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  كننده تأمينطراحي يك سيستم خبره براي ارزيابي و انتخاب 

   3نور يي، جلال رضا2مطلق يمحمد رضاي، عل1مطلق يمحمد يحسنعل

مناسب اسـت،   كنندة تأمينانتخاب  ن،يتأم زنجيرة تيريمهم در مد ياز فاكتورها يكي :چكيده
 داري ـپا ةرابط جاديا د،يخر يها هنيكاهش هز سببمورد  نيدر ا حيصح گيري تصميمكه  يطور به
مقـالات   بررسيمقاله ابتدا با  نيدر ا. شود ميدر بازار  يرقابت ياستراتژ تيو تقو ها كننده تأمينبا 
 دهـي وزن ،يفـاز  يآمـد و سـپس بـا روش دلف ـ    دسـت  بهمهم در امر انتخاب  يارهايمع بط،مرت
پنج آسـتانه   ،يفاز سيروش تاپس به ها هنيگز يبند رتبهبا . گرفتانجام  ها هنيگز يابيو ارز ارهايمع
درجـه   ك،ي ـدرجـه   ةرا به چهار دست ها هنيگز توانمي ها هآستان نيبا استفاده از ا آمد كه دست به

 و قـوانين  به دانـش  آمد، دست بهي كه تا اين مرحله جينتا .كرد ميدو، درجه سه و نامناسب تقس
 سـازي ادهيو پ يجاوا، طراح ةخبر ستميس ةبا استفاده از پوست. شد ليتبد يشنهاديپ ةخبر ستميس
 جـاد يا يبـرا . دانش آن را بهنگام كرد گاهيهم بتوان پا ندهيكه در آ گرفتانجام  يطور ،ستميس
 پيشـنهادي و افـراد خبـره،    ستميس. گرفته شد ككم جاوا زبان از پسندكاربر يكيرابط گراف كي

قبولي به هم نزديك قابل طور به جينتاپس از مقايسه،  كه كردندرا ارزيابي نمونه  نيچند جداگانه
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  مقدمه
گسـترده و مـداوم در حـال     طور به ،فناوري شرفتيهمراه با پ هايامروزه خواسته و مطلوب مشتر

 وكـار  كسـب  هـاي تر شده و سازمان عمر محصولات كوتاه ةشده كه چرخ سبب نياست و ا رييتغ
. روانه بازار كنند يمطلوب هاييژگيمحصولات متنوع با و ،يمشتر تيجلب توجه و رضا يبرا ديبا
 هـايي قسمت سپاريبرون يرقابت، استراتژ ةماندن در صحن براي هاسازمان شتريب دليل،ن يهم به

 تيريرا دارنـد، در مـد   نـه يزمآن در  ژهي ـو ييو توانا فناوريكه  ييها كننده تأميناز محصول را به 
 ازمنـد يراهكـار ن  ني ـا. پردازنـد يم ياصل هايقسمت ديو تول ياحو خود به طر كننديخود لحاظ م

در  مهـم  يرا بـه اصـل   ها كننده تأمين يابيو موضوع انتخاب و ارزهاست  كننده تأمينثر با ؤارتباط م
  .مبدل ساخته است نيتأم زنجيرة

رونـد دارنـد،    ني ـاثـر را در ا  نيشـتر يمهم كـه ب  يارهايمع ديابتدا با ها كننده تأمين يابيدر ارز
 ل،ي ـزمـان تحو  ت،يفيك مت،يمانند ق هاييو شاخص ارهايدر مطالعات گذشته، مع. مشخص شوند

 يرو قياز تحق )1966( كسوندي. اند هشد يمهم تلق كنندة تأمينو انتخاب  يابيدر ارز... ضمانت و 
، وبـر . انـد  مهـم  ياز فاكتورها ييكارا ةخچيو تار ليزمان تحو ت،يفيگرفت كه ك جهينت دارانيخر

بودند، استخراج  بررسي شدهمرتبط  ةمقال 74را كه در  يديكل يفاكتورها )1991( كارنت و بنتون
 ـ. تي ـفيو ك لي ـبود و سـپس زمـان تحو   اريمع ترين مهم متيكردند كه ق را  مـت يق )1981( زاوان

و  انـد  قيمبهم و نادق ارهايمع نياز ا يبرخ. كرده است يمحصولات معرف ديدر خر اريمع ترين مهم
  .بهره گرفت ياز منطق فاز ديآنها با يمحاسبات رو يبرا

 ها كننده تأمين يبند رتبهو  زيآنال يبرا يروش ديمرتبط، با يها هو داد ارهايبا مشخص شدن مع
 يكم يها هرا با استفاده از داد قينادق يها هداد يپوشش ليروش تحل )2007(ائن ص. گرفت كار به
 سـتم يس كي ـ )2007(هو و سـو  . استفاده كرده است ها كننده تأمين يياكار يابيارز يبرا ،يفيو ك
 كننـده  تـأمين انتخـاب   نديفرا يرا برا ليتحل يمراتب سلسله نديبر فرا يمبتن گيري تصميمبان يپشت
ثر در ؤم ـ يارهـا معي و هـا سـازمان  يرقـابت  ياستراتژ SWOT مدل با )2011( چن. اند هبرد كار به

 ،هـا  هداد يپوشش ـ لي ـو تحل سيتاپس ـ هـاي از روش يب ـيسپس بـا ترك  رقابت را مشخص كرد و
. كردمطالعه  يرا در صنعت نساج يشنهاديمدل پ تيكرد و در نها لتريو ف يابيارزرا  ها كننده تأمين

كـه بـه ابهـام     اند هرا ارائه كرد يفاز ةچندهدف يمدل خط كي )2006( پور و اوبراين، قدسيديمع
 يرگيبا بهره )2007( ، ازفيرات و ازكاراهانآراز. كرد مي يدگيرس كننده تأميناطلاعات در انتخاب 

