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چکیده
از  پس  بهتر  حالتی  یا  و  خود  اولیه  حالت  به  بازگشت  برای  سیستم  توانایی  تاب آوری، 
برای  پایدار  رقابتی  مزیت  از  مجزا  منبع  یک  عنوان  به  تاب آوری  است.  اختلال  ایجاد 
تأمین کنندگان به شمار می رود. در این پژوهش سعی شده با مطرح کردن عوامل موثر برای 
با توجه به ادبیات نظری پژوهش، اقدام به  انتخاب تأمین کنندگان در زنجیره تأمین تاب آور 
تولیدی  توانمندی  اصلی  معیار  دو  اساس  این  بر  شود.  عوامل  این  از  هرکدام  اولویت بندی 
انتخاب  برای  اصلی  معیارهای  عنوان  به  پشتیبانی   - پاسخ دهی  توانمندی  همچنین  و  فنی   -
عاملی  تحلیل  از  استفاده  با  این رو  از  شد.  شناخته  تاب آور  تأمین  زنجیره  در  تأمین کنندگان 
و  پیمایشی  روشی  به کارگیری  با  بعد  گام  در  و  گردید  تدوین  پژوهش  اولیه  مدل  اکتشافی 
دریافت نظر 61 نفر از کارشناسان، هریک از این عوامل با استفاده از تکنیک اولویت گذاری 
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غیرخطی فازی و همچنین روش سوارا  اولویت بندی شد. طبق نتایج هر دو روش قیمت در 
رتبه نخست قرار گرفته است. بر این اساس مدیران صنایع با استفاده از شیوه های قیمت گذاری 
نتایج این پژوهش معیارهای کیفیت و  بپردازند. همچنین براساس  می تواند به کنترل این امر 

ایمنی در زنجیره تأمین در اولویت های بعدی قرار دارند.  

C61, L11:JEL طبقه بندی
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مقدمه 

از  اعم  ریسک ها،  از  گسترده ای  طیف  شامل   پیچیده،که  فعالیتی  تأمین  زنجیره  مدیریت 
ریسک های کوچک از قبیل زمان تأخیر و همچنین ریسک های بزرگ از قبیل آشفتگی و 

اختلال در کل زنجیره تأمین می باشد.
از  بهتر پس  یا حالتی  اولیه خود و  به حالت  بازگشت  برای  توانایی سیستم  تاب آوری1، 
این زمینه رخ داده  تغییرات زیادی در  به طور کلی فرض می شود که  ایجاد اختلال است، 
به  تامین کنندگان  برای  پایدار  رقابتی  مزیت  از  مجزا  منبع  یک  عنوان  به  تاب آوری  است. 
به  بهتر  پاسخگویی  توان  یعنی  ریسک،  مدیریت  در  تأمین کنندگان  توانایی  می رود.  شمار 

اختلالات نسبت به رقبا، که این مهم خود ماهیت تاب آوری تأمین کننده را نشان می دهد. 
ماهیت شبکه های زنجیره تأمین تاب آور در مقایسه با سایر شبکه های زنجیره تأمین )از 
با کنترل موثر  قبیل ناب و چابک(، دارا بودن مجموعه ای از چالش هایی است که سازمان 
چندین  شامل  تأمین  زنجیره  شبکه  طراحی  کند.  را حفظ  رقابتی خود  مزیت  می تواند  آنها 
ساختارهای حمل و نقل به منظور کاهش تأثیر وجود هر نوع اختلال است. همچنین طراحی 
شبکه زنجیره تأمین باید به گونه ای باشد که کارایی و بهره وری خود را با وضعیت استراتژیک 
قرار گیرد،  توجه  مورد  تأمین  زنجیره  تاب آوری  اگر  افزایش ظرفیت سازگار کند.  نظر  از 
افزایش ظرفیت می تواند انعطاف پذیری بیشتری در راستای سرمایه گذاری مورد انتظار فراهم 
می توان  ندارند،  افزوده ای  ارزش  که  زمان هایی  و  تأخیر  زمان  کاهش  با  همچنین  آورد. 
مواردی  به  توجه  با  بخشید.  بهبود  را  مشتریان  نیاز  برای  تأمین  زنجیره  پاسخگویی  سرعت 
که در بالا به آنها اشاره شد، نگرش های گذشته از سطوح عملیاتی تا سطوح استراتژیک از 

اجزای مهمی هستند که باید در طراحی شبکه زنجیره تأمین تاب آور در نظر گرفته شوند. 
پر اهمیتی  اولویت معیارهای  تعیین  این پژوهش شناسایی و  به همین دلیل، هدف اصلی 
مورد  و  شده  برجسته  تاب آور  تأمین  زنجیره  در  تأمین کنندگان  انتخاب  در  باید  که  است 
تاکید قرار گیرند. به همین دلیل در این مقاله به تبیین مدلی جهت اولویت بندی این معیارها 
توجه  با  مختلف  و کسب و کارهای  و صاحبان صنایع  مدیران  است. همچنین  پرداخته شده 

1.  -Resilient
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از  و  برداشته  مناسب گام  تأمین کننده  انتخاب  پژوهش می توانند در جهت  این  یافته های  به 
مزایای آن بهره ببرند.  

1. ادبیات نظری

تعاریف بسیاری از مفهوم تاب آوری توسط پژوهشگران مختلف بیان شده است. اما به طور 
کلی در اغلب پژوهش ها از مفهوم تاب آوری به عنوان »میزان پایداری سیستم ها« تعریف شده 
است. این مفهوم در تعدادی از رشته ها از جمله اقتصاد، سیاست، مهندسی و برنامه ریزی مورد 
استفاده قرار می گیرد. با این حال، در مطالعات زنجیره تأمین و مطالعات مدیریت ریسک، 
تاب آوری به عنوان یکی از ملزومات سیستم در نظر گرفته می شود که ویژگی های مختلفی را 
در بر می گیرد. ویژگی هایی که بیان شده اند بسیار وسیع هستند. به زعم لی1 جنبه های کلیدی 
می گردد.5 تعریف  هم ترازی4  و  سازگاری3  چابکی2،  مثابه  به  را  تأمین  زنجیره  تاب آوری 

به اعتقاد برخی از پژوهشگران چهار اقدام مکمل و اساسی از جمله استواری6، افزونگی7، 
کیفیت و سرعت بازیافت را برای زنجیره تأمین تاب آور پیشنهاد کرده اند8. همچنین به زعم 
پونومارو9 و هلکومب10 علاوه بر آمادگی، واکنش و بازیافت نیز شامل ویژگی های زنجیره 
مشهودپذیری،  انعطاف پذیری13،  جین12  و  سونی11  که  است  حالی  در  این  می گردد.  تأمین 
زنجیره  در  تسریع  به  نیاز  مورد  ویژگی های  عنوان  به  را  پایداری14  و  سازگاری  همکاری، 

تأمین تاب آور اضافه کردند15.

1. Lee
2. Agility
3. Adaptability
4. Alignment

5. بهشتیان، دانگی، گدز و روحانی، )2017(.
6. Robustness
7. Redundancy

8. بهزادی،سالوین، اسکریمگور و ژانگ، )2017(
9. Ponomarov
10. Holcomb
11. Soni
12. Jain
13. Flexibility
14. Sustainability

15. پیشوایی، دهقانی، جبل عاملی و جبارزاده، )2018(



تحلیل کمی معیارهای انتخاب تأمین کنندگان در زنجیره تأمین  تاب آور با ... 119

وگرین1 و همکاران مفهوم تاب آوری در حوزه زنجیره تامین را بررسی کرده اند. به اعتقاد 
بر روی جنبه های  افزایش سرمایه گذاری  پژوهشگران وجود مفهوم تاب آوری موجب  این 

مختلف زنجیره تأمین از جمله سازگاری، انعطاف پذیری و توانایی بازیافت می گردد.2
مشترکی  اجزای  تأمین،  زنجیره  تاب آوری  از  مفهومی  مبهم  و  واگرا  تعاریف  وجود  با 
توانایی  از  عبارتست  که  انعطاف پذیری،   )1( از:  عبارتند  که  دارند  وجود  تعاریف  این  در 
سیستم های زیربنایی برای حداقل کردن اختلالات در زمان فاجعه و بهبود بهینه آن به صورت 
از  پیش  زمانی  بازه  تاب آوری که در سه  تقویت  استراتژی های   )2( و  اختلال  بروز  از  قبل 

وقوع اختلال، در زمان وقوع اختلال و پس از بروز شوک و اختلال تعریف می گردد3. 
سوال  چند  به  بایستی  تاب آور  تأمین  زنجیره  در  تأمین کننده  انتخاب  برای  کلی  به طور 
پاسخ داد: 1- چرا تأمین کنندگان در طبیعت نیاز به تاب آوری دارند؟ 2- آیا می توان سطح 
تاب آوری یک تأمین کننده خاص را اندازه گیری نمود؟ 3- سازمان بایستی چه مشخصاتی 
را برای ایجاد یک ساختار تاب آور در نظر داشته باشد؟4. توانایی واکنش مناسب نسبت به 
اختلالات، چه طبیعی و چه ساخته شده به دست انسان، یک ضرورت استراتژیک برای بقای 
از  می باشد.  نهاده ها  به  وابسته  سازمان عضو یک شبکه  هنگامی که  ویژه  به  کار،  و  کسب 
این رو تاب آوری می تواند به عنوان “توانایی سیستم برای حفظ هویت خود در برابر تغییرات 
زنجیره  مفهوم  گرفتن  نظر  در  با  شود.  تعریف  اختلالات”  و  خارجی  و شوک های  داخلی 
تأمین، تاب آوری را می توان توانایی زنجیره تأمین برای مواجه شدن با اختلالات و تغییرات 

غیر منتظره تعریف نمود5.
درک و مدیریت صحیح این فعالیت ها، امری حیاتی برای کاهش ریسک های بالقوه در 
زنجیره تأمین می باشد. به طور کلی مفهوم تاب آوری در بسیاری از حوزه های دانش کاربرد 
دارد و همچنین تعریف های متعددی دارد. مفهوم تاب آوری را می توان با استفاده از تعریف 
کریستوفر و پیک بیان نمود. به زعم آنها تاب آوری، توانایی سیستم برای بازگشت به حالت 

