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زنجیره تأمین / آنتروپی شانون / روش های تصمیم گیری چندمعیاره مبتنی بر تسلط / مدل 

مارتل و زاراس

چکیده
توجه  مشتری  رضایت  مؤلفه های  به  دستیابی  و  رقابت  عرصه  در  بقا  برای  شرکت ها  امروزه 
مطرح  شرکت ها  بین  رقابت  دیگر  به طوری که  داشته اند  تأمین  زنجیره  مدیریت  به  بیش تری 
نیست بلکه بین زنجیره های تأمین معنا پیدا می کند. در این میان، انتخاب تأمین کننده مناسب 
به عنوان یکی از ارکان زنجیره تأمین به منزله یک کلید استراتژیک جهت موفقیت سازمان ها 
است. این مقاله به شناسایی مهم ترین معیارها در مقوله مدیریت زنجیره تأمین و بررسی این 
موضوع می پردازد که آیا معیارهای مذکور فراگیر بوده و در تمام سازمان ها همه ابعاد مهم 
جهت انتخاب تأمین کنندگان را در بر می گیرد و آیا معیارهای جامع و کاملی برای رتبه بندی 
تمام سازمان ها ارائه شده است یا خیر. بنابراین، پس از تعیین این معیارها که از طریق مطالعات 
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با کمک مدل غیرجبرانی مارتل و  میدانی و بررسی مقالات و نظرات خبرگان حاصل شده، 
زاراس ــ که یک مدل آماری مبتنی بر تسلط )برجستگی آماری( نیز به حساب می آید ــ به 
پرداخته  موردی  مطالعه  به عنوان  البرز  آرد  تولیدی  شرکت  در  تأمین کنندگان  اولویت بندی 

شده است. 

C15, L11 :JEL طبقه بندی
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مقدمه

در عصر  تجارت  و  تولید  الزامات جدید  و  دنیاي کسب وکار  بنیادین  و تحولات  تغییر 
توجه  مورد  باید  که  ساخته  فراهم  را  جدیدي  نگرش های  بروز  و  ظهور  زمینه  حاضر، 
دست اندرکاران تولید و تجارت قرار گیرد. در همین راستا رویکرد ها و نگرش های جدیدي 
زمینه  به گونه ای که  یافته،  تأمین گسترش  زنجیره  مدیریت  عنوان  با  تأمین،  موضوع  پیرامون 

خلق نگرشي جدید در حوزه مدیریت تأمین فراهم شده است1. 
برنامه ریزي محصول،  تهیه مواد، تولید و  برنامه ریزي عرضه و تقاضا،  نظیر  فعالیت هایی 
خدمات نگهداري کالا، کنترل موجودي، توزیع، تحویل و خدمت به مشتري که قبلًا همگي 
در سطح شرکت انجام می شد، اینک به سطح زنجیره انتقال پیدا کرده است. مسأله کلیدي 
مدیریت  است.  فعالیت ها  این  تمامي  هماهنگ  کنترل  و  مدیریت  تأمین،  زنجیره  یک  در 
بتوانند  مشتریان  که  می دهد  انجام  به گونه ای  را  کار  این  که  است  پدیده ای  تأمین  زنجیره 
خدمات قابل اطمینان و سریع را در قالب محصولات با کیفیت و در حداقل هزینه دریافت 
کنند2. برای کسب موفقیت در محیط پرتلاطم و متغییر امروزی، بهبود زنجیره تأمین مزیت 
کرد3.  حفظ  را  آن  کیفیت  و  نوآوری  در  شهرت  با  می توان  که  می کند  ایجاد  رقابتی ای 
 80 دهه  در  می کنند4.  معطوف  کارایی  افزایش  بر  را  سازمان ها تلاش خود  دلیل،  همین  به 
میلادی با افزایش تنوع الگوهای مورد انتظار مشتریان، سازمان ها به طور فزاینده ای به خطوط 
روی  مشتریان  نیازهای  ارضای  برای  ابداع محصولات جدید  و  توسعه  انعطاف پذیر،  تولید 
بازار  توسعه  سیاست های  با  نزدیکی  ارتباط  باید  نیز  محصولات  توزیع کنندگان  آوردند. 
تولید کننده داشته باشند. با چنین نگرشی، رویکردهای جدید زنجیره تأمین و مدیریت آن پا 
به عرصه وجود نهاد. از سوی دیگر، توسعه سریع فناوری اطلاعات در سال های اخیر باعث 

شد بسیاری از فعالیت های اساسی مدیریت زنجیره تأمین با روش های جدید تسهیل شود5. 
تجاري  واحدهاي  از  تعدادي  آن  در  که  است  یکپارچه ای  فرآیند  تأمین،  زنجیره  یک 

1. M. Qazanfari & Fatallah (2007).
2. Pouya (2006).

3. مومنی )1387(.
4. کرباسیان )1390(.

5. شاهقلیان، شهرکی و واعظی )1390(.
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)تأمین کننده، تولیدکنندگان توزیع کنندگان و خرده فروشان( با یکدیگر همکاري مي کنند تا:
 مواد خام / قطعات به دست آید.  ●
 مواد خام / قطعات به محصولات نهایي تبدیل شود. ●
 این محصولات نهایي به خرده فروشان تحویل داده شود1.  ●

این زنجیره با جریان مواد و اطلاعات بین واحدهاي تجاري توصیف مي شود. 
از آن ها بخشی  بسیاری  تأمین است و  از یک زنجیره  هر سازمان تجاری حداقل بخشی 
از چندین زنجیره تأمین هستند2. تعداد و نوع سازمان ها در یک زنجیره تأمین بر اساس تأمین 
تولیدگرا یا خدمت گرا بودن آن تعیین می شود. همچنین، مدیریت زنجیره تأمین عبارت است 
از یکپارچه سازی فعالیت های زنجیره تأمین و نیز جریان های اطلاعاتی مرتبط با آن ها از طریق 
بهبود در روابط زنجیره، برای دستیابی به مزیت رقابتی قابل اتکا3. هدف کوتاه مدت مدیریت 
زنجیره تأمین افزایش بهره وری، کاهش موجودی و زمان سیکل، و هدف بلندمدت آن افزایش 
رضایت مشتری، سهم بازار و سود برای همه سازمان های درگیر در زنجیره تأمین است، یعنی 
تأمین کنندگان، تولیدکنندگان، مراکز توزیع و مشتریان. برای رسیدن به این اهداف، باید بین 