 ـو ارز تيريمـد  ستميس كي ،يفازهدف  ريزي برنامهاز مدل  شـركت   يبـرا  را كننـده  تـأمين  يابي
  .اند هكرد شنهاديپ ينساج

و بهبود  تي، هنوز هم تقوكننده تأمينو انتخاب  يابيارز ةنيفراوان در زم هايبا وجود پژوهش
 ةشـدن اقتصـاد، برنام ـ   ياطلاعـات و جهـان   يروزافزون فناور شرفتيبا پ. ضرورت دارد ها،روش
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هم  يساده و كاربرپسند يكيگرافبتواند رابط  ،گيري تصميمدقت در  نيمناسب كه در ع يكاربرد
خبـره   سـتم يس كي ـ يمقاله، طراح ـ نيشده در ا معرفيمدل . رسدينظر م به يداشته باشد، ضرور

صورت  همشخص و سپس ب ارهايگذشته، مع قاتيبا استفاده از تحق. است كننده تأمين يابيارز يراب
خاصـه   ران،ي ـصـنعت ا  ،هـا  يابي ـرزا نيدر ا. شود مي نييوزن آنها تع ،يفاز يبا روش دلف ايدوره

 ك،ي ـدرجـه   كننـدة  تـأمين  هـاي  نـام   بـه  نـه يسـه گز  و خودرو مورد نظر بـود  سازيصنعت قطعه
از افراد خبره خواسته شـد اعـلام   . درجه سه در نظر گرفته شد كنندة تأميندرجه دو و  كنندة تأمين

با در نظـر گـرفتن دو   . را دارا هستند يچه سطح ارها،يهر كدام از مع يازا به ها هنيگز نيكنند كه ا
 سيحاصـل بـا روش تاپس ـ   ميتصم سيماتر ،يمنف آلدهيمثبت و ا آلدهيا يهانام  به گريد ةنيگز
 ريآسـتانه و سـا   پـنج داشتن  اريخبره با در اخت ستميس. گرفتانجام  يبند رتبهو  شد يابيارز يفاز
 ني ـبا كمـك ا . دهديآن را ارائه م ةرتب و كند مي گيري تصميم ،مورد نظر كنندة تأمين هاييژگيو
 ـ يرقـابت  يو اسـتراتژ  خواهـد گرفـت  كاربر قـرار   اريموقع در اخت بهو  حيصح ةمشاور ستم،يس  نيب

  .خواهد شد تيكار تقو و كسب هايسازمان و ها هكنندعرضه

  پژوهش ةنيشيپ
تأمين بـوده و تحقيقـات زيـادي در     زنجيرةدر مديريت  از اصول مهمهمواره  كننده تأمينانتخاب 

هـدف اصـلي انتخـاب    ). 2006و اوبـراين،   پـور ، قدسـي دي ـعم( اين زمينه صـورت گرفتـه اسـت   
روابط نزديـك و درازمـدت    ة، كاهش ريسك خريد، بيشينه كردن سود خريدار و توسعنندهك تأمين

لـي و  (ثر اسـت  ؤم TQMو  JITها به در دستيابي سازمان كه هاست كننده تأمينبين خريداران و 
 ،يك محصول مربوط بـه فراينـد خريـد اسـت و كـاهش ايـن هزينـه        ةبيشتر هزين). 1997فان، 

 ةرو طرح و مطالع اين از. شود ميرقابت محسوب  ةها در عرص حياتي براي ماندن سازمان موضوعي
  .ضروري استهاي تجاري  بيشتر براي انتخاب شريك

گيـري   كننده را يك مسـئلة تصـميم   فرايند انتخاب تأمين )2006(چن تونگ و چينگ تورنگ 
در يـك محـيط فـازي     بنـدي  اولويـت ر گرفته و روش تاپسيس را براي گروهي چندمعياره در نظ

بـا تحقيـق    كهترين محققان در اين حوزه است  يكي از قديمي) 1966(ديكسون . اند هكرد معرفي
موقـع و   بـه شناسايي كرد كه كيفيت، تحويل  كننده تأمينمعيار را در انتخاب  23خريداران،  دربارة

ها را در انتخاب  موثرترين معيار) 2010( پراسانتاهو، ژو و . آنها بودند ترين مهمكارايي از  ةتاريخچ
) 2010(بهاتاچارايـا، گراتـي و يونـگ    . ، كيفيت، زمان تحويل و قيمت عنـوان كردنـد  كننده تأمين

مراتبي و گسترش كـاركرد كيفيـت را بـراي ارزيـابي و     هاي فرايند تحليل سلسلهتركيبي از روش
روش تحليل پوششـي  ) 2007(و آپالا  يو، شانك، بلكهرست. بردند كار به ها كننده تأميني بند رتبه
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توسـط   هـا  كننـده  تـأمين همراه يك سيستم مبتني بـر وب را بـراي ارزيـابي و انتخـاب      به ها هداد
با در نظـر گـرفتن چنـدين معيـار و وجـود ابهـام در فراينـد        ) 2009(چن . اند هبرد كار بهخريداران 

يـك  ) 1998( راولياگ ـآلبينـو و   .كـرد رياضي فـازي اسـتفاده    ريزي برنامه، از كننده تأمينانتخاب 
 شـبكة ايـن مـدل يـك    . عصـبي را ارائـه كردنـد    ةمبتني بر شـبك  گيري تصميمسيستم پشتيبان 

هاي ساختماني است كه توانايي يادگيري براساس  ي پيمانكاران در شركتبند رتبهانتشار براي  پس
گيـري نيـاز داشـته     اينكه به تبديل نظر متخصصان به قواعد تصميمبدون  ،را دارد ها هبرخي نمون

مراتبي تحليـل فـازي و الگـوريتم     روشي را با استفاده از فرايند سلسله) 2006( كنعان و حق. باشد
بويلاكـوا، چاراپيكـا و   . انـد  در يك شركت صنعتي معرفـي كـرده   كننده ژنتيك براي انتخاب تأمين