1. Vugrin
2. رضاپور، زنجیرانی فراهانی و پور اکبر، )2017(.

3. کامور، باسا و اویتهار، )2017(
4.کریستانتو و گانکاساران، )2014(

5. آزودو، کاروالهو و ماکدو، )2010(
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مهمی  نقش  می تواند  تاب آوری  است1.  اختلال  ایجاد  از  پس  بهتر  حالتی  یا  و  خود  اولیه 
میزان  بررسی  برای  انگیزه  رشد  موجب  می تواند  امر  این  باشد.  داشته  در طرح ریزی شبکه 
تاب آوری در سطوح استراتژیک، ناشی از ریسک شود، که این خود به طور کلی با فعالیت 
از  انتظار  مورد  ارزش  منفی  انحراف  می توان  را  ریسک  می باشد.  ارتباط  در  تأمین  زنجیره 
بررسی عملکرد تعریف نمود. توازن مواد مصرفی در محصولات و همچنین برطرف کردن 
نیاز مشتریان، مدیریت کالاهای برگشتی، سیاست های قانونی درباره بازیافت مواد و محیط 

زیست از جمله عوامل موثر در تاب آور بودن یک زنجیره تأمین می باشند2. 
شرکت های  در  تأمین  زنجیره  تاب آوری  حوزه  در  که  اکتشافی  پژوهش های  در 
خودروسازی انجام گرفته است، پژوهشگران مشاهده کردند که عامل متعددی وجود دارند 
که می توانند باعث کاهش اثرات منفی اختلالات در سیستم شوند. نتایج این پژوهش ها نشان 
داد که سیستم های اطلاعاتی می تواند یکی از عواملی باشد که می تواند موجب کاهش اثرات 
نیروی کار  از عواملی همچون:  تأمین شود3.  همچنین می توان  زنجیره  در  اختلالات  منفی 
چند مهارته، داشتن ظرفیت مازاد از نیاز، موجودی استراتژیک، کاهش زمان تأخیر، فرآیند 
و دانش تهیه نسخه پشتیبان، فرهنگ مدیریت ریسک زنجیره تأمین4. در زمینه مفاهیم زنجیره 
تأمین ضروری است که برای پیاده سازی شیوه های مدیریت، نه تنها عملکرد سازمان و کل 
زنجیره تأمین بالا رود، بلکه بایستی به نگرانی های اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی نیز 
نظر  مد  بخوبی  را  موارد  این  ثبات در  تأمین  زنجیره  مدیریت  عبارت دیگر،  به  توجه شود. 
به  تأمین  زنجیره  پارادایم های  عنوان  به  بودن  سبز  و  تاب آور  ناب،  رویکرد های  دهد.  قرار 

سازمان ها این امکان را می دهند که به صورت رقابتی در بازار فعالیت کنند5.
به زعم برخی از پژوهشگران  سه مشخصه همترازی6، انطباق پذیری7 و چابکی8 از اصول 

1. پتیت، فیکسل و کروستون، )2010(.
2. زبالسو، گومز و باربوسا، )2012(.

3. کاروالهو و ماکدو، )2011(.
4. آزودو ، گاویندان و کاروالهو، )2013(.

5. الزمان، )2014(.
6. Alignment
7. Adaptability 
8. Agility
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مهم در زنجیره تأمین تاب آور می باشد1. در پژوهشی که توسط کریستوفر و لی انجام گرفت 
بر نقش تأمین کنندگان در نجیره تأمین و همچنین بر ضرورت رابطه بین آنها تأکید کردند. 

به گفته آنان وجود این رابطه موجب کاهش ریسک در کل زنجیره می شود2. 
مهار خطاها در  و  برای کنترل  توانایی لازم  نیازمند  تنها  نه  تأمین  طراحی شبکه زنجیره 
" توانایی سیستم برای بازگشت به  نیازمند تاب آوری به عنوان  هنگام فعالیت زنجیره، بلکه 
حالت اولیه خود و یا حالتی بهتر پس از ایجاد اختلال" که خواستار ترکیبی از انعطاف پذیری 
به مفهوم احتمال آسیب دیدن زنجیره  بنابراین واژه ریسک می تواند  و سازگاری می باشد. 
تأمین باشد. این ریسک می تواند ناشی از فرآیندهای داخلی، تقاضای بیرونی، میزان عرضه و 
کنترل آن باشد. به عبارت دیگر تا زمانی که در زنجیره تأمین هرگونه اختلالی وجود داشته 
باشد، سازمان ها قادر به انجام فعالیت به طور موثر نیستند. بنابراین بازخوانی مفاهیم مدیریت 
زمان و موجودی در زنجیره تأمین، کلیدی برای ایجاد یک زنجیره تأمین تاب آور می باشد3.

افزایش رقابت در  بیان داشت که مدیریت زنجیره تأمین فعالیتی برای  در واقع می توان 
مناسب  مناسب در زمان و مکان  به دست آوردن محصول  منظور  به  انتظار مشتریان  و  بازار 
شامل  تأمین  زنجیره های  همکاران،2010(.  و  می باشد)هانا  کیفی  استانداردهای  با  مطابق  و 
برون سپاری و همچنین  منظور  به  بازار جهانی  اغلب در  پبچیده ای می باشند که  سیستم های 
این  به  توجه  با  فعالیت می کنند.  پایدار  تکنولوژیکی  نوآوری های  با  متمرکز  استراتژی های 
از طراحی  یافتن  برای داشتن فعالیت های سودآور، اطمینان  بیان داشت که  مفاهیم می توان 
و برنامه ریزی این سیستم ها برای تعیین میزان تاب آوری یک زنجیره، امری حیاتی به شمار 
می آید. برای تعیبن میزان تاب آوری زنجیره تأمین نیاز به تحقیقات گسترده ای می باشد. اما 
بیشتر تحقیقات انجام شده در این حوزه با استفاده از مدل های کیفی صورت گرفته و کمتر 

از مدل های کمی برای تعیین میزان تاب آور بودن زنجیره تأمین استفاده شده است4. 

1. راجش و راوی، )2015(.

2. کریستوفر و لی، )2004(.
3. اسمیت و سینگ، )2012(.

4. کارداسو، باربوسا،آنا و روالسا، )2014(.
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جدول1 - خلاصه پژوهش های انجام شده درباره معیارهای انتخاب تأمین کنندگان 
زنجیره تأمین تاب آور

معیار‌انتخاب‌تأمین‌کنندگان‌در‌زنجیره‌تأمین‌تاب‌آور

پاسخ‌دهی - پشتیبانیتولیدی - فنی
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پژوهش‌حاضر2018

دهقانی،‌جبل‌عاملی،پیشوایی‌و‌2018
جبارزاده

بهشتیان،‌دانگی،گدز‌و‌روحانی2017

فتحی2017

بنیتز،‌لوپز‌و‌ریل2017

چاوز،‌ویلار،‌هرا‌و‌باستوس2016

راجش‌و‌راوی2014

کارداسا،‌باربوسا،‌آنا‌و‌روالسا2014

کینگ2012 اسمیت‌و‌

گانکساران2014 کریستانتو‌و‌

وانگر‌و‌نشات2010

کدو2011 کاروالهو‌و‌ما

کدو2010 کاروالهو‌و‌ما آوزدو،‌

آلزمان2014

کاروالهو2013 گاویندان،‌آوزدو‌و‌
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2. مدل مفهومی پژوهش

پس از بررسی مبانی نظری که عمدتا از مطالعه ادبیات و متون جدید حاصل شده است، مدل 
مفهومی مربوط طراحی شد. بر اساس مدل زیر معیارهای مربوط به انتخاب تأمین کنندگان 
اشاره در  اصلی مورد  تاب آور در دو دسته طبقه بندی شده است. عوامل  تأمین  در زنجیره 
مدل زیر عبارتند از: توانمندی تولیدی – فنی و توانمندی پاسخ دهی - پشتیبانی. همچنین در 
این پژوهش به منظور تأیید ساختار مدل از روش تحلیل عاملی اکتشافی استفاده شده است 
نتایج آن در بخش روش پژوهش ذکر خواهد شد. مدل این پژوهش پس از مطالعه و  که 

تحقیقات بسیار به صورت جدول )2( نهایی شد.

جدول2 - معیارهای انتخاب تأمین کننده در زنجیره تأمین تاب آور

زیر معیارهامعیارهای اصلی

توانمندی‌تولیدی‌-‌فنی

کیفیت

قیمت

انعطاف‌پذیری

کنترل‌ریسک‌زنجیره

توانمندی‌پاسخ‌دهی‌-‌پشتیبانی

ایمنی‌زنجیره

شفافیت‌فعالیت‌ها‌در‌زنجیره

سبز‌بودن‌فعالیت‌)سازگاری‌با‌محیط‌زیست(

تحقیق‌و‌توسعه

• توانمندی تولیدی – فنی : این دسته از عوامل، شامل معیارهایی هستند که می تواند به 
سازمان در کسب مزیت رقابتی بیشتر نسبت به رقبای خود کمک کند. از این رو چالش پیش 
روی اکثر مؤسسات تولیدی و خدماتی هنگام مواجه شدن با تنزل کیفیت کالا و خدمات آن 
مؤسسات، یافتن علل کاهش کیفیت و خدمات این سازمان ها است. کارشناسان دلایل پائین 
بودن کیفیت کالا و خدمات را معمولاً در سوء مدیریت، عدم برنامه ریزی مناسب و کم بها 
دادن به وظیفه کنترل کیفیت می دانند. همچنین ارزیابی و تعیین قیمت مناسب نیز می تواند 
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از عوامل اثرگذار در فرآیندهای زنجیره تأمین باشد. انعطاف پذیری در تولید سیاست  نسبتاً  
جدیدی  است  که  امروزه توسط  شرکت های  موفق  برای  توسعه  و افزایش  رقابت  به کار گرفته  
می شود. همچنین میزان توانایی سازمان در شناسایی انواع ریسک در زنجیره تأمین از قبیل 
ریسک عوامل اقتصادی یک سازمان که متأثر از متغیرهای کلان اقتصادی محیط فعالیت آن 

است، می تواند تأثیر بسزایی بر نتایج عملکرد یک بنگاه داشته باشد. 

