالیت
آن است که چگونه  ،یابی پذیري منبع انعطاف  کننده تعیین

بالادست خود  تأمینتواند جریان  یک شرکت به خوبی می
  . را مدیریت کند

سیستم  پذیري انعطافپذیري،  دومین بعد انعطاف     
ه کارگیري توانایی ب": که به صورت است) OSF(تولید 

اي از  دست آمده براي تولید طیف گستردهه ثر منابع بمؤ
ها، ترکیبات و حجم محصولات و خدمات با توجه  ویژگی

رویی با نیازهاي هاي مختلف به منظور رویا به مشتري
سیستم تولید  پذیري انعطاف. شود تعریف می "مختلف بازار

پذیري ماشین، نیروي انسانی،  در سطح کارخانه بر انعطاف
چیدمان و نظم و ترتیب مواد و فرآیند مسیریابی دلالت 

  . کند می
پذیري  سومین بعد انعطاف) DF(پذیري توزیع  انعطاف     

زنجیره در کنترل حرکت و توانایی ": است که به صورت
سازي مواد، قطعات و کالاهاي پایانی و یا خدمات  ذخیره

 .شود تعریف می "در شرایط در حال تحول بازار
کردن  پذیري توزیع، تولید و بازاریابی را با روان انعطاف

  . کند جریان مواد ورودي و محصولات خروجی تسهیل می
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  تأمین  زنجیره پذیري انعطاف مراتبی سلسله ساختار: 1 شکل
  

پذیري  پذیري، انعطاف چهارمین بعد انعطاف در نهایت     
توانایی ": دهنده است که نشان) ISF(سیستم اطلاعاتی 

سیستم اطلاعاتی براي انطباق با شرایط در حال 
 .است "منتظره تغییر، بخصوص در شرایط اختلال غیر

هاي  همراه با جریان فیزیکی محصولات در سراسر رده
طور مرتب و با ه ، اطلاعات باید بتأمین زنجیرهمختلف 

عنصر کلیدي . دقت در سراسر زنجیره منتقل شود
 طلاعاتی، توانایی سازمان برايپذیري سیستم ا انعطاف

ثر براي حمایت از اندازي یک سیستم اطلاعاتی مؤ راه
عملیات، ارتباطات میان توابع مختلف داخلی یا ادارات و 

   .استشرکاي تجاري خارجی 
گیري هر  براي اندازه] 16[مون و همکاران  کالئونگ     

از  ،تأمینپذیري زنجیره  یک از ابعاد اصلی انعطاف
اند که مدل سلسله مراتبی آن  هایی استفاده کرده شاخص

  .نشان داده شده است 1در شکل 
هاي ارزیابی هر یک از ابعاد  شاخص ،1در جدول      

لازم به . مشخص شده است تأمینپذیري زنجیره  انعطاف
پذیري  هاي بعد انعطاف ذکر است که مقادیر شاخص

ري پذی یابی و همچنین شاخص اول بعد انعطاف منبع
سیستم تولیدي از نوع کمی و به صورت قطعی بوده و 

  .هستندها از نوع کیفی  سایر شاخص
  
  

  
  تأمین زنجیره پذیري انعطاف گیري اندازه هاي شاخص: 1 جدول

  شاخص  کد  نام

پذیري  انعطاف
  )SF( یابی منبع

SF1  کنندگان در دسترس تأمینتعداد  

SF2 
محصولات و خدمات ارائه   محدوده

  کنندگان اصلی تأمینشده توسط 

SF3 
ی کنندگان که مواد اصل تأمینمحدوده 

  .دهند محصولات را ارائه می/ قطعات / 

پذیري  انعطاف
  سیستم تولیدي

 )OSF(  

OSF1 
یا خدمات جدید  تمحدوده محصولا

تواند در هر سال توسعه  که شرکت می
  .دهد

OSF2  حجم خروجیتوانایی تغییر  

OSF3 
توانایی تغییر  ترکیب محصولات و 

  خدمات

OSF4 
توانایی براي تنظیم و تعدیل تسهیلات 

  و فرآیندها تولید

پذیري  انعطاف
  )DF(توزیع 

DF1 
توانایی تغییر فضاي انبار، ظرفیت 

  بارگیري و سایر تسهیلات توزیع
DF2 توانایی تغییر حالت تحویل  

DF3 
بندي  برنامه و زمانقابلیت انتقال 

  تحویل

پذیري  انعطاف
  سیستم اطلاعاتی 

)ISF(  

ISF1 
پشتیبانی سیستم هاي اطلاعاتی در 

  مدیریت حمل و نقل و توزیع

ISF2 
پشتیبانی سیستم هاي اطلاعاتی در 

  مدیریت موجودي شرکت
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  هاي فازي مجموعه تئوري
 لطفی پروفسور ابتدا توسط ،فازي هاي مجموعه تئوري     

