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 چکیده
مدیریت  حوزه  محققین  توجه  که  است  چندی  جدید  بخش  به عنوان  زنجیره تأمین  در  پایداری 

کسب  زنجیره تأمین را به خود معطوف ساخته است. علاوه بر حوزه دانشگاهی، جوامع، دولت ها، 

کارها، آژانس های بین المللی و سازمان های غیرانتفاعی به طور فزآینده ای به این موضوع پرداخته  و 

بررسی موانع اجرای شیوه های مدیریت زنجیره تأمین   به  که  آن است  این پژوهش در پی  اند، لذا 

کشتی سازی بوشهر با استفاده از روش دیمتبل و ANP فازی بپردازد. با استفاده  کارخانه  پایدار در 

کشتی سازی بوشهر 30 نفر  از روش پرسشنامه ای از میان 50 نفر خبرگان بخش زنجیره تأمین شرکت 

کردند و با استفاده از روش دیمتل فازی،  کامل  که 20 نفر پرسشنامه را  به عنوان نمونه شناسایی شد 

از  استفاده  با  بعد  مرحله  در  گردید.  ارائه  شاخص ها  گذاری  تاثیر  بررسی  برای  نظام مند  الگویی 

تکنیک ANP فازی به رتبه بندی موانع مورد مطالعه پرداخته شده است. نرخ سازگاری مقایسه های 

کوچکتر از 0/1 می باشد، بنابراین می توان به مقایسه های  که  انجام شده 0/019 به دست آمده است 

گذاری را داشته  کرد. بر اساس نتایج پژوهش بعد دانش و پشتیبانی بیشترین اثر  انجام شده اعتماد 
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و در مرحله رتبه بندی نیز هزینه پایداری و شرایط اقتصادی با 0/124 در اولویت نخست و عدم 

وزن  با  پایدار  زنجیره تأمین  درباره  آموزش  دارد. عدم  قرار  اولویت دوم  در  با 0/099  فنی  تخصص 

در  یادگیری  از  باید  که  گفت  می توان  نتایج  به  توجه  با  است.  اهمیت  با  شاخص  سومین   0/081

زنجیره تأمین با توجه به بعد دانش از طریق همکاری با یکدیگر استفاده شود.
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1. مرور ادبیات

تبدیل  برای  غیرمستقیم  و  مستقیم  به طور  که  است  سازمان ها  از  مجموعه ای  زنجیره تأمین1 
عمر  چرخه  کل  شامل  زنجیره تأمین  هستند2.   تعامل  در  و  به هم پیوسته  خروجی،  به  ورودی 
کالا است3.   بازیافت  و درنهایت  به مشتریان  توزیع، خدمت  به  تولید  به  مواد  تهیه  از  محصول 
کشیده  آن ها  زنجیره تأمین  میان  رقابت  به  شرکت ها  سطح  از  رقابت   ، امروز رقابتی  دنیای  در 
مهم  بسیار  رقابتی  مزیت  یک  ک  چالا و  کارا  زنجیره تامین  یک  از  برخورداری  و  است  شده 
در   » پایدار عنوان»توسعه  با  مفهومی  طرح  می شود4.  محسوب  رقابت  عرصه  در  تعیین کننده  و 
گفتمان  در  جدیدی  فصل   ،1987 سال  در  ملل  سازمان  توسعه  و  محیط زیست  کمیته  گزارش 
به  کمیسیون  این  توسط  پایداری  توسعه  و  پایداری  تعریف  که  زمانی  از  گشود.  توسعه  بحث 
شناخته  جهان  روی  پیش  چالش های  بزرگترین  از  یکی  به عنوان  امر  این  است،  رسیده  چاپ 
مفهوم  یک  از  پایداری  گذشته،  دهه  دو  طول  در  شدن  جهانی  گسترش  با  همراه  است.  شده 
آن تجاری تبدیل شده است5. با توجه  تکنیکی و فنی به یک جریان اصلی سیاسی و پس از 
که تعریف واژه پایداری می تواند از حالت یک فلسفه درون  به مرور ادبیات مشخص می شود 
اینکه  از  اطمینان  ایجاد  روی  سازمانی  درون  فلسفه  کند.  تغییر  بعدی  چند  واژه  تا  سازمانی 
زنجیره تأمین  مدیریت  دارد6.  تمرکز  نگیرند  منفی  تاثیر  ما  امروزی  فعالیت های  از  آینده  نسل 
با  زنجیره تأمین  شرکت های  بین  همکاری،  و  سرمایه  اطلاعات،  مواد،  جریان  مدیریت  پایدار 
توجه به توسعه سه بعد پایداری یعنی ابعاد اقتصادی، محیطی و اجتماعی می باشد7. طراحی 
و همچنین مشتریان چهار  کنندگان  تأمین  با  پایدار  و همکاری  فرآیند  ، طراحی  پایدار محصول 
از  ذینفعان  گاهی  آ افزایش  به  توجه  با  می باشند8.  پایدار  زنجیره تأمین  مدیریت  اصلی  بعد 

مسائل زیست محیطی و اجتماعی، علاقه مندی به پایداری در حال افزایش است9.

1. supply chain
2. Patil & Kant, (2016).
3. Nopiah & Balfaqih , (2016).

4. همت جوی و همکاران،1393
5. Liu et al, (2012).
6. Zhou, Cheng & Hua, (2000).
7. Ageron & et al, (2016).
8. Paulraj, (2015).
9. Mani & et al, (2018).
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شگرفی  تأثیر  اخیر  دهه های  جهانی در  رقابت  سطح  افزایش  و  شدن  جهانی  صعودی  سیر 
در  مدیریت  علوم  نظران  صاحب  که  گونه  ای  به  است،  جهان داشته  سراسر  در  صنایع  بر   
ساز و کار  هایی  به کارگیری  و  گسترش  ایجاد،   محور  حول  را  خود  تلاش های  دهه ها  این     طول 
کیفیت محصول  و در نتیجه  آن ها بتوان در بهبود سطح بهره وری  که به  کمک  کرده اند  متمرکز 
چنین  دست یابی  به  برای  از صاحب نظران،  بسیاری  باور  به  برداشت.  گام  هزینه ها   کاهش 
ضروری  و  اجتناب ناپذیر  الزامات  از  یکی  زنجیره تأمین     پایداری  سوی  مقاصدی حرکت  به 
، پایداری زنجیره تأمین را به عنوان یک استراتژی برای  شرکت ها می باشد.  شرکت تولیدی پیشرو
افزایش قدرت رقابتی جهانی خود پذیرفته اند. این شرکت ها پیشرفت های قابل   ملاحظه  ای را 
کرده اند. زنجیره های  تأمین حلقه های  کلیدی  هستند  که   کارگیری   زنجیره تأمین پایدار تجربه  با به 
ورودی های   سازمان  را  به  خروجی های   آن   متصل  می کنند. در واقع  زنجیره تأمین  رویکردی  میان 

تا  مصرف کننده  مصرف  کنندگان است. تأمین کنندگان   تامین کننده  سازمانی  دربردارنده  
به  تحویل  تضمین  است  پیرامون  کاهش  هزینه ها،  آن  مواجه    شبکه  با   که  این   چالش هایی 
کار است. اما از  کسب و  کاهش زمان حمل و نقل به منظور عکس العمل بهتر به محیط  موقع و 
طرفی افزایش هزینه های زیست محیطی در این شبکه ها و رشد فشار مصرف کنندگان   به منظور 
گاهی جامعه بیرونی  که از نظر زیست  محیطی استاندارد باشند و از سوی دیگر آ کالاهایی  ارائه 
از  حمایت  در  گروه هایی  ایجاد  و  سازمان ها  با  مرتبط  اجتماعی  مسائل  از  شرکت  کارکنان  و 
که بسیاری  گردیده  جامعه و افراد و افزایش مسئولیت اجتماعی سازمان ها و شرکت ها، موجب 
را در عملیات  و معیارهای جدیدی  کرده  زنجیره تأمین حرکت  پایداری  به سمت  از سازمان ها 
و  اجتماعی  مسائل  شرکت،  سودآوری  الزامات  بر  علاوه  معیارها  دهند.این  قرار  مدنظر  خود 
پیرامون  جامع  دیدی  فاقد  شرکت ها  از  بسیاری  اما  دهند.  قرار  نظر  مد  نیز  را  زیست محیطی 

که بتواندآن ها را مورد سنجش قرار دهد می باشند.   مسائل مرتبط با پایداری و معیارهایی 
که برای رقابت در بازارهای محلی و جهانی باید اقدامات  کنونی دریافته اند  سازمان های 
کل زنجیره تأمین و هم چنین به دست  گونه ای اثربخش در درون سازمان جهت بهبود  خود را به 
کارایی و اثربخشی بیشتر نسبت به رقبا، انجام دهند 1. صنعتی شدن مشکلات اساسی  آوردن 
از دهه 1970 به ویژه  پایدار  را ایجاد و سبب بحث در مورد توسعه  اجتماعی و زیست محیطی 