اغلب  افزایش حمایت  یافتن رقابت موجب  پاسخ دهی: شدت   – پشتیبانی  توانمندی   •
سازمان ها از فعالیت هاي تحقیق و توسعه در طول زنجیره تأمین خود شده است. سازمان ها 
باید در طول زنجیره تأمین خود، کیفیت را بالا برده و  ایمنی محصولات را افزایش بدهند تا 
مشتریان خود رغبت به خرید کالا داشته باشند. از این رو برنامه ریزی و استفاده از تکنولوژی 
سازگار با محیط زیست و همچنین کاربرد مواد اولیه سبز در فرآیندهای زنجیره تأمین که 
با محیط زیست  تولید محصولات سازگار  به محیط زیست وارد می کند و  آسیب کمتری 

می تواند موجب افزایش مزیت رقابتی سازمان شود. 

3- روش پژوهش
این پژوهش، با رویکردی کمی - مدل سازی، هدف اهمیت سنجی و اولویت بندی هر یک 
دنبال می کند.  را  تاب آور  تأمین  تأمین کنندگان در زنجیره  انتخاب  برای  موثر  معیارهای  از 
نفر   150 پژوهش  آماری  جامعه  می باشد.  ساخته  محقق  پرسشنامه  داده ها  جمع آوری  ابزار 
و  دانشجویان دوره دکتری  و  و عملیات  تولید  مدیریت  دانشگاه، خبرگان حوزه  اساتید  از 
کارشناسی ارشد مدیریت می باشد. از این رو با استفاده از روش کوکران در سطح خطای 5 
استفاده گردید که 109  نمونه  تعداد  به منظور محاسبه  اطمینان 95 درصد  درصدی و سطح 
این رو  از  برگردانده شد.  تعداد 100 پرسشنامه  پرسشنامه در جامعه آماری توزیع گردید و 
بعد از مطالعه پیشینه نظری پژوهش از تحلیل عاملی اکتشافی استفاده شده است. همچنین به 
با  منظور دست یابی به هدف پژوهش از فنون تصمیم گیری چندشاخصه در محیط فازی و 
نظرسنجی از چند متخصص و مدیر حوزه صنعت و با استفاده از تکینک اولویت گذاری غیر 
خطی فازی)تکنیک میخایلوف( وزن و رتبه این عوامل استخراج گردید. در گام بعد نتایج 
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حاصل از به کارگیری تکنیک اولویت گذاری غیرخطی فازی را با نتایج روش سوارا1 برای 
رسیدن به نتیجه مطلوب تر مقایسه شد.

از آنها به  در بخش بعد هریک از تکنیک های مورد استفاده و همچنین دلایل استفاده 
طور خلاصه تشریح می شوند. 

مربوطه  پرسشنامه  پایایی  سنجش  منظور  به  کرونباخ  آلفای  روش  از  پژوهش  این  در 
استفاده شده است. پایایی یک سنجه، توانایی آن در به دست آوردن نتایج سازگار می باشد. 
در این روش )محاسبه آلفا( پایایی به عنوان سازگاری درونی عملیاتی می گردد، که میزان 
آلفای  مقدار   )3( جدول  می دهند.  شکل  را  مقیاس  یک  گویه های  میان  درونی  همبستگی 
کرونباخ به دست آمده برای معیار های اصلی مدل پژوهش را نشان می دهد.  همانگونه که 
می باشند. همچنین  مقادیر خوبی  دهنده  نشان  آمده  به دست  اعداد  کلیه  می باشد،  مشخص 

مقدار آلفای کرونباخ کل پرسشنامه 0/933 می باشد که میزان مطلوبی ارزیابی می شود.

جدول 3 - مقدار آلفای کرونباخ برای هریک از معیار های اصلی مدل

ضریب آلفای کرونباخمعیارهای انتخاب تأمین کننده در زنجیره تأمین تاب آور

0/832تولیدی - فنی

0/756پاسخ دهی - پشتیبانی 

انتخاب  در  موثر  عوامل  عنوان  به  عامل  هشت  پژوهش  این  در  که  این  به  توجه  با 
این  از  کدام  هر  براي  باید  است،  شده  شناسایي  تاب آور  تأمین  زنجیره  در  تأمین کنندگان 
عوامل، تحلیل عاملي جداگانه اي انجام شود. براي عامل بندي این متغیرها بر اساس داده هاي 
که  شد  انجام  عاملي  تحلیل  بار  چندین  شده،  برگردانده  پرسشنامه   100 از  شده  استخراج 
خروجي هاي آن به ترتیب در جدول )4( نشان داده شده است. در سطر اول این جدول به 
تعداد متغیرها اشاره شده که در واقع شاخص هاي در نظر گرفته شده براي عوامل مؤثر در 
متغیرهاي  تعداد  مثال،  عنوان  به  می باشد.  تاب آور  تأمین  زنجیره  در  تأمین کنندگان  انتخاب 
قیمت به میزان دو عدد است. با توجه به این که هدف تحلیل عاملي، تبیین پدیده هاي مورد 

1. Step Wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA)
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نظر با تعداد کمتري از متغیرهاي اولیه است، بنابراین باید به حفظ عواملي پرداخت که اعتبار 
صوري یا نظري داشته باشد. بنابراین تحلیل عاملي تکرار شده تا چنین هدفي تحقق یابد.

جدول 4 - نتایج حاصل از تحلیل عاملی اکتشافی برای انتخاب تأمین کنندگان در 
زنجیره تأمین تاب آور
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23544344تعداد‌متغیر

تعداد‌تکرارهای‌
11323212انجام‌تحلیل‌عاملی

KMO0/7340/7980/6600/6720/7710/8720/5500/742آزمون‌

0/0030/0090/0000/0150/0030/0020/0000/001آزمون‌بارتلت

3-1. مراحل روش اولویت گذاری غیر خطی فازی
برای  فازی  خطی  غیر  اولویت گذاری  روش  از  پژوهش  این  در  گردید  بیان  که  همانگونه 
انتخاب تأمین کنندگان در زنجیره تأمین تاب آور  سنجش وزن و رتبه معیارهای موثر برای 
استفاده شده است. از آنجا که در روش های تعیین وزن فازی از ماتریس مقایسات زوجی 
استفاده می شود و با الهام از روش تحلیل سلسله مراتبی قطعی، ماتریس متقابل )عناصر زیر 
بروز مشکلاتی  به  منجر  این  قطر( که  بالای  اعداد  )با معکوس کردن  تبیین می گردد  قطر( 
تمامی  نتوانند  یا  نخواهند  تصمیم گیرندگان  گاهی  است  ممکن  این  بر  علاوه  می شود. 
مقایسات را انجام دهند، از این رو روش غیرخطی میخایلوف در این پژوهش استفاده شده 

است. مراحل استفاده از این روش یه شرح زیر است:

با  را  تصمیم  مراتب  سلسله  ساختار  مرحله  این  در  مراتبی:  سلسله  درخت  ترسیم  مرحله1. 
استفاده از سطوح هدف معیار و گزینه ترسیم می گردد.
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مرحله2. تشکیل ماتریس قضاوت فازی: ماتریس های توافقی قضاوت فازی را بر اساس نظرات 
تصمیم گیرندگان تشکیل می گردد. از این رو لازم است از اعداد فازی در تبیین ترجیحات 
این پژوهش صورت پذیرفته است1. این مهم در  افراد و نظرسنجی آنان استفاده گردد که 

جدول شماره 5 - مقیاس های زبانی برای مقایسات زوجی و معادل فازی آنها

مقیاس‌های‌فازی‌مثلثیمقادیر‌زبانی‌برای‌مقایسات‌زوجی

کم )1،2‌،3(خیلی‌

)2،3‌،4(کم

)3،4‌،5(متوسط

)4،5‌،6(زیاد

)5،6‌،7(خیلی‌زیاد

مرحله3. صورت بندی و حل مدل: مدل را با استفاده از حدود بالا و پایین درایه های ماتریس 
حاصل تدوین و حل می گردد. مدل غیر خطی مورد استفاده در این پژوهش به صورت زیر می باشد.

 13 

 ننتوانند تمامی مقایسات را انجام دهند، از اینرو روش غیرخطی میخایلوف در ای
 پژوهش استفاده شده است. مراحل استفاده از این روش یه شرح زیر است:

: ترسیم درخت سلسله مراتبی: در این مرحله ساختار سلسله مراتب تصمیم را 1مرحله
 .گرددمیبا استفاده از سطوح هدف معیار و گزینه ترسیم 

بر اساس اوت فازی را های توافقی قض: تشکیل ماتریس قضاوت فازی: ماتریس2مرحله
. از این رو لازم است از اعداد فازی در تبیین گرددگیرندگان تشکیل مینظرات تصمیم

ترجیحات افراد و نظرسنجی آنان استفاده گردد که این مهم در این پژوهش صورت 
 .(1390)زنجیرچی. پذیرفته است 

 مقیاس های زبانی برای مقایسات زوجی و معادل فازی آنها .5جدول شماره 
 های فازی مثلثیمقیاس مقادیر زبانی برای مقایسات زوجی

 (1،2، 3) خیلی کم

 (2،3، 4) کم

 (3،4، 5) متوسط

 (4،5، 6) زیاد

 (5،6، 7) خیلی زیاد

ای هدرایهبندی و حل مدل: مدل را با استفاده از حدود بالا و پایین صورت:3مرحله
. مدل غیر خطی مورد استفاده در این پژوهش به گرددماتریس حاصل تدوین و حل می

 باشد.صورت زیر می
 
 

 (1)رابطه 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀       𝜆𝜆 
𝑀𝑀. 𝑡𝑡: 
(𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖)𝜆𝜆𝑤𝑤𝑖𝑖 − 𝑤𝑤𝑖𝑖 + 𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑤𝑤𝑖𝑖 ≤ 0 
(𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖)𝜆𝜆𝑤𝑤𝑖𝑖 + 𝑤𝑤𝑖𝑖 − 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑤𝑤𝑖𝑖 ≤ 0 

∑ 𝑤𝑤𝑘𝑘

𝑛𝑛

𝑘𝑘=1
= 1 

𝑤𝑤𝑘𝑘 > 0   ,     𝑘𝑘 = 1,2, … , 𝑛𝑛 ;        𝑀𝑀 = 1,2, … , 𝑛𝑛 − 1  ;      𝑗𝑗 = 2,3, … , 𝑛𝑛   ,       𝑗𝑗 > 𝑀𝑀 
 

باید آن را  نیست و  امکان پذیر  به روش سیمپلکس  به علت غیر خطی بودن مدل، حل آن 
با استفاده از روش های مقداری و نرم افزاری مناسب )مانند Lingo( حل کرد. مقادیر بهینه 
مثبت برای شاخص  نشان دهنده این است که تمام نسبت های وزن ها کاملا در قضاوت اولیه 
صدق می کنند، اما در صورت منفی بودن این شاخص، می توان فهمید که قضاوت های فازی 

قویا ناسازگار بوده و نسبت های وزنی تقریبا در این قضاوت ها صدق کرده است2.

