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In recent years, advances in technology, increased business complexity, 
and crises such as COVID-19 have highlighted the need to rethink supply 
chain management. The resilient supply chain approach—emphasizing 
resilience, sustainability, agility, and digitalization—offers a modern 
pathway to long-term organizational efficiency. This study evaluates 
and selects suppliers for a closed-loop supply chain under uncertainty. 
Key criteria were identified through literature review and expert 
consultation, then weighted using the fuzzy–stochastic Best–Worst 
Method (BWM). Suppliers were subsequently assessed and ranked via 
the fuzzy–stochastic TOPSIS method. Findings reveal that beyond 
traditional factors such as cost and quality, aspects like backup supplier 
availability, waste management, and fair labor compliance are critical. A 
medical equipment industry case study validated the model’s 
effectiveness in identifying top suppliers and enhancing supply chain 
performance, underscoring the importance of sustainability-focused, 
long-term strategies over purely economic ones. The study’s novelty lies 
in a two-stage decision-making framework that integrates resilient 
supply chain principles, closed-loop structures, and dual uncertainties 
(fuzzy and stochastic), offering a robust tool for managing complex, 
ambiguous procurement environments. 
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1.  Introduction 

The recent growth in technology, business 
complexity, and crises like the COVID-19 pandemic 
have made it important to rethink supply chain 
management. Traditional methods based on cost, 
delivery time, and quality are not sufficient enough 
to address new challenges like environmental 
concerns, global disruptions, and sustainability 
needs. This has led to the development of such ideas 
as sustainable supply chains that emphasize 
minimizing waste, judicious usage of resources, 
greenhouse gas emissions, and product recycling. 
These concepts have evolved into closed-loop supply 
chains (CLSC), where reverse and forward logistics 
are merged together to create end-to-end, 
integrated, sustainable systems that add value while 
fulfilling environmental and social responsibilities. 
The COVID-19 pandemic greatly impacted global 
supply chains, causing disruptions across multiple 
industries and even the closure of businesses in other 
sectors. It highlighted the importance of robust 
organizational, informational, technological, 
financial, and operational structures in preventing 
market failure and ensuring operational stability. In 
response to this, the idea of "viable supply chain" 
(VSC) has grown more prominent with focus on the 
ability of supply chains to maintain performance, 
adapt to changing conditions, and remain effective in 
spite of disruptions. VSC blends ideas of 
sustainability, resilience, flexibility, and 
digitalization to ensure long-term viability even in 
volatile environments. 
The medical equipment industry is a strategic and 
key element in healthcare networks that involves the 
prevention of diseases, diagnosis, and treatment. Its 
supply chain is hard to manage due to the fact that 
products are delicate, they have quality 
requirements, legal frameworks, and safety 
measures. Supplier analysis and selection within 
sustainable CLSC under fuzzy-stochastic (hybrid) 
uncertainty is examined here in the industry. Based 
on literature review and experts' views, the most 
significant criteria are obtained and weighed by the 
stochastic-fuzzy Best-Worst Method (SFBWM). The 
suppliers are then ranked using the stochastic-fuzzy 
TOPSIS (SFTOPSIS). The contribution entails a two-
stage decision model that exploits VSC dimensions, 
CLSC structures, and dual uncertainties 
simultaneously, thus providing an efficient tool for 
fuzzy procurement contexts (Zahari et al., 2023; 
Zekhnini et al., 2023). 
The research aims: (1) Coordinate CLSC networks 
based on viability criteria under uncertainty 
conditions; (2) Identify and prioritize primary viable 
supplier choosing criteria; (3) Rank suppliers based 
on an empirical case study of medical equipment 
according to VSC criteria. This provides theoretical 
and practical contribution by bridging gaps 
concerning overall models of viability, circularity, 
and combined uncertainty. 

2.  Methodology 

The method applies a two-stage multi-criteria 
decision-making (MCDM) method to evaluate and 
rank the suppliers in a sustainable CLSC with mixed 
uncertainty. 
Stage 1 requires the identification of criteria and sub-
criteria through the systematic literature review and 
expert interviews. There are five main dimensions 
created: general (cost reduction, delivery time, 
quality level, service level); sustainability (fair labor 
conditions, green design, waste management, 
financial reliability, employee safety and health); 
resilience (strategic reserves, risk management, 
backup suppliers, robustness, information sharing); 
agility (trust-building, response speed, service 
flexibility, production flexibility, raw material 
flexibility); and digitalization (smart warehousing, 
digital competency, cybersecurity, technology 
compatibility, digital relationships). These are 
tailored to the medical equipment industry, 
emphasizing sensitivity to disruptions and 
regulatory compliance. Weights are calculated on 
the basis of SFBWM, an extension of Best-Worst 
Method (BWM) using fuzzy numbers to reflect 
cognitive uncertainty and stochastic scenarios in 
order to reflect random uncertainty. Most preferred 
and least preferred criteria are identified by the 
experts who then perform pairwise comparisons 
using fuzzy linguistic descriptors (very important: 
(3.5, 4, 4.5)) in optimistic, likely, and pessimistic 
cases. The model minimizes inconsistency rates via 
scenario-based mathematical programming: 
Suppliers are ranked in Stage 2 with the assistance of 
SFTOPSIS, an extension of TOPSIS to solve fuzzy-
stochastic data. A three-dimensional fuzzy decision 
matrix (M × N × S) is formed with M as alternatives, 
N as criteria, and S as scenarios. The matrix is 
normalized relative to benefit/cost criteria, 
weighted, and combined using expected values. Ideal 
positive/negative solutions are obtained and 
calculated distances with Euclidean fuzzy metrics. 
Relative closeness (Ci) ranks suppliers. The approach 
is validated using comparison against standard 
BWM, fuzzy BWM, fuzzy AHP for weights, and fuzzy 
TOPSIS, VIKOR fuzzy, stochastic VIKOR for ranking, 
on the basis of inconsistency rates and aggregate 
deviation as criteria. Information collection was 
through questionnaires from 10 case firm experts, 
optimized in MATLAB. 

3.  Results and Discussion 

The case study focuses on "Ebtekar Teb Yekta," a 
leading Iranian medical device manufacturer. Five 
main suppliers and three spares are examined. 
With SFBWM, resilience is the most critical criterion 
(weight 0.216), with the focus placed on risk 
management in risky surroundings. The significant 
sub-criteria include backup suppliers (0.04579), 
emphasizing redundancy needs; information sharing 
(0.04384) and strategic reserves (0.04276) come 
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next and third, respectively, with a concern for 
cooperation and preparedness. Sustainability is 
ranked second (0.204), where waste management 
(0.0444) takes the lead to signify environmental 
concerns; fair labor (0.0426) highlights social 
responsiveness. General criteria (0.201) give priority 
to cost savings (0.04442), evidencing economic 
constraint. Agility (0.194) stresses flexibility in 
service (0.04171) and speed in response (0.0403) for 
demand fluctuation adjustments. Digitalization 
(0.185) identifies technology compatibility 
(0.03903), pointing to integration possibilities. 
SFTOPSIS ranks the top suppliers: Supplier 2 
(Ci=0.5), best in resilience and sustainability, first; 
Supplier 1 (0.48) second; Supplier 4 (0.43) third; 
Supplier 3 (0.3) fourth. As standby: Supplier 3 (0.62), 
best in agility and digitalization, first; Supplier 1 
(0.49) second; Supplier 2 (0.38) third. Validation 
shows SFBWM having lowest total deviation (1.614) 
compared to fuzzy BWM (1.989), classical BWM 
(1.725), and fuzzy AHP (2.217), implying greater 
consistency under uncertainty. Inconsistency rate 
(0.047) is also competitive, outperforming fuzzy AHP 
(0.080). For ranking, SFTOPSIS is consistent with 
alternatives in highest ranks with lower 
computational complexity for large datasets. 
Findings validate the model's effectiveness in 
determining strong, sustainable suppliers, shifting 
focus from cost-alone to long-term sustainability. In 
medical equipment, resilience withstands pandemics 
as disturbances and sustainability ensures 
compliance. The innovation in the framework for 
coping with mixed uncertainty generates resilient 
choices better than single-uncertainty methods. 

4.  Conclusion 

The research develops a new two-stage MCDM 
model for supplier selection in viable CLSCs with 
mixed uncertainty, and applies it to medical devices. 
Main conclusions indicate resilience to be of primary 
concern, then sustainability, and recommend backup 
suppliers, waste treatment, and fair labor. Rankings 
identify the optimal first-choice (Supplier 2) and 
second-choice (Supplier 3) suppliers, which also 
enhance chain performance. The approach merges 
VSC principles (digitalization, agility, sustainability, 
resilience) with CLSC and double uncertainties, 
offering an instrument for complex settings. 
Confirmation ensures excellence in consistency and 
deviation. Backup and sharing to promote resilience 
should be emphasized by managers, waste avoidance 
for sustainability and ethics, response to agility, and 
integration to digitalize. Policymakers can use results 
to enact standards facilitating viable chains. Sector-
specific focus; reliance on expert opinions; un-
integrated emerging technology. Future studies: 
Validate industry-wise; add AI/blockchain; 
incorporate real-time data; look at organizational 
drivers. 
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هایی مانند  وکار و بحرانهای اخیر، پیشرفت فناوری، پیچیدگی محیط کسبدر سال 

رویکرد    .را افزایش داده است  تأمینگیری کرونا، لزوم بازنگری در مدیریت زنجیره  همه

تاب  تأمین»زنجیره   بر  تمرکز  با  دیجیتالیبادوام«  و  چابکی  پایداری،  سازی،  آوری، 

بلندمدت سازمان  برای بهبود کارایی  با هدف    .هاستراهکاری نوین  این پژوهش،  در 

قطعیت، ابتدا  بسته تحت عدمحلقه  تأمیندر زنجیره    کنندگانتأمینارزیابی و انتخاب  

  بدترین –معیارهای کلیدی با مرور ادبیات و نظرات خبرگان شناسایی و با روش بهترین

تاپسیس    از  استفاده  با  کنندگانتأمین  سپس  .شدند  دهیوزن   تصادفی–فازی روش 

  سنتی  معیارهای  بر  علاوه  داد  نشان  نتایج  .گردیدند  بندیرتبه  و  ارزیابی  تصادفی–فازی

  مدیریت   پشتیبان،  کنندگانتأمین  وجود  نظیر  هاییشاخص   کیفیت،  و  هزینه  مانند

 صنعت   در  موردی  مطالعه  .دارند  بالایی  اهمیت  کاری  منصفانه  شرایط  رعایت  و  ضایعات

برتر و ارتقای عملکرد    کنندگانتأمینخشی مدل را در شناسایی  اثرب  پزشکی،  تجهیزات

کرد و بر ضرورت تمرکز مدیران بر معیارهای پایداری و بلندمدت    تأیید تأمینزنجیره 

نوآوری اصلی این پژوهش در توسعه   .رویکردهای صرفاً اقتصادی تأکید نمود  یجا به

تصمیم چارچوب  به  یادومرحلهگیری  یک  که  است  زنجیره    زمانهمطور  نوین  ابعاد 

قطعیت فازی و تصادفی را در ارزیابی و  و دو نوع عدم   بستهبادوام، ساختار حلقه   تأمین

– فازی  بدترین–از روش بهترین  زمانهماستفاده    .کندادغام می   کنندگانتأمینانتخاب  

  بندیرتبه  برای   تصادفی–فازی  تاپسیس  روش  و  معیارها  دهیوزن   برای  تصادفی

 آن  و  داده  افزایش   ابهام  پر  و  پیچیده  شرایط  مدیریت  در  را  مدل  قابلیت  ،کنندگانتأمین

 . سازدمی   متمایز  پیشین  مطالعات  از  را

 :هاکلیدواژه 

 کنندهتأمینانتخاب  

 تأمین مدیریت زنجیره  

 بادوام   تأمینزنجیره  

 بدترین فازی تصادفی-بهترین

 تاپسیس فازی تصادفی
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 مقدمه -1

به    تأمینو رقابتی امروز، مدیریت زنجیره  در دنیای پیچیده  

ها تبدیل شده  یکی از محورهای اصلی در موفقیت سازمان

  تأمین زنجیره  (.  Mozafari & Savari, 2025)  است

شود که  ها و فرآیندهایی را شامل میای از فعالیتمجموعه 

مواد اولیه آغاز شده و تا تحویل محصول نهایی به    تأمیناز  

می ادامه  ارائه   .یابد مشتری  سیستم،  این  اصلی  هدف 

با   و  مناسب  زمان  در  باکیفیت،  خدمات  و  محصولات 

استهزینه بهینه  به   . (Gholamian, 2024)  ای  دستیابی 

از طریق مدیریت مؤثر جریان مواد، اطلاعات و   این هدف 

پذیرد و نقش مهمی  صورت می  تأمینمنابع در سراسر شبکه  

ها  وری و کسب مزیت رقابتی برای سازماندر افزایش بهره

می  ,.Babaei et al., 2023; Marques et al)  کند ایفا 

2024 .) 

افزایش   فناوری،  پیشرفت  رقابت،  دامنه  گسترش  با 

محیطی و وقوع اختلالات گسترده مانند  های زیستنگرانی

که تنها بر    تأمینهای جهانی، نگاه سنتی به زنجیره  بحران 

معیارهایی نظیر هزینه، زمان تحویل و کیفیت متمرکز بود، 

نیستد کنونی  نیازهای  پاسخگوی                               یگر 

(Sherafati et al., 2019)  .معیارهایدرنتیجه نظیر  ،  ی 

ابعاد  سازی بهدیجیتال  و  آوری، چابکی پایداری، تاب عنوان 

زنجیره   مدیران   موردتوجه   تأمیننوین  و  پژوهشگران 

های متعددی در این زمینه انجام شده  پژوهش  .اندقرارگرفته 

نشان زنجیره که  ساختارهای  در  بازنگری  ضرورت  دهنده 

 . های نوظهور استگویی به چالشبرای پاسخ تأمین

های اخیر در این میان، یکی از مفاهیم کلیدی که در سال

طور پایدار« است که به  تأمینای یافته، »زنجیره  جایگاه ویژه

بهینه  خاص به موضوعاتی چون کاهش ضایعات، مدیریت 

انتشار گازهای گلخانه بازیافت  منابع طبیعی، کاهش  و  ای 

می )پردازدمحصولات  نگرش،  (.  Tao et al., 2023د  این 

شکلزمینه  شبکهساز  زنجیره  گیری  از  جدیدی  های 

آن  شده تأمین در  نهکه  از ها  کالاها  رفت  جریان  تنها 

شود، بلکه جریان  کننده مدیریت میبه مصرف  کننده تأمین

کالاهای   بازفرآوری  و  بازیافت  بازگشت،  شامل  معکوس 

میمصرف قرار  مدنظر  نیز  معیوب  یا                             گیردشده 

(Asif & Albherat, 2024 .) 

