
 

 

 

 

2538-2195/© 2027 The Authors. Published by University of Eyvanekey. This is an open-access article under the 

terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY  4.0) license. 
 

 

 

System Engineering and Productivity/ 2027/ Vol.7/ No.1/ 171-199 

 System Engineering and Productivity 

 DOI: 10.22034/sep.2026.2093461.1521 
 

A Scenario-based Decision-Making Model for Green and Agile Supplier 
Selection in the Industry 4.0 Context Considering Crisis Conditions: A Case 
Study of Healthcare Systems  

Amirhossein Younesi1, , Mohammad Akhshabi2, ,*, Hossein Amoozadkhalili3, , 
Mohamad Ebrahim Tayebi Araghi4,   
1 Department of Management, Ro.C., Islamic Azad University, Roudehen, Iran 
2 Department of Industrial Engineering, To.C., Islamic Azad University, Tonekabon, Iran 
3 Department of Industrial Engineering, Sar.C., Islamic Azad University, Sari, Iran 
4 Department of Industrial Engineering, Arv.C., Islamic Azad University, Abadan, Iran 

H I G H L I G H T S  G R A P H I C A L     A B S T R A C T 
• Incorporating the green and agile and 

Industry 4.0 indicators in healthcare 
supplier selection problem. 

• Considering supplier selection 
problem in crisis conditions. 

• Developing a hybrid scenario-based 
decision framework to investigate the 
research problem. 
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Supplier selection in healthcare systems, particularly under crisis conditions 
such as war, economic sanctions, and pandemics, is a highly sensitive and 
complex issue. Any disruption in the supply of critical equipment, such as 
dialysis machines, can directly impact the quality of healthcare services and 
patient safety. With the advent of Industry 4.0 and the proliferation of 
digital technologies, criteria related to digitalization and smart capabilities 
have become essential dimensions in supplier evaluation. However, few 
studies have addressed supplier selection using an integrated approach that 
encompasses green, agile, and Industry 4.0 dimensions under uncertainty. 
This research proposes a stochastic decision-making model for selecting 
medical equipment suppliers, simultaneously considering greenness, 
agility, and Industry 4.0 aspects under three scenarios: pessimistic, 
probable, and optimistic. To achieve this, criterion weights were first 
calculated using the Stochastic Best-Worst Method (BWM), followed by 
ranking the suppliers via the Stochastic TOPSIS method. The weighting 
results indicated that “quality,” “service level,” and “robustness” hold the 
highest priority under crisis conditions. Furthermore, the supplier ranking 
results demonstrated the superiority of the first selected supplier. 
Comparing the results with Stochastic VIKOR and Stochastic COPRAS 
methods confirmed the high convergence and robustness of the proposed 
approach. The findings of this study can serve as a practical guide for 
healthcare managers in designing resilient and agile supplier evaluation and 
selection strategies to navigate crises effectively. 
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1. Introduction 

Supplier selection represents a critical strategic 
decision in supply chain management (Becerra & 
Diaz, 2025). This decision significantly impacts not 
only operational costs and efficiency but also the 
quality, reliability, and sustainability of the entire 
supply chain. In today’s complex and competitive 
business environment, organizations can no longer 
evaluate suppliers solely based on price or supply 
capacity; rather, they must incorporate a set of 
multifaceted criteria into their decision-making 
process (Kashanian Monfared et al., 2025; Avazpour 
et al., 2025; Moslemi & Safaie, 2026). This issue is of 
paramount importance in the healthcare sector, 
where any deficiency in supplier performance can 
directly affect the quality of healthcare services, 
continuity of care, and even patient safety (Naser et 
al., 2026; Hemmasian Etefagh, 2022). 
In recent years, increasing social and institutional 
sensitivity toward environmental issues has elevated 
the concept of “Green Supply Chain Management” 
(GSCM) to a prominent position in supply chain 
literature (Cui et al., 2023). In this approach, supplier 
selection extends beyond traditional economic and 
operational criteria to include indicators such as 
pollution control, reduction of greenhouse gas 
emissions, waste management, optimal resource 
consumption, and the use of eco-friendly raw 
materials (Li & Zhong, 2024). This evolution 
highlights the necessity for organizations—
particularly in sensitive public sectors—to strike a 
balance between operational efficiency and 
environmental responsibility. 
Alongside environmental considerations, “Agility” 
has emerged as a key element of supply chain success 
(Sahoo et al., 2025; Rashidi et al., 2025). Agility refers 
to the ability of an organization and its suppliers to 
respond rapidly, flexibly, and effectively to 
environmental changes, demand fluctuations, supply 
disruptions, and unforeseen conditions. In the 
healthcare system, which faces frequent 
uncertainties, high time pressure, and critical human 
consequences, having agile suppliers is a decisive 
factor in maintaining operational continuity and 
reducing vulnerability. This capacity for rapid 
response becomes even more vital during crises, such 
as pandemics, resource shortages, transportation 
disruptions, or sudden market shocks. 
Furthermore, Industry 4.0 has opened new horizons 
for supply chain management. Technologies such as 
the Internet of Things (IoT), Big Data, Artificial 
Intelligence (AI), cloud computing, and blockchain 
have provided tools to significantly enhance 
transparency, traceability, coordination, and 
decision-making speed (Hosseini Dolatabad et al., 
2023). The integration of these technologies into 
healthcare supply chains, particularly regarding 
information management, item tracking, inter-
departmental coordination, and data exchange 
security, can substantially improve system reliability 