سازمان های درگیر در زنجیره تأمین هماهنگی سخت و دقیقی وجود داشته باشد4. 
انتخاب  برای  جامع  و  مشخص  سیستم  یک  وجود  عدم  مسأله  این  انتخاب  علت 
افزایش  و  ساماندهی  برای  مناسب  راهکاری  وجود  عدم  همچنین  و  بوده  تأمین کنندگان 
درآمدهای سازمان و به طورکلی افزایش سطح اطمینان از رسیدن درست و به موقع محصول 
انتخاب  در  سازمان ها  می شود  باعث  سیستمی  چنین  وجود  عدم  است.  ضایعات  بدون  و 
تأمین کنندگان خود چندان دقت نکرده و در بیش تر مواقع به دلیل کمبود وقت و زیاد بودن 
تعداد مواد اولیه ای که باید سفارش بدهند، به صورت تجربی و فقط با در نظر گرفتن یک 
را  تأمین کننده خود  مقاله تصمیم گرفته و  این  معیارهای جمع آوری شده در  از  معیار  یا دو 
ارائه  بنابراین،  نامطلوبی دریافت کنند.  بازخورد  نتیجه در بیش تر مواقع  انتخاب کرده و در 

این مدل تا حد زیادی سازمان را در پاسخ گویی به نیازهای مذکور یاری می دهد. 

1. Fliedner (2003).
2. Christopher & Towill (2001).
3. C-T Chen, C-T Lin, & S-F Huang (2006).
4. Christopher (1992).
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با توجه به اهمیت موضوع انتخاب تأمین کنندگان که در مطالب بالا بیان شد، رتبه بندی 
مدلی  براساس  دقیق  تحلیل  نیازمند  آن ها،  صحیح  گزینش  و  انتخاب  برای  تأمین کنندگان 
است که برتری تمام تأمین کنندگان را برای تمام معیارها می سنجد. از آنجاکه در مدل مارتل 
و زاراس تمام تأمین کنندگان براساس تمام معیارها به صورت جداگانه بررسی و مقایسه شده 
این  رتبه بندی می شوند،  معیارها  براساس کل  تأمین کنندگان  )مدل  غیرجبرانی( و درنهایت 
مدل روش مناسبی برای رتبه بندی به نظر آمد که در نتایج نهایی پروژه نیز صحت این مطلب 
به اثبات رسید. برتری این مدل نسبت به روش هایی همچون تاپسیس و الکتره و... در بررسی 
تمام گزینه ها براساس تمام معیارها و این  امر است که معمولاً در مدل های مذکور از یک 
ماتریس تصمیم استفاده می شود که در بیش تر موارد خطا داشته و نظرات یک شخص در 
این مدل، اساس مقایسه  اما در  تصمیم گیری دخیل شده و تصمیم گیری سلیقه ای می شود؛ 
گزینه ها با توجه به نظر خبرگان است و افزایش تعداد خبرگان دقت را افزایش می دهد. به 
نظر  از  پژوهش  این  نتایج در  اعتماد  قابلیت  افزایش  و  افزایش دقت کار  برای  دلیل،  همین 
ده خبره استفاده شده است )در حالی که براساس خود مدل مارتل و زاراس نظر هفت خبره 
نیز قابل اعتماد است(. دیگر اهداف پروژه که با نظر کارشناسان سازمان تعیین شده عبارت 

است از:
ارزیابي عملکرد تأمین کنندگان. ●
بررسي نواقص و مشکلات نحوه ارتباط با تأمین کنندگان و انتخاب آنان.  ●
دریافت راهکارهاي تأمین کنندگان براي ارائه خدمات بهتر به آنان.  ●
داشتن روش جامع و کاملی برای ارزیابی تأمین کنندگان.  ●
قابلیت تعمیم روش مذکور به تمام سازمان ها و تمام محصولات آنان.  ●
با تأمین کنندگان و دریافت  ● با مشتری در رابطه  به کارگیری سیستم مدیریت ارتباط 

بازخورد آن ها. 

1. پیشینه تحقیق

شده  استفاده  تأمین کننده  انتخاب  مبحثِ  تاریخچه  در  عمده  رویکرد  دو  از  به طورکلی 
دیگری  و  است   MCDM رویکردهای  از  استفاده  با  تصمیم  آنالیز  آن ها  از  یکی  است که 
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با هر دو رویکرد  این زمینه  ادامه مقالات موجود در  برنامه ریزی ریاضی که در  از  استفاده 
بررسی می شود. 

گابالا اولین محققی بود که در سال 1974، برنامه ریزی ریاضی برای انتخاب تأمین کننده 
را در یک مورد واقعی به کار برد . او از برنامه ریزی مختلط عدد صحیح برای حداقل کردن 
یک  همچنین  وی  کرد.  استفاده  تأمین کننده  هر  به  تخصیص داده شده  اقلام  قیمت  کل 
هزینه های  خرید ،  جمع  کردن  حداقل  برای  را  یک هدفه  صحیح  عدد  مختلط  برنامه ریزی 
و  تحویل  کیفیت ،  زمانی ،  دوره  چند  آیتم ،  چند  گرفتن  نظر  در  با  حمل ونقل  و  موجودی 

