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 چکیده

ذهن  یابیارز به صورت  توسط خبرگان اصولا  نادق  ی اطلاعات  ا  شودیانجام م  قیو  در    نیو  موضوع 
قابل اتکا، پژوهش حاضر    جیبه نتا  یابیمنظور بهبود و دستصادق است. به  زین  کنندهنیمسئله انتخاب تام

  کردیرو  کی که در آن    دهدیم  هی ارا  یداریابعاد پا  یکنندگان بر مبنامند برای انتخاب تامیننظام  یچارچوب
. کندیم  شنهادیپ  داریپا  کنندهنی انتخاب تام  یرا برا  یفاز-و واسپاس راف   یسلسله مراتب  لیتحل   یبیترک

پ  یاثربخش طر  یشنهادیروش  تام  ق یاز  انتخاب  در  آن  کردستان    کنندهنیکاربرد  استان  گاز  شرکت 
موردبه مطالعه  بررس  حیتشر  یعنوان  با  ابتدا  است.  مع   یهاپژوهش  یشده  انتخاب    یهااریگذشته، 

م  داریپا  کنندهنیتام غربالشودیمشخص  از  پس  تام  ی هااریمع   ی گر.  توسط   اردیپا  کننده نیانتخاب 
  ارهایوزن مع   نییتع   یبرا  یفاز-بر اعداد راف   یمبتن  یسلسله مراتب  ل یتحل  ،یفاز  ی خبرگان با روش دلف

م نهاشودیاستفاده  در  توسعه   ت،ی.  مبتن  ی عنیروش واسپاس    افتهینسخه  واسپاس  اعداد   یروش  بر 
  نیاعمال شود. از ا  تیقطع مبهم و عدم  یریگمیتصم  طیدر مح  تواندیکه م   شود یم  یمعرف  فازی–راف 

 .شودیشرکت گاز استان کردستان استفاده م داریپا کنندگاننیتام یبندرتبه یبرا یشنهادیپ کردیرو
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 مقدمه  -1
زنجیرهدر سال مدیریت  اخیر  بهاتهای  اهمیت مین  کار  و  کسب  بازارهای  جهانی شدن  دلیل 

پیدا انتخاب   بیشتری  است.  مناسب کنندنیتام  کرده  مد  دییکل  موضوعات  از  ی کی  ه   تیریدر 
محصول    ه دهندلیتشک  یمواد خام و اجزا  ه نیهز  در اکثر صنایع   نکهی ا  ل یدلهب  .است  ن یتامره یزنج

عمده بها  یاقسمت  میتمام شده محصول    یاز  تامین شوندرا شامل   مناسب کنندهانتخاب 

کارایی  مهمی نقش تواندمی ها، هزینه کاهش در  مستقیمی تأثیر  و کند ایفا  اثربخشی و در 
انعطاف   سودآوری باشد سازمان پذیریو  از    .[1]  داشته  استفاده  موضوع،  این  به  توجه  با 

 مناسب از اهمیت بسزایی برخوردار است.    کنندگان نیانتخاب تامگیری در  های تصمیمتکنیک

مبهم را داشته باشد   یفرد  یهاقضاوت با  مقابله    یی توانا  باید مناسب    یریگمیمدل تصم  کی
اولویت  گز  یمناسب  بندیو  دن  دهد.  هیارا  میتصم  یهانهیاز  در  اطلاعات   یواقع  یایمعمولاً  با 

مناسب و کامل   یهابه علت عدم وجود اطلاعات و داده  نیبنابرا  م،یرو هسته و ناقص روب  یناکاف
را داشته   ییهاطیمح  نیکار در چن  یی استفاده نمود که توانا  ییهااز روش  د یبا  یواقع  ی ایدر دن
شده    هیارا  یمختلف  گیریی تصمیمهاکیها و تکنمدل  هکنندنی له انتخاب تامئدر مس  .[2]  باشند
 هایروش را در    ی، منطق فازتیقطعنترل درآوردن عدممنظور تحت کبه  انمحقق  . برخی ازاست
کار  به   یریگمیتصم  هایروشدر  تنهایی  را به  1راف  ی مجموعهتئورو برخی دیگر    یریگمیتصم

]گرفته  روش   مجموعهمفهوم    یریکارگهب  .[3اند  همراه  به    معیارهچند  یریگمیتصم  یها راف 
کمک    قیعدم وجود اطلاعات دق  طیدر شرا  یریگمیها در امر تصمسازمان  رانیبه مد  تواندیم

که با   است   یجیبه نتا  یابیدست  یریگمیتصم  یهاهدف مشترک مدل  با توجه به اینکه  .[4کند ]
کنندگان در فرایند انتخاب تامین  مندنظام  گیری مدلیکاررو به از این  واقعیت مطابقت داشته باشد

جهت دستیابی به نتایج قابل اتکا مسئله اصلی است. هدف پژوهش حاضر، توسعه مدلی ترکیبی 
منظور ارزیابی  گیری به کارگیری همزمان مفاهیم منطق فازی و تئوری راف در فنون تصمیمبا به

شرح زیر است: در بخش  قاله بهقطعیت است. ساختار این مکنندگان پایدار در شرایط عدمتامین
مرور و بحث شده است. در بخش سوم، چارچوب رویکرد   مبانی نظری و پیشینه تحقیقدوم، 

منظور بررسی  کننده پایدار ارایه شده است. در بخش چهارم، بهپیشنهادی برای انتخاب تامین
گیری  پنجم، نتیجه   قابلیت رویکرد ارایه شده از یک مطالعه موردی استفاده شده است و در بخش

 و پیشنهادات ارایه شده است.

 تحقیق  پیشینه و نظری مبانی  -2

 کنندگان پایداردر ارزیابی تامین چندمعیاره گیریهای تصمیمتکنیک  -1-2
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مسائل  یکپارچگی  به  اشاره  پایداری  است.  حیاتی  بسیار  پایداری  بحث  به  توجه  امروزه 
زیست  دارد  اقتصادی،  اجتماعی  و  تام.  [5]محیطی  پانیانتخاب  برقرار  داریکننده  رابطه    یدر 

 ، کنند  تیسازمان را تقو  یداریپا  یهامعیارکه بتوانند    یکنندگاننیتام  نیمدت با بهترسودمند بلند
 ر ینظ  ی سنت  یارهای توان بر اساس معینم  گریرا د  دار یکننده پانیانتخاب تام  .[6]بسیار مهم است  

رابطه   کیشود تا بتوان    نظرگرفته  در  زین  ارهایمع  ریسا  و باید  انجام داد  لیو تحو  تیفیک  نه،یهز
در   مدیران،  گانکنندمینات  ارزیابیه  ئلمسدر    .[7]  توسعه داد  داریکننده پانیبلندمدت را با تام

معیار تصمیم  شرایط یک  از  بیش  با  هستند.  گیری  این  مواجه  روش  ،رواز  از  های  استفاده 
چندمعیاره  تصمیم بسیارگیری  مسئله  این  حل  می  به  روش کندکمک    ی ریگمیتصم  یها. 

تصم به  مد  رندگان یگمیچندمعیاره  اینواقع  رانیو  ساختارها  دهدیمرا  قدرت    ی   یتا 
هایی از قبیل  تکنیک  .[6]  توسعه دهند  کنندهنیمات  نیبهتر  انتخاب  یرا برا  دهیچیپ  یریگمیتصم

ای  به شکل گستردهای، روش تاپسیس و ویکور  ، فرایند تحلیل فرایند شبکهسلسله مراتبی   تحلیل
گرفته  قرار  استفاده  ادبیات مورد   انتخاب   منظوربهای  در مطالعه  [ 8]  سارکیسو  بای    .انددر 

جعفرنژاد    .ی بهره بردندخاکستر  یو تئور  1مجموعه راف  یتئور پایدار از رویکرد    هکنندنیتام
 فلاح توسعه دادند.    کنندگاننی ماو انتخاب ت  یابیارزروش تاپسیس فازی را برای    [ 9]و همکاران  

منظور  مدل به  ن ی. در ادادند  ه یارا  داریپا  کننده نیانتخاب تام  ی برامدلی    [10]  پور و همکاران
 استفاده کردند و   2فازی  ترجیحی  یزیربرنامه   کردیاز رو  پایداری  معیارهای  ترینمهم  تعیین

با   [11]سونگ و همکاران    .کردند  یبندرتبه   یفاز  سیبا روش تاپسرا    فمختل  کنندگاننیتام
بررسی   به  راف  اعداد  و  دیمتل  روش  از  باستفاده  متقابل   ، یاقتصاد  یارهایمع  نیرابطه 

اجتماعی  طیمحست یز انتخاب    ی و  پرداختند.  تامیندر  پایدار  همکاران    یزیعزکننده  [ 12]و 
با مرزهاداده  یپوشش  لیتحل  کردیرو برا  یها  را  ناکارا  و  بهتر  یابیارز  ی کارا  انتخاب   نیو 
  لوترا و همکاران.  دادند  شنهادیپ  قینادق  یهانامطلوب و داده  یها ی در حضور خروج  کنندهنیتام

  پرداختند و از تکنیک ویکور معیارها دهیوزن  به مراتبی سلسله  تحلیل فرایند از استفاده با  [ 13]
 در صنعت خودرو استفاده کردند.   کنندگان نیتام  ارزیابی  جهت

 ند یفرا  متل،ید  ،یغربالگر  یهاروشبا استفاده از    [ 14]  یان یو بن  محمدلویعل  ی ادر مطالعه
برنامه  یاشبکه   لیتحل مح  یآرمان  یزیرو  تام  یفاز   طیدر  انتخاب  پرداختند.   کنندگاننیبه 

صائن   و  به  [15]ایزدخواه  روش  با  برای    هاداده  یپوشش  لیتحلکارگیری  را  انتخاب مدلی 
  ی پوشش  لیتحل  دیمدل جد  کتوسعه دادند. آنها ی  پایسازه گستر ساپایدار در شرکت    کنندهنیتام

تصمیمواحد  یبندرتبه   یبرارا  ها  داده این    گیرندههای  دادند.  پارایه  به    یشنهادیروش  قادر 
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ای به در مطالعه  [16]رشیدی و کالینان    کنندگان کارآمد و ناکارآمد است.نیتمام تام  یبندرتبه 
منظور  ی فازی و تکنیک تاپسیس فازی بههاداده  یپوشش  لیتحلمقایسه و بررسی عملکرد روش  

تامین داد  انتخاب  نشان  مطالعه  این  نتایج  پرداختند.  پایدار  نظر    سیتاپس  کیتکنکنندگان  از 
بهتر    هاداده  یپوشش  لیکنندگان از تحلنینسبت به تعداد تام  تیمحاسبات و حساس  یدگیچیپ

خاکستری فازی، حالت شکست و تحلیل    تئوری  رویکردهای  [17]ویو و همکاران   کند.یعمل م
ابری اثرات آنتروپی  وزن  روش  به  و  و برای  ترتیب  را  اجتماعی  اقتصادی،  ابعاد  تحلیل 

 رویکرد دیمتل  سه بعد را با استفاده  هر  . در نهایت، نتایج ارزیابی  گرفتندکار  محیطی بهزیست 
تامین پایدار در صنعت شیمیایی تواند به مدیران زنجیرهمیآنها  رویکرد پیشنهادی  کردند.  ادغام  

تامین انتخاب  پایدارتربرای  بازار کمک کند  و  کنندگان   [ 18]چن و همکاران    .حفظ رقابت در 
تامین هوشمند از رویکرد ترکیبی دیمتل و  کنندگان پایدار در زنجیره  منظور ارزیابی تامین به

  یخارج  تیقطعو عدم  یداخل  تیقطعهمزمان عدمدر این مطالعه    فازی بهره بردند.-تاپسیس راف
با استفاده   [ 6]پاموجار و همکاران      گرید  یادر مطالعه  . هستند  ل یکننده دخنیدر فرایند انتخاب تام

کنندگان پایدار به ارزیابی تامین  3فازی-از رویکرد ترکیبی مکبث و کوداس مبتنی بر اعداد راف
پرداختند.   درمان  و  بهداشت  پژوهش به  1جدول  در حوزه  در طور خلاصه  انجام شده  های 

  دهد.کنندگان پایدار را نشان میانتخاب تامین
 کنندگان پایدار پیشینه تحقیق انتخاب تامین . 1جدول 

 نوع عدم قطعیت   

 فازی -راف راف  فازی مطالعه موردی رویکرد  محقق 

[19 ] Fuzzy inference system مورد فرضی *   

[20 ] AHP and Rule-Based Weighted 

Method - Goal Programming 
   * ی صنعت بسته بند

[10 ] Preference Programming-AHP - 

TOPSIS 
   * کارخانه نساجی

[21 ] ELECTRE یدیخورش هیتهو دکنندهیتول  *  

[22 ] TOPSIS with Cloud model ک ییماژول فتوولتا  *  

[18 ] TOPSIS –DEMATEL  صنعت حمل و نقل   * 

[17 ] GRA-FMEA-Entropy-

DEMATEL 
   * صنایع شیمیایی 

[23 ] BWM-CoCoSo with Bonferroni تولید لوازم خانگی *   

[8 ] MACBETH  - CODAS بهداشت و درمان   * 
پژوهش 
 *   صنعت گاز  AHP-WASPAS حاضر
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 کنندگان پایدارمعیارهای انتخاب تامین -2-2
پ زمان،  گذشت  افزابه   یریگمیتصم  مسئله   یدگیچیبا  گذشته،    افتهی  شیشدت  برخلاف  است. 

