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  چکیده

ویژه در ابعاد فنی، کمی، کیفی و  عنوان یکی از اهداف راهبردي دکترین دفاعی کشور به لزوم ارزیابی و توجه به شبکه همکاران دفاعی به
هـا و   منظور مدیریت بهینه منـابع و هزینـه   هاي انقباضی دولت به واسطه سیاست هاي اخیر به هاي دفاعی در سال رشد و توسعه فنّاوري

عنوان یکی از مفاهیم جدید  به ارتجاعی استفاده از مفهوم قابلیت. محصولات از اهمیت بالایی برخوردار شده است شده متماکاهش بهاي 
مشتریان، جامعه و مبادي بالادستی  درخواست و فشار سویی کنندگان و از ها و عملکرد تأمین در مدیریت زنجیره تأمین و ارزیابی قابلیت

 تأمین ي زنجیره مدیریت کارگیري به جهت لازم اقدامات بررسی به ها سازمان است شده باعث محیطی زیست مسائل رعایت خصوص در
 اولاً دفـاعی،  تـأمین  شبکه در کنندگان تأمین ارزیابی و انتخاب موضوع. بپردازند اقتصادي و محیطی زیست عملکرد بهبود منظور به سبز،

معیارهـا و   بـا  همزمـان  سبز را شبکه تأمین ارتجاعی قابلیت مدل مناسبی است کهها و نیز طراحی  معیارها و شاخص شناسایی مستلزم
، نیازا شیپ. است گیري تصمیم این براي مناسبی ابزار کارگیري نیازمند به ثانیاً بگیرد و کنندگان در نظر هاي فنی و مدیریتی تأمین قابلیت
قطعیت معیارها، ایجاد شده و مورداستفاده قرار گرفته  مواجهه با عدم براي خاکستري هاي سیستم نظریه و فازي نظریه مانند هایی روش
سازي شده است که  یکی از صنایع دفاعی کشور ارائه و پیاده در این پژوهش، جهت ارزیابی شبکه تأمین شنهادشدهیپ ارزیابی مدل .است

 و سـود  نوع از معیارهایی کنار در هدف بر مبتنی هاي ارمعی بعدسازي بی امکان کیفی، و کمی هاي معیار توأمان کارگیري هدف از آن، به
 تحلیـل  روش خاکستري، توسعه و بهبود اعداد از استفاده با ها شاخص و معیارها به اوزان تخصیص در خبرگان نظرات از استفاده هزینه،
  .و معماري مجدد شبکه تأمین است خاکستري اي رابطه

  :واژگان کلیدي
 اي رابطـه  تحلیـل  کیفـی؛  و کمـی  هـاي  شـاخص  کننـدگان؛  تأمین ارتجاعی قابلیت سبز؛ تأمین زنجیره دفاعی؛همکاران  شبکه ارزیابی

  .خاکستري
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  مقدمه -1

کننـدگان و   هاي انبساطی دولت در ادوار گذشته مبنی بر رشد و توسعه کمی و کیفی تـأمین  وجود سیاست
شـبکه همکـاران    يتوانمندسـاز و  یریتمـد  ی،سـامانده  يراهبراندازي مرکز  شبکه همکاران دفاعی و راه

هـا   سـپاري  حجـم بـرون   بـاره  کی بهسازي آن در صنایع تابعه، باعث شد تا ظرف چند سال  و پیاده) سمتا(
خـود را   همکـاران کنندگان کوچک و بزرگ قرارداد بسته و شبکه  شدت افزایش یافته و صنایع با تأمین به

هاي اتخاذ این راهبـرد بـه مراجـع بالادسـتی      ها و فرصتدر آن زمان هم، تهدید هرچند. گسترده نمایند
  واسطه عدم اجراي مناسب این راهبرد، معایب و تهدیدهاي آن شفاف مرورزمان و به اعلام شده بود، اما به

ها نیز باعث کـاهش   کنندگان افزایش یافته و تعدد آن هاي مالی به تأمین که میزان بدهی نحوي گردید؛ به
سازي طرح، فرصت  از سویی بواسطه محدودیت زمان در پیاده. شبکه تأمین شده است وري و چابکی بهره

کننـدگان   اي تـأمین  هاي کارشناسی وجود نداشت؛ لذا معماري شبکه و سـاختار لایـه   مناسبی براي تحلیل
ها و معیارها بـا توجـه بـه معیارهـاي      از سوي دیگر، لزوم بازنگري و بهبود شاخص. درستی ترسیم نشد به
  . شود محیطی، ارتجاعی و چابکی سازمانی احساس می یستز

 باعـث  توانـد  نگـرش مـی   این. خواهد می را آن ترین سریع و ترین ارزان محصول، بهترین همواره مشتري
محیطـی و ایمنـی    مغایر با الزامات زیسـت  که شود فرآیندهایی و محصولات تولید و زیست محیط آلودگی

 و اجتمـاعی  اقتصـادي،  حـوزه  سـه  در پـذیري  مسـئولیت  در را خود بقاي ها سازمان راستا، همین در. باشد
 سـبز،  تضـمین  عنـوان  بـا  سـازمانی  سـاختارهاي  ایجاد و سازمان در سبز نگرش. اند یافته محیطی زیست

 نظـر  در فرآینـد  تـأمین،  زنجیـره  کردن سبز. اند شده کیفیت تضمین قبیل از سازمانی واحدهاي جایگزین
  .است تأمین زنجیره سرتاسر در محیطی زیست ملاحظات یا معیارها گرفتن

... و اي گلخانـه  گازهـاي  مقـدار  افـزایش  ها، آلودگی انواع زمین، شدن آمیزي همچون گرم عوامل مخاطره
 هـا  برنامـه  اولویـت  در زود خیلـی  آن، بـه  مربـوط  هاي استراتژي و زیست محیط حفظ باعث شده است تا

 رقـابتی و از  مزیـت  و سوددهی به باید طرف ازیک سازمان. گیرد قرار سازمانی مهم نوآوري یک عنوان به
 اي، گلخانــه گازهـاي  تولیـد  انـرژي، ( ضــایعات رسـاندن  حـداقل  بـه  یـا  بــردن بـین  از بـه  دیگـر  طـرف 

  .نماید توجه) جامد زائد مواد خطرناك،/شیمیایی
جامعـه و   يتقاضـا  ندهیفزاو رشد  طرف ازیکمحیطی  زیست ياخذ استانداردها يبرا یشار مقررات دولتف

تـأمین   یرهمفهوم زنجتوجه به  ،)زیست بدون اثر مخرب بر محیط(عرضه محصولات سبز  يبرا یانمشتر
 یـق از طر یشـرو، پ هاي تأمین سبز در شرکت یرهزنج یرانامروزه مد. کند ایجاب میآن را  یریتسبز و مد

بز و س 1آمادتا از  کوشند یم ،تأمین جیرهمحیطی در سراسر زن از منظر زیست یتمنديو رضا یتمطلوب یجادا
 یـت جهـت کسـب مز   یکسلاح اسـتراتژ  یک عنوان تأمین به یرهخود در کل زنج یطیبهبود عملکرد مح

هـا بـه    شـرکت  تیابیدس يبرا یننو یکردرو یکعنوان  تأمین سبز به یرهزنج. ]1[ سود ببرند یدارپا یرقابت
                                                        

١ logestic 



 107   سبز دفاعی تأمینارائه روش بهبودیافته خاکستري جهت ارزیابی قابلیت ارتجاعی شبکه 

 
  .به وجود آمده است یط،و اثرات وارد بر مح یسککاهش ر وسیله سود و سهم بازار هدف به

 طبیعـی  حـوادث  و مـالی  هـاي  ناپایـداري  ،فناّورانـه  تغییرات تقاضا، نوسانات سیاسی، مسائل نظیر عواملی
 قابلیت ارتجاعی بـا مـدیریت  . است شده تأمین زنجیره در هایی ریسک بروز و قطعیت عدم افزایش موجب
  .دهد تأمین را کاهش شبکه پذیري آسیب تواند هایی می ریسک چنین

 نیز پژوهش این اصلی موضوع عنوان به که تأمین شبکه در کنندگان تأمین ارزیابی طراحی الگوي مفهومی
 اي گونـه  بـه  است، کنندگان تأمین شبکه ارزیابی معیارهاي شناسایی مستلزم اولاً است، شده گرفته نظر در
هاي فنی و  سبز، محصولی و قابلیت محیطی، زیست معیارهاي با همزمان را ارتجاعی معیارهاي قابلیت که

 گرفتـه  کار به گیري تصمیم این براي مناسبی ابزار بایست می ثانیاً بگیرد؛ نظر کنندگان در مدیریتی تأمین
 ارزیابی براي چندشاخصه گیري تصمیم ابزارهاي از که دهد می نشان موضوع مبانی نظري بر مروري. شود

 کـه  اسـت  یحـال  در ایـن  اسـت؛  نشـده  استفاده ارتجاع قابل سبز تأمین زنجیره در کننده تأمین انتخاب و
 رعایـت  و کننـدگان  تـأمین  ارتجـاعی  قابلیـت  ،جـه یدرنت و تأمین زنجیره پذیري آسیب درخصوص همواره
   .]2[دارد  وجود قطعیت عدم تأمین، زنجیره بودن سبز الزامات و معیارها

 بـا  کننـدگان  تأمین انتخاب و بندي رتبه ارزیابی، جهت مدلی تا دارد نظر در پژوهش این منظور، همین به
ها  در این راستا، شاخص. ، معماري مطلوب شبکه همکاران طراحی نمایدجهیدرنتسبز و  و ارتجاعی قابلیت

ها و راهبردهاي کـلان تـیم    در مبانی نظري تحقیق و سیاست شده گرفته بکارو معیارهاي کمی و کیفی 
لذا بـراي  . قطعیت بکار گفته شود گیري چندشاخصه در شرایط عدم کند تا مدل تصمیم مدیریت ایجاب می

تلفیقـی در نظـر گرفـت، از نظریـه      صـورت  بـه  را مـدل  در موجود کیفی و کمی هاي شاخص بتوان آنکه
 گیري تصمیم و فنون ،)قطعیت عدم با مواجهه در نوین هاي روش از یکی عنوان به( خاکستري هاي سیستم

در بخـش   .شده اسـت  تشریح گام به گام آن ریاضیاتی روابط استفاده و قطعیت عدم شرایط در چندشاخصه
هـاي   ، معیارها و مـدل کننده تأمینهاي انتخاب  دوم این مقاله، مبانی نظري و پیشینه پژوهش شامل مدل

هاي خاکسـتري، روش   ضمن آنکه نظریه سیستم. کنندگان سبز و ارتجاعی مرور شده است نارزیابی تأمی
گیـري بیـان شـده و شـکاف      ها و کاربردهاي آن در مدیریت و تصـمیم  اي خاکستري، روش تحلیل رابطه

شناسی، مدل پژوهش و تشریح روابط و اجـزاي مـدل    در بخش سوم، روش. پژوهش تبیین گردیده است
کـارگیري و   مطالعـه مـوردي صـورت گرفتـه و چگـونگی بـه       رنـده یدربرگبخش چهـارم  . تارائه شده اس

در بخـش  . گام آورده شده است به صورت گام سازي مدل پژوهش در این صنعت بوده و مراحل آن به پیاده
  . ي آتی ارائه شده استها شنهادیپگیري و  پنجم، نتایج پژوهش و در بخش ششم، بحث و نتیجه
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  مبانی نظري و پیشینه پژوهشمرور  -2

کننـده   انتخاب تـأمین  ارزیابی و گیري در خصوص براي تصمیمهاي مختلفی  هاي اخیر، روش در پژوهش
 نظریـه ترکیـب  از  ]4[اي خاکستري و پژوهش  از تحلیل رابطه ]3[لی و همکاران . بکار گرفته شده است

 هاي سیستم نظریهاز  ]5[همچنین راجش و راوي . ندا هري استفاده نمودگی هاي تصمیم خاکستري با روش
   .استفاده کردند یت ارتجاعیقابلبا کننده در زنجیره تأمین  خاکستري براي انتخاب تأمین