 از بسیاري است قادر تئوري این. شد ارائه ]17[عسگرزاده 
 هستند مبهم و که نادقیق هایی سیستم و متغیرها، مفاهیم

، استدلال براي را زمینه و درآورده ریاضی شکل به را
 اطمینان نبود شرایط در گیري و تصمیم کنترل، استنتاج

  .آورد فراهم
 و با مقادیر کمی و عددي سر ،ها بسیاري از مدل

ها براي  و یکی از بهترین روش دارندکار دارند که ابهام 
 عدد. استاستفاده از اعداد فازي  ،نشان دادن این ابهام

که روي  است محدب شده نرمال فازي مجموعه یک ،فازي
به ممکن است اعداد فازي . شود مقادیر حقیقی تعریف می

اعداد  ،در این میان تعریف شوند که مختلف هاي شکل
. فازي مثلثی بیشترین کاربرد را در محاسبات فازي دارند

تایی  به صورت سه اغلب) Mمثلا (مثلثی  فازي عدد یک
یک  2شکل . شود می داده نشان M=(a1,a2,a3)مرتب 

  .دهد عدد فازي مثلثی را نشان می
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فازي مثلثی یک عدد: 2 شکل
  

فازي  عدد دو M1=(l1,m1,u1)و  M2=(l2,m2,u2)اگر      
عملیات ریاضی روي این اعداد فازي به  ،مثلثی باشند

  :]18[شود  صورت زیر تعریف می
  

)1(  

ଵܯ + ଶܯ = (݈ଵ + ݈ଶ , ݉ଵ + ݉ଶ, ଵݑ +  (ଶݑ
ଵܯ × ଶܯ = (݈ଵ × ݈ଶ , ݉ଵ × ݉ଶ , ଵݑ ×  (ଶݑ
ଵܯ − ଶܯ = (݈ଵ − ݈ଶ , ݉ଵ − ݉ଶ, ଵݑ −  (ଶݑ
ଵܯ ÷ ଶܯ = (݈ଵ ÷ ݈ଶ , ݉ଵ ÷ ݉ଶ, ଵݑ ÷  (ଶݑ

ଵܯ
-1= ( ଵ

௎భ
, ଵ

௠భ
, ଵ

௟భ
) 

  

همچنین فاصله دو عدد فازي مثلثی نیز از رابطه زیر 
  :شود محاسبه می

  

)2(  
d(M1,M2)=

ටଵ
ଷ

[(݈ଵ − ݈ଶ)ଶ + (݉ଵ − ݉ଶ)ଶ + ଵݑ) −  [ଶ)ଶݑ

  
  فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازي

که توسط ) AHP(فرایند تحلیل سلسله مراتبی      
شده است، یکی از پرکاربردترین ابزارهاي  معرفی ساعتی
 فرایند ،AHP روش در. ]19[استگیري  تصمیم
، مراتب سلسله ساختن مرحله چهار شامل گیري تصمیم

هاي مقایسه  نسبی با استفاده از ماتریس اوزان  محاسبه
هاي مقایسه زوجی و  ماتریس زوجی بررسی سازگاري

  . استمحاسبه اوزان نهایی 
صورت یک سلسله مراتب  به ،AHPهر مسئله در      

 و معیارها ،هدف شامل اغلبشوند که  می داده نشان
 ،سطح هر براي تعین اوزان نسبی عناصر. هستند ها گزینه

 که در سطح مرتبط با خود عنصر به باید این عناصر نسبت
 در نهایت. شوند مقایسه زوجی صورت به ،قرار دارند بالاتر

ترین  هاي نسبی، وزن نهایی عناصر در پایین با تلفیق وزن
  . دشو سطح سلسله مراتب مشخص می

ن زیادي این ، محققاقطعی AHPپس از معرفی روش      
باکلی و . اند هاي فازي توسعه داده مدل را با استفاده از داده

 AHPها در  دست آوردن وزنه براي ب ]20[همکاران 
مقایسات زوجی با  ،د که در آنفازي روشی ارائه دادن