شده و برآوردن نياز مشتريان،  خريداريهاي محصولات  خيص ويژگير تشمنظو به) 2006(جياكتا 
هـا و   .كردنـد ارزيابي  آمده دست ها را با معيارهاي به كننده ايجاد كردند و سپس تأمين HOQيك 

و  هـا  همراتبـي تحليـل، تحليـل پوششـي داد    هاي فرايند سلسلهتركيبي از روش) 2008( كريشنان
پـور و اوبـراين    فـائز، قدسـي  . ي رقابتي اسـتفاده كردنـد  ها نندهك تأمينعصبي براي انتخاب  شبكة

رياضـي را   ريـزي  برنامـه مبتني بر استدلال موردي در يك محيط فازي و  ةمدل يكپارچ) 2009(
هـاي فراينـد تحليـل     هـاي روش با در نظر گرفتن ويژگـي ) 1389(اميري و جهاني . توسعه دادند

 كننـده  تـأمين انتخـاب   ش تركيبي را براي ارزيـابي و مراتبي و تحليل پوششي داده، يك رو سلسله
روش تخصيص بديهي را با در نظر گرفتن دو ) 1390(نژاد و رئيسي زاده، جعفر بندرشاه. ارائه دادند

 ةبـر مقايس ـ  در ايـن روش عـلاوه  . گرفتنـد  كـار  بـه  كننده تأمينحالت قطعي و فازي براي انتخاب 
شـهرياري، رضـوي و   . با هم، نظر و خواست سازمان مشـتري هـم در نظـر گرفتـه شـد      ها هگزين

ينــد تحليــل اي فــازي و فرهــا ههــاي تحليــل پوششــي داد تلفيقــي از روش) 1392(زاده اصــغري
ي آنهـا  بند رتبهي علوم انساني دانشگاه تهران و ها همراتبي را براي ارزيابي عملكرد دانشكد سلسله

موردي شركت صنعتي بهمن، از تركيـب دو روش   ةبا مطالع) 1390(و طالبي صفري . بردند كار به
خطي صفر و يك براي انتخاب بهتـرين محـل بـراي تسـهيلات و      ريزي برنامهتاپسيس فازي و 

نـام   بـه  مبتني بر اينترنت  فناورييك ) 1998(خو، تور و لي . ي توليدي استفاده كردندها هايستگا
شـود، ارائـه   اتوماتيك استفاده مـي  طور بهرا كه براي خريد اجناس  افزاري هوشمندهاي نرمعامل
توان از آنهـا  هاي هوشمند، مي اين عاملنويسندگان اين مقاله عقيده دارند كه با آموزش . اند هكرد

يك سيستم خبـره را توسـعه   ) 1996( يو واد نهيچوب وكوركا،. كننده بهره برد براي انتخاب تأمين
. اسـت از جمله فرمولـه كـردن معياره   كننده تأمينن مرحله در فرايند انتخاب دادند كه شامل چندي

دورسـان و  . يابـد  ي موجود و مـدير ارشـد خريـد توسـعه مـي     ها هپايگاه دانش اين سيستم با نوشت
فازي مبتني بر گسترش كاركرد كيفيت را  ةگروهي چندمعيار گيري تصميمروش  )2013( كارساك
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را بـا   هـا  كننـده  تـأمين ي بنـد  رتبـه تري،  بينانه به سطح مطلوب و واقع ارائه دادند كه براي رسيدن
  . ميانگين ارزش فازي انجام دادند

نظر  هاي متعددي ارائه شده است، به اگرچه مطالعات زيادي در اين زمينه صورت گرفته و مدل
بـراي   افـزاري و فنـاوري اطلاعـات    استفاده از امكانـات نـرم   ةرسد كه تحقيقات كمي در زمين مي

است و نياز به تحقيق بيشتر در اين حوزه احسـاس   گرفتهي كاربردي خبره، انجام ها هبرنام ةتوسع
  .شود ميمقاله، روش و راهكار پيشنهادي براي طراحي و ايجاد سيستم ارائه  ةدر ادام. شود مي

  پژوهش يشناس روش
 ةسازي سيستم خبـر پياده شده و سپس مراحل طراحي و گرفته كار بههاي در اين بخش، ابتدا مدل

  .شود ميتوضيح داده  ها كننده تأمينارزيابي و انتخاب  ةپيشنهادي در زمين

  روش دلفي فازي
براي اين منظـور  . اي، ابتدا بايد معيارهاي مرتبط مشخص شونديند نظرسنجي در هر زمينهادر فر
ينـد ارزيـابي و   افر ةي مهمـي كـه در زمين ـ  هـا  هتوان از نظر متخصصان بهره گرفت يا از مقالمي

 ، كارنـت و بنتـون  وبـر و ) 1966(ديكسـون  . ، اسـتفاده كـرد  اند همنتشر شد ها كننده تأمينانتخاب 
بـا توجـه بـه    . ي آنها استناد شده استها هاز جمله افراد پيشروي هستند كه بارها به مقال )1991(

بعـدي   ةمسـئل . آنها، معيارهاي كيفيـت، قيمـت، زمـان تحويـل و ضـمانت در نظـر گرفتـه شـد        
تـوان   را مي ها هارزش وزني معيارها و گزين. توسط افراد خبره است ها هارزشگذاري معيارها و گزين

و چـن،   هسـو (آورد  دست بهزوجي  هاي همستقيم با مقايس دهي غير دهي مستقيم يا نسبت با نسبت
 زيـرا  ،كنـد  نميي قطعي براي مدل كردن دنياي واقعي كفايت ها هدر خيلي از شرايط، داد). 1994

كـافمن و گوپتـا،   (تر استفاده از متغيرهاي زباني اسـت   راه واقعي. قضاوت انسان اغلب مبهم است
تواند با  مي nيك عدد فازي مثلثي . كنيم متغيرهاي زباني را با اعداد فازي مثلثي بيان مي). 1985
 ـ) 1شكل (نمايش داده شود  (n1, n2, n3)تايي  سه  .اسـت  1 ةرت رابط ـصـو  هو تابع عضويت آن ب