1. Gualandris & Kalchschmidt, (2014).
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کل مسائل زیست محیطی شده است 1. با مسائل موجود مانند حفاظت  گرم شدن جهانی و در 
به  نیاز  شرکت ها  امنیتی،  نگرانی های  و  کارکنان  مزایای  شرکت،  شفافیت  محیط زیست،  از 
شیوه های  پیشرو  شرکت های  بنابراین،  دارند؛  مناسب  زیست محیطی  زنجیره های تأمین  ایجاد 
بیشتری  آلایندگی  که  صنایع  برخی  در  کرده اند2.  راه اندازی  را  پایدار  زنجیره تأمین  مدیریت 
برای  خاصی  نهاد  هیچ  که  درحالی  است  شده  تبدیل  کلیدی  مسئله  یک  به  پایداری  دارند 

الزام پایداری در زنجیره تأمین وجود ندارد3.
در  را  محیط زیستی  و  اجتماعی  اقتصادی،  نیازمندی های  پایدار  زنجیره تأمین  مدیریت 
4SSCM به عنوان  تأمین کنندگان و مشتریان فراهم می کند. ساختار  جریان مواد و خدمات بین 
مدیریت  ساختار  یک  طراحی  می شود.  گرفته  نظر  در  پایدار  موفقیت  برای  نیاز  پیش  یک 
مفهوم  کردن  لحاظ  امروزه  می کند5.  فراهم  شرکت ها  برای  رقابتی  مزیت   ، پایدار زنجیره تأمین 
در  و  جهانی  جمعیت  رشد  به  رو  اثرات  به  توجه  با  زنجیره تامین،  شبکه  طراحی  در  پایداری 
به  مردم  و  دولت ها  سازمان ها،  برای  مهمی  موضوع  به  انسانی،  فعالیت های  افزایش  آن  نتیجه 
فناوری های  ظهور  اخیر  سال  چند  طی  است6.  شده  تبدیل  محیط زیست  دوست داران  ویژه 
پایدار  زنجیره تأمین  مدیریت  به  توجه  لزوم  جهانی،  بازارهای  در  عظیم  تحولات  ایجاد  و  نوین 
حفظ  ایجاد،  برای  مختلف  سازمان های  که  به طوری  است،  ساخته  ضروری  پیش  از  بیش  را 
پایدار  زنجیره تأمین  مدیریت  تئوری های  از  استفاده  به  گزیر  نا خود،  رقابتی  جایگاه  و  موقعیت 

می باشند7.
اشاره  تحقیقات  این  از  برخی  به  که  است  شده  مطرح  حیطه  این  در  متعددی  تحقیقات 
موانع  بین  ارتباطات  مدل سازی  عنوان»  تحت  مقاله ای  در  همکاران8  و  مکتدیر  می شود. 
به  پایدار  زنجیره تأمین  مدیریت  بر  موثر  موانع  چرم«  صنعت  در  پایدار  زنجیره تأمین  مدیریت 
ویژه در زمینه توسعه اقتصادی را شناسایی می کنند و روابط علی بین موانع را بررسی می کنند و 

1. Mores, (2018).
2. Hong, (2018).
3. Gosling, (2016).
4. Sustainable Supply Chain Management
5. Buyu Ko Zkan & Berkol, (2011).

6. قاسمی و همکاران، 1392
7. قاسمی و همکاران، 1392

8. Moktadir & et al, (2018).
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هدف این مقاله تسهیل اجرای موثر مدیریت زنجیره تأمین پایدار در صنعت بنگلادش است. 
نیوتزلینگ و همکاران )2018( چگونگی تأثیر نوآوری پایدار بر روابط بین سازمانی در مدیریت 
تأمین کنندگانشان  و  مشتریان  و  مرکور  و  براسکم  برزیلی  شرکت  دو  در  پایدار  زنجیره تأمین 
و  زنجیره تأمین  ساختار  عملیاتی،  جنبه های  با  رابطه  در  مختلف  واقعیت های  و  بررسی  را 
خریداران  و  تأمین کنندگان  با  همکاری  روابط  کردند.  شناسایی  را  استراتژیک  جهت گیری 
کسب اطلاعات شناخته  می تواند به عنوان منبع یادگیری، توسعه فرآیندهای تکنولوژی جدید و 
با  پایدار  زنجیره تأمین  مدیریت  »بهبود  باعنوان  مقاله ای  در  همکاران1  و  می سو  چان  شود. 
مدیریت  که:  می کنند  بیان  جدید«  مراتبی  سلسله  کستری  خا  DEMATEL روش  از  استفاده 
قبلی  مطالعات  حال،  این  با  است.  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  گذشته  در  پایدار  زنجیره تأمین 
مراتبی  سلسله  روابط  معیاره  چند  تصمیم گیری  ساختار  برای  مناسب  توجیه  و  دلیل  یک  فاقد 
آزمایشگاه  روش  یک  مطالعه  این  شکاف،  این  کردن  پر  برای  می باشند.  ناقص  اطلاعات  در 
معیار ها  تحلیل  و  شناسایی  برای  مراتبی  سلسله  کستری  خا تصمیم گیری  کارآزمایی  و  ارزیابی 
مراتبی  سلسله  ساختار  از  استفاده  مطالعه،  این  هدف  می کند.  پیشنهاد  ناقص  اطلاعات  در 
خود  این  می باشد.  کننده  عرضه  اولویت بندی  معیار های  و  ابعاد  شناسایی  برای  پیشنهادی 
به عنوان  ابعاد  است:  ذیل  موارد  ساختار بندی  برای  معیار ها  از  اصلی  مجموعه  گیرنده  بر  در 
 . گواهی پایدار کنترل فرایند عملیاتی پایدار و رشد و  ، جوامع برای پایداری،  یک طرح پایدار
صرفه  درصد  افزایش  برای  ابزاری  به عنوان  را  کاهش  مجدد/  بازیافت/استفاده  گزینه  نتایج، 
مطالعه  این  است.  کننده  عرضه  انتخاب  برای  اصلی  معیار  که  می گیرد  نظر  در  مواد  جویی 
و  متخصصان  تحقیقات  برای  قوی  مبنای  یک  مراتبی  سلسله  تحلیلی  روش  که  گرفت  نتیجه 
بر  که  پایدار  دریایی  زنجیره تأمین  یک  خود  مقاله ی  در  لام2  لی  می کند.  فراهم  دانشگاهیان 
متشکل  تحلیلی  رویکردی  با  امر  این  است.  کرده  طراحی  دارد  تمرکز  مشتری  نیازمندی های 
طراحی  هدایت  برای   )ANP( شبکه  تحلیل  فرایند  و   )QFD( کیفیت  کارکرد  گسترش  از 
کانتینر به منظور نشان دادن  شرکت های باربری به دست می آید. یک مسیر عمده حمل و نقل 
: )1( هزینه  و اعتبارسنجی روش تجزیه و تحلیل شده است. چهار نیاز اصلی مشتری عبارتند از
بهداشت،   )4( و  منابع  و  سوخت  از  بهینه  استفاده   )3( آلودگی،  کاهش   )2( رقابتی،  قیمت  و 

1. Chun-Mei Su & et al, (2016).
2. Jasmine Siu Lee Lam, (2015).
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کشتی های طراحی شده سبز )دوستدار محیط زیست(، نشان داده  ایمنی و امنیت. استفاده از 
 )2013( همکاران  و  شاهوردی  هستند.  طراحی  نیاز  مهم ترین  آلات  ماشین  و  موتور  که  است 
آنها  پرداخته اند.  مهر  سوره  کمپانی  در  پایدار  زنجیره تامین  مدیریت  ارزیابی  به  خود  مقاله  در 
AHP  فازی  با رویکرد  را  عوامل موثر  بر مدیریت زنجیره تأمین پایدار در صنعت چاپ و نشر 
گرون و همکاران استفاده شده  مورد بررسی قرار دادند. در این مقاله ابتدا از مدل پیشنهادی آ
کارشناسان دانشگاهی مورد بررسی  کارشناسان انتشارات سوره مهر و  است و مدل مذکور توسط 
پرسش  و  زوجی  مقایسات  ماتریس  سپس  شد،  اعمال  آن  در  لازم  تصحیحات  و  گرفت  قرار 
داد  نشان  نتایج  نهایت،  در  و  گرفت  قرار  کارشناسان  اختیار  در  و  شد  تهیه  فازی  نامه های 
ضعیف ترین  و  مهمترین  ترتیب  به  پایدار  کننده  تأمین  نگرانی های  و  کمپانی  در  پایداری  که 
به  خود  مقاله  در   )2012( همکاران1  و  زیلانی  است.  پایدار  زنجیره تأمین  مدیریت  معیارهای 
بررسی مدیریت زنجیره تأمین پایدار در 200 شرکت تولیدی درکشور مالزی پرداخته اند. آنها بیان 
عملیاتی  و  اجتماعی  اقتصادی،  عوامل  بر  مثبت  اثر  دارای  زیست محیطی  خرید  که  کرده اند 
که بسته بندی پایدار اثرمثبت بر محیط زیست، اقتصاد و نتایج اجتماعی دارد  دارد، در حالی 
و شیوه های مدیریت زنجیره تأمین پایدار دارای اثر مثبت بر عملکرد پایدار در زنجیره تأمین به 
از  حمایت  در  همکاری  به  نیاز  شرکت ها  بنابراین  دارد،  اجتماعی  اقتصادی،  دیدگاه  از  ویژه 
که این به عنوان یک تعهد اخلاقی  اجرای مدیریت زنجیره تأمین پایدار در شرکت خود دارند 
 )1397( همکاران  و  باورصاد  می شود.  شرکت ها  تجاری  موفقیت  باعث  بلکه  نمی باشد  مطرح 
در مقاله ای با عنوان» ارائه مدل مدیریت زنجیره تأمین پایدار در صنایع دریایی مطالعه موردی:  
که: صنایع دریایی جزء صنعت هایی محسوب می شوند  بیان می کنند  سازمان صنایع دریایی« 
آماری  گرفته است. جامعه  کید قرار  آنها به شدت مورد تأ که رعایت مسائل زیست محیطی در 
دریایی  صنایع  سازمان  در  کالا  امور  و  تدارکات  کارشناس   724 شامل  کاربردی  پژوهشِ  این 
نفر  کوکران252  فرمول  با  نمونه  حجم  حداقل  و  است  ساده  تصادفی  نمونه گیری  روش  است. 
و  خبرگان  را  آن  محتوایی  روایی  که  است  پرسشنامه  داده ها،  جمع آوری  ابزار  شد.  تعیین 
کردند و روایی سازه آن، از طریق تحلیل عاملی تأییدی بررسی شد.  استادان دانشگاهی تأیید 
ساختاری  معادلات  روش  و   SPSS نرم افزار  از  گرفتن  بهره  با  فرضیه ها  آزمون  و  داده ها  تحلیل 