زنجیره    جهیدرنت نام  به  مفهومی  تحول،  حلقه   تأمین این 

  تأمیناین رویکرد، با ادغام زنجیره  .شکل گرفته است بسته

کند  و معکوس، ساختاری جامع و پایدار را ایجاد می  جلوروبه

ها، در تحقق افزوده برای سازمان که علاوه بر افزایش ارزش

زیستمسئولیت  نقشهای  نیز  اجتماعی  و  آفرین  محیطی 

شبکه   .است ارتقای چنین  منابع،  مصرف  کاهش  با  هایی 

وری و پشتیبانی از اهداف پایداری، پاسخی راهبردی به  بهره

کسب جدید  محسوب الزامات  کنونی  عصر  در  وکارها 

 (. Lotfi et al., 2023) شوندمی

دیگر،   سویی  و  از  عمیق  تأثیرات  کرونا  ویروس  شیوع 

زنجیره  یچندبعد گذاشت؛    تأمینهای  بر  جای  بر  جهانی 

سراسر  طوری به در  مختلف  صنایع  در  اختلال  موجب  که 

توجهی را در شرایط عملیاتی  های قابلجهان گردید و چالش

در برخی موارد، این بحران حتی   .حال و آینده ایجاد کرد

به تعطیلی کامل کسب گیری کرونا  همه  .وکارها شد منجر 

ازپیش بر اهمیت برخورداری از ساختارهای سازمانی،  بیش

اطلاعاتی، فناورانه، مالی و عملکردیِ قدرتمند تأکید داشت؛  

ساختارهایی که بتوانند از فروپاشی بازارها جلوگیری کرده  

نمونه بارز این   .ها را تضمین نمایند و ثبات عملیاتی سازمان

می را  اعمال  وضعیت  و  قرنطینه  از  ناشی  بحران  در  توان 

ووهمحدودیت شهر  در  بهها  ـ  چین  از ان  یکی  عنوان 

کرد؛  مهم مشاهده  ـ  جهان  تجاری  و  صنعتی  مراکز  ترین 

زنجیره در  گسترده  اختلالات  ایجاد  باعث  که  های  بحرانی 

منطقه  تأمین این  به  وابسته    شد  جهانی 

(Forouzeshnejad, 2023).  

در واکنش به چنین اختلالاتی، پژوهشگران مفهومی جدید  

این مفهوم    .اند« را مطرح نموده تأمینزنجیره    دوامبا عنوان »

زنجیره توانمندی  ضرورت  با    تأمینهای  بر  مقابله  در 

و   متغیر  شرایط  با  سازگاری  حفظ   حالنیدرع اختلالات، 

با    بادوام  تأمینهای  زنجیره   .کارایی و اثربخشی تأکید دارد

تاب پایداری،  همچون  اصولی  و  تلفیق  چابکی  آوری، 

ها  اند تا حتی در مواجهه با بحرانسازی، در تلاشدیجیتال

پیش را بینیو شرایط  ارائه کالا و خدمات  تداوم  نیز  نشده 

  بادوام بودن بنابراین، مفهوم    (؛ Ivanov, 2023)  حفظ کنند

آوری  عنوان رویکردی راهبردی برای تحلیل و ارزیابی تاببه

زنجیره بلندمدت  پایداری  بر    شدهمطرح  تأمینهای  و  و 

ها در مواجهه  و بازنگری عملکرد آن  یباز ساختاردهضرورت  

ها  ای که این زنجیرهگونههای جهانی تأکید دارد، بهبا بحران 

تنها دوام بیاورند، بلکه مسیر رشد بتوانند در محیطی پویا نه

کنند  طی  نیز  را  توسعه                                                       و 

(Ivanov, 2023; Zahari et al., 2023) . 
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های  صنعت تجهیزات پزشکی یکی از بخشاز سویی دیگر،  

شود که های سلامت محسوب می راهبردی و حیاتی در نظام

ها ایفا  نقش اساسی در پیشگیری، تشخیص و درمان بیماری

ای گسترده از مجموعه   تأمیناین صنعت با تولید و    .کند می

دستگاه و  ارتقای ابزارها  در  کلیدی  نقشی  تخصصی،  های 

از  مراقبت  فرآیندهای  تسهیل  و  درمانی  خدمات  کیفیت 

دارد فناوری  .بیماران  نیازهای  توسعه  افزایش  نوین،  های 

موجب  بهداشتی  خدمات  برای  تقاضا  رشد  و  جمعیتی، 

صنعت  شده تا  بهاند  پزشکی  از  تجهیزات  یکی  عنوان 

های بهداشتی در  محورهای اصلی پیشرفت و پایداری نظام

بین و  ملی  شود سطح  شناخته                                            المللی 

(Ala et al., 2024; Matli et al., 2022) . 

صنعت،  این  محصولات  تنوع  و  گستردگی  به  توجه  با 

زنجیره   کارآمد  ویژه   تأمینمدیریت  اهمیت  از  ای آن 

است فرآیند  .برخوردار  در  اولیه،    تأمین  پیچیدگی  مواد 

های کیفی، الزامات قانونی و استانداردهای ایمنی،  حساسیت 

گیری در این حوزه نیازمند اند که تصمیمهمگی موجب شده

در    . های علمی مبتنی بر داده باشدرویکردهای دقیق و مدل

همین راستا، پژوهش حاضر با تمرکز بر یک مطالعه موردی  

می تلاش  پزشکی،  تجهیزات  صنعت  در  مدلی  واقعی  کند 

زنجیره   عملکرد  ارتقای  برای  و    تأمین کاربردی  دهد  ارائه 

این بخش  بدین پایداری  کارایی و  بهبود  در  وسیله سهمی 

 . کلیدی از نظام سلامت کشور ایفا نماید

مطرح مفاهیم  فزاینده  اهمیت  به  توجه  حوزه با  در  شده 

شکاف  تأمینزنجیره   کردن  پر  راستای  در  های  و 

پژوهششناسایی ادبیات  در  ب شده  در  بعدی  که  خش 

سازی بهینه هدف با پژوهش این ،تفصیل ارائه خواهد شدبه

در    کنندگانتأمین، به ارزیابی و انتخاب  تأمینشبکه زنجیره  

های  حلقه بسته با در نظر گرفتن استراتژی   تأمینزنجیره  

 .اختصاص یافته است قطعیتعدمبادوام بودن و در شرایط 

تصمیم مدل  یک  هدف،  این  به  دستیابی  گیری برای 

است  ایدومرحله شده  با   .طراحی  نخست،  مرحله  در 

مند ادبیات نظری و نظرات خبرگان،  گیری از مرور نظامبهره

انتخاب  مجموعه  در  مؤثر  معیارهای  از    کنندگانتأمینای 

می به  . شودشناسایی  با  ادامه،  بهترینکارگیری  در  - روش 

محور سناریو  معیارها  بدترین  این  نسبی  اهمیت  و  وزن   ،

 . گرددتعیین می

دوم،   مرحله  به  کنندگان تأمیندر  گزینه بالقوه  های  عنوان 

شده مورد و بر اساس معیارهای استخراج   شده یمعرفتصمیم  

رتبه و  میارزیابی  قرار  امکان    .گیرندبندی  فرآیند  این 

تأمین انتخاب  و  میشناسایی  فراهم  را  که  کنندگانی  آورد 

پاسخ بر  رویکردهای  علاوه  با  عملیاتی،  الزامات  به  گویی 

بهرهپایداری، تاب  تأمینوری در چارچوب زنجیره  آوری و 

هم نیز  بسته  باشند حلقه  مدل  درنهایت  .راستا  خروجی   ،

گیرندگان در طراحی ساختاری کارآمدتر،  تواند به تصمیممی

های محیطی و اقتصادی  پذیرتر و متناسب با چالشانعطاف

 . کمک نماید 

در این پژوهش، با هدف ارتقای دانش نظری و  ،  یطورکلبه

بادوام، تلاش شده است به    تأمینکاربردی در زمینه زنجیره  

های کلیدی زیر پاسخ داده شود که هر یک ابعادی  پرسش

حلقه بسته تحت    تأمینسازی زنجیره  مهم از مسئله بهینه 

 :دهندرا پوشش می قطعیتعدمشرایط 

حلقه بسته   تأمینتوان شبکه زنجیره  چگونه می (1

را با در نظر گرفتن اصول بادوام بودن و در شرایط  

 صورت بهینه مدیریت نمود؟به  قطعیتعدم

ترین معیارها و زیرمعیارهای مؤثر در انتخاب مهم (2

زنجیره    کننده تأمین ابعاد  منظر  بادوام    تأمیناز 

ها  توان آن شامل چه مواردی هستند و چگونه می

 بندی کرد؟ را شناسایی و اولویت

زنجیره   (3 یک  چارچوب  بسته،   تأمین در  حلقه 

  مطالعهدر    موردبررسی  کنندگانتأمینیک از  کدام

شاخص اساس  بر  زنجیره  موردی،    تأمینهای 

به گزینهبادوام،  انتخاب  عنوان  قابل  برتر  های 

 هستند؟

هایی  ساز توسعه مدلتواند زمینه ها میپاسخ به این پرسش

در صنایع حساس و    کنندگانتأمین یار برای انتخاب تصمیم

و   باشد  در  حالدرعینپیچیده  تا  کند  کمک  مدیران  به   ،

 . آوری گام بردارندمسیر تحقق اهداف پایداری و تاب

به نوآوری   و  توسعه  در  پژوهش  این  یک اصلی  کارگیری 

–فازی بدترین–چارچوب سناریومحور بر پایه روش بهترین

  زنجیره  در  کنندگانتأمین  انتخاب  و  ارزیابی  برای  تصادفی 

  مطالعات  اغلب  برخلاف  .است  بادوام   بستهحلقه  تأمین

  و  هزینه  همچون  سنتی  معیارهای   بر  عمدتاً   که  پیشین

داشته   کیفیت تحقیق مجموعه تمرکز  این  از اند،  جامع  ای 

تاب شامل  کلیدی  و  ابعاد  چابکی  پایداری،  آوری، 

بهدیجیتال را  با    زمانهمصورت  سازی  و  گرفته  نظر  در 

های دوگانه  قطعیتهای کیفی خبرگان و عدمترکیب داده

در   بالا  انطباق  قابلیت  با  مدلی  به  تصادفی(  و  )شناختی 
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همچنین، در این    .شرایط متغیر محیطی دست یافته است

