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Abstract 
Purpose:  Supplier evaluation is a strategic decision in supply chain management because it directly influences product 
quality, operational costs, delivery reliability, and production continuity. Although numerous Multi-Criteria Decision-Making 
(MCDM) approaches have been proposed for supplier evaluation, limited attention has been paid to comparing supplier 
ranking outcomes under deterministic and fuzzy environments, particularly for packaging suppliers in the food industry. 
Accordingly, this study aims to analyze and rank processed cheese carton suppliers using an integrated SWARA-WASPAS 
approach under both deterministic and fuzzy environments. 
Methodology:  This applied study adopted a descriptive-survey design. Four evaluation criteria, price, printing quality, 
flexibility, and delivery time, were identified through expert judgment. Criteria weights were determined using the SWARA 
method, and supplier rankings were obtained using the WASPAS method in deterministic and fuzzy environments. In 
addition, a sensitivity analysis was conducted to evaluate the robustness of the ranking results under changes in the weight 
of the most influential criterion. 
Findings: The results indicate that price and printing quality are the most influential evaluation criteria. The supplier Parand 
Carton achieved the highest ranking in both deterministic and fuzzy environments. Furthermore, the consistency of rankings 
across the two environments and the outcomes of the sensitivity analysis demonstrate the robustness and reliability of the 
proposed decision-making framework. 
Originality/Value: Rather than merely applying two established MCDM techniques, this study demonstrates the 
comparative stability of an integrated SWARA-WASPAS framework across deterministic and fuzzy settings for supplier 
evaluation. The proposed framework provides a reliable decision-support mechanism for supplier selection in food supply 
chains and offers practical guidance for improving procurement decisions under uncertainty.  
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 مقدمه   - 1

ها تبدیل شده است. عملکرد ترین عوامل ایجاد مزیت رقابتی برای سازمانمین به یکی از مهم اتدر محیط رقابتی امروز، مدیریت اثربخش زنجیره 
زنجیره  علاوه اتمناسب  هزینهمین  کاهش  افزایش بر  و  مشتریان  رضایت  ارتقای  خدمات،  سطح  بهبود  محصولات،  کیفیت  افزایش  موجب  ها، 

مین محسوب اتندگان از تصمیمات راهبردی زنجیره کنمین ادر این میان، انتخاب و ارزیابی تشود.  پذیری سازمان در برابر تغییرات محیطی میانعطاف 
 

1 Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) 
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   پژوهشی   نوع مقاله: 

بندی در صنعت  کنندگان بسته مین ا بندی ت برای ارزیابی و رتبه   میم یک چارچوب پشتیبانی تص 

 قطعی و فازی   های در محیط    SWARA-WASPASرویکرد یکپارچه  لبنیات با استفاده از  

   ،* 1، رزیتا دقیق 1سید بهمن مقدس نیاک  
 ، مازندران، ایران. دانشگاه علم و فناوری مازندرانصنایع، گروه مهندسی 1

 

 ده یکچ

های عملیاتی، قابلیت اطمینان  مین است که بر کیفیت محصول، هزینه اتکنندگان یکی از تصمیمات راهبردی در مدیریت زنجیره مین اانتخاب ت  :هدف 
روش  اگرچه  دارد.  مستقیم  اثر  تولید  تداوم  تصمیو  مختلف  چندمعیاره مهای  ت  1گیری  ارزیابی  یافته مین ابرای  توسعه  عملکرد کنندگان  مقایسه  اند، 

توجه قرار گرفته است.  بندی صنایع غذایی، کمتر مورد کنندگان اقلام بسته مین اویژه در ارزیابی تعی و فازی، به های قطبندی در محیطهای رتبه مدل
در دو   SWARA-WASPAS کنندگان کارتن پنیرهای پروسس یک شرکت لبنی از طریق رویکرد تلفیقیمینابندی تژوهش با هدف تحلیل و رتبهاین پ

 . محیط قطعی و فازی انجام شده است

  پذیری انعطاف   چاپ،  کیفیت  قیمت،  شامل  ارزیابی  معیارهای.  است  پیمایشی-پژوهش از نوع کاربردی و با رویکرد توصیفی  : پژوهش  یشناسروش 
   WASPAS کنندگان با روش میناتتعیین و سپس    SWARA  روش   از  استفاده  با  معیارها  وزن.  شدند  استخراج  خبرگان  نظر  اساس  بر  تحویل  زمان  و

رتبه  فازی  و  قطعی  محیط  دو  هر  مهم در  وزن  تغییر  به  نسبت  حساسیت  تحلیل  نتایج،  پایداری  بررسی  برای  همچنین  شدند.  معیار  بندی  ترین 
 .گیری انجام گرفتتصمیم

کننده »پرند کارتن« در هر دو محیط  مینانندگان دارند و تکمیناچاپ بیشترین نقش را در ارزیابی تنتایج نشان داد معیارهای قیمت و کیفیت    :ها افتهی
بالاترین رتبه را کسب کرده است. علاوه  فازی  این، همسانی رتبهقطعی و  پایداری مدل بندی بر  بیانگر  نتایج تحلیل حساسیت  و  ها در دو محیط 

