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چکیده
توجه ويژه به صنعت حمل و نقل ريلي در سالهاي اخير منجر به تدوين  اهدافي در سياستهاي ريلي، همچون 

افزايش ميانگين احداث خطوط جديد به رقم 1000 كيلومتر در سال، در برنامه پنجم توسعه كشور شده است. 

از سوی ديگر، افزايش طول خطوط راه آهن كشور مستلزم افزايش تعداد ناوگان ريلي به سطحي متناسب با 

توسعه خطوط خواهد بود. اين در حالي است که تأمين ناوگان در حال حاضر از سوي کشورهاي صاحب اين 

فنآوری صورت مي گيرد و به اين منظور براي انتخاب تأمين کننده ناوگان ريلي، دستيابي به روشهاي جامع و 

مبتنی بر ضوابط در کشور احساس مي شود. هدف از اين مقاله استفاده از روش AHP فازي در انتخاب بهترين

انتخاب تأمين کننده ناوگان   تأمين کننده ناوگان ريلي است. در اين راستا معيارها و گزينه هاي موجود در 

توسط کارشناسان، گزينش شده و پس از انجام مقايسه های زوجي بين معيارها و گزينه ها، بر اساس نظرات 

ارایه شده، نتايج حاصل از مقايسه ها به ساختار فازي تبديل شده است. همچنين در کنار گزينشهاي صورت 

گرفته، هر کارشناس براي تصميم خود يک سطح اطمينان نيز در نظر مي گيرد. سپس طي چهار مرحله، اولويت 

بندي گزينه ها انجام مي شود. در گام نخست، اوزان معيارها و گزينه ها نسبت به معيارها تعيين مي‏شود. سپس 

وزنهاي تصميم گيرندگان مشخص شده و در ادامه با تلفيق گامهاي اول و دوم، اوزان نهايي حاصل مي شود. 

در گام پاياني رتبه بندي گزينه ها مشخص مي شود. نتايج حاصل از اين بررسي نشان مي دهد که با توجه به 

گزينه ها و شرايط موجود، تأمين ناوگان ريلي از کشور آلمان در اولويت است و نياز به بازنگري در روند 

کنوني انتخاب تأمين کنندگان ناوگان ريلی وجود دارد.

واژه‏هاي كليدي: تصميم گيري چند معياره گروهي، تحليل سلسله مراتبي فازي، ارزيابي و انتخاب تأمين‌كنندگان، 

ناوگان ريلي
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1. مقدمه 
جمله  از  ريلي  نقل  و  حمل  در  ناوگان  كنندگان1  تأمين  انتخاب 

در  موضوع  اين  شود.  مي  محسوب  راهبردی  و  اساسي  مسائل 

مورد كشورهايي كه خود سازنده ناوگان ريلي نيستند و ناگزيرند 

كنند،  تأمين  ديگر  كشورهاي  از  را  نياز خود  مورد  ريلي  ناوگان 

بايستي  ناوگان  خريد  رابطه،  اين  در  است.  اهميت  حائز  بسيار 

جامع،  انتخاب  با  تا  گيرد  صورت  متعدد  شاخصهاي  اساس  بر 

افزايش سطح دقت  براي  يابد.  تأمين2 کاهش  ريسک در زنجيره 

اين انتخاب بهتر است فرآيند تصميم گيري به صورت جمعي و 

گيرد  صورت  سازمان  مختلف  گروههاي  و  سطوح  مشارکت  با 

]شیمچی لوی، 2003[.

روشها و مدلهاي موجود در زمينه انتخاب و ارزيابي تأمين کنندگان 

شامل دو گروه کلي هستند :
1- مدل هاي مسطح3 

2- مدل هاي سلسله مراتبي4

در مدلهاي مسطح، ساختار به صورت يک سطحي بوده و تعريف 

تمامي معيارها در يک سطح صورت مي پذيرد، ولي در مدلهاي 

نوع دوم، معيارها بر مبناي اهميت و يا ساير ويژگيها در سطوح 

اين  در  مدلها  ترين  معروف  از  يکي  شوند.  مي  تعريف  مختلفي 

قرار گرفته است، روش  استفاده  اين پژوهش مورد  زمينه که در 

AHP فازي گروهي5 است ]ماسوله شرفی،1388[.

در ادامه به مروري بر ادبيات موضوع در زمينه ارزيابي و انتخاب 

در  استفاده  مورد  معيارهاي  و  روشها  و  پرداخته  کنندگان  تأمين 

مقالات مورد بررسي قرار می گیرد. سپس روش تحليل سلسله 

تأمين  مساله  روي  بر  فوق  روش  و  شده  تشریح  فازي  مراتبي 

ناوگان ريلي راه آهن ج.ا.ا پياده سازي مي شود. در پايان نیز به 

نتايج به دست آمده  از اين پژوهش اشاره خواهد شد.