مقایسه تحلیل  تصمیمپژوهش  روش  چندین  با  گیری ای 

چندمعیاره انجام شده تا پایداری و اعتبار مدل پیشنهادی  

تجهیزات به  .شود  تأیید  صنعت  در  رویکرد  این  کارگیری 

پزشکی و ارائه پیامدهای مدیریتی عملی، تفاوت آشکار این  

زند و ضرورت اجرای  مطالعه را با تحقیقات پیشین رقم می

 . کندآن را از منظر علمی و کاربردی توجیه می

 پیشینه پژوهش  -2

این   با موضوع بخشدر  پیشین مرتبط  به مرور مطالعات   ،

 تحقیق   مسئلهماهیت  با توجه به    .شودتحقیق پرداخته می

تر پیشینه پژوهش، مطالب این فصل  تحلیل دقیق  منظوربهو  

است شده  ساماندهی  مجزا  بخش  سه  مطالعات    . در  ابتدا 

زنجیره  انجام حوزه  در  قرار   موردبررسیبادوام    تأمینشده 

پژوهش  .گیردمی ادامه،  به بررسی چالشدر  ها و  هایی که 

زنجیره  تصمیم در  شرایط    تأمینگیری    قطعیت عدمدر 

میپرداخته  ارائه  تحلیل شکافدرنهایت  . گردداند،  با  های  ، 

ادبیات، جایگاه و نوآوری پژوهش حاضر تبیین   موجود در 

 . خواهد شد

 بادوام  تأمینزنجیره   -1- 2

اشاره شد،    طورهمان پیشین  افزایش  که در بخش  پی  در 

نوسانات تقاضا و    ازجملههای محیطی و اقتصادی،  ناپایداری

همهبحران  مانند  در  هایی  بازنگری  ضرورت  کرونا،  گیری 

در این    . آشکار شد  تأمینهای سنتی مدیریت زنجیره  شیوه 

مفهوم   به  تأمین»زنجیره  راستا،  رویکردی  بادوام«  عنوان 

حفظ  در  زنجیره  توانایی  بر  که  است  شده  مطرح  نوین 

عملکرد و تداوم ارائه خدمات در مواجهه با اختلالات تأکید  

این    .(Zahari et al., 2023; Zekhnini et al., 2023)  دارد

تقویت    یجابهرویکرد،   دنبال  به  کارایی،  بر  صرف  تمرکز 

بحران  برابر  در  زنجیره  پایداری  و  های  مقاومت 

های اخیر در همین راستا، طی سال.  ناپذیر استبینیپیش

زنجیره   زمینه  در  متعددی  صورت   تأمینمطالعات  بادوام 

به  ادامه  در  که  است  تفصیلی  گرفته  قرار    موردبررسیطور 

گرفت )  .خواهند  عملکرد  (،  2021ایوانف  تحلیل  به 

همه   تأمینهای  زنجیره  از  ناشی  بحران  دوران  گیری  در 

است پرداخته  کرونا  بهره  .ویروس  با  مرور  وی  از  گیری 

دادهنظام تحلیل  پیشین،  مطالعات  و مند  موردی  های 

های کمی، چارچوبی یکپارچه متشکل از چهار راهبرد روش

سازی و چابکی  آوری، دیجیتالکلیدی شامل پایداری، تاب

است داده  ارائه  می  .را  چارچوب  توان این  ارتقاء  به  تواند 

زنجیرهتطبیق  بحران   تأمینهای  پذیری  با  مواجهه  های  در 

ها را در شرایط بحرانی حفظ  جهانی کمک کند و عملکرد آن

لطفی و همکاران   در پژوهشی دیگر(.  Ivanov, 2021)  نماید

بلاک  (2021) فناوری  کاربرد  بررسی  طراحی  به  در  چین 

زنجیره   پرداختند  تأمینشبکه  مدل    .پایدار  یک  آنان 

ابتدا   ایدومرحله سازی  بهینه  آن  در  که  دادند  توسعه  را 

سازی پیاده خصوص درگیری تسهیلات و تصمیم یابیمکان

چین صورت گرفت و سپس جریان مواد میان اجزای بلاک

 گمز افزارمدل مذکور با استفاده از نرم .شبکه تعیین گردید

به  . حل و تحلیل شد کارگیری فناوری  نتایج نشان داد که 

  99/0ها تا حدود  تواند منجر به کاهش هزینهچین میبلاک

اقتصادی    ازنظرویژه در شرایط تقاضای بالا،  درصد شود و به

بودبهمقرون  خواهد  و  (.  Lotfi et al., 2021)  صرفه  کومار 

( شبکه (  2021همکاران  طراحی  به  برای نیز  بادوام  ای 

آنان    .در صنعت خودروسازی هند پرداختند  تأمینزنجیره  

از   ایدومرحلهمدلی   نخست  مرحله  در  که  نمودند  ارائه 

بهترین رویکردهای تصمیم انتخاب  برای  گیری چندمعیاره 

مدل  یک  از  دوم،  مرحله  در  و  گرفتند  بهره  معیارها 

سازی ریزی عدد صحیح مختلط چندهدفه برای بهینهبرنامه

سفارش  و  منابع  کردندتخصیص  استفاده  مدل    .دهی 

های یک مطالعه موردی اعتبارسنجی شد  پیشنهادی با داده

 (. Kumar et al., 2022) به اجرا درآمد گمز افزارو با نرم

( احمد  و  مدلی  (  2022مهدی  خود،  تحقیق  در  نیز 

بادوام در    تأمین ای برای طراحی شبکه زنجیره  چندمرحله 

این مدل شامل سطوح مختلفی    .حوزه سلامت توسعه دادند

درمانی   مراکز  دستگاه  ازجملهاز  سلامت،  های  مراکز 

بیمارستانتیسی کلینیک اسکن،  و  هدف  ها  با  و  بود  ها 

قرنطینه   بهبود،  گوناگون  مسیرهای  در  بیماران  هدایت 

سه هدف    .شد  خانگی یا بازگشت به زندگی عادی طراحی

کاهش   بهبودی،  نرخ  افزایش  شامل  مدل  این  کلیدی 

ومیر ناشی از  های کلی شبکه، و کاهش میزان مرگ هزینه

در ادامه نیز عملکرد مدل پیشنهادی در    .ویروس کرونا بود

گردید  تحلیل  عادی  وضعیت  با                                  مقایسه 

(, 2022Matli et al..)  لطفی و همکاران ای دیگر،  در مطالعه

هزینه  (2022) کاهش  هدف  بهینهبا  مدل  یک  سازی ها، 

زنجیره   برای  بادوام   تأمینتصادفی  رویکرد  با  بسته  حلقه 



 ی بیترک تیقطعحلقه بسته بادوام تحت عدم  نیتأم رهیدر زنج کنندگانن یو انتخاب تأم یابیارز 198

 

 4 شماره /5دوره  /1404وری/ سال مهندسی سیستم و بهره

 

نتایج حاصل از تحلیل    .بودن و اقتصاد چرخشی ارائه دادند

داد که   نشان  یک مطالعه موردی در صنعت خودروسازی 

ها را تا حدود  تواند هزینهها میگیری از این استراتژی بهره

 (. Lotfi et al., 2022) درصد کاهش دهد 44

های  در پژوهشی تجربی با داده( 2023ری و همکاران )زهی

شرکت تولیدی در مالزی، به تحلیل    197شده از  گردآوری 

زنجیره   دوران   تأمین تأثیر  در  سازمانی  پایداری  بر  بادوام 

پرداختند بهره  .کرونا  با  تحلیل  مدل این  از  سازی گیری 

  . معادلات ساختاری و روش حداقل مربعات جزئی انجام شد

استراتژی یافته که  بود  آن  از  حاکی  زنجیره  ها  بادوام  های 

های تولیدی  تأثیر مثبت و معناداری بر پایداری بنگاه  تأمین

می و  آندارد  به  بحرانتواند  به  مؤثر  پاسخگویی  در  ها  ها 

 ای مرتبط،در مطالعه  (.Zahari et al., 2023)  کمک کند

بادوام در    تأمینبه بررسی زنجیره    (2023آجایی و لاسیند )

فناوری نقش  و  نیجریه  کشاورزی  بر  بخش  مبتنی  های 

ها،  نتایج نشان داد که این فناوری  .اینترنت اشیا پرداختند

ارتقاء   و  ضایعات  کاهش  نیازهای    تأمینبا  بلندمدت 

توجهی بر بهبود عملکرد زنجیره کنندگان، تأثیر قابلمصرف

کشورهای    تأمین در                  دارند   توسعهدرحالکشاورزی 

(Ajayi & Laseinde, 2023.)  ( همکاران  و  با  (  2024ژو 

سازی واکنش سازی مبتنی بر عامل، به شبیهاستفاده از مدل

کرونا    تأمینهای  زنجیره  از  ناشی  اختلالات  به  ناهمگن 

»ایجاد    .پرداختند راهبرد کلیدی شامل  این مدل، سه  در 

بخشی به ها« و »اولویتبرد بودن مشارکت-همکاری«، »برد

ها نشان داد که همکاری میان  یافته  . همکاری« بررسی شد

تر، به افزایش دوام  تولیدکنندگان بزرگ و واحدهای کوچک 

می منجر  از  شبکه  یکی  تولید  ظرفیت  تنظیم  و  شود 

های کلیدی موفقیت در دوران پس از بحران محسوب  مؤلفه 

)  (.Zhu et al., 2024)  شودمی همکاران  و  ( 2024لطفی 

بادوام با    تأمینچارچوبی نوین برای بهبود عملکرد زنجیره  

این    . کردند  چین پیشنهادناوری بلاکتلفیق نوآوری باز و ف

از   مشتری،  ترجیحات  به  پاسخگویی  محوریت  با  مدل 

ها و از نوآوری باز  چین برای مدیریت شفاف تراکنشبلاک

دهنده  نتایج مدل نشان  .بردبرای توسعه محصولات بهره می

بوده   تأمینهای کلی زنجیره درصدی در هزینه 2/0کاهش 

   (.Lotfi et al., 2024) است

( ایوانف  و  روزافزون  (  2025پادووانوو  اهمیت  بررسی  به 

در مواجهه با اختلالات ناشی    تأمینزنجیره    دوامآوری و  تاب

تنش اقلیمی،  تغییرات  تحولات از  و  ژئوپلیتیکی  های 

بعدی  بدین منظور، یک چارچوب سه   .ساختاری پرداختند

تاب  برای سنجش  زنجیره  جامع  پایداری  و  از    تأمینآوری 

با   و  ارائه  انسانی  نیروی  و  فناوری  فرآیند،  منظر محصول، 

های  سازی معادلات ساختاری بر اساس دادهاستفاده از مدل

همچنین، مطالعه    . اعتبارسنجی شد   تأمین خبره زنجیره    65

غلات در منطقه مدیترانه کاربرد   تأمینموردی در زنجیره  

به را  پیشنهادی  و  چارچوب  داد  نشان  عملی  صورت 

تصمیمراهکارهای برای  کاربردی  ذیی  و  ارائه گیران  نفعان 

پژوهشی دیگر،  (.  Padovano & Ivanov, 2025)  کرد در 

با    کنندهتأمینبه مسئله انتخاب    (2025نیری و همکاران )

و صنعت    بادوام بودندر نظر گرفتن ابعاد اقتصاد چرخشی، 

ارزیابی  و یک مدل تصمیم  پرداختهپنج   برای  نوین  گیری 

پژوهش    .کردندارائه    کنندگان تأمینعملکرد   این  برای  در 

بدترین فازی تصادفی  -ها از روش بهتریندهی شاخصوزن 

اصلاح روش  از  نهایی  ارزیابی  برای  فازی  کپراس شدهو 

است شده  استفاده  صنعت   .تصادفی  در  موردی  مطالعه 

شاخص  داد  نشان  پاسخخودروسازی  مانند  گویی،  هایی 

قابلیت اطمینان، هزینه، کیفیت، مدیریت پسماند، گازهای  

های اطلاعاتی و ایمنی شغلی از اهمیت ای، سیستمگلخانه

 (. Nayeri et al., 2025) بالایی برخوردارند

 تأمین در زنجیره   قطعیتعدم - 2- 2

کسب پویای  و  ناپایدار  محیط  از  در  یکی  امروزی،  وکار 

زنجیره  چالش مدیریت  و  طراحی  در  اساسی  ،  تأمینهای 

مختلف   انواع  با  مؤثر  اساس    .است  قطعیتعدممقابله  بر 

به سه   قطعیتعدمهای رایج در ادبیات پژوهش، بندیدسته 

  .شودنوع کلی شامل تصادفی، شناختی و عمیق تقسیم می

های  دهد که دادهتصادفی در شرایطی رخ می  قطعیتعدم

تاریخی کافی برای تخمین توزیع احتمالی وجود دارد، اما  

عنوان نمونه ها همچنان ماهیتی تصادفی دارند؛ بهخروجی

اشاره    تأمینتوان به وقوع اختلالات ناگهانی در زنجیره  می

شود  شناختی زمانی مطرح می  قطعیت عدمدر مقابل،    .کرد

که اطلاعات موجود ناکامل است و برای تحلیل آن معمولاً  

هایی نظیر منطق فازی بهره  از قضاوت کارشناسانه یا روش

می سوم،    .شودگرفته  م  قطعیتعدمنوع  به عمیق،  ربوط 

شرایطی است که در آن اطلاعات بسیار محدود بوده و تنها  

پارامترها   برای  تقریبی                          است  نییتعقابلحدود 

(Asadi et al., 2022; Babaei et al., 2024).  از این   هریک

به  قطعیتعدمانواع   روش مستلزم  و  کارگیری  ها 
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بتواند در برابر  تأمینهای خاصی است تا زنجیره سازیمدل

پیشناپایداری تغییرات  و  اختلالات  عملکرد  بینیها،  نشده 

های اخیر، توجه پژوهشگران به  در سال.  خود را حفظ کند

این   مدیریت  و  مطالعات  تحلیل  و  یافته  افزایش  مسئله 

تاب ارتقاء  هدف  با  بهینهمتعددی  و  عملکرد آوری  سازی 

ارائه شده است که در  قطعیتعدمدر شرایط  تأمینزنجیره 

   . ها اشاره خواهد شدادامه به برخی از آن 

یک مدل ریاضی    (2021همایونی و همکاران )  در پژوهشی

دوره چند  لجستیکی  شبکه  طراحی  برای  با  چندهدفه  ای 

شرایط   تحت  پایداری  ارائه   قطعیتعدمرویکرد  تصادفی 

مدل،    .نمودند این  برنامه  قطعیتعدمدر  طریق  ریزی از 

ترکیبی   رویکردی  آن،  برای حل  و  استوار مدیریت گردید 

برنامه از  چندگزینه متشکل  آرمانی  الگوریتم  ریزی  و  ای 

 (. Homayouni et al., 2023) د گرفته ش کار بهابتکاری 

طراحی شبکه   منظوربهمدلی  (  2021گوویندان و قلی زاده )

معکوس در صنعت خودروسازی ارائه نمودند    تأمینزنجیره  

  قطعیتعدمآوری در شرایط  که در آن، ابعاد پایداری و تاب

است  موردتوجهتصادفی   گرفته  مدیریت    .قرار  برای 

برنامهقطعیتعدم رویکرد  از  بر ها،  مبتنی  استوار  ریزی 

همچنین، جهت حل مدل پیشنهادی،    . سناریو استفاده شد

گرفته   به کارای از الگوریتم کراس آنتروپی  نسخه پیشرفته 

یابد  افزایش  نتایج  دقت  و  کارایی  تا                                      شد 

(Govindan & Gholizadeh, 2021  .)  ،دیگر پژوهشی  در 

( همکاران  و  شبکه (  2022حبیب  طراحی  برای  مدلی 

شناختی ارائه   قطعیتعدمآور در شرایط  تاب  تأمینزنجیره  

  یابی مکاندر این مدل، تصمیمات استراتژیک نظیر    . دادند

آن و ظرفیت  بهینه   زمانهمها  تسهیلات  مقادیر  تعیین  با 

است شده  گرفته  نظر  در  توزیع،  و  مدیریت    .تولید  جهت 

بهینهقطعیتعدم رویکرد  فازی  ،  استوار  و    کاررفتهبهسازی 

است شده  استفاده  تعاملی  روش  از  نیز  مدل  حل                      برای 

(Habib et al., 2022 .) 

( سیورینگ  و  لیما  ریسک(  2023دی  شناسایی  و  به  ها 

پرداخته قطعیتعدم اهایی  مانع  که  مؤثر  اند  جرای 

عدم  .شوندمیی  چرخش  تأمینهای  زنجیره  در نوع  قطعیت 

گرفته و  نظر  فناورانه  عملیاتی،  شناختی،  ابعاد  شامل  شده 

ای مرحلهبرای این منظور، از روش دلفی سه   .اقتصادی است

و   غیردولتی  دولتی،  صنعتی،  متخصصان  مشارکت  با 

از   است  18دانشگاهی  شده  استفاده  نشان    .کشور  نتایج 

ریسکمی که  هزینه دهد  نظیر  نامشخص،  هایی  مالی  های 

شرکت با  رقابت  ثانویه،  منابع  نوسانات  دانش،  های  کمبود 

برای   . های قانونی مناسب وجود دارندخطی و نبود چارچوب

چالش این  )همکاری مدیریت  کاهشی  راهبردهای  ها، 

مقابلهبین راهبردهای  و  چرخشی(  طراحی  ای سازمانی، 

انعطاف اطلاعات،  مالی(  )اشتراک  ریسک  مدیریت  پذیری، 

بل هادی  (.  De Lima & Seuring, 2023)  اند پیشنهاد شده

( همکاران  بهره(،  2024و  چگونگی  بررسی  گیری  به 

فناوریشرکت از  آفریقایی  کشاورزی  دیجیتال  های  های 

های  قطعیتآوری در برابر عدمبرای طراحی راهبردهای تاب

به  روسیه  تهاجم  مانند  ژئوپلیتیکی،  رویدادهای  از  ناشی 

پرداختند چارچوب  درنهایت  .اوکراین،  یک  محققین   ،

های  در زنجیره  شناختی  قطعیتمفهومی برای مدیریت عدم

کردندآسیب  تأمین ارائه  (.  Belhadi et al., 2024)  پذیر 

( امیری  و  طراحی (  2024دهشیری  بررسی  به  محققین 

بسته با هدف تحقق اصول اقتصاد حلقه   تأمینشبکه زنجیره  

پرداخته  بلندمدت    .اندچرخشی  ماهیت  به  توجه  با 

به پژوهش  عدم  زمانهمصورت  تصمیمات،  های  قطعیتبه 

آن مدیریت  برای  و  پرداخته  شناختی  و  یک  تصادفی  ها 

 .تصادفی ارائه داده است-رویکرد سناریومحور ترکیبی فازی 

گرفتن  نوآوری  نظر  در  شامل  اصلی  نوع    زمانهمهای  دو 

گیری با استفاده از نظرات قطعیت، توسعه معیار تصمیمعدم

  . و ارائه شاخصی برای سنجش انحراف فازی است  خبرگان

مدل   که  داد  نشان  کاغذ  صنعت  در  موردی  مطالعه 

ی برخوردار بوده و قادر  پیشنهادی از دقت و پایداری بالای 

راه  انعطافحلاست  شرایط هایی  برابر  در  مقاوم  و  پذیر 

عدم دهدمختلف  ارائه   ,Dehshiri & Amiri)  قطعیت 

2024 .) 