 . پیشنهادی و قابلیت اعتماد آن در مواجهه با تغییرات متعارف اوزان معیارها است 

ارچوبی های قطعی و فازی، چدر محیط SWARA-WASPAS زمان عملکرد مدل تلفیقیاین پژوهش با مقایسه هم  :ی اصالت/ارزش افزوده علم
مین را در انتخاب اتتواند مدیران خرید و زنجیرهه میکند. نتایج مطالعه مییبندی صنایع غذایی ارااقلام بستهکنندگان  مینایار برای ارزیابی تتصمیم

 . مین یاری دهد اگیری و ارتقای کیفیت تیسک تصمیماعتماد، کاهش رکنندگان قابل مینات

 . گیری چندمعیاره مین، صنعت لبنیات، تصمیمات، زنجیره SWARAفازی، WASPAS کننده، مین اانتخاب ت :ها دواژه یکل
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های تولید، زمان تحویل، قابلیت اطمینان و در نهایت عملکرد کل طور مستقیم بر کیفیت مواد اولیه، هزینهکنندگان بهمیناشود؛ زیرا عملکرد تمی
توجه پژوهشگران و مدیران بوده و با  همواره یکی از موضوعات مهم مورد   کنندگان مناسبمین ات  رو، انتخاباین  . از[1]  اثرگذار استمین  اتزنجیره 

  محیطی و اجتماعی را نیز دربر گرفته استیند از ارزیابی صرف معیارهای اقتصادی فراتر رفته و معیارهای زیست اگسترش مفاهیم پایداری، این فر
بندی ای برخوردار است؛ زیرا کیفیت مواد اولیه و اقلام بسته کنندگان از اهمیت ویژه میناویژه صنعت لبنیات، انتخاب تو بهدر صنایع غذایی   .[2]
قابلیتمی نهایی محصول، کاهش ضایعات،  کیفیت  بر  و رضایت مصرف   تواند  تنگهداری  اقلام بسته اکنندگان  میان  باشد. در  بندی مورد ثیرگذار 

بندی، از اهمیت پارچگی بسته ونقل، انبارش و حفظ یکاستفاده در این صنایع، کارتن به دلیل نقش آن در حفاظت فیزیکی محصول، سهولت حمل
تتوجهی  قابل  انتخاب  بنابراین  است.  کیفیت  مینابرخوردار  چاپ،  کیفیت  قیمت،  نظیر  معیارهایی  همزمان  بررسی  نیازمند  کارتن  مناسب  کننده 

قابلیت اطمینان و خدمات اراپذیری، زمان تحنعطاف ساخت، ا های شده است؛ موضوعی که ماهیت چندمعیاره داشته و استفاده از روش ه یویل، 
MCDM   های  های اخیر، توسعه روش در سال  .[3-1]  سازد را ضروری میMCDM  ای افزایش  های ترکیبی برموجب شده است که پژوهشگران از مدل

سادگی، کاهش تعداد مقایسات زوجی    به دلیل  1گامبه این میان، روش تحلیل نسبت ارزیابی گام ل پیچیده استفاده کنند. در  یگیری در مسادقت تصمیم 
  3به دلیل تلفیق مزایای روش مجموع وزنی  2ضرب وزنیروش ارزیابی مجموع و حاصل و  زن معیارها بر اساس قضاوت خبرگانو قابلیت استخراج و

های  اند که ترکیب روش اند. مطالعات مختلف نشان داده بندی تبدیل شدهل ارزیابی و رتبه ی، به دو روش پرکاربرد در مسا4وزنی ضرب و روش حاصل 
های تلفیقی  کاربرد مدل  .[4–2]  ل پیچیده شودیمساگیری در  تواند موجب افزایش قابلیت اطمینان نتایج تصمیم بندی چندمعیاره میدهی و رتبه وزن

SWARA-WASPAS  های روش   از  گیریبهره   با  [1]  دهشیری.  است  داشته  چشمگیری  رشد  اخیر  هایسال  طی  نیز  کنندگانمینتا  انتخاب  حوزه  در  
MCDM  محیطی نقش مهمی ادی و زیسته کرد و نشان داد که معیارهای اقتصیکنندگان پایدار ارامیناقطعیت، مدلی برای انتخاب تدر محیط عدم

ین، چارچوبی جامع  فازی فرمات   WASPASو    5فازی فرماتین  SWARA  با ترکیب  [2]و آیواز    کننده دارند. همچنین تانریوردیمیناانتخاب تیند ادر فر
بیانگر افزایش دقت   هاه کردند و نتایج پژوهش آنیحاکمیتی ارا  محیطی، اجتماعی وکنندگان بر اساس معیارهای اقتصادی، زیستمین ابرای ارزیابی ت

در صنعت توربوشارژر نشان   MCDMهای مختلف نیز با مقایسه روش  [3] قطعیت بود. ارارسلان و همکارانعدمهای دارای گیری در محیطصمیم ت
  در  [5]  همکاران  و   الدخی  همچنین.  است  برخوردار  هاگزینه  ارزیابی   برای  مناسبی  تفکیک   قدرت   از  SWARA-WASPASدادند که مدل تلفیقی  

گیری مهم تصمیم   عوامل  عنوانبه  را  تحویل  قابلیت  و  کیفیت  تولید،  ظرفیت  مانند  معیارهایی  ساختمانی،  ساختهپیش  قطعات  کنندگانمین تا  انتخاب
اند کننده، پژوهشگران تلاش کردهمینار کنار توسعه کاربردهای انتخاب تد  یید کردند.اها تبندی گزینهدر رتبه را    WASPASمعرفی کرده و کارایی روش  