2. مروري بر ادبيات موضوع
در  گرفته  صورت  مطالعات  به  ابتدا  موضوع،  ادبيات  بخش  در 

فازي   AHP روش  از  استفاده  با  کنندگان  تأمين  انتخاب  زمينه 

اين  استفاده در  به برخي معيارهاي6 مهم مورد  پرداخته و سپس 

زمينه اشاره خواهد شد. لازم به ذکر است که در رابطه با انتخاب 

ادبيات  تاکنون پژوهش و مقاله اي در  ناوگان ريلي  تأمين کننده 

بسیاری  مقالات  و  مطالعات  هرچند  است،  نشده  منتشر  موضوع 

درمورد استفاده از رویکردهای چند معیاره در زمینه تأمين کنندگان 

صورت گرفته‏است.  

کاهرامان از يک روش  فرآيند تحليل سلسله مراتبي فازي براي 

محصول  توليد  کارخانه  يک  در  کننده  تأمين  بهترين  انتخاب 

Turkish white ، استفاده کرد. تصميم گيرندگان مي توانستند 

برتري  و  ارجحيت  فازي،  شناختي  زبان  متغيرهاي  از  استفاده  با 

کنند  تعيين  ارزيابي،  معيارهاي  از  يک  هر  اهميت  با  مطابق  را 

روش  يک  از  نيز  کومار  و  چان   .]2003 همکاران،  و  ]کاهرامان 

کننده،  تأمين  انتخاب  براي  فازي  مراتبي  سلسله  تحليل  فرآيند 

مورد  اعداد  اين روش  در  کردند.  استفاده  کاهرامان  مشابه روش 

استفاده اعداد مثلثي فازي بوده و از روش تحليل توسعه اي براي 

تجزيه و تحليل مقايسه های زوجي تصميم گيرندگان و استخراج 

اوزان معيارها و گزينه هايي مختلف، استفاده شد ]چان و کومار، 

2007[. کتابي و حق شناس از روش AHP فازي براي انتخاب 

تأمين کننده شرکت ساينا استفاده کردند که در آن 11 معيار و 3 

گزينه با استفاده از اين روش، وزن دهي و اولويت بندي گرديد 

]کتابی و حق شناس، 1387[. اوزجان کلينچي و سوزان اونال براي 

مسئله انتخاب تأمين کننده از روشي مبتني بر فرآيند تحليل سلسله 

انتخاب بيشتر بر اصل رضايت  مراتبي فازي استفاده کردند. اين 

مشتري حاکم بود. اين مقاله معيارهاي ارزيابي را در 3 بخش کلي 

در نظر گرفته است که هر بخش زيرمعيار خاص خود را دارد. زير 

تأمين کننده که 7 معيار، زيرمعيارهاي  معيارهاي مربوط به خود 

معيارهاي مربوط  معيار و زير  به عملکرد کالا که 3 زير  مربوط 

به عملکرد خدمت رساني که 4 زير معيار را شامل مي شود. اين 

است  کرده  پياده سازي  کننده  تأمين   3 را روي  اين روش  مقاله 

]اوزجان کلينچي و سوزان اونال، 2011[. احدی و غضنفری راد 

از  ریلی،  تخصصی  صنعتی  شهرک  احداث  مکان  تعیین  در  نیز 

روشی ترکیبی استفاده کردند ]احدی و غضنفری، 1390[. کاظمی 

روشهای  تلفیق  از  مناسب  کننده  تأمين  انتخاب  برای  ناصری  و 

حمیدرضا احدی، سید احسان مشهدی عباس، مجید خشکرودیان
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چندمعیاره فازی و انتگرال فازی بهره برده اند ]کاظمی و ناصری، 

   .]1388

در رابطه با معيارهاي مورد استفاده در انتخاب تأمين کنندگان در 

سالهاي اخير مي توان به معيارهايي نظير کيفيت، قابليت تحويل 

فنآوري،   مديريت،  خدمات،  توليد،  قابليت  هزينه،  قيمت/  کالا، 

و  شهرت  پذيري،  انعطاف  گذاري،  سرمايه  توسعه،  و  پژوهش 

اعتبار، روابط، ريسک پذيري، امنيت و محيط زيست اشاره کرد 

اصلي  معيارهاي  اين  براي  معيار  زير  عنوان  به  معيارها  اکثر  که 

محسوب مي شوند ]هو و همکاران، 2010[.

3. معرفي شاخصها و گزينه ها
تمامي مراحل اين پژوهش بر مبنای نظرات کارشناسان و خبرگان 

و  تحقیقات  مرکز  ناوگان،  معاونت  بخشهای  در  ريلي  صنعت 

تابستان  در  ایران،  ج.ا.  آهن  راه  تدارکات  کل  اداره  و  آموزش 

1391، پياده سازي شده است. در اين بخش، نخست با استفاده 

انتخاب و  با  مرتبط  معیار  بر 50  بالغ  ادبيات موضوع،  مطالعه  از 

ارزیابی تأمين کنندگان و قابل استفاده در حوزه ریلی، شناسایی 

شده است. لیست تهیه شده در کنار معیارهای معرفی شده از سوی 

کارشناسان حوزه ریلی از طریق مصاحبه های شفاهی تکمیل شده 

و در نهایت، 25 معیار به عنوان مهم ترین معيارها انتخاب شده 

کننده  تأمين  انتخاب  زمينه  در  معيار   25 استخراج  از  پس  است. 

