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

• The current research studies decision-
making techniques. 

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

 ها و مطلوبیت تجمعی ستاره پوششی داده
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انتخاب  تصمیم پیرامون  مدیریت    کنندهنیتأمگیري  در  کلیدي  موضوع  یک  پایدار 
در    تأمینزنجیره   که  ساپکو    هايسال است  شرکت  براي  مهم  هدف  یک  به  اخیر 

معیارهاي متعدد   نظر گرفتنبه دلیل در  کنندهتأمیناست. مسئله انتخاب  شدهلیتبد
تصمیم  مییک  محسوب  پرکاربردترین  می  جه یدرنتگردد.  گیري  از  برخی  از  توان 
در این حوزه براي حل این مسائل بکار گرفت.    شدهشناخته   يریگمیتصمرویکردهاي  

دارد   سعی  حاضر  تحقیق  مسئله،  اهمیت  به  توجه  با  راستا  این  برخی    بامطالعهدر 
هاي مطالعاتی، به ارائه یک سیستم پشتیبان  گیري و بررسی شکافهاي تصمیمتکنیک

داده پوشش  بر تحلیل  مبتنی  و مطلوبیت تجمعی  تصمیم  بپردازد. سیستم  ها  ستاره 
  هره مسئله ب  کنندگاننیتأمارزیابی و انتخاب    منظوربه  گامسهپشتیبان تصمیم جدید از  

 گیري، از طریق بررسی پیشینه هاي تصمیمها و گزینهدر گام نخست شاخصگیرد.  می
در سازمان استخراج گردیدند. در   پژوهش، مصاحبه با خبرگان و بررسی اسناد موجود

  يریگمیتصم  يهانهیگز  يبندرتبهها به  مدل تحلیل پوشش داده  يساز اده یپگام دوم، با  
روش    يساز ادهی پدر گام سوم با    تیدرنهاو مشخص نمودن واحدهاي کارا پرداخته شد.  

، میزان مطلوبیت واحدهاي کارا شرکت ساپکو  )UTASTAR(  مطلوبیت تجمعی ستاره
  آمده دست بهمشخص گردیدند. با توجه به نتایج    کنندهتأمین  نیترمطلوب جهت انتخاب  

  یسنجتیمطلوبرا ارزیابی و  شرکت ساپکو    کنندگانن یتأمتوان  از پژوهش حاضر می
  ي ریگمیتصمتصمیم نتایج را با اطمینان بیشتري جهت    ،پشتیبان  نمود و با یک سیستم

 ارائه نمود. 
 
 

 :هاکلیدواژه 
 ها تحلیل پوششی داده

 مطلوبیت تجمعی ستاره
 پایدار   کنندهتأمینانتخاب  

 سیستم پشتیبان تصمیم 
 شرکت ساپکو 
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 مقدمه -1

زنجیره   مدیریت  جهانی،  رقابت  فضاي   عنوان به  تأمیندر 
روابط    مؤثرعاملی   بهبود   پدیدار شده است.  هاسازماندر 

مهم   مسائل  از  کلیکی  زنجیره   در   ي دیو  ،  تأمینمدیریت 
انتخاب   و  ارزیابی  و  باشدیم   کنندهتأمینمسئله  ارزیابی   .

  ياکنندهنیتأمفرآیند مقایسه و یافتن   کننده تأمینانتخاب 
نیازهاي مشتریان با بهترین   تأمینمناسب است که قادر به 

توجه  کیفیت مورد انتظار، در حجم و زمان مناسب باشد. با
ارزیابی و انتخاب  اخیر  هايسالبه اهمیت مسئله، در طی  

چالشی براي مدیران   تأمینپایدار در زنجیره    کنندگاننیتأم
پایدار   کنندگاننیتأمانتخاب    چراکهبوده است،    ها سازمان

 ;Ballew & Schnorbus, 1994(  نیست  ياسادهکار  

Handfield & Nichols, 1999.(    رفع   ي هایدگیچیپ براي 
و    يهاپژوهشتاکنون    مسئله گرفته  صورت  بسیاري 

است.    شدهارائهمتفاوتی    يریگمیتصم  يهامدلفاکتورها و  
اکثر   در    ییهاپژوهشدر  اخیر صورت گرفته    هايسالکه 

بر  فاکتورها و معیارهاي بسیاري مطرح هستند که انتخاب  
اما در میان فاکتورهاي متعدد  ؛  ردیگیمصورت    ها آن  اساس

از  این نکته توجه داشت که در نظر گرفتن برخی  باید به 
نقش    یطیمحستیزفاکتورهاي مهم اجتماعی و اقتصادي و  

بازي   بلندمدت پایدار و    تأمینکلیدي در دستیابی به زنجیره  
  ). Bai & Sarkis, 2010; Seuring& Müller, 2008(  کنند یم

متفاوتی در رابطه با انتخاب   يهامدلو  هاک یتکنهمچنین 
  يهاک یتکن  ازجملهکه    اندافتهیتوسعه  کننده تأمین
فرآیند    ،1مراتب سلسلهبه فرآیند تحلیل    توانیم   افتهیتوسعه 

  ، 4ریاضی  يزیربرنامه،  3خطی  يزیربرنامه،  2ي اشبکه تحلیل 
تحلیلی    6عصبی  يها شبکه،  5چندهدفه  يزیربرنامه و 

کرد    7هادادهپوشش   بیشتر    ). Chai et al., 2013( اشاره 
رتبه  شدهاشارههاي  تکنیک و  مقایسه  گزینه به  ها  بندي 

را ارزیابی    کنندگاننیتأمتکنیکی که    کهیدرحالپردازد،  می
؛  بپردازد اشاره نشده است  مندنظامو به انتخاب مطمئن و  

احساس   تصمیم،   شودیمبنابراین  پشتیبان  سیستم  که 
در   است.  نیاز  این  به  پاسخی  ستاره  تجمعی  مطلوبیت 

انتخاب   و  ارزیابی  براي  حاضر،    کنندگاننیتأمپژوهش 
  خودرو رانیاقطعات یدکی    تأمینشرکت ساپکو که مسئول  

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

را دارد از یک سیستم پشتیبان تصمیم مبتنی بر مدل جدید  
پوشش   ستاره   هادادهتحلیل  تجمعی  مطلوبیت  روش  و 

است. علت استفاده از روش مطلوبیت تجمعی    شدهاستفاده
میان   در  و    يریگمیتصم  يهامدلستاره  ارزیابی  متعدد، 

است.   آن  مطلوبیت  تابع  دست    گریدعبارتبهتحلیل  به  با 
مدل   مطلوبیت،  تابع  هر   موردنظرآوردن  مطلوبیت  میزان 

برآورد    کننده تأمین   ).Ehsanifar et al., 2021(  کند یم را 
است که    کنندگاننیتأم  يبندرتبه،  موردنظرورودي روش  

پیشنهادي   مدل  از  استفاده  مدل    آمدهدست بهبا  است. 
  ها دادهمدل کلاسیک تحلیل پوشش    افتهیتوسعه پیشنهادي  

 1987 در سال  هادادهسیک تحلیل پوشش  است. مدل کلا
  شده ارائه  )Charnes et al., 1978(توسط چارنز و همکاران  

آن و    از  انتخاب  جهت  تاکنون    ي بندتیاولوزمان 
              ت اس  قرارگرفته  مورداستفاده  کنندگاننیتأم

)Azadi et al., 2015.(    متعارف تحلیل پوششی   يها مدلدر
و   کنترلقابلمطلوب،    هادادهفرض بر این است که    هاداده

هم ارزش و هم اهمیت   هایخروجو   هايورودمثبت و همه  
 ).Ruggieroet al., 1996; Syrjänen et al., 2004(هستند  