مروری، روند توسعه    در یک مطالعه  [6]  دهند. موکرجی و همکارانگیری توسعه  های مختلف تصمیمرا در محیط  WASPASهای روش  قابلیت 
جمله تولید، های مختلف ازها را در حوزه روش  و کاربرد گسترده این را بررسی کرده CoCoSoو  WASPASمبتنی بر بندی چندمعیاره های رتبه روش 

در محیط فازی کروی مکعبی،    WASPASبا توسعه    [7]و همکاران    توجه قرار دادند. همچنین لیمین مورد  اتونقل، مدیریت و زنجیره انرژی، حمل
یافته توانایی بالایی در مدیریت کار گرفتند و نشان دادند که مدل توسعهسپاری به دمات سکوهای لجستیک جمع این روش را برای ارزیابی کیفیت خ

اند. ساریهان و  گرفتهکار های متنوعی بهین روش را در حوزه ، پژوهشگران اWASPAS قضاوت خبرگان دارد. با گسترش کاربرد روش ابهام موجود در 
  در   روش   این  که  دادند  نشان و  کردند  ارزیابی  را  نوظهور  بازارهای  شدنالمللیبین   میزان  ،SWARA-WASPASتلفیقی    با استفاده از مدل  [8]  اوزدمیر
و    WASPAS  با ترکیب روش   [9]  ن همکارا  و   ژانگ   دیگر،  ایمطالعه   در.  است  برخوردار  مناسبی  تفکیک   قابلیت  از  چندمعیاره   پیچیده   ل یمسا  تحلیل
ه کردند و نتایج پژوهش  یشده مشتریان در رفتار خرید اراکای، مدلی برای تحلیل ارزش ادراهای فازی کروی دایره در محیط مجموعه   CRITICروش  

های نرم فازی بر پایه مجموعه   WASPASبا توسعه    [10]  . همچنین سلیم و همکارانقطعیت بودشرایط عدمیداری مدل پیشنهادی در  بیانگر پا  هاآن
گیری یند تصمیم اقطعیت و تردید خبرگان را در فره کردند که قادر بود عدمیپذیر اراهای تجدیدهای انرژیشهودی پویا، روشی برای انتخاب فناوری

  [11] ست. کشاورزفرد و ابوالحسنیا گرفته قرار  پژوهشگران توجه  مورد  نیز انرژی حوزه  در SWARA-WASPASهای ترکیبی لحاظ کند. توسعه مدل
های فنی، اقتصادی، اجتماعی  های تجدیدپذیر را بر اساس شاخصهای مختلف انرژیفازی، فناوری  WASPASو    SWARA  گیری از رویکرد با بهره 

مطالعه   در یک   [12]کردند. همچنین پارادوفسکی  محیطی ارزیابی کردند و نقش معیارهای مختلف را در انتخاب گزینه مناسب بررسی  و زیست 
را بررسی کرده و این روش را به دلیل شفافیت، سادگی محاسبات و   WASPASهای جدید و کاربردهای گسترده روش  مروری، مبانی نظری، توسعه

مین مواد غذایی نیز استفاده از روش اتدر حوزه زنجیره   .کرده استمعرفی    MCDMثر  وهای مهای مختلف، یکی از روش حیط قابلیت توسعه در م
WASPAS   یادگیرنده روش    ه نسخهیارا  با  [13]عمران و همکاران  فضل الله نیا  داشته است.  رشد  به روندی روWASPASله انتخاب مسیر سبز  ا، مس

 

1 Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) 
2 Weighted Aggregated Sum Product Assessment 

(WASPAS) 

3 Weighted Sum Model (WSM) 
4 Weighted Product Model (WPM) 
5 Fermatean Fuzzy 
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تواند موجب بهبود تصمیمات  های یادگیری میبا الگوریتم   MCDMهای  در توزیع محصولات لبنی را بررسی کردند و نشان دادند که ترکیب روش 
کننده، در  مین اانتخاب تبر  علاوه   WASPASهای مبتنی بر  که روش   دهدمحیطی شود. این نتایج نشان میزیستمربوط به هزینه، زمان توزیع و آثار  

را برای    WASPASهای فازی پیشرفته، قابلیت  همزمان، پژوهشگران با توسعه نظریه  .مین نیز قابلیت کاربرد دارنداتسایر تصمیمات راهبردی زنجیره 
فیثاغورثی دایره از مجموعه  با استفاده  [14]  یئ اند. کودادهقطعیت افزایش  جهه با عدمموا   برای   مدلی  ،CRITIC-WASPASو روش  ای  های فازی 

برخوردار است. ایداری مناسبی  پ   از  گیریتصمیم  پیچیده  شرایط  در  پیشنهادی  مدل  که  داد  نشان  و  کرد   هارای  عملیاتی عملکرد   بهبود  و  ریسک   مدیریت
همکاران و  وانگ  توسعه  [15]  همچنین  سوگنو  با    برای   چارچوبی  ،WASPAS  با  آن  ترکیب  و  1نوتروسوفیک   فرماتین  ساختار  در  وبر–عملگرهای 