گرفته و با تبدیل این  انجاماستفاده از متغیرهاي زبانی 
یک  از محاسبه میانگین هندسی هر ،مقادیر به اعداد فازي

در . شود از سطرهاي جداول مقایسات زوجی استفاده می
اگر . شوند سازي می ه دست آمده نرمالاوزان فازي ب ،نهایت

شبه مثلثی و  ،آمده در روش باکلیدست ه هاي ب چه وزن
توان آنها را با  اما می دارد،تابع درجه عضویت غیر خطی 

ی در مقادیر اوزان مثلث ،رابطه زیر. اعداد مثلثی تقریب زد
تایی مرتب نشان  روش باکلی را به صورت یک سه

  :دهند می
  

௜ݓ = (
ඥ∏ ݈௜௝௝
೙

max
௜

൫ ඥ∏ ௜௝௝ݑ
೙ ൯

 ,
ඥ∏ ݉௜௝௝
೙

max
௜

൫ ඥ∏ ௜௝௝ݑ
೙ ൯

 ,
ඥ∏ ௜௝௝ݑ
೙

max
௜

൫ ඥ∏ ௜௝௝ݑ
೙ ൯

) )3(  
  

ابعاد ماتریس مقایسات زوجی و به  nدر رابطه بالا 
کران پایین، مقدار میانی و کران  lij  ،mij  ،uijترتیب 
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ماتریس مقایسات j و ستون  iبالاي اعداد فازي در سطر 
   .استزوجی 

متغیرهاي زبانی و اعداد فازي معادل مورد استفاده در 
AHP  نشان داده شده  2در جدول  ،باکلیفازي روش
   .]21[است 

ها در  گیري میزان ناسازگاري قضاوت اندازه براي
 مقایسات ابتدا ماتریس ،هاي مقایسات زوجی ماتریس

 بردار و شود می نسبی ضرب وزن ستونی بردار در زوجی
 مجموع بردار سپس عناصر. آید می دسته ب وزنی مجموع

 سازگاري بردار و تقسیم نسبی اولویت بردار بر وزنی
  .شود محاسبه می

  
  فازي AHPمتغیرهاي زبانی مورد استفاده در : 2 جدول

  مقدار قطعی  مفهوم  عدد فازي مثلثی
  1  ترجیح یکسان  )1،1،1(
  3  کمی مرجح  )2،3،4(
  5  خیلی مرجح  )4،5،6(
  7  خیلی زیاد مرجح  )6،7،8(
  9  کاملاً مرجح  )9،9،9(
)1،2،3(  
)3،4،5(  
)5،6،7(  
)7،8،9(  

  
  مقادیر بینابینی 

2  
4  
6  
8  

  

حداکثر  بردار، عناصر با استفاده از میانگین در نهایت
محاسبه ) ௠௔௫ߣ(مقدار ویژه ماتریس مقایسه زوجی 

از رابطه  )I.I(شاخص ناسازگاري  ،در این حالت. دشو می
  :]19[شود زیر محاسبه می

  

.ܫ )4( ܫ =
௠௔௫ߣ − ݊

݊ − 1  
  

 باید شاخص )I.R(سازگاري  براي محاسبه نسبت
هاي کاملاً  ناسازگاري ماتریس بر شاخص )I.I(سازگاري 
  : شود به صورت زیر تقسیم) I.I.R(تصادفی 

  

.ܫ )5( ܴ =
.ܫ ܫ

.ܫ .ܫ ܴ௡×௡
 

  

سازگاري  نسبت ،اگر در یک ماتریس مقایسه زوجی
براي . استباشد، آن ماتریس سازگار  1/0یا مساوي  کمتر
هاي مقایسه زوجی  گیري نسبت سازگاري در ماتریس اندازه
یکی از . هاي زیادي پیشنهاد شده است روش ،فازي
مثلثی با برش  کردن اعداد فازي قطعی ،ها ترین روش ساده

 س اعداد فازي و سپس محاسبه نسبتیک و استفاده از رأ
اگر ماتریس مقایسه زوجی  ،در این حالت. استسازگاري 

در حالت فازي هم سازگار  ،با برش یک سازگار باشد فازي
هاي گروهی در  همچنین در حالت وجود قضاوت. است

AHP  از میانگین  اغلبفازي براي ادغام نظرات خبرگان
  .شود ها استفاده می هندسی قضاوت