که ممکن   دهدیمدر مسائل واقعی شرایطی رخ  کهیدرحال
باشند فوق   يهایژگیواست   نداشته  مورد  ؛  را  بنابراین 

هست که ما را مجاب    ییها دادهمطالعاتی این پژوهش داراي  
قابلیت   تا  دهیم  ارائه  مدلی  تا    زمانهم  يریکارگبهکرد 

پوششی   تحلیل  مدل  لذا  باشد.  داشته  را    ي هادادهشرایط 
ارائه   به    شودیمجدیدي  قادر    زمانهم  يریکارگبهکه 

از  باشدیمو غیرمثبت    کنترلرقابلیغ نامطلوب،    ي هاداده  .
در   دیگر در مطالعه موردي  ساپکو    ي هاکنندهنیتأمسوي 

تفاوت وجود دارد و ما این    هایخروجو    هايورودبین ارزش  
اضافه  يها تیمحدود  صورتبهرا    ها تفاوت مدل  به  وزنی 
ساپکو تمایل    موردمطالعهدر این پژوهش، شرکت  .  میاکرده

پایدار صفحه فشار کلاچ را تعیین   کنندهتأمیندارد بهترین 
بنابراین در راستاي دستیابی به هدف شرکت ساپکو،  ؛  کند

پوشش   تحلیل  جدید  مدل  کمک  با    ها دادهابتدا 
را    کنندگاننیتأم سیستم    يبندرتبهشرکت  یک  با  و 

تصمیم،   کلاچ   کنندهتأمینپشتیبان  فشار  صفحه  پایدار 
 . شودیمتعیین 

4 Mathematical Programming (MP) 
5 Multi Objective Programming (MOP) 
6 Neural Networks (NN) 
7Data Envelopment Analysis (DEA) 
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ابتدا  است.    شدهلیتشکپژوهش حاضر از شش بخش اصلی  
  شدهارائهدر بخش دوم چارچوب نظري و مفهومی پژوهش  
پوشش   تحلیل  مدل  سوم  بخش  در    ي هادادهاست. 

  ؛ شدهدادهارائه و توضیح    يبند رتبهپیشنهادي براي ارزیابی و  
  شده انیبدر بخش چهارم الگوریتم پیشنهادي و مراحل آن 

پنجم مطالعه موردي   در بخشو در ادامه فرآیند پژوهش  
از    تاًینهاو    شودیمارائه   حاصل  نتایج  ششم  بخش  در 

انتخاب    يریکارگبه و  ارزیابی  فرآیند  در  پیشنهادي  مدل 
 .ردیگیمقرار  موردبحثدر شرکت ساپکو   کننده تأمین

 چارچوب نظري و مفهومی پژوهش  -2

 RDMو مدل   هادادهتحلیل پوشش    -1-2

کنیم     jDMU ،  m  (j=1,…,n)رندهیگمیتصمواحد    nفرض 
تا    را  ijX (i=1,…,m)  ورودي کرده  خروجی              sمصرف 

(r=1,…,s) rsy  حال  تو کنند.  عملکرد    منظوربهلید  ارزیابی 
پوششی   يهامدل  رندهیگمیتصمواحدهاي    این تحلیل 
در  اندشدهارائه  ها داده پوشش    يهامدل.  تحلیل  متعارف 
مثبت و معلوم هستند،    ها یخروجو    هايورودهمه    ها داده

ورودي    يهادادهکه برخی  ولی امکان دارد شرایطی رخ دهد  
بر باشند.  منفی  خروجی  مدل    و  اساس  که    )RDM(این 

،  شدهارائه  ) Portela et al., 2004( نپورتلا و همکارا  توسط
از   را  يهامدل  يهایکاستبسیاري  این  کند یم رفع   قبل   .

منفی    ي هاداده  در حضور  ها دادهمدل جهت ارزیابی عملکرد  
 ): Portela et al., 2004(است  شدهیمعرفزیر  صورتبه

)1( 

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝛽𝛽   
𝑠𝑠. 𝑡𝑡   

 �  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗𝑚𝑚𝑖𝑖𝑗𝑗 + 𝑡𝑡𝑖𝑖− = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛽𝛽𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖− , 𝑖𝑖 = 1, … ,𝑚𝑚,  

 �  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗 − 𝑡𝑡𝑟𝑟+ = 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖 + 𝛽𝛽𝐿𝐿𝑟𝑟𝑖𝑖+ , 𝑟𝑟 = 1, … , 𝑠𝑠,  

 �  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗 = 1,  

 𝑡𝑡− ≥ 0,   𝑡𝑡+ ≥ 0,   𝜆𝜆 ≥ 0.   

 

 اند. ) تعریف شده2رابطه ( صورتبه +𝐿𝐿𝑟𝑟𝑖𝑖و    −𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖که در آن 

)2( 
𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖− = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑗𝑗
{𝑚𝑚𝑖𝑖𝑗𝑗},  (𝑖𝑖 = 1, . . . ,𝑚𝑚),  

And  
𝐿𝐿𝑟𝑟𝑖𝑖+ = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑗𝑗
{𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗} − 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖,  (𝑟𝑟 = 1, . . . , 𝑠𝑠)     

. بر این  کند یممحاسبه    را  𝐷𝐷𝐷𝐷𝑈𝑈𝑖𝑖) میزان ناکارایی 1مدل (
1  رابطه  بر اساس اساس امتیاز کارایی   − 𝛽𝛽∗  شودیم  تعریف . 

 
1 Marginal Utility Value 

 روش مطلوبیت تجمعی ستاره - 2-2

یاناکوپلس  و  سیسکوس  توسط  روش                                 این 
)Siskos, 1985  &Yannacopoulos  (  سال   1985در 

نتیجه    شدهارائه  روش  این  اولیه   شدهاصلاحاست.  روش 
است.   تجمعی  هر   درروشمطلوبیت  براي  اولیه،  مطلوبیت 

𝑚𝑚  فعالیت  ∈ 𝐴𝐴𝑅𝑅 عنوان  خ تحت  مستقل   𝜎𝜎(𝑚𝑚)طایی 

مطلوبیت   شدهفیتعر مدل  در  اما  شود،  حداقل  باید  که 
با نمودار   تجمعی ستاره   1یک خطاي مثبت دوبل مطابق 

به ترتیب   کند. الگوریتم مطلوبیت تجمعی ستارهتعریف می
است   شدهعنوانگام    5  مطابق                                           زیر 

)Ehsanifar et al., 2021(: 

 
مطلوبیت   بر اساسمنحنی رگرسیون توصیفی  ):1شکل (

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

بهترین و   𝑚𝑚1که   اندشدهمرتباعضاي این مجموعه به نحوي  
بندي است. بدترین و انتهاي رتبه 𝑚𝑚𝑚𝑚و   يبندرتبه   رأسدر  

نزولی بوده، لذا براي   صورتبه  R  بنديرتبه با توجه به اینکه  
متوالی زوج  ,𝑚𝑚𝑘𝑘)  هر  𝑚𝑚𝑘𝑘+1)   ارجحیت هم  بر  است  ممکن 

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

مطلوبیت    گام دوم: مقادیر  به    𝑢𝑢𝑖𝑖(𝑔𝑔𝑖𝑖)  1ياه یحاشابتدا  را 
و مطلوبیت   𝑤𝑤𝑖𝑖𝑗𝑗متغیرهاي    بر اساس دست آورده و سپس  