عملکرد  WASPAS  و  SWARA  تلفیق  با  [4]  همکاران  و  اردوغان  این،  برعلاوه .  کردند  هارای  مبهم  و  ناقص  اطلاعات  شرایط  در  گیریتصمیم   ،
نیز با   [16]کردند. فنگ و تانگ بررسی ها بندی گزینهها را در رتبه های تجدیدپذیر را ارزیابی کرده و نقش این روش های فعال در حوزه انرژیشرکت
ه کردند و نشان  یقطعیت اراوکار در شرایط عدمهای کسبفرصت  فازی تصویری، روشی برای ارزیابی  SWARA  یک چارچوب ترکیبی مبتنی بر  توسعه

های دهد که روش بررسی مطالعات پیشین نشان می  افزایش دهند.توانند قابلیت اطمینان تصمیمات مدیریتی را  می  MCDMهای ترکیبی  دادند که مدل
SWARA    وWASPAS  مین، اتکنندگان، مدیریت زنجیره میناجمله انتخاب تهای مختلفی ازی یافته و در حوزههای اخیر توسعه چشمگیردر سال

برنامه ونقل، ارزیابی عملکرد، مدیری لجستیک، انرژی، حمل  ها حاکی از  ن روند پژوهش اند. همچنیکار گرفته شدهریزی راهبردی بهت ریسک و 
به  توسعه نسخه حرکت  فازی،سمت  و سایر محیط   های  به های عدمنوتروسوفیک  افزایشقطعیت  باهای تصمیم دقت مدل   منظور   این  گیری است. 

اند و توجه محدودی به  ونقل تمرکز داشتهوساز و حمل کنندگان پایدار در صنایع مختلف، انرژی، ساختمیناوجود، بیشتر مطالعات بر انتخاب ت
 های محیط   در  SWARA-WASPASبندی در صنعت لبنیات شده است. افزون بر این، مقایسه همزمان عملکرد مدل  بسته کنندگان اقلام  مین اارزیابی ت

 پنیرهای کارتن کنندگانمین تا بندیرتبه  بر تمرکز با  حاضر   پژوهش رو،این از. است گرفته قرار  توجه مورد  کمتر  مطالعات از بسیاری  در فازی و قطعی
ه  یپژوهشی و ارا  این خلا   کردنپر  درصدد  فازی،  و   قطعی  هایمحیط   در  SWARA-WASPAS  مدل  اجرای  نتایج  مقایسه   و  لبنی  شرکت  یک   پروسس

 .   کنندگان استمین اب تگیری در انتخاچارچوبی کاربردی برای ارتقای کیفیت تصمیم 

 پردازد. شده میبه خلاصه ای از مقالات مرور 1 جدول

 . کننده بندی مقالات مروری در حوزه انتخاب تامین دسته   - 1جدول 
Table 1– Classification of review articles in the field of supplier selection. 

 

1 Fermatean Neutrosophic set 

ارتباط با  افته کلیدی ی معیارهای اصلی  روش حوزه مطالعه مرجع 
 پژوهش حاضر

انتخاب   [1]دهشیری 
 کننده پایدار مینات

اقتصادی،   فازی   MCDMهای روش
 محیطی زیست

توسعه مدل انتخاب  
 قطعیت کننده تحت عدممینات

انتخاب  
 کننده مینات

انتخاب   [2]تانریوردی و آیواز 
 کننده پایدار مینات

SWARA فازی فرماتین– 

WASPAS فرماتین  فازی 

اقتصادی،  
اجتماعی،  

 محیطی زیست

بندی در  افزایش دقت رتبه
 قطعیت شرایط عدم

 مدل 
SWARA-

WASPAS 

 و  WASPASمرور  MCDM [6]موکرجی و همکاران 

CoCoSo 

 های بررسی توسعه _

WASPAS 

 مبانی روش 

WASPAS 

 ،SWARA ،AHP کننده میناارزیابی ت  [3] ارارسلان و همکاران
MOORA، WASPAS  

هزینه، کیفیت،  
 تحویل 

های  عملکرد مناسب روش
 ترکیبی 

ارزیابی  
 کننده مینات

انتخاب   [5]همکاران  و  الدخی
 کننده تامین

ظرفیت، کیفیت،   MCDM  های ترکیبیروش
 تحویل 

شناسایی معیارهای کلیدی  
 انتخاب 

معیارهای  
 انتخاب 

ارزیابی خدمات   [7]لی و همکاران 
 لجستیک 

WASPAS  توسعه  کیفیت خدمات  فازی کروی WASPAS  در محیط
 فازی 

 قطعیت عدم

لجستیک و   [17]دهشیری 
 مین اتزنجیره

SWARA-WASPAS  
 فازی 

های فازی در  کاربرد مدل —
 گیریتصمیم

 مین اتزنجیره
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 ادامه.   - 1جدول 
Table 1– Continued . 