نظرات  تبدیل  و  معيارها  ارزيابي  پرسشنامه  تهيه  و  ريلي  ناوگان 

در مقیاس لیکرت )مقیاس پنج نقطه ای(، نهايتا 15 معيار با امتیاز 

بالاتر از میانگین، انتخاب شده و  به عنوان مبنای انجام پژوهش 

مدنظر قرار گرفتند که در جدول 1 ارایه شده است، افزون بر این، 

حجم محاسبات برای تعداد معيارهای اصلی، بسيار زياد و خارج 

از کنترل بوده است. در شکل 1 نيز معيارهاي استخراجي و نمرات 

کسب شده، ارایه شده است.

بکارگيري روش AHP فازي گروهي در انتخاب بهترين تأمين کننده ناوگان ريلي
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 . هعيارّاي استخراجي ٍ ًورات کسة شذ1ُشکل

اص ًطَسّبي سبصًذُ ًبٍگبى هَخَد دس ساُ آّي  كْشستي، اثتذا پژٍّصدس اًتخبة گضيٌِ ّبي هَسد ثشسسي دس 
دِّ اخيش ٍ  4( ٍ سپس ثب تَخِ ثِ ًظشات ًبسضٌبسبى دس خػَظ خشيذّبي 2ج.ا.ايشاى تْيِ ضذُ )خذٍل 
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 گاى. گسيٌِ ّاي اٍليِ تْيِ ًا2ٍجذٍل
 اکرايي آلواى آهريکا چيي رهاًي

 شاپي سَئذ کرُ جٌَتي کاًادا فراًسِ

 . گسيٌِ ّاي ًْايي3جذٍل
 آهريکا آلواى چيي کاًادا فراًسِ
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شکل1. معيارهاي استخراجي و نمرات کسب شده

جدول 1. معيارهاي نهايي
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در انتخاب گزينه هاي مورد بررسي در پژوهش، ابتدا فهرستي از 

کشورهای سازنده ناوگان موجود در راه آهن ج.ا.ایران تهیه شده 

)جدول 2( و سپس با توجه به نظرات کارشناسان در خصوص 

خريدهاي 4 دهه اخير و شاخص رضایت از محصول، کشورهاي 

زیر براي تأمين ناوگان به شرح جدول 3 انتخاب شدند.

جدول2. گزينه هاي اولیه تهیه ناوگان
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جدول3. گزينه هاي نهايي
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 قيوت خريذ ايوٌي  تکارگيري ساتقِ ّوکاري

 ضشايظ خشيذ هبثليت تحَيل ثِ هَهغ ّواٌّگي تا ًاٍگاى هَجَد

 ًيليت هحػَل خذهبت پس اص كشٍش ّواٌّگي تا خطَط هَجَد

 هبثليت اػتوبد سَْلت تؼويش ٍ ًگْذاسي ّواٌّگي تا سيستن سيگٌاليٌگ

 ػوش هليذ تَاًوٌذي تَليذ رٍاتط سياسي

 
 . هعيارّاي استخراجي ٍ ًورات کسة شذ1ُشکل

اص ًطَسّبي سبصًذُ ًبٍگبى هَخَد دس ساُ آّي  كْشستي، اثتذا پژٍّصدس اًتخبة گضيٌِ ّبي هَسد ثشسسي دس 
دِّ اخيش ٍ  4( ٍ سپس ثب تَخِ ثِ ًظشات ًبسضٌبسبى دس خػَظ خشيذّبي 2ج.ا.ايشاى تْيِ ضذُ )خذٍل 

 ًذ.ضذاًتخبة  3ضشح خذٍل ِ ًبٍگبى ث تأهييضبخع سضبيت اص هحػَل، ًطَسّبي صيش ثشاي 

 . گسيٌِ ّاي اٍليِ تْيِ ًاٍگاى2جذٍل
 اکرايي آلواى آهريکا چيي رهاًي

 شاپي سَئذ کرُ جٌَتي کاًادا فراًسِ

 . گسيٌِ ّاي ًْايي3جذٍل
 آهريکا آلواى چيي کاًادا فراًسِ

5/0 
4/5 
4/0 
3/5 
3/0 
2/5 
2/0 
1/5 
1/0 
0/5 
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در  ريلي  ناوگان  کننده  توليد  شرکتهاي  که  است   ذکر  به  لازم 

بنابراین،  دارند،  انحصاري7  بازار  فنآوری  صاحب  کشورهاي 

مي‏توان به جاي نام شرکت از نام کشور محل شرکت استفاده کرد.