ظرفیت تدوین کرد. 
تعداد  کاهش  برای  تصمیم  پشتیبانی  سیستم  یک   ،1997 سال  در  قدسی پور  و  اوبرین 
تأمین کنندگان براساس استراتژی بهینه سازی پایگاه عرضه ایجاد کردند. آن ها از یک فرآیند 
برنامه ریزی مختلط عدد صحیح استفاده کرده و محدودیت ظرفیت  با  تحلیل سلسله مراتبی 
تأمین کنندگان و محدودیت های بودجه و کیفیت خریدار را در نظرگرفتند1. همچنین، آن ها 
به  کمک  برای  خطی  برنامه ریزی  و   AHP ترکیبی  مدل  یک   )1998( دیگری  تحقیق  در 
مدیران در زمینه انتخاب تأمین کننده ارائه دادند که هم عوامل کمّی و هم عوامل کیفی را 
مدل غیرخطی چندهدفه  در سال 2001 یک  به حساب می آورد2؛ سپس،  فعالیت خرید  در 
را با در نظر گرفتن هزینه های کنترل موجودی و انتخاب تأمین کننده و محدودیت بودجه و 

ظرفیت، توسعه داده و معیارهای کیفی را نیز در مدل سازی خود وارد کردند3. 
وبر و همکارانش در سال 2000 از یک رویکرد بهینه سازی ترکیبی، شامل برنامه ریزی 
برنامه ریزی چندهدفه  از  ابتدا  این رویکرد،  استفاده کردند.  در   DEA چندهدفه و رویکرد 
تأمین کنندگان  کارآمدی  ارزیابی  برای  سپس  و  شده  استفاده  تأمین کنندگان  انتخاب  برای 

انتخاب شده براساس چندین معیار، از رویکرد DEA بهره گرفته شد4. 
وانگ و همکارانش )2008( یک روش شناسی تصمیم گیری برای زنجیره عرضه طراحی 
کردند که براساس آن مدیرکارخانه می تواند تأمین کنندگان مناسب را انتخاب کند. در این 

1. S. Ghodsypour & O’brien (1997).
2. S. H. Ghodsypour & O'brien (1998).
3. S. H. Ghodsypour & O’brien (2001).
4. Weber, Current & Desai (2000).



رمگه بنته مسم ر  ننتگا  با یمدنا ه یز میم ت گ نه انتما اره مگدنی بن مأت  دمارهررر 111

روش شناسی از تکنیک های AHP و برنامه ریزی آرمانی استفاده شده است1. 
زعیم و همکاران در سال 2003 در تحقیقی به منظور حل مسأله تصمیم گیری چندمعیاره 
پیشنهاد  را   FAHP فازی  سلسله مراتبی  تحلیل  فرآیند  روش  تأمین کنندگان،  انتخاب  برای 
کردند. مطالعه موردی آن ها درباره عرضه کنندگان محصولات تلویزیونی در ترکیه بود. در 
این روش،  داد که  نشان  نتایج  و  مقایسه شده  با روش غیرفازی   FAHP تحقیق، روش  این 

روش بهتری برای ارزیابی و انتخاب عرضه کننده است2. 
انتخاب  مسأله  برای  فازی  تصمیم گیری  روش  یک   2005 سال  در  همکاران  و  چن 
اعتقاد آن ها در سال های اخیر  به  ارائه دادند.  تأمین )عرضه(  تأمین کننده در سیستم زنجیره 
تبدیل  استراتژیک  قابل توجه  به یک مسأله  تعیین عرضه کنندگان مناسب در زنجیره عرضه 

شده است3. 
فراکلین و  های4 در مقاله تحقیقی شان روش جدیدی به نام فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 
رأی گیری VAHP برای انتخاب تأمین کننده ارائه کرده اند. این روش یک روش وزن دهی 
با این که نسبت  انتخاب تأمین کننده است که  AHP برای  جدید به جای مقایسه های زوجی 
به AHP روش ساده تری است اما رویکرد منظم اقتباس اوزان مورد استفاده و نمره دهی به 

عملکرد تأمین کنندگان را از دست نمی دهد. 
لیو و  های5 با استفاده از ماتریس مقایسات زوجی و روش AHP مدلی برای مرتب سازی 
ارائه کردند  مقاله ای که چاندرا و همکاران در سال 2005  دادند. در  ارائه  تأمین کنندگان6 
محل جغرافیایی تأمین کنندگان به عنوان معیار اصلی انتخاب در نظر گرفته شد و مدل خود 
انتخاب تأمین کننده در  Dual Matrix حل کردند7. اونوت و همکاران8  مسأله  با روش  را 
با یک  را  TOPSIS مدل سازی کرده و صحت مدل خود  و   ANP ترکیب  با  را  بلندمدت 
مثال واقعی در شرکتی مخابراتی سنجیدند. آواشتی و همکاران در سال 2010 روشی برای 

1. Y. M. Wang, Liu, & Elhag (2008).
2. Zaim, Sevkli, & Tarim (2003).
3. Chen-Tung Chen, Ching-Torng Lin, & Sue-Fn Huang (2006b).
4. Liu & Hai (2005).
5. Liu & Hai (2005).
6. Supplier Ranking.
7. Chandra, Chen, & Chan (2005).
8. Önüt, Kara, & Işik (2009).
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تعریف  الف(  دارد:  مرحله  دادند که سه  ارائه  تأمین کننده  انتخاب  مسأله  مدل سازی و حل 
معیارهای انتخاب و وزن دهی به آن ها؛ ب( استفاده از TOPSIS فازی و داده های کلامی1 
برای رتبه بندی تأمین کنندگان؛ و پ( تحلیل حساسیت مدل با تغییر وزن معیارها2. شمشادی 
و همکاران3 نیز با استفاده از روش Vikor مدل تصمیم گیری چندهدفه فازی برای انتخاب 
تأمین کننده را حل کردند. از دیگر روش های تصمیم گیری چندمعیاره که در زمینه انتخاب 
تأمین کنندگان به کاررفته است، می توان به کاربرد تئوری مطلوبیت4 و نیز روش  مدل ریاضی 