1. Zailani & et al, (2012).
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زنجیره تأمین  مدیریت  پایداری  بر  نوآوری  و  مشتری  فشار  داد  نشان  تحقیق  نتایج  شد.  انجام 
سهم  از  ویژه ای  نقش  نوآوری  در  آموزش  بارعاملی  همچنین  دارند.  معناداری  و  مثبت  تأثیر 
را بیان می کند. سلحشور و همکاران)1395( در  نوآوری و در مدیریت زنجیره تأمین  آموزش در 
که:  « بیان می کنند  مقاله ای با عنوان» شناسایی موانع پیاده سازی مدیریت زنجیره تأمین پایدار
مدیریت زنجیره تأمین توجه قابل توجهی از محققان را برای چندین سال در پی داشته است. 
انتخاب  هماهنگی ها،  و  همکاری  فعالیت ها  ادغام   : از عبارت اند  مدیریت  این  اصلی  مناطق 
ترتیب  به همین  و  منابع در شیوه ای مطلوب؛  از  استفاده  تدارکات؛  توسعه مدیریت  و  فروشنده 
به دست آوردن مزایای اقتصادی با توجه به نگرانی رو به رشد در مورد عواقب زیست محیطی 
شیوه  به  زنجیره تأمین  مدیریت  به  نیاز  است  شده  احساس  جهان  سطح  در  که  اجتماعی،  و 
موفقیت  اجرای  برای  حیاتی  عوامل  بخش بندی  بر  مطالعه  این  می شود.  احساس  نیز  پایدار 
آمیز پایداری مدیریت زنجیره تأمین را تمرکز می کند. نقد و بررسی ادبیات منجر به شناسایی ده 

آمیز مدیریت زنجیره تأمین پایدار است. عامل بحرانی برای اجرای موفقیت 
هسته  در  که  جریان هایی  و  فرآیندها  باید  پایداری  کردند،  بیان  همکاران  و  لینتون1 
تولید،  فرایندها شامل: طراحی محصول،  این  کند.  یکپارچه  باهم  را  دارند  زنجیره تأمین وجود 

توزیع و محصولات در پایان و فرآیندهای احیاء می شود.

شکل 1- فعالیت های مدیریت زنجیره تأمین پایدار) لینتون و همکاران،2007(

2. ضرورت تحقیق

این  سازمان ها،  در  پایدار  زنجیره تأمین  مدیریت  وجود  ضرورت  و  نیاز  درک  به  توجه  با 
یک  در  شده  انجام  تحقیقات  عصاره  که  ترکیبی  پژوهش های  انجام  که  می آید  پیش  مهم 

1. Lintonm, (@007).
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زیر  و  شاخص ها  و  دهد  قرار  پژوهشگران  فرآوری  علمی  و  نظام مند  طور  به  را  خاص  موضوع 
پژوهش  این  رو  این  از  می باشد.  ضروری  کند  مشخص  را  پایدار  زنجیره تأمین  شاخص های 
رویکرد  از  استفاده  با  آن  موانع  و همچنین شناسایی  پایدار  زنجیره تأمین  معرفی  به  نموده  سعی 
زنجیره تأمین  موانع  شاخص های  و  ابعاد  مهمترین  ابتدا  پژوهش  این  در  بپردازد.  تصمیم گیری 
و شاخص های  ابعاد  این  میان  روابط  الگوی  بوشهر شناسایی می شود.  کشتی سازی  در  پایدار 
آنها با استفاده از تکنیک دیمتل بررسی شده و در نهایت با استفاده از فرآیند تحلیل شبکه هر 
تعیین  و  شناسایی  دریایی  صنایع  در   پایدار  زنجیره تأمین  موانع  شاخص های  و  ابعاد  از  یک 
مهمترین  می دهد:  پاسخ  زیر  اساسی  پرسش های  به  حاضر  پژوهش  بنابراین  می شود.  اولویت 
علّی  روابط  چیست؟  بوشهر  کشتی سازی  کارخانه  در  تامین پایدار  زنجیره  موانع  شاخص های 
است؟  چگونه  بوشهر   کشتی سازی  کارخانه  در  پایدار  زنجیره تأمین  موانع  شاخص های  میان 
بوشهر   کشتی سازی  کارخانه  در  پایدار  زنجیره تأمین  موانع  شاخص های  وزن  و  اهمیت  میزان 

چگونه است؟
کرده است: مجلات داخلی و خارجی   این پژوهش ادبیات مختلف در دسترس را بررسی 
کنفرانس های ملی و بین المللی؛ و سازمان های تحقیقاتی و 16 مانع مهم در  و مجموعه مقالات 
)SSCM( از متون معتبر شناسایی شده  چهار بعد را  برای اجرای مدیریت زنجیره تأمین پایدار
که در جدول )1( نشان داده شده است و در این مقاله از دو تکنیک تصمیم گیری چند معیاره 

همزمان استفاده شده است.

3. یافته های پژوهش

موانع  رتبه بندی   به   آن  در  که  است  کاربردی  پژوهش  یک  هدف  نظر  از  حاضر  تحقیق 
مورد  جامعه  است.  شده  پرداخته  بوشهر  کشتی سازی  کارخانه  در  پایدار  زنجیره تأمین 
به عنوان  نفر   30 بوشهر  کشتی سازی  شرکت  زنجیره تأمین  بخش  خبرگان  نفر   50 بین  از  مطالعه 
بخش  خبرگان  حاضر  پژوهش  مطالعه  مورد  جامعه ی  اینکه  به  توجه  با  شد.  شناسایی  نمونه 
کشتی سازی بوشهر می باشند لیست خبرگان بخش زنجیره تأمین تهیه  و تعداد 50  زنجیره تأمین 

نفر خبره بخش زنجیره تأمین شناسایی شد. 
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جدول 1- موانع زنجیره تأمین پایدار

منبعموانع مدیریت زنجیره تأمین پایدار

مالی

وانگ و همکاران)2015(1- هزینه پایداری و شرایط اقتصادی ضعیف

مادگال)2010(2-محدودیت ظرفیت

کالاتونگا و همکاران)2013(3-فقدان بودجه برای اقدامات زنجیره تأمین پایدار

کمبود انرژی سبز هونگ و همکاران)2009(4-

فناوری

ریول و راسرفورد)2003(1-عدم تخصص فنی

گازیلوسوی و همکاران)2013(2-مقاومت در برابر تغییر و اتخاذ نوآوری

ک کمبود فناوری پا بانوت و همکاران)2015(3-

)2018(4-ماشین آلات قدیمی مکتدیر

دانش و پشتیبانی

مودلی و همکاران)2013(1-شکاف اطلاعات

کفایت مدیریت ارشد تارکر و آلتانتاس)2014(2-عدم 

گاناسکاران)2015(3-عدم آموزش درباره زنجیره تأمین پایدار دابری و 

گزارش فنی)2013(4-دسترسی محدود به اطلاعات بازار

جامعه

1-عدم حمایت دولت از دستورالعمل های مربوط به 
زنجیره تأمین پایدار

نیدامولا)2009(

وانگ و همکاران)2015(2-عدم وجود فشار جامعه

کمبود فشار و تقاضا برای قیمت پایین کوه و همکاران)2011(3-

گاهی در میان جامعه در مورد فعالیت های  4-عدم آ
اجتماعی

مادگال و همکاران)2010(

شد  یادداشت  آن ها   تماس  شماره  و  شدند  انتخاب  تصادفی  طور  به  نمونه  به عنوان  نفر    30
ایمیل  طریق  از  پرسشنامه  داشتند،  را  پرسشنامه  کردن  کامل  به  تمایل  که  کدام  هر  برای  و  
پرسشنامه  و    ANP پرسشنامه  از  شد.  دریافت  پرسشنامه   20 سرانجام  و  شد  ارسال  تلگرام  یا 
که  گویه های پرسشنامه با اقتباس از مطالعات قبلی  دیمتل در این پژوهش استفاده شده است. 
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گردید. جمع آوری داده های مورد نیاز برای این پژوهش  اعتبار آنها مورد تایید است، استخراج 
با  میدانی  روش  در  است.  میدانی  و  مدارک  و  اسناد  به  مراجعه  کتابخانه ای،  صورت  سه  به 
استفاده از پرسشنامه و توزیع آن در بین جامعه آماری داده های مورد نیاز برای انجام پژوهش، 
ذهنی  توانایی های  و  شایستگی ها  از  خبره  افراد  چه  گر  ا است  توضیح  به  لازم  شد.  جمع آوری 
فرآیند  که  داشت  توجه  نکته  این  به  باید  اما  می نمایند،  استفاده  مقایسات  انجام  برای  خود 
به  ندارد.  کامل  بطور  را  انسانی  تفکر  سبک  انعکاس  امکان  افراد،  دیدگاه  کمی سازی  سنتی 
کلامی و بعضاً مبهم  ، استفاده از مجموعه های فازی، سازگاری بیشتری با عبارات  عبارت بهتر
که با استفاده از مجموعه های فازی )به کارگیری اعداد فازی(  انسانی دارد و بنابراین بهتر است 