( همکاران  و  زنجیره (  2025لیو  شبکه  طراحی  مسئله  به 

عدم  تأمین و  اختلال  شرایط  پرداختهدر  نوع   .اندقطعیت 

شده در این پژوهش، ترکیبی از قطعیت در نظر گرفتهعدم

به  عدم تقاضا  آن  است که در  و شناختی  تصادفی  قطعیت 

اختلالات  یابی مکانتصمیمات   وقوع  فرض شده    و  وابسته 

  تصادفی  ایدومرحله گیری محققین یک مدل تصمیم .است

ای ارائه  قطعیت جعبهبر پایه سناریوها و مجموعه عدم  استوار

نتایج پژوهش حاکی از اثربخشی و پایداری بالای    . اندکرده

چن و همکاران   .این مدل در مواجهه با شرایط بحرانی است

بسته غذایی با  حلقه   تأمینسازی زنجیره  به بهینه (  2025)

حمل بازگشتاقلام  فسادپذیری  ونقل  شرایط  در  پذیر 

د  و تقاضای غیرقطعی با اطلاعات محدو یابی مکانمحصول، 
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عدم  .اندپرداخته  ناکامل  نوع  اطلاعات  با  تصادفی  قطعیت، 

های احتمالی ارائه و  یک مدل غیرخطی با محدودیت  .است

است تبدیل شده  به مدل خطی  آماری  روش  دو  برای    .با 

بزرگ بهبودیافته مسائل  لاگرانژ  الگوریتم  نیز  مقیاس 

های رایج، دقت و سرعت  که نسبت به روش  شنهادشدهیپ 

دارد می  .بالاتری  نشان  و  نتایج  ماندگاری  افزایش  دهد 

تواند هزینه و ریسک را کاهش دهد، اما  ظرفیت تولید می

بیشسرمایه ندارد گذاری  بیشتری  بازده                          ازحد 

(Chen et al., 2025 ) . 

 شکاف پژوهش و سهم پژوهش حاضر -2-3

پژوهش مرور  و  بررسی  انجامبا  زنجیره  های  حوزه  در  شده 

ادبیات  رغم رشد قابلکه علی  گردیدمشخص    تأمین توجه 

همچنان خلأهای پژوهشی متعددی وجود دارند که  ،  علمی

بیشتر مطالعات    . تر هستندتر و دقیقنیازمند مطالعه عمیق

عاد در نظر گرفته شده در این  یکی از ابپیشین معمولاً بر  

تأکید کرده و کمتر به ارائه مدلی جامع و یکپارچه پژوهش 

بادوام و ساختار   تأمیناصول زنجیره    زمانهماند که  پرداخته 

 . دبسته را لحاظ کنحلقه 

های  دهد که پژوهشعلاوه بر این، بررسی ادبیات نشان می

انواع عدم از  یکی  به  تنها  اغلب  در  پیشین  قطعیت موجود 

عدم  تأمینزنجیره   عدم)مانند  یا  تصادفی  قطعیت  قطعیت 

توجه کرده بهشناختی(  و  نوع  اند  این دو  ترکیب  به  ندرت 

در واقع، فقدان    .اندقطعیت در یک مدل واحد پرداخته عدم

قطعیت فازی )شناختی(  دو نوع عدم  زمان هممطالعاتی که  

به را  تصادفی  جامعو  ارزیابی  واقعیمنظور  و  تر  تر 

بسته بادوام  حلقه  تأمیندر ساختار زنجیره    کنندگانتأمین

مهم از  یکی  بگیرند،  نظر  شکافدر  در  ترین  موجود  های 

 .شودهای کنونی محسوب میپژوهش

هایی که تاکنون برای ارزیابی ها و مدلاز طرف دیگر، روش 

اند،  گرفته شده  به کار در این حوزه    کنندگانتأمینو انتخاب  

گیری ساده یا با یک نوع های تصمیممعمولاً محدود به مدل

قطعیت بوده و توانایی کافی برای ارائه راهکارهایی جامع  عدم

 . های پیچیده و چندبعدی را ندارندو کاربردی در محیط

راستا،   این  رفع  در  راستای  در  حاضر    ی هاشکافپژوهش 

ای نوآورانه ارائه  گیری دومرحلهذکرشده، یک مدل تصمیم

  تأمین ابعاد مختلف زنجیره    زمانهمصورت  کرده است که به

حلقه و  عدمبادوام  نوع  دو  نیز  و  فازی  بسته  قطعیت 

ارزیابی   را در مسئله    کنندگانتأمین)شناختی( و تصادفی 

به  .کندادغام می طور مشخص در موارد سهم این پژوهش 

 :شودزیر خلاصه می

تصمیم ➢ مدل  یک  در   :ایدومرحله گیری  توسعه 

نظام مرور  با  اول  با  مرحله  و  نظری  ادبیات  مند 

گیری از نظرات خبرگان، مجموعه کاملی از  بهره

انتخاب   در  مؤثر    کنندگان تأمینمعیارهای 

بودن    بسته  متناسب با اصول بادوام بودن و حلقه

 . اندشدهاستخراج شناسایی و  تأمینزنجیره 

دهی و ارزیابی  های نوین وزنگیری از روش بهره ➢

پژوهش حاضر با ترکیب    :قطعیتعدمدر شرایط  

فازی و تصادفی، از روش    قطعیتعدمدو رویکرد  

فازی-بهترین به-بدترین  تعیین  تصادفی  منظور 

انتخاب  معیارهای  نسبی  اهمیت  و    وزن 

است  کنندگانتأمین کرده  همچنین   .استفاده 

رتبه و  ارزیابی  بالقوه،    کنندگانتأمینبندی  برای 

فازی تاپسیس  روش  که  -از  برده  بهره  تصادفی 

توانایی بیشتری برای مواجهه با شرایط پیچیده و  

 . مبهم دارد

جامع   ➢ ارزیابی  برای  یکپارچه  چارچوب  ارائه 

مدل پیشنهادی در این تحقیق،    :کنندگانتأمین

و   عملیاتی  الزامات  به  پاسخگویی  بر  علاوه 

الزامات  است  توانسته  متداول،  اقتصادی 

اجتماعیزیست  نیز   محیطی،  را  استراتژیک  و 

زنجیره به مدیران  به  و  دهد  پوشش  کامل  طور 

انتخاب    تأمین برای  دقیق  و  کاربردی  ابزاری 

و    کنندگانتأمین بلندمدت  اهداف  با  متناسب 

 .استراتژیک سازمان ارائه کند

برای  :  اعتبارسنجی مدل با مطالعه موردی واقعی ➢

شده،  اثبات قابلیت اجرا و کاربردی بودن مدل ارائه 

پزشکی  تجهیزات  صنعت  در  موردی  مطالعه 

به  شدهانجام نتایج  نشاندستکه  دهنده  آمده 

در   مدل  بالای  کارایی  و  دقت  اثربخشی، 

 .گیری عملیاتی و استراتژیک استتصمیم

، پژوهش حاضر با ارائه این چارچوب یکپارچه و  یطورکلبه

مدیریت   حوزه  در  کاربردی  و  نظری  دانش  به  نوآورانه، 

حلقه  تأمینزنجیره   و  مبنایی  بادوام  و  کرده  کمک  بسته 

پژوهش برای  تصمیمارزشمند  و  آتی  های  گیریهای 

 .مدیریتی در این زمینه فراهم آورده است
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 ای از مطالعات پیشین خلاصه  .1  جدول
Table 1. Summary of previous studies 

 مساله تحقیق  بادوام بودن   قطعیتعدم 

 نویسندگان 

ی
خت

نا
ش

 

ی 
دف

صا
ت
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یت
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س
 

ی 
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پای
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جی

زن
 

ی
ااا

با
ااا

اا
زی

ار
  

أم
ت

ی
ن

ن
گا

ند
کن

 

- -        - ( 2021ایوانف و همکاران ) 

- -   - -    - ( 2021لطفی و همکاران ) 

- -  -      - ( 2022کومار و همکاران ) 

- -     -   - ( 2022مهدوی و احمد ) 

-         - ( 2022لطفی و همکاران ) 

- -  - -     - ( 2023زهیری و همکاران ) 

- -        - ( 2023آجایی و لاسینده ) 

- -        - ( 2024ژو و همکاران ) 

- -        - ( 2024لطفی و همکاران ) 

   - -    -  ( 2025نیری و همکاران ) 

-   - -    -  ( 2020گوویندان و همکاران ) 

- -    -    - ( 2021همایونی و همکاران ) 

 -  -      - ( 2021گوویندان و قلی زاده ) 

   - - -    - ( 2023دلیما و همکاران ) 

   - - -    - ( 2025لیو و همکاران ) 

           پژوهش حاضر 
 

 روش تحقیق  -3

و   معیارها  جامع  استخراج  و  شناسایی  نخست  گام 

ادبیات   عمیق  مرور  طریق  از  مسئله  کلیدی  زیرمعیارهای 

خبرگان   با  مصاحبه  و  جهت    .استنظری  بعد،  مرحله  در 

وزن و  نسبی  اهمیت  و  تعیین  معیارها  این  به  دقیق  دهی 

تصمیم از  بهترینزیرمعیارها،  شرایط  -گیری  در  بدترین 

شد-فازی استفاده  و    . تصادفی  ارزیابی  برای  سپس 

به  کنندگانتأمینبندی  اولویت  گزینه بالقوه  های  عنوان 

تصمیم روش  شرایط نهایی،  تحت  تاپسیس  گیری 

گرفته  -فازی  قطعیتعدم کار  به  تا    شدتصادفی 

گردند  کنندگانتأمین معرفی  و  شناسایی  چارچوب   .برتر 

 .است شده ارائه 1کلی و مراحل اجرایی در شکل 

 تصادفی-بدترین فازی-روش بهترین - 3-1

گیری  دهی معیارها در تصمیمهای رایج در وزنیکی از روش

این روش مبتنی بر    .بدترین است-چندمعیاره، روش بهترین

مقایسات زوجی بوده و برخلاف روش تحلیل سلسله مراتبی  

شوند، تنها  مقایسه می  دودوبه   صورتبهکه تمامی معیارها  

و سایر معیارها فقط    شدهییشناسابهترین و بدترین معیار  

این  .  ( Avazpoor et al., 2025)  گردند مقایسه میبا این دو  

قابل کاهش  موجب  موردنیاز امر  مقایسات  تعداد  در  توجه 

جمع  که شود  می دقت  و  سهولت  افزایش  بر  آوری علاوه 

قضاوتداده در  ناسازگاری  کاهش  به  نیز  ها،  خبرگان  های 

می روش  (.  Bayatzadeh & Talaie, 2024)  کندکمک 

بهترین قضاوت-کلاسیک  بر  مبتنی  مقایسات  بدترین  و  ها 

هایی با  خوبی در محیط تواند بهزوجی قطعی است که نمی

به    . قطعیت بالا عملکرد مطلوبی داشته باشدنوسانات و عدم

بهترین روش  پژوهشگران  دلیل،  به  -همین  را  بدترین 

های گوناگونی همچون فازی، خاکستری و راف تعمیم  حالت

عدمداده شرایط  با  بتواند  تا  مؤثرتری  اند  نحو  به  قطعیت 

شود انواع    . (Avazpoor et al., 2025)  مواجه  همچنین، 

بهترین مانند  روش  این  از  تصادفی -دیگری  و    بدترین 
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تصادفی با در نظر گرفتن سناریوهای -بدترین فازی-بهترین

 .مختلف توسط محققین توسعه داده شده است

 
 .چارچوب کلی تحقیق حاضر .1شکل  

Figure 1. General framework of the present 

research. 