مبتنی بر سازگاری اشاره کرد5. 
کمینه   برای  مدل ها  بیش تر  می شود  مشخص  تأمین کننده  انتخاب  مسأله  ادبیات  مرور  با 
بودجه و مدت زمان تحویل  قبیل  از  کردن هزینه ها توسعه داده شده اند و محدودیت هایی 
انتخاب  در  واقعی  دنیای  در  که  مهمی  مسأله  اما  است؛  مطرح  مدل سازی ها  برخی  در  نیز 
تأمین کننده نقش بسزایی دارد بحث کیفیت محصول است که کم تر مورد توجه قرار گرفته 
و فقط در برخی مدل های تصمیم گیری چندهدفه و با استفاده از داده های وصفی مطرح شده 
است. در این مقاله، رویکردی برای بهینه سازی همزمان مسأله انتخاب تأمین کننده و کنترل 
نظر  در  کمّی،  معیارهای  کنار  در  نیز  کیفی  معیارهای  این  منظور  به  که  شده  ارائه  کیفیت 
گرفته شده  است. همچنین، برای تعیین وزن معیارها علاوه بر نظر خبرگان از روش انتروپی 
شانون نیز استفاده شده و سپس نتایج دو روش با یکدیگر تلفیق گشته و یکسان شده و در 
نهایت، با استفاده از یکی از مدل های SMADM تأمین کنندگان براساس این معیارهای کلی 

رتبه بندی شدند. تحقیقات زیادی درباره مدیریت زنجیره تأمین انجام شده است6. 

1ـ1. شاخص های تصمیم مدیریت زنجیره تأمین
هدف از انتخاب، شناسایی تأمین کنندگانی با بالاترین پتانسیل برای رفع نیازهای شرکت 

1. Linguistic Term.
2. Awasthi, Chauhan, & Goyal (2010).
3. Shemshadi, Shirazi, Toreihi, & Tarokh (2011).
4. Min (1994).

5. کامران و میربهادرقلي )1383(.
6. برای مطالعه بیش تر ر.ک.: 

Karash (2010). Pielaat (2011). Rollins (2010). Scalise (2005). Shan & Rong (1996). Shore & Venkatacha-
lam (2003). Vesper, Kartoglu (2010). Bishara & Reeves. Zimmerman & Gallagher (2010).
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انتخاب  به  مربوط  تصمیم های  در  به طورکلی،  است1.  قبول  قابل  هزینه  با  و  سازگار  به طور 
تأمین کننده ، دو موضوع از اهمیت ویژه برخوردارند . یکی این که چه معیارهایی باید استفاده 
شود و دیگری این که چه روش هایی برای مقایسه تأمین کنندگان باید به کار رود. آنالیز این 
دو موضوع در انتخاب تأمین کننده، توجه بسیاری از دانشگاهیان و مدیران خرید را از دهه 
1960 جلب کرده است . اولین تحقیق در این باره را دیکسون در سال 1962 انجام داد. وی 
23 معیار برای ارزیابی تأمین کنندگان ارائه داده و آن ها را برحسب اهمیت رتبه بندی کرد . 
مقاله علمی  بررسی حدود 50  از  این پژوهش )که  به کاررفته در  معیارهای شناسایی شده و 
معیارهای  بر  کاملًا  شده اند(  غربال سازی  و  تأیید  خبرگان  نظر  با  و  شده   استخراج  مرتبط 
دیکسون منطبق هستند، به دلیل کاهش حجم مقاله معیارهای دیکسون در پیوست ارائه شده 

است. 

2ـ1. روش تصمیم گیری چندمعیاره غیرجبرانی
روش های تصمیم گیری چندمعیاره SMCDM 2 از جمله مسائلی است که در مهندسی 
اطلاعات  و  اعداد  از  تحقیقات  این  از  برخی  دارد3.  گسترده ای  تئوری  زمینه های  صنایع 
مقاله  این  در  نموده اند5 که  استفاده  احتمالی  متغیرهای  از  دیگر  برخی  استفاده کرده4  فازی 

تأمین کنندگان به کمک یکی از مدل های آماری مبتنی بر تسلط، رتبه بندی شده اند. 

2. مدل SMADM و سؤال های تحقیق

1ـ2. مدل مارتل و زاراس
و  تنظیمات  عنوان  با  را  مدلی   1997 سال  در  زاراس7  کاژیمیژ  و  مارتل6  مارک  ژان 

1. Kahraman, Cebeci & Ulukan (2003).
2. Stochastic Multiple Criteria Decision Making.
3. Triantaphyllou & Evans (1999).
4. Chiadamrong (1999). Chuu (2009). Huang, Chiu, Yeh, & Chang (2009). Sarker & Quaddus (2002). 

Vasant (2006). Y. M. Wang & Elhag (2007). Yaman & Balibek (1999).
5. Martel & Zaras (1995). Nowak (2004)a (2004)b. Nowak et al. (2002). K. Zaras (1999). Zawisza & 

Trzpiot (2002).
6. Jean-Marc Martel.
7. Kazimierz Zaras.
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مدل سازی با استفاده از احتمال و تسلط احتمالی در مقاله ای با همین نام معرفی کردند. این 
مدل که در گروه مدل های غیرجبرانی قرار دارد در سال های اخیر مورد استقبال قرار گرفته 
و مقالاتی با کمک آن نوشته شده   است. البته به دلیل اساس ریاضی و به نسبت مشکل این 
مدل، در ایران فقط بخش هایی از آن استفاده شده و کل روش به ندرت استفاده می شود که 

علاقه مندان را به آن ها ارجاع می دهیم1. 