مانند   یمی. با ظهور مفاهستین  یاقتصاد  یارهایمع  ریکننده تنها تحت تاثنیانتخاب تام  مسئله
و  داریپا اجتماع  یطیمحست یز  یارهایمع  یآورتابی  و  یو  توجه  .  [6]  گرفت  رقرا   ژهی مورد 

  و همکاران  مریز.  کنندگان انجام گرفته استنیتام  یداریپا  یارهایدرباره مع  فراوانی  مطالعات
کننده کننده پایدار، معیارهای تامینتامین مقاله منتشر شده 143 یبررس با 2016در سال  [24]

 دوست نیام  بندی کردند.محیطی و اجتماعی تقسیمرا به سه دسته معیارهای اقتصادی، زیست
ارایه   داری پا  کنندهنیانتخاب تام  یبرا  یاستنتاج فاز  ستمیبر اساس س  ی را مدل[  19]  و همکاران

مین کننده پایدار استخراج اانتخاب ت  معیارهایمرور مقالات مرتبط،    بامطالعه    در این.  کردند
 ، ی اقتصاد  یهامعیارزمان  در نظر گرفتن هم  توان بهمی  قیتحقی این  های از نوآور.  گردیده است

با  پایدار کنندهتامین انتخاب جهت[  13]   همکاران و لوترااشاره کرد.    یو اجتماع  یطیمحست یز
 محیطیزیست و اجتماعی اقتصادی،  کلی دسته سه در را  معیار  22استفاده از ادبیات تحقیق،  

 هایسیستم محصول، قیمت  کیفیت، محیطی،زیست  هایهزینه تحقیق این در  دادند. قرار مدنظر
شدند.  شناخته مهم   معیار پنج عنوانبه  یطیمحست یز هایشایستگی و ایحرفه بهداشت و ایمنی

ونقل و قابلیت تکنولوژی را در  ، هزینه حمل موقعبه  لیتحوقیمت، کیفیت،    [  17]ویو و همکاران  
انتشار محیطی، تکنولوژی سبز، طراحی زیستی،  های زیستدسته معیارهای اقتصادی و سیستم

محیطی و ایمنی تولید،  را زیرمجموعه معیارهای زیست  و آب  نیزم  یآلودگ  تیری مدو    کربن
به را  کارکنان  گرفتند.حقوق  اجتماعی در نظر  با مرور    عنوان معیارهای  پژوهش حاضر  در 
محیطی  معیار پایداری در سه دسته اقتصادی، زیست   14کنندگان پایدار،  مقالات ارزیابی تامین

مالی در  و پذیری و توان فنیی استخراج شد. معیارهای قیمت، کیفیت، تحویل، انعطافاجتماع  و
ف منابع، کنترل محیطی، طراحی سبز، مصرسیستم مدیریت زیستدسته معیارهای اقتصادی و  
حق و رفاه کارکنان، ی، اسلامت و بهداشت حرفه   ی وطیمحستیزآلودگی در دسته معیارهای 

در دسته معیارهای اجتماعی   آموزش و توسعه جامعه  و  اطلاعات  یافشاتاثیر جوامع محلی،  
 نشان داده شده است.  2قرار گرفتند که در جدول  
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 معیارهای استخراج شده انتخاب تامین کننده پایدار   .2جدول 

 منابع معیار ابعاد

ی
اد

ص
اقت

 

 [ 20؛19؛16؛ 13؛11] قیمت 
 [ 20؛19؛ 16؛13؛11؛10؛1] کیفیت 
 [ 20؛19؛16؛ 13؛11] تحویل

 [ 19؛16؛13؛10؛6؛1] انعطاف پذیری 
 [ 19؛16؛13] مالی وتوان فنی

ت
س

زی
طی 

حی
م

 

 [ 20؛19؛ 16؛13؛11،10؛8] محیطی سیستم مدیریت زیست
 [ 22؛ 19؛13؛ 11؛10] سبز  یطراح

 [ 19؛16؛11؛10؛8] مصرف منابع 
 [ 19؛ 16؛13؛8] کنترل آلودگی

عی 
ما

جت
ا

 

 [ 20؛19؛16؛ 13؛11؛ 10؛ 8] ای)شغلی(سلامت و بهداشت حرفه
 [ 19؛16؛13؛ 11؛10] حق و رفاه کارکنان
 [ 16؛8] تاثیر جوامع محلی 
 [ 19؛13؛6] افشای اطلاعات 

 [ 20؛11؛8؛7] آموزش و توسعه جامعه

 

 رویکرد پیشنهادی  چارچوب -3
های فردی و بهبود عینیت در  منظور کنترل ابهام و تردید موجود در قضاوت به   پژوهش این در

است.   مرحله سه شامل  پیشنهادی  ترکیبی ارایه گردید. این رویکرد  رویکردگیری  یک  تصمیم
 هایتکنیک  تشریح به ادامه درچارچوب رویکرد پیشنهادی نشان داده شده است.    1در شکل  

 پردازیم.  می  پژوهش این در استفاده مورد گیریتصمیم
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 فرایند اجرایی پژوهش .1شکل

 فازی روش دلفی  -1-3
که توسـط ایشـیکاوا   اسـت فازی هایمجموعه نظریه و دلفی روش از ترکیبی روش دلفی فازی

های نظرات و ساخت ماتریسجمع آوری 

 مقایسات زوجی 

له
رح

م
2

ف
را

ی 
تب

را
 م

له
س

سل
ل 

حلی
د ت

ین
را

: ف
- 

ها 
ار

عی
 م

هی
زد

 و
ی

را
ی ب

از
ف

 

- تبدیل ماتریس مقایسات به ماتریس راف
ازی ف  

 تست سازگاری؟ 

 نه 

 بله 

- محاسبه اوزان معیارها بر حسب اعداد راف
 فازی 

گیری  جمع آوری نظرات و ساخت ماتریس تصمیم  

گیری یکپارچه و تبدیل آن به  ساخت ماتریس تصمیم

 فازی   -گیری راف ماتریس تصمیم

فازی -سازی ماتریس تصمیم راف نرمال  

ها بندی گزینه رتبه  

ˆفازی )-محاسبه مدل مجموع وزنی راف
iQ) 

ˆفازی ) -محاسبه مدل ضرب وزنی راف
iP) 

 

ˆفازی هر گزینه)  –محاسبه امتیاز راف  
iK  ) 

مرحله
3 :

ف
س را

سپا
وا

-
ی رتبه

ی برا
فاز

ی گزینه ها
بند

 

 شناسایی معیارهای پایداری  با مرور نظری 

 غربال و تایید معیارها از دید خبرگان  با استفاده از  

 روش دلفی فازی 

مقایسات زوجی  یکپارچه ساخت ماتریس   

کنندگان : غربال معیارهای پایداری انتخاب تامین 1مرحله  

ی  ساختار سلسله مراتب ساخت   
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نسـبت    یفاز  یدلف  کیتکن  یهاتیمز  نیتراز بزرگ  یکمعرفی شـد. ی  1993و همکاران درسـال  
نت یدلف  کیبه تکن ت که م ،یسـ تفاده کرد رهایغربال متغ  یبرا  راند  کیاز   توانیآن اسـ  [. 25]  اسـ

 داده شده است.  حیتوض  ریدر زهای روش دلفی فازی  گام
 مبانی نظری پژوهش.  قیدق  های پژوهش با استفاده از مرور: شناسایی معیارگام اول

های معیار  ییگام بعد از شــناســا یندر ا  یرنده؛گ یمتصــم  خبرگان اتنظر  یآورجمع:  گام دوم
تا    شــده  تشــکیل  متشــکل از خبرگان مرتبط با موضــوع پژوهش  یریگیم، گروه تصــممســئله

شـرح   یزبان  یرهایپرسـشـنامه با اسـتفاده از متغ  قیرا از طر معیارهای شـناسـایی شـده تیاهم
 در این پژوهش از اعداد فازی مثلثی استفاده شده است..  کنند  نییتع  3داده شده در جدول  

 شـود. اگر دیدگاهاسـتفاده می خبرگان دیدگاه تجمیع برای فازی میانگین روش : ازگام سووم

ورت خبره هر �̃�مثلثی فازی عدد به صـ = (𝑙,𝑚,𝑢)      ،ود عدد  n فازی   میانگیننمایش داده شـ
 صورت زیر محاسبه خواهد شد:فازی مثلثی به

(1 ) 

                  𝐹𝐴𝑉𝐸 = ∑
𝑙

𝑛
,∑

𝑚

𝑛
 ,∑

𝑢

𝑛
 

 کنیم.زدایی استفاده میبرای فازیپس از تجمیع فازی نظرات خبرگان، از رابطه زیر  

(2 ) 

              𝐹 =
𝑙 + 𝑚 + 𝑢

3
 

ها باید یک مقدار آسـتانه در نظر گرفت. اگر مقدار  زدایی مقادیر، برای غربال معیارپس از فازی
ها مورد نظر از فهرســت معیار کمتر از مقدار آســتانه باشــد، معیار  ارزش اکتســابی هر معیار

مقدار آسـتانه معمولا با   شـود.مورد نظر تایید می  غیر این صـورت معیارشـود و در  حذف می
ــمیم ــتنباذ ذهنی تص ــود ]گیرنده معین میاس عنوان مقدار  به  5/0[. در این پژوهش مقدار  25ش

 آستانه در نظر گرفته شده است.
 [ 25عبارات زبانی و اعداد دلفی فازی ] .3 جدول

 خیلی زیاد زیاد متوسط  کم  خیلی کم  متغیر زبانی 
اعداد فازی 

 مثلثی 
(25/0,0,0 ) (5/0,25/0,0 ) (75/0, 5/0 ,25 /0 ) (1, 75/0 ,5/0 ) (1,1 ,75/0 ) 
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 فازی - اعداد راف -2-3
کاربرد    لیدل. به ارایه شد  1965در سال  زاده    کلاسیک  یبر اساس منطق فاز  فازی-اعداد راف

 یهااز بسط   یکی   یفاز-شد. اعداد راف  یمعرف  یاز منطق فاز  یدیجد  هایی مدل منطق فاز  یبالا
  یاعداد فاز  ،واژگان کلامیبا استفاده از    دارد    یشود که سعیدر نظر گرفته م   یمنطق فاز  ریاخ

برا تصم  نان ی اطم  تیقابل  ش یافزا  یرا  فرایند    ی فاز-رافاعداد    .[6]  کند   یمرزبند  یریگمیدر 
تنها توسط    یفاز-رافعدد  .  دهدی گسترش م  یفاز  یهامجموعه   هیرا به ناح  رافمفهوم عدد  

 ی نی مدل ع  ک ی  ن یا  ن، یندارد. بنابرا  یبه اطلاعات کمک  یازی ن  و  شودیم  ن ییتع  یمجموعه داده اصل
 ی ذهن  یهاطیرا در مح  تینیکند و ع   افتیرا بهتر در  رندهیگمیتصم  یتواند درک واقعیاست که م