(Beltran-Salomon et al., 2025). Consequently, 
considering indicators such as information 
technology, cybersecurity, and digital capabilities has 
become an inevitable necessity in supplier 
evaluation. 
Despite the proliferation of studies on supplier 
selection, green supply chains, agility, and Industry 
4.0, the majority of existing research has examined 
these dimensions in isolation. Moreover, most 
available models are designed based on deterministic 
and static assumptions, largely overlooking the 
realities of crisis-prone and uncertain environments. 
Given that decision-making in healthcare systems, 
especially during crises, is influenced by severe 
fluctuations, incomplete information, resource 
limitations, and rapidly changing environmental 
conditions, the absence of a comprehensive 
framework that simultaneously integrates green, 
agile, and technological dimensions within a 
stochastic, scenario-based model constitutes a 
significant research gap. 
Accordingly, this study aims to provide a stochastic 
decision-making model for selecting green and agile 
suppliers within the context of Industry 4.0, while 
accounting for crisis conditions in healthcare 
systems. By integrating key criteria from all three 
domains, this model offers a coherent and practical 
framework for evaluating and ranking suppliers, 
enabling healthcare organizations to make more 
precise, flexible, and resilient decisions in the face of 
crises. 

2. Methodology 

The current study is applied in nature and falls under 
the category of Multi-Criteria Decision-Making 
(MCDM) research in stochastic environments. The 
designed framework aims to model the supplier 
selection process in one of the most complex and 
sensitive decision-making contexts: healthcare 
systems under crisis. Since data, preferences, 
evaluations, and operational conditions are not fully 
deterministic or stable in such environments, 
traditional deterministic approaches fail to provide a 
realistic representation of the problem. Therefore, by 
adopting a scenario-based and stochastic approach, 
this study seeks to design a supplier evaluation 
process that is better aligned with the reality of the 
decision-making environment. 
In the first step, the research problem was defined 
with a focus on selecting suppliers of equipment and 
materials required in healthcare systems. 
Subsequently, based on theoretical foundations, 
literature review, and expert judgment, a set of 16 
final evaluation criteria was extracted and organized. 
These criteria encompass a spectrum of economic, 
functional, environmental, agility-related, and 
technology-oriented indicators, providing a 
comprehensive representation of supplier 
competence. The rationale for selecting these criteria 
is that during crises, healthcare organizations require 
suppliers who not only demonstrate high levels of 
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quality and service but also possess operational 
flexibility, rapid response capabilities, data exchange 
proficiency, information traceability, and alignment 
with environmental requirements. 
Given that determining the relative importance 
(weighting) of criteria is a major challenge in MCDM, 
this study utilized the Stochastic Best-Worst Method 
(BWM) to weight the criteria. This method is an 
advanced version of BWM that enables the modeling 
of uncertainty and volatility in decision-makers’ 
judgments. The primary advantage of this approach 
is that, rather than assuming complete certainty in 
expert preferences, it allows for a range of possible 
states to be considered, leading to more consistent 
and realistic criterion weights. In environments like 
healthcare supply chains, where market conditions, 
inventory status, delivery times, and resource 
availability may fluctuate over short periods, such an 
approach offers superior analytical validity compared 
to deterministic methods. 
After determining the criteria weights, the supplier 
ranking phase was conducted using the Stochastic 
TOPSIS (Technique for Order of Preference by 
Similarity to Ideal Solution) method. This approach, 
relying on the logic of distance from the positive and 
negative ideal solutions, allows for the ranking of 
alternatives in a space where parameters and 
evaluations are stochastic in nature. Essentially, this 
study assumes that managers’ decisions in supplier 
selection should be based on evaluating alternatives 
against criteria whose importance and values may 
fluctuate under various crisis scenarios. Thus, the use 
of Stochastic TOPSIS has enabled a ranking based on 
a more dynamic and realistic perspective. 
To reflect crisis conditions and examine the model’s 
behavior under different environmental states, three 
main scenarios were considered: pessimistic (25% 
probability), probable (50% probability), and 
optimistic (25% probability). The pessimistic 
scenario reflects a situation where the crisis intensity 
is high, supply limitations are increased, and 
uncertainty is high. The probable scenario depicts a 
more moderate and realistic state where some 
limitations exist but conditions are manageable. The 
optimistic scenario represents conditions where the 
crisis intensity is lower and the supply chain 
possesses relatively greater stability. Designing these 
three scenarios ensures that the proposed model is 
not limited to a static state but rather possesses the 
analytical power to evaluate alternatives across a 
spectrum of possible conditions. 
Furthermore, to evaluate the robustness and 
reliability of the results, the outputs of the proposed 
method were compared with those of two other 
methods: Stochastic VIKOR and Stochastic COPRAS. 
This comparison is critical; if the ranking obtained 
from the proposed method demonstrates significant 
consistency with other valid methods, greater 
confidence can be placed in the stability and validity 
of the results. Additionally, this cross-method 
comparison allows for the assessment of result 