  

  فازي TOPSISروش 
گیري  هاي حل مسایل تصمیم ترین روش یکی از مهم

 است که توسط TOPSISروش  ،)MADM(چند معیاره 
روش هر  این در. شده است ارائه ]22[یون  و هوانگ

 mصورت  به ،است شاخص nو  گزینه mمسئله که شامل 
شود و  گرفته می نظر در بعدي nفضاي  یک در نقطه
 هاي گزینه ها بر اساس فاصله آنها از بندي گزینه رتبه
هاي متفاوتی  روش. شود انجام می منفی و مثبت آل ایده

 TOPSISهاي فازي در روش  براي در نظر گرفتن داده
براي نشان دادن مقادیر  ،در این مقاله. پیشنهاد شده است

هاي کیفی  کمی از اعداد قطعی و براي امتیازدهی شاخص
جدول (از متغیرهاي زبانی و اعداد فازي مثلثی معادل آنها 

  . ]23[شود  استفاده می) 3
  

  فازي TOPSISمتغیرهاي زبانی مورد استفاده در : 3 جدول
  متغیر زبانی  عدد فازي مثلثی

  خیلی کم  )1،1،3(
  کم  )1،3،5(
  متوسط  )3،5،7(
  زیاد  )5،7،9(
  خیلی زیاد  )7،9،9(

  

این فازي به  TOPSISهاي استفاده از روش  گام
  :است ترتیب

  
سازي ماتریس  مقیاس بی: گام اول

  گیري به روش خطی تصمیم
مقیاس  بیاین ترتیب گیري فازي به  ماتریس تصمیم

  :]22[شود می

)6(  

௜௝ݎ̃ = ቆ
ܽ௜௝

௝ܿ ∗ , ௜ܾ௝

௝ܿ ∗ , ௜ܿ௝

௝ܿ ∗ቇ     ݆ܿ
∗

= max
݅

݆ܿ݅       ݆ ∈  ܬ
 

௜௝ݎ̃ = ቆ ௝ܽ
ି

௜ܿ௝
, ௝ܽ

ି

௜ܾ௝
, ௝ܽ

ି

ܽ௜௝
ቇ     ݆ܽ

− = min
݅

݆ܽ݅      ݆

∈     ᇱܬ
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هاي  به ترتبب مجموعه شاخص ᇱܬو  ܬدر رابطه بالا 
مقیاس شده  امتیاز بی ௜௝ݎ̃و ) هزینه(و منفی ) سود(مثبت 
  .است jدر شاخص  iگزینه 

  

گیري  تشکیل ماتریس تصمیم: گام دوم
  مقیاس وزین بی

این  به ،مقیاس شده فازي بی گیري تصمیم ماتریس
  :]23[شود  موزون تبدیل می شکل بهترتیب 

 

෤௜௝ݒ  )7( = ෥௝ݓ . ௜௝ݎ̃  
  

در  iگزینه  مقیاس وزین امتیاز بی ෤௜௝ݒدر رابطه بالا 
  .است jوزن شاخص  ෥௝ݓو  jشاخص 

  

 و مثبت آل هاي ایده تعیین گزینه: گام سوم
   منفی

به ) A-( آل منفی ایده و) +A( مثبت آل ایده  گزینه
  :]24[شوند مشخص میاین ترتیب 

  
  

)8(  

ାܣ = ( ෨ܸଵ
∗, ෨ܸଶ

∗, … , ෨ܸ௡∗) 
ିܣ = ( ෨ܸଵ

ି , ෨ܸଶ
ି , … , ෨ܸ௡ି) 

෨ܸ௝
∗ = ൫ ௝ܽ

∗, ௝ܾ
∗, ௝ܿ

∗൯  
௝ܽ
∗ = max

୧
{ܽ௜௝}     ௝ܾ

∗ = max
୧

{ ௜ܾ௝}    ௝ܿ
∗ = max

୧
{ ௜ܿ௝} 

෨ܸ௝
ି = ൫ ௝ܽ

ି , ௝ܾ
ି , ௝ܿ

ି൯ 
௝ܽ
ି = min

୧
{ܽ௜௝}     ௝ܾ

ି = min
୧

{ ௜ܾ௝}    ௝ܿ
ି = min

୧
{ ௜ܿ௝} 

  