به پیش بینی بلند مدت و تصمیم گیری در دنیای واقعی پرداخت1 .
موانـع  رتبه بنـدی   بـرای  فـازی   ANP-DEMATEL ترکیبـی  رویکـرد  از  پژوهـش  ایـن  در 
 ANP-DEMATEL ترکیبـی  رویکـرد  از  اسـتفاده  اسـت.  شـده  اسـتفاده  پایـدار  زنجیره تأمیـن 
کلـی رویکـرد  5,4,3,2. الگـوی  گرفتـه اسـت  قـرار  نیـز در مطالعـات مختلفـی مـورد اسـتفاده  پیشـتر 
ترکیبـی پژوهـش حاضـر در شـکل  ارائـه شـده اسـت. هریـک از مراحـل اجـرای پژوهـش در ادامـه 

تشـریح شـده اسـت.

 ANP-DEMATEL  شکل 2- چارچوب پیشنهادی رویکرد ترکیبی

1. Kahraman, (2009).
2. Büyüközkan, (2012).
3. Shih-Jieh Hung, (2014).
4. Tadić, (2014).
5. Uygun, (2015).
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3-1. تکنیک دیمتل فازی

روابط  الگوی  برای شناسایی   ،1 ارائه شده است  مرکز تحقیقاتی جنوا  که توسط  تکنیک دیمتل 
علی میان متغیرها استفاده می شود2. در مطالعه حاضر الگوی روابط علی میان معیارهای اصلی 
با تکنیک دیمتل فازی شناسائی شده است. جهت انعکاس روابط درونی میان معیارهای اصلی 
که متخصصان قادرند با تسلط بیشتری به بیان  از تکنیک دیمتل استفاده شده است. به طوری 
نظرات خود در رابطه با اثرات )جهت و شدت اثرات( میان عوامل بپردازند. لازم به ذکر است 
که ماتریس حاصله از تکنیک دیمتل )ماتریس ارتباطات داخلی(، هم رابطه علی و معلولی بین 
که در شکل   عوامل را نشان می دهد و هم اثرپذیری و اثرگذاری متغیرها را نمایش می دهد. همانطور 
 )W22(مشاهده می شود از خروجی تکنیک دیمتل به عنوان ماتریس روابط درونی معیارهای اصلی

استفاده خواهد شد. مراحل اجرای تکنیک دیمتل فازی به صورت زیر نشان داده شده است:3
روابط مستقیم	  ایجاد ماتریس 
ماتریس	  نرمال سازی 
کل 	  محاسبه ماتریس روابط 
رسم نمودار علی- معلولی	 
محاسبه میزان تاثیرگذاری و تاثیرپذیری هر یک از عوامل	 

    
 

ازند. لازم به ذکر است که ماتریس حاصله با اثرات )جهت و شدت اثرات( میان عوامل بپرد
از تکنیک دیمتل )ماتریس ارتباطات داخلی(، هم رابطه علی و معلولی بین عوامل را نشان 

 شکل همانطور که در  دهد.دهد و هم اثرپذیری و اثرگذاری متغیرها را نمایش میمی
شود از خروجی تکنیک دیمتل به عنوان ماتریس روابط درونی معیارهای مشاهده می

کنیک دیمتل فازی به صورت زیر استفاده خواهد شد. مراحل اجرای ت (𝑊𝑊22)اصلی 
 (.1396)خرم به نقل از بازارا،نشان داده شده است:

 ایجاد ماتریس روابط مستقیم 
 نرمال سازی ماتریس 
  محاسبه ماتریس روابط کل 
 معلولی -رسم نمودار علی 
 محاسبه میزان تاثیرگذاری و تاثیر پذیری هر یک از عوامل 

 
 

 فرایند تحلیل شبکه فازی -3-2
 روشپیشنهاد شد.  1986ای به وسیله ساعتی و تاکی زاوا در سال روش تحلیل شبکه

ANP روش  میتعمAHP  مراتبی حاکم نیست لزوماً روابط سلسلهموارد بسیاری است. در

شکل 3- مراحل اجرای تکنیک دیمتل فازی

1. Fontela & Gabus, (1976).
2. Horng, (2013).

3. خرم به نقل از بازارا، )1396(
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3-2. فرایند تحلیل شبکه فازی

 ANP روش  شد.  پیشنهاد   1986 سال  در  زاوا  کی  تا و  ساعتی  وسیله  به  شبکه ای  تحلیل  روش 
روابط  و  نیست  کم  حا سلسله مراتبی  روابط  لزوماً  موارد  بسیاری  در  است.   AHP روش  تعمیم 
درونی بین و درون خوشه ها وجود دارد. در این صورت الگوی سلسله مراتبی ساده به شبکه ای 
گویند1. در  ANP فرایند تحلیل شبکه  از روابط تغییر شکل می دهد. به همین دلیل به تکنیک 
زوجی  مقایسه  از  استفاده  با  معیارهای اصلی  از  و عناصر هریک  معیارهای اصلی  این مطالعه 
برای  است.  شده  استفاده  ساعتی  درجه  نه  طیف  از  منظور  این  برای  شده اند.  اولویت  تعیین 
دیدگاه  تجمیع  برای  است.  شده  استفاده  ساعتی  درجه  نه  طیف  کلامی  عبارات  فازی سازی 
که در رابطه )1(  از روش میانگین هندسی استفاده شده است.   ANP فازی  خبرگان در روش 

نشان داده شده است.

    
 

مراتبی ساده ها وجود دارد. در این صورت الگوی سلسلهو روابط درونی بین و درون خوشه
فرایند تحلیل  ANPدهد. به همین دلیل به تکنیک ای از روابط تغییر شکل میبه شبکه

عناصر هریک از (. در این مطالعه معیارهای اصلی و 1989، 1شبکه گویند )ساعتی
اند. برای این منظور از معیارهای اصلی با استفاده از مقایسه زوجی تعیین اولویت شده

سازی عبارات کلامی طیف نه درجه طیف نه درجه ساعتی استفاده شده است. برای فازی
فازی از روش  ANPساعتی استفاده شده است.برای تجمیع دیدگاه خبرگان در روش 

 فاده شده است. میانگین هندسی است

 

 𝐹𝐹𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = (∏(𝑙𝑙) , ∏(𝑚𝑚) , ∏(𝑢𝑢) ) 
 

برای نرمال سازی و  شودسپس جمع فازی مجموع عناصر ستون ترجیحات محاسبه می
ترجیحات هر معیار، باید مجموع مقادیر آن معیار بر مجموع تمامی ترجیحات )عناصر 
ستون( تقسیم شود. چون مقادیر فازی هستند بنابراین جمع فازی هر سطر در معکوس 

هریک از مقادیر بدست باید محاسبه شود سپس معکوس مجموع شود. مجموع ضرب می
شده مربوط به معیارهای اصلی هستند. همانطور که عنوان شد آمده وزن فازی و نرمال 

برای تعیین  شود.زدایی مقادیر در این مطالعه از روش مرکز سطح استفاده میبرای فازی
در یک سوپرماتریس ارائه  وزن نهائی، خروجی مقایسه زوجی عناصر و روابط درونی آنها،

ل کردن، سوپرماتریس ناموزون به مرحله بعد با استفاده از مفهوم نرماشده است و 
شود. در سوپرماتریس موزون جمع عناصر تمامی سوپرماتریس موزون )نرمال( تبدیل می

باشد. سوپرماتریس شود. گام بعدی محاسبه سوپرماتریس حد میها برابر با یک میستون
 آید. این عمل آنقدرحد با توان رساندن تمامی عناصر سوپرماتریس موزون بدست می

های شود تا تمامی عناصر سوپر ماتریس شبیه هم شود. در این حالت تمامی درایهتکرار می
شود های مربوط به زیرمعیارها عددی میسوپرماتریس برابر صفر خواهد بود و تنها درایه