4. روش حل
تعيين  از  پس  ريلي  ناوگان  کننده  تأمين  بهترين  انتخاب  برای 

ريلي  ناوگان  تأمين  جهت  برگزيده  هاي  گزينه  مساله،  محدوده 

با  مقايسه  در  پيشنهادي  هاي  گزينه  سپس  شوند.  مي  مشخص 

هريك از معيارها و همچنین ماتريس مقايسه های زوجي8  معيارها 

کارشناسان  از  که  گيرنده  تصميم   15 توسط  يكديگر  به  نسبت 

گيرنده  تعيين مي شوند. ضمنا هر تصميم  ريلي هستند،  صنعت 

براي مقايسه های خود سطح اطميناني9 به صورت اعداد 0، 0/5 

و 1 در نظر مي گيرد و با توجه به اين بيانات براي هريک از آنها 

شده  اعلام  مقادير  از  هريک  ادامه  در  شود.  مي  استخراج  وزني 

توسط تصميم گيرنده با استفاده از ادبيات فازي10 به اعداد فازي 

مثلثي11 تبديل مي شود.

 AHP توسط روش  براي جداول،  آمده  به دست  فازي  اعداد 

در  شود.  مي  تبديل  ها  گزينه  و  معيارها  نهايي  اوزان  به  فازي 

انتها با استفاده از ميانگين هندسي موزون12، اوزان براي تمامي 

دست  به  نهايي  بندي  رتبه  و  شده  ترکيب  تصميم‏گيرندگان 

مي‏آيد.

4-1 روشAHP فازي گروهي
پس از معرفي روش AHP فازي توسط ساعتي در دهه 1970، 

مدلهاي بسياري در زمينه AHP فازي توسط پژوهشگران مختلف 

ارايه شده است. در اين روشها از مفاهيم فازي و سلسله مراتبي به 

صورت تركيبي استفاده شده است. با توجه به اينکه ارايه قضاوتها 

ارايه يك  از  تر  آسان  گيرندگان  تصميم  براي  به صورت كلامي 

در  فازي  مفاهيم  از  استفاده  بنابراین  است،  قطعي  طور  به  پاسخ 

تصميم گيريها از اهميت بسیاری برخوردار شده است.  به همين 

انجام  زمينه  اين  در  اخير  سالهاي  در  بسياري  پژوهشهای  دليل 

گرفته‏است.

در سال 1983 دو پژوهشگر هلندي به نامهاي “لاهورن و پدريك” 

روشي را براي فرآيند تحليل سلسله مراتبي فازي پيشنهاد كردند 

بنا نهاده شده  كه بر اساس روش حداقل مجذورات لگاريتمي13 

شد  باعث  روش  اين  مراحل  پيچيدگي  و  محاسبات  ميزان  بود. 

مورد استقبال قرار نگيرد.

تحليل  “روش  عنوان  تحت  ديگري  روش   1996 سال  در 

ارايه  “چانگ”  نام  به  چيني  پژوهشگر  يك  توسط  توسعه‏اي14” 

شد. اعداد مورد استفاده در اين روش، اعداد مثلثي فازي هستند 

بنابراین به منظور ایجاد اعداد فازی و به علت  ]مومنی، 1385[. 

اعداد  از  نتایج،  تدقیق  و  پرسشنامه  مشخصات  با  بیشتر  تطابق 

موجود در جدول 4 استفاده شده است.

های زوجي  مقايسه  گيرندگان  تصميم  از  يک  هر  اين روش  در 

خويش را با کاربرد عبارتهاي زباني ايجاد مي کنند که اين عبارات 

مي‏گردد.  تبديل   

8 
 

صٍخي خَيص سا ثب ًبسثشد ػجبستْبي صثبًي ايدبد هي  ِ ّبيدس ايي سٍش ّش يي اص تػوين گيشًذگبى هوبيس
تجذيل هي گشدد. ػولگشّبي سيبضي دس صثبى   M=(l,m,u)غَست اػذاد كبصي هثلثي ِ ًٌٌذ ًِ ايي ػجبسات ث

 ذ :ًكبصي ثِ غَست صيش تؼشيق هي ضَ

 1 2 1 2 1 2 1 2, ,M M l l m m u u                                                                                                           
(1)
1 2 1 2 1 2 1 2( , , )M M l l m m u u                                                                                          

                   (2)
-1

1 1 1

1 1 1( , , )M
u m l

                                                                                                             

                         (3)  

 

 هعيارّا تِ ًسثت گسيٌِ ّا هعيارّا ٍ اٍزاى گام اٍل: تعييي

، ًِ خَد ػذد كبصي هثلثي است، ثِ غَست   صٍخي، هوذاس  ِ ّبيثشاي ّش يي اص سغش ّبي هبتشيس هوبيس
 [.1387]اغـشپَس،  صيش هحبسجِ هي ضَد

1

1 1 1

n m n
k kl ij

j i j
S M M



  

 
  
 
 

                                                                                                                    

(4)  

 ًِk  ،ثيبًگش ضوبسُ سغشi ٍj  ثِ تشتيت ًطبى دٌّذُ گضيٌِ ّب ٍ ضبخػْب ّستٌذ. دس سٍش هزًَس، پس اص
دٍ ػذد كبصي  2 ٍ  1 ثِ دست آيذ. ثِ عَس ًلي اگش ثبيذ ثضسگي آًْب ًسجت ثِ ّنّب، دسخِ    هحبسجِ 