وري، كنتـرل،   آوري اطلاعات، مـدل كـردن، آنـاليز، بهـره    اي در جمع گسترده طور بهتئوري فازي 
آنجـالي آواسـتي،   ( 2و  1هاي  در جدول ).1970بلمن و زاده، (دارد و نظارت كاربرد  گيري تصميم

دهـي  بـراي وزن ترتيـب   همراه معادل فـازي آنهـا بـه    بهمتغيرهاي زباني ) 2011، چوهان و گويال
   .است ها آورده شده همعيارها و ارزيابي گزين
صـورت زيـر    بـه كه مراحل آن  كردندابداع  1988در سال  گوپتا و كافمنرا روش دلفي فازي 

  :است
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=	μn(x)  )1رابطة 
۔ۖۖەۖۖ
	ۓ 0,																			 x < n1 ,

x	- n1

n2	- n1
, n1 ≤ x ≤ n2 ,

x	- n3

n2	- n3
, 	n2 ≤ x ≤ n3 ,0,																						 x > n3 .

 

  

  
 n عدد فازي مثلثي. 1شكل 

  
  دهي معيارهامتغيرهاي زباني براي وزن. 1جدول 

  عدد فازي مثلثي متغير زباني
)3/0  ،1/0  ،1/0( (VLI)اهميت خيلي كم

  )5/0  ،3/0  ،1/0( (LI) اهميت كم 
  )7/0  ،5/0  ،3/0(  (MI) اهميت متوسط 

  )9/0  ،7/0  ،5/0(  (HI) اهميت بالا 
  )9/0  ،9/0  ،7/0(  (VHI) اهميت خيلي بالا 

  

  ها همتغيرهاي زباني براي ارزيابي گزين. 2جدول 
  عدد فازي مثلثي متغير زباني

  )3  ،1  ،1( (VL) خيلي كم
  )5  ،3  ،1( (L) كم 

  )7  ،5 ، 3(  (M) متوسط 
  )9  ،7  ،5(  (H)  زياد

  )9  ،9  ،7(  (VH)  زيادخيلي 
  

1 
 
 

0      n1      n2                   n3 
x

μn(x)   
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شده، انجـام   ارائه ةخود را در مورد پرسشنام بيني پيشكه  شود مياز افراد خبره خواسته : 1گام 
باشـد، مـاتريس تصـميم فـازي      m, n, kترتيب  به ها هاگر تعداد افراد خبره، معيارها و گزين. دهند
  :است صورت زير هبW فازي معيارها  و ماتريس وزن D  ها هگزين

෩ܦ = ൦ ⋮ଶଵݔଵଵݔ ଵଶݔ ଶଶݔ… …⋮ … 		 ଵݔ⋮ଶଵݔଵݔ ଶݔ …		 ൪ݔ           ,            ෩ܹ = ሾݓଵ ଶݓ …  ሿݓ
  .شوندكه با اعداد فازي مثلثي بيان مي استمتغيرهاي زباني  x୧୨و  w୨كه در آنها 

  :است ي زير محاسبه شدهها هبا استفاده از رابط گرفته هاي انجامميانگين ارزيابي: 2گام 

ݔ  )2رابطة  = 	 1݇ ଵݔൣ ଶݔ	⊕ 	⊕	…	⊕ ݔ ൧ 
ݓ  )3رابطة  = 	 1݇ ଵݓൣ ଶݓ	⊕ 	⊕	…	⊕  ൧ݓ

xijكه اعـداد فـازي مثلثـي    
k  وw j

k    ةارزيـابي نفـر خبـر k  هسـتند و معيارهـا   هـا  هام بـراي گزين ـ .
كـه   شـود  مـي آمده با معادل فازي متغيرهاي زباني مقايسه شده و مشـخص   دست بههاي  ميانگين

  .اند آمده معادل يا نزديك به كدام متغيرهاي زباني دست بهنتايج 
هـاي   نظـر آنهـا بـا ميـانگين     ةكـه بـا توجـه بـه فاصـل      شود مياز افراد خبره خواسته : 3گام 

ند يا نظـر قبلـي خـود را اصـلاح     جديد ارائه ده بيني پيشآمده، در صورت صلاحديد يك  دست هب
  .شود ميمحاسبه  9 رابطةدو عدد فازي مثلثي، با كمك  ةفاصل. كنند

كنيم تا بـه اجمـاع و    قدر تكرار مي يند را آناگرديم و اين فردوم بازمي ةدوباره به مرحل: 4گام 
  .آستانه كمتر باشدعبارتي اختلاف ميانگين دو دور متوالي آخر از يك حد  به و يا ثبات نظر برسيم

  روش تاپسيس فازي
 1981و يـون در سـال    هوانگچندمعياره است كه توسط  گيري تصميمروش تاپسيس يك روش 

آل مثبـت و بيشـترين    حل ايـده  منتخب بايد كمترين فاصله را با راه ةدر اين روش گزين. ارائه شد
لاسيك از اعـداد قطعـي بـراي    در روش تاپسيس ك. آل منفي داشته باشد فاصله را با راه حل ايده

براي استفاده از اين روش در يك محيط فازي به تغييراتي در . استفاده شده است ها هارزيابي گزين
مراحـل آن  ) 2000(در اين مقاله از روش تاپسيس فازي استفاده شده است كه چن . آن نياز است

  :صورت زير شرح داده است هرا ب
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  .كننديرهاي زباني، ارزش هر معيار و گزينه را مشخص ميكمك متغ بهافراد خبره : 1 ةمرحل
  .آيند مي دست به 3و  2ي ها هبا رابط ها هميانگين وزن معيارها و گزين: 2 ةمرحل
. شـود  مـي سازي خطي نرماليزه  مقياس  آمده با استفاده از بي دست بهماتريس تصميم : 3 ةمرحل