                                                           
1 - Saaty 

 
)1(

سپس جمع فازی مجموع عناصر ستون ترجیحات محاسبه می شود و برای نرمال سازی ترجیحات 
، باید مجموع مقادیر آن معیار بر مجموع تمامی ترجیحات )عناصر ستون( تقسیم شود.  هر معیار
می شود.  ضرب  مجموع  معکوس  در  سطر  هر  فازی  جمع  بنابراین  هستند  فازی  مقادیر  چون 
معکوس مجموع باید محاسبه شود سپس هریک از مقادیر به دست آمده وزن فازی و نرمال شده 
که عنوان شد برای فازی زدایی مقادیر در این مطالعه  مربوط به معیارهای اصلی هستند. همانطور 
و  عناصر  زوجی  مقایسه  خروجی  نهائی،  وزن  تعیین  برای  می شود.  استفاده  سطح  مرکز  روش  از 
روابط درونی آنها، در یک سوپرماتریس ارائه شده است و مرحله بعد با استفاده از مفهوم نرمال 
کردن، سوپرماتریس ناموزون به سوپرماتریس موزون )نرمال( تبدیل می شود. در سوپرماتریس موزون 
گام بعدی محاسبه سوپرماتریس حد می باشد.  جمع عناصر تمامی ستون ها برابر با یک می شود. 
عمل  این  می آید.  به دست  موزون  سوپرماتریس  عناصر  تمامی  رساندن  توان  با  حد  سوپرماتریس 
آنقدر تکرار می شود تا تمامی عناصر سوپر ماتریس شبیه هم شود. در این حالت تمامی درایه های 
سوپرماتریس برابر صفر خواهد بود و تنها درایه های مربوط به زیرمعیارها عددی می شود که در تمامی 
آن درایه تکرار می شود. به این ترتیب وزن نهایی شاخص ها تعیین خواهد شد. سطر مربوط به 

1. Saaty, (1989).
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4. مورد مطالعه

پایدار  زنجیره تأمین  موانع  رتبه بندی  به   ANP-DEAMTEL ترکیبی  رویکرد  به کارگیری  جهت 
و مصاحبه های  ادبیات پژوهش  براساس  پرداخته شده است.  بوشهر  کشتی سازی  کارخانه  در 
زیرمعیار شناسائی شده است. هریک   16 و  4 معیار اصلی  انجام شده، در مجموع  تخصصی 
نامگذاری  به صورت جدول  نماد   با  مربوط  زیرمعیارهای  و  نماد   با  معیارهای اصلی  از 
زیرمعیارهای  و  معیارها  باشد.  مطالعه  و  ردیابی  قابل  سادگی  به  پژوهش  جریان  در  تا  شده اند 

آمده است. موانع زنجیره تأمین پایدار در جدول )2( 

جدول 2- معیارها و زیرمعیارهای موانع زنجیره تأمین پایدار

نمادزیرمعیارهامعیارهای اصلی

C1مالی

S11هزینه پایداری و شرایط اقتصادی

S12محدودیت ظرفیت

S13فقدان بودجه برای اقدامات زنجیره تأمین پایدار

S14کمبود انرژی سبز

C2فنی/فناوری

S21عدم تخصص فنی

S22مقاومت در برابر تغییر و اتخاذ نوآوری

ک S23کمبود فناوری پا

S24ماشین آلات قدیمی

C3دانش و پشتیبانی

S31شکاف اطلاعات

کفایت مدیریت ارشد S32عدم 

S33عدم آموزش درباره زنجیره تأمین پایدار

S34دسترسی محدود به اطلاعات بازار

C4جامعه

S41عدم حمایت دولت از دستورالعمل های مربوط به زنجیره تأمین پایدار

S42عدم فشار جامعه

S43کمبود فشار و تقاضا برای قیمت پایین 

گاهی در میان جامعه در مورد فعالیت های اجتماعی S44عدم آ

و  شده  طراحی  سوپردسیژن  نرم افزار  در   ANP تکنیک  از  استفاده  با  مدل  شبکه ای  الگوی 
براساس این مدل نمودار فرایند تحلیل شبکه )ANP( به صورت شکل )3( است. 
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شکل 4- ساختار شبکه ای شاخص های زنجیره تأمین پایدار در نرم افزار سوپردسیژن

۵-1. شناسایی روابط درونی معیارهای اصلی

می باشد.  شده  شناسائی  شاخص های  درونی  روابط  شناسایی  بعدی  گام  پژوهش  مدل  براساس 
جهت انعکاس روابط درونی میان معیارهای اصلی از تکنیک دیمتل فازی استفاده شده است. 
 Error! Reference source not found گردآوری شده است و با طیف فازی  ابتدا دیدگاه خبرگان 
کارشناس استفاده شده است با استفاده از رابطه 2،  فازی سازی شده است. چون از دیدگاه چند 

ماتریس ارتباط مستقیم فازی یا  را تشکیل شده است:

جدول 3- محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم فازی

C1 C2 C3 C4
C1 (0, 0.1, 0.3) (0.46, 0.66, 0.84) (0.3, 0.5, 0.7) (0.38, 0.58, 0.76)
C2 (0.38, 0.58, 0.76) (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.88) (0.3, 0.5, 0.68)
C3 (0.42, 0.62, 0.78) (0.5, 0.7, 0.86) (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.86)
C6 (0.46, 0.66, 0.84) (0.34, 0.54, 0.72) (0.34, 0.54, 0.74) (0, 0.1, 0.3)

برای نرمال سازی مقادیر باید مقادیر  )رابطه 3( و  )رابطه 4( محاسبه شده است. 
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 )5( رابطه  فازی    نرمال  ماتریس  مقادیر   بیشینه  بر  ماتریس   درایه های  تقسیم  با 
آمده است: به دست 

جدول 4- محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم نرمال فازی

C1 C2 C3 C4
C1 (0, 0.1, 0.3) (0.46, 0.66, 0.84) (0.3, 0.5, 0.7) (0.38, 0.58, 0.76)
C2 (0.38, 0.58, 0.76) (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.88) (0.3, 0.5, 0.68)
C3 (0.42, 0.62, 0.78) (0.5, 0.7, 0.86) (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.86)
C6 (0.46, 0.66, 0.84) (0.34, 0.54, 0.72) (0.34, 0.54, 0.74) (0, 0.1, 0.3)

 رابطه )4( محاسبه شده است. 

 محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم فازي -3جدول

𝑋𝑋𝑋𝑋� C1 C2 C3 C4 
C1 (0, 0.1, 0.3) (0.46, 0.66, 0.84) (0.3, 0.5, 0.7) (0.38, 0.58, 0.76) 
C2 (0.38, 0.58, 0.76) (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.88) (0.3, 0.5, 0.68) 
C3 (0.42, 0.62, 0.78) (0.5, 0.7, 0.86) (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.86) 
C6 (0.46, 0.66, 0.84) (0.34, 0.54, 0.72) (0.34, 0.54, 0.74) (0, 0.1, 0.3) 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑖𝑖𝑖𝑖سازي مقادیر باید مقادیر براي نرمال
(𝑘𝑘𝑘𝑘) )3رابطه(  و𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝑘𝑘𝑘𝑘)  رابطه)هاي ماتریس محاسبه شده است. با تقسیم درایه )4𝑋𝑋𝑋𝑋�  بر

 به دست آمده است: )5(رابطه  �𝑁𝑁𝑁𝑁ماتریس نرمال فازي  𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖∑بیشینه مقادیر 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘) = ∑𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑘𝑘𝑘𝑘) = �∑ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,∑ 𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,∑ 𝑢𝑢𝑢𝑢�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 �      ) 3رابطه ( 

𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝑘𝑘𝑘𝑘) = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚�∑ u𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 �; 1 ≤ 𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑛𝑛𝑛𝑛                                )    4رابطه (  

𝑁𝑁𝑁𝑁�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘) =

�𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑖𝑖𝑖𝑖)�

𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝑘𝑘𝑘𝑘)
� = �

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑏𝑏𝑏𝑏� (𝑘𝑘𝑘𝑘) ,
𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑏𝑏𝑏𝑏� (𝑘𝑘𝑘𝑘) ,
𝑢𝑢𝑢𝑢�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑏𝑏𝑏𝑏� (𝑘𝑘𝑘𝑘)�                         )5رابطه ( 

 محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم نرمال فازي -4جدول 

𝑁𝑁𝑁𝑁� C1 C2 C3 C4 
C1 (0/ 0.0/4, ./11) (0/16, 0/24, 0/3) (0/11, 0/18, 0/25) (0/14, 0/21, 0/27) 
C2 (0/14, 0/21, 0/27) (0/0.0/4, 0/11) (0/18, 0/25, 0/31) (0/11, 0/18, 0/24) 
C3 (0/15, 0/22, 0/28) (0/18, 0/25, 0/31) (0/ 0،0/4, 0/11) (0/18, 0/25, 0/31) 
C6 (0/16, 0/24, 0/3) (0/12, 0/19, 0/26) (0/12, 0/19, 0/26) (0/ 0.0/4, 0/11) 

 

 شده است. استفاده  )6(از رابطهبراي محاسبه ماتریس ارتباط کامل 

N × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝑁𝑁𝑁𝑁)−1        )            6رابطه( 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�+�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖��

3
+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖                   )   7رابطه ( 