 

 روش تحقیق   - 2

در   واقع  مذکور  لبنی  عمدهشرکت  بخش  تامین  وظیفه  ایران  درشمال  دارد،  عهده  بر  را  کشور  کل  پروسس  پنیرهای  از  و    ای  رسالت  این  راستای 
کننده کارتن )شرکت های پرند، مبتکران و سپنتا کارتن( بر مبنای معیارهای  های تامین رزیابی شرکتدنبال اموقع به نیاز مشتریان، بهپاسخگویی به 

– این پژوهش از نظر هدف کاربردی و از نظر روش اجرا توصیفیباشیم.  موقع ملزومات میپذیری و زمان تحویل به قیمت، کیفیت چاپ، انعطاف
دهند. اطلاعات موردنیاز از بندی شرکت تشکیل میته بس  و  مینتا  حوزه خبرگان  و  خرید  کارشناسان  مدیران،  را پژوهش  آماری  جامعه.  است  پیمایشی

 .آوری شده استجمع انطریق پرسشنامه و جلسات خبرگ

  SWARA-WASPAS روش مراحل اجرای    - 2-1

 تعیین ماتریس تصمیم  -2- 1-1

ت سه  عملکرد  ارزیابیمین اابتدا  معیار  چهار  به  نسبت  طریق    ،کننده  توسط از  آن  تکمیل  و  پرسشنامه  ماتریس    خبرگان  تهیه  قالب    2جدول  در 
 گیری مورد بررسی قرار گرفت. تصمیم 

 . ماتریس تصمیم نظرات خبرگان   - 2جدول 

Table 2 – Decision matrix of expert opinions . 

 

 

ارتباط با  افته کلیدی ی معیارهای اصلی  روش حوزه مطالعه مرجع 
 پژوهش حاضر

های  شاخص SWARA-WASPAS ارزیابی راهبردی  [8]ساریهان و اوزدمیر 
 اقتصادی 

 کاربرد  ها بندی گزینهرتبه
SWARA-

WASPAS 

مدل مقاوم در شرایط   ارزش مشتری  فازی  CRITIC-WASPAS کنندهرفتار مصرف [9]ژانگ و همکاران 
 قطعیت عدم

 توسعه 

WASPAS 

قطعیت  مدیریت عدم فنی، اقتصادی  فازی شهودی  WASPAS انتخاب انرژی  [10]سلیم و همکاران 
 تصمیمات 

 محیط فازی 

  SWARA-WASPAS انرژی تجدیدپذیر  [11]کشاورزفرد و ابوالحسنی 
 فازی 

فنی، اقتصادی،  
 اجتماعی 

دهی و  وزن ها بندی فناوریرتبه
 بندی رتبه

 های معرفی قابلیت — WASPAS مرور روش  MCDM [12]  پارادوفسکی

WASPAS 

 مبانی نظری 

عمران و  فضل الله نیا  
 [13]همکاران 

مین  اتزنجیره
 لبنیات

WASPAS  هزینه، زمان،   یادگیرنده
 زیست محیط

سازی توزیع محصولات  بهینه
 لبنی

 صنعت لبنیات 

 قطعیت عدم افزایش پایداری تصمیم  ریسک، عملکرد  فازی  CRITIC-WASPAS مدیریت ریسک  [14]کوئی 

فرماتین   WASPAS گیری فازی تصمیم [15]وانگ و همکاران 
 نوتروسوفیک 

 محیط فازی  های ناقص سازی دادهمدل اطلاعات مبهم 

 روش ترکیبی ها بندی شرکترتبه مالی، عملکردی  SWARA-WASPAS ارزیابی عملکرد  [4]اردوغان و همکاران 

 –فازی تصویری SWARA وکار ارزیابی کسب [16]فنگ و تانگ 

CoCoFISo 

افزایش قابلیت اطمینان   قطعیت عدم
 تصمیم

 ها توسعه روش

 
 زمان تحویل  قیمت پذیری انعطاف کیفیت چاپ

 متوسط   متوسط   کم بالا  بهو متوسط ر سپنتا کارتن 
 کم متوسط رو به بالا  متوسط رو به پایین  خیلی بالا  مبتکران کارتن 

 خیلی کم متوسط رو به پایین  متوسط رو به بالا  بالا  پرند کارتن 
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 ها سازی دادهکمی  -2- 2-1

در دو حالت    میتصم  یکم  یهاسی تا ماتر  شدند لیتبد  یمتناظر عدد   ری به مقاد  3جدول    کرتیل  فیبا ط  یزبان  یرهایمنظور انجام محاسبات، متغ به 
 .شوند لیتشک 4جدول  یو فاز یقطع 

 . های قطعی و فازی طیف لیکرت در حالت   - 3جدول 
Table 3– Likert scale in crisp and fuzzy modes. 

 

 

 

 

 

 . سازی ماتریس تصمیم در حالت قطعی و فازی کمی   - 4جدول 
Table 4– Quantification of the decision matrix in deterministic and fuzzy settings . 

 

   SWARA روش   با ارها یمحاسبه وزن مع   - 2-3

ترین  های تعیین وزن معیارها بر مبنای قضاوت خبرگان است. در این روش، ابتدا معیارها بر اساس میزان اهمیت از مهمیکی از روش    SWARAروش 
گردد. در ادامه،  تعیین می (sj) شوند. سپس، از معیار دوم به بعد، اهمیت نسبی هر معیار نسبت به معیار قبلی با نمادبندی میترین رتبه اهمیتتا کم 

رابطه از  اولیه مهم محاسبه می (kj=sj+1) ضریب مقایسه  برابرشود. وزن  رابطه (q1=1) ترین معیار  از  و وزن سایر معیارها  نظر گرفته شده   در 

(qj=q{j-1}/kj)   های اولیه مطابق رابطهسازی وزن از طریق نرمال   5جدول    های نهایی معیارها آید. در نهایت، وزن دست میبه (wj=qj/sum qj) 

 .ها برابر یک باشدکه مجموع وزنطوریشوند، بهمحاسبه می

 . SWARA  ها در حالت قطعی و فازی با روش محاسبه وزن شاخص   - 5 جدول 
Table 5– Calculation of indicator weights in crisp and fuzzy settings using the SWARA method . 