  :شود مياستفاده  4 رابطةباشد از ) مثبت( اگر معيار از نوع سود
෨ܴ  )4رابطة  = 	  ,  ൧×ݎ̃ൣ

ݎ̃ = 	 ቆܽܿ∗ , ܾܿ∗ , ܿܿ∗ 	ቇ,							 ܿ∗ = ݔܽ݉ ܿ  

  :شود مياستفاده  5 رابطةباشد از ) منفي( و اگر معيار از نوع هزينه

ݎ̃  )5رابطة  = 	 ቆ ܽିܿ , ܾܽି , ܽܽି	ቇ,							 ܽି = ݉݅݊ ܽ  

، ماتريس نرمـال  )R෩ ( شده و ماتريس نرمال) W෪( با استفاده از ماتريس وزن معيارها: 4 ةمرحل
  :آيد     مي دست به) V෩( شده دهيوزن

V෩=ൣvij൧m×n  )6رابطة 
  , vij=r̃ij ⨀ w j ,    i=1, 2, … , m ,    j=1, 2, …, n 

diترتيـب بـا    بهفازي مثبت و منفي كه  آل هاي ايده حل هر گزينه از راه ةفاصل: 5 ةمرحل
diو  *

- 
∗ܣ :شوند محاسبه مي 8و  7ي ها هشوند، با رابط نشان داده مي = ,∗ଵݒ) ,∗ଶݒ … , ∗ݒ					,(∗ݒ = (1, 1, 1), ݆ = 1, 2, … , ିܣ ݊ = ଵିݒ) , ଶିݒ , … , ିݒ ିݒ					,( = (0, 0, 0), ݆ = 1, 2, … , ݊ 

)7رابطة   ݀∗ =݀(
ୀଵ ,ݒ ݅							,(∗ݒ = 1, 2, … ,݉ 

)8رابطة   ݀ି =݀(
ୀଵ ,ݒ ିݒ ),							݅ = 1, 2, … ,݉ 

كـه اگـر    شـود  مـي و به اين صـورت محاسـبه    استفاصله دو عدد فازي از هم  ( , )dكه در آن،   = ,ଵ) ,ଶ ݍو  (ଷ = ,ଵݍ) ,ଶݍ حاصـل   9 رابطـة آن دو از هم بـا   ةگاه فاصل باشد، آن (ଷݍ
  :شود مي
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,)݀  )9رابطة  (ݍ = ඨ13 ሾ(ଵ ଵ)ଶݍ	−	 + ଶ) − ଶ)ଶݍ + ଷ) −  ଷ)ଶሿݍ
  :آيد     مي دست بهصورت زير  ضريب نزديكي هر گزينه به: 6 ةمرحل

ܥܥ  )10رابطة  = ݀ି݀∗ 	+ 	݀ି 	,				݅ = 1, 2, … ,݉ 

صـورت نزولـي مرتـب     بـه آمـده،   دسـت  بههاي نزديكي را بر اساس ضريب ها هگزين: 7 ةمرحل
كمتر داشته باشند، ضريب نزديكي آنهـا بـه عـدد يـك      ∗݀بيشتر و  ି݀ي كه ها هگزين. كنيم مي

  .ي برترندها هو در نتيجه گزيناست تر  نزديك

  پژوهش يها هافتي
سازي خـودرو ايـران    ي صنعت قطعهها كننده تأمينموردي با كمك پنج فرد خبره،  ةدر يك مطالع

دور اول آن در  ةدهي معيارها صـورت گرفـت كـه نتيج ـ    سنجي اول براي وزننظر. شدندارزيابي 
ميانگين نظرها محاسبه و مشخص شـد كـه اعـداد فـازي مثلثـي      . نشان داده شده است 3جدول 

در دور دوم از افراد خبره خواسته شد كه . كدام متغيرهاي زباني قرار دارند ةآمده در محدود دست به
خـود را در صـورت    بينـي  پـيش شـده،   هـاي محاسـبه  نظر آنها با ميانگين وزنبا توجه به اختلاف 

، دوباره ميانگين وزن هر معيار محاسبه شـد  ها هبعد از گردآوري پرسشنام. صلاحديد، اصلاح كنند
 ةنظرسـنجي نبـود و نتيج ـ   ةو با توجه به ثباتي كه نسبت به دور قبلي داشت، ديگر نيازي به ادام

  ).4جدول ( ن وزن معيارها لحاظ شدعنوا بهآمده  دست به

 دور اول –دهي معيارها توسط افراد خبره  وزن. 3جدول 

  ضمانت و جبران  زمان تحويل  قيمت  كيفيت  
  HI  HI  HI  HI  1 خبرة
  VHI  HI  MI  HI  2 خبرة
  VHI  HI  HI  VHI  3 خبرة
  HI  VHI  HI  HI  4 خبرة
  VHI  MI  HI  VHI  5 خبرة

 )58/0،  78/0،  9/0( )46/0،  66/0،  86/0( )5/0،  7/0،  86/0(  )62/0،  82/0،  9/0(  ميانگين
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 دور دوم –دهي معيارها توسط افراد خبره وزن. 4جدول 

  ضمانت و جبران  زمان تحويل  قيمت  كيفيت  
  HI  HI  HI  HI  1 خبرة
  VHI  HI  MI  HI  2 خبرة
  VHI  HI  HI  VHI  3 خبرة
  HI  VHI  HI  HI  4 خبرة
  VHI  HI  VHI  VHI  5 خبرة

 )58/0،  78/0،  9/0( )5/0،  7/0،  86/0( )54/0،  74/0،  9/0( )62/0،  82/0،  9/0(  ميانگين

  