 آوریم: زیر به دست می  رابطهتجمعی هر گزینه را مطابق 

)3( 
𝑢𝑢𝑖𝑖(𝑔𝑔𝑖𝑖(𝑚𝑚)) = ∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑘𝑘

𝑞𝑞−1
𝑘𝑘=1 + 𝑔𝑔𝑖𝑖(𝑎𝑎)−𝑔𝑔𝑖𝑖𝑗𝑗

𝑔𝑔𝑖𝑖
𝑗𝑗+1−𝑔𝑔𝑖𝑖

𝑗𝑗 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑞𝑞         

   ∀𝑖𝑖 = 1,2, . . . ,𝑁𝑁  
 

 يبندرتبهبراي هر زوج گزینه پشت سر هم در    گام سوم: 
گزینه  شدهانجام دوگانهروي  خطاي  توابع،  کلیدي   هاي 

 بیان کرده:  )4( رابطه مطابق

)4( 
𝛥𝛥(𝑚𝑚𝑘𝑘 , 𝑚𝑚𝑘𝑘+1) = 𝑢𝑢[𝑔𝑔(𝑚𝑚𝑘𝑘)] − 𝜎𝜎+(𝑚𝑚𝑘𝑘) … 
𝜎𝜎−(𝑚𝑚𝑘𝑘) − 𝑢𝑢[𝑔𝑔(𝑚𝑚𝑘𝑘+1)] + 𝜎𝜎+(𝑚𝑚𝑘𝑘+1)

− 𝜎𝜎−(𝑚𝑚𝑘𝑘+1) 
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 : نمائیمزیر را حل می خطی يزیربرنامهمدل  گام چهارم:

)5( 

[𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚] 𝑧𝑧 = �(𝜎𝜎+
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

(𝑚𝑚𝑘𝑘) + 𝜎𝜎−(𝑚𝑚𝑘𝑘))
 

𝑠𝑠𝑢𝑢𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡𝑠𝑠 
𝛥𝛥(𝑚𝑚𝑘𝑘 , 𝑚𝑚𝑘𝑘+1) ≥ 𝜕𝜕        𝑖𝑖𝑖𝑖     𝑚𝑚𝑘𝑘 ≻ 𝑚𝑚𝑘𝑘+1 
𝛥𝛥(𝑚𝑚𝑘𝑘 , 𝑚𝑚𝑘𝑘+1) = 0      𝑖𝑖𝑖𝑖      𝑚𝑚𝑘𝑘 ∼ 𝑚𝑚𝑘𝑘+1 
∑ ∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑗𝑗

𝛼𝛼𝑖𝑖−1
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 = 1  

𝑤𝑤𝑖𝑖𝑗𝑗 ≥ 0 ,  𝜎𝜎+(𝑚𝑚𝑘𝑘) ≥ 0  ,  𝜎𝜎−(𝑚𝑚𝑘𝑘) ≥ 0 , 
 ∀𝑖𝑖, 𝑠𝑠, 𝑘𝑘  
 

وجود    پنجم:گام   مرحله  این  یا    يهاجواب در  بهینه 
تست    يهاجواب  آن  به  یک  شودیم نزدیک  از  بیش  اگر   .

یافت بهینه  بهینه  شود،   جواب  مطلوبیت  تابع  میانگین 
  ي حداکثر سازآنالیز پایداري شامل    درواقع  شود.انتخاب می

 بهینه است. يهاجواب 

)6 ( 𝑢𝑢𝑖𝑖[𝑔𝑔𝑖𝑖∗] = � 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑘𝑘

𝛼𝛼𝑖𝑖−1

𝑘𝑘=1

 

∀𝑖𝑖 = 1,2, . . . ,𝑁𝑁 
 محدودیت زیر:  با

)7( �[𝜎𝜎+(𝑚𝑚𝑘𝑘

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

) + 𝜎𝜎−(𝑚𝑚𝑘𝑘)] ≤ 𝑧𝑧∗ + 𝜀𝜀 

یک عدد    Ɛ  ریزي خطی است ودار بهینه برنامهیک مق  ∗𝑧𝑧و
 . بسیار کوچک مثبت است

پوششی    -3-2 تحلیل  پیشنهادي    ي ادادهمدل 
 يبندرتبهبراي ارزیابی و 

ایجاد   را  شرایطی  بخش  این    ي هادادهکه    میکنیمدر 
تحلیل   يهامدلرا در    کنترلرقابلیغ   يهادادهنامطلوب و  

کنیم.  ها دادهپوشش   فرض    وارد  منظور    م یکنیم بدین 
{𝐷𝐷1𝐼𝐼}, {𝑁𝑁𝐼𝐼}, {𝐷𝐷1𝑂𝑂}, {𝑁𝑁𝑂𝑂}  اندیس    دهندهنشان

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

1{ }r D O∈ و    کنترلقابل  يهایخروجو    هايورودijx
𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗𝑖𝑖 ∈ {𝑁𝑁𝐼𝐼}    و 𝑟𝑟 ∈ {𝑁𝑁𝑂𝑂}يها یخروجو    ها يورود 

کنیم کنترلرقابلیغ  فرض  همچنین   باشند. 
{𝐷𝐷2𝐼𝐼}, {𝑈𝑈𝐼𝐼}, {𝐷𝐷2𝑂𝑂}, {𝑈𝑈𝑂𝑂}  اندیس    دهندهنشان

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

2{ }r D O∈  و  يهایخروجو    هايورود                                     مطلوب 

ijx ،𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗  𝑖𝑖 ∈ {𝑈𝑈𝐼𝐼}    و𝑟𝑟 ∈ {𝑈𝑈𝑂𝑂} ي ها یخروجو    هايورود  
تولید   امکان  مجموعه  اساس  این  بر  باشند.  نامطلوب 

 در شرایط بازده به مقیاس متغیر را به  )MPPS(  شدهاصلاح 
معرفی    این                                    م یکنیمشکل 

)Izadikhah & Farzipour, 2015(: 
آن در  {𝐼𝐼𝐴𝐴}   که  = {𝐷𝐷1𝐼𝐼} ∩ {𝐷𝐷2𝐼𝐼} و                         
{𝐼𝐼𝐷𝐷} = {𝑁𝑁𝐼𝐼} ∩ {𝑈𝑈𝐼𝐼}  و    ها يورودجدید    يهاسیاند

{𝑂𝑂𝐴𝐴} = {𝐷𝐷1𝑂𝑂} ∩ {𝐷𝐷2𝑂𝑂}  و  {𝑂𝑂𝑂𝑂} = {𝐷𝐷2𝑂𝑂} ∩ {𝑁𝑁𝑂𝑂} 

{𝑂𝑂𝑂𝑂} = {𝐷𝐷1𝑂𝑂} ∩ {𝑈𝑈𝑂𝑂}    و{𝑂𝑂𝐷𝐷} = {𝑁𝑁𝑂𝑂} ∩ {𝑈𝑈𝑂𝑂}  
. بر این اساس مدل جدیدي با  هاستیخروجاندیس جدید 

مدل   توسعه  و    ي هادادهکه    م یدهیمارائه    RDMاصلاح 
.  ردیگیمرا هم در نظر    کنترلرقابلیغ   يهادادهنامطلوب و  

مدل پیشنهادي قادر به   ،  RDMبا توجه به خصوصیات مدل  
از   ما  باشدیمنامنفی    يهادادهاستفاده  پیشنهادي  مدل   .