sensitivity to the choice of decision-making 
technique. In sum, the methodology of this study is 
based on a multi-layered framework that aims to 
cover modern, multifaceted supplier selection criteria 
while utilizing a stochastic, scenario-based approach 
to address the complexities and uncertainties 
inherent in healthcare systems. 

3. Results and Discussion  

The computational findings from implementing the 
Stochastic BWM model indicate that, under crisis 
conditions, the prioritization of supplier evaluation 
criteria in healthcare supply chains shifts 
significantly toward performance and resilience 
indicators. Based on the extracted final weights, 
“Quality” (weight: 0.06475), “Service Level” (weight: 
0.06445), and “Robustness” (weight: 0.06415) were 
ranked first through third, respectively. This finding 
demonstrates that in crisis environments, healthcare 
organizations prioritize suppliers capable of 
providing stable, precise, and reliable services above 
all else. 
Subsequently, “Flexibility in Product Manufacturing” 
(weight: 0.06385) and “Cost” (weight: 0.06355) hold 
the following ranks, indicating that while cost 
remains important, its relative weight decreases 
during crises compared to operational and quality 
performance metrics. Furthermore, Industry 4.0 and 
agility-related criteria, including “Cybersecurity” 
(weight: 0.06325) and “Flexibility in Delivery Time” 
(weight: 0.06295), occupy significant weights in the 
intermediate priority range. This confirms that the 
current study correctly incorporates technological 
and operational dimensions into the decision-
making process, as information security and timely 
delivery are critical components of resilience in 
digital supply chains. 
At lower levels of priority, “Pollution Control” 
(weight: 0.06265), “Flexibility in Production 
Volume” (weight: 0.06235), and “Green 
Warehousing” (weight: 0.06205) are located. 
Similarly, “Eco-friendly Raw Materials” (weight: 
0.06115) and “Greenhouse Gas Emissions” (weight: 
0.06085) are among the environmental criteria 
included in the model. In the technological domain, 
“Information Technology” (weight: 0.06055) and 
“Digital Customer Relationship Management” 
(weight: 0.06025) appear at the end of the list. This 
distribution suggests that in the analyzed crisis 
scenario, functional and resilience criteria outweigh 
green and digital criteria, although the latter still play 
a meaningful role in the model. 
Regarding supplier ranking, the results demonstrate 
that “Supplier A1” performed the best and ranked 
first, while “Supplier A2” was placed at the bottom. 
The superior performance of the top-ranked supplier 
across a set of core criteria including quality, service 
level, robustness, and adaptive capabilities suggests 
that the proposed model is not dependent on any 
single criterion. Instead, by considering multiple 
weights and various scenarios, it selects the 
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alternative that, in aggregate, best aligns with the 
healthcare system’s needs during a crisis. 
The discussion of the results also highlights the 
significant managerial implications of this approach. 
First, it confirms that in crisis conditions, traditional 
criteria such as cost should not be the sole basis for 
selection. Second, the high importance of quality and 
service level indicates that in healthcare, service 
continuity and supplier reliability outweigh short-
term price advantages. Third, the inclusion of criteria 
such as cybersecurity and information technology 
demonstrates that supplier selection in the new era is 
incomplete without considering digital 
infrastructure and information security. 
From a comparative perspective, the study 
demonstrates that the results of the proposed model 
are consistent with Stochastic VIKOR and Stochastic 
COPRAS. This consistency reinforces the validity, 
robustness, and stability of the rankings. In other 
words, when three valid decision-making methods 
confirm similar results, one can judge the suitability 
of the top-ranked alternative with greater 
confidence. Overall, the findings show that the 
designed framework successfully balances 
environmental, operational, and technological 
requirements, even if quality and resilience indices 
remain the priority in crisis scenarios. This is vital for 
healthcare managers, as it indicates that supplier 
selection must simultaneously address sustainability, 
flexibility, digital transparency, and environmental 
compliance to make the supply chain more resistant 
to crises. 