  کنندگان ارزیابی و انتخاب تأمین -2-1
مختلف تأمین  يپذیري لازم در تقاضاها مناسب و با انعطاف یمتیرا با ق تیفیکه مواد با ک يا کننده نیتأم
 ـکند، از ارجح می  يعبـارت اسـت از توانمنـد    يریپـذ  انعطـاف . در انتخـاب برخـوردار اسـت    يبـالاتر  تی

 ـبـه تغ  یده ـ قطـع ارتبـاط و پاسـخ    دیتهد تیریکننده در مد تأمین بـالا،   یتقاضـا کـه بـا افزونگ ـ    راتیی
  .]7 ،6[ شود می تیتقو ندهاآیکردن فردو استاندار يریسازگارپذ

قدر توانا باشد که بتوانـد بـا    آن دیکننده با تأمینمعتقدند که  ]6[و کریستوفر  ]8[پک موارد،  نیعلاوه بر ا
 ـزنج میبا جستجو در مفـاه . یدایتقاضا کنار ب راتییتغ شـود کـه    مشـخص مـی   ر،یپـذ  تـأمین انعطـاف   رهی

داشـته   داتیرا در برابر تهد يپذیر آسیب نیکمتر ی،احتمال يها کامل از ریسک یبا آگاه دیکننده با تأمین
 ـزنج کپارچـه ی تیریمد يمطلوب برا يها و دستورالعمل ییهاي اجرا باشد و از روش تـأمین برخـوردار    رهی

داشـته   يقو یدفتر فن ای  (R&D)وتوسعه قیواحد تحق کیکنندگان  بهتر است تا تأمین نیهمچن. دباش
مناسـب   یـی هاي اجرا ها و روش دستورالعمل ،یفن یبانیاز سطح خوب پشت نانیباشند تا بتوانند ضمن اطم

حفـظ   یکننـده را در بـازار رقـابت    نموده و تـأمین  هیرا ته راتیوتعم يو نگهدار یمنیساخت، ا يها در حوزه
 ـرغم تغ یعل کننده مطلوب باید در دسترس باشد و بتواند تأمین .]9[ دینما و بـرآوردن   افـت یدر در ،راتیی

  .]6[ دیعمل نما عیسر زین قاضات
و  یبالادسـت  يهـا  هیدر سـرما  یو شـواهد کـاف   تیشفاف يکننده دارا عبارت است از اینکه تأمین تیشفاف
 تیبـا شـفاف   یارتجاع تیقابل. و فروش خود باشد دیتول يها عرضه و تقاضا و برنامه طیدستی و شرا پائین
سطوح بالادست  يدو سو رکننده را در ه تأمین تیانتقال اطلاعات، شفاف. دارد میکننده رابطه مستق تأمین
  .]8[ دهد می شیدست افزا نیو پائ

 ـیخود قرار دهد و ا يها تیهاي سبز را در اولو فعالیت دیبا کننده تأمین  یزیسـت را در تمـام   و محـیط  یمن
لزوم داشتن  یزیست به معن توجه به محیط. بماند داریپا یمراحل در نظر داشته باشد تا بتواند در بازار رقابت

 رانهیشـگ یهاي پ و انجام فعالیت ثبت، ISO 14001 نامهیزیست مانند گواه محیط یستمیهاي س گواهینامه
  ].10[ و شناخت خطرات است یابیو ارزPPE1  مانند استفاده از یمنیدر حوزه ا یو اصلاح
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  کنندگان برخی از جدیدترین تحقیقات صورت گرفته در خصوص ارزیابی و انتخاب تأمین -1جدول 

  شرح مدل  نوع مدل  پژوهش

]11[ AHP & D Numbers 
 AHPو روش  Dزیر معیار از اعداد  19معیار اصلی و  5با در نظر گرفتن 

  .است شدهکننده در یک مثال عددي استفاده  براي انتخاب تأمین

]12[ 
Fuzzy Multi-Criteria 
group Decision Making, 
QFD & 2-tuple linguistic 
representation 

معیار حجم تولید، تحویل دهی،  9در نظر گرفتن کنندگان با  ارزیابی تأمین
هاي پرداخت، تنوع تأمین، قابلیت اطمینان، داشتن مهارت، سـابقه   روش

ــتفاده از روش   ــا اس ــایی و ب ــان جغرافی ــدیریت و مک رابطــه تجــاري، م
و اعـداد زبـانی فـازي     QFDگیري چندمعیاره گروهی فـازي و   تصمیم

  .انجام شده است هتایی در یک بیمارستان خصوصی در ترکیدو

]13[ 
Grey Relational Analysis, 
Principal component 
analysis & Entropy 

دهی، ظرفیت تولید و گارانتی و اسـتفاده از روش   لیمعیار هزینه، تحو 4
وتحلیـل   و تجزیـه  یاي خاکستري در ترکیب با روش آنتروپ تحلیل رابطه

در نظـر گرفتـه    کنندگان ارزیابی و انتخاب تأمین جهتهاي اصلی  مؤلفه
  .شده است

]14[ AHP, Fuzzy & Neural 
Networks 

معیار منتخب در یک  7کنندگان،  معیار عمومی ارزیابی تأمین 63از میان 
شرکت چندملیتی ساخت استیل در هند انتخاب شده است و با استفاده از 

  . اند ارزیابی شده کنندگان تأمین و شبکه عصبی فازي FAHPروش 

]15[ Fuzzy Multi-Objective 

کننده و  ظرفیت تأمین ،قطعیت در تقاضاي مشتري با در نظر گرفتن عدم
درصد بازگشتی محصولات، مدل ریاضی چندهدفه فازي طراحی شده و 

کارلو  سازي مونت و شبیه (FGP)ریزي گروهی فازي  با استفاده از برنامه
  .حل شده است

]16[ 
Multi objective 
performance analysis 
(MOPA) 

معیار با استفاده از روش تحلیل  9کننده بالقوه با استفاده از  بهترین تأمین
ــا      ــنهادي ب ــه روش پیش ــده و مقایس ــاب ش ــه انتخ ــرد چندهدف عملک

 .صورت گرفته است ELECTREو  VIKOR ،TOPSISهاي مدل

]17[ Fuzzy TOPSIS & SCOR 
model 

کنندگان در یک  معیار براي ارزیابی تأمین SCOR ،11برگرفته از مدل 
  .صنعت خودرو با استفاده از تاپسیس فازي ارائه شده است

  
  قابلیت ارتجاعی زنجیره تأمین -2-2

مطرح شد، تحقیقـات مختلفـی در    1که واژه قابلیت ارتجاعی در زنجیره تأمین توسط شفی 2005از سال 
پـذیري در   مدلی براي قابلیت ارتجاعی زنجیـره تـأمین بـراي رقابـت    . این خصوص صورت پذیرفته است

قابلیـت ارتجـاعی    بـر زیست و توسـعه پایـدار    محیطو تأثیر  ]18[در مقاله  هاي خودروسازي ایران شرکت
   .ارائه شده است ]19[در پژوهش زنجیره تأمین 

  
                                                        

١ Sheffi, Y. 



 1397تابستان ، 40 بهبود مدیریت، شماره     110

 
  زنجیره تأمینتحقیقات اخیر در حوزه قابلیت ارتجاعی  -2جدول 

  شرح مدل  پژوهش

]20[  
معیار توانمندساز براي قابلیت ارتجاعی زنجیره تأمین، تعریف و با استفاده از نظریه گـراف و   14در این تحقیق، 

توزیع شده، اهمیت هر یک از معیارها و مقدار ارتجاعی بودن زنجیـره   کننده شرکت 103اي که میان  پرسشنامه
  .آمده است به دستتأمین 

]21[ 
در این مقاله، معیارهاي همکاري در زنجیره تأمین با قابلیت ارتجاعی شامل اشتراك اطلاعات، تجانس اهداف، 

هاي دانشی را تعریف و  ها، اشتراك منابع، ارتباطات همکارانه و ایجاد حلقه گیري مشوق انطباق تصمیمات، جهت
  .ه استتأثیر آن بر قابلیت ارتجاعی زنجیره تأمین را بیان نمود

]22[ 
کننده قابـل ارتجـاع را بـر     مبتنی بر سناریو طراحی شده تا تأمین حیعددصحیک مدل احتمالی دو هدفه خطی 

هـاي عملیـاتی و    هایی که به سبب ریسک قطعیت و وقفه مبناي زنجیره تأمین جهانی ایجاد کند و بتواند به عدم
  .دهند، پاسخ دهداختلال رخ می

 
  سبززنجیره تأمین  -2-3

و  یطراح ـ یـه، مراحـل از مـواد اول   یشامل تمام محصول تأمین سبز از منظر چرخه عمر یرهزنج یریتمد
با استفاده . استمحصولات  یافتباز و ونقل، استفاده از محصول فروش محصول و حمل محصول، ساخت
محیطی را کاهش داده و به  زیست یمنف اتتأثیر تواندیاوري سبز، شرکت متأمین و فنّیره زنج یریتاز مد

   .یابد دست استفاده مطلوب از منابع و انرژي
 یسـتم س ،محیطـی  زیسـت  يهـا  یـار اند از مع ها عبارت آن ینکه مهمتر یارمع 18تعداد  ]23[یو و چ تسنگ

انتخاب و  خود مطالعه يکننده را برا روابط با تأمین یکیکننده و نزد تأمین یسودده ،زیست محیط یریتمد
 یارهـاي دو دسته مع آنان .نمودند قداما یبه اعداد قطع یزبان يها یارمع یلجهت تبد يفاز نظریهسپس با 

را بر اساس دو عامل  یارهاگسترش و وزن مع ،محیطی در شرکت موردمطالعه زیست یرمحیطی و غ زیست
بهـره   يوتحلیل خاکسـتر  از روش تجزیه ،کنندگان بندي تأمین و درنهایت جهت رتبه یینتع یفیو ک یکم
  .ندبرد

کنندگان را در دو حـوزه معیارهـاي    اي از معیارهاي رایج در انتخاب تأمین خلاصه ]24[نیلسن و همکاران 
مقاله معتبر در حوزه زنجیره تـأمین سـبز از    57آنان ضمن بررسی . محیطی بیان نمودند عمومی و زیست

کننـدگان را بـا    محیطـی انتخـاب تـأمین    ، فراوانی بکار رفته در معیارهاي زیست2014تا  1996هاي  سال
  .بیان نمودند 3مقایسه و به شرح جدول  ]25[وهش پژ

کننـدگان سـبز در صـنایع     را بـراي ارزیـابی تـأمین    MCDMیک مـدل ترکیبـی    ]26[کوو و همکارن 
معیـار را در دو حــوزه   1EICC ،17بنـدي   طبقـه  4هـا براسـاس ویـرایش     آن. انـد  الکترونیـک ارائـه داده  

  .هاي مدیریتی شناسایی و تعریف نمودند محیطی و سیستم زیست
                                                        

١ EICC: Electronic Industry Citizenship Coalition 
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  کنندگان هاي مرسوم انتخاب تأمین محیطی در روش فراوانی مهمترین معیارهاي زیست -3جدول 

]24[  ]25[    
  طول دوره  1996 - 2011  1996 - 2014

  تعداد مقالات مرورشده  33  57
  محیطی سیستم مدیریت زیست  11  20

  معیارها

 تصویر سبز  4  8
  محیطی  مزیت زیست  3  6
  زیست محیط براي طراحی  3  5
  زیست محیط بهبود هايهزینه  2  5
  محیطی عملکرد زیست  3  5

  هاي خاکستري نظریه سیستم -2-4
فضا و  نظریه ستم،یس نظریهبا  بیدر ترک يرا از مجموعه خاکستر يخاکستر نظریهپروفسور دنگ مفهوم 

 ماتیتوانـد ابهـام موجـود در تصـم     خوبی می به 1يخاکستر يها ستمیس نظریه .مودن یکنترل معرف نظریه
 ـگ میهاي تصم روش ریآمیزي با سا صورت موفقیت بهکند و  لیتبد یاضیرا به زبان ر یانسان  ـترک يری  بی
  .قضاوت خبرگان را ارتقا بخشد تیفیو ک کرده