محاسبه فاصله هر گزینه تا : گام چهارم
   منفی و مثبت آل ایدههاي  گزینه

௜ܦ( مثبت آل هر گزینه تا گزینه ایده  فاصله
ା (و 

௜ܦ( آل منفی همچنین فاصله گزینه تا گزینه ایده
این به ) ି

  :]23[شود  محاسبه میترتیب 

)9(  
௜ܦ

ା = ෍ ݀൫ݒ෤௜௝ − ௜ݒ
ା൯

௡

௝ୀଵ

    ݅ = 1, … , ݊ 

௜ܦ
ି = ෍ ݀൫ݒ෤௜௝ − ௜ݒ

ି൯
௡

௝ୀଵ

    ݅ = 1, … , ݊ 
  

  محاسبه نزدیکی نسبی هر گزینه : گام پنجم
آل مثبت  نزدیکی نسبی هر گزینه به گزینه ایده

௜ܥܥ(
ା (ها بر اساس کاهش  زیر محاسبه و گزینه  از رابطه

 .شوند بندي می مقدار نزدیکی نسبی رتبه
  

௜ܥܥ    )10(
ା =

௜ܦ
ି

௜ܦ
ି + ௜ܦ

ା     ݅ = 1, … , ݊ 

   مدل پیشنهادي

 زنجیرهپذیري  گیري انعطاف براي اندازه ،در این مقاله
مون و رویکرد ترکیبی  از مدل کالئونگ ،ها سازمان تأمین
AHP  وTOPSIS مراحل . فازي استفاده شده است
در مدل  تأمین زنجیرهپذیري  گیري انعطاف اندازه

  :این ترتیب استپیشنهادي به 
 

    ها آوري داده و خبرگان و جمع تأمینشناسایی زنجیره : 1مرحله 
  فازي AHPتعیین وزن ابعاد و زیر ابعاد از طریق : 2مرحله 
 TOPSISبا استفاده از  تأمین  بندي زنجیره رتبه: 3مرحله 

  فازي
  تأمین  پذیري زنجیره تحلیل نتایج براي بهبود انعطاف: 4مرحله 

مراحل استفاده از مدل پیشنهادي براي  ،در ادامه
در صنعت پوشاك  تأمین زنجیرهپذیري  یري انعطافگ اندازه

  .آورده شده است
  

و خبرگان و  تأمینشناسایی زنجیره : 1مرحله 
  ها   وري دادهجمع آ

پذیري  انعطافاز مدل پیشنهادي براي ارزیابی میزان 
پوشاك استفاده شده است که   شرکت تولیدکننده 5

گانه و لباس زیر  فعالیت عمده آنها تولید پیراهن، لباس بچه
هاي مورد نیاز از طریق پخش پرسشنامه میان  داده. است

انجام  ،اند ها بوده مدیران عامل این شرکت اغلبخبره که  5
  .شده است

  

تعیین وزن ابعاد و زیر ابعاد از : 2مرحله 
  فازي AHPطریق 

ها  ها، داده آوري پرسشنامه پس از جمع ،ن مرحلهدر ای
به ماتریس مقایسات زوجی تبدیل شده و نرخ ناسازگاري 

. هاي مقایسه زوجی محاسبه شده است یک از ماتریس هر
ها کمتر  با توجه به اینکه شاخص ناسازگاري همه ماتریس

با . نیستها  نیازي به اصلاح قضاوت ،بوده است 1/0از 
گیري، براي ادغام نظرات  بودن تصمیم توجه به گروهی

از میانگین هندسی  ،خبرگان در ماتریس مقایسات زوجی
وزن  ،سپس با استفاده از روش باکلی. استفاده شده است

محاسبه و با استفاده از ) ها شاخص(نسبی ابعاد و زیر ابعاد 
پذیري محاسبه شده  هاي انعطاف وزن نهایی شاخص ،آن

هاي مقایسه زوجی ادغامی و  تریسما 8تا  4جداول . است
) ها شاخص(همچنین اوزان نسبی و نهایی ابعاد و زیرابعاد 

  .دهد را نشان می
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  تأمین زنجیرهپذیري  ماتریس مقایسات زوجی ابعاد انعطاف: 4 جدول