 : شودیمبیان  9مدل  صورتبه

)8( 𝐷𝐷𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
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(𝑚𝑚, 𝑦𝑦)

�

�

�

�

�
𝑚𝑚𝑖𝑖 ≥ �  

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗𝑚𝑚𝑖𝑖𝑗𝑗 , 𝑖𝑖 ∈ {𝐼𝐼𝐴𝐴}; 𝑚𝑚𝑖𝑖 ≥ �  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗𝑚𝑚𝑖𝑖𝑗𝑗 , 𝑖𝑖 ∈ {𝐼𝐼𝑂𝑂};

𝑚𝑚𝑖𝑖 ≤ �  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗𝑚𝑚𝑖𝑖𝑗𝑗 , 𝑖𝑖 ∈ {𝐼𝐼𝑂𝑂}; 𝑚𝑚𝑖𝑖 ≤�  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗𝑚𝑚𝑖𝑖𝑗𝑗 , 𝑖𝑖 ∈ {𝐼𝐼𝐷𝐷};

𝑦𝑦𝑟𝑟 ≤�  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗 , 𝑟𝑟 ∈ {𝑂𝑂𝐴𝐴}; 𝑦𝑦𝑟𝑟 ≤�  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗 , 𝑖𝑖 ∈ {𝑂𝑂𝑂𝑂};

𝑦𝑦𝑟𝑟 ≥�  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗 , 𝑟𝑟 ∈ {𝑂𝑂𝑂𝑂};

�  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗 = 1,

𝑦𝑦𝑟𝑟 ≥�  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗 , 𝑖𝑖 ∈ {𝑂𝑂𝐷𝐷};

𝜆𝜆𝑗𝑗 ≥ 0, 𝑠𝑠 = 1, … ,𝑚𝑚.         ⎭
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
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)9( 𝛽𝛽∗ = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝛽𝛽 
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𝑠𝑠𝑢𝑢𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡𝑠𝑠 

 �  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗𝑚𝑚𝑖𝑖𝑗𝑗 ≤ 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝛽𝛽𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖− ,   𝑖𝑖 ∈ {𝐼𝐼𝐴𝐴};          �  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗𝑚𝑚𝑖𝑖𝑗𝑗 ≤ 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 ,  𝑖𝑖 ∈ {𝐼𝐼𝑂𝑂} 

 �  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗𝑚𝑚𝑖𝑖𝑗𝑗 ≥ 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖− ,   𝑖𝑖 ∈ {𝐼𝐼𝑂𝑂};         �  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗𝑚𝑚𝑖𝑖𝑗𝑗 ≥ 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 ,  𝑖𝑖 ∈ {𝐼𝐼𝐷𝐷} 

 �  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗 ≥ 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖 + 𝛽𝛽𝐿𝐿𝑟𝑟𝑖𝑖+ ,  𝑟𝑟 ∈ {𝑂𝑂𝐴𝐴};       �  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗 ≥ 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖,  𝑟𝑟 ∈ {𝑂𝑂𝑂𝑂} 

 �  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗 ≤ 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖 − 𝛽𝛽𝑂𝑂𝑟𝑟𝑖𝑖+ ,  𝑟𝑟 ∈ {𝑂𝑂𝑂𝑂};      �  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗 ≤ 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖 ,  𝑟𝑟 ∈ {𝑂𝑂𝐷𝐷} 

 �  
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝜆𝜆𝑗𝑗 = 1 

𝜆𝜆 ≥ 0 
 

تغییر   پایین  تغییر    هايورودحد  بالاي  حد    ها یخروجو 
 :شودیمزیر تعریف  صورتبه

)10( 

𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖− = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑗𝑗

{𝑚𝑚𝑖𝑖𝑗𝑗},    𝑖𝑖 ∈ {𝐼𝐼𝐴𝐴} 

𝐿𝐿𝑟𝑟𝑖𝑖+ = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑗𝑗

{𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗} − 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖,    𝑟𝑟 ∈ {𝑂𝑂𝐴𝐴}  

𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖− = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑗𝑗

{𝑚𝑚𝑖𝑖𝑗𝑗} − 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 ,    𝑖𝑖 ∈ {𝐼𝐼𝑂𝑂}  

𝑂𝑂𝑟𝑟𝑖𝑖+ = 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖 − 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑗𝑗

{𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗},    𝑟𝑟 ∈ {𝑂𝑂𝑂𝑂} 

اساس  کندیمرا محاسبه    𝐷𝐷𝐷𝐷𝑈𝑈𝑖𝑖  کارایی   9مدل   این  بر   .
رابطه   اساس  بر  کارایی  1امتیاز  − 𝛽𝛽∗   شودیمتعریف  .

به    ها یابیارزبیش از یک واحد کارا در    معمولاً  کهییازآنجا
لذا  ندیآیم  دست و    منظوربه،  و    هاآن   يبندرتبه مقایسه 

 مشخص کردن واحدي با بهترین عملکرد نیاز به ارائه مدلی 

  شنهادشده یپ   11    يبندرتبهداریم. لذا مدل    يبندرتبه براي  
  يبندرتبه که براي    𝐷𝐷𝐷𝐷𝑈𝑈𝑖𝑖  ییابر کارامیزان    11  مدل.  است
مدل    این   . درکندیممحاسبه    ∗𝜌𝜌𝑝𝑝  صورتبهرا    رودیم بکار  

با   کارا  واحدهاي    𝐸𝐸/𝑝𝑝و    شدهدادهنشان    Eمجموعه 
. هر  باشد یم  𝐷𝐷𝐷𝐷𝑈𝑈𝑝𝑝  جزبههمه واحدهاي کارا    دهندهنشان

 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑈𝑈𝑝𝑝بیشتر    ریتأث  دهندهنشانبیشتر باشد،     ∗𝜌𝜌𝑝𝑝چه مقدار  
 و رتبه بالاتر آن خواهد داشت. 

پوششی    يهامدلدر   و    هايورودهمه    ها دادهتحلیل 
هم ارزش و هم اهمیت هستند، ولی در مطالعه    هایخروج

در   ارزش    يهاکنندهنیتأمموردي  بین  و    ها ي ورودساپکو 
این    هایخروج و  دارد  وجود   صورت به  هاتفاوتتفاوت 

 . اندشدهاضافهوزنی به مدل  يهاتیمحدود
 

)11( 

𝜌𝜌𝑝𝑝∗ = 𝐷𝐷𝑚𝑚𝑚𝑚   − � 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖∈{𝐼𝐼𝐼𝐼}∪{𝐼𝐼𝐼𝐼}

+ � 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖∈{𝐼𝐼𝐼𝐼}∪{𝐼𝐼𝐼𝐼}

+ � 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖
𝑟𝑟∈{𝑂𝑂𝐼𝐼}∪{𝑂𝑂𝐼𝐼}

− � 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖
𝑟𝑟∈{𝑂𝑂𝐼𝐼}∪{𝑂𝑂𝐼𝐼}

+ 𝑢𝑢𝑖𝑖 

𝑠𝑠𝑢𝑢𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡 𝑡𝑡𝑠𝑠 
  - � 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖𝑗𝑗

𝑖𝑖∈{𝐼𝐼𝐼𝐼}∪{𝐼𝐼𝐼𝐼}

+ � 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖𝑗𝑗
𝑖𝑖∈{𝐼𝐼𝐼𝐼}∪{𝐼𝐼𝐼𝐼}

+ � 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗
𝑟𝑟∈{𝑂𝑂𝐼𝐼}∪{𝑂𝑂𝐼𝐼}

− � 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗
𝑟𝑟∈{𝑂𝑂𝐼𝐼}∪{𝑂𝑂𝐼𝐼}

+ 𝑢𝑢𝑖𝑖 ≤ 0       𝑠𝑠 ∈ 𝐸𝐸\𝑝𝑝 

     � 𝑣𝑣𝑖𝑖𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖−

𝑖𝑖∈{𝐼𝐼𝐼𝐼}

+ � 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖−

𝑖𝑖∈{𝐼𝐼𝐼𝐼}

+ � 𝑢𝑢𝑟𝑟𝐿𝐿𝑟𝑟𝑖𝑖+
𝑟𝑟∈{𝑂𝑂𝐼𝐼}

+ � 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑂𝑂𝑟𝑟𝑖𝑖+
𝑟𝑟∈{𝑂𝑂𝐼𝐼}

= 1 

  𝑚𝑚𝑟𝑟(�𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗)
𝑠𝑠

𝑟𝑟=1

− 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗 ≤ 0,         𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗 − 𝑠𝑠𝑟𝑟(�𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗)
𝑠𝑠