 بدترین فازی -متغیرهای زبانی روش بهترین .2جدول  
Table 2. Linguistic variables of the best-worst 
fuzzy method 
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 بدترین فازی-شاخص سازگاری روش بهترین .3جدول  
Table 3. Best-Worst Fuzzy Method Compatibility 
Index 

 مقایسات  (CI)شاخص سازگاری 

04/8 (AI) 

69/6 (VI) 
29/5 (FI) 
8/3 (WI) 
3 (EI) 

-، برای محاسبه وزن معیارها از روش بهترینمقالهدر این  

فازی واقع نسخه-بدترین  در  استفاده شده که  ای تصادفی 

بهترینو    افتهیتوسعه  روش  از  سناریو  بر  بدترین  -مبتنی 

است معیار    .فازی  بدترین  و  بهترین  ابتدا  مدل،  این  در 

با   معیار  هر  بین  زوجی  مقایسات  و سپس  شناسایی شده 

به بدترین،  و  بهترین  قالب  معیار  در  و  فازی  اعداد  صورت 

بینانه، بدبینانه و محتمل( سناریوهای مختلف )نظیر خوش 

  آمده است،   2که در جدول    و بر اساس طیف زبانی معینی

می »بهترینکلی،    صورتبه  .شودانجام  روش  – انتخاب 

  متعددی  دلایل   به  پژوهش   این   در  تصادفی«–فازی  بدترین

  با   مقایسه  در  روش  این  نخست،  .است  گرفته  صورت

  و  مراتبی«سلسله   تحلیل  »فرایند  مانند  متداول  هایروش

  زوجی  مقایسات  تعداد  به  کلاسیک،  بدترین«–»بهترین

دگان را دهنپاسخ  شناختی  بار  ،رون یازا  و  دارد  نیاز  کمتری

دوم، نسخه   . بخشدکاهش داده و نرخ ناسازگاری را بهبود می

  نوع  دو  زمانهم  ترکیب  امکان  روش  این  تصادفی–فازی

  قطعیت عدم  و   شناختی  قطعیتعدم  یعنی   قطعیت، عدم

  کلاسیک  هایروش  کهیدرحال   کند،می  فراهم  را  تصادفی

  سوم،   . دهندمی  پوشش  را  نوع  دو   این  از  یکی   تنها   عمدتاً 

بینانه، محتمل  استفاده از سناریوهای مختلف شامل خوش 

می باعث  روش  این  در  بدبینانه  وزن و  معیارها  شود  دهی 

پویای محیط تصمیممنعکس گیری  کننده شرایط متغیر و 

  تنها نه  تصادفی–فازی  بدترین–، روش بهتریندرنتیجه  .باشد

  نسبت  بلکه  کند، می  ایجاد  نتایج  در  بیشتری  پایداری  و  دقت

سازی شرایط  های جایگزین، توانایی بالاتری در مدلبه روش

و   نوسانپیچیده  داردحلقه   تأمینزنجیره    پر  بادوام    .بسته 

ها، انتخاب این روش را برای مسئله حاضر موجه این ویژگی

می کارآمد  هر    . سازدو  در  معیار  هر  وزن  بعدی،  گام  در 

سناریو به شکل یک عدد فازی محاسبه شده و نهایتاً وزن  

با   ریاضی سناریومحور  از طریق یک مدل  معیار  نهایی هر 

  . آید می  به دستهدف کمینه کردن نرخ ناسازگاری انتظاری  

میزان   ارزیابی  ناسازگاری برای  نرخ  از  نیز  مدل  سازگاری 

  ، 3  جدول در    و شاخص سازگاری مربوط  آمده دست بهبهینه  

صورت  مدل ریاضی مربوط به این روش به  .شوداستفاده می

 . (Nayeri et al., 2023) گرددزیر ارائه می

min ∑ 𝑃𝑆𝑠. 𝜉𝑠
∗

𝑠

 

S.t: 

 
(1) 

 

|
(𝑙𝐵𝑠

𝑤 , 𝑚𝐵𝑠
𝑤 , 𝑢𝐵𝑠

𝑤 )

(𝑙𝑗𝑠
𝑤, 𝑚𝑗𝑠

𝑤 , 𝑢𝑗𝑠
𝑤)

−  (𝑙𝐵𝑗𝑠, 𝑚𝐵𝑗𝑠, 𝑢𝐵𝑗𝑠)|

≤ (𝑘𝑠
∗, 𝑘𝑠

∗, 𝑘𝑠
∗) 

∀𝑗, 𝑠 
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|
(𝑙𝑗𝑠

𝑤 , 𝑚𝑗𝑠
𝑤 , 𝑢𝑗𝑠

𝑤)

(𝑙𝑊𝑠
𝑤 , 𝑚𝑊𝑠

𝑤 , 𝑢𝑊𝑠
𝑤 )

− (𝑙𝑗𝑊𝑠 , 𝑚𝑗𝑊𝑠 , 𝑢𝑗𝑊𝑠)| ≤ (𝑘𝑠
∗, 𝑘𝑠

∗, 𝑘𝑠
∗) 

∀𝑗, 𝑠 

∑ 𝑅(

𝑛

𝑗=1

𝑤̃𝑠𝑗𝑠) = 1, ∀𝑠 

𝑙𝑗𝑠
𝑤 ≤ 𝑚𝑗𝑠

𝑤 ≤ 𝑢𝑗𝑠
𝑤 ∀𝑗, 𝑠 

𝑤𝑗 = ∑ 𝑃𝑆𝑠𝑅(𝑤̃𝑠𝑗𝑠)

𝑠

 ∀𝑗 

𝑙𝑗𝑠
𝑤 ≥ 0 ∀𝑗, 𝑠 

𝜉𝑠و    𝑃𝑆𝑠در مدل بالا،  
و    𝑠  احتمال وقوع سناریوبه ترتیب    ∗

سناریو در  ناسازگاری  نرخ  همچنین   . باشدیم  𝑠  میزان 

(𝑙𝐵𝑗𝑠 , 𝑚𝐵𝑗𝑠, 𝑢𝐵𝑗𝑠)    فازی زوجی  مقایسه  ترتیب  به  نیز  و 

𝑙𝑗𝑊𝑠)بهترین   , 𝑚𝑗𝑊𝑠 , 𝑢𝑗𝑊𝑠)    و معیارها  سایر  با  معیار 

بدترم با   𝑠در سناریو    ین معیارقایسه زوجی سایر معیارها 

نهایی    .باشدیم با    آمده دستبهوزن  نیز  معیار  هر  برای 

(𝑙𝑗𝑠
𝑤, 𝑚𝑗𝑠

𝑤 , 𝑢𝑗𝑠
𝑤) شودنشان داده می . 

 تصادفی- روش تاپسیس فازی -2-3

  کنندگانتأمیندر گام دوم چارچوب پژوهش، برای ارزیابی 

توسعه  نسخه  از  پژوهش،  معیارهای  مبنای  از  یافتهبر  ای 

 .گیری چندمعیاره تاپسیس استفاده شده استروش تصمیم 

با   کار  در  توانایی  و  مفهومی  سادگی  دلیل  به  روش  این 

های کمی و کیفی با ماهیت مثبت و منفی، کاربرد  شاخص

رتبه گسترده در  گزینهای  دارد بندی                              ها 

(Kashanian Monfared et al., 2025                                           )

 (. Yazdani Hoshyar & Keshvari, 2023و )

تصمیم اینکه  به  توجه  با  با  واقعی همواره  دنیای  گیری در 

های مختلفی از این  همراه است، نسخه   قطعیتعدمنوعی از  

روش مانند تاپسیس فازی و تاپسیس خاکستری برای لحاظ  

ها  ، این نسخهحالنیباا  . اندتوسعه یافته  قطعیتعدمکردن  

گیرندگان  های متغیر تصمیمعمدتاً از در نظر گرفتن دیدگاه

بینانه یا بحرانی،  در شرایط مختلف، نظیر سناریوهای خوش 

  کنندگان تأمینبرای مثال، معیارهای ارزیابی    .اند غافل مانده

همه از  پیش  دوران  کوویددر  با    19-گیری  است  ممکن 

باشد   ازآنپسدوران   (،  Sun et al., 2024)  متفاوت 

(Dursun & Ogunclu, 2021( و )Leong et al., 2022                                              .) 

تصادفی    قطعیتعدممسئله تحقیق حاضر با دو نوع    ازآنجاکه

تصادفی«   فازی  »تاپسیس  روش  از  روبروست،  شناختی  و 

است شده  گرفته  روش  .بهره  فازی  انتخاب  –»تاپسیس 

  عملی   و  علمی  ملاحظات  اساس  بر  پژوهش  این  در  تصادفی«

  سازیمدل  قابلیت  روش  این  نخست،  .است  گرفته  صورت

قطعیت شناختی  عدم:  دارد  را  قطعیتعدم  نوع   دو   زمان هم

قضاوت و  ابهام  از  ناشی  و  که  است،  خبرگان  ذهنی  های 

قطعیت تصادفی که از نوسانات و تغییرات احتمالی در عدم

میداده ناشی  می  . شودها  باعث  ویژگی  مدل  این  شود 

بیشتری  با دقت  را  پویا  و  واقعی  بتواند شرایط  پیشنهادی 

کندشبیه  فازی  .سازی  تاپسیس    امکان   تصادفی–دوم، 

  مثبت آلایده از هاآن  فاصله اساس بر را هاگزینه بندیرتبه 

 تفسیرپذیری   و  وضوح  امر  این  که  کندمی  فراهم  منفی  و

سوم، استفاده از این روش در کنار   .دهدنتایج را افزایش می

گیری را بالا برده  پذیری تصمیمتحلیل سناریومحور، انعطاف

کند در مواجهه با تغییرات محیطی،  و به مدیران کمک می

باشندانتخاب داشته  پایدارتری  تاپسیس    .های  مزایا،  این 

مسئله   حل  برای  مناسب  ایگزینه  به  را  تصادفی–فازی

بسته بادوام  حلقه  تأمیندر زنجیره    کنندگانتأمینانتخاب  

عدم شرایط  است تحت  کرده  تبدیل                                 قطعیت 

(Asadi et al., 2025  .) در ادامه، ساختار ریاضی و مراحل

 . گردد اجرای این روش معرفی می

محتمل در   سناریو  S  یری گم یتصم  مسئلهکه در    فرض کنید

 همچنین،  .گرددیممشخص    sاندیس  نظر گرفته شده که با  

وجود دارد که  (  iگزینه )  M( و  j)  معیار  N  شامل  یامجموعه 

در نخستین گام از    .ارزیابی انجام شود  ها آن  بر اساسباید  

بعدی با  لازم است ماتریس تصمیم فازی سهفرایند تحلیل،  

𝑀ابعاد   × 𝑁 × 𝑆    با را  آن  که  گردد   𝐷𝑀×𝑁×𝑆تشکیل 

این ماتریس بر پایه ارزیابی خبرگان و در    .دهیمنمایش می

، تکمیل 4در جدول    شدهچارچوب یک طیف فازی تعریف

𝑥̃𝑖𝑗𝑠هر عنصر این ماتریس با  .شودمی = (𝑥𝑖𝑗𝑠
𝑙 , 𝑥𝑖𝑗𝑠

𝑚 , 𝑥𝑖𝑗𝑠
𝑢 )  

می داده  که  نمایش  فازی  دهنده نشانشود،   مقدار 

  sدر سناریوی    j  بر اساس معیار  i  یافته به گزینهتخصیص 

,𝑥𝑙، 𝑥𝑚  در اینجا، مقادیر  .است 𝑥𝑢     به ترتیب بیانگر کران

 . پایین، مقدار محتمل و کران بالای ارزیابی فازی هستند

بعد،   مرحله  معیارها،  یکسان  منظوربهدر  مقیاس  سازی 

نرمال فازی  تصمیم  میماتریس  با    . شودسازی  فرآیند  این 

و متناسب با نوع معیار )مثبت یا منفی(    زیراستفاده از روابط  

می گزینهانجام  مستقیم  مقایسه  امکان  تا  فراهم  گیرد  ها 

 .دشو
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𝑛̃𝑖𝑗𝑠 = (
𝑥𝑖𝑗𝑠

𝑙

𝑢𝑗𝑠
∗ ,

𝑥𝑖𝑗𝑠
𝑚

𝑢𝑗𝑠
∗ ,

𝑥𝑖𝑗𝑠
𝑢

𝑢𝑗𝑠
∗ )  𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑢𝑗𝑠

∗

= max
𝑠

{𝑥𝑖𝑗𝑠
𝑢 }  𝑖𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑖𝑠 𝑎 𝑝𝑜𝑠𝑜𝑡𝑖𝑣𝑒 

(2)  

𝑛̃𝑖𝑗𝑠 = (
𝑙𝑗𝑠

−

𝑥𝑖𝑗𝑠
𝑢 ,

𝑙𝑗𝑠
−

𝑥𝑖𝑗𝑠
𝑚 ,

𝑙𝑗𝑠
−

𝑥𝑖𝑗𝑠
𝑙

)  𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑙𝑗𝑠
−

= min
𝑠

{𝑥𝑖𝑗𝑠
𝑙 }  𝑖𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑖𝑠 𝑎 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 

نرمال تصمیم  ماتریس  بعد،  مرحله  وزن  سازیدر  با  شده 

می ترکیب  بیمعیارها  ماتریس  تا  وزنی  مقیاسشود  شده 

شده در  سازیبرای این منظور، هر عنصر نرمال  .حاصل گردد

𝑉̃𝑖𝑗𝑠)  شودوزن معیار متناظر خود ضرب می = 𝑤𝑗 × 𝑁𝑖𝑗𝑠) . 

گرفتن   نظر  در  با  وقوع    عنوانبه   𝑃𝑆𝑠سپس  احتمال 

میSسناریوی   ریاضی،  امید  از  استفاده  و  ماتریس  ،  توان 

را   𝑄̃𝑖𝑗تلفیقی   سناریوها  تمام  تأثیر  که  نمود  محاسبه  را 

 .صورت تجمیعی در بر داردبه

 متغیرهای زبانی روش تاپسیس فازی .4جدول  
Table 4. Linguistic variables of the fuzzy TOPSIS 
method 

 درجه اهمیت  اعداد فازی 

 بسیار ضعیف ( 0/0،  0/0،  0/0)

 ضعیف ( 05/0،  2/0،  35/0)

 نسبتاً ضعیف ( 2/0،  35/0،  5/0)

 متوسط  ( 35/0،  5/0،  65/0)

 نسبتاً خوب  ( 5/0،  65/0،  8/0)

 خوب  ( 65/0،  8/0،  95/0)

 بسیار خوب  ( 8/0،  1،1)

آل مثبت و منفی با استفاده از  های ایدهحلدر گام بعد، راه

ه ، فاصله هر گزینازآنپس .شوندمی  تعیین(  4( و )3)روابط  

و با استفاده از    صورت تجمیعی ، بهآلهای ایدهحلاز این راه

گردد تا مبنایی برای ارزیابی  محاسبه می  ( 7( تا )5روابط )

 . نهایی فراهم شود

(3) 𝐴+ = (𝑞̃1
+, 𝑞̃2

+, … , 𝑞̃𝑖
+) 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑞̃𝑗

+ = max
𝑖

{𝑞𝑖𝑗
𝑢 }  

(4) 𝐴− = (𝑞̃1
−, 𝑞̃2

−, … , 𝑞̃𝑖
−) 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑞̃𝑗

− = min
𝑖

{𝑞𝑖𝑗
𝑙 } 

(5) 𝑑𝑖
+ = ∑ 𝐷𝑣(𝑞̃𝑖𝑗 , 𝑞̃𝑗

+)

𝑗

   

(6 ) 𝑑𝑖
− = ∑ 𝐷𝑣(𝑞̃𝑖𝑗 , 𝑞̃𝑗

−)

𝑗

 

(7) 
𝐷𝑣 (𝐹1̃ = (𝑙1, 𝑚1, 𝑢1), 𝐹2̃ = (𝑙2, 𝑚2, 𝑢2))

= √
1

3
. [(𝑙1 − 𝑙2)2 + (𝑚1 − 𝑚2)2 + (𝑢1 − 𝑢2)2] 