 یرمقادرا از  یبخش یترضا یجنتاتواند  میاست که  نیا يخاکستر يها ستمیس نظریهمهم  يایاز مزا یکی
صـورت گسـترده در    بـه  يخاکسـتر  نظریـه . یـد نما یجـاد ا یرهـا از متغ یـادي ز يفاکتورهـا  یاکم داده ها 

  .به کارگرفته شده است یو مهندس یصنعت يها يریگ میتصم
  هاي خاکستري جدیدترین کاربردهاي نظریه سیستم -4جدول 

  کاربرد روش  پژوهش
[27] Grey Theory کننده ارزیابی پایداري تأمین  
[4] GRA + Fuzzy Set کننده انتخاب تأمین  
[28] GRA + IFS2 کننده سبز انتخاب تأمین  
[23] GRA + Fuzzy Set زنجیره تأمین سبز  
[29] GRA + Fuzzy Set گیري  توسعه مدل تصمیمDempster–Shafer  
[5] GPD کننده با قابلیت ارتجاعی انتخاب تأمین  
[30] GRA + ANP کننده سبز انتخاب تأمین  
[31] GRA + TOPSIS ي سختی سطح و فرسایش ابزارساز نهیبهي و ریگ اندازه  
[32] GRA + SAW + TOPSIS  مدل ترکیبیMCDM بر اساس طرح آزمایش  

                                                        
١ Grey systems theory 
٢ Intuitionistic fuzzy set 
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  اي خاکستري و مقایسه آن با مدل پیشنهادي روش تحلیل رابطه -2-4-1

هاي محاسبه، این است کـه در   از مهمترین مزایاي تحلیل رابطه خاکستري در مقایسه با سایر روش یکی
هـا وجـود    تحلیل رابطه خاکستري هیچ محدودیت خاصی در مورد حجم نمونه و نرمال بودن توزیـع داده 

کـه تـاکنون در حـوزه     یقـات یدر اکثر تحق .]33[است ندارد و علاوه بر آن شیوه محاسباتی آن نیز آسان 
در  یا یزبر هدف ن یمبتن یارفرض شده و مع یقطع یارهاصورت گرفته، وزن مع ياي خاکستر رابطه یلتحل

 در. ]34[ آن در نظـر گرفتـه شـده اسـت     يبرا یمقدار قطع یکدر صورت وجود،  یامسئله وجود نداشته 
ارائـه شـده    یشـین با مطالعات پ یسهپژوهش در مقا ینرفته در ا بکار ينوآور یر، شکاف تحقیق وجدول ز

  .است
  یشنهاديبا مدل پ یسهپژوهش در مقا مبانی نظري یبررس -5جدول 

  پژوهش
شاخص 
ــی  مبتن
بـــــر  

  هدف

ماهیـــــــت 
ــاخص  شــــ
ــر  مبتنـــی بـ

  هدف

ــهدرا ــاي یـ ــاتریس  هـ مـ
  ها وزن شاخص  گیري تصمیم

  کاربرد

نـــــــوع    کیفی  کمی  کیفی  کمی
  یرقطعیغ  قطعی  قطعیت عدم

]3[      خاکستري      کننده تأمینانتخاب  

]35[      ارزیابی عملکـرد مـالی خطـوط         فازي
  هوایی تایوان

]36[      خاکستري     کننده ارزیابی تأمین  

]34[      
 

      طرح جانمایی و قواعد صـف در
  کار کارگاهی

]37[       فازي      کننده انتخاب تأمین  
]33[      محیطی مدیریت دانش زیست      فازي  
]38[            ي الکتروشیمیاییکار نیماش  

]39[      
ــه       ــدل   بهین ــی مب ــازي طراح س

  حرارتی مسطح
]40[            سازي طراحی بهینه  
]5[      خاکستري     ــأمین ــا قابلیــت  انتخــاب ت کننــده ب

  ارتجاعی
]11[        اعدادD 1    کننده انتخاب تأمین  
]41[        ــوع ــازي ن ف

  کنندگان سبز تأمینارزیابی     دوم
این 

ارزیابی قابلیت ارتجاعی شـبکه      خاکستري       پژوهش
  کنندگان سبز تأمین

                                                        
١ D Numbers 
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  روش پژوهش -3

هـاي مختلـف    طور که در بخش دوم به تفصیل اشاره شد، مجموعه متعددي از معیارهـا و شـاخص   همان
این پـژوهش را   آنچه. کنندگان در تحقیقات این حوزه استفاده شده است بندي تأمینجهت ارزیابی و رتبه

کنندگان از بعـد   هاي دوم و سوم تأمین نماید، توجه به ارزیابی شبکه تأمین و لزوم توجه به لایه متمایز می
  کننـده از میـان   ضـمن آنکـه ایـن پـژوهش بـه دنبـال انتخـاب تـأمین        . محیطی و ارتجاعی است زیست

طـور کـه در دنیـاي     کنندگان بالقوه بر اساس یک نوع محصول نیست؛ بلکـه همـان   اي از تأمینمجموعه
هـا بـه دنبـال حفـظ و تقویـت       کنندگانشـان وجـود دارد، همـه شـرکت     ها با تأمین واقعی و روابط شرکت

بخشـی   صورت داشتن کل یا خود هستند و ایجاد شبکه همکاران به نیآفر ارزشکنندگان کلیدي و  تأمین
کننـدگان مـورد    بر این اساس، لازم است تا شبکه فعلی تأمین. از مالکیت سهام مدنظر مدیران ارشد است

کنندگان، نسبت به تقویت فنی و مـدیریتی   ارزیابی قرار گرفته تا ضمن شناخت نقاط قوت و ضعف تأمین
هاي فنی و مدیریتی یک  جنبهمسلماً هدف از ارزیابی، بررسی دقیق همه . ها اقدامات لازم صورت گیرد آن

هـاي سـنتی ارزیـابی     کارگیري معیارها و شاخص صرف توجه و به. کننده در یک شبکه تأمین است تأمین
  .گیري مدیران ارشد باشد تواند شاخصی مؤثر و مطلوب در تصمیم کنندگان، دیگر نمی تأمین

کند تـا   المللی، ایجاب می داردهاي بینها و استان هاي الزامی دولت هاي مبادي بالادستی و سیاست ابلاغیه
ها باشد؛ اما  زیست موردتوجه اکید شرکت مباحث زنجیره تأمین سبز چه در بعد ایمنی و چه در حوزه محیط

تواند یک ارزیابی مناسب را منتج نماید؛ چراکه تغییرات  تنهایی نمی کردن معیارهاي سبز نیز دیگر به اضافه
هـا و   هاي انقباضـی و انبسـاطی دولـت    المللی برگرفته از سیاست لی و بینو تحولات سریع بازارهاي داخ

کننـدگان را تهدیـد    هاي مالی و تحریمی نیـز شـبکه تـأمین    هاي سیاسی و اعمال محدودیت گیريجهت
ریزي براي کنترل و حفظ شرایط فعلی شرکت و حتی جهـش از   بینی این تهدیدات و برنامه پیش. کند می

بـدین  . هاي فنی از الزامات زنجیره تـأمین ارتجـاعی اسـت    سطحی بالاتر از قابلیت روي آن و رسیدن به
کننـدگان در زنجیـره تـأمین سـبز بـا قابلیـت        شاخص و معیار در ارزیابی تـأمین  صد کمنظور، بیش از ی

هاي جهـانی   متأسفانه برخی از شاخص. ارتجاعی در مبانی نظري پژوهش تعریف و بکار گرفته شده است
صـنایع تولیـدي مـورد پـایش و کنتـرل       بالأخصتأمین سبز با قابلیت ارتجاعی هنوز در کشور و زنجیره 

گیرد و لازم است تا از تصمیمات کیفی مبتنی بر نظر خبرگان در ارزیابی اسـتفاده نمـود؛   مستمر قرار نمی
بـا آن نیـز   هاي کمی و کیفی مواجه خواهیم بود که لازم است تـا روش مناسـب    لذا با تلفیقی از شاخص

هایی نظیر  قطعیت، نظریه جهت مواجهه با این شرایط عدم. گیري طراحی و بکار گرفته شود جهت تصمیم
در . هاي فازي و خاکستري در مبانی نظري تحقیق بیشتر مورد تائید و استفاده بـوده اسـت   نظریه سیستم

عنـوان روش پایـه    ي بـه اي خاکسترهاي خاکستري و روش تحلیل رابطه این پژوهش، از تئوري سیستم
  .است  ی، مدل پیشنهادي توسعه یافتهقیتلفهاي  گیري مؤثر شاخص استفاده شده و جهت تحلیل و تصمیم
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 فرایند اجرایی پژوهش  -1 شکل
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  سبزمدل ارزیابی قابلیت ارتجاعی شبکه تأمین  -3-1

هـاي   اي از شـاخص  در این پـژوهش، مجموعـه   شده یبررسهاي  بر این اساس از میان معیارها و شاخص
آوري شد و در مرحله بعد پس از کنندگان در زنجیره تأمین سبز جمع ارزیابی قابلیت ارتجاعی شبکه تأمین

عنـوان   شاخص و معیار بـه  100اخذ نظرات تعدادي از متخصصین و خبرگان دانشگاهی و صنعتی، حدود 
  . متغیرهاي مستقل اولیه به شرکت پیشنهاد شد

ها به شرکت و اخذ نظرات خبرگان دانشگاهی و صنعتی و بـا برگـزاري جلسـات     پس از ارائه این شاخص
هایی نظیر اهمیت و کارآمـدي شـاخص،    سی و مدیریتی در شرکت، با در نظر گرفتن ویژگیمتعدد کارشنا

وجود اطلاعات و مقادیر شاخص در شبکه تأمین و سهولت در به دسـت آوردن مقـادیر کمـی یـا کیفـی      
بنـدي و   در نحـوه دسـته  . هاي نهایی مشخص گردید ها کاهش داده شد و شاخص ، تعداد شاخص شاخص

  .روزرسانی و اصلاح شد ا نیز برخی تغییرات جزئی اعمال و مدل پژوهش بهتعیین معیاره
هـاي سـبز و تفکیـک زیرمعیارهـاي سـبز،       تـوان بـه اضـافه شـدن زیرمعیـار شایسـتگی       از آن جمله می

 54هایی با تأثیر کم، درنهایت  ها نیز با حذف شاخص در حوزه شاخص. محیطی و ایمنی اشاره کرد زیست
محور اصلیِ معیارهاي محصولی، معیارهـاي سـبز، معیارهـاي ارتجـاعی و معیارهـاي       4شاخص در قالب 

، مدل ارزیابی زنجیره تأمین سـبز بـا قابلیـت ارتجـاعی ارائـه      2بندي شده و مطابق شکل  سازمانی طبقه
  .شود می

  

 

معیارهاي  
 ارتجاعی

 

 

معیارهاي 
 محصولی

 
معیارهاي 
 سازمانی

معیارهاي 
 سبز

 قیمت
 زمان کیفیت

تحویل

 هاي سبز شایستگی

هاي  شایستگی
 زیست محیطی

 شایستگی هاي ایمنی

مالی
فنی و تجهیزاتی 

فنّاوري اطلاعات و  
ارتباطات

منابع انسانی و  
ش

آموز
 

شایستگی هاي 
سازمانی

 
و مدیریتی

 

فنّاوري و نوآوري
 

ح 
سط کار
هم  ي

ک
ریس

 

 چابکی

 افزونگی

 پذیري انعطاف

 مدل ارزیابی قابلیت ارتجاعی شبکه تامین سبز - 2 شکل
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  خاکسترياي  روش بهبودیافته تحلیل رابطه -3-2

کنید فرض 1 2, , , mA A A A K  ها و گزینهمجموعه 1 2, , , nQ Q Q Q K  مجموعهn  تایی از
 pیا  (n-k)شاخص کمی و  kشاخص،  nتواند در بین این  در حالت جامع می. هاي مستقل باشد شاخص