1    ، ًِ ثب 2 ثش  1 هثلثي ثبضٌذ، دسخِ ثضسگي   ًطبى دادُ هي ضَد، ثِ غَست صيش تؼشيق   2  
 هي گشدد :

مثلثي  فازي  اعداد  صورت  به 

عملگرهاي رياضي در زبان فازي به صورت زير تعريف مي شوند:
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صٍخي خَيص سا ثب ًبسثشد ػجبستْبي صثبًي ايدبد هي  ِ ّبيدس ايي سٍش ّش يي اص تػوين گيشًذگبى هوبيس
تجذيل هي گشدد. ػولگشّبي سيبضي دس صثبى   M=(l,m,u)غَست اػذاد كبصي هثلثي ِ ًٌٌذ ًِ ايي ػجبسات ث

 ذ :ًكبصي ثِ غَست صيش تؼشيق هي ضَ

 1 2 1 2 1 2 1 2, ,M M l l m m u u                                                                                                           
(1)
1 2 1 2 1 2 1 2( , , )M M l l m m u u                                                                                          

                   (2)
-1

1 1 1

1 1 1( , , )M
u m l

                                                                                                             

                         (3)  

 

 هعيارّا تِ ًسثت گسيٌِ ّا هعيارّا ٍ اٍزاى گام اٍل: تعييي

، ًِ خَد ػذد كبصي هثلثي است، ثِ غَست   صٍخي، هوذاس  ِ ّبيثشاي ّش يي اص سغش ّبي هبتشيس هوبيس
 [.1387]اغـشپَس،  صيش هحبسجِ هي ضَد

1

1 1 1

n m n
k kl ij

j i j
S M M



  

 
  
 
 

                                                                                                                    

(4)  

 ًِk  ،ثيبًگش ضوبسُ سغشi ٍj  ثِ تشتيت ًطبى دٌّذُ گضيٌِ ّب ٍ ضبخػْب ّستٌذ. دس سٍش هزًَس، پس اص
دٍ ػذد كبصي  2 ٍ  1 ثِ دست آيذ. ثِ عَس ًلي اگش ثبيذ ثضسگي آًْب ًسجت ثِ ّنّب، دسخِ    هحبسجِ 

1    ، ًِ ثب 2 ثش  1 هثلثي ثبضٌذ، دسخِ ثضسگي   ًطبى دادُ هي ضَد، ثِ غَست صيش تؼشيق   2  
 هي گشدد :

                            )1(
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صٍخي خَيص سا ثب ًبسثشد ػجبستْبي صثبًي ايدبد هي  ِ ّبيدس ايي سٍش ّش يي اص تػوين گيشًذگبى هوبيس
تجذيل هي گشدد. ػولگشّبي سيبضي دس صثبى   M=(l,m,u)غَست اػذاد كبصي هثلثي ِ ًٌٌذ ًِ ايي ػجبسات ث

 ذ :ًكبصي ثِ غَست صيش تؼشيق هي ضَ

 1 2 1 2 1 2 1 2, ,M M l l m m u u                                                                                                           
(1)
1 2 1 2 1 2 1 2( , , )M M l l m m u u                                                                                          

                   (2)
-1

1 1 1

1 1 1( , , )M
u m l

                                                                                                             

                         (3)  

 

 هعيارّا تِ ًسثت گسيٌِ ّا هعيارّا ٍ اٍزاى گام اٍل: تعييي

، ًِ خَد ػذد كبصي هثلثي است، ثِ غَست   صٍخي، هوذاس  ِ ّبيثشاي ّش يي اص سغش ّبي هبتشيس هوبيس
 [.1387]اغـشپَس،  صيش هحبسجِ هي ضَد

1

1 1 1

n m n
k kl ij

j i j
S M M



  

 
  
 
 

                                                                                                                    

(4)  

 ًِk  ،ثيبًگش ضوبسُ سغشi ٍj  ثِ تشتيت ًطبى دٌّذُ گضيٌِ ّب ٍ ضبخػْب ّستٌذ. دس سٍش هزًَس، پس اص
دٍ ػذد كبصي  2 ٍ  1 ثِ دست آيذ. ثِ عَس ًلي اگش ثبيذ ثضسگي آًْب ًسجت ثِ ّنّب، دسخِ    هحبسجِ 

1    ، ًِ ثب 2 ثش  1 هثلثي ثبضٌذ، دسخِ ثضسگي   ًطبى دادُ هي ضَد، ثِ غَست صيش تؼشيق   2  
 هي گشدد :

                           )2(
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صٍخي خَيص سا ثب ًبسثشد ػجبستْبي صثبًي ايدبد هي  ِ ّبيدس ايي سٍش ّش يي اص تػوين گيشًذگبى هوبيس
تجذيل هي گشدد. ػولگشّبي سيبضي دس صثبى   M=(l,m,u)غَست اػذاد كبصي هثلثي ِ ًٌٌذ ًِ ايي ػجبسات ث