 .[26]شود  فازی ارایه می-در این بخش روابط اعداد راف  کند.  تیتقو
  ل یتشک  رندهیگم یشده از تصم  یآورجمع   ر یکه از مقادمجموعه جهانی است    Uفرض کنید  

است کلبه،  شده  م  ریمقاد  نیا  ،یطور  به  یرا  تقس  𝑛توان  به   میکلاس  که     صورت کرد 

�̃�1 ≤ �̃�2 ≤ ⋯ ≤ �̃�𝑛  که  گونهبه  اند مرتب شده �̃�𝑖(1 ای  ≤ 𝑖 ≤ 𝑛)  فاز  کی  ی مثلث  یعدد 

�̃�𝑖،  است = (𝐶𝑖𝑙 ,𝐶𝑖𝑚,𝐶𝑖𝑢) .�̃� ای از  مجموعه{�̃�1,�̃�2, … ,�̃�𝑛}  است ، Y یک عضو دلخواه از

 شود. ی م  فیتعر  زیر  به صورت  �̃�𝑖کلاس   نییپا  بیتقر  است.  Uمجموعه  

(3 ) 𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖𝑙) =∪ {𝑌 ∈ 𝑈 ∕ �̃�(𝑌) ≤ 𝐶𝑖𝑙} 

(4 ) 𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖𝑚) =∪ {𝑌 ∈ 𝑈 ∕ �̃�(𝑌) ≤ 𝐶𝑖𝑚} 

(5 ) 𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖𝑢) =∪ {𝑌 ∈ 𝑈 ∕ �̃�(𝑌) ≤ 𝐶𝑖𝑢} 

 است:  ریبه شرح ز   �̃�𝑖کلاس  یبالا  بیتقر  ب،یترت  نیبه هم
(6 ) 𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖𝑙) =∪ {𝑌 ∈ 𝑈 ∕ �̃�(𝑌) ≥ 𝐶𝑖𝑙} 

(7 ) 𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖𝑚) =∪ {𝑌 ∈ 𝑈 ∕ �̃�(𝑌) ≥ 𝐶𝑖𝑚} 

(8 ) 𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖𝑢) =∪ {𝑌 ∈ 𝑈 ∕ �̃�(𝑌) ≥ 𝐶𝑖𝑢} 

 شود: یم  فیتعر  ریبه صورت ز�̃�𝑖 نییسپس حد پا
(9 ) 

𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑙) =
1

𝑁𝐿𝑙

∑𝑌 ∈

𝑁𝐿𝑙

𝑖=1

𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖𝑙) 

(10) 
𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑚) =

1

𝑁𝐿𝑚

∑ 𝑌 ∈

𝑁𝐿𝑚

𝑖=1

𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖𝑚) 
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(11) 
𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑢) =

1

𝑁𝐿𝑢

∑ 𝑌 ∈

𝑁𝐿𝑢

𝑖=1

𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖𝑢) 

 
هستند.   𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖𝑢)و    𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖𝑙)،𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖𝑚)در     ترتیب تعداد اعضابه  𝑁𝐿𝑢و    𝑁𝐿𝑙 ،𝑁𝐿𝑚که  

 شود:یداده م   نشان  ریبه صورت ز  �̃�𝑖یی حد بالا  ب،یترت  نیبه هم
(12) 

𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑙) =
1

𝑁𝑈𝑙

∑ 𝑌 ∈

𝑁𝑈𝑙

𝑖=1

𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖𝑙) 

(13) 
𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑚) =

1

𝑁𝑈𝑚

∑ 𝑌 ∈

𝑁𝑈𝑚

𝑖=1

𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖𝑚) 

(14 ) 
𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑢) =

1

𝑁𝑈𝑢

∑ 𝑌 ∈

𝑁𝑈𝑢

𝑖=1

𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖𝑢) 

 هستند.   𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖𝑢)و    𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖𝑙)    ،𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖𝑚)در    ترتیب تعداد اعضا به  𝑁𝑈𝑢و  𝑁𝑈𝑙  ،𝑁𝑈𝑚که  

 نشان داد:  ریتوان به صورت زیرا م  �̃�𝑖ی  فاز-رافسپس عدد  
(15 ) 𝐹𝑅𝑁(�̃�𝑖) 

= ([𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑙), 𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑙)],[𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑚), 𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑚)],[𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑢), 𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑢)]) 
 : شودیم  فی تعرزیر  به صورت    �̃�𝑖و    𝐶𝑖𝑙 ،𝐶𝑖𝑚   ،𝐶𝑖𝑢  راف    یفاصله مرز

(16 ) 𝑅𝐵𝑛𝑑(𝐶𝑖𝑙) = 𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑙) − 𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑙) 
(17) 𝑅𝐵𝑛𝑑(𝐶𝑖𝑚) = 𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑚) − 𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑚) 
(18) 𝑅𝐵𝑛𝑑(𝐶𝑖𝑢) = 𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑢) − 𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑢) 
(19) 𝑅𝐵𝑛𝑑(�̃�𝑖) = 𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑢) − 𝐿𝑖𝑚(𝐶𝑖𝑙) 

فاصله    است.  �̃�𝑖و  𝐶𝑖𝑙،𝐶𝑖𝑚    ،𝐶𝑖𝑢  ابهام در دهنده  نشان  بیبه ترت  راف  یفاصله مرز  ،یطور کلبه
عدد   ن، یاست. بنابرا  ابهام دهنده  تر نشانو فاصله بزرگدهنده دقت بهتر  نشانتر معمولاً  کوچک 

 واند تیکند که م  یریگاندازه  یمثلث  یرا در عدد فاز  تیقطعتا عدم  سازد یرا قادر م  یفاز-راف
با استفاده از   توانیرا م  یذهن   . اطلاعاتداده شود  میتعم  یزبان   یرهایو متغ  یفاز  تیبه اهم

 و مشخص کرد.   یآور جمع   یفاز-رافعدد  

𝐹𝑅𝑁(�̃�)    و𝐹𝑅𝑁(�̃�)    هستند:  مثبت  یفاز  -رافدو عدد 
𝐹𝑅𝑁(�̃�)

= ([𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙)],[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚)],[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢)]) 

(20) 
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𝐹𝑅𝑁(𝛽)

= ([𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑙), 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑙)],[𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑚), 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑚)],[𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑢), 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑢)]) 

(21) 

  ر یشرح زبه   یفاز -رافعدد  این دو    یبرا  ریاضی    اتیعملپس  عدد مثبت است،    کی    μاز طرفی  
 :است

(22) 𝐹𝑅𝑁(�̃�) ⊕ 𝐹𝑅𝑁(𝛽)

= ([𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙)],[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚)],[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢)]) ⊕ 

([𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑙), 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑙)],[𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑚), 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑚)],[𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑢), 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑢)]) 

= (

[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙) + 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑙), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙) + 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑙)],

[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚) + 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑚), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚) + 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑚)], 

[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢) + 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑢), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢) + 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑢)]

) 

(23) 𝐹𝑅𝑁(�̃�) ⊝ 𝐹𝑅𝑁(𝛽)

= ([𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙)],[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚)],[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢)]) ⊝ 

([𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑙), 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑙)],[𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑚), 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑚)],[𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑢), 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑢)]) 

= (

[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙) − 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑢),𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙) − 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑢)],

𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚) − 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑚), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚) − 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑚),

𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢) − 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑙), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢) − 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑙)

) 

(24 ) 𝐹𝑅𝑁(�̃�) ⊗ 𝐹𝑅𝑁(𝛽)

= ([𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙)],[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚)],[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢)]) ⊗ 

([𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑙), 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑙)],[𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑚), 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑚)],[𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑢), 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑢)]) 

= (

[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙) × 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑙), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙) × 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑙)],

[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚) × 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑚),𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚) × 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑚)],

[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢) × 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑢),𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢) × 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑢)]

) 

 

 
  (25 ) 𝐹𝑅𝑁(�̃�) ⊘ 𝐹𝑅𝑁(𝛽)

= ([𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙)],[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚)],[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢)]) ⊘ 

 ([𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑙), 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑙)],[𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑚), 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑚)],[𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑢), 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑢)]) 

= (

[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙) ÷ 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑢), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙) ÷ 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑢)],

𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚) ÷ 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑚), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚) ÷ 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑚),

𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢) ÷ 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑙), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢) ÷ 𝐿𝑖𝑚(𝛽𝑙)

) 

(26 ) 𝐹𝑅𝑁(�̃�) ⊗ 𝜇 
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= ([𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙)],[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚)],[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢), 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢)])

⊗ 𝜇 

= ([𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙) × 𝜇, 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑙) × 𝜇],[𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚) × 𝜇, 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑚) × 𝜇, 

     [𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢) × 𝜇, 𝐿𝑖𝑚(𝛼𝑢) × 𝜇]) 

 
 فازی -تحلیل فرایند سلسله مراتبی راف -3-3

مراتبی سلسله  تحلیل  سال   روش  در  ساعتی  سال  .شد  ارایه  1980توسط  اخیر  در  های 
های مختلفی تعمیم و توسعه دادند. ژو و پژوهشگران روش فرایند سلسله مراتبی را در مدل

در محیط    راف  ی با اعداد فرایند سلسله مراتب  لیتحلدر پژوهشی روش    2020همکاران در سال  
در این   فازی تلفیق دادند و از این روش ارایه شده در حل مسئله طراحی مفهومی بهره گرفتند.

دهی به معیارها استفاده شده پژوهش از رویکرد ارایه شده توسط  ژو و همکاران جهت وزن
 مراحل این روش عبارت است از:[.  26] است

صـورت شـفاف  در این مرحله باید اجزای مسـئله به  ی؛سواختار سولسوله مراتب  سواخت  :گام اول
 بیان شود.

ــابه روش    تشووکیل ماتریس مقایسووات زوجی؛ها و داده یآورجمع:  گام دوم این مرحله مش
کارشـناسـان قضـاوت خود را در  طوری که  به  گیرد.فازی صـورت می  فرایند سـلسـله مراتبی

 ان یب  4جدول  مندرج در   یمثلث  یفاز  مقادیرو    یعبارات کلام  مسـئله براسـاس یارهایمورد مع
 شود.معیارهای مسئله ساخته می  یفاز  یزوج  سهیمقا  سیماتردر نهایت کنند و  می

 :است  ریبه صورت ز  کارشناسامین  e   یفاز  یزوج  سهیمقا  سیماتر

(27) �̃�𝑒 =

[
 
 
 
 

1 �̃�12
𝑒 ⋯ �̃�1𝑝

𝑒

�̃�21
𝑒 1 ⋯ �̃�2𝑝

𝑒

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
�̃�𝑝1

𝑒 �̃�𝑝2
𝑒 ⋯ 1 ]

 
 
 
 

    
 

 [ 26] هاواژگان کلامی و مقادیر فازی مثلثی متناظر آن . 4جدول 
 خیلی زیاد زیاد متوسط  کم  خیلی کم  متغیر زبانی 

 ( 7،9،9) ( 5،7،9) ( 3،5،7) ( 1،3،5) ( 1،1،3) اعداد فازی مثلثی
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 (. RIشاخص سازگاری تصادفی ) . 5جدول 

10 9 8 7 6 5 4 3 p 

49/1  45/1  40/1  35/1  25/1  11/1  89/0  52/0  RI 
 

�̃�𝑖𝑗 که  
𝑒 = (𝑥𝑖𝑗𝑙

𝑒 , 𝑥𝑖𝑗𝑚
𝑒 , 𝑥𝑖𝑗𝑢

𝑒 )،  𝑗 ≤ 𝑝 1 و ≤ 𝑖    اری مع  نسبی   اهمیتمقدار  i  اریمع  بر  j     را

eM  ماتریس  است. پس از ساخت  ارهایتعداد مع  pهمچنین  ،  دهد نشان می  e توسط کارشناس

سازگار آزمون  ماتر  ک یهر    یبرا  ی،  می ی فاز  یزوج  سهیمقا  یهاسیاز  نرخ    .شودانجام 
   شود:به صورت زیر محاسبه می  (CR)سازگاری  

(28) 𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

  (RI  شـاخص سـازگاری تصـادفی اسـت، که در جدول )مطابق با مقدار    4p    شـود می نییتع  .
(CI)  شود.شاخص سازگاری است به صورت زیر محاسبه می 

(29 ) 𝐶𝐼 =
𝜆𝑚𝑎𝑥

𝑒 − 𝑝

𝑝 − 1
 

𝜆𝑚𝑎𝑥
𝑒   حداکثر مقدار ویژه برای�̃�𝑒  .است 

ــرذ ــد  CR  < 1/0  اگر شـ ــات ماتریس ،باشـ ــتند  قبولقابل  مقایسـ ــورت، این  غیر  در.  هسـ   صـ
منظور سـادگی به .زمان برقراری شـرذ سـازگاری تکرار شـود تا باید کارشـناسـان  هایقضـاوت

𝑀𝑒توان ماتریس  کار محاسـبات نرخ ناسـازگاری،  می = [𝑥𝑖𝑗𝑚
𝑒 ]

𝑝×𝑝
 ماتریس   را جایگزین 

�̃�𝑒 = [�̃�𝑖𝑗
𝑒 ]

𝑝×𝑝
 [.26نیز قابل قبول است ]  �̃�𝑒سازگار باشد،  𝑀𝑒کرد. در نتیجه، اگر    

  یزوج   سـهیمقا یهاسیهمه ماتر ؛Mتشوکیل ماتریس یکپارچه مقایسوات زوجی:    گام سووم  
( نشـان 30که در رابطه ) شـود،سـاخته می  کپارچهی  یزوج  سـهیمقا  سیو ماتر شـوندمیادغام 

 داده شده است.