هاي کیفی  براي سهولت در تعریف روابط ریاضیاتی، شاخص. (k+p=n)شاخص کیفی وجود داشته باشد 
صـورت   هـاي کمـی را بـه    و شاخص jGصورت  اند، بهخاکستري تعریف شدهرا که با استفاده از اعداد 

jQ از عبارت استاي خاکستري  مراحل روش تحلیل رابطه. دهند نمایش می:  
  ها گیري و نرمال کردن داده تشکیل ماتریس تصمیم) الف

)1(  
11 12 1 1 1 1 2 1

21 22 2 1 2 2

1 1

k k k p

k k

m mk mk mp

Q Q Q G G G
Q Q G G

A

Q Q G G

 

 



   
   
 
    

K K

M O M O

  
 ـهـا،   گیري را بـا توجـه بـه جهـت و ماهیـت شـاخص       براي آنکه بتوان مقادیر ماتریس تصمیم و  بعـد  یب

  :سازي نمود لازم است تا روشی جامع به شرح زیر تعریف شود نرمال

*  مثبت قطعی  )2(            1
max

ij
ij

j

Q
Q j k

Q
  

  
*  منفی قطعی  )3( min

           1j
ij

ij

Q
Q j k

Q
  

 
توان ابتدا اختلاف شاخص  بهینه قطعی نیز براي سهولت در محاسبات می هاي سازي شاخصبراي نرمال 

  :را از مقدار مطلوب محاسبه و سپس از رابطه زیر آن را نرمال نمود

  مبتنی بر هدف قطعی  )4(
j o jQ Q Q    
* min

           1j
ij

ij

Q
Q j k

Q


  
   

هاي مثبت و منفی اعداد خاکستري، در ادبیات پژوهش، بدون تلفیق  سازي شاخصروابط مربوط به نرمال
در ایـن   شـده  گرفتـه لیکن با توجه به نوآوري بکـار  . استفاده شده است مراتب بههاي غیرقطعی  با شاخص

هاي کمی و کیفی، روابط آن به شرح زیـر بیـان    گیري تلفیقی از شاخص پژوهش و تهیه ماتریس تصمیم
  : شود می

*  مثبت غیرقطعی  )5( ,            1
max max

ij ij
ij

j j

G G
G k j p

G G
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*  منفی غیرقطعی  )6( min min
,            1j j

ij
ij ij

G G
G k j p

G G
 

     
    

هاي بهینه در حالت غیرقطعی ارائـه دادنـد،    روشی براي مواجهه با شاخص ]42[مهرگان و دباغی  هرچند 
هاي مبتنی بر هدف با محاسبه اختلافشان از  لیکن به دلیل پیچیدگی بالاي مدل ریاضی و اینکه شاخص

هـاي مبتنـی بـر     شـاخص  7توان مطابق با رابطه  شوند، می هاي منفی می مقدار مطلوب تبدیل به شاخص
  .سازي نمود نرمال هدف غیرقطعی را

  مبتنی بر هدف غیرقطعی  )7(
   

0

1
1
2j

q q q
G G o j o jqD G G G G        
*

min
          1o j

o j

G G
ij

G G

D
G k j p

D
   

 
oدر رابطه بالا،  jG GD فاصله مینکوفسکی بین دو عدد خاکستريjG وoG مقدار. استq  ًمعمولا

با . شود که در این صورت فاصله فوق، فاصله اقلیدسی بین دو عدد خواهد بود در نظر گرفته می 2برابر با 
توجه به اینکه لازم است تا مقادیر حد بالا و پائین اعداد خاکستري بزرگتر از صفر باشند، بهتر است تـا از  

  . در روابط بهره برد qتوان زوج 
گیري بین صفر و یک قرار خواهند  هاي ماتریس تصمیم بدین ترتیب و با اعمال روابط فوق، تمامی درایه

  .گرفت
  تعیین گزینه مرجع) ب

یـا   توان برابر با یـک  گیري می شدن ماتریس تصمیم آل براي گزینه مرجع را با توجه به نرمال مقادیر ایده
که در مبانی نظري پژوهش، معمولاً از هرچندبیشترین مقدار هر ستون در نظر گرفت؛ 

*max ijQ   بـراي
اعداد قطعی و

*max ijG صـورت   بدین ترتیب، گزینه مرجع بـه . براي اعداد خاکستري استفاده شده است
  )8(    :شود زیر تعریف می

  
* * *
1 2

1 1 1

0
* * * * * *

1 1 2 2
1 1 1 1 1 1

max , max , , max ,

max ,max , max ,max , , max , max

i i ik
i m i m i m

ik ik ik ik ip ip
i m i m i m i m i m i m

Q Q Q

X
G G G G G G

     

   
           

 
                   

K

K
  

  
  ها و گزینه مرجع محاسبه اختلاف بین گزینه) ج

 گـرفتن  نظـر  در بـا  0Xمرجع گزینه و iXبین گزینهاختلاف  یا اگر ماهیت شاخص قطعی باشد، فاصله
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محاسـبه  ) 10رابطـه  (و اگر ماهیت شاخص کیفی باشد، از فاصـله اقلیدسـی    9ام، از طریق رابطه  j معیار
  . شود می

0ij  هاي کمی شاخص  )9( j ijQ Q    
  هاي کیفی شاخص  )10(   22

0 ( ) 0 0
1
2i j i iD G G G G        

  0Xو iXاي خاکستري بین گزینه  محاسبه ضریب رابطه) د

)11(    0 ( ) 0 ( ), ,
0( ) ( )

0 ( ) 0 ( ),

(min min ) (max max )
,

(max max )
i j i ji j i j

j i j
i j i ji j

D D
X X

D D





   

 




   
که در آن  0,1  و گزینـه  هر بین گرفتن فاصله نظر در چگونگی بیانگر که است ضریب تفکیک 

 یعنـی  بـازه  ایـن  میانـه  معمـولاً  اي خاکسـتري،  رابطـه  تحلیـل  مختلف در کاربردهاي. است مرجع گزینه
0.5  شود می گرفته نظر در تفکیک براي ضریب.  

  0Xو iXاي خاکستري بین گزینه  محاسبه امتیاز رابطه) هـ
)12(     0 0( ) ( )

1
, ,

n

i j j i j
j

X X w X X


  
  

jw شاخص  وزنj  1 که يطور بهاست؛

1
n

j
j

w



 بزرگتـر  خاکسـتري اي  رابطـه  امتیـاز  مقدار هرچقدر. 

  .نزدیکتر است یا تر شبیه مرجع دنباله به شده مقایسه دنباله یعنی باشد،
  تخصیص اوزان غیرقطعی و تعیین اهمیت معیارها  -3-2-1

بـه  . در این پژوهش، تخصیص اوزان غیرقطعی به هر شاخص اسـت  کاررفته بههاي  یکی دیگر از نوآوري
توان با  صورت قطعی مشخص نیست، می عبارتی در مواقعی که میزان اهمیت و ارجحیت یک شاخص به

ها  گیري از اعداد خاکستري میزان وزن شاخصخبرگان و مرور مبانی نظري پژوهش و بهره ازنظراستفاده 
  .نند دلفی استخراج نمودهایی ما را در ترکیب با روش

گیري از اعداد خاکستري جهت تخصیص اوزان غیرقطعی به هر شاخص، دو روش زیر پیشنهاد براي بهره
  :شود می

گیـري بـا اسـتفاده از روابـط      بدین ترتیـب کـه مـاتریس تصـمیم    : تشکیل ماتریس وزنی نرمال شده -1
رتی بـا اسـتفاده از اعـداد خاکسـتري و     بـه عبـا  . شـود  خاکستري، به ماتریس وزنی نرمال شده تبدیل می

صورت  ، وزن هر معیار به]43[ترجیحات زبانی و طیف لیکرت  0,1jw    در ایـن  . شـود  بیـان مـی
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گیرنده در خصوص وزن یک معیار نظر بدهند، وزن آن معیار از روش زیر  نفر خبره و تصمیم kحالت، اگر 

  :شود محاسبه می
)13(  1 21 k

j j j jw w w w
k
       L

 
ها کیفی  که تمامی وزن در این حالت، ازآنجایی. شود گیري ضرب می سپس وزن معیار در ماتریس تصمیم

سازي،  آنگاه با استفاده از قواعد نرمال. گیري غیرقطعی خواهد شد تصمیم سیماترو غیرقطعی هستند کل 
شـرح داده   آنچـه شده کرده و ادامه مراحل مطابق  گیري را تبدیل به ماتریس وزنی نرمال ماتریس تصمیم

ایراد این روش آن است که ضرب دو عدد خاکستري باعث بزرگتـر شـدن بـازه عـدد     . شود شد، انجام می
  .دهد گیري را کاهش می و دقت محاسبات و تصمیم خاکستري شده

  اي خاکستري تبدیل اوزان کیفی به کمی و استفاده از آن در محاسبه امتیاز رابطه -2
صورت اعداد خاکستري تعریف و محاسبه شد،  ازآنکه وزن معیارها مطابق روش قبل به در این روش، پس

آل  ام با مقدار وزن ایده jیار با استفاده از رابطه فاصله اقلیدسی مقدار وزن مع 1,1   به دسـت آمـده و از ،
  :شود طریق رابطه زیر وزن نهایی معیارها منتج می

)14(  
   

0

0

0

2 2

0 0

1

1
2j

j

j

w w j j

w w
j n

w w
j

D w w w w

D
W

D


      




 

1اي که  گونه به 

1
n

j
j

w



  .شود اي خاکستري محاسبه می امتیاز رابطه 12ازآن، مطابق رابطه  پس. باشد 

  يخاکستر يا رابطه یلو تحل يخاکستر یستاپس یقتلف يروش ابتکار -3-3
ي آنکـه گزینـه   جـا  بهدر این روش ابتکاري، مرحله اول همانند روش بهبودیافته است، اما در مرحله دوم 

تـوان   بدین معنی کـه مـی  . شود در نظر گرفته می] 0و1[عدد خاکستري مرجع مقدار بیشینه یا یک باشد، 
) آل منفـی  ایده(گیري بین صفر  شدن ماتریس تصمیم آل براي گزینه مرجع را با توجه به نرمال مقادیر ایده

  :شود صورت زیر تعریف می بدین ترتیب، گزینه مرجع به. در نظر گرفت) آل مثبت ایده(و یک 
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)15(  

   * * * * * *
0 1 2 1 2

1 1 1 1 1 1

* * * * *
0 1 2 1 2

1 1 1 1 1

max ,max , ,max , max , max , , max

min , min , ,min , min , min ,

i i ik ik ik ip
i m i m i m i m i m i m

i i ik ik ik
i m i m i m i m i m

X Q Q Q G G G

X Q Q Q G G


 

           


 

         

                 

          

K K

K *

1

, min ip
i m

G
 

  
  

  
K

 
  

   که در آن
* *
1 1

1 1
1 1

max 1  , max 1i ik
i m i m
j k k j p

Q G 
   
    

 

  و  
* *
1 1

1 1
1 1

min 0  , min 0i ik
i m i m
j k k j p

Q G 
   
    

 

   
  

0Xآل منفی و گزینه مرجع به دو اختلاف از ایدهiXاختلاف بین گزینه  0آل مثبـت  و ایـدهX    تقسـیم
کاررفته در این مرحله، تفکیک حد بالا و پائین در عدد خاکستري و محاسبه اختلاف از  نوآوري به. شود می
  . صورت مجزا است آل مثبت و منفی به ایده

ام، از  j معیار گرفتن 0Xمرجع گزینه و iXبین گزینهاختلاف  یا اگر مقدار شاخص قطعی باشد، فاصله
  . شود محاسبه می 17و اگر مقدار شاخص کیفی باشد، از رابطه 16طریق فرمول رابطه 

  مقادیر کمی  )16(
1

0

ij ij

ij ij

Q

Q





  

    
0  مقادیر کیفی  )17( ( )

0 ( )

1

0
i j

i j

ij

ij

D G

D G





 

   
Aبـه دو مـاتریس کمـی   A*گیري تلفیقـی نرمـال شـده    بدین ترتیب، ماتریس تصمیم  وA    تبـدیل