شاخص   مقدار  گزینه  هر  برای  تحلیل،  فرآیند  پایان  در 

این شاخص بر پایه    .گرددمحاسبه می(  𝑪𝒊)  ترجیح تاپسیس

راه از  موردنظر  گزینه  فاصله  ایدهنسبت  به حل  منفی  آل 

بر  و     آل مثبت و منفیهای ایدهحلمجموع فواصل آن از راه 

 :آیدمی به دست 8رابطه  اساس

(8) 𝐶𝑖 =  
𝑑𝑖

−

𝑑𝑖
− + 𝑑𝑖

+ 

نیز   نهایی هر معیار  یا وزن  رابطه    باامتیاز  از  ( 9)استفاده 

دهنده اهمیت نسبی  این امتیاز نشانکه    گردد یممحاسبه  

گزینه سایر  میان  در  گزینه  میهر  مبنای  ها  و  باشد 

 . گیردگیری نهایی قرار میتصمیم

(9) 𝑉𝑆𝑖 =
𝐶𝑖

∑ 𝐶𝑖𝑖

 

 مطالعه موردی  -4

در صنعت تجهیزات پزشکی از اهمیت   تأمینمطالعه زنجیره  

بالایی برخوردار است؛ چرا که این صنعت نقشی حیاتی در  

نظام عملکرد  از  پشتیبانی  و  جوامع  سلامت  های  حفظ 

حساسیت بالای محصولات، تنوع تقاضا،   .کنددرمانی ایفا می

سخت  و  الزامات  کیفی  استانداردهای  رعایت  در  گیرانه 

ایمنی، و تأثیر مستقیم اختلالات عرضه بر سلامت بیماران، 

در این حوزه  تأمینهمگی ضرورت مدیریت کارآمد زنجیره  

می آشکار  بحران  . سازدرا  همهتجربه  همچون  گیری هایی 

انعطاف  19-کووید در  ضعف  که  است  داده  پذیری،  نشان 

میتاب زنجیره  اجزای  میان  هماهنگی  یا  به  آوری  تواند 

ی جان بیماران منجر کمبود تجهیزات حیاتی و تهدید جد

این صنعت  تأمینبر این اساس، تحلیل علمی زنجیره  .شود

با هدف شناسایی عوامل کلیدی موفقیت و ارتقای قابلیت 

پاسخگویی در شرایط عادی و بحرانی، ضرورتی انکارناپذیر  

 .است

ها، پژوهش حاضر به تحلیل و حل  در پاسخ به این چالش

جهیز طب برای شرکت »ابتکار ت  کنندهتأمینمسئله انتخاب  

است یافته  اختصاص  حوزه    که  یکتا«  در  پیشرو  شرکتی 

طراحی و تولید تجهیزات پزشکی و آزمایشگاهی که علاوه  

بر تولید، خدمات پس از فروش شامل نگهداری و تعمیرات  

در  مورداستفادهزیرمعیارهای معیارها و  .دهدرا نیز ارائه می 

اصلی   منبع  سه  ترکیب  از  پژوهش    . اندشدهاستخراج این 

بادوام،    تأمیننخست، مرور ادبیات پژوهش در زمینه زنجیره  

 ازجمله  قطعیتتحت عدم  کنندهتأمینحلقه بسته و انتخاب  
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(Ivanov, 2023; Lotfi et al., 2022; Nayeri et al., 

که مبنای شناسایی معیارهای عمومی و تخصصی  (  2025

، مدیریت  هایی مانند هزینه، کیفیتقرار گرفته و بر شاخص

دوم، نظر خبرگان    .آوری تأکید داشته استضایعات و تاب

صنعت   انکارشناس  های ساختاریافته باکه از طریق مصاحبه 

مدیران   شامل  پزشکی  و تأمینتجهیزات  تولید  مدیران   ،

پایداری   در    شدهی آورجمعمتخصصان  مهمی  نقش  و 

بومی و  بهاعتبارسنجی  معیارها،  شناسایی  سازی  در  ویژه 

« همچون  و   کنندگان تأمین مواردی  »حقوق  پشتیبان«، 

کرده   ایفا  فناوری«  »سازگاری  و  منصفانه«  کاری  شرایط 

ویژگی  .است و  عملیاتی  الزامات  خاص  سوم،  های 

حساسعدم به  توجه  با  که  ترکیبی  این قطعیت  بالای  یت 

صنعت، لزوم رعایت استانداردهای ایمنی و کیفی، و مواجهه 

ریسک عدمبا  )ترکیب  چندگانه  و  های  تصادفی  قطعیت 

انعطاف همچون  ابعادی  اهمیت  بر  در  شناختی(  پذیری 

شایستگی   و  سایبری  امنیت  استراتژیک،  ذخایر  تولید، 

تأکید داشته است  ، مجموعه معیارهای درنتیجه  .دیجیتال 

پنج بعد اصلی یادشده است که   پژوهش شامل  نهایی این 

اهداف   با  همسو  مرتبط،  زیرمعیارهای  همراه  به  یک  هر 

،  موردمطالعهبادوام و شرایط عملیاتی صنعت  تأمینزنجیره 

 . اندارائه شده 9تا  5در جداول 

 معیارهای عمومی  .5جدول  
Table 5. General criteria 

 معیار  تعریف 

 هزینهکاهش   تأمینمرتبط با زنجیره    یهانهیهزمجموع  کاهش  

 کیفیتسطح   میزان انطباق محصولات یا خدمات با استانداردهای مورد انتظار و نیازهای مشتری 

 زمان تحویل مدت زمان لازم برای رساندن محصولات یا خدمات از لحظه سفارش تا تحویل نهایی

 سرویس سطح   در ارائه خدمات پشتیبانی، پاسخگویی، و رفع مشکلات پس از فروش   کنندهتأمینتوانایی  

 معیارهای پایداری .6جدول  
Table 6. Sustainability criteria 

 معیار  تعریف 

 مدیریت ضایعات  هایی برای بازیافت، کاهش و استفاده مجدد از پسماندها ها و برنامه وجود سیاست 

 مالی   قابلیت اطمینان   برای ادامه همکاری در شرایط بحرانی   کنندهتأمین توان مالی و پایداری بلندمدت  

ایجاد محیط کار ایمن، کاهش حوادث کاری و رعایت استانداردهای سلامت  به    کنندهتأمین پایبندی  

 کارکنان در تمامی مراحل تولید 

 ایمنی و سلامت کارکنان 

ها  و توسعه برای فناوری   قیتحقگذاری در  زیست و سرمایه کارگیری طراحی محصول سازگار با محیطهب

 سبز   هیاولیا مواد  

 طراحی سبز 

کارگیری کار کودک، پرداخت دستمزد  شامل عدم به   کنندهتأمینرعایت حقوق بنیادین کارگران توسط  

 های کارگری مطابق با استانداردهای کار منصفانه، ساعات کار معقول، عدم تبعیض و آزادی تشکل 

 حقوق و شرایط کاری منصفانه 

 آوریتابمعیارهای  .7جدول  
Table 7. Resilience criteria 

 معیار  تعریف 

 مدیریت ریسک  های عملیاتی، مالی و محیطی توانایی شناسایی و کاهش ریسک 

 پشتیبان  کنندگانتأمین پشتیبان  کنندگانتأمینبا  همکاری    برای  کنندهتأمینتوان  

 ذخایر استراتژیک  در اختیار داشتن موجودی یا ظرفیت اضافی در شرایط اضطراری 

 اشتراک اطلاعات  ارتباط مؤثر با سایر اعضای زنجیره برای تسریع واکنش در اختلالات 

 استواری  پس از وقوع اختلال   کنندهتأمین  سطح عملیاتی
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 معیارهای چابکی  .8جدول  
Table 8. Agility metrics 

 معیار  تعریف 

بندی تولید برای پاسخ به تغییرات تقاضا یا  در تعدیل سریع حجم، ترکیب یا زمان کنندهتأمینتوانایی 

 اختلالات محیطی 

 در تولید   پذیریانعطاف 

 ارائه خدمات انعطاف در   یا ارائه تخفیف در شرایط خاص   هامتیقدر تعدیل    کنندهتأمینتوانایی  

 اعتمادسازی  تأمینو خریدار برای بهبود همکاری و هماهنگی در زنجیره    کنندهتأمین ایجاد اعتماد متقابل میان  

 سرعت پاسخگویی  در پاسخ سریع به تغییرات تقاضا یا شرایط بازار   کنندهتأمینتوانایی  

 در منابع اولیه   پذیریانعطاف  در استفاده از منابع جایگزین یا چندمنظوره برای حفظ تولید در شرایط اختلال   کنندهتأمینتوانایی  

 سازیدیجیتالمعیارهای  .9جدول  
Table 9. Digitization criteria 

 معیار  تعریف 

بهره   کنندهتأمینتوانایی   فناوری در  از  مدل کسب گیری  ایجاد یک  ارتباطی جهت  و  اطلاعاتی  وکار  های 

 دیجیتال و کسب مزیت رقابتی

 شایستگی دیجیتال 

و فرایندهای    وکاریکسب ، نیازهای  هارساخت یزبا    کنندهتأمینمیزان سازگاری ابزارها و فرایندهای فناوری  

 عملیاتی شرکت خریدار 

 سازگاری فناوری و کارکرد 

 امنیت سایبری  امنیت سایبری   یهاستم یسدر حفاظت از اطلاعات با استفاده از    کنندهتأمینسطح  

 انبارداری هوشمند  جدید   یهای تکنولوژ ر انبارداری هوشمند با استفاده از  د  کنندهتأمینتوانایی  

 روابط دیجیتال  تأمینبا سایر اعضای زنجیره    ارتباطات دیجیتالی  یدر برقرار   کنندهتأمینسطح  

 نتایج عددی  -5

 بدترین تصادفی-نتایج روش بهترین  -5-1

تحقیق   از  بخش  این  با  داده  گردآوری  فرآیند  ابتدادر  ها 

گردید آغاز  تخصصی  پرسشنامه  یک  این    . طراحی 

بردارهای    یاگونهبهها  پرسشنامه بتوانند  که  شدند  تدوین 

 موردبررسیمقایسه زوجی را میان معیارها و زیرمعیارهای  

تصمیم واقعی  ترجیحات  و  دهند  را  تشکیل  گیرندگان 

کنند پاسخ  .منعکس  از  جامعه  گروهی  شامل  دهندگان 

بود    موردمطالعهربه در شرکت  کارشناسان متخصص و باتج

 . های دقیق و مبتنی بر واقعیت بودندقادر به ارائه ارزیابیکه  

پرسشنامه تکمیل  از  دادهپس  گردآوریها،  مورد های  شده 

پردازش قرار گرفت و با محاسبه میانگین نظرات، بردارهای  

ورودی اصلی در مدل   عنوانبهمقایسه نهایی استخراج شد تا  

ها و  قطعیتدر ادامه، برای لحاظ کردن عدم  . استفاده گردد

نوسانات محیطی، فرآیند تحلیل بر پایه سه سناریوی متمایز  

دهد  بینانه شرایطی را نشان میسناریوی خوش   .طراحی شد

می مشاهده  اقتصادی،  رونق  آن  در  سناریوی   . شودکه 

وضعیت   و  نسبی  ثبات  نمایانگر  که  است  حالتی  محتمل 

بوده و بدون تغییرات ساختاری بزرگ در  متعارف صنعت 

نگر  سناریوی بدبینانه نیز بیا  . یابداقتصاد یا جامعه ادامه می

وضعیت بحرانی شامل رکود اقتصادی شدید، کاهش تقاضا،  

زنجیره   در  بحران   تأمیناختلال  وقوع  غیرمنتظره یا  های 

 . ها استگیریمانند همه

های  احتمال وقوع هر یک از این سناریوها بر اساس تحلیل

  . گان برآورد و در مدل اعمال گردیدتخصصی و قضاوت خبر

تاب معیار  که  داد  نشان  نهایی    عنوان بهآوری  تحلیل 

در مقابل،    .ده استترین و مؤثرترین عامل شناسایی شمهم

اختصاص داد که دیجیتالی را به خود  سازی کمترین وزن 

محدودیتمی از  ناشی  اولویت  تواند  یا  زیرساختی  های 

باشد پایین صنعت  فعلی  محیط  در  آن  کامل    .تر  جزئیات 

  . ارائه شده است  10دهی معیارها و زیرمعیارها در جدول  وزن 

بر اساس نتایج حاصل از جدول وزن معیارها و زیرمعیارهای  

بدترین فازی تصادفی، معیار  -شده با روش بهترینمحاسبه

)  آوریتاب وزن  فرایند  216/0با  در  را  اهمیت  بالاترین   )

بیانگر  تصمیم امر  این  است.  داده  اختصاص  به خود  گیری 

ها و اختلالات  ضرورت بالای توجه به قابلیت مقابله با ریسک

 ین است.احتمالی در زنجیره تأم

 از مطالعات پیشین  یاخلاصه  (:1جدول )

شکاف های 

 پژوهشی

 نویسندگان  روش شناسی  نوع داده  حوزه کاربرد  نتایج گلیدی 

عدم ارائه مدل کمی  

برای ارزیابی  

 کنندگان تأمین

ارائه چارچوب  

ارزیابی  یکپارچه 

 تامین کنندگان 

مدیریت زنجیره  

تأمین در بحران  

 کرونا 

های موردی و  داده

 ای منابع کتابخانه

مند، تحلیل  مرور نظام

های موردی و  داده

 های کمی روش

ایوانف و همکاران  

(2021 ) 

محدود به تحلیل  

توجه به  اقتصادی و بی

ابعاد چابکی و  

 آوریتاب

کاهش هزینه تا  

در شرایط   0.99%

 تقاضای بالا 

زنجیره تأمین  

پایدار با  

 چین بلاک

های  داده

سازی و  شبیه

 سازی بهینه

سازی دو  مدل بهینه

 ای مرحله

لطفی و همکاران  

(2021 ) 

عدم در نظر گرفتن  

 سازیابعاد دیجیتال

سازی تخصیص  بهینه

 دهی منابع و سفارش

زنجیره تأمین  

بادوام  

 خودروسازی 

های صنعت  داده

 خودروسازی 

تصمیم گیری  رویکرد 

و مدل  چندمعیاره 

ریزی عدد صحیح  برنامه

 مختلط 

کومار و همکاران  

(2022 ) 