    

(30) �̃̃� =

[
 
 
 
 

1 �̃̃�12 ⋯ �̃̃�1𝑝

�̃̃�21 1 ⋯ �̃̃�2𝑝
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

�̃̃�𝑝1 �̃̃�𝑝2 ⋯ 1 ]
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�̃̃�𝑖𝑗که در آن       = {�̃�𝑖𝑗
1 , �̃�𝑖𝑗

2 , … ,�̃�𝑖𝑗
𝑘 }      ،1 ≤ 𝑖    و𝑗 ≤ 𝑝    کپارچهی  یزوج  سهی مقدار مقا  

از طرفی  است  رندگانیگ  میتعداد تصم  kاست،    j  اریمع  یو ربر    i  اریمع  .ijx    به �̃̃�𝑖𝑗را  =

(�̃�𝑖𝑗𝑙 , �̃�𝑖𝑗𝑚, �̃�𝑖𝑗𝑢 )      آن در  که  کرد   �̃�𝑖𝑗𝑙بیان  = {𝑥𝑖𝑗𝑙
1 , 𝑥𝑖𝑗𝑙

2 , … , 𝑥𝑖𝑗𝑙
𝑘  }   ،�̃�𝑖𝑗𝑚 =

{𝑥𝑖𝑗𝑚
1 , 𝑥𝑖𝑗𝑚

2 , … , 𝑥𝑖𝑗𝑚
𝑘 �̃�𝑖𝑗𝑢و    {  = {𝑥𝑖𝑗𝑢

1 , 𝑥𝑖𝑗𝑢
2 , … , 𝑥𝑖𝑗𝑢

𝑘  است.   { 

 س یدر ماتر  ijxتوجه به عنصـربا  فازی؛  -تشوکیل ماتریس مقایسوه زوجی راف: گام چهارم

ــهیمقا e، مولفه  Mکپارچهی  یزوج  سـ

ijx  ــتفاده از  یرا م   ک یبه  (  15( تا )3روابط )توان با اسـ
 کرد.    لیتبد  یفاز-رافعدد  

(31
) 

𝐹𝑅𝑁(�̃�𝑖𝑗
𝑒 ) 

= ([𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑙
𝑒 ), 𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑙

𝑒 )],[𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑚
𝑒 ), 𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑚

𝑒 )],[𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑢
𝑒 ), 

𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑢
𝑒 )] ) 

 شود.یداده م  شینما  یفاز  -رافاز اعداد   یابه عنوان دنباله  ijxسپس
(32)  𝐹𝑅𝑁(�̃̃�𝑖𝑗) 

= {𝐹𝑅𝑁(�̃�𝑖𝑗
1 ), 𝐹𝑅𝑁(�̃�𝑖𝑗

2 ), … , 𝐹𝑅𝑁(�̃�𝑖𝑗
𝑘 )} 

= {([𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑙
1 ), 𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑙

1 )],[𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑚
1 ), 𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑚

1 ),[𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑢
1 ), 

𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑢
1 )]), 

= ([𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑙
2 ), 𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑙

2 )],[𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑚
2 ), 𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑚

2 ),[𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑢
2 ), 

𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑢
2 )]), 

     … , 

    ([𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑙
𝑘 ), 𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑙

𝑘 )],[𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑚
𝑘 ), 𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑚

𝑘 ),[𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑢
𝑘 ), 

𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑢
𝑘 )])} 

 شود.عنوان میانگین دنباله تعریف میبهشود و  فازی تفسیر می-این مجموعه بیشتر به راف
(33) 𝐹𝑅𝑁(�̃̃�𝑖𝑗) = ([𝑥𝑖𝑗𝑙

𝐿 , 𝑥𝑖𝑗𝑙
𝑈 ], [𝑥𝑖𝑗𝑚

𝐿 , 𝑥𝑖𝑗𝑚
𝑈 ], [𝑥𝑖𝑗𝑢

𝐿 , 𝑥𝑖𝑗𝑢
𝑈 ]) 

 داریم:
 
(34 ) 𝑥𝑖𝑗𝑙

𝐿 =
1

𝑘
∑ 𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑙

𝑒 )

𝑘

𝑒=1

 

 
(35 )  𝑥𝑖𝑗𝑙

𝑈 =
1

𝑘
∑𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑙

𝑒 )

𝑘

𝑒=1
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(36 ) 
𝑥𝑖𝑗𝑚

𝐿 =
1

𝑘
∑ 𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑚

𝑒 )

𝑘

𝑒=1

 

(37) 
 𝑥𝑖𝑗𝑚

𝑈 =
1

𝑘
∑𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑚

𝑒 )

𝑘

𝑒=1

 

(38) 
𝑥𝑖𝑗𝑢

𝐿 =
1

𝑘
∑𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑢

𝑒 )

𝑘

𝑒=1

 

(39) 
 𝑥𝑖𝑗𝑢

𝑈 =
1

𝑘
∑𝐿𝑖𝑚(𝑥𝑖𝑗𝑢

𝑒 )

𝑘

𝑒=1

 

 

𝑥𝑖𝑗𝑙که  
𝐿    ،𝑥𝑖𝑗𝑚

𝐿    و𝑥𝑖𝑗𝑢
𝐿  ترتیب حدود پایینی  به�̃�𝑖𝑗𝑙    ،�̃�𝑖𝑗𝑚     و�̃�𝑖𝑗𝑢    هستند و𝑥𝑖𝑗𝑙

𝑈    ،𝑥𝑖𝑗𝑚
𝑈    و

𝑥𝑖𝑗𝑢
𝑈  ترتیب حدود بالای  به�̃�𝑖𝑗𝑙    ،�̃�𝑖𝑗𝑚     و�̃�𝑖𝑗𝑢     .در نهایت، ماتریس مقایسه زوجی  هستند

 ( نشان داد. 40توان به صورت رابطه )فازی را می-راف
(40 ) 

�̂� =

[
 
 
 
 

([1, 1],[1, 1],[1, 1]) ⋯ ([𝑥1𝑝𝑙
𝐿 , 𝑥1𝑝𝑙

𝑈 ],[𝑥1𝑝𝑚
𝐿 , 𝑥1𝑝𝑚

𝑈 ],[𝑥1𝑝𝑢
𝐿 , 𝑥1𝑝𝑢

𝑈 ])

([𝑥21𝑙
𝐿 , 𝑥21𝑙

𝑈 ],[𝑥21𝑚
𝐿 , 𝑥21𝑚

𝑈 ],[𝑥21𝑢
𝐿 , 𝑥21𝑢

𝑈 ]) ⋯ ([𝑥2𝑝𝑙
𝐿 , 𝑥2𝑝𝑙

𝑈 ],[𝑥2𝑝𝑚
𝐿 , 𝑥2𝑝𝑚

𝑈 ],[𝑥2𝑝𝑢
𝐿 , 𝑥2𝑝𝑢

𝑈 ])

⋮ ⋱ ⋮
([𝑥𝑝1𝑙

𝐿 , 𝑥𝑝1𝑙
𝑈 ],[𝑥𝑝1𝑚

𝐿 , 𝑥𝑝1𝑚
𝑈 ],[𝑥𝑝1𝑢

𝐿 , 𝑥𝑝1𝑢
𝑈 ]) ⋯ ([1, 1],[1, 1],[1, 1]) ]

 
 
 
 

 

وزن     ؛M̂ یفاز- راف یزوج سوهیمقا سیبر اسواس ماتر ارهایمحاسوبه وزن مع:  گام پنجم
 شود:یمحاسبه م  ریبه صورت ز  اریهر مع  یبرا  یفاز-راف

(41) �̂�𝑖 = ([𝑤𝑖𝑙
𝐿 , 𝑤𝑖𝑙

𝑈 ],[𝑤𝑖𝑚
𝐿 , 𝑤𝑖𝑚

𝑈  ],[𝑤𝑖𝑢
𝐿 , 𝑤𝑖𝑢

𝑈  ]) 

      =  (

[
 
 
 
√∏𝑥𝑖𝑗𝑙

𝐿 ,

𝑝

𝑗=1

𝑝

 √∏𝑥𝑖𝑗𝑙
𝑈

𝑝

𝑗=1

𝑝

]
 
 
 
,

[
 
 
 
√∏𝑥𝑖𝑗𝑚

𝐿 ,

𝑝

𝑗=1

𝑝

 √∏𝑥𝑖𝑗𝑚
𝑈

𝑝

𝑗=1

𝑝

]
 
 
 
,

[
 
 
 
√∏𝑥𝑖𝑗𝑢

𝐿 ,

𝑝

𝑗=1

𝑝

 √∏𝑥𝑖𝑗𝑢
𝑈

𝑝

𝑗=1

𝑝

]
 
 
 
) 

 شود:ها از رابطه زیر استفاده میسازی وزنبرای نرمال
(42) �̂�𝑖

ˊ = �̂�𝑖 max (𝑤𝑖𝑢
𝑈 )⁄  

ت، می ایـ ه )در نهـ ه43توان بر اســـاس رابطـ ا را رتبـ ارهـ دی کرد ]( معیـ �̂�1  .[28،    27بنـ
�̂�2و    ˊ

ˊ 
 فازی هستند، داریم:-های رافوزن
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  (43) �̂�1 = ([𝑤1𝑙
𝐿 , 𝑤1𝑙

𝑈  ],[𝑤1𝑚
𝐿 , 𝑤1𝑚

𝑈  ],[𝑤1𝑢
𝐿 , 𝑤1𝑢

𝑈  ]) 

 �̂�2 = ([𝑤2𝑙
𝐿 , 𝑤2𝑙

𝑈  ],[𝑤2𝑚
𝐿 , 𝑤2𝑚

𝑈  ],[𝑤2𝑢
𝐿 , 𝑤2𝑢

𝑈  ]) 

 
𝑊1

ˊ∑
=

𝑤1𝑙
ˊ𝐿 + 𝑤1𝑙

ˊ𝑈 + 𝑤1𝑚
ˊ𝐿 + 𝑤1𝑚

ˊ𝑈 + 𝑤1𝑢
ˊ𝐿 + 𝑤1𝑢

ˊ𝑈

6
 

 
𝑊2

ˊ∑
=

𝑤2𝑙
ˊ𝐿 + 𝑤2𝑙

ˊ𝑈 + 𝑤2𝑚
ˊ𝐿 + 𝑤2𝑚

ˊ𝑈 + 𝑤2𝑢
ˊ𝐿 + 𝑤2𝑢

ˊ𝑈

6
 

𝑊1اگر  
ˊ∑

< 𝑊2
ˊ∑

�̂�1، پس  
ˊ < �̂�2

 باشد. می   ˊ

 

 فازی- تکنیک واسپاس راف -4-3
توسط زاوادسکاس  که    است  معیارهگیری چندهای نوین تصمیمیکی از روش  4روش واسپاس

وزنی(  )مدل مجموع   WSM ترکیبی از دو مدل  ،شد. این روش  ارایه  2012و همکاران در سال  
گیری کارایی تواند در مسائل پیچیده تصمیماین مدل می  .است)مدل ضرب وزنی(    WPM و