2ـ2. مراحل مدل مارتل و زاراس
1ـ2ـ2. مرحله اول

در این مدل ابتدا به بررسی تسلط گزینه ها پرداخته می شود؛ به این صورت که مطابق تعریف 
)1( تابع تجمعی، نظر خبرگان درباره گزینه یک با گزینه دو مقایسه می شود و درصورتی که 
در کل بازه مذکور، مقدار تابع تجمعی گزینه یک از دو کم تر باشد، گزینه یک نسبت به دو 
تسلط دارد و برای یک نسبت به دو، FSD2 قرار داده می شود و اگر این رابطه برقرار نباشد، 
به مرحله دو رفته و ارتباط SSD3 مطابق تعریف دو بررسی می شود؛ به این صورت که اگر 
انتگرال گزینه یک نسبت به دو در تمام بازه کم تر باشد، گزینه یک نسبت به دو تسلط مرحله 
TSD4 یا  به سراغ تسلط مرحله سوم  باشند  با یکدیگر تقاطع داشته   دو )SSD( دارد و اگر 

 FSD ،مطابق تعریف )3( می رویم. لازم به یادآوری است که اگر گزینه یک نسبت به دو 
داشته باشد حتماً SSD و TSD نیز دارد؛ اما عکس این مطلب صادق نیست. بررسی مربوط 
 SD بررسی  از  هدف  می گیرد.  انجام  گزینه ها  جفت  تمام  برای   TSD و   SSD و   FSD به 
این  به  است؛  دیگر  گزینه های  تمام  به  نسبت  گزینه ها  از  هریک  آماری  برتری  شناسایی 
نظر  از  حتماً  باشد  داشته  را   SD نوع  سه  از  یکی  دو  به  نسبت  یک  گزینه  اگر  صورت که 
)اولویت( گزینه  برتری  SDها در مرحله دوم، نوع  نوع  اما  برتر است،  از گزینه دو  آماری 

یک نسبت به گزینه دو و یا برعکس را مشخص می کند. 

1. Kazimierz Zaras (2001). Zhang, Fan & Liu (2010).
2. First Stochastic Dominance.
3. Second Stochastic Dominance.
4. Third Stochastic Dominance.
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تعریف )1(:
 

تعریف )2(:
 

تعریف )3(:
 

مرحله  تسلط  یا   FSD ام   jگزینه به  نسبت  ام   iگزینه درصورتی که  است  ذکر  به  لازم 
اول داشته باشد، شامل تسلط مراحل دوم SSD و سوم TSD نیز می شود ولی برعکس این 

موضوع صادق نیست. 

2ـ2ـ2. مرحله دوم

 P در ادامه، براساس تعاریف زیر ارتباط بین گزینه ها بررسی می شود، به این صورت که
اولویت بزرگ یا اصلی است، Q اولویت ضعیف و R نیز درصورتی که هیچ یک از دو مورد 
مذکور نباشد، استفاده می شود. درمورد گزینه ها نیز می توان به این صورت عمل کرد که مطابق 
تعریف )4( وقتی گزینه یک و دو با یکدیگر مقایسه می شوند اگر گزینه دو نسبت به گزینه 
یک تسلط نداشته باشد )هریک از سه نوع تسلط FSD یا SSD و یا TSD( و احتمال تعریف 
)4( نیز بین 0/5 تا 1 و  بین صفر تا یک1 برقرار باشد، P قرار داده می شود و اگر گزینه یک 
نسبت به دو تسلط داشته و احتمال تعریف )5( نیز برقرار باشد، عبارت Q قرار داده می شود؛ 
درصورتی که هیچ یک صدق نکند، R در جدول گذاشته می شود. در این مرحله نیز با توجه به 
نوع برتری آماری هریک از گزینه ها، اولویت آن ها مشخص می شود. برای مثال، وقتی برتری 
گزینه یک نسبت به دو به صورت FSD باشد به احتمال بسیار زیاد اولویت گزینه یک نسبت به 

بتا در محدوده  با مقادیر آلفا و   Visual Studio 1. لازم به ذکر است برای محاسبه این احتمال در محیط برنامه نویسی
مذکور و بررسی کل بازه بتا بین 0/5 تا 1 و آلفا بین صفر تا 1 جداول مربوطه تکمیل شده است.
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گزینه دو از نوع P است؛ زیرا در تمام بازه مورد بررسی گزینه یک بر گزینه دو تسلط یا برتری 
داشته است و درمورد دیگر SD ها نیز به همین صورت است. 

تعریف )4(:
 

تعریف )5(:

 

3ـ2ـ2. مرحله سوم

در این مرحله، اولویت کلی گزینه ها به این صورت محاسبه می شود که در مقایسه گزینه 
یک با دو اگر گزینه دو نسبت به یک تسلط )هریک از سه نوع تسلط FSD یا SSD و یا 
TSD( داشته باشد و مجموع وزنی معیارهایی که در آن گزینه یک نسبت به دو در جدول 

مرحله دوم عبارت P و یا +Q دارد، بیش تر و یا مساوی وزن معیارهایی باشد که گزینه دو 
نسبت به یک عبارت -Q  دارد، در جدول مرحله )4( عبارت بیش تر قرار می گیرد و در غیر 

این صورت نماد »~« قرار خواهد گرفت. 

 

+wQ جمع وزن ها برای  +wP جمع وزن ها برای تمام  kها است که aikpkajk و  در رابطه بالا 
-wQ جمع وزن ها برای تمام kها است که aikQkajk هستند. تفاوت  تمام kها است که aikQkajk و 
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+Q و -Q این است که اگر گزینه یک نسبت به دو در یکی از شاخص ها Q داشته باشد و در 

یک شاخص دیگر گزینه دو نسبت به یک Q داشته باشد، در مقایسه دو گزینه برای انتخاب 
علامت < یا ~ زمانی که گزینه یک را با گزینه دو مقایسه می کنیم در شاخصی که گزینه یک 
نسبت به دو Q داشت، وزن آن شاخص به عنوان +Q و در شاخصی که گزینه دو نسبت به یک 
Q داشت، وزن شاخص دوم -Q قرار داده می شود. هدف از انجام این بخش نیز تعیین تعداد 

علامت های بزرگ تر یا ~ برای رتبه بندی نهایی در مرحله چهارم است. 

4ـ2ـ2. مرحله چهارم

برای یافتن بهترین گزینه یا زیرمجموعه که شامل اولویت اصلی در جواب نهایی است، 
گزینه اصلي خصوصیات زیر را دارد:

هسته  در  عنصر  یک  توسط  حداقل  درصورتی که  می گیرد  قرار  هسته  در  عنصر  هر   .1
ترجیح داده شود. 

2. هر عنصر در هسته به هر عنصر دیگر در هسته ترجیح داده شود. 