فقدان تحلیل پایداری  

 محیطیزیست

ومیر،  کاهش مرگ

 بهبود نرخ بهبودی 

زنجیره تأمین  

بادوام حوزه  

 سلامت 

های حوزه  داده

 سلامت 

ای طراحی  مدل چندمرحله

 شبکه

مهدوی و احمد  

(2022 ) 

تمرکز محدود بر  

 های اقتصادی شاخص

ها تا  کاهش هزینه

44 % 

زنجیره تأمین  

 بسته بادوام حلقه

های موردی  داده

 خودروسازی 
 سازی تصادفی مدل بهینه

لطفی و همکاران  

(2022 ) 

عدم بررسی  

های نوین و  فناوری

 چابکی 

تأثیر مثبت دوام بر  

 پایداری سازمانی 

زنجیره تأمین  

بادوام دوران  

 کرونا 

های پیمایشی  داده

 شرکت(  197)

سازی معادلات  مدل

 ساختاری  

زهیری و همکاران  

(2023 ) 

محدودیت در مقیاس  

 پذیری و تعمیم

بهبود عملکرد با  

 اینترنت اشیا 

زنجیره تأمین  

 بادوام کشاورزی 
 مطالعه موردی های کشاورزی داده

آجایی و لاسینده  

(2023 ) 

توجهی به تحلیل  بی

 چندمعیاره 

همکاری بین  

تولیدکنندگان برای  

 افزایش دوام 

 زنجیره پساکووید 
های  داده

 سازی شبیه
 سازی مبتنی بر عامل مدل

ژو و همکاران  

(2024 ) 

تر  نیاز به ارزیابی جامع

 ابعاد عملکردی 
 % 0.2کاهش هزینه 

زنجیره تأمین  

 بادوام 

های  داده

 سازی شبیه

مدل ترکیبی نوآوری باز و  

 چین بلاک

لطفی و همکاران  

(2024 ) 

عدم ترکیب با تحلیل  

سناریو و مقایسه  

 ها روش

های  شناسایی شاخص

 کلیدی

انتخاب  

کننده در  تأمین

 5.0صنعت 

 های خبرگان داده

  فازی بدترین–بهترین

پراس فازی  ک+  تصادفی

 تصادفی

نیری و همکاران  

(2025 ) 

عدم ادغام ابعاد  

چابکی و  

 سازی دیجیتال

یابی  انتخاب و مکان

 کنندهتأمین

زنجیره پایدار  

 بسته حلقه
 های خبرگان داده

ترکیب منطق فازی و  

 ریزی تصادفی برنامه

گوویندان و  

 ( 2020همکاران )

عدم ارزیابی ابعاد  

 آوریتاب

کاهش هزینه و بهبود  

 پایداری 

شبکه لجستیکی 

 پایدار 

های  داده

 سازی شبیه

مدل چندهدفه +  

 ریزی استوار برنامه

همایونی و  

 ( 2021همکاران )

عدم لحاظ  

 سازی دیجیتال

بهبود کارایی و  

 پایداری 

زنجیره معکوس  

 پایدار 

های صنعت  داده

 خودروسازی 

طراحی شبکه معکوس +  

ریزی استوار  برنامه

 سناریومحور 

گوویندان و قلی  

 ( 2021زاده )

 عدم ارائه مدل کمی 
ها و  شناسایی ریسک

 راهبردها 
 زنجیره چرخشی 

های خبرگان  داده

 کشور  18
 ای مرحلهروش دلفی سه

دلیما و همکاران  

(2023 ) 

عدم پوشش ابعاد  

 سازی دیجیتال
 پایداری بالا در بحران 

زنجیره در شرایط  

 اختلال 

های  داده

 سازی شبیه

ای  مدل دو مرحله

 قوی–تصادفی

لیو و همکاران  

(2025 ) 
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 وزن نهایی معیارها و زیرمعیارها  .10جدول  
Table 10. Final weight of criteria and sub-criteria 

 وزن نهایی  وزن اولیه معیار  زیر معیار  وزن معیار  معیار 

 04442/0 221/0 کاهش هزینه 201/0 عمومی 

 0404/0 201/0 سطح کیفیت

 03919/0 195/0 زمان تحویل

 03839/0 191/0 سطح سرویس 

 03859/0 192/0 گردش کار 

 0444/0 218/0 مدیریت ضایعات  204/0 پایداری 

 03896/0 191/0 ثبات و قابلیت اطمینان مالی 

 03957/0 194/0 ایمنی و سلامت کارکنان 

 03835/0 188/0 طراحی سبز 

 0426/0 209/0 حقوق و شرایط کاری منصفانه 

 0419/0 194/0 مدیریت ریسک  216/0 آوری تاب

 04579/0 212/0 کنندگان پشتیبانتأمین

 04276/0 198/0 ذخایر استراتژیک 

 04384/0 203/0 اشتراک اطلاعات 

 04168/0 193/0 استواری 

 0386/0 199/0 پذیری در تولید انعطاف  194/0 چابکی 

 04171/0 215/0 انعطاف در ارائه خدمات 

 03589/0 185/0 اعتمادسازی 

 0403/0 208/0 سرعت پاسخگویی 

 03744/0 192/0 پذیری در منابع اولیه انعطاف 

 03626/0 196/0 شایستگی دیجیتال  185/0 سازی دیجیتال

 03903/0 211/0 سازگاری فناوری و کارکرد 

 03607/0 195/0 امنیت سایبری 

 03496/0 189/0 انبارداری هوشمند 

 03866/0 209/0 روابط دیجیتال 
 

زیرمعیار   زمینه،  این  پشتأمین در  وزن    تیبانکنندگان  با 

دهد  ( بیشترین اهمیت را دارد و نشان می04579/0نهایی )

گزینه  وجود  تأمینکه  برای  جایگزین  نقش  های  کنندگان، 

پایداری عملیات دارد. همچنین   شتراک اکلیدی در حفظ 

استراتژ  اطلاعات ذخایر  نیزو  وزن  یک  با  ترتیب  های  به 

های بعدی قرار دارند  ( در جایگاه04276/0( و )04384/0)

بینی منابع لازم در شرایط  و لزوم تقویت ارتباطات و پیش

میبح نمایان  را  پایداریرانی  معیار  وزن   سازند.  با  نیز 

گرفته که در این میان    ( در رتبه دوم اهمیت قرار204/0)

ترین نقش را ایفا  ( مهم0444/0)  زیرمعیار مدیریت ضایعات

تأثیرمی کاهش  بر  تأکید  و  زیستکند  دات  ارد.  محیطی 

( جایگاه  0426/0) همچنین حقوق و شرایط کاری منصفانه

دهنده اهمیت توجه به ابعاد  قابل توجهی یافته است و نشان

  .کنندگان استاجتماعی و اخلاقی در فرایند ارزیابی تأمین

»دیجیتال و  »چابکی«  »عمومی«،  به  معیارهای  سازی« 

وزن با  )ترتیب  ) 201/0های   ،)194/0( و  در 185/0(   )

در گروه »عمومی«، زیرمعیار    . های بعدی قرار دارنداولویت 

هزینه )»کاهش  اهمیت  04442/0ها«  بیشترین  دارای   )

نشان  و  و  است  مدیران  بالای  حساسیت  دهنده 

در حوزه   .گیرندگان نسبت به مسائل اقتصادی استتصمیم

خدمات«   ارائه  در  »انعطاف  زیرمعیار  دو  »چابکی«، 

(04171/0( پاسخگویی«  »سرعت  و  بیشترین  0403/0(   )

کردهوزن  کسب  را  و  ها  سریع  پاسخ  لزوم  بیانگر  که  اند 

، درنهایت  .متناسب با نیازهای متغیر مشتریان و بازار است
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سازی«، زیرمعیار »سازگاری فناوری و  در زمینه »دیجیتال 

( که 03903/0کارکرد«  است  وزن  بیشترین  دارای   )

های نوین  دهنده اهمیت یکپارچگی و سازگاری فناورینشان

بنابراین، در ارزیابی    ؛است  تأمینبا فرایندهای جاری زنجیره  

می پیشنهاد  بهبود نهایی  بر  ویژه  تمرکز  با  مدیران  شود 

آوری و پایداری،  تاب  ازجملههای دارای اهمیت بالا  شاخص

اثربخشی زنجیره   افزایش عملکرد و  را فراهم   تأمینزمینه 

 . کنند

 تصادفی -نتایج روش تاپسیس فازی -5-2

شده در مراحل پیشین، در این بخش طابق با چارچوب ارائه م

در    . اندبالقوه شرکت شناسایی گردیده  کنندگان تأمینابتدا  

تحقیق و    مسئلهشده از  ادامه، با اتکا بر معیارهای استخراج

تصمیمبه روش  فازی  کارگیری  تاپسیس  چندمعیاره  گیری 

جامع   ارزیابی  است  کنندگان تأمینتصادفی،  گرفته    .انجام 

  کنندگان تأمینبندی و شناسایی  هدف از این ارزیابی، رتبه

بهینه  راستای  در  زنجیره برتر  مدیران  تصمیمات  سازی 

شامل    . است  تأمین حاصل،  از   رتبهنتایج  یک  هر  نهایی 

»  کنندگانتأمین گروه  دو  و    کنندگانتأمیندر  اصلی« 

  نمایش داده شده   11پشتیبان«، در جدول   کنندگان تأمین»

  کنندگانتأمین، در میان  آمدهدستبهنتایج    بر اساس  .است

)  کنندهتأمیناصلی،   بالاتر  مقدار شاخص  با  در  5/0دوم   ،)

سوم با مقدار    کنندهتأمین  کهیدرحالرتبه نخست قرار دارد،  

است  ن یترنییپا  3/0 داشته  را  میان    .عملکرد  در 

نیز،    کنندگانتأمین سوم در جایگاه    کنندهتأمینپشتیبان 

اول قرار گرفته است که نشان از عملکرد مطلوب آن نسبت  

 . باشدیمپشتیبان   هایکنندهتأمینبه سایر 

 اعتبار سنجی روش پیشنهادی -6

کارهای  اعتبارسنجی روش پژوهش،  گرفته  به  هر  در  شده 

تحقیق   فرآیند  در  تأثیرگذار  و  بنیادین  مراحل  از   بهیکی 

تنها موجب ارتقای کیفیت انجام این ارزیابی نه  . آیدمی  شمار

شود، بلکه نقشی کلیدی  و دقت نتایج حاصل از مطالعه می

 . کند یم ها ایفا پذیری یافتهدر تضمین قابلیت اتکا و تعمیم

 بدترین تصادفی-عملکرد روش بهترین  -6-1

  تصادفی   فازی  بدترین–در این بخش، کارایی روش بهترین

  گام   در  .است  گرفته  قرار  ارزیابی   مورد  اصلی  منظر  دو  از

–بهترین  شامل  دیگر  رایج  رویکرد  سه  با  روش  این  نخست،

  تحلیل   فرایند  و   فازی  بدترین–بهترین  سنتی،  بدترین

  بر  شدهانجام  مقایسه  .است  شده  مقایسه  فازی  مراتبیسلسله 

دو شاخص »نرخ ناسازگاری« و »انحراف کل« صورت   اساس

عنوان معیاری برای سنجش نرخ ناسازگاری به  .گرفته است

هم مقایسهمیزان  در  میخوانی  تلقی  زوجی  و  های  شود 

نشان آن  مقدار  و  کاهش  منطقی  انسجام  افزایش  دهنده 

از وزن نتایج حاصل  بیشتر در  از    .دهی استاعتمادپذیری 

سوی دیگر، انحراف کل بیانگر فاصله اقلیدسی میان نسبت  

کاهش    .های زوجی استها و مقادیر حاصل از مقایسهوزن 

به نیز  این شاخص  نشانهمقدار  بهینه عنوان  عملکرد  از  ای 

های  بر اساس داده  .شودشده در نظر گرفته میروش ارزیابی

  تصادفی   فازی  بدترین–، روش بهترین12شده در جدول  ارائه 

  سایر   به   نسبت  بهتری  عملکرد  کل  انحراف  شاخص  در

 نرخ  شاخص  در  اگرچه  .است  داده   نشان  خود  از  هاروش

–بهترین  و  فازی  بدترین–بهترین  هایروش  ناسازگاری،

  روش   اما   اند، داده  ارائه  ترمطلوب  اندکی   نتایج   سنتی   بدترین

مراتبی فازی برتری  سله سل  تحلیل  فرایند  به  نسبت  موردنظر

های حاصل از این ارزیابی  در مجموع، یافته  .آشکاری دارد

 فازی  بدترین–گویای اثربخشی و دقت بالای روش بهترین

  مقایسات   و  چندمعیاره  گیریتصمیم  فرآیند  در  تصادفی 

 . هستند  قطعیتعدم  شرایط  در  ذهنی   هایقضاوت  بر  مبتنی

فازی  - 2- 6 تاپسیس  روش  عملکرد  - بررسی 

 صادفیت

ارزیابی دقت و کارایی روش پیشنهادی تاپسیس به   منظور 

خروجی با  آن  از  حاصل  نتایج  فازی،  های  تصادفی 

روش دستبه برخی  از  شامل  آمده  ادبیات  در  متداول  های 

تاپسیس فازی، ویکور فازی و ویکور تصادفی مورد مقایسه  

گرفته  عملکرد    .اندقرار  تطبیقی،  تحلیل  این  در 

محاسبه   کنندگانتأمین یادشده  رویکردهای  از  استفاده  با 

  . ارائه شده است  13ها در جدول  بندی نهایی آنشده و رتبه

شود که  مطابق با نتایج مندرج در این جدول، مشاهده می

تمامی روشرتبه  و دوم در  اول  ثابت  های    . اندماندهیباق ها 

رتبه نتایج  در  همگرایی  روش  این  اعتبار  بیانگر  بندی 

شده موجود های شناختهو انسجام آن با روشیافته  توسعه 

است ادبیات  می  در  بهکه  نشانه تواند  قابلیت  عنوان  از  ای 

 . اطمینان و استحکام مدل پیشنهادی تلقی گردد 



 209 کالاشی و همکاران

 

   4 شماره /5دوره  /1404وری/ سال مهندسی سیستم و بهره

 