1. زنجیرچی، )1390(.

2. زنجیرچی، )1390(.
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3-2. روش سوارا
تصمیم گیری  جدید  روش های  از  یکی  تدریجی،  وزن دهی  ارزیابی  نسبت  تحلیل  روش 
معقول  اختلاف  تحلیل  روش  توسعه  برای   2010 سال  در  کرسولین  که  است  معیاره  چند 
بین معیارها به کار گرفت. به طور کلی در روش سوارا معیارها بر اساس ارزش رتبه بندی 
می شوند. در این روش به مهم ترین معیار رتبه یک و به کم اهمیت ترین انها رتبه آخر تعلق 
می گیرد. در این روش کارشناسان نقش مهمی نقش مهمی در ارزیابی وزن های محاسبه شده 

دارند )قاسمیه، جمالی و کریمی اصل،2015(.
استفاده از این روش به عنوان یکی از روش های تصمیم گیری گروهی در تصمیم گیری 
سطح بالا و بسیار مهم که بر اساس توافق جمعی میان کارشناسان صورت می گیرد، توصیه 
شده است )پیچرو، راجینی، وینسنت و راجا کاران،2014(. این روش بسیار ساده و قابل فهم 
است، جایگزین مطمئنی برای تحلیل های پیوسته به شمار می آید، در مقایسه با روش هایی مانند 
ANP و AHP تعداد مقایسات زوجی کمتری دارد و به راحتی برای حل تعداد شایان توجهی 

از مشکلات تصمیم گیری قابل استفاده است. بنابراین در پژوهش حاضر از این تکنیک برای 
محاسبه وزن عوامل موثر بر تحقیق و توسعه سبز استفاده شده است تا مبنایی برای مقایسه با 
نیز باشد )قاسمیه، جمالی و کریمی اصل،2015(. روش تکنیک اولویت گذاری غیر خطی 

4. تدوین مدل ریاضی

تأمین کنندگان در زنجیره  انتخاب  برای  موثر  رتبه بندی عوامل  و  ارزیابی  به  مربوط  مراحل 
ماتریس  تعیین  می شود:1-  تقسیم  عمده  بخش  سه  به  پژوهش خود  این  در  تاب آور  تأمین 
مقایسات زوجی بر اساس ادغام نظر کارشناسان 2- کاربرد مدل سازی ریاضی در رتبه بندی 
و به دست آوردن وزن های عوامل موجود در مدل پژوهش ، 3- استفاده از روش سوارا برای 
به دست آوردن وزن عوامل معرفی شده در مدل پژوهش و مقایسه نتیجه این روش با روش 

اولویت گذاری غیر خطی میخایلوف
در جدول )6( تعداد افراد مورد استفاده در این پژوهش برای بخش تصمیم گیری نشان 

داده شده است.
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جدول 6 - تعداد  اساتید دانشگاه وکارشناسان مورد استفاده در این پژوهش

تعدادسمت

8اساتید‌دانشگاه

8خبرگان‌حوزه‌صنعت

4-1. رتبه بندی معیارهای اصلی مدل
طی نظرسنجی به عمل آمده بر اساس جمع بندی نظرات خبرگان ماتریس مقایسات زوجی 

معیارهای اصلی نسبت به هم در جدول شماره )7( نشان داده شده است.

جدول 7 - ماتریس مقایسات زوجی معیار های اصلی مدل مفهومی براساس ادغام 
نظرات کارشناسان

W2W1

------W1

---5/703/342/40W2

قرار  مورد حل   Lingo افزار  نرم  از  استفاده  با  نیز  فوق  مدل  مشاهده می شود،  همانگونه که 
گرفته که اهمیت هر یک از زیر معیارهای اصلی مدل و همچنین میزان سازگاری  به صورت 
جدول زیر محاسبه گردیده است. همانگونه که در جدول )8( مشاهده می شود مقدار مثبت 

برای شاخص سازگاری  بیانگر سازگاری قابل قبول ماتریس است.

 15 

 تدوین مدل ریاضی.5
کنندگان در زنجیره ای انتخاب تأمینبندی عوامل موثر بررتبهمراحل مربوط به ارزیابی و

تعیین ماتریس  -1شود:در این پژوهش خود به سه بخش عمده تقسیم می آورتأمین تاب
سازی ریاضی در رتبهکاربرد مدل -2مقایسات زوجی بر اساس ادغام نظر کارشناسان 

استفاده از روش  -3های عوامل موجود در مدل پژوهش ، بندی و بدست آوردن وزن
پژوهش و مقایسه نتیجه این سوارا برای بدست آوردن وزن عوامل معرفی شده در مدل 

 گذاری غیر خطی میخایلوفروش با روش اولویت
گیری نشان در جدول زیر تعداد افراد مورد استفاده در این پژوهش برای بخش تصمیم

داده شده است.
 : تعداد  اساتید دانشگاه وکارشناسان مورد استفاده در این پژوهش6جدول 

 تعداد سمت
 8 اساتید دانشگاه

 8 خبرگان حوزه صنعت

 
 بندی معیارهای اصلی مدلرتبه. 1.5

بندی نظرات خبرگان ماتریس مقایسات طی نظرسنجی به عمل آمده بر اساس جمع
 نشان داده شده است. 7زوجی معیارهای اصلی نسبت به هم در جدول شماره 

 
 نظرات کارشناسانهای اصلی مدل مفهومی براساس ادغام . ماتریس مقایسات زوجی معیار7جدول 

W2 W1  
- - - - - - W1 

- - - 70/5  34/3  40/2  W2 

 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀           𝜆𝜆 
      𝑆𝑆𝑆𝑆 ∶ 
(3/34 − 2/40)𝜆𝜆𝑤𝑤1 − 𝑤𝑤2 + 2/40𝑤𝑤1 ≤ 0 
(5/70 − 3/34)𝜆𝜆𝑤𝑤1 + 𝑤𝑤2 − 5/70𝑤𝑤1 ≤ 0 
𝑤𝑤1 + 𝑤𝑤2  = 1 
𝑤𝑤𝑘𝑘 ≥ 0     , 𝑘𝑘 = 1,2,3 

مورد حل  Lingoشود، مدل فوق نیز با استفاده از نرم افزار همانگونه که مشاهده می
قرار گرفته که اهمیت هر یک از زیر معیارهای اصلی مدل و همچنین میزان سازگاری 
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جدول 8 - وزن و رتبه بندی معیارهای اصلی مدل برگرفته از مدل غیر خطی فازی

مقدار‌تابع‌هدفرتبهوزنکد‌معیارمعیارهای‌اصلی

0/76958531تولیدی‌-‌فنی

0/230414720/9999985پاسخ‌دهی‌-‌پشتیبانی

4-2. رتبه بندی معیارهای تولیدی - فنی
طی نظرسنجی به عمل آمده بر اساس جمع بندی نظرات خبرگان ماتریس مقایسات زوجی 

معیارهای تولیدی - فنی نسبت به هم در جدول )9( نشان داده شده است.

جدول 9 - ماتریس مقایسات زوجی معیارهای تولیدی - فنی مدل مفهومی 
براساس ادغام نظرات کارشناسان

W4W3W2W1

------------W1

---------2.061.651.15W2

------4.13.751.634.742.712.65W3

---0.760.490.373.562.321.023.572.891.13W4

بر اساس جدول )9( مدل غیر خطی برای معیارهای تولیدی - فنی به صورت زیر می باشد.

16    
 
𝝀𝝀  مشاهده می 8به صورت جدول زیر محاسبه گردیده است. همانگونه که در جدول

 قبول ماتریس است.بیانگر سازگاری قابل  𝝀𝝀شود مقدار مثبت برای شاخص سازگاری 
 

اصلی مدل برگرفته از مدل غیر خطی فازی معیارهای. وزن و رتبه بندی 8جدول   
 مقدار تابع هدف رتبه وزن کد معیار معیارهای اصلی

فنی -تولیدی   𝑤𝑤1  7695853/0  1  

پشتیبانی -پاسخ دهی   𝑤𝑤2 2304147/0  2 9999985/0  

 
 فنی -معیارهای تولیدی  بندیرتبه. 2.5

یس مقایسات بندی نظرات خبرگان ماترنظرسنجی به عمل آمده بر اساس جمعطی 
 نشان داده شده است. 9نسبت به هم در جدول شماره  فنی -زوجی معیارهای تولیدی 

 
 مدل مفهومی براساس ادغام نظرات کارشناسان فنی -مقایسات زوجی معیارهای تولیدی . ماتریس 9جدول 

4W 3W 2W 1W  
- - - - - - - - - - - - 1W 

- - - - - - - - - 2.06 1.65 1.15 2W 
- - - - - - 4.1 3.75 1.63 4.74 2.71 2.65 3W 
- - - 0.76 0.49 0.37 3.56 2.32 1.02 3.57 2.89 1.13 4W 