  . شود می

ــله از   )18( فاصـــ
  آل منفی ایده

11 12 1 1 1 1 2 1

21 22 2 1 2 2*

1 1
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ــله از   )19( فاصـــ
  آل مثبت ایده

11 12 1 1 1 1 2 1

21 22 2 1 2 2*
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  :آید مطابق با روابط زیر به دست می 0Xو  iXاي خاکستري بین گزینه  ضریب رابطه

)20(    0 ( ) 0 ( )
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که در آن  0,1  و گزینـه  هر بین گرفتن فاصله نظر در چگونگی بیانگر که است ضریب تفکیک 

 یعنـی  بـازه  ایـن  میانـه  معمـولاً  اي خاکسـتري،  رابطـه  تحلیـل  مختلف در کاربردهاي. است مرجع گزینه
0.5  از  صرفاًتر فرمول، در رابطه فوق، براي بیان ساده. شود می گرفته نظر در تفکیک براي ضریب

0عبارت ( )i jD 0استفاده همزمان ازي جا بهiij  0و ( )i jD استفاده شده است.  
  :آید از رابطه زیر به دست می 0Xو  iXاي خاکستري بین گزینه  امتیاز رابطه
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 ها ها و یافته وتحلیل داده تجزیه -4

سپاري و توسعه شبکه همکـاران یکـی از راهبردهـاي اصـلی صـنایع       که در چند سال اخیر برون ازآنجایی
کننـدگان داخلـی واگـذار شـده و      دفاعی بوده است، بخش زیادي از اجراي قطعات محصولات به تـأمین 

مین سبز با قابلیت ارتجاعی بـر عهـده خواهنـد    کنندگان نقش اساسی در تحقق زنجیره تأ رو، تأمین ازاین
ضمن آنکه بهبود کیفیت، افزایش رضایت مشتریان، افزایش فروش و خروج از شرایط بحران مالی . داشت

کنندگان  توجه بیشتر به تأمین درگروگذاري و رشد و توسعه فنی و تحقیقاتی  هاي سرمایه و امکان فرصت
  .ها است ت شرکتعنوان یکی از عوامل کلیدي موفقی به

حـال،   در این پژوهش و با توجه الزامات امنیتی، امکان معرفی صنعت و دامنه کاربرد آن وجود ندارد؛ بااین
 150هـا حــدود   کننـده در لایــه اول بـوده و یکـی از مهمتــرین و بزرگتـرین آن     تـأمین  5صـنعت داراي  

کننـدگان   تـأمین  کننده فعال کوچک و بزرگ دارد که با توجه به شرایط مسـئله و در نظـر گـرفتن    تأمین
انتخـاب   S1کننـده   عنوان لایه سوم تـأمین  کننده به تأمین 5عنوان لایه دوم و  کننده به تأمین 48ساختی، 



 1397تابستان ، 40 بهبود مدیریت، شماره     122

 
ارائـه   3ها، لذا درخت تصمیم مطابق شکل  با توجه به الزام شرکت مبنی بر رعایت اطلاعات شرکت. شدند

  .شود می

 
  
  

 60کننـده اصـلی در لایـه اول،     تـأمین  5گیـري شـامل    بنابراین، مسئله پژوهش به یک ماتریس تصمیم
  .شود کننده در لایه سوم تبدیل می تأمین 8کننده در لایه دوم و  تأمین

  تعیین اهمیت زیرمعیارها -4-1

زیرمعیار تعیـین و   18 ها، صرفاً اهمیت ها، پیچیده شدن ارزیابی و نزدیکی مقایسه با توجه به تعدد شاخص
براي تعیین میزان اهمیت و وزن معیارهـا،  . شود هاي مرتبط نیز مشخص می تناسب آن اهمیت شاخص به

هـاي زبـانی و اعـداد     اي تهیه و در اختیار اعضاي کمیته قرار گرفـت تـا بـا اسـتفاده از عبـارت      پرسشنامه
  .دام نمایند، نسبت به تعیین وزن معیارها اق6خاکستري و مطابق با جدول 

  ]44[ با استفاده از اعداد خاکستري یارهامقیاس ارزیابی اوزان مع - 6جدول 

  کم خیلی  کم  تقریباً کم  متوسط  ریباً زیادتق  زیاد  زیاد خیلی  مقیاس
VH H MH M ML L VL 

W  [0,9،1] [0,7،0,9]  [0,6،0,7] [0,4،0,6] [0,3،0,4]  [0,1،0,3]  [0,0،0,1]  

عضو کمیته زنجیره تأمین شرکت، با توجـه   17گیري بهتر  جهت بالاتر بردن دقت تیم خبرگان و تصمیم
  .یک از خبرگان مطابق جدول زیر وزن تعلق گرفتجایگاه و مدرك اعضاي کمیته به هر  به

 اي صنعت درخت تصمیم و شبکه لایه - 3 شکل
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  اعضا و میزان وزن نظرات خبرگان شرکت -7جدول 

وزن نرمـــــال   وزن  اعضا  تعداد  سمت
  شده

  18/0  2/0  مدیر صنعت و جانشین  2  مدیر ارشد

هـاي بازرگـانی، بازاریـابی و فـروش، مـالی و اقتصـادي،        معاونت  8  معاونت
  55/0  15/0  ریزي مواد و تولید تولید، برنامهبرنامه، مهندسی، کیفیت،  و طرح

هاي خدمات فنی و طرح و توسعه، توسعه منـابع انسـانی،    مدیریت  5  مدیریت
  22/0  1/0  وتوسعه، استراتژي، امور حقوقی و قراردادها تحقیق

  05/0  05/0  کارشناس ارشد ارتباط با مشتریان و مدیریت زنجیره تأمین  2  کارشناسان ارشد
  1  2/2  مجموع  17  

  وزن معیارهاي مدل پژوهش -8جدول 

 وزن وزن خاکستري  ها شاخص  زیرمعیار  معیار
 قطعی

G G Wj 

 محصولی

Q1 0,053 0,848 0,705 هاي محصول هزینه؛ محصولات/قیمت محصول قیمت 

Q2 کیفیت 
؛ فرآینـد انحراف در کنترل /تخلف/درصد نواقص

 فروشگارانتی و خدمات پس از ؛ بازده
0,720 0,852 0,051 

Q3 0,034 0,927 0,802 زمان تولید زمان 

Q4 تحویل 

تحویـل  ؛ موقع و فوري تحویل به؛ زمان تحویل
تحویل مطابق بـا اسـتانداردهاي   ؛ به تعداد مقرر

اسناد کالاي ؛ قابلیت اطمینان تحویل؛ بندي بسته
 شده تحویل

0,641 0,802 0,066 

 سبز

Q5 
 هاي شایستگی
 سبز

 0,050 0,870 0,716 سبز يفنّاور؛ مواد سبز؛ تصویر سبز؛ طراحی سبز

Q6 
 هاي شایستگی

 محیطی زیست

؛ زیسـت  سیستم مدیریت محـیط ؛ کنترل آلودگی
بندي و لجسـتیک   بسته؛ مدیریت مصرف انرژي

محیطـی   همکـاري و کنتـرل زیسـت   ؛ معکـوس 
 کنندگان تأمین

0,636 0,800 0,066 

Q7 
 هاي شایستگی
 ایمنی

ــوع؛ OHSAS 18001گواهینامــه  نــرخ وق
OSHA 

0,618 0,798 0,069 

 سازمانی
Q8 مالی 

هـاي   نسـبت ؛ گـذاري  هاي بازار و سرمایه نسبت
ــت  ــارا(فعالی ــبت؛ )ییک ــودآوري  نس ــاي س ؛ ه

 هاي نقدینگی نسبت
0,620 0,795 0,069 

Q9 تجهیزاتاثربخشی کلی  و فنی (OEE) 0,055 0,864 0,682  آلات ماشین؛ 
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تجهیزات تخصصـی  ؛ ساخت و مونتاژ یتخصص تجهیزاتی

کننـده در   کمک تـأمین ؛ و کنترل کیفیت آزمون
 حل مسائل فنی

Q10 
 و اوريفنّ

 نوآوري

تعــداد ثبــت  ؛وتوســعه وري واحــد تحقیــق بهـره 
نرخ نوآوري ؛ المللی تائیدشده مقالات بین ؛اختراع

 فنّاورانه
0,591 0,764 0,076 

Q11 

 اوريفنّ
 و اطلاعات

 ارتباطات

؛ امنیت شبکه و اطلاعـات ؛ دسترسی به اینترنت
 افزاري و نرم  يافزار توانمندي سخت

0,759 0,902 0,042 

Q12 
 و انسانی منابع

 آموزش

  و مطالعـات   بـه آمـوزش   افتـه ی صیبودجه تخص
ســرانه ؛ ســابقه و تجربــه کــاري؛ انســانی منــابع

 آموزش
0,782 0,927 0,037 

Q13 

 هاي شایستگی
 و سازمانی

 مدیریتی

هـا و   گواهینامـه ؛ حسن سابقه؛ فاصله جغرافیایی
تعهـد  ؛ مدیریت استراتژیک؛ استانداردهاي کیفی

 مدیریت
0,775 0,907 0,039 

 ارتجاعی

Q14 0,049 0,868 0,725  پذیري انعطاف پذیري انعطاف 
Q15 0,061 0,839 0,652  افزونگی افزونگی 
Q16 0,064 0,832 0,639 شفافیت؛ سرعت چابکی 
Q17 0,054 0,866 0,693  آگاهی از ریسک؛ پذیري آسیب ریسک 
Q18 0,067 0,795 0,634 اشتراك اطلاعات؛ همکاري؛ اعتماد همکاري سطح 

  
کاررفته در این پـژوهش و روش فاصـله اقلیدسـی     براي محاسبه وزن کمی شده زیرمعیارها از نوآوري به

  .استفاده شده است
  شبکه تأمین سبز یارتجاع یتقابل یابیارز -4-2

هاي لایه اول، دوم  ها در کمیته زنجیره تأمین شرکت، شرکت پس از مشخص شدن نوع و ماهیت شاخص
نمایندگان (و سوم شبکه زنجیره تأمین صنعت شناسایی و با هماهنگی قبلی، تیم ارزیابی فنی متشکل از 

وتوسـعه، مـدیریت    دیریت مالی، مدیریت تضمین کیفیت، مدیریت طراحـی و تحقیـق  مدیریت بازرگانی، م
بـه   1صورت ارائه خوداظهاري و بازدیـد در محـل   جهت ارزیابی به) زنجیره تأمین و مدیریت منابع انسانی

بر این اساس، مقادیر هر شاخص در پایان بازدید حضوري و بررسـی  . پردازند ها می بررسی مقادیر شاخص
شود و از پرسشنامه در به دست آوردن مقادیر شهودي و قضـاوت   تیم ارزیاب، مشخص و ثبت می نهایی

هـاي   شود تا اولاً با توجه بـه آمـوزش   لیست ارزیابی باعث می استفاده از چک. خبرگان استفاده نشده است

                                                        
١ Site visit 
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ت، هر یـک  بندي سؤالاها شود و درضمن با توجه به تقسیم قبلی تیم ارزیاب، برداشت یکسانی از شاخص

شود تا دقت  این امر باعث می. کنند هاي تخصصی نسبت به ارزیابی بخش مربوط به خود اقدام می از تیم
. ریزي و بکارگرفته شودهاي موجود طرح مقادیر بالاتر بوده و راهکارهاي پیشنهادي نیز با توجه به واقعیت

هاي مالی  حساب ، تیم مالی از بررسی صورتکننده مثال، براي محاسبه وضعیت و توان مالی تأمین عنوان به
هـاي نقـدینگی، سـودآوري،     هاي مالی زیرمجموعه نسبت حسابرسی شده شرکت در سال گذشته، شاخص

کننده را با استفاده  گذاري شرکت، سطح تأمین گذاري و فعالیت را محاسبه و آنگاه با توجه به هدف سرمایه
سپس این متغیرهاي زبـانی از طریـق اعـداد    . نماید بیان می تایی از متغیرهاي زبانی و طیف لیکرت هفت