 گیری و پیشنهادات آتی نتیجه -7

دهد که ارزیابی و انتخاب  های این پژوهش نشان مییافته

زنجیره    کنندگانتأمین تحت  حلقه   تأمیندر  بادوام،  بسته 

عدم از  شرایط  فراتر  معیارهایی  به  توجه  نیازمند  قطعیت، 

بر پایه نتایج کمی،    .های سنتیِ هزینه و کیفیت استشاخص

»تاب نهایی  معیار  وزن  با  بُعد  مهم  216/0آوری«  ترین 

»تصمیم زیرمعیار  و  شد  شناسایی    کنندگان تأمینگیری 

بیشترین نقش را در تضمین   04579/0پشتیبان« با وزن  

، معیار »پایداری« با وزن ازآنپس  . کندتداوم عملیات ایفا می

در    0444/0و زیرمعیار »مدیریت ضایعات« با وزن    204/0

دهنده لزوم تمرکز  رتبه بعدی اهمیت قرار گرفت که نشان

زیست   زمانهم اثرات  کاهش  اصول بر  رعایت  و  محیطی 

 . است تأمیناخلاقی در زنجیره 

خدمات«   ارائه  در  »انعطاف  زیرمعیارهای  چابکی،  بُعد  در 

(04171/0  )( پاسخگویی«  »سرعت  بیشترین  (  0403/0و 

همچنین   .تأثیر را بر توان انطباق سریع با تغییرات بازار دارند

دیجیتال بُعد  و  در  فناوری  »سازگاری  زیرمعیار  سازی، 

بالاترین وزن را کسب کرده و اهمیت  (  03903/0کارکرد« )

  تأیید را    تأمینیکپارچگی فناوری در بهبود کارایی زنجیره  

 . کند می

 

 کنندگان تأمینشاخص تاپسیس و رتبه  (: 11جدول )

 کنندهتأمین  𝑪𝒊 رتبه 

 اصلی اول  48/0 2

 اصلی دوم 5/0 1

 اصلی سوم  3/0 4

 اصلی چهارم  43/0 3

 پشتیبان اول  49/0 2

 پشتیبان دوم  38/0 3

 پشتیبان سوم  62/0 1

 نرخ ناسازگاری و انحراف کل  .12جدول  
Table 12. Non-compliance rate and total deviation 

فازی  - بهترین  معیار  بدترین 

 تصادفی 

 سلسله مراتبی فازی  بهترین بدترین فازی  بهترین بدترین سنتی

انحراف   میانگین 

 معیار 

انحراف   میانگین 

 معیار 

انحراف   میانگین 

 معیار 

انحراف   میانگین 

 معیار 

نرخ  

 ناسازگاری 

047235/0 01732/0 044516/0 0813824/0 046912/0 01934/0 08038/0 02618/0 

 8241/0 2172/2 3517/0 9893/1 1174/2 7251/1 4167/0 614/1 انحراف کل

 ی مختلفهاروشدر   کنندگاننیتأمرتبه  .13جدول  
Table 13. Ranking of suppliers in different methods 

 کنندهن یتأم رتبه  

 تاپسیس فازی تصادفی  تاپسیس تصادفی  تاپسیس فازی  ویکور تصادفی 

 اصلی اول  2 2 1 2

 اصلی دوم 1 1 2 1

 اصلی سوم  4 3 4 3

 اصلی چهارم  3 4 3 4
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  رویکرد  سه   با  تصادفی –مقایسه نتایج روش تاپسیس فازی

(  تصادفی  ویکور  و   فازی  ویکور  فازی،  تاپسیس )  دیگر  مرجع

ها ثابت است  های اول و دوم در تمام روشرتبه  که  داد  نشان

تقویت  را  پیشنهادی  مدل  پایداری  و  اعتبار  امر  این  که 

دوم« در گروه اصلی    کنندهتأمینطور مشخص، »به  .کند می

سوم« در گروه پشتیبان بالاترین امتیاز را    کنندهتأمینو »

دست مدل   .آوردند  به  که  است  آن  بیانگر  نتایج  این 

  کنندگان تأمینپیشنهادی، علاوه بر توانایی شناسایی دقیق  

  کارآمد   ابزاری  تصادفی،–بهینه، با رویکرد سناریومحور فازی 

  و  اقتصادی  متغیر  شرایط  در  پایدار  گیریتصمیم   برای

 مدیران  شودمی  توصیه  بنابراین،   ؛کند می  فراهم   عملیاتی 

 گذاریسرمایه  ،تأمین  زنجیره  پایداری  و  کارایی   ارتقای  برای

شده انجام  بر تقویت زیرمعیارهای کلیدی شناسایی  هدفمند 

تاب راهبردهای  و  بهداده  را  پایداری  و    زمان همطور  آوری 

کنندپیاده تجهیزات    .سازی  صنعت  در  موردی  مطالعه 

پزشکی نیز نشان داد که تمرکز صرف بر معیارهای اقتصادی  

پذیری و  کافی نیست و باید معیارهایی که پایداری، انعطاف

را تضمین می بلندمدت سازمان  اولویت  عملکرد  در  کنند، 

 .قرار گیرند

 پیشنهادات مدیریتی  -1- 7

یافته به  توجه  اولویتبا  و  پژوهش  معیارهای  های  بندی 

حلقه بسته بادوام    تأمیندر زنجیره    کنندگانتأمینانتخاب  

شرایط   مجموعه  قطعیتعدمتحت  اقدامات  ترکیبی،  از  ای 

تصمیم مدیران،  برای  سیاستکلیدی  و  گذاران گیرندگان 

ای آوری، ایجاد و حفظ شبکه در حوزه تاب  .شودپیشنهاد می

به  کنندگانتأمیناز   ریسکپشتیبان  کاهش  های  منظور 

و  اولیه  مواد  استراتژیک  ذخایر  توسعه  اختلالات،  از  ناشی 

عملیات در شرایط  تداوم  برای تضمین  محصولات کلیدی 

سیستم   بحرانی استقرار  میان و  اطلاعات  اشتراک  های 

به زنجیره  رویدادهای  اعضای  به  واکنش  تسریع  منظور 

از   میغیرمنتظره،  شمار  به  ضروری    در   .روندراهبردهای 

زیست  نهیزم پیادهپایداری  اجتماعی،  و  سازی  محیطی 

تمامی  برنامه در  بازیافت  و  ضایعات  مدیریت  جامع  های 

، رعایت کامل حقوق و شرایط کاری تأمینسطوح زنجیره  

پرداخت  شامل  ـ  پیمانکاران  و  کارکنان  برای  منصفانه 

دستمزد منصفانه و تضمین ایمنی و سلامت محیط کار ـ و  

بهرهسرمایه و  محصولات  سبز  طراحی  در  از  گذاری  گیری 

تواند به زیست، میبر محیط   اثر  کم ها و مواد اولیه  فناوری

سازمان   رقابتی  جایگاه  ارتقای  و  پایداری  عملکرد  بهبود 

 . کمک کند

های زنجیره سازی هزینهدر بُعد اقتصادی و خدماتی، بهینه

سطح    تأمین ارتقای  کارایی،  و  کیفیت  کاهش  بدون 

دهی از طریق پاسخگویی سریع و خدمات پشتیبانی  سرویس

گذاری و ارائه خدمات متناسب با  و انعطاف در قیمت  مؤثر

می که  هستند  اقداماتی  بازار،  بهرهتغییرات  را توانند  وری 

دهند  ارتقا  را  مشتریان  رضایت  و  داده  منظر    . افزایش  از 

پذیری در  پذیری عملیاتی، ارتقای انعطافچابکی و انعطاف

برای  جایگزین  منابع  از  استفاده  و  تولید  فرآیندهای 

فرهنگ  پاسخ ایجاد  با  همراه  تقاضا،  تغییرات  به  گویی 

ذی و  شرکا  میان  میاعتمادسازی  هماهنگی،  نفعان،  تواند 

در   .را بهبود بخشد  تأمینیی و کارایی کلی زنجیره  افزاهم

گذاری در توسعه  سازی هوشمند نیز، سرمایهمسیر دیجیتال 

های فناوری اطلاعات،  های دیجیتال و زیرساختشایستگی

سامانهپیاده امنیت سازی  تقویت  هوشمند،  انبارداری  های 

با    سایبری دیجیتال  روابط  گسترش  و    کنندگانتأمینو 

قابل و  شفاف  سریع،  تبادل  تسهیل  برای  اعتماد  مشتریان 

شفافیت   و  یکپارچگی  افزایش  در  مهمی  نقش  اطلاعات، 

 .دارد تأمینزنجیره 

تواند مبنایی  گذاری، نتایج این پژوهش میاز منظر سیاست 

های ملی در جهت  برای تدوین استانداردها و دستورالعمل

تاب زنجیرهارتقای  پایداری  و  در  به  تأمین های  آوری  ویژه 

توانند با  گذاران میهمچنین، سیاست  .صنایع حساس باشد

پیادهارائه مشوق  برای  را  زمینه  قانونی،  و  مالی  سازی  های 

های دیجیتال در صنایع فراهم  های سبز و سیستمفناوری

هوشمند، مقاوم و پایدار   تأمین های  کرده و گذار به زنجیره

 .را تسهیل کنند
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به ارزشمند  نتایج  وجود  دارای دستبا  پژوهش  این  آمده، 

و  محدودیت تفسیر  در  باید  که  است    ها یافتهتعمیمهایی 

   .مدنظر قرار گیرد

نخست، دامنه مطالعه به صنعت تجهیزات پزشکی   •

واسطه هرچند این صنعت به  .محدود شده است

هایی همچون حساسیت بالای محصولات، ویژگی

سخت  ایمنیالزامات  و  کیفی  اهمیت    گیرانه  و 

برای   مناسب  بستری  سلامت،  نظام  در  حیاتی 
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اما   است،  کرده  فراهم  پیشنهادی  مدل  آزمون 

قابلیت تعمیم  ماهیت خاص آن موجب می شود 

و  تأمین  نتایج به سایر صنایع با ساختار، زنجیره  

 . محیط رقابتی متفاوت، با احتیاط صورت گیرد

روش • رویکرد  پایه دوم،  بر  تحقیق  شناختی 

تصمیممدل فازیهای  چندمعیاره  –گیری 

 هرچند   چارچوب  این  .است  شده   بنا   تصادفی 

  و  پیچیده  شرایط  با  مواجهه  در  توانمند

  از   استفاده  اما   است،   ترکیبی   هایقطعیتعدم

 سازیبهینه   رویکردهای  مانند  هاروش  سایر

  های الگوریتم  یا  ماشین  یادگیری  های مدل  استوار،

تر  به نتایج متفاوت یا حتی دقیق  تواند می  تکاملی 

 .منجر شود

وزن • و  شناسایی  فرآیند  و  سوم،  معیارها  دهی 

به میزان زیادی متکی بر    کنندگانتأمینارزیابی  

استقضاوت بوده  خبرگان  وابستگی،    .های  این 

سوگیری  بروز  افزایش  احتمال  را  ذهنی  های 

ویژه زمانی که تعداد خبرگان محدود  دهد، بهمی

همچنین،   .ها همگن باشدیا ترکیب تخصصی آن

مشخص  داده سناریوی  سه  چارچوب  در  ها 

جمع )خوش  بدبینانه(  و  محتمل  و بینانه،  آوری 

واقع افزایش  به  هرچند  که  شدند  گرایی  تحلیل 

تمام   است  ممکن  اما  است،  کرده  کمک  مدل 

تغییرات  و  محیطی  محتمل  شرایط 

 . بازار را پوشش ندهد  بینیپیشغیرقابل

های  چهارم، مدل پیشنهادی اثر مستقیم فناوری •

چین، اینترنت اشیاء و هوش  نوظهور مانند بلاک

شاخص بهبود  بر  را  پایداری، مصنوعی  های 

زنجیره  تاب چابکی  و  نکرده    تأمینآوری  لحاظ 

که شواهد موجود در ادبیات نشان درحالی  .است

توانند نقش بسزایی در  ها میدهد این فناوریمی

هماهنگی   و  واکنش  سرعت  شفافیت،  بهبود 

 . ایفا کنند تأمینهای شبکه 

محدودیت این  به  توجه  تحقیق با  آینده  مسیرهای  ها، 

 :تواند شامل موارد زیر باشدمی

زنجیره • و  مختلف  صنایع  در  مدل  های  آزمون 

به  تأمین متنوع  ساختارهای  سنجش با  منظور 

 .قابلیت تعمیم و مقایسه الگوهای عملکرد

روش • سایر  با  پیشنهادی  مدل  های  مقایسه 

با  تصمیم آن  ترکیب  و  پیشرفته  گیری 

بهینهالگوریتم  دادههای  تحلیل  یا  محور سازی 

 . های انسانیبرای کاهش اثر سوگیری 

به • بلادرنگ  و  واقعی  داده  منابع  از  جای  استفاده 

ویژه در ارزیابی  اتکا صرف به نظرات خبرگان، به

 .های عملکردیمعیارهای کمی و شاخص

فناوری • ادغام  و  همچون بررسی  نوین  های 

اشیاءبلاک اینترنت  تحلیل و سیستم  چین،  های 

قابلیت ردیابی  پیش ارتقای شفافیت،  بینانه برای 

 تأمین. آوری زنجیره و تاب

نحوه   • بر  فرهنگی  و  سازمانی  عوامل  اثر  تحلیل 

پیاده  کنندگانتأمینانتخاب   سازی  و 

بهاستراتژی  بادوام،  بازارهای  های  در  ویژه 

 .های فرهنگی و مقرراتیالمللی با تفاوتبین

پژوهش  بدین میترتیب،  آتی  رفهای  با  ع  توانند 

شناساییمحدودیت نههای  جامعیت  شده،  و  دقت  تنها 

را افزایش دهند، بلکه کاربرد   کننده تأمینهای انتخاب مدل

وسیعآن  طیف  به  را  عملیاتی  ها  شرایط  و  صنایع  از  تری 

 . گسترش دهند

 نویسندگان هایمشارکت

مشارکت   پژوهش  مختلف  مراحل  در  نویسندگان  تمامی 

 . انداند و نسخه نهایی مقاله را تأیید کردهفعال داشته

 منافع  تضاد

می اعلام  پژوهش  نویسندگان  این  خصوص  در  که  دارند 

حرفههیچ مالی،  منافع  تضاد  وجود گونه  شخصی  یا  ای 

 . طرفانه ارائه شده استصورت مستقل و بینداشته و نتایج به

 قدردانی 

شکلبدین فرآیند  در  که  افرادی  تمامی  از  و  وسیله  گیری 

کارشناسان شرکت  اند،  اجرای این پژوهش همکاری داشته

و همچنین داوران محترم نشریه که  ابتکار تجهیز طب یکتا

مقاله   کیفیت  ارتقاء  موجب  خود  سازنده  بازخوردهای  با 

 . شودشدند، صمیمانه قدردانی می
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