ISF  DF  OSF  SF    
)4/0،3/0،2/0(  )8/0،5/0،4/0(  )3/0،2/0،2/0(  )1،1،1(  SF 
)3،4/2،6/1(  )2/5،1/4،3(  )1،1،1(  )1/6،1/5،4(  OSF 
)6/0،4/0،3/0(  )1،1،1(  )3/0،2/0،1/0(  )9/2،9/1،2/1(  DF 
)1،1،1(  )3/3،6/2،6/1(  )6/0،4/0،3/0(  )9/3،4/3،7/2(  ISF 
نهاییوزن   )2/0،1/0،1/0(  )1،9/0،7/0(  )3/0،2/0،2/0(  )5/0،5/0،4/0(  

  

  
  منابع یابی پذیري انعطاف ابعاد زوجی مقایسات ماتریس: 5 جدول

SF3  SF2 SF1   
)4/7،4/6،3/5(  )8/6،8/5،8/4(  )1،1،1(  SF1  
)4/1،9/0،6/0(  )1،1،1(  )2/0،2/0،1/0(  SF2  
)1،1،1(  )8/1،1/1،7/0(  )3/0،2/0،1/0(  SF3  
  وزن نسبی  )1،9/0،8/0(  )2/0،1/0،1/0(  )2/0،2/0،1/0(
  وزن نهایی  )17/0،12/0،08/0(  )03/0،02/0،01/0(  )03/0،02/0،01/0(

  

  
  سیستم تولیدي پذیري انعطاف ابعاد زوجی مقایسات ماتریس:6 جدول
OSF4  OSF3 OSF2  OSF1   

)5/4،4/3،3/2(  )8/1،2/1،9/0(  )7/1،1/1،9/0(  )1،1،1(  OSF1  
)8/3،8/2،2(  )3/1،2/1،1(  )1،1،1(  )2/1،9/0،6/0(  OSF2  
)7/2،1/2،6/1(  )1،1،1(  )1،9/0،8/0(  )1/1،9/0،6/0(  OSF3 
)1،1،1(  )6/0،5/0،4/0(  )1،4/0،2/0(  )4/0،3/0،2/0(  OSF4  
  وزن نسبی  )1،8/0،6/0(  )8/0،7/0،6/0(  )7/0،6/0،5/0(  )4/0،3/0،2/0(
  وزن نهایی  )1،7/0،4/0(  )8/0،6/0،4/0(  )7/0،5/0،3/0(  )4/0،2/0،1/0(

  
  

   توزیع    پذیري انعطاف ابعاد زوجی مقایسات ماتریس: 7 جدول
DF3 DF2 DF1   

)65/0،47/0،37/0(  )32/0،23/0،18/0(  )1،1،1(  DF1 
)4/2،95/1،55/1(  )1،1،1(  )43/5،32/4،13/3(  DF2 
)1،1،1(  )64/0،51/0،42/0(  )66/2،11/2،53/1(  DF3 
  وزن نسبی  )3/0،2/0،2/0(  )1،9/0،7/0(  )5/0،4/0،4/0(
  وزن نهایی  )07/0،04/0،03/0(  )29/0،19/0،11/0(  )15/0،09/0،05/0(

  
    سیستم اطلاعاتی پذیري انعطاف ابعاد زوجی مقایسات ماتریس: 8 جدول

ISF2 ISF1  
)76/6،75/5،74/4(  )1،1،1(  ISF1 
)1،1،1(  )21/0،17/0،15/0(  ISF2 
  وزن نسبی  )6/2،4/2،2/2(  )5/0،4/0،4/0(
  وزن نهایی  )52/0،43/0،29/0(  )09/0،07/0،05/0(

    



  
   ویژه نامه دهمین کنفرانس بین المللی مهندسی صنایع ،1393سال ، 48دوره تخصصی مهندسی صنایع،  نشریه                                           8   

  
 

  
  تأمینهاي  گیري زنجیره ماتریس تصمیم: 9 جدول

SCM5 SCM4 SCM3 SCM2 SCM1   
100  160  120  80  100  SF1  
50  70  60  30  40  SF2  
60  80  40  30  30  SF3  
60  70  60  50  60  OSF1  

)9،7،5( )9،7،7(  )5،7،9(  )3،5،7(  )5،7،9(  OSF2  
)5،7،9(  )3،5،7(  )1،3،5(  )1،3،5(  )1،3،5(  OSF3 
)3،5،7(  )5،7،9(  )3،5،7(  )1،3،5(  )3،5،7(  OSF4  
)1،3،5(  )1،3،5(  )3،5،7(  )1،3،5(  )1،1،3(  DF1 
)1،3،5(  )3،5،7(  )1،1،3(  )1،1،3(  )1،3،5(  DF2 
)3،5،7(  )1،3،5(  )1،3،5(  )3،5،7(  )1،3،5(  DF3 
)1،1،3(  )3،5،7(  )3،5،7(  )1،3،5(  )1،1،3(  ISF1 
)5،7،9(  )7،9،9(  )7،9،9(  )3،5،7(  )5،7،9(  ISF2 