  توسط افراد خبره ها هارزيابي گزين. 5جدول 

  3درجه  ةگزين  2درجه  ةگزين  1درجه  ةگزين  

ت  
يفي
ك

ت  
قيم

يل  
حو

ن ت
زما

ان  
جبر

 و 
ت
مان

ض
  

ت
يفي
ك

ت  
قيم

يل  
حو

ن ت
زما

ان  
جبر

 و 
ت
مان

ض
  

ت
يفي
ك

ت  
قيم

يل  
حو

ن ت
زما

ان  
جبر

 و 
ت
مان

ض
  

  H H  L  H  M  M  M  M  L  M  M  L 1 خبرة

  VH  H  L  VH  H  M  L  M  L  M  M  M 2 خبرة

  VH  VH  VL  VH  H  H  L  H  M  M  L  M 3 خبرة

  VH  H  VL  H  H  H  L  H  M  M  L  L 4 خبرة

  H  M  L  H  M  M  L  M  L  L  L  L 5 خبرة

  
درجه يك، درجه دو و درجه سـه   كننده تأميناز افراد خبره خواسته شد ارزيابي خود را از يك 

نهـايي   ةنتيج. ازاي هر معيار مشخص شود بههاي آتي، حداقل مقدار يبند رتبهارائه دهند تا براي 
  .آمده است 5نظرسنجي در جدول 

افزاري با زبـان جـاوا طراحـي شـد      در اين مرحله براي سهولت محاسبات تاپسيس فازي، نرم
هاي  نام به منظور اينكه محاسبات آتي قابل قياس با محاسبات قبلي باشد، دو آستانه  به). 2شكل (

بـه ايـن    5ي جـدول  هـا  هوارد كـردن داد بـا  ). 6جدول (آل منفي تعريف شد آل مثبت و ايده ايده
ديگـر بـراي    ةو بـدين ترتيـب سـه آسـتان    ) 3شـكل  ( شـود  مـي افزار، ميانگين آنهـا محاسـبه    نرم
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با اين تفاوت كـه   است،روش الكتره تري  بهشده شبيه  روش ارائه. آيد     مي دست بههاي آتي  ارزيابي
  .شويم دارند، نمي زيادي نيازتجربه و خبرگي به ها كه و ديگر ثابت ها هما درگير تعيين حدود آستان

  آل مثبت و منفيي ايدهها هآستان. 6جدول 

  ضمانت و جبران  زمان تحويل  قيمت  كيفيت  

  VH VL  VL  VH  آل مثبتايده

  VL  VH  VH  VL  آل منفيايده

  
، ضـريب  )5و  4هـاي  شـكل (سـازي مـاتريس تصـميم     سازي و موزون نرمال محاسبةبعد از 

diتـا مقـادير   ) 6شـكل  ( شـود  ميآل محاسبه هاي ايدهحل گزينه به راهنزديكي هر 
* ،di

 CCiو  -
مقادير سـه آسـتانه ديگـر، فضـاي حالـت را       محاسبةبدين ترتيب با . براي هر رده مشخص شود

، قيمت Hاي با معيارهاي كيفيت توان گفت كه گزينهمثال با قطعيت مي طور به .دهيمكاهش مي
L زمان تحويل ،L  و ضمانت و جبرانH  آمـده  دسـت  دانـش بـه   اي قـرار دارد و ايـن  در چـه رده 
  . دشواستفاده مي در سيستم پيشنهاديصورت قوانين   هب

  

  
  افزارنمايي از فرم ورودي نرم. 2شكل 
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  سيستم خبره
كننـد كـه   هاي متخصصي را تقليـد مـي  كامپيوتري است كه رفتار انسان ةسيستم خبره يك برنام

). 1996وكوركـا، چوبينـه و وادي   (كنند دانش خاص حل مي ةمسائل دنياي واقعي را در يك حوز
 بـه كنـد كـه حـل آنهـا     حل مسائل مختلـف مهيـا مـي    سيستم خبره ابزارهاي نيرومندي را براي

ي موفـق هـوش   هـا  ههاي مرسوم غيرممكن است، همچنين سيسـتم خبـره يكـي از شـاخ     روش
براي ايجاد اين گونه ). 2002ساراس و اسكونيس، پمتاكسيوتيس، ( استمصنوعي از نظر تجاري 

سيسـتم  . كـرد وانين تعريـف  صورت ق بهها، ابتدا بايد دانش را از افراد خبره كسب و سپس سيستم
). 7شـكل  (اسـت  كـاري   ةهاي مستقل موتور استنتاج، پايگاه دانـش و حافظ ـ خبره داراي قسمت

كاري وجود دارد، قوانين را در پايگاه دانش تفسير  ةموتور استنتاج با توجه به حقايقي كه در حافظ
  .دست آورد بهكند تا نتيجه را  مي
  

  
  اجزاي يك سيستم مبتني بر قانون. 7شكل 

  
هاي باكتريايي خون را تشـخيص  است كه عفونت MYCINموفق  ةهاي خبريكي از سيستم

 ةنويسي هوش مصنوعي يا يك پوست به يك زبان برنامه ،براي طراحي يك سيستم خبره. هددمي
هاي كاركردي است، در واقع وسته شامل موتور استنتاج و قسمتپ. مناسب نياز است ةسيستم خبر
ي كـاربردي  هـا  هبرنام ـ. EMYCINمانند   ،اي است كه دانش آن حذف شده استسيستم خبره
سيسـتم خبـره    ةكـه در زمين ـ  اسـت از مواردي  بيني پيشبندي توليد، كنترل كيفيت و  براي زمان

) 2009(ناسـوپولوس  اناسـوپولوس، ريبـا و آت  اآت ).1996وكوركا، چوبينـه و وادي  ( اند هصورت گرفت
يك سيستم خبره براي انتخاب طراحي كرد كه در آن هم متغيرهاي كمي و هـم كيفـي بررسـي    

مـين بـراي ارزيـابي     -ي فازي توسعه داده شد و از متد مـاكس ها همدل رياضي با مجموع. شدند
شده در قالـب يـك    نهايت فرايند ارائه در. شدي استفاده بند رتبهو از روش تاپسيس براي  ها هگزين
يار است كه كاربر را در انتخاب هدف ما ساخت يك سيستم تصميم. يار ايجاد شدافزار تصميمنرم