 رابطه)3( و 

 محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم فازي -3جدول

𝑋𝑋𝑋𝑋� C1 C2 C3 C4 
C1 (0, 0.1, 0.3) (0.46, 0.66, 0.84) (0.3, 0.5, 0.7) (0.38, 0.58, 0.76) 
C2 (0.38, 0.58, 0.76) (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.88) (0.3, 0.5, 0.68) 
C3 (0.42, 0.62, 0.78) (0.5, 0.7, 0.86) (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.86) 
C6 (0.46, 0.66, 0.84) (0.34, 0.54, 0.72) (0.34, 0.54, 0.74) (0, 0.1, 0.3) 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑖𝑖𝑖𝑖سازي مقادیر باید مقادیر براي نرمال
(𝑘𝑘𝑘𝑘) )3رابطه(  و𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝑘𝑘𝑘𝑘)  رابطه)هاي ماتریس محاسبه شده است. با تقسیم درایه )4𝑋𝑋𝑋𝑋�  بر

 به دست آمده است: )5(رابطه  �𝑁𝑁𝑁𝑁ماتریس نرمال فازي  𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖∑بیشینه مقادیر 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘) = ∑𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑘𝑘𝑘𝑘) = �∑ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,∑ 𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,∑ 𝑢𝑢𝑢𝑢�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 �      ) 3رابطه ( 

𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝑘𝑘𝑘𝑘) = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚�∑ u𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 �; 1 ≤ 𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑛𝑛𝑛𝑛                                )    4رابطه (  

𝑁𝑁𝑁𝑁�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘) =

�𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑖𝑖𝑖𝑖)�

𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝑘𝑘𝑘𝑘)
� = �

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑏𝑏𝑏𝑏� (𝑘𝑘𝑘𝑘) ,
𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑏𝑏𝑏𝑏� (𝑘𝑘𝑘𝑘) ,
𝑢𝑢𝑢𝑢�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑏𝑏𝑏𝑏� (𝑘𝑘𝑘𝑘)�                         )5رابطه ( 

 محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم نرمال فازي -4جدول 

𝑁𝑁𝑁𝑁� C1 C2 C3 C4 
C1 (0/ 0.0/4, ./11) (0/16, 0/24, 0/3) (0/11, 0/18, 0/25) (0/14, 0/21, 0/27) 
C2 (0/14, 0/21, 0/27) (0/0.0/4, 0/11) (0/18, 0/25, 0/31) (0/11, 0/18, 0/24) 
C3 (0/15, 0/22, 0/28) (0/18, 0/25, 0/31) (0/ 0،0/4, 0/11) (0/18, 0/25, 0/31) 
C6 (0/16, 0/24, 0/3) (0/12, 0/19, 0/26) (0/12, 0/19, 0/26) (0/ 0.0/4, 0/11) 

 

 شده است. استفاده  )6(از رابطهبراي محاسبه ماتریس ارتباط کامل 

N × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝑁𝑁𝑁𝑁)−1        )            6رابطه( 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�+�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖��

3
+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖                   )   7رابطه ( 

برای نرمال سازی مقادیر باید مقادیر 
آمده  رابطه )5( به دست  نرمال فازی   بر بیشینه مقادیر  ماتریس  با تقسیم درایه های ماتریس  

است:

 محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم فازي -3جدول

𝑋𝑋𝑋𝑋� C1 C2 C3 C4 
C1 (0, 0.1, 0.3) (0.46, 0.66, 0.84) (0.3, 0.5, 0.7) (0.38, 0.58, 0.76) 
C2 (0.38, 0.58, 0.76) (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.88) (0.3, 0.5, 0.68) 
C3 (0.42, 0.62, 0.78) (0.5, 0.7, 0.86) (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.86) 
C6 (0.46, 0.66, 0.84) (0.34, 0.54, 0.72) (0.34, 0.54, 0.74) (0, 0.1, 0.3) 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑖𝑖𝑖𝑖سازي مقادیر باید مقادیر براي نرمال
(𝑘𝑘𝑘𝑘) )3رابطه(  و𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝑘𝑘𝑘𝑘)  رابطه)هاي ماتریس محاسبه شده است. با تقسیم درایه )4𝑋𝑋𝑋𝑋�  بر

 به دست آمده است: )5(رابطه  �𝑁𝑁𝑁𝑁ماتریس نرمال فازي  𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖∑بیشینه مقادیر 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘) = ∑𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑘𝑘𝑘𝑘) = �∑ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,∑ 𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,∑ 𝑢𝑢𝑢𝑢�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 �      ) 3رابطه ( 

𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝑘𝑘𝑘𝑘) = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚�∑ u𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 �; 1 ≤ 𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑛𝑛𝑛𝑛                                )    4رابطه (  

𝑁𝑁𝑁𝑁�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘) =

�𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑖𝑖𝑖𝑖)�

𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝑘𝑘𝑘𝑘)
� = �

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑏𝑏𝑏𝑏� (𝑘𝑘𝑘𝑘) ,
𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑏𝑏𝑏𝑏� (𝑘𝑘𝑘𝑘) ,
𝑢𝑢𝑢𝑢�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑏𝑏𝑏𝑏� (𝑘𝑘𝑘𝑘)�                         )5رابطه ( 

 محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم نرمال فازي -4جدول 

𝑁𝑁𝑁𝑁� C1 C2 C3 C4 
C1 (0/ 0.0/4, ./11) (0/16, 0/24, 0/3) (0/11, 0/18, 0/25) (0/14, 0/21, 0/27) 
C2 (0/14, 0/21, 0/27) (0/0.0/4, 0/11) (0/18, 0/25, 0/31) (0/11, 0/18, 0/24) 
C3 (0/15, 0/22, 0/28) (0/18, 0/25, 0/31) (0/ 0،0/4, 0/11) (0/18, 0/25, 0/31) 
C6 (0/16, 0/24, 0/3) (0/12, 0/19, 0/26) (0/12, 0/19, 0/26) (0/ 0.0/4, 0/11) 

 

 شده است. استفاده  )6(از رابطهبراي محاسبه ماتریس ارتباط کامل 

N × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝑁𝑁𝑁𝑁)−1        )            6رابطه( 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�+�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖��

3
+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖                   )   7رابطه ( 

 )3(

 محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم فازي -3جدول

𝑋𝑋𝑋𝑋� C1 C2 C3 C4 
C1 (0, 0.1, 0.3) (0.46, 0.66, 0.84) (0.3, 0.5, 0.7) (0.38, 0.58, 0.76) 
C2 (0.38, 0.58, 0.76) (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.88) (0.3, 0.5, 0.68) 
C3 (0.42, 0.62, 0.78) (0.5, 0.7, 0.86) (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.86) 
C6 (0.46, 0.66, 0.84) (0.34, 0.54, 0.72) (0.34, 0.54, 0.74) (0, 0.1, 0.3) 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑖𝑖𝑖𝑖سازي مقادیر باید مقادیر براي نرمال
(𝑘𝑘𝑘𝑘) )3رابطه(  و𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝑘𝑘𝑘𝑘)  رابطه)هاي ماتریس محاسبه شده است. با تقسیم درایه )4𝑋𝑋𝑋𝑋�  بر

 به دست آمده است: )5(رابطه  �𝑁𝑁𝑁𝑁ماتریس نرمال فازي  𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖∑بیشینه مقادیر 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘) = ∑𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑘𝑘𝑘𝑘) = �∑ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,∑ 𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,∑ 𝑢𝑢𝑢𝑢�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 �      ) 3رابطه ( 

𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝑘𝑘𝑘𝑘) = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚�∑ u𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 �; 1 ≤ 𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑛𝑛𝑛𝑛                                )    4رابطه (  

𝑁𝑁𝑁𝑁�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘) =

�𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑖𝑖𝑖𝑖)�

𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝑘𝑘𝑘𝑘)
� = �

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑏𝑏𝑏𝑏� (𝑘𝑘𝑘𝑘) ,
𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑏𝑏𝑏𝑏� (𝑘𝑘𝑘𝑘) ,
𝑢𝑢𝑢𝑢�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑏𝑏𝑏𝑏� (𝑘𝑘𝑘𝑘)�                         )5رابطه ( 

 محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم نرمال فازي -4جدول 

𝑁𝑁𝑁𝑁� C1 C2 C3 C4 
C1 (0/ 0.0/4, ./11) (0/16, 0/24, 0/3) (0/11, 0/18, 0/25) (0/14, 0/21, 0/27) 
C2 (0/14, 0/21, 0/27) (0/0.0/4, 0/11) (0/18, 0/25, 0/31) (0/11, 0/18, 0/24) 
C3 (0/15, 0/22, 0/28) (0/18, 0/25, 0/31) (0/ 0،0/4, 0/11) (0/18, 0/25, 0/31) 
C6 (0/16, 0/24, 0/3) (0/12, 0/19, 0/26) (0/12, 0/19, 0/26) (0/ 0.0/4, 0/11) 

 

 شده است. استفاده  )6(از رابطهبراي محاسبه ماتریس ارتباط کامل 

N × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝑁𝑁𝑁𝑁)−1        )            6رابطه( 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�+�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖��

3
+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖                   )   7رابطه ( 

 )4(

 محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم فازي -3جدول

𝑋𝑋𝑋𝑋� C1 C2 C3 C4 
C1 (0, 0.1, 0.3) (0.46, 0.66, 0.84) (0.3, 0.5, 0.7) (0.38, 0.58, 0.76) 
C2 (0.38, 0.58, 0.76) (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.88) (0.3, 0.5, 0.68) 
C3 (0.42, 0.62, 0.78) (0.5, 0.7, 0.86) (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.86) 
C6 (0.46, 0.66, 0.84) (0.34, 0.54, 0.72) (0.34, 0.54, 0.74) (0, 0.1, 0.3) 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑖𝑖𝑖𝑖سازي مقادیر باید مقادیر براي نرمال
(𝑘𝑘𝑘𝑘) )3رابطه(  و𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝑘𝑘𝑘𝑘)  رابطه)هاي ماتریس محاسبه شده است. با تقسیم درایه )4𝑋𝑋𝑋𝑋�  بر