  
  ها  بندي گزینه رتبه: 10جدول 

SCM5 SCM4 SCM3 SCM2 SCM1  
62/0  16/0  67/0  13/1  9/0  Vj

+
  

69/0  12/1  63/0  15/0  4/0  - Vj 
53/0  87/0  48/0  12/0  3/0  CCi  

 رتبه  4  5  3  1  2
  

  
با استفاده  تأمینبندي زنجیره  رتبه: 3مرحله 

  فازي TOPSISاز 
هاي  ابتدا با استفاده از داده ،در این مرحله

در که گیري  شده از خبرگان ماتریس تصمیم آوري جمع
و سپس با استفاده از روش  نشان داده شده است 9جدول 

TOPSIS  بندي  رتبه) که قبلاً تشریح شده است(فازي
نتایج استفاده از این  10جدول . شود ها انجام می گزینه

  .دهد روش را نشان می
  

تحلیل نتایج براي بهبود : 4مرحله 
   تأمینپذیري زنجیره  انعطاف

آمده از اجراي مدل   دسته با توجه به نتایج ب
 تأمینهاي  شود که در زنجیره پیشنهادي، مشخص می

ترین و  مهم ،پذیري سیستم تولیدي انعطاف ،مورد بررسی
زنجیره ترین بعد در  اهمیت کم ،یابی پذیري منابع انعطاف
قابل توجه در میان   نکته. استمورد بررسی  تأمین

پذیري   ها این است که شاخص اول بعد انعطاف خروجی
 12ها در میان  ترین شاخص از مهم ،سیستم اطلاعاتی

شرکت مورد  5هر  تأمینهاي  ، اما زنجیرهاستشاخص 
مدیران . توانایی پایینی در این مورد دارند ،بررسی

کارگیري فناوري ه به این بعد و ب توانند با نگاه ویژه می
براي انطباق با شرایط در حال تغییر بازار،  (IT)اطلاعات 

گیري افزایش داده و  طور چشمه پذیري را ب میزان انعطاف
در نتیجه سهم بیشتري از مشتریان را در بازار رقابتی 

  .دست آورنده امروزي ب
  

  گیري نتیجه
و ریزي، کنترل  اي برنامه گیري، عنصر پایه اندازه     

براي محیط  در حال تغییر، . ثر استگیري مؤ تصمیم
ت که بر عاملی حیاتی اس ،تأمینپذیري زنجیره  انعطاف
در این . ثیر چشمگیري داردها تأ پذیري سازمان رقابت
تواند  ها می پذیري سازمان گیري میزان انعطاف اندازه ،حالت

بازنگري و بهبود اهداف و  برايبه مدیران  ثريکمک مؤ
با  ،در این مقاله. کندفرآیندهاي تجاري فعلی سازمان 

مون و  لئونگ   کا استفاده از چهارچوب معرفی شده توسط 
فازي،  TOPSISو  AHPکارگیري مدل ترکیبی  هب

بندي  رتبه ،پذیري بر اساس انعطاف تأمینهاي   زنجیره
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پذیري  گیري انعطاف از مدل پیشنهادي براي اندازه. شود می
در صنعت تولید پوشاك  تأمینبندي پنج زنجیره  و رتبه

کاربرد مدل با توجه به نتایج حاصل از . استفاده شده است
پذیري سیستم  انعطاف مشخص شده است که ،پیشنهادي

. استترین بعد در میان ابعاد چهارگانه  مهم ،تولیدي
پذیري سیستم  انعطافپراهمیت بودن بعد  همچنین

به این بعد در  یتوجه بیاطلاعاتی و در عین حال 

دست آمده ه از نکات قابل توجه نتایج ب ،فرآیندهاي اجرایی
توان با  می بعدي،به عنوان تحقیقات  .استاز کاربرد مدل 

استفاده از ابزارهاي آماري همچون معادلات ساختاري 
در سایر صنایع مورد آزمون و  چهارچوب مشخص شده را

گیري  اعتبارسنجی قرار داده و از آن براي اندازه
        .دکرپذیري سایر صنایع استفاده  انعطاف
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