 

 

 

 

 

 قطعی  فازی مثلثی طیف لیکرت   عبارت کلامی 
 1 0.286 0.250 0.222 خیلی کم

 2 0.333 0.286 0.250 کم

 3 0.400 0.333 0.286 متوسط رو به پایین 

 4 0.500 0.400 0.333 متوسط 

 5 0.667 0.500 0.400 متوسط رو به بالا 

 6 1.000 0.667 0.500 بالا 

 7 1.000 1.000 1.000 خیلی بالا 

 فطعی  فازی وزن
کیفیت   زمان تحویل  قیمت  پذیری انعطاف کیفیت چاپ 

 چاپ
انعطاف  

 پذیری
زمان  قیمت 

 تحویل 
0.21

3 
0.22

8 
0.24

4 
0.14

2 
0.16

3 
0.18

3 
0.29

8 
0.30

4 
0.31

3 
0.29

8 
0.30

4 
0.31

3 
0.305 0.162 0.305 0.228 

 کمینه  کمینه  بیشینه  بیشینه  کمینه  کمینه  بیشینه  بیشینه 

0.40 سپنتا کارتن 

0 
0.50

0 
0.66

7 
0.25

0 
0.28

6 
0.33

3 
0.33

3 
0.40

0 
0.50

0 
0.33

3 
0.40

0 
0.50

0 
5 2 4 4 

مبتکران  
 کارتن 

1.00

0 
1.00

0 
1.00

0 
0.28

6 
0.33

3 
0.40

0 
0.40

0 
0.50

0 
0.66

7 
0.25

0 
0.28

6 
0.33

3 
7 3 5 2 

0.50 پرند کارتن 
0 

0.66
7 

1.00
0 

0.40
0 

0.50
0 

0.66
7 

0.28
6 

0.33
3 

0.40
0 

0.22
2 

0.25
0 

0.28
6 

6 5 3 1 

 Wj فازی Wj قطعی Sj Kj qj هاوزن شاخص

 0.313 0.304 0.298 0.3 1 1 0 قیمت 

 0.244 0.228 0.213 0.3 1 1 0 کیفیت چاپ و مقاومت 

 0.313 0.304 0.298 0.2 0.7 1.3 0.3 زمان تحویل 

 0.183 0.163 0.142 0.2 0.5 1.4 0.4 پذیری انعطاف
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 م ی تصم   س ی ماتر  ی ساز نرمال  - 2-4

برای   .مقیاس شد تا امکان مقایسه معیارها فراهم گرددبی  WASPAS  سازیبه دلیل تفاوت مقیاس معیارها، ماتریس تصمیم با استفاده از روابط نرمال
رابطه ها مطلوب باشد از  کردن آنکه معیار منفی باشد و کمینهصورتی و در  (1رابطه )مطلوب است از    ما  ها برایسازی آنهای مثبت که بیشینه معیار

 . را تشکیل دهیم 6جدول شده استفاده کرده و ماتریس نرمال  (2)

 

 . ماتریس نرمال در حالت قطعی و فازی   - 6جدول 
Table 6– Normalized matrix in crisp and fuzzy cases. 

 WSM  س یماتر  ل یتشک   - 2-5

 . تشکیل گردید(  7جدول ) WSMدر وزن متناظر معیار ضرب شد و ماتریس  (3رابطه )با   سازی، هر عنصر ماتریس پس از نرمال 

 

 . در حالت قطعی و فازی   WSMماتریس   - 7جدول 
Table 7– WSM matrix in crisp and fuzzy settings . 

 

 

 

 

 WPM  س یماتر  ل یتشک - 2-6

 .تعیین شد( 8جدول )ها برای هر گزینه ضرب آنتوان وزن معیارها محاسبه و حاصل  (4رابطه ) شده بادر این مرحله عناصر نرمال

 

(1 ) 𝑋𝑖𝑗
𝑛𝑜𝑟𝑚 =

𝑋𝑖𝑗

𝑋𝑗
𝑚𝑎𝑥 . 

(2 ) 𝑋𝑖𝑗
𝑛𝑜𝑟𝑚 =

𝑋𝑗
𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑖𝑗
. 

 فطعی  فازی وزن
کیفیت   زمان تحویل  قیمت  انعطاف پذیری  کیفیت چاپ 

 چاپ
انعطاف  

 پذیری
قیم 

 ت
زمان 

 تحویل 
0.21

3 
0.22

8 
0.24

4 
0.14

2 
0.16

3 
0.18

3 
0.29

8 
0.30

4 
0.31

3 
0.29

8 
0.30

4 
0.31

3 
0.305 0.162 0.30

5 
0.228 

کمی  بیشینه  بیشینه  کمینه  کمینه  بیشینه  بیشینه 
 نه

 کمینه 

0.40 سپنتا کارتن 

0 
0.50

0 
0.66

7 
0.62

5 
0.57

1 
0.50

0 
1.00

0 
0.83

3 
0.80

0 
0.66

7 
0.62

5 
0.57

1 
0.714 0.400 0.75

0 
0.250 

مبتکران  
 کارتن 

1.00
0 

1.00
0 

1.00
0 

0.71
4 

0.66
7 

0.60
0 

0.71
4 

0.66
7 

0.60
0 

0.88
9 

0.87
5 

0.85
7 

1.000 0.600 0.60
0 

0.500 

0.50 پرند کارتن 

0 
0.66

7 
1.00

0 
1.00

0 
1.00

0 
1.00

0 
1.00

0 
1.00

0 
1.00

0 
1.00

0 
1.00

0 
1.00

0 
0.857 1.000 1.00

0 
1.000 

(3 ) 𝑄𝑖
𝑊𝑆𝑀 =∑𝑊𝑗 . 𝑋𝑖𝑗

𝑛𝑜𝑟𝑚.