حال با توجه به روابط < یا ~ به دست آمده از جدول مرحله سوم برای گزینه  ها، هرچه تعداد  
<  ها بیش تر باشد، گزینه رتبه بالاتری به خود اختصاص می دهد و اگر بین دو گزینه تعداد < 
مساوی شود تعداد ~ بررسی می شود تا رتبه بندی نهایی انجام گیرد. در این مدل گاهی برخی 
نامیده می شوند.  برابری دارند در یک طبقه قرار گرفته و »گزینه هم طبقه«   > گزینه ها تعداد 

هدف از انجام این مرحله شناسایی اولویت بندی نهایی و گزینه های هم طبقه است. 

3ـ2. سؤال های تحقیق

اولویت انتخاب تأمین کننده در شرایط متفاوت چیست؟ ●
آیا تمام معیارهای حاصل در تمام سازمان ها )خدماتی ـ صنعتی( کاربرد دارند؟ ●
کدام یک از معیارهای استخراج شده مهم تر است؟ و از کدام یک می توان چشم  پوشید؟ ●

4ـ2. تکنیک آنتروپی شانون
آنتروپي در نظریه اطلاعات یک معیار عدم اطمینان است که توسط توزیع احتمال مشخص 

Pi بیان می شود. اندازه گیري این عدم اطمینان توسط شانون به صورت ذیل بیان می شود: 
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 )1 

Pij حاصل نرمالیزاسیون درایه های ماتریس تصمیم است که از فرمول )2( به دست می آید:

 )2 

و آنتروپي به این صورت محاسبه می شود:

  )3

که در آن M مقدار ثابتی است که Ej  را بین صفر و یک نگه می دارد و از فرمول )4( 
محاسبه می شود: 

 )4

 در ادامه، مقدار درجه انحراف محاسبه می شود که بیان می کند شاخص j ام چه میزان 
مقادیر  هرچه  می دهد.  قرار  گیرنده  تصمیم  اختیار  در  تصمیم گیري  براي  مفید  اطلاعات 
است که گزینه های  آن  نشان دهنده  باشد،  نزدیک تر  یکدیگر  به  اندازه گیري شده شاخصي 
رقیب از نظر آن شاخص تفاوت چنداني با یکدیگر ندارند؛ بنابراین، نقش آن شاخص در 

تصمیم گیري باید به همان اندازه کاهش یابد:

 dj=1-Ej  )5

سپس مقدار وزن (Wj( از رابطه )6( به دست می آید:

 )6

3. روش شناسی پژوهش

پژوهش حاضر از نظر هدف در زمره پژوهش های کاربردی محسوب می شود. همچنین 
مقالات،  کتاب ها،  )مطالعه  کتابخانه اي  روش  از  داده ها  گردآوری  برای  پژوهش  این  در 
ادبیات  مطالعه  با  است.  شده  استفاده  دانش(  پایگاه های  در  جست وجو  و  نامه ها  پایان 
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جست و جو  و  مرتبط  پایان نامه های  نشریات،  و  مقالات  کتاب ها،  قالب  در  موجود  تحقیق 
در پایگاه های دانش در هر بخش، اطلاعاتی در زمینه ابعاد گوناگون زنجیره تأمین و مدل 
پیشین  مطالعات  به  توجه  با  نظر  مورد  شاخص های  و  شده  گردآوری  زاراس،  و  مارتل 
صورت  محتوا  تحلیل  روش  از  استفاده  با  اطلاعات  استنتاج  درنهایت،  شدند.  شناسایی 
به  نزدیک  تأمین کنندگان  انتخاب  مهم  معیارهای  و  تأمین  زنجیره  زمینه  در  است.  گرفته 
انتخاب  معیارهای  به عنوان  مقالات  این  از  پارامتر   16 درنهایت  و  شده  بررسی  مقاله   50
خبرگان،  از  نظرخواهی  و  پارامترها  این  بررسی  با  گردیدند.  استخراج  تأمین کنندگان 
ادغام  بودند،  مشابه  تقریباً  یا  و  داشتند  همپوشانی  اثر  یکدیگر  با  که  پارامترها  از  تعدادی 
انجام  مراحل  آمد.  به دست  تأمین کنندگان  انتخاب  زمینه  در  معیار  درنهایت هشت  و  شده 

این پژوهش مطابق نمودار )1( است. 

1. احصاء 
شاخص ها

2. تعیین اوزان 
معیارها از طریق 

انتروپی شانون

3. تعیین اوزان 
شاخص ها از طریق 

نظر خبرگان

4. محاسبه وزن 
نهایی

5. ارزیابی گزینه ها با 
روش تسلط آماری 

مارتل و زاراس

6. تحلیل نتایج و 
پیشنهاد ها

نمودار 1ـ مراحل انجام پژوهش

4. تجزیه و تحلیل داده ها

1ـ4. احصاء شاخص ها
به  که  شناسایی شد  پژوهش  این  برای  نهایی  معیار  شانزده  علمی،  منابع  بررسی  از  پس 

شرح زیر است:
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الف( ویژگی های تجاری:
برقراری  ● توانایی  فروشنده2؛  شهرت  فروش؛  و  تجارت  سابقه  جغرافیایی1؛  موقعیت 

روابط بلندمدت.

ب( ساختار داخلی
ابزار  ● کاربرد  میزان  اعتبار؛  درجه  و  مالی  وضعیت  ثابت؛  دارایی  کیفیت  و  میزان 

تکنولوژی اطلاعات و ارتباطات3.

پ( تحویل
سرعت4؛ کیفیت5. ●

ت( سابقه عملکرد
مدت زمان همکاری با سازمان؛ کیفیت فعالیت های پیشین6. ●

ث( عملکرد 
قابلیت  ● پرداخت7؛  و  دریافت  در  انعطاف پذیری  شکایت؛  و  گارانتی  سیاست های 

تأمین مشخصات کیفی محصول8؛ قابلیت تأمین مشخصات کمّی محصول9؛ قیمت10.