𝑟𝑟=1

≤ 0                    𝑟𝑟 = 1, . . . , 𝑠𝑠,    𝑠𝑠 ∈ 𝐸𝐸\𝑝𝑝 

  c𝑖𝑖(�𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖𝑗𝑗)
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

− 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖𝑗𝑗 ≤ 0,            𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖𝑗𝑗 − 𝑑𝑑𝑖𝑖(�𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖𝑗𝑗)
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

≤ 0                        𝑖𝑖 = 1, . . . ,𝑚𝑚,    𝑠𝑠 ∈ 𝐸𝐸\𝑝𝑝 

     𝑣𝑣𝑖𝑖 ,𝑢𝑢𝑟𝑟 ≥ 0,                               ∀𝑖𝑖, 𝑟𝑟, 𝑖𝑖 

 الگوریتم پیشنهادي  - 4-2

اساس جهت شدهانیبمطالب    بر  پیشنهادي  الگوریتم   ،
 زیر خواهد بود:  صورتبه  کننده تأمین  يهاشرکت  يبندرتبه 

 رمؤثورودي و خروجی شناسایی معیارهاي :  1مرحله  
دادهمحاسبه:  2مرحله   و  اطلاعات  شرکتي  هاي  هاي 

 کننده تأمین
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مدل    ها دادهاولیه    يبندرتبه:  3مرحله   از  استفاده  با 
 ها دادهپیشنهادي تحلیل پوششی 

 تحلیل نهایی با مدل مطلوبیت تجمعی ستاره:  4مرحله  

ارزیابی    -3 موردي،    ي هاکننده ن یتأممطالعه 
 ساپکو 

در    نیتربزرگ   عنوانبه   خودروران یا خودرو  تولید  شرکت 
بازار تولید خودرو    ياعمدهخاورمیانه سهم   را   در کشوراز 

بر است.  اساس    دارا  این    تأمیناین  براي  یدکی  قطعات 
. شرکت ساپکو  باشدیمشرکت از اهمیت خاصی برخوردار  

نقش    خودرورانیاقطعات یدکی    کنندهتأمین  تنها  عنوانبه
زمینه   در  دارد.    تأمینبسزایی  را  اتومبیل  قطعات 

و    طوربهساپکو    ،ارتباطنیدرا شناسایی  به  اقدام  مستمر 
  د ینمایمارزیابی منابع مختلف ساخت قطعات مواد اولیه و...  

بردن رضایت مشتریان    تا در افزایش کیفیت محصول و بالا
به اهمیت مسئله در این پژوهش    توجه  با گام مهمی بردارد.  

صفحه فشار   کننده تأمینشرکت ساپکو تمایل دارد بهترین  
قطعات    تأمینشرکت    26در حال حاضر  کلاچ را تعیین کند.  

  دارندصفحه فشار کلاچ را براي ساپکو بر عهده    تأمینوظیفه  
که

  

. به خاطر حفظ اند شدهیمعرف   1در پیوست    2در جدول  
نام   امنیتی شرکت ساپکو،    صورت به  هاکنندهنیتأممسائل 

 يسازادهیپ . در این راستا نتایج  اندشدهارائهکدگذاري شده  
مراحل مختلف الگوریتم پیشنهادي این پژوهش بر شرکت  

 :است  شدهان یبزیر  صورتبهساپکو 
 در  مؤثرورودي و خروجی  شناسایی معیارهاي    :1  مرحله

 کننده تأمینارزیابی و انتخاب 
شناسایی   مرحله  انتخاب   مؤثر  يارهایمعاولین  بر 

اهمیت    باشدیم  کنندهتأمین از  برخوردار   العادهفوق که 
بابنابرا  ؛است پیشینه  ین  با    بررسی  مصاحبه  پژوهش، 

موجود اسناد  بررسی  و  ساپکو  خبرگان  شرکت  براي   در 
و انتخاب بهترین    کنندهتأمین  ي هاشرکتارزیابی پایداري  

بکار   يارهایمع،  ها آن  خروجی  و  ورودي  عنوان  تحت  زیر 
 : اندرفته 

 :هاورودي

بر زمان تحویل   • این معیار   ریتأثفاصله (کیلومتر): 
 ). Jakhar,2015( دارد

خرید   • هزینه  شامل  مورد  این  خرید:  قیمت 

و   لجستیک  موجودي،  محصول،  مانند  محصولات 
                                  باشد یمغیره  

)Chaharsooghi & Ashrafi, 2014 .( 
: این مورد شامل هزینه حمل هر ونقلحمل هزینه   •

از   خام  مواد  است  کنندگان نیتأمواحد  مقصد   به 
)Azadi et al., 2015 .( 

مورد    يهانامهیگواهتعداد   • این  استاندارد: 
کیفیت   دهنده نشان بر  نظارت  و  کنترل  سطح 

 ). Bai & Sarkis, 2010( محصولات است

 :هایخروج

فروش: بر اساس سیستم ساپکو پنج    هايراهتعداد   •
، روش بلندمدتروش فروش شامل اینترنت، روش 

نقدي، روش پرداخت ارتباطی و در حضور بازاریاب 
 ).Portela et al., 2004( وجود دارد

سود خالص در    دهنده نشانسود واحد: این معیار   •
ساپکو   سیستم  در  مهمی  معیار  و  است  واحد  هر 

 .است
در   • موفقیت  افزایش  مورد ونقلحمل نرخ  این   :

انجام   دهندهنشان براي  توانایی  افزایش  درصد 
 است  شده   دادهدر دوره وعده    ونقلحملسفارشات  

)Portela et al., 2004 .( 
مهم    يارهایاز مع  یکینرخ خسارت: نرخ خسارت   •

ارز که    کننده تأمین  یابیدر    دهنده نشاناست 
خسارت   کنندهتأمین  ییتوانا جبران    ي هادر 

  ي درصد  صورتبه  معمولاً  اریمع  نیاست. ا  یاحتمال
قرارداد   کل  ارزش  محاسبه   ا یاز  خسارت  مبلغ 

شود که   نییتع  ياگونهبه  د ی . نرخ خسارت باشودیم
را تحمل   یاحتمال  يهاخسارت  اندبتو  کنندهتأمین

و   و   يریشگیپ   يبرا  يازهیانگ  حالنیدرع کند 
در    تواندیم  اریمع  نیکند. ا  جاد یها اخسارتکاهش  

قراردادها  يتجار  يقراردادها ب  يو    ن یبلندمدت 
گ  مورداستفاده ها  شرکت                         ردیقرار 

)Bai & Sarkis, 2010 .( 
معیار که  داشت  توجه  ورودي   عنوانبه   »فاصله«  باید  یک 

یک خروجی   عنوانبه   »نرخ خسارت«  و معیار  کنترلرقابلیغ 
نرخ افزایش موفقیت در  "است. شاخص    شدهارائه نامطلوب  

منفی  مثبت و هم    تواندیم معیاري هست که هم    "انتقال



 …ها سیستم پشتیبان تصمیم مبتنی بر مدل جدید تحلیل پوششی دادهکننده پایدار با ارائه یک ارزیابی و انتخاب تأمین 8
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جدول   گذاشته را    شدهانتخابویژگی    1باشد.  نمایش  به 
 است:

 کننده تأمینشرکت    يهادادهمحاسبه اطلاعات و    :2  مرحله
و   ورودي  به  مربوط  شرکت    26  يهایخروجاطلاعات 

  2جدول در  توانیمرا  1394قطعات در سال  کننده تأمین
مطابق    هایخروجو    هايورود توصیف آماري  نمود.  مشاهده  
 . باشدیم  3جدول 

اطلاعات   هیچ  آمده دستبهطبق  که  است  مشخص   ،
آن از مقدار    ي هايورودیافت نشد که میزان    ياکنندهنیتأم

  ياکنندهنیتأممیانگین کمتر باشد. در صورت وجود چنین  
قلمداد    طوربه کارا  واحدي  دیگر  شدیم خودکار  از سوي   .