𝑛

𝑖=1

 

 
 قطعی  فازی

 0.569 0.684 0.651 0.669 سپنتا کارتن 

 0.699 0.810 0.806 0.791 مبتکران کارتن 

 0.956 1.053 0.924 0.843 پرند کارتن 

(4 ) 𝑄𝑖
𝑊𝑃𝑀 =∏(𝑋𝑖𝑗

𝑛𝑜𝑟𝑚)𝑊𝑗.

𝑛

𝑖=1
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 . در حالت قطعی و فازی   WPMماتریس   - 8جدول 
Table 8– WPM matrix in deterministic and fuzzy modes . 

 

 

 

 

  WASPAS ییمحاسبه شاخص نها  - 2-7

برابر  λ که در این پژوهش مقدار دوهر گزینه محاسبه ش   (9جدول  )  امتیاز نهاییکنیم تا  با هم ترکیب می  (5رابطه )  بارا    WPMو    WSMدو ماتریس  
 . در نظر گرفته شد 5/0

 . بندی در حالت قطعی و فازی ماتریس نهایی برای رتبه   - 9جدول 
Table 9– Final matrix for ranking in deterministic and fuzzy scenarios . 

 

 

 

 

 ی فاز  طیمح   ل یتحل - 2-8

   WASPAS انجام محاسباتصورت اعداد فازی مثلثی مدلسازی شدند. پس از  ها به قطعیت موجود در قضاوت خبرگان، داده کردن عدمبرای لحاظ 
 . دهدکنندگان را نشان می رتبه نهایی تامین  10جدول  .دفازی شدند وزنی،روش میانگین  (6رابطه ) از فازی، مقادیر نهایی با استفاده

 

 . بندی ماتریس نهایی رتبه   - 10جدول 
Table 10– Final Ranking Matrix . 

 

 

 

 

 یینها  ی بندرتبه  - 2-9

انتخاب    )پرند کارتن(  کننده برترمیناعنوان تبه   10جدول  و    11جدول    .کرده استرا کسب   Qi ای که بیشترین مقدار شاخصکنندهمین ادر پایان، ت
 . شودمی

 بحث  و  جینتا   - 3

. شد  اجرا   فازی  و  قطعی  محیط   دو  رد WASPAS روش   با   انکنندگ مینات  بندیرتبه   یندافر  ،  SWARA  روش   از  استفاده  با   معیارها  وزن  تعیین  از  پس
 پذیریانعطاف   و  تحویل  زمان  معیارهای  آن  از  پس  و  بوده  اهمیت  بیشترین  دارای  چاپ  کیفیت  و  قیمت  معیارهای  که   داد  نشان  معیارها   نهایی  هایوزن

 
 قطعی  فازی

 0.000001 0.624 0.639 0.683 سپنتا کارتن 

 0.000002 0.739 0.794 0.833 مبتکران کارتن 

 0.000010 1.000 0.912 0.863 پرند کارتن 

(5 ) 𝑄𝑖 = λ𝑄𝑖𝑊𝑆𝑀 + (1 − λ)𝑄𝑖𝑊𝑃𝑀. 

 
 قطعی  فازی

 0.284 0.654 0.645 0.676 سپنتا کارتن 

 0.350 0.775 0.800 0.812 مبتکران کارتن

 0.478 1.027 0.918 0.853 پرند کارتن

(6 ) 𝐵𝑁𝑃 =
𝑙 + 4𝑚 + 𝑢

6
. 

 
 بندی رتبه قطعی  شده دفاز

 3 0.284 0.652 سپنتا کارتن 

 2 0.350 0.798 مبتکران کارتن 

 1 0.478 0.925 پرند کارتن 
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 و کاربرد   ل ی تحل   ، ی : مدلساز ت ی ر ی مد 
 (1405،  )4، شماره 3دوره 

 215-223صفحه:
 

  در    WASPASمدل  اجرای  از  حاصل  نتایج  .است  لبنیات  صنعت  در  بندی بسته   کیفیت  حفظ  و   هزینه  کنترل  اهمیت  بیانگر   موضوع   این.  دارند  قرار
  و   دوم   رتبه  6993/0  امتیاز  با  کارتن  مبتکران.  گرفت  قرار  نخست  رتبه  در  9564/0  امتیاز  کسب  با  کارتن  پرند  کنندهمین ات   که  داد  نشان  قطعی  محیط

 فازی  مدل  خبرگان،  هایقضاوت   در  موجود  قطعیتعدم  کردنلحاظ   منظوربه   .دادند  اختصاص  خود  به  را  سوم   رتبه  5686/0  امتیاز  با  کارتن  سپنتا