 
به صورت زیر می فنی -ای معیارهای تولیدی بر اساس جدول فوق مدل غیر خطی بر

 باشد.
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀           𝜆𝜆 
      𝑆𝑆𝑆𝑆 ∶ 
(1.65 − 1.15)𝜆𝜆𝑤𝑤1 − 𝑤𝑤2 + 1.15𝑤𝑤1 ≤ 0 
(2.06 − 1.65)𝜆𝜆𝑤𝑤1 + 𝑤𝑤2 − 2.06𝑤𝑤1 ≤ 0 
(2.71 − 2.65)𝜆𝜆𝑤𝑤1 − 𝑤𝑤3 + 2.65𝑤𝑤1 ≤ 0 
(4.74 − 2.71)𝜆𝜆𝑤𝑤1 + 𝑤𝑤3 − 4.74𝑤𝑤1 ≤ 0 
(3.75 − 1.63)𝜆𝜆𝑤𝑤2 − 𝑤𝑤3 + 1.63𝑤𝑤2 ≤ 0 
(4.1 − 3.75)𝜆𝜆𝑤𝑤2 + 𝑤𝑤3 − 4.1𝑤𝑤2 ≤ 0 
(2.89 − 1.13)𝜆𝜆𝑤𝑤1 − 𝑤𝑤4 + 1.13𝑤𝑤1 ≤ 0 
(3.57 − 2.89)𝜆𝜆𝑤𝑤1 + 𝑤𝑤4 − 3.57𝑤𝑤1 ≤ 0 
(2.32 − 1.02)𝜆𝜆𝑤𝑤2 − 𝑤𝑤4 + 1.02𝑤𝑤2 ≤ 0 
(3.56 − 2.32)𝜆𝜆𝑤𝑤2 + 𝑤𝑤4 − 3.56𝑤𝑤2 ≤ 0 
(0.49 − 0.37)𝜆𝜆𝑤𝑤3 − 𝑤𝑤4 + 0.37𝑤𝑤2 ≤ 0 
(0.76 − 0.49)𝜆𝜆𝑤𝑤3 + 𝑤𝑤4 − 0.76𝑤𝑤3 ≤ 0 
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𝑤𝑤1 + 𝑤𝑤2  +  𝑤𝑤3 +  𝑤𝑤4 = 1 
𝑤𝑤𝑘𝑘 ≥ 0     , 𝑘𝑘 = 1,2,3,4 

 
مورد حل  Lingoشود، مدل فوق نیز با استفاده از نرم افزار همانگونه که مشاهده می

 𝝀𝝀و همچنین میزان سازگاری  فنی -معیارهای تولیدی  قرار گرفته که اهمیت هر یک از
مشاهده می 10به صورت جدول زیر محاسبه گردیده است. همانگونه که در جدول 

 بیانگر سازگاری قابل قبول ماتریس است. 𝝀𝝀شود مقدار مثبت برای شاخص سازگاری 
 

 مدل پژوهش برگرفته از مدل غیر خطی فازی فنی -معیارهای تولیدی بندی رتبهوزن و . 10جدول

 مقدار تابع هدف رتبه وزن کد معیار فنی -معیارهای تولیدی 
  𝑤𝑤1 0/4409340 1 قیمت

 𝑤𝑤2 0/2763541 2 0/4935 کیفیت

  𝑤𝑤3 0/1179556 4 انعطاف پذیری

  𝑤𝑤4 0/1647564 3 کنترل ریسک

 
 

 پشتیبانی -دهی معیارهای پاسخ بندیرتبه. 3.5
مقایسات بندی نظرات خبرگان ماتریس طی نظرسنجی به عمل آمده بر اساس جمع

نشان داده  11نسبت به هم در جدول شماره  پشتیبانی -دهی زوجی معیارهای پاسخ
 شده است.

 
مدل مفهومی براساس ادغام نظرات  پشتیبانی -دهی مقایسات زوجی معیارهای کنترل پاسخ. ماتریس 11جدول 

 کارشناسان
W4 3W 2W 1W  

- - - - - - - - - - - - 1W 

- - - - - - - - - 87/2  39/2  29/1  2W 

- - - - - - 4/65 2/57 15/1  4/42 3/54 1/01 3W 

- - - 1/1 8/0 7/0 3/1 2/45 1/1 4/04 3/2 1/35 W4 

 
به صورت  پشتیبانی -دهی معیارهای پاسخای بر اساس جدول فوق مدل غیر خطی بر

 باشد.زیر می

قرار  مورد حل   Lingo افزار  نرم  از  استفاده  با  نیز  فوق  مدل  مشاهده می شود،  همانگونه که 
گرفته که اهمیت هر یک از معیارهای تولیدی - فنی و همچنین میزان سازگاری  به صورت 
جدول زیر محاسبه گردیده است. همانگونه که در جدول )10( مشاهده می شود مقدار مثبت 

برای شاخص سازگاری  بیانگر سازگاری قابل قبول ماتریس است.

جدول10 - وزن و رتبه بندی معیارهای تولیدی - فنی مدل پژوهش برگرفته از مدل 
غیر خطی فازی

مقدار‌تابع‌هدفرتبهوزنکد‌معیارمعیارهای‌تولیدی‌-‌فنی

0/44093401قیمت

0/276354124935/0کیفیت

0/11795564انعطاف‌پذیری

0/16475643کنترل‌ریسک

4-3. رتبه بندی معیارهای پاسخ دهی - پشتیبانی
طی نظرسنجی به عمل آمده بر اساس جمع بندی نظرات خبرگان ماتریس مقایسات زوجی 

معیارهای پاسخ دهی - پشتیبانی نسبت به هم در جدول )11( نشان داده شده است.

جدول 11 - ماتریس مقایسات زوجی معیارهای کنترل پاسخ دهی - پشتیبانی مدل 
مفهومی براساس ادغام نظرات کارشناسان

W4W3W2W1

------------W1

---------2/872/391/29W2

------65/457/21/1542/454/301/1W3

---1/10/80/71/345/21/104/42/335/1W4
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به صورت زیر  برای معیارهای پاسخ دهی - پشتیبانی  بر اساس جدول فوق مدل غیر خطی 
می باشد.

18    
 
 
 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀           𝜆𝜆 
𝑆𝑆𝑆𝑆 ∶ 
(2/39 − 1/29)𝜆𝜆𝑤𝑤1 − 𝑤𝑤2 + 1/29𝑤𝑤1 ≤ 0 
(2/87 − 2/39)𝜆𝜆𝑤𝑤1 + 𝑤𝑤2 − 2/87𝑤𝑤1 ≤ 0 
(3/54 − 1/01)𝜆𝜆𝑤𝑤1 − 𝑤𝑤3 + 1/01𝑤𝑤1 ≤ 0 
(4/42 − 3/54)𝜆𝜆𝑤𝑤1 + 𝑤𝑤3 − 4/42𝑤𝑤1 ≤ 0 
(2/57 − 1/15)𝜆𝜆𝑤𝑤2 − 𝑤𝑤3 + 1/15𝑤𝑤2 ≤ 0 
(4/65 − 2/57)𝜆𝜆𝑤𝑤2 + 𝑤𝑤3 − 4/65 ≤ 0 
(3/2 − 1/35)𝜆𝜆𝑤𝑤1 − 𝑤𝑤4 + 1/35𝑤𝑤1 ≤ 0 
(4/04 − 3/2)𝜆𝜆𝑤𝑤1 + 𝑤𝑤4 − 4/04𝑤𝑤1 ≤ 0 
(2/45 − 1/1)𝜆𝜆𝑤𝑤2 − 𝑤𝑤4 + 1/1𝑤𝑤2 ≤ 0 
(3/1 − 2/45)𝜆𝜆𝑤𝑤2 + 𝑤𝑤4 − 3/1𝑤𝑤2 ≤ 0 
(0/8 − 0/7)𝜆𝜆𝑤𝑤3 − 𝑤𝑤4 + 0/7𝑤𝑤3 ≤ 0 
(1/1 − 0/8)𝜆𝜆𝑤𝑤3 + 𝑤𝑤4 − 1/1𝑤𝑤3 ≤ 0 
𝑤𝑤1 + 𝑤𝑤2  +  𝑤𝑤3  +  𝑤𝑤4 = 1 
𝑤𝑤𝑘𝑘 ≥ 0     , 𝑘𝑘 = 1,2,3,4 

مورد حل  Lingoشود، مدل فوق نیز با استفاده از نرم افزار همانگونه که مشاهده می
و همچنین میزان  پشتیبانی -دهی معیارهای پاسخ قرار گرفته که اهمیت هر یک از

 12به صورت جدول زیر محاسبه گردیده است. همانگونه که در جدول  𝝀𝝀سازگاری 
ری قابل قبول بیانگر سازگا 𝝀𝝀شود مقدار مثبت برای شاخص سازگاری مشاهده می

 ماتریس است.
 مدل پژوهش برگرفته از مدل غیر خطی فازی پشتیبانی -دهی معیارهای پاسخبندی رتبهوزن و . 12جدول

 مقدار تابع هدف رتبه وزن کد معیار پشتیبانی -دهی معیارهای پاسخ
  𝑤𝑤1 0/3771492 1 ایمنی زنجیره

𝑤𝑤2 شفافیت فعالیت ها در زنجیره  0/1839047 3 0/5658 

𝑤𝑤3 سبز بودن فعالیت ها  0/3427844 2  

  𝑤𝑤4 0/09616160 4 تحقیق و توسعه

 
های توان وزنبعد از بدست آوردن وزن معیارهای اصلی و زیر معیارهای مدل می

نرمالایز شده هریک از زیر معیارها و همچنین رتبه کلی آنها را محاسبه نمود، که 
 .نشان داده شده است 13محاسبات آن در جدول 

 آورزنجیره تأمین تابدر کنندگان های انتخاب تأمینمعیار بندیرتبهوزن نرمالایز شده و : 13جدول

قرار  مورد حل   Lingo افزار  نرم  از  استفاده  با  نیز  فوق  مدل  مشاهده می شود،  همانگونه که 
گرفته که اهمیت هر یک از معیارهای پاسخ دهی - پشتیبانی و همچنین میزان سازگاری  به 
می شود  مشاهده   )12( در جدول  همانگونه که  است.  محاسبه گردیده  زیر  صورت جدول 

مقدار مثبت برای شاخص سازگاری  بیانگر سازگاری قابل قبول ماتریس است.

جدول12 - وزن و رتبه بندی معیارهای پاسخ دهی - پشتیبانی مدل پژوهش 
برگرفته از مدل غیر خطی فازی

مقدار‌تابع‌هدفرتبهوزنکد‌معیارمعیارهای پاسخ‌دهی - پشتیبانی

0/37714921ایمنی‌زنجیره

0/183904735658/0شفافیت‌فعالیت‌ها‌در‌زنجیره

0/34278442سبز‌بودن‌فعالیت‌ها

0/096161604تحقیق‌و‌توسعه

بعد از به دست آوردن وزن معیارهای اصلی و زیر معیارهای مدل می توان وزن های نرمالایز 
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شده هریک از زیر معیارها و همچنین رتبه کلی آنها را محاسبه نمود، که محاسبات آن در 
جدول )13( نشان داده شده است.