  كاري ةحافظ

  پايگاه دانش

  رابط كاربري   موتور استنتاج 
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كاربر هنگـام مشـاوره بـا سيسـتم، ارزيـابي شخصـي خـود را از        . ياري كند كننده تأمينو ارزيابي 
د و سيستم با دانش خـود نتيجـه را اعـلام    دهمورد نظر به سيستم ارائه مي كنندة تأمينمعيارهاي 

  .شود ميكسب دانش و سپس طراحي و ايجاد سيستم بيان  ةدر قسمت بعد مرحل. كندمي

  كسب دانش
كسب دانش فرايند مشـكل و وقتگيـري اسـت و تمـام موفقيـت سيسـتم وابسـته بـه آن اسـت،          

سيسـتم خبـره را محـدود     ةزيرا توسع شود، ميعنوان گلوگاه كسب دانش ياد  بهكه از آن  طوري به
شـده در   كمك مصاحبه، پرسشنامه و متـون منتشـر   بهتوان ميرا دانش ). 1998جكسون (كند مي

 شـد  بررسي ،هاي مرتبط با اين حوزهدر اين طرح، مقالات و كتاب. آورد دست بهخاص  ةيك حوز
د تا ميزان اهميت و پس از شناسايي معيارهاي مهم، با روش دلفي فازي، از افراد خبره خواسته ش

بـراي اينكـه   ). 4جـدول  ( آيـد  دسـت  بهارائه دهند تا وزن آنها  كننده تأمينهر معيار را در انتخاب 
 ةباشند، ابتدا دو آسـتان  پذيرفتنيها با روش تاپسيس فازي، صحيح و يبند رتبهمحاسبات بعدي و 

ي مشخص كردن سـه  در نظر گرفته شد و سپس برا) 6جدول ( آل مثبت و منفيفرض ايده پيش
ي قطعات ها هكنند مينأال شد كه با در نظر گرفتن تؤاي از افراد خبره سديگر، در پرسشنامه ةآستان

درجـه دو و يـك    كننـدة  تأميندرجه يك، يك  كنندة تأمينخودرو در ايران، ارزيابي خود را از يك 
بـا كمـك   . آمد دست بهگر دي نةبه اين ترتيب سه آستا؛ )5جدول (درجه سه بيان كنند كنندة تأمين
آمد  دست بهروش تاپسيس فازي طراحي شد، ميانگين نظر افراد خبره  اجرايافزاري كه براي نرم

ضريب نزديكي هر گزينـه انجـام    محاسبةسازي ماتريس تصميم و  سازي و موزونو سپس نرمال
  ).6تا  3هاي شكل( گرفت
 ميرا بـه چهـار گـروه تقس ـ    ها نهيگز توانيم ،يتر الكتره روش هيشب آستانه، پنج نيا وجود با
تـوان از  مرحله مـي  تا اين. گروه درجه دو، گروه درجه سه و گروه نامناسب ك،يگروه درجه : كرد

، Lاي داراي كيفيـت  كننـده  تـأمين مثال اگـر   طور به. آمده، قوانيني را استخراج كرد دست بهدانش 
تـوان گفـت   مي 3با در نظر گرفتن شكل  ،باشد Lو ضمانت و جبران  M، زمان تحويل Mقيمت 

گيري هسـتند  كه به اين صورت قابل نتيجهرا قوانين ديگري . استنامناسب  كننده تأمينكه اين 
با داشتن چهار معيار و پنج مقدار مختلف براي هر كدام از آنها، تعـداد قـوانين،   . كنيماستخراج مي
مثـال   طـور  به ؛وان با قطعيت اظهار نظر كردتدر برخي شرايط نمي. است 54=  625حداكثر برابر 

را  Mو ضـمانت و جبـران    M، زمـان تحويـل   M، قيمـت  Mاي با سطح كيفيت  كننده تأميناگر 
براي حل اين مشـكل بايـد در زمـان    . توان گروه آن را مشخص كردنمي 3داشته باشيم از شكل 

افزار، ضريب نزديكي آن محاسبه و سازي سيستم تمهيدي لحاظ شود كه در زمان اجراي نرمپياده
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، گروه آن تعيين شده و همان لحظه قانون جديد به سيستم افزوده 6با درنظر گرفتن مقادير شكل 
  .شود

  سازي سيستمطراحي و پياده
كه در واقع يـك  را نويسي قانون اين زبان برنامه. استفاده شد Jess1 براي طراحي سيستم خبره از

ــره و  ــر مبنــاي جــاوا  كــاملاًپوســته سيســتم خب ــدمن در ســال اســتب در  1995، ارنســت فري
ي هـا  هتواند در برنام ـدارد و مي زياديپذيري انعطاف Jess. كردي ملي سانديا ايجاد ها هآزمايشگا

اين . رود كار بهها جاواي مبتني بر خط فرمان، مبتني بر رابط گرافيكي كاربر، مبتني بر وب و اپلت
نسـبت بـه خيلـي از     Jess. اسـت الهام گرفته و گرامر آن شبيه بـه ليسـپ   زبان قانون از كليپس 

اي از الگوريتم تورينه كه براي يافته تر است و نوع توسعه موتورهاي استنتاج از جمله كليپس سريع
 Jessزيـادي نيـاز دارد و    ةاين الگوريتم به حافظ ـ. كاراستتطابق الگو در آن استفاده شده بسيار 

ي كه در جاوا براي مديريت حافظه وجود دارد استفاده كـرده  هايموضوع از دستوربراي كنترل اين 
جـز ريشـه،     هست كه هر گره بها هاي از گرالگوريتم تورينه، شبكه). 2003هيل،  -فريدمن(است 

هر مسير از ريشه تا يك برگ، سمت چپ يك . مطابق با يك الگو در سمت چپ يك قانون است
. كنداي براي حقايقي است كه آن الگو را ارضا ميو هر گره داراي حافظهكند قانون را معرفي مي