آن بالاتر    يهای خروجوجود ندارد که    ياکنندهنیتأمهیچ  
در صورت وجود چنین   بازهمباشد که    ها یخروجاز میانگین  

 . شدیم خودکار واحدي کارا قلمداد  طوربه ياکنندهنیتأم
نشان   حالت  دو  هیچ    دهد یماین  کاراي   کنندهتأمینکه 

  4  کننده تأمین  يهايورودبعلاوه، همه    .بدیهی وجود ندارد
آن کمتر از میانگین    يهایخروجبیشتر از میانگین و همه  
امتیاز کارایی پایینی    کنندهتأمیناست و بر این اساس این  

داشت. کارشناسی    خواهد  نظرات  اساس  بر  همچنین 
محدودیت وزنی مناسب براي ورودي سوم بر اساس رابطه 

 . شودیمبیان 
مدل    ها دادهاولیه    يبندرتبه:  3مرحله   از  استفاده  با 

 ها دادهپیشنهادي تحلیل پوششی 

پوششی   تحلیل  اجراي مدل    شنهادشده یپ   يهادادهنتیجه 
  5که فقط    دهد یم. نتایج نشان  شده است  ارائه  4در جدول  

.  اندشدهشناختهکارا    ي واحدها  عنوانبه  کننده تأمینشرکت  
  22،  18،  11،  5  ي هاکنندهنیتأماز    اندعبارتکارا    يواحدها

این  25و   کارایی  از یک   1برابر    هاشرکت.  مابقی کمتر  و 
 . اندشدهشناختهناکارا  عنوانبهاست و 
داراي کمترین سطح کارایی در بین    23  کنندهتأمینشرکت  

از  هاستشرکتهمه   بعضی  توجه شود که  مانند    واحدها . 
منفی    25واحد   مقدار  با  خروجی  ولی    باشند یمداراي 

 کارا هستند.  حالنیباا
دلیل این امر این است که این واحد داراي مقدار پایینی در  

داراي   يهايورود سوم  ورودي  در  و  است  سوم  و  اول 
را در    26  کننده تأمینکمترین سطح است. از سویی دیگر،  

ولی چون مقادیر    بگیرید که داراي خروجی منفی است  نظر
دارد   سوم  و  اول  ورودي  در  ناکارا    عنوانبهبالایی  واحد 

است  شناخته  ابرکارایی    4وم جدول  دستون  .  شده  امتیاز 
نهایی    يبندرتبه و ستون چهارم    دهدیمرا نشان    شده یمعرف

طبق    .دهدیم را نشان    هادادهبه کمک مدل تحلیل پوششی  
امتیاز که    18  کنندهتأمینشرکت    ،نتایج بیشترین  داراي 

اول    ،است  ییکاراابر آن    يهاکنندهنیتأمرتبه  از  را  پایدار 
 است. خودکرده

 

 از دیدگاه پایداري کنندگانینتأمارزیابی  يهاشاخص :)1(جدول  
ي بندطبقه منابع  شاخص  نوع  ها شاخص نماد  تعریف    

Jakhar, 2015 اقتصادي   فاکتور کنترل رقابل یغ  jx1 فاصله   

هاي ورود   

اقتصادي   فاکتور مصاحبه با خبرگان خرید   قیمت مطلوب    jx2  
Azadi et al., 2015 
اقتصادي   فاکتور و بررسی اسناد موجود  ونقل حمل  هزینه نامنفی    jx3  

    Bai & Sarkis, 2010   
    و بررسی اسناد موجود

  فاکتور
ستیزطیمح  

کنترل قابل استاندارد   يهانامه ی گواه  تعداد   jx4  

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

های خروج  

اقتصادي   فاکتور مصاحبه با خبرگان و بررسی اسناد شرکت  واحد   سود نامنفی    jy2  

Portela at al., 2004  
اقتصادي   فاکتور   مصاحبه با خبرگان و بررسی اسناد شرکت و کنترل قابل   

  در  موفقیت  افزایش  نرخ
ونقلحمل   jy3  

Bai& Sarkis,2010 
اقتصادي   فاکتور   مصاحبه با خبرگان و بررسی اسناد شرکتو  خسارت   نرخ مطلوب    jy4  
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 کننده تأمینشرکت  26 يهاداده :)2جدول (
 ورودي  خروجی

 شماره  هاکنندهین تأم
 فاصله 

  قیمت
 خرید

سود 
 واحد

تعداد 
 هايراه 

 فروش 

تعداد 
هاي گواهینامه 
 استاندارد

هزینه  
 ونقلحمل

قیمت  
 خرید

 فاصله 

8/0 2 1940 3 2 50 8000 47 FFIG 1 
8/3 5/4- 1750 1 1 165 8400 21 HKC 2 
2/1 3 26250 4 3 190 7800 624 PG 3 
5/2 5/3- 1740 1 2 180 8500 370 AICC 4 
3/1 5 2620 5 4 25 7400 17 HC 5 
1/1 8/1 2320 4 4 190 7500 620 TTFC 6 
6/1 4/2 2100 2 2 35 8000 35 AAMGC 7 
4/1 2/1- 1940 4 5 35 8000 32 SMC 8 
8/1 5/3- 2640 2 4 35 7300 40 AIMC 9 
8/5 9- 1700 1 1 175 8350 20 AC 10 
2 12 2465 5 2 70 7500 141 PICI 11 
2 4/3 2490 2 4 210 7300 883 TKFIC 12 
6/1 3 2500 2 3 65 8000 121 LICP 13 
3/3 3/1 2000 1 2 35 7900 37 MAMC 14 
5/2 4/2- 1970 5 3 70 8000 135 APCI 15 
7/1 1/2 2580 3 3 75 7850 187 PAFI 16 
3 4/6 2320 3 3 190 7500 615 MSTG 17 
4 6/12 2600 4 1 145 7300 458 NSG 18 
5/6 5/2- 1750 1 1 175 8400 15 TC 19 
2/8 8/3- 1680 1 2 185 8550 24 TSIC 20 
4 7/2- 1820 2 1 190 8000 635 SAFIC 21 
8/0 8/6 2650 4 1 30 7500 30 SIG 22 
9 7- 1760 1 4 180 8400 138 ICI 23 

10 8- 1930 1 1 85 8000 220 SCC 24 
7 6/4- 1750 2 1 25 8050 22 YMC 25 
5 2/3- 2600 1 2 145 7300 445 ACC 26 

 کننده تأمین 26هاي ها و خروجیتوصیف آماري ورودي):  3(جدول  

 خروجی)/ ورودي( متغیر میانگین  معیار   انحراف  حداقل حداکثر 

 فاصله 1538/228 1613/260 15 883
 خرید   قیمت 923/7876 7329/407 7300 8550
 ونقل حمل  هزینه 6538/113 8848/68 25 210

 استاندارد   يهانامه یگواه  تعداد 5/2 240967/1 1 5
 فروش   هايراه   تعداد 5/2 44938/1 1 5

 واحد   سود 077/2163 1444/371 1680 2650
 ونقلحمل   در  موفقیت  افزایش  نرخ 226923/0 541159/5 -9 6/12

 خسارت   نرخ 534615/3 67551/2 8/0 10



 …ها سیستم پشتیبان تصمیم مبتنی بر مدل جدید تحلیل پوششی دادهکننده پایدار با ارائه یک ارزیابی و انتخاب تأمین 10

 

 1شماره  /4دوره  /1403سال  /وريمهندسی سیستم و بهره

 