2ـ4. احصا شاخص های نهایی
با توجه به این که در شرکت آرد البرز معیارهایی همچون قیمت و سرعت تحویل و... 
ارزش بیش تری دارند، در جلسه ای با حضور خبرگان11 برای استفاده از مدل مارتل و زاراس 

1. Boer, Wegen, & Telgen (1998).
2. Ferhan & Demet (2003).
3. Shore & Venkatachalam (2003).
4. Rohit & E. (1997).
5. Ceyhun, Mizrak, & Irem (2006).
6. Riccardo & Valeria (2003).
7. Chen-Tung Chen, Ching-Torng Lin, & Sue-Fn Huang (2006).
8. Weijun & Zhiming (2007).
9. Shore & Venkatachalam (2003).
10. Weijun & Zhiming (2007).

11. با توجه به این که برای مدل مارتل و زاراس حداقل به هفت نفر خبره نیاز است، برای افزایش قابلیت اطمینان مدل 
از ده نفر خبره به صورت نمونه گیری غیرتصادفی و در دسترس، متشکل از مدیر عامل، دو نفر مسئول کنترل کیفیت، 
یک نفر مسئول تضمین کیفیت، چهار نفر اعضای بخش خرید و فروش و دو نفر مسئول انبار که همگی مستقیماً در 

انتخاب تأمین کنندگان تأثیر داشتند یاری گرفته شد.
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به دست آمدند و وزن  نهایی مطابق جدول )1(  و همچنین تعیین وزن معیارها، هشت معیار 
مربوط به هریک از آن ها که از تلفیق نظر خبرگان و روش انتروپی شانون به دست آمد که 

در جدول )1( مشاهده می شود. 

جدول 1ـ وزن نهایی معیارها

انعطاف پذیری 
در تسویه 

حساب

قابلیت تأمین 
کیفیت 
محصول

قابلیت 
تأمین 

حجم کالا

کیفیت 
تحویل

سرعت 
تحویل قیمت سابقه 

تجارت
وضعیت 

مالی

X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1

0/094 0/109 0/106 0/098 0/191 0/203 0/105 0/095

3ـ4. مراحل مدل مارتل و زاراس
در این مرحله با کمک مدل مارتل و زاراس چهار تأمین کننده شرکت آرد البرز براساس 
هشت معیار نهایی رتبه بندی شده اند. استراتژی نمونه گیری از خبرگان نمونه گیری غیرتصادفی 
و در دسترس بوده و ده نفر خبره متشکل از مدیرعامل، دو نفر مسئول کنترل کیفیت، یک نفر 

مسئول تضمین کیفیت، چهار نفر اعضای بخش خرید و فروش و دو نفر مسئول انبار بودند. 

1ـ3ـ4. مرحله اول

بررسی  معیارها  از  هریک  برای  گزینه ها  تسلط  زاراس،  و  مارتل  مدل  براساس  ادامه  در 
به  توجه  با   )3( شماره  تأمین کننده  به  نسبت   )1( شماره  تأمین کننده  نمونه  برای  است.  شده 
معیار وضعیت مالی )X1( در جدول )2( برتری آماری نوع اول )FSD( دارد که با مراجعه به 
جدول )3( و همان معیار وضعیت مالی مشاهده می شود که اولویت تأمین کننده )1( نسبت به 
تأمین کننده )3(، به صورت P تعیین شده است. به همین صورت، ارتباط آماری و اولویت بندی 
هریک از گزینه ها با توجه به هریک از معیارها در جدول های )2( و )3( آورده شده است. 
لازم به توضیح است در جدول های )2( تا )4( منظور از اعداد یک تا چهار، تأمین کنندگان 
هستند که برای کاهش حجم مقاله از نوشتن مجدد نام آن ها خودداری شده است. همچنین، 
در مواقعی که در هیچ یک از سه مورد تسلط وجود نداشته باشد یا تسلط در مراحل مختلف 

جابه جا شود، از علامت سؤال استفاده می شود. 
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جدول 2ـ تسلط برای هر یک از معیارها

2ـ3ـ4. مرحله دوم

مرحله دوم که در آن P اولویت بزرگ یا اصلی، Q اولویت ضعیف و R نیز درصورتی که 
هیچ یک از دو مورد مذکور نباشد، برای چهار تأمین کننده براساس هشت معیار در جدول )3( 

مشخص شده است. 

جدول 3ـ اولویت برای هر یک از معیارها

3ـ3ـ4. مرحله سوم

وزنی  این صورت که جمع  به  است،  محاسبه شده  اولویت کلی گزینه ها  در گام سوم، 
معیارهایی که گزینه یک بر دو اولویت دارد )اولویت اصلی P یا اولویت ضعیف Q(، اگر 
برای  دارد،  اولویت  یک  بر  دو  گزینه  آن ها  در  که  باشد  معیارهایی  وزنی  از جمع  بیش تر 
گزینه یک نسبت به دو علامت < در نظر گرفته می شود و اگر این جمع وزنی برابر باشد، 

علامت ~ قرار داده می شود. نتایج بررسی چهار گزینه در جدول )4( آورده شده است. 
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جدول 4ـ اولویت هریک از معیارها

 1234

1  ~~

2> >>

3~~  

4~ > 

4ـ3ـ4. مرحله چهارم

به  توجه  با  است.  شده  رسم   )2( شکل  براساس  مسأله  پاسخ  نهایی  گراف  مرحله،  این  در 
تعاریف مرحله چهارم مدل، از آنجا که عنصر 4 )گزینه 4( بر عنصر 3 و 1 ترجیح داده می شود، 
در هسته قرار می گیرد و به همین ترتیب عنصر 2 بر 4 ترجیح دارد. بنابراین، دو عنصر در هسته قرار 
می گیرند، اما عناصر 3 و 1 که بر هیچ یک از عناصر دیگر ترجیح ندارند، در هسته قرار نمی گیرند. 