 ذ :ًكبصي ثِ غَست صيش تؼشيق هي ضَ

 1 2 1 2 1 2 1 2, ,M M l l m m u u                                                                                                           
(1)
1 2 1 2 1 2 1 2( , , )M M l l m m u u                                                                                          

                   (2)
-1

1 1 1

1 1 1( , , )M
u m l

                                                                                                             

                         (3)  

 

 هعيارّا تِ ًسثت گسيٌِ ّا هعيارّا ٍ اٍزاى گام اٍل: تعييي

، ًِ خَد ػذد كبصي هثلثي است، ثِ غَست   صٍخي، هوذاس  ِ ّبيثشاي ّش يي اص سغش ّبي هبتشيس هوبيس
 [.1387]اغـشپَس،  صيش هحبسجِ هي ضَد

1

1 1 1

n m n
k kl ij

j i j
S M M
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 
  
 
 

                                                                                                                    

(4)  

 ًِk  ،ثيبًگش ضوبسُ سغشi ٍj  ثِ تشتيت ًطبى دٌّذُ گضيٌِ ّب ٍ ضبخػْب ّستٌذ. دس سٍش هزًَس، پس اص
دٍ ػذد كبصي  2 ٍ  1 ثِ دست آيذ. ثِ عَس ًلي اگش ثبيذ ثضسگي آًْب ًسجت ثِ ّنّب، دسخِ    هحبسجِ 

1    ، ًِ ثب 2 ثش  1 هثلثي ثبضٌذ، دسخِ ثضسگي   ًطبى دادُ هي ضَد، ثِ غَست صيش تؼشيق   2  
 هي گشدد :

                                               )3(

حمیدرضا احدی، سید احسان مشهدی عباس، مجید خشکرودیان
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گام اول: تعيين اوزان معيارها و گزينه ها نسبت به معيارها

 ،Sk براي هر يک از سطرهاي ماتريس مقايسه های زوجي، مقدار

که خود عدد فازي مثلثي است، به صورت زير محاسبه مي شود 

]اصغرپور، 1387[.
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صٍخي خَيص سا ثب ًبسثشد ػجبستْبي صثبًي ايدبد هي  ِ ّبيدس ايي سٍش ّش يي اص تػوين گيشًذگبى هوبيس
تجذيل هي گشدد. ػولگشّبي سيبضي دس صثبى   M=(l,m,u)غَست اػذاد كبصي هثلثي ِ ًٌٌذ ًِ ايي ػجبسات ث

 ذ :ًكبصي ثِ غَست صيش تؼشيق هي ضَ
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، ًِ خَد ػذد كبصي هثلثي است، ثِ غَست   صٍخي، هوذاس  ِ ّبيثشاي ّش يي اص سغش ّبي هبتشيس هوبيس
 [.1387]اغـشپَس،  صيش هحبسجِ هي ضَد
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(4)  

 ًِk  ،ثيبًگش ضوبسُ سغشi ٍj  ثِ تشتيت ًطبى دٌّذُ گضيٌِ ّب ٍ ضبخػْب ّستٌذ. دس سٍش هزًَس، پس اص
دٍ ػذد كبصي  2 ٍ  1 ثِ دست آيذ. ثِ عَس ًلي اگش ثبيذ ثضسگي آًْب ًسجت ثِ ّنّب، دسخِ    هحبسجِ 

1    ، ًِ ثب 2 ثش  1 هثلثي ثبضٌذ، دسخِ ثضسگي   ًطبى دادُ هي ضَد، ثِ غَست صيش تؼشيق   2  
 هي گشدد :

                              )4(

که k بيانگر شماره سطر، i وj به ترتيب نشان دهنده گزينه ها و 

شاخصها هستند. در روش مذکور، پس از محاسبه Sk ها، درجه 

 M1بزرگي آنها نسبت به هم بايد به دست آيد. به طور کلي اگر

و M2 دو عدد فازي مثلثي باشند، درجه بزرگي M1 بر M2، که با  

)V(M1≥M2 نشان داده مي شود، به صورت زير تعريف مي‏گردد :

)5(
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 
   

1 2 1 2

1 2 1 2

 1                            :         
             

V M M if m m
V M M hgt M M Otherwise

   
   

                                                                             

(5)  

 ّوچٌيي داسين :

   
1 2

1 2
1 2 2 1( )

u lHgt M M
u l m m




                                                                                                     

(6)  

 دست هي آيذ :ِ ػذد كبصي هثلثي ديگش ًيض اص ساثغِ صيش ث kهيضاى ثضسگي يي ػذد كبصي هثلثي اص 

   1 2 1 2 1, ,  , , ( )k kV M M M Min V M M V M M                                                                     
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 [.1387]اغـشپَس،  هي ضَدگشكتًِظشدستػوين گيشًذٍُصىػٌَاىثٍِهي ضًَذتشًيت