و اگـر تمـام    شـوند  مـي يا حقايقي اظهار شوند، در تمـام شـبكه منتشـر    ) واقعيت(هر گاه حقيقت 
  .شود ميي منتهي به يك برگ ارضا شوند، قانون مربوط به آن فعال ها هگر

 ESSE 2 ،شـود  مـي ايجـاد آن شـرح داده    كه در زير مراحـل و چگـونگي  را اي سيستم خبره
زبـان    به ES.clpبا نام  اي مربوط به سيستم در فايل جداگانه هايقوانين و ديگر تعريف. ناميديم

Jess نوشته شد.  
بـراي   Netbeans 7نويسـي  ، از محـيط برنامـه  اي بهره بردن از يك رابط گرافيكي خوببر 

نويسـي جـاوا، فايـل    براي اجـراي ايـن فايـل در محـيط برنامـه     . نوشتن كدهاي جاوا استفاده شد
Jess.java  را در مسير نصبjdk  و بـا دسـتور    دهـيم  ميقرارimport jess.*   آن را بـه پـروژه ،
  :شود ميكنيم و سپس با درج كدهاي زير، سيستم خبره قابل اجرا اضافه مي

Rete engine = new Rete (); 
engine.batch("ES.clp"); 
engine.reset(); 
engine.runUntilHalt(); 
engine.run(); 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Java Expert System Shell  
2. Expert System for Supplier Evaluation  
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دليل اينكه برخي از قوانين در سيستم ارائه شده، ممكن است در حين اجـرا بـه آن افـزوده     به
بـا اجـراي   . افزار تاپسيس فازي، شرايط اين كار فراهم شـد ي در نرمئبا ايجاد اصلاحاتي جز ؛شود
ي ورودي ها هكه داد صورتي در. دشو لازم ارائه مي ةو دريافت ورودي كاربر، مشاور ESSEيستم س

و  شـود  مـي با هيچ قانوني از سيستم تطبيق داده نشود كاربر به قسمت تاپسـيس فـازي هـدايت    
ايـن سيسـتم بـا    . شـود  ميمحاسبات، قانون جديد به سيستم خبره اضافه  ةهمزمان با اعلام نتيج

  .پذيرفته شد ها هشد و نتيج آزمونمختلف،  ةافراد خبره و آزمودن چندين گزينكمك 

  شنهادهايو پ يريگ جهينت
ها، طراحـي و سـاخت يـك    گيرندگان بخش خريد در سازماندر اين مقاله براي كمك به تصميم

 هـا را در سيستم خبره پيشنهاد شده است تا بـا اسـتفاده از امكانـات فنـاوري اطلاعـات، سـازمان      
گذار در امر انتخاب، مقـالات  ثيرأبراي مشخص كردن معيارهاي مهم و ت. ياري كرد گيري تصميم

 كننـدة  تأميندهي شدند و سه هاي مهم وزن، معيار و سپس با روش دلفي فازي شدمرتبط بررسي 
ديگـر بـه    ةهمـراه دو گزين ـ  بـه ي بنـد  رتبه. شدندفرضي درجه يك، درجه دو و درجه سه ارزيابي 

تا پـنج آسـتانه بـراي     گرفتآل منفي،  با روش تاپسيس فازي انجام آل مثبت و ايدهاي ايدهه نام
را  لازمهـايي از دانـش   بـه ايـن ترتيـب توانسـتيم قسـمت     . آيد دست بهي آتي ها هبندي گزينرده

، ESSEپيشـنهادي   ةسيسـتم خبـر  . كار گيرد بهقوانين  منزلة ها را به آناستخراج كنيم تا سيستم 
طراحـي و  . سـازي اسـت  يي يادگيري در حين اجرا را دارد و پايگـاه دانـش آن قابـل بهنگـام    توانا
پسند از صورت گرفت و براي ايجاد يك رابط گرافيكي كاربر Jessسازي اين سيستم با زبان  پياده

و پس از مقايسـه بـا ارزيـابي افـراد      شدآزمايش  ،شده با چند نمونه سيستم ارائه. جاوا استفاده شد
صـورت   هتوان اين سيستم را در آينده بمي. بخش بود، نتيجه رضايتها هخبره در مورد همان گزين

 كـار گرفـت و   بـه صورت آنلاين در تمام صنايع  هب ، آن راكرد و با اعمال تغييراتي تحت وب پياده
افـزودن تسـهيلاتي بـراي مشـاركت     سيستم تحت وب، يعني سيسـتم خبـره، بـا     ةبر هست علاوه

ي مختلـف صـنعت، ايـن    هـا  هبندي آنها در حـوز  و گروه گانكنندن، خريداران و مصرفامتخصص
ميـانگين فـازي آنهـا در     محاسـبة مختلـف و   آوري نظرهـاي وجود آورد تا ضمن جمع بهامكان را 

سـازي  ي را بهنگامدبن رتبهو مقادير آستانه براي  كردي مختلف، اطلاعات مفيدي را كسب ها هدور
تـوان بـا افـزودن جزئيـات بيشـتري بـه       حتي مـي . شوند كرده تا هر چه بيشتر به واقعيت نزديك

و  كننـد يك محصول خاص را ارزيابي  كنندگان تأمينسيستم تحت وب، به كاربران امكان داد تا 
. شـود ايت ثبت سدهد در يك بخش از وبها ارائه مينتايجي كه سيستم خبره از اين نوع ارزيابي

اي در معـرض يـك ارزيـابي عمـومي قـرار      صورت لحظـه  هبه اين ترتيب وقتي صنايع گوناگون ب
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گرمـي   موجـب و ايـن   كننـد  بيشتر تلاش ميهاي محصولات خود ارتقاي ويژگي برايگيرند،  مي
و از طرفي با صرف كمترين هزينه و وقت، كمـك شـاياني بـه خريـداران در      شود ميبازار رقابتي 

  .كندمناسب مي كننده تأمينتخاب ان
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