در ایـن  . شـود  گیري خاکستري استفاده می ، به مقادیر کیفی تبدیل و در ماتریس تصمیم]43[خاکستري 
  .دهی با استفاده از اعداد خاکستري، از الزام تقارن در ارزیابی طیف لیکرت استفاده شده است مقیاس

  کنندگان با استفاده از اعداد خاکستري مقیاس ارزیابی تأمین -9جدول 

ــاً   متوسط  تقریباً خوب  خوب  خوب خیلی  مقیاس تقریبـــــ
  ضعیف خیلی  ضعیف  ضعیف

VG G MG F MP P VP 
G [9،10] [7, 9]  [6, 7] [4, 6] [3, 4]  [1, 3]  [0, 1]  

گیري و با توجه به تلفیقی بودن ماتریس و وجود معیارهاي کیفی مبتنی بر  پس از تشکیل ماتریس تصمیم
اي خاکسـتري بـراي    اي خاکستري، مقادیر امتیاز رابطه تحلیل رابطه افتهیبهبودهدف، با استفاده از روش 

  .شود کنندگان محاسبه می هر یک از تأمین
 42و  یشـاخص کم ـ  12(هـا   کـردن داده  گیـري و نرمـال   بر این اساس، پس از تشکیل ماتریس تصـمیم 

ماتریس تلفیقی را  (S1S1S1)کننده شرکت  کننده اول از اولین تأمین توان براي تأمین ، می)یفیشاخص ک
  .صورت جدول زیر ارائه نمود شاخص به 54براي 
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  S1S1S1کننده  هاي ماتریس تلفیقی خاکستري براي تأمین درایه -10جدول 

 يخاکستر یقطع شاخص  يخاکستر یقطع شاخص
C1 0,860   C28 0,911  
C2  [0,333،0750]  C29  [0,778،1] 
C3 0,545   C30  [0,778،1] 
C4 1,000   C31 0,500  
C5  [0,9،1]  C32  [0,857،1] 
C6 0,938   C33 0,600  
C7 0,727   C34  [0,429،0,571] 
C8  [0,7،0,9]  C35  [0,778،1] 
C9 0,500   C36  [0,857،1] 

C10  [0,7،0,9]  C37  [0,667،0,778] 
C11  [0,778،1]  C38 0,150  
C12  [0,4،0,6]  C39 0,210  
C13  [0,444،0,667]  C40 0,615  
C14  [0,333،0,444]  C41  [0,778،1] 
C15  [0,778،1]  C42  [0,778،1] 
C16  [0,667،0,778]  C43  [0,778،1] 
C17  [0,333،0,444]  C44  [0,857،1] 
C18  [0,7،0,9]  C45  [0,778،1] 
C19  [0,6،0,7]  C46  [0,778،1] 
C20  [0,429،0,571]  C47  [0,667،0,778] 
C21  [0,667،0,778]  C48  [0,778،1] 
C22  [0,9،1]  C49  [0,857،1] 
C23 0,885   C50  [0,429،0,571] 
C24  [0,778،1]  C51  [0,857،1] 
C25  [0,778،1]  C52  [0,571،0857] 
C26  [0,778،1]  C53  [0,857،1] 
C27  [0,667،0,778]  C54  [0,667،0,778] 

و ضـریب   10و  9هـاي کمـی و کیفـی مطـابق روابـط       ها با گزینه مرجع براي شاخص فاصله بین گزینه
  .آید به دست می 11مطابق رابطه  0Xمرجع گزینه و iXاي خاکستري بین گزینه رابطه
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1)کنندگان  براي کلیه تأمین 8i  1)و کلیه معیارها  ( 54j  اي خاکسـتري   نیز ضریب رابطـه  (
  .آید به دست می 11اي خاکستري به شرح جدول  محاسبه و امتیاز رابطه

کنندگان با استفاده از روش  اي خاکستري لایه سوم و رتبه هر یک از تأمین مقدار امتیاز رابطه -11جدول 
IHGRA  

ــه  GRG لایه سوم لایه دوم لایه اول ــایج رتب ــدي روش نت  بن
IHGRA 

S1 

S1S1 

S1S1S1 0,7213 2 
S1S1S2 0,7493 1 
S1S1S3 0,5851 5 
S1S1S4 0,5992 4 
S1S1S5 0,6159 3 

S1S3 
S1S3S1 0,4764 6 
S1S3S2 0,4508 7 
S1S3S3 0,4020 8 

 

اي خاکستري هر یـک از   کنندگان لایه دوم و اول، مراحل بالا تکرار شده و امتیاز رابطه براي سایر تأمین
است تـا  اي خاکستري صنعت، لازم  براي به دست آوردن مقدار نهایی امتیاز رابطه. شود ها تعیین می لایه

اي خاکسـتري لایـه    اي خاکستري لایه سوم محاسبه و در میانگین امتیاز رابطه ابتدا میانگین امتیاز رابطه
اي خاکسـتري لایـه اول،    در انتها نیز با ضرب این مقدار در امتیاز رابطـه . کننده ضرب شود دوم آن تأمین

  .مقدار نهایی حاصل خواهد شد
  يخاکستر يا رابطه یلو تحل يخاکستر یستاپس یقتلف يروش ابتکار -4-3

، ماکزیمم هر معیار باشند، گزینـه مرجـع داراي   )آل ایده(هاي گزینه مرجع  ي آنکه درایهجا بهدر این روش 
صورت عدد خاکستري  توان به آل مثبت و منفی را می در این حالت، ایده. آل مثبت و منفی است گزینه ایده

جاي آنکه از فاصله اقلیدسی استفاده شود، عـدد خاکسـتري    تکاري، بهدر این روش اب. تعریف نمود [0،1]
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,G G G     شود و  به دو بخش تبدیل میG  با صفر وG  امتیـاز و  . با یک مقایسه خواهد شـد
بـه   12مطـابق جـدول    IHGRA-TOPSISکنندگان لایه سوم با استفاده از روش ابتکاري  رتبه تأمین
  .آید دست می
  IHGRA-TOPSISکنندگان با استفاده از روش ابتکاري  بندي تأمین نتایج ارزیابی و رتبه -12جدول 

  روش يبنــد  رتبــه  یجنتــا  GRG سوم یهلا دوم یهلا اول یهلا
IHGRA-TOPSIS 

S1 

S1S1 

S1S1S1 0,8050 2 
S1S1S2 0,8300 1 
S1S1S3 0,7233 3 
S1S1S4 0,7181 5 
S1S1S5 0,7220 4 

S1S3 
S1S3S1 0,6231 6 
S1S3S2 0,6059 7 
S1S3S3 0,5559 8 

 

از روش خاکسـتري بهبـود یافتـه،     شده حاصلبندي مجدد و افزایش اعتماد و پذیرش نتایج  منظور رتبه به
بر این اساس از اعـداد فـازي   . کنندگان لایه سوم با روش تاپسیس فازي مورد ارزیابی قرار گرفتند تأمین

  . گیري استفاده شده است کردن مقادیر کیفی در ماتریس تصمیم مثلثی براي کمی
 هاي پیشنهادشده نتایج تاپسیس فازي در مقایسه با روش -13جدول 

Tier 3 IHGRA IHGRA-TOPSIS Fuzzy-TOPSIS 

  0, iX X
 

Rank  0, iX X
 

Rank iCC   
Rank 

S1 0,721 2 0,805 2 0,618 2 
S2 0,749 1 0,830 1 0,650 1 
S3 0,585 5 0,723 3 0,570 3 
S4 0,599 4 0,718 5 0,530 5 
S5 0,616 3 0,722 4 0,536 4 
S6 0,476 6 0,623 6 0,428 6 
S7 0,451 7 0,601 7 0,420 7 
S8 0,402 8 0,556 8 0,415 8 

و تاپسیس فـازي، هـر    (IHGRA)اي خاکستري بهبودیافته  دهد که روش تحلیل رابطه نتایج نشان می
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هاي خاکستري و فـازي   هر دو روش هرچند. اند کنندگان به دست آورده بندي یکسانی را از تأمین دو رتبه
هاي مبتنی بر نظریه خاکستري از ساختار  هستند، روش MCDMهاي پرکاربرد در مسائل  روش ازجمله

در مقایسـه بـا تاپسـیس فـازي      GRAسـازي در   ي برخوردار بوده و فرآیند نرمالتر درك قابلو مفاهیم 
هـا را   تري اختلاف میان گزینه شکل شفاف  به IHGRAنکته مهم آنکه روش . تر است تر و منطقی آسان

بنـدي   ها افزایش یابد، قابلیت اطمینان نتایج رتبـه  که تعداد گزینه همچنین درصورتی. محاسبه کرده است
  . یابد هاي میانی، کاهش می ویژه براي گزینه تاپسیس فازي، به

  تحلیل حساسیت و تصمیمات مدیریتی -4-4
هـاي   ظور تحلیل حساسیت مدل پژوهش و بررسـی و مقایسـه آن بـا مـدل    من سناریو به 8در این بخش، 

  .شود موجود در مبانی نظري پژوهش ارائه می
  هاي مختلف جهت مقایسه و تحلیل حساسیت نتایج سناریو -14جدول 

شماره 
  شرح سناریو  عنوان سناریو  سناریو

با توجه به ماهیت و  )شاخص 54معیار و  18(هاي پژوهش  کلیه معیارها و شاخص  مدل پژوهش  1
  نوع شاخص

  )شاخص 12معیار و  4(معیارهاي محصولی   معیارهاي محصولی صرفاً  2
  )شاخص 11معیار و  3(معیارهاي سبز   صرفاً معیارهاي سبز  3
  )شاخص 22معیار و  6(معیارهاي سازمانی   صرفاً معیارهاي سازمانی  4
  )شاخص 9معیار و  5(معیارهاي ارتجاعی   صرفاً معیارهاي ارتجاعی  5
  تولیدي و سیستم فنّاورونقل،  قیمت، کیفیت، تحویل، هزینه حمل: معیار 6شامل ]4[کنندگان  مدل انتخاب تأمین  6

مدل انتخاب قابلیـت ارتجـاعی     7
 ]5[کنندگان  تأمین

پذیري، سطح  پذیري، سرعت، شفافیت، آسیب قیمت، کیفیت، انعطاف: معیار 13شامل
، اورانـه فنّهمکاري، آگاهی از ریسک، مدیریت یکپارچه زنجیره تـأمین، توانمنـدي   

  زیست وتوسعه، ایمنی و توجه به محیط تحقیق

کننـده سـبز    مدل انتخاب تأمین  8
]30[ 

ي، مصـرف انـرژي، کنتـرل آلـودگی و تعهـد      فنّـاور قیمت، کیفیت، : معیار 6شامل
  مدیریت
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هاي مختلف در  کنندگان در مدل تحلیل حساسیت سناریوهاي مختلف و وضعیت رتبه تأمین  - 4 شکل

  مقایسه با مدل پژوهش

بسـیار نزدیـک بـوده و تنهـا در     ) مـدل پـژوهش  ( 1با سـناریو   7دهد که نتایج سناریو  نشان می 4شکل 
هـاي مختلـف    کننـدگان در سـناریو   ضمناً با بررسی وضعیت تأمین. بندي سوم و چهارم اختلاف دارند رتبه
ترین  مناسب S2کننده  گونه بیان نمود که تأمین هاي مختلف، این توان با توجه به تکرار رتبه در سناریو می

هاي صـورت گرفتـه در ایـن     یکی دیگر از تحلیل. رتبه دوم را خواهد داشت S1کننده و رتبه اول و  تأمین
بر این اساس، علاوه بر مقدار . بندي براساس مقادیر مختلف ضریب تفکیک است مقاله، مقایسه نتایج رتبه

0.5 نتایج نشان . در اثرگذاري بر نتایج مورد آزمون قرار گرفت 9/0تا  1/0اي ه ، سایر مقادیر در بازه
 S5و  S2 ،S1اي خاکسـتري، ترتیـب    رغم تغییر در ضریب تفکیک و مقـادیر ضـریب رابطـه    داد که علی

  .ماند همواره بدون تغییر باقی می
  
  