با توجه  .  استداشته باشد و همچنین نتایج حاصل از این مدل از دقت بالایی برخوردار    زیادی
تکنیک واسپاس  2015در سال  ترسکیس و همکارانقطعیت در نظرات خبرگان، به ابهام و عدم

سازی شده در محیط فازی پیادهو    است واسپاس    تقریبا مشابه روشفازی را ارایه دادند که  
برای مقابله با ابهامات روش واسپاس را با   2018سرماک و همکاران نیز در سال    .[29]  است

روش    یعنی   واسپاس  روش از یافتهتوسعه نسخه یکدر این بخش    [. 30اعداد راف تلفیق کردند ]
مبهم و    یریگم یتصم  طیدر مح  تواندی که م  شودفازی معرفی می –راف  واسپاس مبتنی بر اعداد

 فازی به صورت زیر است. –. مراحل روش واسپاس رافاعمال شود  تیقطععدم
 [ 28]  هاواژگان کلامی و مقادیر فازی مثلثی متناظر آن .6جدول 

 متغیر زبانی 
خیلی 

 (VLضعیف)
 (Lضعیف)

تقریبا  
 (MLضعیف)

 (Mمتوسط)
تقریبا  

 (MHخوب)
 (Hخوب)

خیلی 
 (VHخوب)

اعداد فازی 
 مثلثی 

(0،0،1 ) (0،1،3 ) (1،3،5 ) (3،5،7 ) (5،7،9 ) (7،9،10 ) (9،10،10 ) 

ــکل از   یمیتدر ابتدا   ی؛فاز-راف  میتصووم سیسوواخت ماتر:  گام اول ــناس  eمتش   یبرا کارش
  یتخصـص ـ  یهامصـاحبهشـود. سـپس  تشـکیل می  ارهایبر اسـاس همه مع   هانهیگز  یابیارز

مسـتقل خود را در مورد    یهایابیارز  شـودخواسـته می  رندگانیگمیو از تصـم  گیردصـورت می
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متغیرهای کلامی فازی مندرج  با اســتفاده از   یابیارز  یارهایبا توجه به مع  یابیارز  یهانهیگز
 کنند.  ارایه     5در  جدول  

 :شودیداده م  نشان  زیر  به صورت  کارشناس  امین eیفاز  گیریمیتصم  سیترما

(44 ) �̃�𝑒 =

[
 
 
 
 
𝑓11

𝑒 𝑓12
𝑒 ⋯ 𝑓1𝑝

𝑒

𝑓21
𝑒 𝑓22

𝑒 ⋯ 𝑓2𝑝
𝑒

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑓𝑞1

𝑒 𝑓𝑞2
𝑒 ⋯ 𝑓𝑞𝑝

𝑒
]
 
 
 
 

𝑓𝑖𝑗که   
𝑒 = (𝑓𝑖𝑗𝑙

𝑒 , 𝑓𝑖𝑗𝑚
𝑒 , 𝑓𝑖𝑗𝑢

𝑒 ) (،1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑞    1و ≤ 𝑗 ≤ 𝑝)    مقدار ارزیابی گزینهi     برای معیار
j   توسط کارشناسe   این ماتریس از   دهد.را نشان می p معیار و q شود.  گزینه تشکیل می

(  3روابط )و عناصر با استفاده از    شوندمی  ادغام  یفاز  یری گمیتصم  یهاسیهمه ماترسپس  
صورت  به   یفاز- راف  میتصم  سیماتر  کی  در ادامه.  شوندمی  ل ی تبد  یفاز- رافبه اعداد    (  15تا )

𝑓𝑖𝑗𝑙که    شودی ساخته م(  45رابطه )
𝐿    ،𝑓𝑖𝑗𝑚

𝐿    و𝑓𝑖𝑗𝑢
𝐿  ، (1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑞    1و ≤ 𝑗 ≤ 𝑝)    به ترتیب

𝑓𝑖𝑗𝑙هستند، همچنین    𝑓𝑖𝑗𝑢و  𝑓𝑖𝑗𝑙    ،𝑓𝑖𝑗𝑚حدود پایین  
𝑈    ،𝑓𝑖𝑗𝑚

𝑈    و𝑓𝑖𝑗𝑢
𝑈     به ترتیب حدود بالایی𝑓𝑖𝑗𝑙 

 ،𝑓𝑖𝑗𝑚  و𝑓𝑖𝑗𝑢  .هستند 

(45) 
�̂� =

[
 
 
 
 
([𝑓11𝑙

𝐿 , 𝑓11𝑙
𝑈 ],[𝑓11𝑚

𝐿 , 𝑓11𝑚
𝑈 ],[𝑓11𝑢

𝐿 , 𝑓11𝑢
𝑈 ]) ⋯ ([𝑓1𝑝𝑙

𝐿 , 𝑓1𝑝𝑙
𝑈 ],[𝑓1𝑝𝑚

𝐿 , 𝑓1𝑝𝑚
𝑈 ],[𝑓1𝑝𝑢

𝐿 , 𝑓1𝑝𝑢
𝑈 ])

([𝑓21𝑙
𝐿 , 𝑓21𝑙

𝑈 ],[𝑓21𝑚
𝐿 , 𝑓21𝑚

𝑈 ],[𝑓21𝑢
𝐿 , 𝑓21𝑢

𝑈 ]) ⋯ ([𝑓
2𝑝𝑙
𝐿 , 𝑓2𝑝𝑙

𝑈 ] ,[𝑓2𝑝𝑚
𝐿 , 𝑓2𝑝𝑚

𝑈 ],[𝑓2𝑝𝑢
𝐿 , 𝑓2𝑝𝑢

𝑈 ])

⋮ ⋱ ⋮
([𝑓𝑞1𝑙

𝐿 , 𝑓𝑞1𝑙
𝑈 ],[𝑓𝑞1𝑚

𝐿 , 𝑓𝑞1𝑚
𝑈 ],[𝑓𝑞1𝑢

𝐿 , 𝑓𝑞1𝑢
𝑈 ]) ⋯ ([𝑓𝑞𝑝𝑙

𝐿 , 𝑓𝑞𝑝𝑙
𝑈 ],[𝑓𝑞𝑝𝑚

𝐿 , 𝑓𝑞𝑝𝑚
𝑈 ],[𝑓𝑞𝑝𝑢

𝐿 , 𝑓𝑞𝑝𝑢
𝑈 ])]

 
 
 
 

 

ی نرمال فاز  -راف  میتصــم سیماتردر این مرحله   ؛  میتصوم  سیماتری  نرمال سواز:  گام دوم
 [.36،  33شود]از روابط زیر محاسبه می

(46) 
�̂�𝑖𝑗 = ([

𝑓𝑖𝑗𝑙
𝐿

𝑓𝑗
∗ ,

𝑓𝑖𝑗𝑙
𝑈

𝑓𝑗
∗ ] , [

𝑓𝑖𝑗𝑚
𝐿

𝑓𝑗
∗ ,

𝑓𝑖𝑗𝑚
𝑈

𝑓𝑗
∗ ] , [

𝑓𝑖𝑗𝑢
𝐿

𝑓𝑗
∗ ,

𝑓𝑖𝑗𝑢
𝑈

𝑓𝑗
∗ ]) ,𝑗 ∈ 𝐵 

(47) 
�̂�𝑖𝑗 = ([

𝑓𝑗
−

𝑓𝑖𝑗𝑢
𝑈 ,

𝑓𝑗
−

𝑓𝑖𝑗𝑢
𝐿 ] , [

𝑓𝑗
−

𝑓𝑖𝑗𝑚
𝑈 ,

𝑓𝑗
−

𝑓𝑖𝑗𝑚
𝐿 ] , [

𝑓𝑗
−

𝑓𝑖𝑗𝑙
𝑈 ,

𝑓𝑗
−

𝑓𝑖𝑗𝑙
𝐿 ]) ,𝑗 ∈ 𝐶 

ــود )جنبه مثبت( و    Bکه در این روابط   ــتند و    Cمعیار س معیار معیار هزینه )جنبه منفی( هس
 همچنین داریم:  

(48) 𝑓𝑗
∗ = max

𝑖
𝑓𝑖𝑗𝑢

𝑈 , 𝑗 ∈ 𝐵 
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(49) 𝑓𝑗
− = min

𝑖
𝑓𝑖𝑗𝑙

𝐿 , 𝑗 ∈ 𝐶 

�̂�بی مقیاس    یفاز  راف  میتصــم سیماتر ن،یبنابرا = [�̂�𝑖𝑗]𝑞×𝑝
دســت   صــورت زیر به  به  

 .دیآیم
(50 ) 

�̂� =

[
 
 
 
 
([𝑟11𝑙

𝐿 , 𝑟11𝑙
𝑈 ],[𝑟11𝑚

𝐿 , 𝑟11𝑚
𝑈 ],[𝑟11𝑢

𝐿 , 𝑟11𝑢
𝑈 ]) ⋯ ([𝑟1𝑝𝑙

𝐿 , 𝑟1𝑝𝑙
𝑈 ],[𝑟1𝑝𝑚

𝐿 , 𝑟1𝑝𝑚
𝑈 ],[𝑟1𝑝𝑢

𝐿 , 𝑟1𝑝𝑢
𝑈 ])

([𝑟21𝑙
𝐿 , 𝑟21𝑙

𝑈 ],[𝑟21𝑚
𝐿 , 𝑟21𝑚

𝑈 ],[𝑟21𝑢
𝐿 , 𝑟21𝑢

𝑈 ]) ⋯ ([𝑟2𝑝𝑙
𝐿 , 𝑟2𝑝𝑙

𝑈 ],[𝑟2𝑝𝑚
𝐿 , 𝑟2𝑝𝑚

𝑈 ],[𝑟2𝑝𝑢
𝐿 , 𝑟2𝑝𝑢

𝑈 ])

⋮ ⋱ ⋮
([𝑟𝑞1𝑙

𝐿 , 𝑟𝑞1𝑙
𝑈 ],[𝑟𝑞1𝑚

𝐿 , 𝑟𝑞1𝑚
𝑈 ],[𝑟𝑞1𝑢

𝐿 , 𝑟𝑞1𝑢
𝑈 ]) ⋯ ([𝑟𝑞𝑝𝑙

𝐿 , 𝑟𝑞𝑝𝑙
𝑈 ],[𝑟𝑞𝑝𝑚

𝐿 , 𝑟𝑞𝑝𝑚
𝑈 ],[𝑟𝑞𝑝𝑢

𝐿 , 𝑟𝑞𝑝𝑢
𝑈 ])]

 
 
 
 

 

بر اسـاس    ؛  (WPM( و مدل ضورب وزنی )WSM)وزنی  مجموعمحاسوبه مدل   :گام سووم
وزنی    مجموعفازی، مدل    -وزن نهایی معیارهای بدســت آمده از تحلیل ســلســه مراتبی راف

(�̂�𝑖)   ضرب وزنیمدل  و  (�̂�𝑖  ).به شرح زیر محاسبه خواهد شد 
(51) �̂�𝑖 = ([𝑞𝑖𝑙

𝐿 , 𝑞𝑖𝑙
𝑈 ], [𝑞𝑖𝑚

𝐿 , 𝑞𝑖𝑚
𝑈  ],[𝑞𝑖𝑢

𝐿 , 𝑞𝑖𝑢
𝑈 ])

=

(

 
 
 
 
 
 
 [∑𝑟𝑖𝑗𝑙

𝐿 × 𝑤𝑗𝑙
𝐿

𝑝

𝑗=1

,∑𝑟𝑖𝑗𝑙
𝑈 × 𝑤𝑗𝑙

𝑈

𝑝

𝑗=1

] ,

[∑𝑟𝑖𝑗𝑚
𝐿 × 𝑤𝑗𝑚

𝐿

𝑝

𝑗=1

,∑𝑟𝑖𝑗𝑚
𝑈 × 𝑤𝑗𝑚

𝑈

𝑝

𝑗=1

] ,

[∑𝑟𝑖𝑗𝑢
𝐿 × 𝑤𝑗𝑢

𝐿

𝑝

𝑗=1

,∑𝑟𝑖𝑗𝑢
𝑈 × 𝑤𝑗𝑢

𝑈

𝑝

𝑗=1

]