 يبندرتبهنتیجه کارایی و  :)4(  جدول
 شماره  کارایی  امتیاز ∗𝝆𝝆 رتبه 

8 - 7600000/0 1 
15 - 4893081/0 2 
9 - 6404516/0 3 

25 - 3365216/0 4 
2 67/4 0000000/1 5 

11 - 6250000/0 6 
6 - 8803245/0 7 

16 - 4814739/0 8 
10 - 6342857/0 9 
18 - 4516380/0 10 
5 27/1 0000000/1 11 

21 - 4159163/0 12 
14 - 5137783/0 13 
7 - 7884741/0 14 

20 - 4191450/0 15 
17 - 4636128/0 16 
23 - 3725940/0 17 
1 00/6 0000000/1 18 

13 - 5464511/0 19 
24 - 3578304/0 20 
19 - 4436019/0 21 
4 50/2 0000000/1 22 

26 - 2267757/0 23 
12 - 5848624/0 24 
3 67/3 0000000/1 25 

22 - 4128425/0 26 

 میانگین  609418765/0  

این شرکت داراي کمترین سطح ورودي دوم و چهارم بوده  
میانگین   است.  سوم  خروجی  سطح  بیشترین  داراي  و 

  نسبتاًاست که حاکی از عملکرد    61/0امتیازات کارایی برابر  
شرکت    26  عملکرد این  2  شکل.  هاستشرکتمناسب همه  

 را به تصویر کشیده است. کننده تأمین

 تحلیل نهایی با مدل مطلوبیت تجمعی ستاره : 4  مرحله
تحلیل بیشتر یک سیستم پشتیبان تصمیم با    منظوربهحال  

ستاره  استفاد تجمعی  مطلوبیت  روش  از  نظر ه  گرفته    در 
که  شودیم پژوهش  هدف  به  توجه  با  منظور  این  براي   .

  4  ، باشد یممطمئن براي سازمان    کننده تأمینانتخاب یک  

با بهترین رتبه حاصل از مدل تحلیل پوشش    کننده تأمین
گرفته    ها داده نظر  تجمعی   شوند یمدر  مطلوبیت  روش  و 

. این فرآیند  گیردیمقرار    یموردبررس  ها آنستاره در مورد  
 داراي مراحل زیر است: 

 گیريیمتصمساختن ماتریس  مرحله اول:
ستاره   تجمعی  مطلوبیت  مدل  حل  ماتریس    به  یازنبراي 

این    هايینهگز  يبندرتبه و    گیريیمتصم داریم که  مرجع 
جدول    يبندرتبه  این    3در  با  مرتبط  سطرهاي  و 
 است. فراوان  2از جدول  ها يبندرتبه 

 ايیه حاشمحاسبه مقدار مطلوبیت  مرحله دوم: 
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رابطه   مطابق  تجمعی  مطلوبیت  زیر    صورتبه   3تابع 
 آید: یدرم

𝑈𝑈[𝑔𝑔(𝐴𝐴1)] = 𝑤𝑤21 + 𝑤𝑤22 + 𝑤𝑤41 + 𝑤𝑤51 + 0/33𝑤𝑤52
+ 𝑤𝑤61 + 0/89𝑤𝑤62 + 𝑤𝑤71 + 𝑤𝑤72
+ 𝑤𝑤73 + 𝑤𝑤81 + 0/23𝑤𝑤82 

𝑈𝑈[𝑔𝑔(𝐴𝐴2)] = 𝑤𝑤11 + 𝑤𝑤12 + 𝑤𝑤21 + 0/27𝑤𝑤22 + 𝑤𝑤31
+ 𝑤𝑤32 + 𝑤𝑤51 + 𝑤𝑤52 + 𝑤𝑤61
+ 0/93𝑤𝑤62 + 𝑤𝑤71 + 0/67𝑤𝑤72
+ 0/22𝑤𝑤81 

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

𝑈𝑈[𝑔𝑔(𝐴𝐴4)] = 𝑤𝑤11 + 0/94𝑤𝑤12 + 𝑤𝑤21 + 0/47𝑤𝑤22
+ 𝑤𝑤31 + 0/92𝑤𝑤32 + 𝑤𝑤51
+/33𝑤𝑤52 + 𝑤𝑤61 + 𝑤𝑤62 + 𝑤𝑤71
+ 0/99𝑤𝑤72 

 خطی  يزیربرنامهتدوین ساختار   مرحله سوم:
خطی موردنظر به شکل زیر   يزیربرنامه  5  لمد  اساس  بر

 :شودیم تبدیل 

[𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚] 𝑧𝑧 = �[
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

𝜎𝜎+(𝑚𝑚𝑘𝑘) + 𝜎𝜎−(𝑚𝑚𝑘𝑘)] 

𝑠𝑠𝑢𝑢𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡 𝑡𝑡𝑠𝑠 
−𝑤𝑤11 − 𝑤𝑤12 + 0/73𝑤𝑤22 − 𝑤𝑤31 − 𝑤𝑤32 + 𝑤𝑤41

− 0/67𝑤𝑤52 − 0/04𝑤𝑤62
+ 0/33𝑤𝑤72 + 𝑤𝑤73 + 0/78𝑤𝑤81
+ 0/23𝑤𝑤81 − 𝜎𝜎+(𝐴𝐴1) + 𝜎𝜎−(𝐴𝐴1)
+ 𝜎𝜎+(𝐴𝐴2) − 𝜎𝜎−(𝐴𝐴2) ≥ 0/05 

0/98𝑤𝑤12 + 𝑤𝑤21 + 0/27𝑤𝑤22 − 𝑤𝑤41 + 𝑤𝑤51 + 𝑤𝑤52
+ 𝑤𝑤61 + 0/93𝑤𝑤62 + 𝑤𝑤71
+ 0/67𝑤𝑤72 − 0/78𝑤𝑤81 − 𝑤𝑤82
− 𝜎𝜎+(𝐴𝐴2) + 𝜎𝜎−(𝐴𝐴2) + 𝜎𝜎+(𝐴𝐴3)
− 𝜎𝜎−(𝐴𝐴3) ≥ 0/05 

−0/92𝑤𝑤12 − 𝑤𝑤21 − 0/47𝑤𝑤22 + 0/08𝑤𝑤32 + 𝑤𝑤41
− 𝑤𝑤51 − 0/33𝑤𝑤52 − 𝑤𝑤61 − 𝑤𝑤62
− 𝑤𝑤71 − 0/99𝑤𝑤72 + 𝑤𝑤81 + 𝑤𝑤82
− 𝜎𝜎+(𝐴𝐴3) + 𝜎𝜎−(𝐴𝐴3) + 𝜎𝜎+(𝐴𝐴4)
− 𝜎𝜎−(𝐴𝐴4) ≥ 0/05 

𝑤𝑤11 + 𝑤𝑤12 + 𝑤𝑤21 + 𝑤𝑤22 + 𝑤𝑤31 + 𝑤𝑤32 + 𝑤𝑤41 + 𝑤𝑤51
+ 𝑤𝑤52 + 𝑤𝑤61 + 𝑤𝑤62 + 𝑤𝑤71 + 𝑤𝑤72
+ 𝑤𝑤73 + 𝑤𝑤81 + 𝑤𝑤82 = 1 

𝑤𝑤𝑖𝑖𝑗𝑗 ≥ 0,𝜎𝜎+(𝑚𝑚𝑘𝑘) ≥ 0,𝜎𝜎−(𝑚𝑚𝑘𝑘) ≥ 0 
 

 نتایج  مقایسه و خطی يزیربرنامه حل مرحله چهارم:
مدل   از حل  از    يزیربرنامهپس  استفاده  با    افزار نرمخطی 