همچنين داريم :
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ميزان بزرگي يک عدد فازي مثلثي از k عدد فازي مثلثي ديگر نيز 

از رابطه زير به دست مي آيد :
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                                    )7(
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در روش تحليل توسعه اي براي محاسبه وزن شاخصها در ماتريس 

مقايسه های زوجي به صورت زير عمل مي شود :

)8(
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که  بود،  زير خواهد  به صورت  ها  بردار وزن شاخص  بنابراين، 

همان بردار ضرايب ناهنجار AHP فازي است ]مومنی، 1385[.
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 هَخَد دس اػذاداص  ،هٌظَس ايدبد اػذاد كبصي ٍ ثِ ػلت تغبثن ثيطتش ثب هطخػبت پشسطٌبهِ ٍ تذهين ًتبيح

 .استلبدُ ضذُ است 4 خذٍل

 
 . اعذادفازي تکار رفت4ِجذٍل 

 عثارت زتاًي ًسثت عذد فازي

 ثيٌْبيت ثي اّويت 9ثِ  1 (05/0ٍ0ٍ0)

 9ثِ  1ٍ  8ثِ  1 ًسجتْبي  ثي اّويت ثيي 8ثِ  1 (1/0ٍ05/0ٍ0)

 ثي اّويت ثسيبس ثسيبس 7ثِ  1 (15/0ٍ1/0ٍ05/0)

 7ثِ  1ٍ  5ثِ  1 ًسجتْبي ثي اّويت ثيي 6ثِ  1 (225/0ٍ175/0ٍ125/0)

 ثسيبس ثي اّويت 5ثِ  1 (3/0ٍ25/0ٍ2/0)

 5ثِ  1ٍ  3ثِ  1 ًسجت ّبي ثي اّويت ثيي 4ثِ  1 (375/0ٍ325/0ٍ275/0)

 ًسجتب ثي اّويت 3ثِ  1 (45/0ٍ4/0ٍ35/0)

 3ثِ  1ٍ  1 ًسجت ّبي ثي اّويت ثيي 2ثِ  1 (5/0ٍ45/0ٍ4/0)

 اّويت يٌسبى 1 (55/0ٍ5/0ٍ45/0)

 3ٍ  1اّويت ثيي  2 (6/0ٍ55/0ٍ5/0)

 اّويت ًسجي 3 (65/0ٍ6/0ٍ55/0)

 5ٍ  3اّويت ثيي  4 (725/0ٍ675/0ٍ625/0)

 خيلي هْن 5 (8/0ٍ75/0ٍ7/0)

 7ٍ  5اّويت ثيي  6 (875/0ٍ825/0ٍ775/0)

 اّويت حيبتي 7 (95/0ٍ9/0ٍ85/0)

 9ٍ  7اّويت ثيي  8 (1ٍ95/0ٍ9/0)

 ثي ًْبيت هْن 9 (1ٍ1ٍ95/0)

 

جدول 4. اعدادفازي بکار رفته

بکارگيري روش AHP فازي گروهي در انتخاب بهترين تأمين کننده ناوگان ريلي
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                      )9(

گام دوم: تعيين وزنهاي تصميم گيرندگان

همان طور که بيان شد، به هر مقايسه زوجي يك سطح اطمينان 

تمامي  سپس  شود.  مي  داده  اختصاص  گيرنده  تصميم  توسط 

سطوح اطمينان ارایه شده توسط يك تصميم گيرنده، براي به‏دست 

آوردن يك سطح اطمينان كلي تركيب مي شوند و به عنوان وزن 

تصميم گيرنده در نظر گرفته مي شود ]اصغرپور، 1387[.

اگر Wk نشان دهنده وزن تصميم گيرنده kام باشد، با طي گامهاي 

زباني  اطمينان  سطح  هر  ابتدا   . كرد  تعيين  را  آن  توان  مي  زير 

اطمينان عددي  axyk سطح  اگر  تبديل مي شود.  به مقدار عددي 

تصميم گيرنده kام براي مقايسه زوجي معيار x نسبت به معيار

y باشد آنگاه:
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ّشاثتذا ًشدتؼيييساآىهي تَاىصيشگبهْبيعيثبام ثبضذ،تػوين گيشًذُ ًطبى دٌّذُ ٍصى    اگش 
ام ثشايػذدي تػوين گيشًذُ اعويٌبىسغح      ضَد. اگش هيتجذيلػذديهوذاسثِصثبًياعويٌبىسغح
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با توجه به اينکه λckها بر اساس اندازه ماتريس Ack متغيرند، براي 

قرار گرفتن  λckها در فاصله ]1و0[، از رابطه زير استفاده مي شود:
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.هحبسجِ هي ضَد   ّب هوبديش      توبهي تشًيتثبثٌبثشايي

 

 

 :ًْايي اٍزاى آٍردى دستِ ت تراي دٍم ٍ اٍل گاهْاي تلفيق گام سَم: 
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ثِ هَصٍىٌّذسيساثغِ هيبًگيياصاستلبدُثباٍصاى ًْبييتػوين گيشًذگبى،تَسظضذُاسايِصٍخيهبتشيسْبي
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 گام چْارم : رتثِ تٌذي گسيٌِ ّا