2

1

3

4

نمودار 2ـ گراف نهایی

و  داشته  قرار  و 3 در یک طبقه  )2( ملاحظه می کنید گزینه 1  نمودار  در  همان طورکه 
ارجحیتی نسبت به یکدیگر ندارند؛ بنابراین برای شرکت آرد البرز تفاوتی در انتخاب گزینه 
1 و 3 وجود ندارد، اما گزینه 2 به طور محسوسی از 3 گزینه دیگر برتر است و گزینه 4 در 

رتبه بعدی قرار می گیرد. 
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جمع بندی و ملاحظات

شرکت تولیدی آرد البرز به علت داشتن سیستم تولید انبوه در فرآیند ساخت و تولید و 
نیاز مبرم به مواد و دسترسی به موقع به این ملزومات به شدت به تأمین کنندگان قابل اعتماد 
باید  باشند  دردسترس  غالباً  نیاز  مورد  تأمین کنندگان  این که  برای  اساس،  این  بر  دارد.  نیاز 
اقدامات و اعمالی جهت ارتباط مداوم و مناسب با آن ها صورت گیرد. با توجه به محدودیت 
اطمینان  و  حساسیت  نظر  از  باید  تأمین کنندگان  اولیه،  کالاهای  به  روبه رشد  نیاز  و  زمان 
اثر  رتبه بندی شوند. اهمیت موضوع به قدری زیاد است که درصورت توقف تجهیزات در 
بسیار  تولید، لطمه های  اولیه حین فرآیند  نرسیدن مواد  تأمین کنندگان و  با  نامطلوب  ارتباط 

جبران ناپذیری به شرکت وارد می شود. 
در این پژوهش از مدل غیرجبرانی تصمیم گیری چندمعیاره )مدل مارتل و زاراس( برای 
به درستی گزینش  تأمین کننده  اگر  زیرا  است؛  استفاده شده  تأمین کننده  انتخاب  مسأله  حل 
بهره وری و  افزایش  این مهم در  قابل توجهی کاهش می یابد، که  به طور  شود، هزینه خرید 
مشارکت  با  تا  است  این  بر  سعی  همچنین،  دارد.  ملاحظه ای  قابل  تأثیر  سازمان  سودآوری 
مسئولین تأثیرگذار و درگیر در فرآیند خرید و تأمین، امکان رسیدن به نتایج بهینه و هم راستا 

با اهداف سازمان فراهم شود. 
و  خبرگان  دید  از  مهم  معیارهای  این که  بر  علاوه  شد،  بیان  همان طورکه  مقاله  این  در 
عملکرد  شده اند،  مرتب  و  جمع آوری  گذشته  تحقیقات  و  مقالات  همچنین  و  صنعتگران 
تأمین کنندگان نیز ارزیابی شده و از مدل مارتل و زاراس برای انتخاب مناسب ترین تأمین کننده 
نظر سابقه  از  این که  به  با توجه  تأمین کننده شماره 2  این صورت که  به  استفاده شده است، 
تجارت و کیفیت تحویل و قیمت نسبت به سایر تأمین کنندگان شرایط بهتری برای شرکت 
تأمین کننده  برترین  به عنوان  زاراس  و  مارتل  مدل  و  خبرگان  به نظر  توجه  با  می کند  فراهم 
و  تسویه حساب  در  انعطاف پذیری  نظر  از   4 تأمین کننده  درحالی که  شد.  معرفی  و  انتخاب 
سرعت تحویل وضعیت بهتری نسبت به تأمین کننده شماره 2 دارد، اما در معیارهای با وزن 
بالاتر رتبه پایین تری به خود اختصاص داده است و براساس غیرجبرانی بودن مدل مارتل و 
زاراس که تمام معیارها را در نظر می گیرد، تأمین کننده 2 شرایط بهتری دارد. به همین ترتیب، 

تأمین کننده 4 نسبت به تأمین کنندگان 1 و 3 شرایط بهتری دارد. 
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در راستای تحلیل های عنوان شده، پیشنهادهای زیر به عنوان مطالعات آتی ارائه شده اند:
سایر  ● تأمین کنندگان  اولویت بندی  در  زاراس  و  مارتل  مدل  چارچوب  از  استفاده 

شرکت ها. 
استفاده از سایر روش های تصمیم گیری چندمعیاره برای افزایش اعتبار نتایج.  ●
پیاده سازی مدیریت ارتباط با مشتری که شامل تأمین کنندگان نیز می شوند یکی از  ●

پیشنهادات مهم است؛ زیرا سازمان با توجه به مشتریان زنده است و تأمین کنندگان 
با سازمان قطع می کنند.  با  ارتباط شان را  ببینند  با خطر مواجه  نیز اگر منافع خود را 
با  ارتباط  مدیریت  سیستم  حتماً  می شود  پیشنهاد  پایدار  روابط  حفظ  برای  بنابراین، 

مشتری در سازمان اجرایی شود. 
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پیوست 1. معیارهای دیکسون برای انتخاب تأمین کننده دیکسون1
معیاررتبه

کیفیت )توانایی هر تأمین کننده برای دستیابی به ویژگی های کیفی(.1

موعد تحویل )توانایی هر تأمین کننده برای دستیابی به زمانبندی تحویل(.2

سابقه تاریخی عملکرد.3

سیاست های گارانتی و خسارت دهی.4

تأسیسات و ظرفیت تولید.5

قیمت. 6

توان فنی )شامل تسهیلات برای تحقیق و توسعه(.7

وضعیت مالی شرکت. 8

سازگاری با فرآیند خریدار )قبول رویه ها و دستورالعمل های خریدار از سوی تأمین کننده(.9

سیستم ارتباطی.10

موقعیت در صنعت در بین رقبا.11

تمایل به دادوستد.12

مدیریت و سازماندهی.13

کنترل های عملیاتی )شامل گزارش دهی ، کنترل کیفیت و سیستم های کنترل موجودی(.14

خدمات پس از فروش.15

طرز برخورد فروشنده با سازمان.16

تصور ما از فروشنده.17

توانایی بسته بندی )توانایی هر تأمین کننده برای رسیدن به بسته بندی مورد نیاز محصول(.18

سابقه روابط کاری. 19

موقعیت جغرافیایی.20

سابقه تجاری.21

برنامه های آموزشی )وجود کمک های آموزشی برای محصول از طرف تأمین کننده(.22

ارتباط دوطرفه.23

1. Weber, Current, & Benton,1991
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