 لینگو نتایج زیر حاصل گردید: 
Z*= 0 
w12= 0/0547680375          w21= 0/0538617875 
w22= 0/0075096625          w32= 0/0497114875 
w41= 0/07413015              w51= 0/0200870625 
w52= 0/1035213988          w61= 0/031696425 

w62= 0 /027678575            w71= 0/1052548 
w73= 0/171066625            w81= 0/2548893213 

فوق   اوزان  جایگذاري  (رابطه    تابع   دربا  کلی  )،  3ارزش 
از   هریک  جدول    هانهیگزمطلوبیت  با  حاصل    5مطابق 

 . شودیم

 
  کننده تأمینشرکت  26وضعیت عملکرد  ):2(  شکل

 . ساپکو

 منتخب کنندگانتأمینمطلوبیت کلی  ):5(  جدول
 منتخب کنندگانتأمین مطلوبیت کلی 
6062075059/0 NSG 
5027429851/0 HC 
3798263196/0 YMC 
3707758895/0 SIG 

نشان   یعنی   کنندهتأمینکه    دهدیم نتایج  اول  رتبه    حائز 
NSG    مطلوبیت پایدارترین   عنوانبهدرصدي    6/60داراي 

. نکته حائز اهمیت این  باشدیم شرکت ساپکو    کننده تأمین
از   یک  هیچ  که  درصد    100داراي    هاکنندهنیتأماست 

ساپکو    کنندهتأمینپایدارترین    عنوانبهمطلوبیت   شرکت 
 اند. نشده

 گیري نتیجه -4

تأمین انتخاب  و  ارزیابی  به  حاضر  با  پژوهش  پایدار  کننده 
جدید   مدل  بر  مبتنی  تصمیم  پشتیبان  سیستم  یک  ارائه 

پرداخته ها و مطلوبیت تجمعی ستاره  تحلیل پوششی داده
تصمیم  است.   پشتیبان  گرفتن  ،  جدیدسیستم  ضمن 

ترین گیرنده قادر است مطلوبکمترین اطلاعات از تصمیم
گیرنده ارائه دهد. با به دست آوردن  گزینه را براي تصمیم

را    کنندهتأمینتوان میزان مطلوبیت هر  تابع مطلوبیت می
حل مدل در ابعاد وسیع نیازمند به    نکهیامحاسبه نمود و  



 …ها سیستم پشتیبان تصمیم مبتنی بر مدل جدید تحلیل پوششی دادهکننده پایدار با ارائه یک ارزیابی و انتخاب تأمین 12

 

 1شماره  /4دوره  /1403سال  /وريمهندسی سیستم و بهره

 

می دارد.  پیچیده  با  محاسبات  محاسبات    يافزارنرمتوان 
باید   نمود.  تسهیل  را  رتبهپیچیده  که  داشت  بندي توجه 

انجام گیرد تا تابع مطلوبیت   دقتبههاي مرجع باید  گزینه
داشته    آمدهدستبه را  لازم  اجراي کارایی  ادامه  در  باشد. 

تصمیم   پشتیبان  مهم  سیستم  نتایج  به  منجر  پیشنهادي 
 ذیل گردید که در ادامه به ترتیب آورده شده است: 

 پیرامون   يریگ میتصم  شاخص  8  ییشناسا )1
 ساپکو  شرکت  در  پایدار  کنندگاننیتأم  انتخاب

 .است شدهارائه 2 جدول در که
 افتهیبهبود  ياداده  پوشش  تحلیل  روش  اجراي )2

  يبندرتبه   و  کارا  واحد  کردن  مشخص  منظوربه
 ايداده  پوشش تحلیل  از  ادامه  در  : هاگزینه  نهایی 
  هاي گزینه   ارزیابی  منظوربه  افتهیبهبود

 تحلیل  روش  نتایج.  شد  گرفته  بکار  گیريتصمیم
  بر   تمرکز  به  منجر  افتهیبهبود  ياداده  پوشش
 کارا  واحد  مجموعه  یک  بین   از  انتخاب  و   ارزیابی

  و  ورودي  متعدد  معیارهاي  داشتن  با  يامسئله  در
  تحلیل   روش  نتایج .  شد   يگذارهدف  خروجی
  لیست   یک  به  منجر  افتهیبهبود  ي اداده  پوشش

  اساس   این  بر.  گردید   کارا  واحدهاي  از  يبندرتبه 
  هاي گزینه  است  مشخص  7  جدول   در  طورهمان
NSG،   HC،   YMC  و SIG  کارا   واحدهاي  عنوانبه  

  کاندیداي  رتبه  بهترین  عنوانبه  و  گردیدند  معرفی
  موردمطالعه  شرکت  در   کننده تأمین  انتخاب

رویکرد مطلوبیت   يریکارگبه، با تیدرنها  .اندبوده
به تخمین مطلوبیت   (UTASTAR)تجمعی ستاره  

منتخب در صنعت    کنندگاننیتأمکاندیداي    رتبه
شد  موردمطالعه به    پرداخته  منجر  نتایج  که 

 به دستیابی به دو هدف عمده گردید: دستیابی 

زمانیمناسب نتخابا )1 گزینه:   فرد که ترین 
دوتصمیم  را پایدار  کنندهتأمینچند   یا گیرنده 
-شاخص به  توجه  با بداندد  خواهمی  و دارد مدنظر

تأمینه  داراي ويي  برا  که پایدار  کننده اي 
تأمین از  کیکدام است،  اهمیت ها  کننده این 

 پایدار  کنندهتأمین بهترین  عنوان به توانندمی
 اطلاعات کاربر مرحله  این در.  باشند شرکت  براي 
 و وارد نموده را  کنندگانتأمین  مورد در ازیموردن
 وي به  را  کنندهتأمین  ترینمناسب و  بهترین مدل

نمود معرفی اساسخواهد  این  بر  به   .  توجه  با 
مشخص گردید    5هاي مندرج در جدول  تحلیل

 عنوان به  61/0با داشتن مطلوبیت    NSG  که گزینه
 . باشدترین گزینه میو مناسب نیتریتیمطلوب

خاص:   کنندهتأمین  یک مورد  در  گیرينتیجه  )2
دنبالتصمیم فرده  چنانچ به   این اتخاذ گیرنده 

حد  چه تا کنندهتأمینک  ی که باشد تصمیم
 باشد، شرکتي  برا مناسبی کنندهتواند تأمینمی
 گریدعبارتبه  د. نمایمی  مشخص را آن مدل این

ه ائ ار گیريتصمیم پشتیبانی سیستم یک مدل
 هر مطلوبیت  توانآن می کمک که به نمایدمی

با  نجایادر    درواقعد.  نمو برآورد را کنندهتأمین  ،
تصمیم پیچیده،  و  گسترده  محاسبات  -انجام 

خاص    کنندهتأمینتواند در مورد یک  گیرنده می
که نتایج مشخص   طورهمانتصمیم قطعی بگیرد.  

گزینه   گزینه مطلوب  عنوانبه  NSGاست  ترین 
میتصمیم نبودن گیري  صورت  در  ولی  باشد 

هاي دیگر استفاده کرد.  توان از گزینهشرایط می
گزینه مناسب  سایر  پائین  مطلوبیت  دلیل  به  ها 

ساپکو  تصمیم شرکت  براي  انتخاب  و  گیري 
 نیستند.

 و مدل کلاسیک اولیه يبندرتبه ها و مقایسه باارزش کلی هر یک از معیار ):6(  جدول
روش تحلیل پوشش   يبندرتبه 
 ياداده

مطلوبیت   نسبت به ارزش متناظر  رتبه
 تجمعی ستاره 

 مطلوبیت کلی 
  کنندگانین تأم

 منتخب
1 1 6062075059/0 NSG 
2 2 6062075059/0 HC 

3 3 5027429851/0 YMC 

4 4 3798263196/0 SIG 
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