 به دست آمده است: )5(رابطه  �𝑁𝑁𝑁𝑁ماتریس نرمال فازي  𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖∑بیشینه مقادیر 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘) = ∑𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑘𝑘𝑘𝑘) = �∑ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,∑ 𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,∑ 𝑢𝑢𝑢𝑢�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 �      ) 3رابطه ( 

𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝑘𝑘𝑘𝑘) = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚�∑ u𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 �; 1 ≤ 𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑛𝑛𝑛𝑛                                )    4رابطه (  

𝑁𝑁𝑁𝑁�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘) =

�𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑖𝑖𝑖𝑖)�

𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝑘𝑘𝑘𝑘)
� = �

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑏𝑏𝑏𝑏� (𝑘𝑘𝑘𝑘) ,
𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑏𝑏𝑏𝑏� (𝑘𝑘𝑘𝑘) ,
𝑢𝑢𝑢𝑢�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑏𝑏𝑏𝑏� (𝑘𝑘𝑘𝑘)�                         )5رابطه ( 

 محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم نرمال فازي -4جدول 

𝑁𝑁𝑁𝑁� C1 C2 C3 C4 
C1 (0/ 0.0/4, ./11) (0/16, 0/24, 0/3) (0/11, 0/18, 0/25) (0/14, 0/21, 0/27) 
C2 (0/14, 0/21, 0/27) (0/0.0/4, 0/11) (0/18, 0/25, 0/31) (0/11, 0/18, 0/24) 
C3 (0/15, 0/22, 0/28) (0/18, 0/25, 0/31) (0/ 0،0/4, 0/11) (0/18, 0/25, 0/31) 
C6 (0/16, 0/24, 0/3) (0/12, 0/19, 0/26) (0/12, 0/19, 0/26) (0/ 0.0/4, 0/11) 

 

 شده است. استفاده  )6(از رابطهبراي محاسبه ماتریس ارتباط کامل 

N × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝑁𝑁𝑁𝑁)−1        )            6رابطه( 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�+�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖��

3
+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖                   )   7رابطه ( 

 )5(

جدول 5- محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم نرمال فازی

C1 C2 C3 C4
C1 (0/ 0.0/4, ./11) (0/16, 0/24, 0/3) (0/11, 0/18, 0/25) (0/14, 0/21, 0/27)
C2 (0/14, 0/21, 0/27) (0/0.0/4, 0/11) (0/18, 0/25, 0/31) (0/11, 0/18, 0/24)
C3 (0/15, 0/22, 0/28) (0/18, 0/25, 0/31) (0/ 0،0/4, 0/11) (0/18, 0/25, 0/31)
C6 (0/16, 0/24, 0/3) (0/12, 0/19, 0/26) (0/12, 0/19, 0/26) (0/ 0.0/4, 0/11)

کامل از رابطه )6( استفاده شده است. برای محاسبه ماتریس ارتباط 
  )6( 
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کامل )T( معیارهای اصلی جدول 6- ماتریس ارتباط 

C1 C2 C3 C4
C1 (0/09, 0/42, 4/4) (0/24, 0/59, 4/62) (0/18, 0/53, 4/45) (0/21, 0/55, 4/43)
C2 (0/22, 0/58, 4/59) (0/1, 0/44, 4/51) (0/24, 0/59, 4/54) (0/19, 0/54, 4/46)
C3 (0/25, 0/63, 4/84) (0/27, 0/66, 4/92) (0/11, 0/45, 4/61) (0/26, 0/63, 4/74)
C6 (0/24, 0/59, 4/57) (0/21, 0.56/ 4/6) (0/19, 0/54, 4/46) (0/09, 0/41, 4/29)

از  حاصل  نتایج  است.  شده  استفاده   )7( رابطه  از  سطح  مرکز  روش  از  فازی زدایی  برای 
کامل به صورت زیر خلاصه شده است: قطعی سازی ماتریس ارتباطات 

 محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم فازي -3جدول

𝑋𝑋𝑋𝑋� C1 C2 C3 C4 
C1 (0, 0.1, 0.3) (0.46, 0.66, 0.84) (0.3, 0.5, 0.7) (0.38, 0.58, 0.76) 
C2 (0.38, 0.58, 0.76) (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.88) (0.3, 0.5, 0.68) 
C3 (0.42, 0.62, 0.78) (0.5, 0.7, 0.86) (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.86) 
C6 (0.46, 0.66, 0.84) (0.34, 0.54, 0.72) (0.34, 0.54, 0.74) (0, 0.1, 0.3) 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑖𝑖𝑖𝑖سازي مقادیر باید مقادیر براي نرمال
(𝑘𝑘𝑘𝑘) )3رابطه(  و𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝑘𝑘𝑘𝑘)  رابطه)هاي ماتریس محاسبه شده است. با تقسیم درایه )4𝑋𝑋𝑋𝑋�  بر

 به دست آمده است: )5(رابطه  �𝑁𝑁𝑁𝑁ماتریس نرمال فازي  𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖∑بیشینه مقادیر 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘) = ∑𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑘𝑘𝑘𝑘) = �∑ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,∑ 𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ,∑ 𝑢𝑢𝑢𝑢�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 �      ) 3رابطه ( 

𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝑘𝑘𝑘𝑘) = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚�∑ u𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1 �; 1 ≤ 𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑛𝑛𝑛𝑛                                )    4رابطه (  

𝑁𝑁𝑁𝑁�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘) =

�𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑖𝑖𝑖𝑖)�

𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝑘𝑘𝑘𝑘)
� = �

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
(𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑏𝑏𝑏𝑏� (𝑘𝑘𝑘𝑘) ,
𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑏𝑏𝑏𝑏� (𝑘𝑘𝑘𝑘) ,
𝑢𝑢𝑢𝑢�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

(𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑏𝑏𝑏𝑏� (𝑘𝑘𝑘𝑘)�                         )5رابطه ( 

 محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم نرمال فازي -4جدول 

𝑁𝑁𝑁𝑁� C1 C2 C3 C4 
C1 (0/ 0.0/4, ./11) (0/16, 0/24, 0/3) (0/11, 0/18, 0/25) (0/14, 0/21, 0/27) 
C2 (0/14, 0/21, 0/27) (0/0.0/4, 0/11) (0/18, 0/25, 0/31) (0/11, 0/18, 0/24) 
C3 (0/15, 0/22, 0/28) (0/18, 0/25, 0/31) (0/ 0،0/4, 0/11) (0/18, 0/25, 0/31) 
C6 (0/16, 0/24, 0/3) (0/12, 0/19, 0/26) (0/12, 0/19, 0/26) (0/ 0.0/4, 0/11) 

 

 شده است. استفاده  )6(از رابطهبراي محاسبه ماتریس ارتباط کامل 

N × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝑁𝑁𝑁𝑁)−1        )            6رابطه( 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�+�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖��

3
+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 )7(                   )   7رابطه ( 

جدول 7- الگوی تاثیرگذاری و تاثیرپذیری معیارهای اصلی

DRD+RD-Rمعیارها

C15/70859/0511/613-0/198مالی

C25/7865/99211/778-0/207فناوری

C36/1785/75011/9290/428دانش پشتیبانی

C45/7105/73411/444-0/024جامعه

شکل 5- نمودار مختصات دکارتی برونداد DEMATEL برای معیارهای اصلی 

گرفته است. نظر به طولانی بودن و  به روش مشابه روابط درونی زیرمعیارها نیز مورد بررسی قرار 
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کامل فازی زدایی شده به عنوان W33 استفاده خواهد شد. مشابهت مراحل، تنها ماتریس ارتباط 

۵-2. مقایسه زوجی عناصر

چهار  چون  شده اند.  مقایسه  زوجی  به صورت  هدف  براساس  اصلی  معیارهای  بعدی  گام  در 
انجام شده است.  از خبرگان  گروهی  از دیدگاه  مقایسه زوجی  بنابراین شش  دارد  معیار وجود 
ماتریس  است.  شده  تجمیع  هندسی  میانگین  با  و  شده  فازی سازی  خبرگان  دیدگاه  سپس 

مقایسه زوجی حاصل به صورت جدول )8( قابل ارائه است.