جدول13 - وزن نرمالایز شده و رتبه بندی معیار های انتخاب تأمین کنندگان در 
زنجیره تأمین تاب آور

معیارهای شماره
وزن نرمالایز وزنزیر معیارهاوزناصلی

رتبهشده

1

تولیدی‌-‌
7695852/0فنی

0/27635410/2126782کیفیت

0/44093400/3393361قیمت

0/11795560/0907774انعطاف پذیری

0/16475640/1267943کنترل ریسک

پاسخ دهی - 2
2304147/0پشتیبانی

0/37714920/0869015ایمنی زنجیره

0/18390470/0423747شفافیت فعالیت ها در زنجیره

0/34278420/0789836سبز بودن فعالیت ها

0/096161600/0221578تحقیق و توسعه

با  تاب آور   تأمین  تأمین کنندگان در زنجیره  انتخاب  معیارهای  رتبه بندی   .4-4
استفاده از روش سوارا

16 نفر از متخصصان حوزه صنعت و اساتید دانشگاه در دو مرحله پرسشنامه های مربوط به 
تکنیک سوارا را برای محاسبه وزن عوامل معرفی شده در مدل پژوهش تکمیل کردند. در 
مرحله اول، این عوامل با توجه به توافق جمعی نظرهای کارشناسان اولویت بندی شد. بنابر 
توافق کارشناسان، معیار تولیدی - فنی اولویت اول، پاسخ دهی - پشتیبانی اولویت دوم در 
انتخاب تأمین کنندگان در زنجیره تأمین تاب آور در واحد های صنعتی  بر  اثرگذاری  میزان 
دارند. در مرحله دوم، درصد اهمیت نسبی هریک از این عوامل نسبت به یکدیگر تعیین شد.

اول  ستون  دارند.  ستون  شش  یا  پنج  سوارا  روش  جدول های  از  هریک  کلی،  طور  به 
معیارها را نشان می دهد، ستون دوم  است، که بر اساس اطلاعات جمع آوری شده از نظرهای 
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کارشناسان به دست می آید و مبنای اصلی روش مذکور قرار می گیرد. ستون سوم از فرمول 
حاصل می شود. ستون چهارم فرایند ابتدایی محاسبه وزن است. آنگاه در ستون پنجم وزن 
ستون  جمع  بر  چهارم  ستون  در  شده  محاسبه  اوزان  تک  تک  تقسیم  طریق  از  عوامل  این 
انتخاب  برای  اثرگذار  معیارهای  وزن  محاسبه  فرایند  اساس  این  بر  می آید.  به دست  چهارم 
تأمین کنندگان در زنجیره تأمین تاب آور در واحدهای صنعتی طبق روش سوارا در جدول 

زیر نشان داده شده است.

جدول14 -  محاسبه وزن معیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین کنندگان در زنجیره 
تأمین تاب آور با استفاده از روش سوارا

معیارهای اثرگذار برای انتخاب 

تأمین کنندگان در زنجیره تأمین 

تاب آور

اهمیت نسبی مقادیر

20    
 

واحدهای در آور کنندگان در زنجیره تأمین تابمعیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین
 طبق روش سوارا در جدول زیر نشان داده شده است. صنعتی
ا استفاده از آور بکنندگان در زنجیره تأمین تاب: محاسبه وزن معیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین14جدول

 روش سوارا
معیارهای اثرگذار برای 

کنندگان در انتخاب تأمین
 آورزنجیره تأمین تاب

اهمیت نسبی 
 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر

 ضریب
𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن نهایی
𝒒𝒒𝐣𝐣 =

𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 

 رتبه

 1 628252788/0 1 1 - فنی -تولیدی 
 2 371747212/0 5917159/0 1/69 0/69 پشتیبانی -پاسخ دهی 

 
 نشان داده شده است.  16و  15همچنین وزن زیر معیارها نیز در جدول 

 
 فنی با استفاده روش سوارا –: محاسبه وزن زیرمعیارهای تولیدی 15جدول 

 زیر معیار
اهمیت نسبی 

 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر
 ضریب

𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن

𝒒𝒒𝐣𝐣 =
𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 
 نهاییوزن 

 
 رتبه

 قیمت
- 1 1 492631392/0 309497/0 1 

 3 177872/0 283121489/0 574712644/0 74/1 74/0 کیفیت

 5 093127/0 148231146/0 300896672/0 91/1 91/0 کنترل ریسک

 7 047757/0 076015972/0 154305986/0 95/1 95/0 انعطاف پذیری

 

 
 پشتیبانی با استفاده روش سوارا –دهی : محاسبه وزن زیرمعیارهای پاسخ16جدول 

 زیر معیار
اهمیت نسبی 

 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر
 ضریب

𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن

𝒒𝒒𝐣𝐣 =
𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 
 وزن نهایی

 
 رتبه

ضریب
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واحدهای در آور کنندگان در زنجیره تأمین تابمعیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین
 طبق روش سوارا در جدول زیر نشان داده شده است. صنعتی
ا استفاده از آور بکنندگان در زنجیره تأمین تاب: محاسبه وزن معیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین14جدول

 روش سوارا
معیارهای اثرگذار برای 

کنندگان در انتخاب تأمین
 آورزنجیره تأمین تاب

اهمیت نسبی 
 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر

 ضریب
𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن نهایی
𝒒𝒒𝐣𝐣 =

𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 

 رتبه

 1 628252788/0 1 1 - فنی -تولیدی 
 2 371747212/0 5917159/0 1/69 0/69 پشتیبانی -پاسخ دهی 

 
 نشان داده شده است.  16و  15همچنین وزن زیر معیارها نیز در جدول 

 
 فنی با استفاده روش سوارا –: محاسبه وزن زیرمعیارهای تولیدی 15جدول 

 زیر معیار
اهمیت نسبی 

 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر
 ضریب

𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن

𝒒𝒒𝐣𝐣 =
𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 
 نهاییوزن 
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 پشتیبانی با استفاده روش سوارا –دهی : محاسبه وزن زیرمعیارهای پاسخ16جدول 

 زیر معیار
اهمیت نسبی 

 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر
 ضریب

𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن

𝒒𝒒𝐣𝐣 =
𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 
 وزن نهایی

 
 رتبه

محاسبه وزن
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واحدهای در آور کنندگان در زنجیره تأمین تابمعیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین
 طبق روش سوارا در جدول زیر نشان داده شده است. صنعتی
ا استفاده از آور بکنندگان در زنجیره تأمین تاب: محاسبه وزن معیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین14جدول

 روش سوارا
معیارهای اثرگذار برای 

کنندگان در انتخاب تأمین
 آورزنجیره تأمین تاب

اهمیت نسبی 
 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر

 ضریب
𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن نهایی
𝒒𝒒𝐣𝐣 =

𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣
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 فنی با استفاده روش سوارا –: محاسبه وزن زیرمعیارهای تولیدی 15جدول 

 زیر معیار
اهمیت نسبی 

 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر
 ضریب

𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن

𝒒𝒒𝐣𝐣 =
𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 
 نهاییوزن 
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اهمیت نسبی 
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𝒒𝒒𝐣𝐣 =
𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 
 وزن نهایی

 
 رتبه

وزن نهایی
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 روش سوارا
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کنندگان در انتخاب تأمین
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رتبه

110/6282527881-تولیدی - فنی

0/691/690/59171590/3717472122پاسخ دهی - پشتیبانی

همچنین وزن زیر معیارها نیز در جدول )15( و )16( نشان داده شده است. 

جدول 15 - محاسبه وزن زیرمعیارهای تولیدی - فنی با استفاده روش سوارا

زیر معیار

اهمیت نسبی 

مقادیر
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واحدهای در آور کنندگان در زنجیره تأمین تابمعیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین
 طبق روش سوارا در جدول زیر نشان داده شده است. صنعتی
ا استفاده از آور بکنندگان در زنجیره تأمین تاب: محاسبه وزن معیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین14جدول

 روش سوارا
معیارهای اثرگذار برای 

کنندگان در انتخاب تأمین
 آورزنجیره تأمین تاب

اهمیت نسبی 
 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر

 ضریب
𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن نهایی
𝒒𝒒𝐣𝐣 =

𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 

 رتبه

 1 628252788/0 1 1 - فنی -تولیدی 
 2 371747212/0 5917159/0 1/69 0/69 پشتیبانی -پاسخ دهی 

 
 نشان داده شده است.  16و  15همچنین وزن زیر معیارها نیز در جدول 

 
 فنی با استفاده روش سوارا –: محاسبه وزن زیرمعیارهای تولیدی 15جدول 

 زیر معیار
اهمیت نسبی 

 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر
 ضریب

𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن

𝒒𝒒𝐣𝐣 =
𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 
 نهاییوزن 

 
 رتبه

 قیمت
- 1 1 492631392/0 309497/0 1 

 3 177872/0 283121489/0 574712644/0 74/1 74/0 کیفیت

 5 093127/0 148231146/0 300896672/0 91/1 91/0 کنترل ریسک

 7 047757/0 076015972/0 154305986/0 95/1 95/0 انعطاف پذیری

 

 
 پشتیبانی با استفاده روش سوارا –دهی : محاسبه وزن زیرمعیارهای پاسخ16جدول 

 زیر معیار
اهمیت نسبی 

 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر
 ضریب

𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن

𝒒𝒒𝐣𝐣 =
𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 
 وزن نهایی

 
 رتبه

ضریب

20    
 

واحدهای در آور کنندگان در زنجیره تأمین تابمعیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین
 طبق روش سوارا در جدول زیر نشان داده شده است. صنعتی
ا استفاده از آور بکنندگان در زنجیره تأمین تاب: محاسبه وزن معیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین14جدول

 روش سوارا
معیارهای اثرگذار برای 

کنندگان در انتخاب تأمین
 آورزنجیره تأمین تاب

اهمیت نسبی 
 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر

 ضریب
𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن نهایی
𝒒𝒒𝐣𝐣 =

𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 

 رتبه

 1 628252788/0 1 1 - فنی -تولیدی 
 2 371747212/0 5917159/0 1/69 0/69 پشتیبانی -پاسخ دهی 