)

 
 
 
 
 
 
 

 

(52) 

�̂�𝑖 = ([𝑝𝑖𝑙
𝐿 , 𝑝𝑖𝑙

𝑈 ], [𝑝𝑖𝑚
𝐿 , 𝑝𝑖𝑚

𝑈  ],[𝑝𝑖𝑢
𝐿 , 𝑝𝑖𝑢

𝑈 ])    =

(

 
 
 
 
 
 
 [∏(𝑟𝑖𝑗𝑙

𝐿 )
𝑤𝑗𝑢

𝑈
𝑝

𝑗=1

,∏(𝑟𝑖𝑗𝑙
𝑈 )

𝑤𝑗𝑢
𝐿

𝑝

𝑗=1

] ,

[∏(𝑟𝑖𝑗𝑚
𝐿 )

𝑤𝑗𝑚
𝑈

𝑝

𝑗=1

,∏(𝑟𝑖𝑗𝑚
𝑈 )

𝑤𝑗𝑚
𝐿

𝑝

𝑗=1

] ,

[∏(𝑟𝑖𝑗𝑢
𝐿 )

𝑤𝑗𝑙
𝑈

𝑝

𝑗=1

,∏(𝑟𝑖𝑗𝑢
𝑈 )

𝑤𝑗𝑙
𝐿

𝑝

𝑗=1

]

)

 
 
 
 
 
 
 

 

مقدار امتیاز هر گزینه با اسـتفاده از رابطه    ؛�̂�𝑖محاسوبه  مقدار امتیاز هر گزینه:   گام چهارم
  کند. اگر مقداررا دریافت    1،...و  2/0، 1/0، 0مقادیری بین  تواند  می λشـود.  ( محاسـبه می55)
λ   فر پاس به مدل   صـ د، مدل واسـ رب وزنی(   WPMباشـ ود وتبدیل می )ضـ مقدار     λاگر    شـ
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شـــود. در این  تبدیل می )مجموع وزنی(   WSM، مدل واســـپاس به مدل   یک را دریافت کند
 در نظر گرفته شده است.  5/0مقدار    λپژوهش برای  

(53) 𝐾𝑖 = 𝜆 × �̂�𝑖 + (1 − 𝜆) × �̂�𝑖 

ها بر اســاس فازی اســت، بنابراین گزینه-یک عدد راف  گزینه هر �̂�𝑖با توجه به اینکه مقادیر  
ــونـد؛ بـهبنـدی می( رتبـه54فـازی رابطـه )-مقـدار میـانگین اعـداد راف بـا    عبـارت دیگر، گزینـهشـ

 .[28،    27گیرد ]بیشتر در اولویت قرار می  �̂�𝑖مقادیر  
 (54) �̂�1 = ([𝑘1𝑙

𝐿 , 𝑘1𝑙
𝑈 ],[𝑘1𝑚

𝐿 , 𝑘1𝑚
𝑈 ], [𝑘1𝑢

𝐿 , 𝑘1𝑢
𝑈 ]) 

 �̂�2 = ([𝑘2𝑙
𝐿 , 𝑘2𝑙

𝑈 ],[𝑘2𝑚
𝐿 , 𝑘2𝑚

𝑈 ], [𝑘2𝑢
𝐿 , 𝑘2𝑢

𝑈 ]) 

 
𝐾1

∑
=

𝑘1𝑙
𝐿 +  𝑘1𝑙

𝑈 + 𝑘1𝑚
𝐿 +  𝑘1𝑚

𝑈 + 𝑘1𝑢
𝐿 +  𝑘1𝑢

𝑈

6
 

 
𝐾2

∑
=

𝑘2𝑙
𝐿 +  𝑘2𝑙

𝑈 + 𝑘2𝑚
𝐿 +  𝑘2𝑚

𝑈 + 𝑘2𝑢
𝐿 +  𝑘2𝑢

𝑈

6
 

𝐾1اگر  
∑

< 𝐾2
�̂�1، پس   ∑ < �̂�2   .است   

 

 مطالعه موردی  -4
استان    در واقعی مورد یک  پیشنهادی رویکرد تشریح منظوربه پژوهش این در گاز  شرکت 

شرکت گاز    .گردید اجرا مورد این برای پیشنهادی رویکرد  مرحله سه و گرفتصورت   کردستان
که از   استوزارت نفت    رمجموعهیز  یو خدمات  ی اتیعمل  یهااز شرکت  ی کیاستان کردستان  

)سهام  کیعنوان  به  1377سال   مستقل  به   یشرکت  اراخاص(  گازرسان  یهمنظور    یخدمات 
حاکم بر    نیقوان  خود را آغاز نمود.  تیفعال  یعیگاز طب  نیو انتظارات مشترک  ازهایمتناسب با ن

دنبال آن و به   یکاهش استفاده از انرژ  ست،یز  طیجوامع مانند استفاده از مواد سازگار با مح
آلودگ کردستان    ست،یزطیمح  یکاهش  استان  گاز  براشرکت  استانداردها  یرا   یاخذ 

رو  از این  رو کرده است.به رو  داریپا نیتام ره یزنج تیریبا مسائل مربوذ به مد یطیمحست یز
از اهمیت بسزایی برخوردار  کنندگانی که از معیارهای پایداری پیروی میانتخاب تامین کنند 

   است.

کنندگان پایدار با استفاده از روش دلفی  شناسایی معیارهای انتخاب تامین  -1-4
 فازی

با استفاده از مرور مقالات   معیار  14  ، کنندگان  نیتام  یداریپا یابیارز  معیارهای  دییمنظور تابه
دلف  سپس  استخراج شد. پرسشنامه روش  از  استفاده  ارزیابی  از    یفاز  یبا  )کمیته  خبرگان 
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برداری، رئیس نفر )معاون بهره  5که مشتمل بر    شرکت گاز استان کردستان  کنندگان(تامین
شهرستانبرداربهره طرحی  اجرای  رئیس  و  ها،  فنی  بازرسی  رئیس   یسازنهیبه  س یرئها، 

به سوالات    متغیرهای زبانی روش دلفی فازی  تا طبق  عمل آمددعوت به   ی( هستند،مصرف انرژ 
کنندگان پایدار عنوان معیارهای ارزیابی تامینمعیار به  9،  روش  نیمراحل ا  با  مطابق   .پاسخ دهند
 نتایج، کد و ماهیت معیارهای تایید شده بیان شده است.   6که در جدول   قرار گرفتمورد تایید  

 فازی  -دهی معیارها با استفاده تحلیل سلسه مراتبی رافوزن  -2-4
فازی  وزن هریک از  –گیری از روش  تحلیل سلسله مراتبی رافدر این بخش با بهره

 .شودمحاسبه میکنندگان پایدار  معیارهای ارزیابی تامین
 دلفی فازی  نتایج .7جدول 

 میانگین فازی زیرمعیار  معیار
امتیاز  
 قطعی

 وضعیت 
کد 

 معیار
ماهیت  
 معیار

صادی
اقت

 

C
1  

 هزینه  C11 تایید  0/ 8 (0/ 6و0/ 85و95/0) قیمت 

 سود C12 تایید  0/ 8 (0/ 6و0/ 85و95/0) کیفیت 

 سود C13 تایید  0/ 6 (0/ 35و6/0و85/0) تحویل

 - - رد  0/ 467 (0/ 25و45/0و7/0) پذیری انعطاف

 سود C14 تایید  0/ 7 (0/ 45و7/0و95/0) مالی وتوان فنی

ت
زیس

محیطی
 

C
2  

مدیریت   سیستم 
 تایید  0/ 517 ( 35/0و 5/0و7/0) محیطی زیست

C21 سود 

 - - رد  0/ 383 ( 2/0و35/0و6/0) سبز  یطراح

 - - رد  0/ 467 (0/ 25و45/0و7/0) مصرف منابع 

 سود C22 تایید  0/ 5 (0/ 35و5/0و65/0) کنترل آلودگی

اجتماعی 
 

C
3  

 سود C31 تایید  0/ 55 ( 35/0و 55/0و75/0/0) ای سلامت و بهداشت حرفه

 سود C32 تایید  0/ 517 ( 3/0و5/0و75/0) حق و رفاه کارکنان

 - - رد  0/ 417 ( 2/0و4/0و65/0) تاثیر جوامع محلی 

 - - رد  0/ 383 ( 2/0و35/0و6/0) افشای اطلاعات 

 سود C33 تایید  0/ 617 ( 4/0و6/0و85/0) توسعه جامعه و آموزش 
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 کنندگان پایدارسلسه مراتبی مسئله انتخاب تامین ساختار .2 شکل

 
 زوجی فازی مقایسات ماتریس قالب در انفرادی نظرات . 8 جدول

      DM5   ......     DM1      

C33 C32 C31 C22 C21 C14 C13 C12 C11 C3 C2 C1 C33 C32 C31 C22 C21 C14 C13 C12 C11 C3 C2 C1  

         1̃ 5̃-1 1          1̃ 5̃-1 1 C1 

         7̃ 1 5̃          7̃ 1 5̃ C2 

         1 7̃-1 1̃-1          1 7̃-1 1̃-1 C3 

     3̃ 5̃ 5̃ 1         3̃ 1̃ 5̃-1 1    C11 

     3̃-1 1̃ 1 5̃-1         7̃ 7̃ 1 5̃    C12 

     3̃-1 1 1̃-1 5̃-1         3̃ 1 7̃-1 1̃-1    C13 

     1 3̃ 3̃ 3̃-1         1 3̃-1 7̃-1 3̃-1    C14 

   7̃-1 1           7̃-1 1        C21 

   1 7̃           1 7̃        C22 

5̃ 1̃ 1          3̃ 1̃ 1          C31 

5̃ 1 1̃-1          3̃ 1 1̃-1          C32 

1 5̃-1 5̃-1          1 3̃-1 3̃-1          C33 

 
 ماتریس مقایسات ادغام شده برای زیر معیار اجتماعی .9جدول 

C33 C32 C31  

3̃ ، 3̃، 1̃ ، 1̃، 5̃ 1̃ ، 1̃، 3̃-1، 3̃-1
 ، 1̃ 1 C31 

3̃ ، 3̃، 3̃ ، 3̃ ، 5̃ 1 1̃-1،1̃-1، 3̃ ، 3̃، 1̃-1
 C32 

1 3̃-1، 3̃-1، 3̃-1، 3̃-1، 5̃-1 3̃-1، 3̃-1  ، 1̃-1 ،1̃-1، 5̃-1
 C33 

  کنندگانتامین ارزیابی 

 پایدار 

A3 A2 A1 

 محیطی زیست اجتماعی  اقتصادی 

C14 

 

C21 

 

C22 

 

C31 

 

C32 

 
C33 

 

C13 

 

C11 

 

C12 

 



 1401، زمستان 4، شماره 7گیری  ـــــــــــــــــــــــــــــــ دوره های نوین در تصمیم پژوهش              `

41 

 
های مسئله  پس از تایید معیارها و شناسایی گزینهگام اول: ساخت یک ساختار سلسه مراتبی؛  

 ایجاد شد.   2کنندگان پایدار به صورت شکل  یک ساختار سلسله مراتبی برای ارزیابی تامین

ــات زوجی معیـارهـا را برای تعیین اهمیـت آن  گوام دوم : هـا انجـام دادنـد.  طبق  خبرگـان، مقـایسـ
ــات زوجی فـازی نظراتمـاتریس 7جـدول ( 27رابطـه ) ــان   هـای مقـایسـ انفرادی خبرگـان را نشـ

ــه  دهـد.می ــازگـاری این مـاتریسجهـت اطمینـان از نتـایج مـاتریس مقـایسـ هـا بـا هـای زوجی، سـ
بوده    1/0که همگی کمتر از    ،بررسی قرار گرفت  مورد    4جدول    ( و29(، )28از روابط )  استفاده

   دهد.های تکمیل شده را نشان میو سازگار بودن پرسشنامه

( ماتریس مقایسات یکپارچه )ادغام شده( با ترکیب پنج ماتریس 30رابطه )  : براساس   گام سوم
عنوان نمونه ماتریس ادغام شده زیرمعیارهای بعد اجتماعی  به    مقایسات انفرادی ساخته شد.