جدول 8- ماتریس مقایسه زوجی معیارهای اصلی پژوهش

 C1 C2 C3 C4

C1 (1, 1, 1) (1/64, 1/93, 2/24) (1/08, 1/47, 1/89) (1/45, 1/83, 2/42)

C2 (0/45, 0/52, 0/61) (1, 1, 1) (0/64, 0/8, 1/06) (1/62, 2/01, 2/42)

C3 (0/53, 0/68, 0/92) (0/95, 1/24, 1/57) (1, 1, 1) (1/37, 1/78, 2/39)

C6 (0/41, 0/55, 0/69) (0/41, 0/5, 0/62) (0/42, 0/56, 0/73) (1, 1, 1)

بنابراین بسط فازی عناصر هر سطر به صورت زیر خواهد بود:    

(5/18, 6/22, 7/54)

(3/7, 4/34, 5/08)

(3/84, 4/71, 5/88)

(2/25, 2/6, 3/04)

مجموع عناصر ستون ترجیحات معیارهای اصلی به صورت زیر خواهد بود:

، معکوس مجموع باید محاسبه شود.  برای نرمال سازی ترجیحات هر معیار
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آمده به صورت زیر خواهد بود: بنابراین نتایج حاصل از نرمال سازی مقادیر به دست 
(0/24, 0/35, 0/5)

(0/17, 0/24, 0/34)

(0/18, 0/26, 0/39)

(0/1, 0/15, 0/2)

با  معیارهای اصلی هستند.  به  مربوط  نرمال شده  و  فازی  وزن  آمده  به دست  مقادیر  از  هریک 
آمده وزن نهایی معیارها تعیین شده است. فازی زدایی مقادیر به دست 

شکل 6- اولویت معیارهای اصلی موانع زنجیره تأمین پایدار

 براساس بردار ویژه به دست آمده عوامل مالی با وزن نرمال 0/349 از بیشترین اولویت برخوردار 
وزن  با  فناوری  عوامل  دارد.  قرار  دوم  اولویت  در   0/266 نرمال  وزن  با  پشتیبانی  دانش  است. 
کمترین  نرمال 0/241 در اولویت سوم قرار دارد. عوامل مربوط به جامعه با وزن نرمال 0/144 از 
است  آمده  به دست   0/019 شده  انجام  مقایسه های  ناسازگاری  نرخ  است.  برخوردار  اولویت 
کرد. به روش  کوچکتر از 0/1 می باشد و بنابراین می توان به مقایسه های انجام شده اعتماد  که 
مشابه زیرمعیارهای مربوط به هر معیار بصورت زوجی مقایسه  شده اند. نظر به طولانی بودن و 
مشابهت مراحل، خروجی حاصل از این مقایسه های زوجی به به عنوان W32 استفاده خواهد 

شد. 

FDANP ۵-3. اولویت نهائی شاخص ها با تکنیک

و روابط درونی میان  برای تعیین وزن نهائی، خروجی مقایسه معیارهای اصلی براساس هدف 
و  نرمال شده  ابتدا  این سوپرماتریس  وارد شده است.  ناموزن  یا  اولیه  معیارها، در سوپرماتریس 
به صورت سوپرماتریس موزون درآمده است. با محاسبه شکل حدی سوپرماتریس موزون اوزان 
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اولویت نهایی معیارها در  بنابراین  از شاخص های پژوهش محاسبه شده است.  نهایی هریک 
جدول )9( نشان داده شده است: 

جدول 9- وزن نهائی شاخص های موانع زنجیره تأمین پایدار براساس سوپرماتریس حد

کلشاخص های نهایی رتبهوزن نرمالوزن 

S110/0620/1241هزینه پایداری و شرایط اقتصادی

S120/0120/02516محدودیت ظرفیت

S130/0310/0639فقدان بودجه برای اقدامات زنجیره تأمین پایدار

S140/0330/0678کمبود انرژی سبز

S210/0500/0992عدم تخصص فنی

S220/0340/0697مقاومت در برابر تغییر و اتخاذ نوآوری

S23ک 0/0380/0765کمبود فناوری پا

S240/0210/04113ماشین آلات قدیمی

S310/0210/04112شکاف اطلاعات

S32کفایت مدیریت ارشد 0/0250/05010عدم 

S330/0400/0813عدم آموزش درباره زنجیره تأمین پایدار

S340/0390/0784دسترسی محدود به اطلاعات بازار

S410/0240/04711عدم حمایت دولت از دستورالعمل های مربوط به زنجیره تأمین پایدار

S420/0350/0716عدم فشار جامعه

S430/0160/03315کمبود فشار و تقاضا برای قیمت پایین

S44گاهی در میان جامعه در مورد فعالیت های اجتماعی 0/0190/03814عدم آ

با تکنیک  از شاخص های مدل  انجام شده وزن نهائی هریک  با توجه به محاسبات  بنابراین 
زمانی  کرد  ملاحظه  می توان   FANP تکنیک  خروجی  براساس  است.  شده  محاسبه   FANP
شاخص های  رتبه  و  اهمیت  میزان  شود  گرفته  نظر  در  نیز  پژوهش  متغیرهای  درونی  روابط  که 
کرد. هزینه پایداری و شرایط اقتصادی با وزن 0/124 در اولویت نخست  مطالعه تغییر خواهد 
درباره  آموزش  عدم  دارد.  قرار  دوم  اولویت  در   0/099 وزن  با  فنی  تخصص  عدم  دارد.  قرار 

زنجیره تأمین پایدار با وزن 0/081 سومین شاخص با اهمیت است.
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 بحث و نتیجه گیری

در پژوهش حاضر پس از بررسی و مرور ادبیات تحقیق موانع زنجیره تأمین پایدار شامل چهار بعد 
کشتی سازی بوشهر بررسی شده است.  کارخانه  )مالی، دانش و پشتیبانی، فناوری و جامعه( در 
شاخص های  مهم ترین  شامل  ترتیب  به  که  شد  ارائه  تحقیق  سوال  سه  پژوهش  این  راستای  در 
میزان  و  شاخص ها  میان  علی  روابط   ، بوشهر کشتی سازی  شرکت  در  پایدار  زنجیره تأمین  موانع 
که  از بین شاخص های متعدد چهار  اهمیت و وزن شاخص های موانع زنجیره تأمین پایدار بود 
شناسایی  معیار  زیر   16 با  و  جامعه  و  فناوری  پشتیبانی،  دانش  مالی،  عناوین  تحت  شاخص 
گردید و در نتیجه بین معیارهای اصلی معیار فناوری به عنوان اثر پذیرترین معیار شناخته شد و 
D+R به عنوان اثر کذارترین معیار انتخاب شد و نیز  معیار  دانش و پشتیبانی با بیشترین مقدار 
براساس بردار ویژه به دست آمده عوامل مالی با وزن نرمال 0/349 از بیشترین اولویت برخوردار 
وزن  با  فناوری  عوامل  دارد،  قرار  دوم  اولویت  در   0/266 نرمال  وزن  با  پشتیبانی  دانش  است، 
کمترین  نرمال 0/241 در اولویت سوم قرار دارد، عوامل مربوط به جامعه با وزن نرمال 0/144 از 
،  هزینه پایداری و شرایط اقتصادی  اولویت برخوردار است و از بین موانع زنجیره تأمین پایدار
اولویت دوم  با وزن 0/099 در  اولویت نخست قرار دارد، عدم تخصص فنی  با وزن 0/124 در 
اهمیت  با  شاخص  سومین   0/081 وزن  با  پایدار  زنجیره تأمین  درباره  آموزش  عدم  و  دارد  قرار 
و  همکاران)2016(  و  می سو  چان   )2018( مکتدیر پژوهش های  با  می تواند  پژوهش  این  است. 

سلحشور و همکاران)1395( هم راستا می باشد.
با توجه به نتایج تحقیق پیشنهادهای زیر ارائه می گردد:

در . 1 مختلف  فرآیندهای  در  مشارکت  جهت  خلاق  و  توانمند  انسانی  نیروی  از  استفاده 
راستای ارتقای بهبود زنجیره تأمین پایدار می تواند موثر باشد.

همایش های . 2 و  سمینارها  برگزاری  با  و  کند  حمایت  نوآورانه  و  خلاق  ایده های  از  شرکت 
مختلف اهمیت و ضرورت زنجیره تأمین پایدار تشریح شود.

3 .. انجام برنامه ریزی های بلند مدت در خصوص فرآیندهای مدیریت زنجیره تأمین پایدار
باعث . 4 عامل  این  زنجیره تأمین.  هزینه های  کاهش  جهت  زنجیره تأمین  عملیات  به  توجه 

کسب مزیت رقابتی و در نهایت بهبود عملکرد مالی سازمان می شود.
در راستای زنجیره تامین، اهتمام خاصی به نوآوری تکنولوژیکی شود. . 5
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آتی می توان مطرح  پژوهش های  برای  پژوهش  این  پایان  در  که  پژوهشی  پیشنهاد های  از جمله 
کرد به شرح زیر است:

شناسایی زیرساخت های لازم برای پیاده سازی مدل ها و چارچوب های موانع زنجیره تأمین . 1
کشتی سازی پایدار در صنعت 

طراحی و استفاده از سیستم های فازی بر پایۀ شبکۀ عصبی تطبیقی )ANFIS( به صورت . 2
کشتی سازی چندمرحله ای/چند بخشی برای اندازه گیری سطح پایداری در صنعت  

کلیدی مانند صنعت نفت، . 3 ارائۀ مدل ها یا چارچوب های پایداری در سایر صنایع مهم و 
کلی حوزۀ خدمات. صنایع غذایی و به طور 

کرد:  محدودیت این پژوهش را می توان به شرح زیر تشریح 
از نتایج تحقیق در زمان و مکان های . 1 با توجه به زمان و مکان این پژوهش برای استفاده 

دیگری می بایست جانب احتیاط رعایت شود.
گردد.. 2 گردآوری اطلاعات نتایج و یافته های تحقیق می تواند دستخوش تغییر  با تغییر ابزار 

منابع   
بازارا، جارویس و شرالی. )1396(. برنامه ریزی خطی و جریان های شبکه ای،)ترجمه اسماعیل خرم(، چاپ 
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