 
 نشان داده شده است.  16و  15همچنین وزن زیر معیارها نیز در جدول 

 
 فنی با استفاده روش سوارا –: محاسبه وزن زیرمعیارهای تولیدی 15جدول 

 زیر معیار
اهمیت نسبی 

 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر
 ضریب

𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن

𝒒𝒒𝐣𝐣 =
𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 
 نهاییوزن 

 
 رتبه

 قیمت
- 1 1 492631392/0 309497/0 1 

 3 177872/0 283121489/0 574712644/0 74/1 74/0 کیفیت

 5 093127/0 148231146/0 300896672/0 91/1 91/0 کنترل ریسک

 7 047757/0 076015972/0 154305986/0 95/1 95/0 انعطاف پذیری

 

 
 پشتیبانی با استفاده روش سوارا –دهی : محاسبه وزن زیرمعیارهای پاسخ16جدول 

 زیر معیار
اهمیت نسبی 

 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر
 ضریب

𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن

𝒒𝒒𝐣𝐣 =
𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 
 وزن نهایی

 
 رتبه

محاسبه وزن

20    
 

واحدهای در آور کنندگان در زنجیره تأمین تابمعیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین
 طبق روش سوارا در جدول زیر نشان داده شده است. صنعتی
ا استفاده از آور بکنندگان در زنجیره تأمین تاب: محاسبه وزن معیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین14جدول

 روش سوارا
معیارهای اثرگذار برای 

کنندگان در انتخاب تأمین
 آورزنجیره تأمین تاب

اهمیت نسبی 
 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر

 ضریب
𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن نهایی
𝒒𝒒𝐣𝐣 =

𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 

 رتبه

 1 628252788/0 1 1 - فنی -تولیدی 
 2 371747212/0 5917159/0 1/69 0/69 پشتیبانی -پاسخ دهی 

 
 نشان داده شده است.  16و  15همچنین وزن زیر معیارها نیز در جدول 

 
 فنی با استفاده روش سوارا –: محاسبه وزن زیرمعیارهای تولیدی 15جدول 

 زیر معیار
اهمیت نسبی 

 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر
 ضریب

𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن

𝒒𝒒𝐣𝐣 =
𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 
 نهاییوزن 

 
 رتبه

 قیمت
- 1 1 492631392/0 309497/0 1 

 3 177872/0 283121489/0 574712644/0 74/1 74/0 کیفیت

 5 093127/0 148231146/0 300896672/0 91/1 91/0 کنترل ریسک

 7 047757/0 076015972/0 154305986/0 95/1 95/0 انعطاف پذیری

 

 
 پشتیبانی با استفاده روش سوارا –دهی : محاسبه وزن زیرمعیارهای پاسخ16جدول 

 زیر معیار
اهمیت نسبی 

 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر
 ضریب

𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن

𝒒𝒒𝐣𝐣 =
𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 
 وزن نهایی

 
 رتبه

وزن

20    
 

واحدهای در آور کنندگان در زنجیره تأمین تابمعیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین
 طبق روش سوارا در جدول زیر نشان داده شده است. صنعتی
ا استفاده از آور بکنندگان در زنجیره تأمین تاب: محاسبه وزن معیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین14جدول

 روش سوارا
معیارهای اثرگذار برای 

کنندگان در انتخاب تأمین
 آورزنجیره تأمین تاب

اهمیت نسبی 
 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر

 ضریب
𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن نهایی
𝒒𝒒𝐣𝐣 =

𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 

 رتبه

 1 628252788/0 1 1 - فنی -تولیدی 
 2 371747212/0 5917159/0 1/69 0/69 پشتیبانی -پاسخ دهی 

 
 نشان داده شده است.  16و  15همچنین وزن زیر معیارها نیز در جدول 

 
 فنی با استفاده روش سوارا –: محاسبه وزن زیرمعیارهای تولیدی 15جدول 

 زیر معیار
اهمیت نسبی 

 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر
 ضریب

𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن

𝒒𝒒𝐣𝐣 =
𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 
 نهاییوزن 

 
 رتبه

 قیمت
- 1 1 492631392/0 309497/0 1 

 3 177872/0 283121489/0 574712644/0 74/1 74/0 کیفیت

 5 093127/0 148231146/0 300896672/0 91/1 91/0 کنترل ریسک

 7 047757/0 076015972/0 154305986/0 95/1 95/0 انعطاف پذیری

 

 
 پشتیبانی با استفاده روش سوارا –دهی : محاسبه وزن زیرمعیارهای پاسخ16جدول 

 زیر معیار
اهمیت نسبی 

 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر
 ضریب

𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن

𝒒𝒒𝐣𝐣 =
𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 
 وزن نهایی

 
 رتبه

رتبهوزن نهایی

110/4926313920/3094971-قیمت

0/741/740/5747126440/2831214890/1778723کیفیت

0/911/910/3008966720/1482311460/0931275کنترل‌ریسک

0/951/950/1543059860/0760159720/0477577انعطاف‌پذیری
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جدول 16 - محاسبه وزن زیرمعیارهای پاسخ دهی - پشتیبانی با استفاده روش سوارا

زیر معیار

اهمیت نسبی 

مقادیر

20    
 

واحدهای در آور کنندگان در زنجیره تأمین تابمعیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین
 طبق روش سوارا در جدول زیر نشان داده شده است. صنعتی
ا استفاده از آور بکنندگان در زنجیره تأمین تاب: محاسبه وزن معیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین14جدول

 روش سوارا
معیارهای اثرگذار برای 

کنندگان در انتخاب تأمین
 آورزنجیره تأمین تاب

اهمیت نسبی 
 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر

 ضریب
𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن نهایی
𝒒𝒒𝐣𝐣 =

𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 

 رتبه

 1 628252788/0 1 1 - فنی -تولیدی 
 2 371747212/0 5917159/0 1/69 0/69 پشتیبانی -پاسخ دهی 

 
 نشان داده شده است.  16و  15همچنین وزن زیر معیارها نیز در جدول 

 
 فنی با استفاده روش سوارا –: محاسبه وزن زیرمعیارهای تولیدی 15جدول 

 زیر معیار
اهمیت نسبی 

 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر
 ضریب

𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن

𝒒𝒒𝐣𝐣 =
𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 
 نهاییوزن 

 
 رتبه

 قیمت
- 1 1 492631392/0 309497/0 1 

 3 177872/0 283121489/0 574712644/0 74/1 74/0 کیفیت

 5 093127/0 148231146/0 300896672/0 91/1 91/0 کنترل ریسک

 7 047757/0 076015972/0 154305986/0 95/1 95/0 انعطاف پذیری

 

 
 پشتیبانی با استفاده روش سوارا –دهی : محاسبه وزن زیرمعیارهای پاسخ16جدول 

 زیر معیار
اهمیت نسبی 

 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر
 ضریب

𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن

𝒒𝒒𝐣𝐣 =
𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 
 وزن نهایی

 
 رتبه

ضریب

20    
 

واحدهای در آور کنندگان در زنجیره تأمین تابمعیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین
 طبق روش سوارا در جدول زیر نشان داده شده است. صنعتی
ا استفاده از آور بکنندگان در زنجیره تأمین تاب: محاسبه وزن معیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین14جدول

 روش سوارا
معیارهای اثرگذار برای 

کنندگان در انتخاب تأمین
 آورزنجیره تأمین تاب

اهمیت نسبی 
 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر

 ضریب
𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن نهایی
𝒒𝒒𝐣𝐣 =

𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 

 رتبه

 1 628252788/0 1 1 - فنی -تولیدی 
 2 371747212/0 5917159/0 1/69 0/69 پشتیبانی -پاسخ دهی 

 
 نشان داده شده است.  16و  15همچنین وزن زیر معیارها نیز در جدول 

 
 فنی با استفاده روش سوارا –: محاسبه وزن زیرمعیارهای تولیدی 15جدول 

 زیر معیار
اهمیت نسبی 

 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر
 ضریب

𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن

𝒒𝒒𝐣𝐣 =
𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 
 نهاییوزن 

 
 رتبه

 قیمت
- 1 1 492631392/0 309497/0 1 

 3 177872/0 283121489/0 574712644/0 74/1 74/0 کیفیت

 5 093127/0 148231146/0 300896672/0 91/1 91/0 کنترل ریسک

 7 047757/0 076015972/0 154305986/0 95/1 95/0 انعطاف پذیری

 

 
 پشتیبانی با استفاده روش سوارا –دهی : محاسبه وزن زیرمعیارهای پاسخ16جدول 

 زیر معیار
اهمیت نسبی 

 𝐒𝐒𝐣𝐣مقادیر
 ضریب

𝐊𝐊𝐣𝐣 = 𝐒𝐒𝐣𝐣 + 𝟏𝟏 

 محاسبه وزن
𝑾𝑾𝐣𝐣 =

𝐱𝐱𝐣𝐣−𝟏𝟏
𝐊𝐊𝐣𝐣

 
 وزن

𝒒𝒒𝐣𝐣 =
𝐰𝐰𝐣𝐣
∑𝐰𝐰𝐣𝐣

 
 وزن نهایی

 
 رتبه

محاسبه وزن

20    
 

واحدهای در آور کنندگان در زنجیره تأمین تابمعیارهای اثرگذار برای انتخاب تأمین
 طبق روش سوارا در جدول زیر نشان داده شده است. صنعتی
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رتبهوزن نهایی

110/4884260350/1815710172-ایمنی‌زنجیره

0/811/810/5524861880/2698486380/1003154794سبز‌بودن‌فعالیت‌ها

شفافیت‌فعالیت‌ها‌در‌
0/741/740/3175207980/1550854240/0576525746زنجیره

0/791/790/177385920/0866399020/0322081428تحقیق‌و‌توسعه

از این رو با توجه به نتایج حاصل از دو رویکرد فوق می توان رتبه ادغامی را تعیین نمود.