 آورده شده است.  8در جدول  
فازی تبدیل  -های مقایسات زوجی یکپارچه به اعداد راف: هریک از عناصر ماتریسگام چهارم

راف زوجی  مقایسات  ماتریس  و  جدول  -گردید  در  مثال  برای  شد.  ساخته  مولفه     8فازی 

{3̃ ، 3̃، 3̃ ، 3̃ ، 5̃}  =�̃̃�2,3   های پنج خبره براساس واژگان  را در نظر بگیرید، که حاوی قضاوت
 است.    3کلامی و مقادیر فازی مثلثی تعریف شده در جدول  

�̃�2,3
1  = �̃�2,3 

2  = �̃�2,3 
3  = �̃�2,3

4    = 3̃ = (1,3,5 ) 

�̃�2,3
5    =  5̃ = (3,5,7) 

 داریم:   (14( تا )3با استفاده از روابط )

𝐿𝑖𝑚(3̃𝑙) =
1

5
× (1+1+1+1+3) = 1 4/  𝐿𝑖𝑚(3̃𝑙) =

1
4
× (1+1+1+1) = 1 

𝐿𝑖𝑚(3̃𝑚) =
1

5
× (3+3+3+3+5) = 3 4/  𝐿𝑖𝑚(3̃𝑚) =

1
4
× (3+3+3+3) = 3 

𝐿𝑖𝑚(3̃𝑢) =
1

5
× (5+5+5+5+7) = 5 4/  𝐿𝑖𝑚(3̃𝑢) =

1
4
× (5+5+5+5) = 5 

�̃�2,3سپس  
 ، پس خواهیم داشت:شودیم  لیتبد  یفاز  -رافعدد    کیبه    (15)طبق رابطه    1

𝐹𝑅𝑁(�̃�2,3
1 )= 𝐹𝑅𝑁(�̃�2,3

2 )= 𝐹𝑅𝑁(�̃�2,3
3 )= 𝐹𝑅𝑁(�̃�2,3

4 )= 𝐹𝑅𝑁(3̃)=([  1 , 4/1 ],[  3 , 4/3 ],[5, 4/5 ]) 

�̃�2,3طور مشابه،   به
 :آیددست میبه صورت زیر به  5

𝐹𝑅𝑁(�̃�2,3
5 )= 𝐹𝑅𝑁(5̃)=([  4/1 , 3],[  4/3 ,5],[ 4/5 , 7]) 

 محاسبه کرد:  (39( تا )33با استفاده از روابط )توان  را می  �̃̃�2,3در نهایت، 
𝑥2,3l

𝑈 =  (3 +4/1 +4/1  +4/1 +4/1)  5 /  = 72/1  𝑥2,3l
𝐿 = (4/1 +1  +1 +1 +1)  5 /  = 08/1  
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𝑥2,3m
𝑈 = (5 +4/3 +4/3 +4/3 +4/3)  5 /  = 72/3  𝑥2,3m

𝐿  (4/3 +3 +3 +3 +3=)  5 /  = 08/3  

𝑥2,3u
𝑈 = (7 +4/5 +4/5 +4/5 +4/5)  5 /  = 72/5  𝑥2,3u

𝐿 = (4/5 +5 +5  +5 +5)  5 /  = 08/5  

𝐹𝑅𝑁(�̃̃�2,3)=([ 08/1 , 72/1 ],[  08/3 , 72/3 ],[ 08/5 , 72/5 ]) 

فازی زیرمعیار اجتماعی -ماتریس مقایسه زوجی راف  .10جدول   

C33 C32 C31 
 

([ 08/1 , 72 /1 ], [ 72/1 , 507 /3 ], 

[ 72/3 , 507 /5 ]) 

([ 488/0 , 872/0 ], [ 573 /0 , 

893/0 ], [ 72 /1 , 68/2 ]) 

([1,1], [1, 1], [1, 1])  

C31 

([ 08/1 , 72 /1 ], [ 08/3 , 72/3 ], 

[ 08/5 , 72/5 ]) 

([1,1], [1, 1], [1, 1]) ([ 44/0 , 76 /0 ], [ 32/1 , 28/2 ], 

[ 64/1 , 56/3 ]) 

 

C32 

([1,1], [1, 1], [1, 1]) ([ 179/0 , 198/0 ], [ 285 /0 , 

328/0 ], [ 76 /0 , 973/0 ]) 

([ 198/0 , 288/0 ], [ 385 /0 , 

781/0 ], [ 76 /0 , 973/0 ]) 

 

C33 

 
 کننده   های نرمال و نهایی معیارهای اصلی و فرعی پایداری تامینوزن .11جدول 

 معیار  وزن نرمال  وزن نهایی  بندیرتبه

 1 - ([ 391/0 , 615/0 ], [ 504/0 , 812/0 ], [ 666 /0 , 000/1 ])  C1 

1  ([ 110/0 , 268/0 ], [ 233/0 , 599/0 ], [ 440 /0 , 000/1 ]) ([ 281/0 , 436/0 ], [ 464/0 , 738/0 ], [ 661 /0 , 000/1 ]) C11  

3  ([ 080/0 , 307/0 ], [ 142/0 , 581/0 ], [ 305 /0 , 940/0 ]) ([ 205/0 , 500/0 ], [ 282/0 , 716/0 ], [ 457 /0 , 940/0 ]) C12  

6  ([ 036/0 , 098/0 ], [ 076/0 , 270/0 ], [ 156 /0 , 447/0 ]) ([ 092/0 , 160/0 ], [ 150/0 , 333/0 ], [ 234 /0 , 447/0 ]) C13  

5  ([ 051/0 , 132/0 ], [ 128/0 , 385/0 ], [ 283 /0 , 712/0 ]) ([ 131/0 , 215/0 ], [ 254/0 , 474/0 ], [ 424 /0 , 712/0 ]) C14  

 2 - ([ 274/0 , 528/0 ], [ 385/0 , 729/0 ], [ 521 /0 , 903/0 ])  C2 

4  ([ 075/0 , 271/0 ], [ 116/0 , 456/0 ], [ 231 /0 , 731/0 ]) ([ 272/0 , 513/0 ], [ 300/0 , 626/0 ], [ 443 /0 , 810/0 ]) C21  

2  ([ 108/0 , 390/0 ], [ 194/0 , 647/0 ], [ 291 /0 , 903/0 ]) ([ 395/0 , 739/0 ], [ 504/0 , 887/0 ], [ 559 /0 , 000/1 ]) C22  

 3 - ([ 076/0 , 108/0 ], [ 111/0 , 203/0 ], [ 150 /0 , 235/0 ])  C3 

8  ([ 022/0 , 045/0 ], [ 040/0 , 109/0 ], [ 102 /0 , 211/0 ]) ([ 296/0 , 419/0 ], [ 364/0 , 536/0 ], [ 680 /0 , 898/0 ]) C31  

7  ([ 022/0 , 043/0 ], [ 065/0 , 152/0 ], [ 111 /0 , 235/0 ]) ([ 286/0 , 400/0 ], [ 584/0 , 747/0 ], [ 742 /0 , 000/1 ]) C32  

9  ([ 009/0 , 015/0 ], [ 019/0 , 047/0 ], [ 046 /0 , 085/0 ]) ([ 120/0 , 141/0 ], [ 175/0 , 233/0 ], [ 305 /0 , 360/0 ]) C33  
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فازی تبدیل    -در ماتریس مقایسات زوجی یکپارچه به عدد راف  �̃̃�2,3ی  دنباله فاز  جه،یدر نت
به عدد رافمی تبدیل سایر عناصر  از  )  بر اساسفازی،  -شود. پس   های سیماتر(  40رابطه 
ماتریس مقایسه زوجی    9عنوان نمونه جدول  شود. بهساخته می  یفاز- راف  یزوج  اتسیمقا

صورت مشابه برای سایر مقایسات در نهایت به.  دهدفازی زیرمعیار اجتماعی را نشان می-راف

 .  شودفازی ساخته می-ماتریس مقایسه زوجی رافزوجی،  
 ماتریس فازی یکپارچه )ادغام شده( نظرات خبرگان  .12جدول 

A3 A2 A1  

VL, L, L, L, ML ML, M, ML, ML, ML M, MH, MH, M, M C11 

VH, VH, VH, VH, H VH, H, H, VH, H VH, M, M, M, MH C12 

VH, M, M, M, H MH, M, M, M, MH MH, M, M, M, MH C13 

MH, VH, VH, VH, MH MH, MH, MH, MH, M MH, MH, MH, M, M C14 

MH, MH, M, M, MH MH, M, M, M, MH M, M, MH, MH, M C21 

ML, L, L, ML, ML L, ML, ML, L, L ML, L, ML, L, L C22 

M, MH, M, MH, MH ML, M, M, ML, M L, M, L, M, ML C31 

MH, M, MH, M, ML L, M, M, ML, ML ML, ML, ML, ML, L C32 

M, MH, M, M, MH ML, M, ML, M, M L, ML, L, ML, ML C33 

( و  41های )ی با استفاده از رابطه فاز– راف یزوج  اتسیمقا  هایسیماتر: براساس    گام پنجم
ضرب وزن نرمال معیار اصلی در وزن  حاصل( وزن نرمال شده هر معیار  تعیین گردید. از  42)

گانه (( وزن نهایی هر یک از معیارهای پایداری در ابعاد سه24طبق رابطه ) نرمال هر زیرمعیار )
جدول  در    استفاده شد.(  43)از رابطه  بندی وزن معیارها  منظور رتبه . در ادامه  بهدست آمدبه

 داده شده است.نشان  های نهایی  هر یک از معیارها و زیرمعیارها  وزن  10

 فازی–کنندگان پایدار با استفاده از تکنیک واسپاس رافارزیابی تامین -3-4
 کیتکن  با استفاده ازکننده مواد اولیه شرکت گاز استان کردستان  در این بخش سه تامین

دلیل رعایت اصول اخلاقی از ذکر  گیرند. به فازی مورد ارزیابی قرار می  –واسپاس راف  
کنندگان استفاده برای معرفی تامین𝐴3 و    𝐴1 ،𝐴2ها معذوریم و صرفا از نمادهای  اسامی آن

 کنیم.می
امتیازدهی   5در جدول    ی مندرجزبان  یرهایمتغها را با استفاده از  : ابتدا خبرگان، گزینهگام اول 
گونه که ( ماتریس انفرادی هریک از خبرگان ساخته شد. سپس همان44براساس رابطه )  کردند.