ضبخػْب ٍ اٍصاى دس ايي هشحلِ ثب ثٌبسگيشي تٌيٌيي تحليل سلسلِ هشاتجي ٍ حبغلضشة هبتشيسْبي اٍصاى 
 د. ضَگضيٌِ ّب ًسجت ثِ ضبخػْب، ستجِ ثٌذي ًْبيي گضيٌِ ّب حبغل هي 

 کٌٌذُ ًاٍگاى ريلي تأهيياًتخاب  4-2

 طبق رابطه زير نرمال مي شود:
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                                              )16(

گام چهارم : رتبه بندی گزینه ها

و  مراتبی  سلسله  تحلیل  تکینیک  بکارگیری  با  مرحله  این  در 

حاصلضرب ماتریسهای اوزان شاخصها و اوزان گزینه ها نسبت 

به شاخصها، رتبه بندی نهایی گزینه ها حاصل می شود. 

4-2 انتخاب تأمين کننده ناوگان ريلي
صنعت  خبرگان  و  کارشناسان  از  نفر   15 نظرات  از  استفاده  با 

حمل و نقل ريلي، ماتريسهاي تصميم براي هر گزينه در برابر هر 

شاخص و ماتريسهاي مقايسه های زوجي بين شاخصها تشكيل 

تحليل  روش  در  موجود  روابط  از  استفاده  با  سپس  است.  شده 

تعيين شده  گيرنده  تصميم  براي هر  اوزان  فازي،  مراتبي  سلسله 

است. پس از آن با بكارگيري روش ميانگين هندسي موزون، اوزان 

نهايي معيارها و  اوزان نهايي گزينه ها نسبت به معيارها به ترتيب 

مطابق با جداول 5و6 به دست آمده است. در پایان اوزان نهايي 

گزينه ها محاسبه و نتيجه نهايي در جدول 7 مشخص شده است.

حمیدرضا احدی، سید احسان مشهدی عباس، مجید خشکرودیان



مهندسی حمل و نقل / سال چهارم / شماره دوم / زمستان 1391 101

جدول5.  اوزان نهايي معيارها 

جدول6. اوزان نهايي گزينه ها نسبت به معيارها

جدول7. اوزان نهايي گزينه ها

ناچيز  اختلاف  با  آلمان  کشور  آمده  دست  به  نتيجه  به  توجه  با 

نسبت کشور آمريکا به عنوان بهترين تأمين کننده ناوگان ريلي راه 

آهن ج.ا.ا انتخاب مي شود.

5. نتيجه گيري
با توجه به اهمیت استراتژیکی بسیار زیاد و نقش تأمين ناوگان 

در فعالیتهای بهره برداری ریلی و همچنین هزینه های بسیار زیاد 

اين اقلام، ريسک تأمين اين نوع کالاها در زنجیره تأمين ریلی باید 

به حداقل برسد و اين امر تنها زماني ميسر مي شود که انتخاب 

تأمين کنندگان ناوگان با توجه به معيارهاي متعدد و جامع صورت 

این مهم منجر به بروز مشکلات بسياري  به  گيرد. توجه نکردن 

در دوره بهره برداری، برای کاربران، راه آهن و شرکتهای ریلی 

از  با استفاده  این مقاله سعی شده است  بنابراین در  خواهد شد. 

روش AHP فازی گروهی، رویکردی جامع در راستای انتخاب 

محاسبات  مبنای  شود.  ارایه  ریلی  ناوگان  کننده  تأمين  بهترین 
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بکارگيري روش AHP فازي گروهي در انتخاب بهترين تأمين کننده ناوگان ريلي
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صورت گرفته، نظرات کارشناسان و خبرگان صنعت ريلي کشور 

در خصوص انتخاب معيارها و گزينه های مناسب و مقایسه های 

زوجی مربوطه بوده است. در ادامه با استفاده از نتایج حاصل از فاز 

جمع آوری اطلاعات، اولویت بندی تأمين کنندگان ناوگان ریلی از 

بین گزینه های غالب، طی چهار گام حاصل شده است. بر اساس 

نتایج حاصل از این مطالعه، تأمين ناوگان ریلی از کشور آلمان در 

اولویت بوده و کشورهای آمریکا و کانادا در رتبه های بعدی قرار 

اخیر در  به نظر می رسد که جهت گیریهای  بنابراین  می گیرند. 

تأمين ناوگان ریلی نیازمند اصلاح است.     

6.  پی نوشتها
1- Supply Chain
2- Suppliers Selection
3- Flat Model
4- Hierarchical Model
5- Group Fuzzy Analytic Hierarchy Process
6- Criteria
7- Monopoly Market
8- Pair Comparison
9- Confidence Level
10- Fuzzy Logic
11- Triangle Numbers
12- Weighted Geometric Mean
13- Logarithmic Squares
14- Extended Analysis
15- Public Tender
16- Inquiry
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