جدول17 - ادغام رتبه بندی

رتبه

معیار انتخاب تأمین کنندگان در 
رتبه میانگین رتبه هاسوارامیخایلوفزنجیره تأمین تاب آور

نهایی

232/52کیفیت

1111قیمت

475/56انعطاف‌پذیری

3544کنترل‌ریسک

523/53ایمنی‌زنجیره

766/57شفافیت‌فعالیت‌ها‌در‌زنجیره

6455سبز‌بودن‌فعالیت‌ها

8888تحقیق‌و‌توسعه

همانگونه که در جدول )17( مشاهده می شود، رتبه بندی نهایی زیرمعیارها بر اساس نتایج هر 
دو روش مشخص شده است. با توجه به اینکه از هر دو روش برای شناسایی وزن استفاده 

می شود، می تواند ملاک خوبی برای تصمیم گیری باشد.
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جمع بندی و ملاحظات

زنجیره تأمین تاب آور به طور فعال سازمان ها را در پاسخگویی به تغییر میزان تقاضای بازار 
بین  متقابل  وابستگی  افزایش  جهانی  شبکه های  در  می کند.  پشتیبانی  رقبا  از  پیشی گرفتن  و 
تأثیرگذاری هرنوع اختلال بر کل سازمان و زنجیره تأمین  پتانسیل  سازمان ها باعث تقویت 
بایستی  اختلالات  اثرات  درنهایت کاهش  و  سازمان ها  تاب آوری  به  برای کمک  می شود. 
توانایی تاب آوری در کل زنجیره تأمین گسترش و تقویت شود. در این پژوهش به بررسی 
در  تأمین کنندگان  انتخاب  معیارهای  زمینه  در  مدیریت  علم  نظری  ادبیات  و  اصلی  مفاهیم 
زنجیره تأمین تاب آور پرداخته شد. برای جمع آوری نظرات از روش نمونه گیری تصادفی از 

نوع طبقه ای استفاده شده است. 
جامعه آماری پژوهش 150 نفر از اساتید دانشگاه، خبرگان حوزه صنعت و دانشجویان 
 5 در سطح خطای  از روش کوکران  این رو  از  می باشد.  ارشد  کارشناسی  و  دکتری  دوره 
استفاده گردید که 109  نمونه  تعداد  منظور محاسبه  به  اطمینان 95 درصد   درصد و سطح 
پرسشنامه در جامعه آماری توزیع گردید و تعداد 100 پرسشنامه برگردانده شد. نتایج محاسبه 
آلفای کرونباخ نشان می دهد که همه عوامل موجود در مدل پژوهش، عوامل تولیدی – فنی 
 KMO 0/832 و عوامل پاسخ دهی – پشتیبانی 0/756 مورد تأیید می باشد. همچنین شاخص
محاسبه شده برای این عوامل نشان دهنده آزمون مقدار واریانس درون داده ها می باشد و از 
آنجا که مقدار این شاخص برای تمام عوامل بالاتر از 0/6 است، مدل مفهومی پژوهش قابل 

پذیرش می باشد. 
همچنین در این پژوهش از ابزارهای نوین علم مدیریت و روش های بهینه سازی اقدام به 
اولویت بندی و اهمیت سنجی هریک از عوامل مطرح شده در مدل پژوهش پرداخته شد. بر 
از روش غیرخطی میخایلوف و سوارا می توان  اساس نمودار راداری مدل پژوهش حاصل 

نتایج زیر را از این پژوهش استخراج نمود.
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 پژوهش بر اساس روش غیرخطی و روش سوارا: نمودار راداری 1شکل

 
 زیر معیار قیمت در اولویت اول قرار گرفته است. 17به نتایج خروجی جدول  با توجه

گذاری فعالیتی است که باید تکرار شود و فرایندی قیمتتوان بیان داشت که بنابراین می
پیشنهاد نمود که توان به مدیران صنایع از اینرو میشود. مداوم وپیوسته محسوب می

این امر فرصتی  ها سوق دهند.های خود را به سمت همکاری بین سایر شرکتفعالیت
گذاری خلاقانه و موثر و مفید برای مدیریت شرکت در اجرای یک استراتژی قیمت

گذاری برای گسترش و آید. یک مدل برنامه قیمتشمار می کسب حداکثر سود به
به نیاز سه پیشاز اینرو های مختلفی از شرکت است. تتوسعه نیازمند همکاری با قسم

داشتن هدف اصلی و درک  -1: گرددپیشنهاد میگذاری مناسب برنامه قیمتمنظور 
بودن یک فرایند مدیریتی عملگرا برای توسعه  دارا -2؛ صحیح از مشتریان و روند بازار

صحیح که تمایل به تعهد گذاری انجام یک برنامه قیمت -3؛و اجرای برنامه قیمتگذاری
 .گذاری داشته باشددرفرایند قیمت

های ادغامی، زیر معیار کیفیت در رتبه دوم عوامل موثر برای انتخاب تأمینبراساس رتبه
 در کیفیت توان بیان داشت کهآور قرار دارد. بنابراین میکنندگان در زنجیره تأمین تاب

شود که ها تعریف میهبود عملکرد سازمانبرای ب یزنجیره تأمین به عنوان یک رویکرد

0
0.1
0.2
0.3
0.4

کیفیت

قیمت

انعطاف پذیری

کنترل ریسک

ایمنی زنجیره

…ها در شفافیت فعالیت

اسبز بودن فعالیت ه

تحقیق و توسعه

روش غیرخطی روش سوارا

شکل1 - نمودار راداری پژوهش بر اساس روش غیرخطی و روش سوارا

است.  گرفته  قرار  اول  اولویت  در  قیمت  زیرمعیار   )17( جدول  خروجی  نتایج  به  توجه  با 
فرایندی  باید تکرار شود و  فعالیتی است که  بیان داشت که قیمت گذاری  بنابراین می توان 
که  نمود  پیشنهاد  صنایع  مدیران  به  می توان  این رو  از  می شود.  محسوب  وپیوسته  مداوم 
فعالیت های خود را به سمت همکاری بین سایر شرکت ها سوق دهند. این امر فرصتی موثر و 
مفید برای مدیریت شرکت در اجرای یک استراتژی قیمت گذاری خلاقانه و کسب حداکثر 
سود به شمار می آید. یک مدل برنامه قیمت گذاری برای گسترش و توسعه نیازمند همکاری 
با قسمت های مختلفی از شرکت است. از این رو سه پیش نیاز به منظور برنامه قیمت گذاری 
مناسب پیشنهاد می گردد: 1- داشتن هدف اصلی و درک صحیح از مشتریان و روند بازار؛ 
قیمت گذاری؛3-  برنامه  اجرای  و  توسعه  برای  عملگرا  مدیریتی  فرایند  یک  بودن  دارا   -2
انجام یک برنامه قیمت گذاری صحیح که تمایل به تعهد درفرایند قیمت گذاری داشته باشد.

انتخاب  برای  موثر  عوامل  دوم  رتبه  در  کیفیت  زیرمعیار  ادغامی،  رتبه های  براساس 
تأمین کنندگان در زنجیره تأمین تاب آور قرار دارد. بنابراین می توان بیان داشت که کیفیت 
که  می شود  تعریف  سازمان ها  عملکرد  بهبود  برای  رویکردی  عنوان  به  تأمین  زنجیره  در 
فرصت های ایجاد شده به وسیله ارتباطات پایین دست و بالادست با تأمین کنندگان و مشتریان 
را در سازمان جاری می سازد. از این رو می توان به مدیران صنایع پیشنهاد نمود که با استفاده 
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از رویکردهای مدیریت کیفیت، به ویژه کاربرد رویکرد مدیریت کیفیت جامع در زنجیره 
تأمین تاب آور، عملکرد این زنجیره را بهبود ببخشند.

زنجیره  در  ریسک  کنترل  توانایی  و  تأمین  زنجیره  ایمنی  پژوهش  این  نتایج  دیگر  از 
سیستم  یک  که  دارد  اشاره  موضوعاتی  به  ریسک  کنترل  در  توانمندی  بنابراین  می باشد. 
اجازه می دهد آن سیستم بدون سازگار شدن زیاد، اختلالات خود را کنترل کند. در شرایط 
بدون  محیطی  و  بازار  شوک های  برابر  در  که  می دهد  سیستم  به  را  توانایی  این  اقتصادی 
با  ادامه دهد. همچنین  به فعالیت خود  بیشتر و از دست دادن ظرفیت خود،  تخصیص منابع 
شرایط  در  را  زنجیره  یک  اعضا  فعالیت  می توان  تأمین  زنجیره  اعضای  بین  موثر  همکاری 
مقایسه  برای  تصمیم گیرندگان  برای  مناسب  می تواند شاخصی  که  اطمینان  عدم  و  اطمینان 
شبکه های مختلف بایکدیگر باشد، ارزیابی نمود. از این رو به مدیران صنایع پیشنهاد می گردد 
از استراتژی ها را مورد  انواع مختلفی  تأمین  برنامه ریزی زنجیره های  که در زمان طراحی و 
بررسی قرار دهند. این استراتژی ها خود را در قالب میزان انعطاف پذیری در شبکه های حمل 

و نقل، افزونگی میزان سرمایه گذاری برای ظرفیت های بالاتر نشان می دهند.
مرتبط،  ادبیات  در  تاب آور  تأمین  زنجیره  مفاهیم  بودن  به جدید  توجه  با  کلی  طور  به 
در  است.  ضروری  و  موثر  بسیار  جدید  روش های  از  بهره گیری  با  علمی  تحقیقات  انجام 
نتیجه این پژوهش با تمرکز بر تمام ابعاد موثر برای انتخاب تأمین کنندگان در زنجیره تأمین 
تاب آور، به طور عام کمک موثری به بسط زمینه نظری در انتخاب تأمین کنندگان در این 
می گردد.  موضوع  این  پنهان  ابعاد  شدن  روشن  موجب  خاص  طور  به  و  می کند  زنجیره 
شیوه های موجود در ابعاد مطرح شده که به برخی از آنها در پژوهش حاضر اشاره شد، خط 
مشی ای مناسب برای برنامه ریزی مدیران محسوب می شوند. همچنین از دیگر نوآوری های 
این پژوهش می توان به جامعیت تقریبا بیشتر آن نسبت به سایر پژوهش ها با توجه به استفاده 

از روش اولویت گذاری غیرخطی میخایلوف و روش سوارا، اشاره نمود.
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