1سناریو  2سناریو  3سناریو  4سناریو  5سناریو  6سناریو  7سناریو  8سناریو 
S1 2 2 2 1 2 2 2 2
S2 1 5 1 2 1 5 1 4
S3 5 4 4 3 5 3 5 3
S4 4 3 5 4 3 4 3 5
S5 3 1 6 5 4 1 4 1
S6 6 6 7 6 7 6 6 6
S7 7 8 3 8 6 8 7 7
S8 8 7 8 7 8 7 8 8
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  ها یافته -4-5

هاي مختلف در تحقیقات این حوزه  ها و روش مدلمراتب با  کنندگان که به مسئله ارزیابی و انتخاب تأمین
کنندگان، نیازمند توجه بـه   هاي فنی و مدیریتی تأمین بکار گرفته شده است، علاوه بر معیارها و صلاحیت

  .محیطی و ایمنی نیز هست کنندگان و الزامات زیست هاي ارتجاعی تأمین ویژگی
جانبه و با در نظـر گـرفتن    گیري مطلوب و همه صمیمطراحی و ارائه مدلی جامع که بتواند مدیریت را در ت

محیطی و ارتجاعی کمک نماید، یکـی از اهـداف ایـن پـژوهش      مدیریتی، زیست توأمان معیارهاي فنی،
و از منظـر جـنس و    پـردازد  مـی  اي خاکستري رابطه تحلیل بر یمبتن یروش بهبودبه  پژوهش ینا. است
 یریتاز مسائل کاربردي مد یاريدر بس. شود یم محسوبجامع  یروش گیري، یمهاي تصم شاخص یتماه
و  یـابی طـور همزمـان در فرآینـد ارز    بـه  یفـی و ک یکم یارهايمعاست  اولاً لازم ی،واقع یايویژه در دن به

عملکـرد   یـا که مشخصه  یویژه زمان به کاربرديهاي  پژوهش یدر برخ یاًثان شوند؛ انتخاب در نظر گرفته
 ـاستاندارد مشـخص و تعر  یاانتظار ، سطح )وزن مانند( یژهو  مطـرح باشـد،   گیـري  یمدر تصـم  يا شـده  فی

، تر هسـتند  که متداول یهاي مثبت و منف در کنار شاخص مبتنی بر هدفی از نوع های شاخص کارگیري به
اي خاکستري بهبودیافته، اخـذ نظـرات    هاي روش تحلیل رابطه یکی دیگر از مزیت .شود یم ریناپذ اجتناب

پـذیري   صورت مستقل و سپس اضافه شدن آن به مدل است که این امر باعث افزایش انعطاف خبرگان به
ویـژه در موقـع تحلیـل     پذیري به این انعطاف. شود می AHPو  TOPSISهاي  مدل در مقایسه با روش

 ـوز کمسناریوهاي مختلف و  حساسیت و بررسی همچنـین  . خواهـد بـود   مـؤثر شـدن نظـرات بسـیار     ادی
صورت همزمان و بـا در   هاي کمی و کیفی به ، معیارها و شاخصGRAهاي پیشین  که در روش ازآنجایی

 ریپذ امکانحل این مسئله را  IHGRAاند، روش  نظر گرفتن معیارهاي مبتنی بر هدف بکار گرفته نشده
مجموع این عوامل باعث شده تا مدل ارزیابی قابلیت ارتجاعی شبکه تأمین سبز کـه بـراي   . ساخته است

کننـده نیـز    گیري یا انتخاب تأمین اولین بار در این پژوهش ارائه شده است، بتواند در سایر مسائل تصمیم
دن ، این است که فرآیند شـفاف کـر  IHGRA شنهادشدهیپیکی دیگر از مزایاي روش . بکار گرفته شود

قطعیت موجود در مسـئله، تـا پایـان آن در تمـامی      هاست و عدم اي خاکستري در انتهاي گام امتیاز رابطه
 .شود مراحل محاسباتی حفظ می
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و روش  يهـاي خاکسـتر   سیسـتم  نظریـه نمود که  یانگونه ب اختصار این توان به می ]45[برگرفته از مقاله 

 یاربس ـ یـر ز یـل به دلا FAHP گیري مانند هاي تصمیم روش یرنسبت به سا ياي خاکستر رابطه یلتحل
  :استاعتمادتر  آن قابل یجتر و نتا مناسب
  و معیارها؛ ها در گزینه ییرمدل در صورت تغ یستگیشا -1
  باشد؛ یادها ز و گزینه یارهاکه تعداد مع يویژه در موارد گیري به تصمیم آیندمدل در فر یچابک -2
   ؛مراتب کمتر است به AHP بر بودن محاسبات در مدل پژوهش از مدل و زمان یچیدگیپ -3
  ؛و استفاده از نظرات خبرگان یگیري گروه امکان تصمیم -4
در  F-TOPSIS و FAHPي ها مدل بند،یا می یشافزا یارهانندگان و معک هر چه تعداد تأمین -5

  ؛شوند ناکارآمدتر می یانیم يها رتبه ییحل مدل و شناسا
بر هـدف   یمبتن یارهايکارگیري مع بهو  یرقطعیعدم ضرب اوزان غیارها، وزن مع 1کردن یدسف -6

یريگ یمتصم یسدر ماتر یفیو ک یکم.  
تأمین سبز با  یرهکنندگان در زنج و انتخاب تأمین یابیشاخص جهت ارز صد کیاز  یشپژوهش، ب ینا در

پـژوهش   ییمسئله و قلمرو پژوهش، مدل نها یطآن با توجه به شرا یانو از م يآور جمع یارتجاع یتقابل
سـبز،   یارهايمع ی،محصول یارهايمع یمحور اصل 4و  یارمع 18شاخص که در قالب  54 یاناز م. ارائه شد

 ـ  12شـدند، مقـدار    يبنـد  دسـته  یسازمان یارهايو مع یرتجاعا یارهايمع شـاخص   42و  یشـاخص قطع
 ـ » به تعداد مقرر یلتحو«ضمن آنکه شاخص . بود یرقطعیغ  ـ   یاز نـوع مبتن و شـاخص   یبـر هـدف قطع
  .شد یفتعر یرقطعیبر هدف غ یاز نوع مبتن »يسابقه و تجربه کار«

کنندگانی را که امتیاز  دهد که شرکت باید تأمین ، نشان می15ي این پژوهش، مطابق جدول کاربردنتایج 
کنندگان خـارج یـا تهدیـد بـه خـروج       باشد، از فهرست تأمین 5/0آنان زیر  (GRG)اي خاکستري  رابطه
سبت بـه  کنندگان، ن اي خاکستري تأمین بندي مقادیر امتیاز رابطه تواند با طبقه همچنین شرکت می. نماید
، Aدر سـطح   7/0شود مقـادیر بـالاي    پیشنهاد می. اقدام نماید Bو  Aبندي مجدد و تعیین سطح  سطح

ــین  ــطح  ]7/0,6/0[ب ــین  Bدر س ــق مقــررات و     Cدر ســطح  ]6/0,5/0[و ب ــد و طب ــرار بگیرن ق
از لایه سوم و  کننده نیتأم 3بر این اساس، صنعت . هاي بازرگانی شرکت با آنان برخورد شود دستورالعمل

واحـد   53شـرکت زیرمجموعـه بـه     73را از لایه دوم خارج نمود و شبکه تأمین خود را از  کننده نیتأم17
 . کاهش داد

 
 
 
  

                                                        
١ Whitening 
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  با استفاده از مدل پژوهش صنعتشبکه تأمین  ياي خاکستر رابطه یازامت یجنتا -15جدول 

Tier 1 Tier 2 Tier 3 
S GRG S GRG S GRG S GRG S GRG S GRG 

S1 0,6589 

S1S1 0,6689 

      S1S1S1 0,7213 
      S1S1S2 0,7493 
      S1S1S3 0,5851 
      S1S1S4 0,5992 
      S1S1S5 0,6159 

S1S2 0,6954         

S1S3 0,5562 
      S1S3S1 0,4764 
      S1S3S2 0,4508 
      S1S3S3 0,4020 

S1S4 0,5731 S1S16 0,5694 S1S27 0,4556 S1S38 0,5805   
S1S5 0,5713 S1S17 0,4681 S1S28 0,4392 S1S39 0,5724   
S1S6 0,4559 S1S18 0,4384 S1S29 0,4028 S1S40 0,4808   
S1S7 0,4441 S1S19 0,4037 S1S30 0,7566 S1S41 0,4386   
S1S8 0,4022 S1S20 0,7674 S1S31 0,6679 S1S42 0,4090   
S1S9 0,4447 S1S21 0,6778 S1S32 0,6786 S1S43 0,5511   

S1S10 0,4132 S1S22 0,6924 S1S33 0,7701 S1S44 0,5769   
S1S11 0,6796 S1S23 0,7656 S1S34 0,4386 S1S45 0,6722   
S1S12 0,6763 S1S24 0,5532 S1S35 0,4106 S1S46 0,6825   
S1S13 0,7680 S1S25 0,5736 S1S36 0,7644 S1S47 0,7828   
S1S14 0,5531 S1S26 0,5654 S1S37 0,5515 S1S48 0,4460   
S1S15 0,5757         

S2 0,6891 
S2S1 0,4091         
S2S2 0,7643         
S2S3 0,6666         

S3 0,6867 

S3S1 0,6758         
S3S2 0,7643         
S3S3 0,4437         
S3S4 0,4122         

S4 0,5614 
S4S1 0,7704         
S4S2 0,4514         
S4S3 0,4121         

S5 0,6794 
S5S1 0,5538         
S5S2 0,5663         

 يسـاز  و نمونه یقاتیتحق یتبه دلیل ماهرسد؛ چراکه  از منظر مدیریتی نیز این تصمیم منطقی به نظر می
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. انـد  آورده يفـاکتور  يبه قراردادها يبلندمدت رو يقراردادهاانعقاد  جاي بهدر صنایع دفاعی، این صنایع 

 یشبالاجبار بـه سـمت افـزا    یعسقف قرارداد باعث شده است تا صنا يها یتواسطه محدود راهبرد به ینا
 يهـا  ازلحاظ تعداد و تخصـص در حـوزه   یمنابع انسان به وجود یازامر ن ینا کهکنندگان رفته  تعداد تأمین

 یـروي کـاهش ن  یرو تداب یجذب و سقف ابلاغ يها تیبه محدود یتبا عنا. دارد یو بازرس نیبازرگا ی،مال
. فوق ندارند يستاد يها در حوزه یرون یشبه افزا یلیتما یععملاً صنا ینه،هاي درآمد هز و سیاست یانسان

عملکـرد   خشـی ها و اثرب یابیباعث کند شدن ارز یکنندگان با توجه به کمبود منابع انسان پس تعدد تأمین
هاي مدیریتی پژوهش، کاهش  یکی دیگر از دلالت .شود یآن م یو چابک يور شبکه تأمین و کاهش بهره

 یینیپا یفیتکنندگان خرُد که ک تأمین یوقت. کنندگان است هاي مالی شرکت به شبکه تأمین مجموع بدهی
 یـق از طرپـس از اخـذ مجوزهـاي لازم    آن امـور را   توانـد  یدارند از شبکه تأمین حذف شوند، صـنعت م ـ 

شـده،   تمـام  يکاهش بهـا  یعنی ینو ا یدخود مرتفع نما یديکنندگان بزرگ و کل با تأمین باز يقراردادها
  .یداتو ارتقا سطح تول ییدرآمدزا یشافزا

هاي پژوهش که با تدابیر مدیریتی مدیران ارشد منطبق است، توجه بیشتر به معیارهاي  ز یافتهیکی دیگر ا
 ینامـه اخـذ گواه در کنار شاخص مهـم   OSHAنرخ وقوع   کارگیري شاخص محیطی و به ایمنی و زیست

OHSAS 18001 یـزان م ینظـام  یعدر صناشاخص نرخ وقوع به این علت انتخاب شده است که . است 
محتمل است و  یاربس یهنمونه اول یشگاهو آزما 1، آزمونمونتاژ ،ویژه در حوزه ساخت حوادث و مخاطرات به