WASPAS   برای  و  7889/0  برابر  کارتن  مبتکران  برای  ،9282/0  برابر  کارتن  پرند  برای  نهایی  شاخص  مقدار  نتایج،  سازیدفازی  از  پس.  شد  اجرا  نیز  
 هر در بندیرتبه  پایداری .است بوده  یکسان قطعی مدل  با نیز  فازی مدل  از حاصل بندیرتبه  داد  نشان نتایج. آمد دستبه  6486/0 برابر   کارتن سپنتا

  و   بوده  کنندگانمین ات  سایر  به  نسبت  تریمناسب  عملکرد   دارای   بررسی  مورد   معیارهای  ترکیب  نظر  از  کارتن   پرند   گزینه  که  دهدمی   نشان  محیط   دو
 .  شود  معرفی یک شرکت لبنی در شمال ایران پروسس پنیرهای کارتن برتر کنندهمین ات عنوانبه  تواندمی

 ت یحساس   ل یتحل   - 3-1

 ،«قیمت»  یعنی  گیری،تصمیم   معیار  ترینمهم  روی  بر  حساسیت  تحلیل  کارتن،  کنندگانمینات  بندیرتبه  نتایج  استحکام  و  پایداری  بررسی  منظوربه 
 افزایش  20%  و   افزایش  10%  پایه، حالت کاهش،  10%  کاهش،  20% شامل  مختلف  سناریوی  پنج  در  قیمت  معیار   وزن  راستا،  این  در.  شد  انجام
  برابر  اوزان  مجموع   تا  شد   تعدیل  متناسب  صورتبه   معیارها  سایر  وزن  سناریو هر  در  دهی،وزن  ساختار  اعتبار  حفظ  منظوربه.  گرفت  قرار  بررسی  مورد 

  که  داد  نشان  حاصل  نتایج.  شد  محاسبه  کنندگانمین ات  بندیرتبه   و  اجرا  مجددا WASPAS روش   مذکور،  تغییرات  اعمال  از  بماند. پس  باقی  یک   با
  بیانگر موضوع  این. است کرده حفظ را  نخست   رتبه سناریوها تمامی  در  « کارتن پرند» کنندهمین ات قیمت،  معیار وزن در شدهاعمال تغییرات رغمعلی

  جایگاه  حفظ  موجب  ارزیابی  معیارهای  مجموعه   در  آن  مناسب  عملکرد   و  نبوده  قیمت   معیار  وزن   از  ناشی  اصرفا  کنندهمین ات  این  برتری  که  است  آن
 گیری تصمیم   یندافر  استحکام  و   مدل  نتایج  پایداری  دهندهنشان   مختلف  سناریوهای  در  کنندگانمین ات  نهایی  رتبه  تغییرعدم   همچنین.  است  شده  اول

 معناداری   ثیرا ت  قیمت  معیار  وزن  در  متعارف   تغییرات  و  بوده  برخوردار  مناسبی  اطمینان  قابلیت  از  پیشنهادی  مدل  که  گرفت  نتیجه  توانمی  بنابراین.  است
 و دهدمی  نشان را قیمت معیار وزن تغییر مختلف سناریوهای در کنندگانمینات بندیرتبه  نتایج (11جدول است. ) نداشته بندیرتبه  نهایی نتایج بر

 . دهدمی  نمایش بررسی مورد  سناریوهای در را کنندگانمینات نهایی امتیاز تغییرات نیز 1شکل 

 . محاسبات امتیاز هر گزینه در اثر سناریوهای تغییرات وزن شاخص قیمت   - 11جدول 
Table 11– Score calculations for each option resulting from scenarios involving changes to price index weights . 

 

 

 

 

 

ها در سناریو های مختلف. بندی گزینه رتبه   - 1شکل   
Figure 1- Ranking of options in different scenarios . 

 

 -20% -10% 0% 10% 20% 

 0.292 0.288 0.284 0.280 0.276 سپنتا کارتن 

 0.345 0.347 0.350 0.352 0.354 مبتکران کارتن 

 0.480 0.479 0.478 0.477 0.476 پرند کارتن 
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 ... بندی  برای ارزیابی و رتبه   میم یک چارچوب پشتیبانی تص  / ق ی اک و دقینمقدس

 نده ی قات آی و تحق   یری گجه ینت  - 4

یک شرکت لبنی    پروسس  پنیرهای  کارتن  کنندگانمینات  بندیرتبه   برای  WASPAS  و  SWARA  هایروش   تلفیق  بر  مبتنی  چارچوبی  پژوهش  این  در
  نتایج.  شد  انجام  فازی  و   قطعی  محیط  دو  در  کنندگانمینات  بندیرتبه   سپس  و  محاسبه  SWARA  روش   با   معیارها  وزن  ابتدا.  شد  هیارا  در شمال ایران

 گیریتصمیم   برای  کارآمد  ابزاری  عنوانبه   تواندمی   و  داشته  کیفی  و  کمی  معیارهای  همزمان  ارزیابی  برای  مناسبی  قابلیت  پیشنهادی  روش   داد  نشان
 . شوند  وارد   مدل   در  نیز  پایداری  و  مینات  ریسک   محیطی،زیست   معیارهای  آینده  هایپژوهش  در  شود می  پیشنهاد.  گیرد   قرار  استفاده  مورد   خرید  مدیران
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