ماتریس  نشان  11در جدول   تمام  با هم  داده شده است،  انفرادی  و های تصمیم  ادغام شده 
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فازی تبدیل شدند. در نهایت بر اساس -( به اعداد راف15( الی )3عناصر با استفاده از روابط )
فازی  –ماتریس تصمیم راف  12فازی  ساخته شد. در جدول  –( ماتریس تصمیم راف45رابطه )

 قابل مشاهده است. 
 فازی   –تصمیم راف ماتریس  .13جدول 

A3 A2 A1  

([ 04/0 , 36 /0 ], [ 69/0 , 74/1 ], [ 30 /2 , 70/3 ]) ([ 08/1 , 72 /1 ], [ 08/3 , 72/3 ], [ 08 /5 , 72/5 ]) ([ 32/3 , 28 /4 ], [ 32/5 , 28/6 ], [ 32 /7 , 28/8 ]) C11 

([ 28/8 , 92 /8 ], [ 64/9 , 96/9 ], [10, 10]) ([ 32/7 , 28 /8 ], [ 16/9 , 64/9 ], [10, 10]) ([ 42/3 , 96 /5 ], [ 38/5 , 54/7 ], [ 30 /7 , 70/8 ]) C12 

([ 60/3 , 40 /6 ], [ 56/5 , 98/7 ], [ 48 /7 , 92/8 ]) ([ 32/3 , 28 /4 ], [ 32/5 , 28/6 ], [ 32 /7 , 28/8 ]) ([ 32/3 , 28 /4 ], [ 32/5 , 28/6 ], [ 32 /7 , 28/8 ]) C13 

([ 44/6 , 36 /8 ], [ 08/8 , 52/9 ], [ 36 /9 , 84/9 ]) ([ 28/4 , 92 /4 ], [ 28/6 , 92/6 ], [ 28 /8 , 92/8 ]) ([ 72/3 , 68 /4 ], [ 72/5 , 68/6 ], [ 72 /7 , 68/8 ]) C14 

([ 72/3 , 68 /4 ], [ 72/5 , 68/6 ], [ 72 /7 , 68/8 ]) ([ 32/3 , 28 /4 ], [ 32/5 , 28/6 ], [ 32 /7 , 28/8 ]) ([ 32/3 , 28 /4 ], [ 32/5 , 28/6 ], [ 32 /7 , 28/8 ]) C21 

([ 36/0 , 84 /0 ], [ 72/1 , 68/2 ], [ 72 /3 , 68/4 ]) ([ 16/0 , 64 /0 ], [ 32/1 , 28/2 ], [ 32 /3 , 28/4 ]) ([ 16/0 , 64 /0 ], [ 32/1 , 28/2 ], [ 32 /3 , 28/4 ]) C22 

([ 72/3 , 68 /4 ], [ 72/5 , 68/6 ], [ 72 /7 , 68/8 ]) ([ 72/1 , 68 /2 ], [ 72/3 , 68/4 ], [ 72 /5 , 68/6 ]) ([ 63/0 , 23 /2 ], [ 93/1 , 07/4 ], [ 93 /3 , 07/6 ]) C31 

([ 49/2 , 28 /4 ], [ 49/4 , 28/6 ], [ 49 /6 , 28/8 ]) ([ 91/0 , 32 /2 ], [ 49/2 , 28/4 ], [ 49 /4 , 28/6 ]) ([ 64/0 , 96 /0 ], [ 28/2 , 92/2 ], [ 28 /4 , 92/4 ]) C32 

([ 32/3 , 28 /4 ], [ 32/5 , 28/6 ], [ 32 /7 , 28/8 ]) ([ 72/1 , 68 /2 ], [ 72/3 , 68/4 ], [ 72 /5 , 68/6 ]) ([ 36/0 , 84 /0 ], [ 72/1 , 68/2 ], [ 72 /3 , 68/4 ]) C33 

 
 فازی -ماتریس تصمیم نرمال شده تصمیم راف  .14جدول 

A3 A2 A1 A3 

([ 01/0 , 02 /0 ], [ 02/0 , 06/0 ], [ 11 /0 , 00/1 ]) ([ 01/0 , 01 /0 ], [ 01/0 , 01/0 ], [ 02 /0 , 04/0 ]) ([0, 01/0 ], [ 01/0 , 01 /0 ], [ 01/0 , 01/0 ]) C11 

([ 83/0 , 89 /0 ], [ 96/0 , 00/1 ], [ 00 /1 , 00/1 ]) ([ 73/0 , 83 /0 ], [ 92/0 , 96/0 ], [ 00 /1 , 00/1 ]) ([ 34/0 , 60 /0 ], [ 54/0 , 75/0 ], [ 73 /0 , 87/0 ]) C12 

([ 40/0 , 72 /0 ], [ 62/0 , 89/0 ], [ 84 /0 , 00/1 ]) ([ 37/0 , 48 /0 ], [ 60/0 , 70/0 ], [ 82 /0 , 93/0 ]) ([ 37/0 , 48 /0 ], [ 60/0 , 70/0 ], [ 82 /0 , 93/0 ]) C13 

([ 65/0 , 85 /0 ], [ 82/0 , 97/0 ], [ 95 /0 , 00/1 ]) ([ 43/0 , 50 /0 ], [ 64/0 , 70/0 ], [ 84 /0 , 91/0 ]) ([ 38/0 , 48 /0 ], [ 58/0 , 68/0 ], [ 78 /0 , 88/0 ]) C14 

([ 43/0 , 54 /0 ], [ 66/0 , 77/0 ], [ 89 /0 , 00/1 ]) ([ 38/0 , 49 /0 ], [ 61/0 , 72/0 ], [ 84 /0 , 95/0 ]) ([ 38/0 , 49 /0 ], [ 61/0 , 72/0 ], [ 84 /0 , 95/0 ]) C21 

([ 08/0 , 18 /0 ], [ 37/0 , 57/0 ], [ 79 /0 , 00/1 ]) ([ 03/0 , 14 /0 ], [ 28/0 , 49/0 ], [ 71 /0 , 91/0 ]) ([ 03/0 , 14 /0 ], [ 28/0 , 49/0 ], [ 71 /0 , 91/0 ]) C22 

([ 43/0 , 54 /0 ], [ 66/0 , 77/0 ], [ 89 /0 , 00/1 ]) ([ 20/0 , 31 /0 ], [ 43/0 , 54/0 ], [ 66 /0 , 77/0 ]) ([ 07/0 , 26 /0 ], [ 22/0 , 47/0 ], [ 45 /0 , 70/0 ]) C31 

([ 30/0 , 52 /0 ], [ 54/0 , 76/0 ], [ 78 /0 , 00/1 ]) ([ 11/0 , 28 /0 ], [ 30/0 , 52/0 ], [ 54 /0 , 76/0 ]) ([ 08/0 , 12 /0 ], [ 28/0 , 35/0 ], [ 52 /0 , 59/0 ]) C32 

([ 40/0 , 52 /0 ], [ 64/0 , 76/0 ], [ 88 /0 , 00/1 ]) ([ 21/0 , 32 /0 ], [ 45/0 , 57/0 ], [ 69 /0 , 81/0 ]) ([ 04/0 , 10 /0 ], [ 21/0 , 32/0 ], [ 45 /0 , 57/0 ]) C33 

 
ســازی گردید که  ( نرمال49( تا )46فازی  بر اســاس روابط )-ماتریس تصــمیم رافگام دوم:  

 قابل مشاهده است.  13نتایج آن در جدول  

( برای �̂�𝑖یا )  (ی) ضرب وزن  WPSو مدل  (  �̂�𝑖یا )   (ی)جمع وزن  WSMمقادیر مدل  گام سوم:   
و   14( محاسبه شد که نتایج آن در جداول  52( و )51ها با استفاده از روابط )هر یک از گزینه
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 .نشان داده شده است  15
 هر گزینه   (فازی-ی راف )جمع وزن WSMمحاسبه مقادیرمدل  .15جدول 

�̂�𝒊  

([ 096/0 , 503/0 ], [ 355/0 , 657/1 ], [ 101/1 , 721/3 ]) A1 

([ 135/0 , 589/0 ], [ 431/0 , 832/1 ], [ 239/1 , 970/3 ]) A2 

([ 176/0 , 732/0 ], [ 515/0 , 186/2 ], [ 407/1 , 264/5 ]) A3 

 
 هر گزینه  (فازی - ی راف ) ضرب وزن WPSمدل محاسبه مقادیر  .16جدول 

�̂�𝒊  

([0, 024/0 ], [ 007/0 , 226/0 ], [ 194/0 , 569/0 ]) A1 

([0, 032/ ], [ 011 /0 , 245/0 ], [ 267/0 , 678/0 ]) A2 

([0, 07/0 ], [ 028 /0 , 431/0 ], [ 470/0 , 1]) A3 

 

بر  ها  سپس گزینه  ( محاسبه گردید.53طبق رابطه )  نهیهر گز  (�̂�𝑖: امتیاز هر گزینه )گام چهارم
نتایج نشان   قابل مشاهده است.  16بندی شدند که مقادیر آن در جدول  رتبه ( 54اساس رابطه )

با بیشترین امتیاز بهترین گزینه برای تامین کالا و خدمات مورد نیاز     𝐴3 کننده  دهد تامینمی
به صورت  های بعدی قرار دارند که  ترتیب در رتبه به𝐴1 و  𝐴2 کنندگان  شرکت است و تامین

 𝐴3 >  𝐴2 >  𝐴1  .است 
 (𝐾𝑖محاسبه امتیاز هر گزینه ) . 17جدول 

بندی رتبه  �̂�𝒊  

3 ([ 048/0 , 263/0 ], [ 181 /0 , 942/0 ], [ 647/0 , 145/2 ]) A1 

2 ([ 068/0 , 310/0 ], [ 221 /0 , 039/1 ], [ 753/0 , 324/2 ]) A2 

1 ([ 088/0 , 401/0 ], [ 272 /0 , 309/1 ], [ 938/0 , 132/3 ]) A3 

 

 گیری  نتیجه  -5
گیری برای  ابزارهای فعلی تصمیماغلب  دارد.    پیامدهای مختلفی برای مدیران  حاضر،  تحقیق

توجهی به این بی  .گیرنددر نظر نمی  مینأزنجیره ت  درپایداری را    معیارهای  ،کنندهمینأانتخاب ت
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می شرکتمعیارها  به  را  زیادی  خسارات  رویکرد  تواند  از  استفاده  کل،  در  کند.  وارد  ها 
کند تا خطرات ناشی ها کمک میکند و به شرکت تر میکننده را شفاف تأمین  پیشنهادی، انتخاب

جامع برای انتخاب   یمدلاین مقاله  کنندگان را به حداقل برسانند.  های مربوذ به تأمین از ریسک 
  دهد تا بتواند سهمی در پوشش این شکاف داشته باشد.کنندة پایدار ارائه میتأمین 

تامین پایدار در زنجیره   هاهای حیاتی شرکتیکی از مهمترین فعالیت  پایدار کننده مینات انتخاب
های گذشته پژوهش است.    یمبهم و ذهن  یریگمیکننده پایدار تصممعمولاً در انتخاب تامیناست.  

که  نشان می تامئدر مسدهد  انتخاب  تکنمدل  کنندگان نیله  و  تصمیمهاکیها    ی مختلف  گیریی 
 قیتحق. در  شده است  هیاراو دستیابی به نتایج واقعی    تیقطعمنظور تحت کنترل درآوردن عدمبه

راف  حاضر مراتبی  تحلیل سلسله  روش  ترکیبی  رویکرد  راف-یک  واسپاس  و  فازی  -فازی 
رویکرد ارایه شده از یک  بررسی قابلیت    کننده پایدار ارایه شد. جهتانتخاب تامینمنظور  به

پژوهش مرور  با  ابتدا  گردید.  استفاده  کردستان  استان  گاز  شرکت  در  موردی  های  مطالعه 
محیطی، اجتماعی شناسایی شد. معیار در سه دسته معیارهای اقتصادی، زیست  14گذشته،  

ر مرحله  معیار پایداری مورد تایید خبرگان قرار گرفت. د   9سپس با استفاده از روش دلفی فازی  
راف مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  استفاده  با  وزن -بعد،  معیارها  که فازی  شدند  دهی 

قیمت،   آلودگی  زیرمعیارهای  به کنترل  کیفیت  میان و  در  را  اهمیت  میزان  بیشترین  ترتیب 
-دست آوردند. در مرحله بعد، با استفاده از رویکرد پیشنهادی واسپاس رافزیرمعیارها به

کنندگان در رتبه نخست و سایر  تامین 𝐴3 کننده  بندی شدند که تامینان رتبهکنندگفازی تامین
های دیگر گردد از روش عنوان تحقیقات آینده پیشنهاد میهای بعدی قرار گرفتند. بهدر رتبه 

فازی  -جای روش تحلیل سلسله مراتبی راففازی به -بدترین راف-دهی نظیر روش بهترین وزن 
همچنین رتبه به  استفاده شود.  گزینهمنظور  کوپراس  بندی  و  مارکوس  رویکردهای  از  نیز  ها 

فازی نه تنها برای اعداد فازی    -رافعلاوه بر این، روش تولید اعداد    فازی استفاده شود.-راف
تواند مورد توجه قرار  که می  ای نیز قابل استفاده استو متغیرهای زبانی، بلکه برای اعداد بازه

 .گیرد

 تشکر و قدردانی  -6
استان  گاز  شرکت  مالی  حمایت  با  که  است  دکتری  رساله  از  بخشی  حاصل  حاضر  مقاله 

بدینکردستان   این شرکت  انجام شده است.  و مدیران  کارکنان  از همکاری صمیمانه  وسیله 
 کمال تشکر و قدردانی را داریم.
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 ها نوشت پی -7
1. Rough Set Theory 

2. Fuzzy Preference Programming 

3. Fuzzy Rough Numbers 

4. Waspas 
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