از  .شـبکه تـأمین بپـردازد    یابیبه ارز OHSASنسبت به استاندارد  يبا دقت بالاتر تواند یشاخص م ینا
هاي مرتبط با آن ماننـد   هاي مدیریتی پژوهش، ضریب اهمیت پایین معیارهاي سبز و شاخص دیگر یافته

ي سبز در مقایسه با معیارهاي محصولی، سـازمانی و ایمنـی در صـنایع    فناّورطراحی سبز، تصویر سبز و 
رخـی از صـنایع   تیم مدیریتی و اعضاي کمیته تأمین صنعت معتقـد بودنـد کـه در ب    هرچند. نظامی است

و  یمیاییش ـ یعاتمباحث مربوط به دفع ضا... ویت، جوش انفجاري خصوص حوزه سوخت، مواد کامپوز به
 ینظـام  یعمحیطـی در صـنا   گونه ادعا نمود که مسائل زیسـت  توان این ینم است، لکنمهم  یاربس یمنیا

  .است تیاهم کم
شبکه تأمین باعث شد تا مدیریت ارشد، ضمن  کنندگان و توجه بیشتر به مفاهیم قابلیت ارتجاعی در تأمین

تر  هاي مالی و فنی شبکه تأمین دقیق تعدد و گستردگی، درمورد شاخص ازلحاظسازي ساختار شبکه  بهینه
کنندگان کلیدي در شرایط فعلـی اقتصـادي    هاي توقف یا خروج تأمین تأمل نماید؛ چراکه ارزیابی ریسک

شود که بر این اساس  ها و اعتماد متقابل میسر می سطح همکاري این موضوع با افزایش. بسیار مهم است
صورت ماهانـه برگـزار شـده و     کنندگان کلیدي به مقرر شد تا جلسات متعددي بین مدیریت ارشد و تأمین

ویـژه در حـوزه    ي محتمـل بـه  هـا  سکیرکنندگان نیز از  انتظارات فنی و سیستمی طرفین مطرح و تأمین
  .  حجم تولید آگاهی یابند تغییرات طراحی، مواد و

                                                        
١ Test 
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ـمنجر شده است تا از  ینههز-درآمد يها یاستو س یرد مالراهبرد خ   يمباحـث مربـوط بـه بهـا     سـو  کی

ایـن   .یـرد ارشد قـرار گ  یرانموردتوجه مد شیازپ شیب یمال هاي یفروش و بده یگر،د يشده و از سو تمام
کننـدگان   ها، و انعقاد قرارداد بـا تـأمین   گذاري قطعات و زیرمجموعه موضوع در تعیین سازوکارهاي قیمت

این پژوهش نیز نشان داد کـه زیرمعیارهـاي مـرتبط بـا معیـار      . ویژه در صنایع نظامی بسیار مهم است به
میان معیارهاي چهارگانـه   بیشترین اهمیت را در 24/0با وزن ) هزینه، کیفیت، زمان و تحویل(محصولی 

  .پژوهش دارند
  
  ي آتیها شنهادیپي و ریگ جهینت -5

مدلی که در این پژوهش طراحی و ارائه شد سعی نموده است تا تمامی ابعاد زنجیره تأمین سبز و قابلیـت  
حـال شـرایط مسـئله و     بـااین . کنندگان را در کنار معیارهاي فنی و مدیریتی در بر بگیـرد  ارتجاعی تأمین

. همیـت معیارهـا نقـش دارد   نظرات کمیته خبرگان در تائید و رد برخی از معیارهـا تأثیرگـذار بـوده و در ا   
با توجه به شرایط مالی و ترازنامه و صورتحساب سود و زیـان خـود، توجـه و تمرکـز      موردمطالعهشرکت 

هاي بیشـتري   هاي سازمانی و مدیریتی، شاخص بیشتري را بر معیارهاي مالی داشته و در حوزه شایستگی
هاي معیارهاي  ي کیفی بیشتري را در حوزهها توان براي تحقیقات آتی، شاخص می. را در نظر گرفته است

ضـمن آنکـه   . بالا برد شیازپ شیبمحیطی و قابلیت ارتجاعی در نظر گرفت و دقت مدل را  سبز و زیست
بـدیهی اسـت بـراي ارزیـابی یـک      . شـود  تر شدن مدل می ها و معیارها نیز باعث پیچیده افزایش شاخص

وجه به نوع محصول و صنعتی که در آن مشغول به کار کنندگان اندك و با ت شرکت کوچک با تعداد تأمین
ی تولیـد  فاسدشـدن عنوان نمونه، در صنایعی که کالاهـاي   به. تري را ارائه نمود توان مدل مناسب است، می

 تـر  مهمبندي و بازآوري و تفکیک ضایعات بسیار  ها و مراکز دارویی، توجه به بسته نمایند یا بیمارستان می
منظور افزایش روایی و پایایی مدل خـود، از   این پژوهش به. مسئله این پژوهش است از شرایط موجود در

هاي متعددي  ها و پیچیدگی منظور تکمیل آن با محدودیت جاي پرسشنامه استفاده نمود و به لیست به چک
یـر را  تـوان مـوارد ز   ها و نتایج حاصل از این پژوهش در صنایع نظامی، می مطابق با یافته. نیز مواجه شد

  :ي آتی ودجا پیشنهاد نمودها يگذار استیسجهت 
 یسـاختارده  يبـرا  یکنندگان، روش ـ تأمین يبند لایهاصطلاح  :کنندگان تأمین یکاستراتژ يبند لایه -

از  یتر شـده و تعـداد کم ـ   تأمین کوچک یرهقاعده زنج ی،نوع ساختارده یندر ا. تأمین است یرهزنج
 کننـدگان  از تـأمین  یگـري اول، مسـئول تعـداد د   لایـه عنوان سـازنده   به یککنندگان استراتژ تأمین

 یشنهادلذا پ .رود یم یشپ یرهدر طول زنج یریتمد ییتمرکززدا ینبوده و ا) دوم لایهکنندگان  تأمین(
بـه   یـره زنج هـاي  یسکر یعچراکه باعث توز یرد؛در ودجا در دستور کار قرار گ یروش یند چنشو یم

 لایـه کنندگان  تأمین یریتجهت مد يکمتر یریتیمد یلپتانس ینشده و همچن آنمختلف  يها لایه
 .اول صرف خواهد شد

باتوجـه بـه مـدل پیشـنهادي     : کننـدگان  تـأمین  یابیارز یفعل یستهايل چک يساز اصلاح و متناسب -
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هاي بهبود متعددي  کنندگان را که داراي زمینه هاي فعلی ارزیابی تأمین لیست چک توان یمپژوهش 

اسـتاندارد شـده و    یده یازهاي امت د روششو یم یشنهادپ همچنین. روزرسانی نمود است، اصلاح و به
 .ها کاهش یابد شوند تا بروز سلایق در ارزیابیهمسو  یموزشآ يها در دوره یابانارز

بـا اسـتفاده از مـدل پیشـنهادي     : ارتباط بلندمدت يبرقرار توانمند و مستعدندگان کن تأمین ییشناسا -
کنندگان و توسعه شبکه تأمین، نسبت بـه   توان پیش از انتخاب و انعقاد قرارداد با تأمین پژوهش می

ارزیابی آنان با در نظرگرفتن تمامی ابعـاد فنـی و محصـولی، سـازمانی، ارتجـاعی و سـبز اقـدام و        
 .کنندگان سطح بالا را انتخاب نمود تأمین

یکی از موارد مهم پس از : کنندگان و توسعه سطح توانمندي شبکه تأمین تقویت فنی و دانشی تأمین -
ها و معیارهایی است که شبکه در آن ضعف دارد و لازم اسـت   ارزیابی شبکه تأمین، شناخت شاخص

کنندگان استفاده  تا صنعت از توان تجهیزاتی، فنی، دانشی و مدیریتی خود جهت توانمندسازي تأمین
هـایی از صـنایع در محـل     تـیم که نتایج این پـژوهش نشـان داد، لازم اسـت تـا      گونه همان. نماید
هـاي آموزشـی مطـابق بـا      کنندگان حضور یابند و طی تعـاملات و برگـزاري جلسـات و دوره    تأمین

در اختیـار  . هاي زمانی متناسب توسعه دهنـد  هاي آنان را در بازه نیازهاي فنی و مدیریتی، توانمندي
هـایی   قانونی داراي محدودیت ازلحاظ هرچندصورت امانی  آلات به گذاشتن فضا، تجهیزات و ماشین

سپاري به نفـع   برون يقراردادها یمتقدر سطح ودجا است، اما با بازنگري در این قوانین و مقررات، 
 .کنندگان هم حاصل خواهد شد تأمین يبرا یشتريب یترضا ی،و از طرف یافتودجا کاهش خواهد 

کننـدگان داراي   نحوه تعامل بـا تـأمین  لازم است تا : کنندگان کلیدي بهبود سازوکار ارتباط با تأمین -
هاي آنان مطابق روش پیشنهادي پـژوهش احصـا    ها و توانمندي بندي که قابلیت نمره بالا در سطح

 سـازوکارهاي  یهکنندگان در کل تأمین ینا. تر باشد کنندگان سطوح پایین شده است، متفاوت با تأمین
 یلو توسـعه، تسـه   یـت تقو یلاتهـا، تسـه   تپرداخ ـ یتکنندگان همچون اولو بهبود روابط با تأمین

درواقع . یرندقرار گ یتتوانند در اولو یم ها آنقراردادها و مانند  یسکر یمتقس ی،اطلاعات هاي یانجر
 یطشـرا  یـد با یکننـدگان  نیچه تـأم  يداند برا یمنابع، ودجا به شکل هدفمند م یتمحدود یطدر شرا

  .یدلحاظ نما يتر یژهو
هـا تهیـه و وضـعیت     هاي آتی، بانک اطلاعـاتی مناسـبی توسـط شـرکت     شود تا در پژوهش پیشنهاد می

هـاي   آوري داده ي شـود تـا جمـع   روزآور بـه صورت مسـتمر   کنندگان در آن به قراردادها و اطلاعات تأمین
ل پژوهش یـا  کنندگان برمبناي مد افزار جامعی جهت ارزیابی تأمین توان نرم ضمن آنکه می. تر گردد آسان

صورت آنلاین و با نمودار و تصویر، وضعیت  سازي نمود تا به سازي شده شرکت، طراحی و پیاده مدل بومی
  .هاي سالانه، گزارش نماید یا به فراخور مسئله در بازه ماهه ششهاي  صورت بازه کنندگان را به تأمین

 سـازد  یرا قـادر م ـ  گیرنـده  یمتصـم  کـه  گام اسـت  به گام روشیارائه شد شامل  پژوهش ینکه در ا یروش
در  یمتصـم  سـازي  ینـه فرآینـد به  دررا ی و کم ـ یفیاعم از ک مبتنی بر هدفو  یهاي مثبت، منف شاخص

در  روش ینا سازي یادهشده، پ ارائه روش یتبا توجه به عموم. یرددر نظر بگقطعیت  شرایط قطعیت و عدم
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 پـژوهش  یـن کاربردي ا يها شنهادیاز پ یکی ریتییهاي مد حوزه یردر سا یارهچندمع گیري یممسائل تصم

 یشنهادعنوان پ به بود؛ استوار شده» اي خاکستري رابطه یلتحل«یه پژوهش بر پا ینا روش همچنین. است
ــژوهش ــراي پ ــ ب ــ یهــاي آت ــا اســتفاده از ســا تــوان یم ــريگ تصــمیم هــاي روش ریب ــد ی ، ANP مانن

PROMOTEE ،DEA  وStructural Analysis  قطعیـت ماننـد    هاي مواجهه با عدم روشیا سایر
  .داد یسه قراررا توسعه و موردمقا روش ینا ...هاي شناختی و نوع دوم اعداد فازي، نقشه

  تشکر و قدردانی
ي اطلاعـات ایـن پـژوهش و    آور جمـع نویسندگان مراتب تشکر خود از تمـامی کسـانی کـه در انجـام و     

 .دارد یمشان اعلام  ي سازندهها شنهادیپهمچنین سردبیر محترم بابت نظرات و 
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