4. Conclusions 

This study aimed to provide a comprehensive 
decision-making framework for selecting green and 
agile suppliers within the context of Industry 4.0 and 
crisis conditions, addressing one of the most critical 
and timely issues in healthcare systems. The research 
findings demonstrated that in such environments, 
the supplier selection process must transcend 
traditional evaluation boundaries and integrate a 
multifaceted set of criteria, including quality, service 
level, performance stability, environmental 
indicators, agility components, and technological 
capabilities. The use of a stochastic, scenario-based 
decision-making approach allowed the problem to be 
analyzed in a context closer to reality, accounting for 
environmental fluctuations and uncertainties. 
Theoretically, the primary innovation of this study 
lies in the integration of three important yet often 
disparate fields—Green Supply Chain, Agile Supply 
Chain, and Industry 4.0—into a stochastic multi-
criteria decision-making model. This integration, 
particularly in the context of healthcare systems and 
crisis management, contributes significantly to the 
research literature in supply chain management, 
MCDM, and crisis management. Methodologically, 
the simultaneous application of Stochastic BWM and 
Stochastic TOPSIS, alongside validation against 
Stochastic VIKOR and Stochastic COPRAS, has 

provided a robust and reliable framework for 
analysis. 
Practically, the findings offer substantial benefits to 
hospital managers, healthcare centers, healthcare 
support organizations, and decision-makers in 
medical equipment procurement. The research 
indicates that supplier selection during crises must 
be conducted with a strategic, forward-looking, and 
resilience-based perspective. To maintain service 
continuity and reduce vulnerability to disruptions, 
healthcare organizations must select suppliers who, 
beyond economic advantages, possess high levels of 
quality, response speed, adaptability, sustainability, 
and technological readiness. Such an approach can 
reduce the risk of critical supply interruptions, 
enhance organizational response capacity, and 
ultimately improve the sustainable performance of 
the healthcare system. 
These findings also highlight the importance of 
developing long-term supplier relationships based 
on continuous performance monitoring, 
technological collaboration, and joint risk 
management. Such collaborative relationships can 
strengthen supply chain resilience and enable 
healthcare organizations to respond more effectively 
to future disruptions while maintaining 
sustainability and service quality. 
In summary, the model proposed in this study 
provides an appropriate platform for more precise, 
realistic, and resilient decision-making in supplier 
selection. This framework helps elevate the supplier 
evaluation process from a limited, cost-centric view 
to a comprehensive, intelligent, crisis-aware, and 
multi-criteria perspective. For future research, it is 
recommended that this model be applied in other 
industries and broader healthcare service supply 
chains to evaluate its generalizability. Additionally, 
future studies could incorporate further criteria such 
as supply risk, social sustainability, digital 
interoperability, and resilience. Exploring the 
problem under hybrid uncertainty (Fuzzy-Scenario 
integration) also represents a promising avenue for 
future research. 
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سیستم  کنندهتأمین انتخاب   بهدر  سلامت،  جنگ،  هاي  نظیر  بحرانی  شرایط  در  ویژه 
همهتحریم  و  اقتصادي  است؛  گیريهاي  برخوردار  بالایی  پیچیدگی  و  حساسیت  از  ها، 

در   اختلال  هرگونه  دستگاه   تأمینچراکه  نظیر  حیاتی  می تجهیزات  دیالیز  تواند هاي 
با ظهور انقلاب صنعتی    .مستقیماً بر کیفیت خدمات درمانی و ایمنی بیماران تأثیر بگذارد

فناوري گسترش  و  دیجیتالی چهارم  با  مرتبط  معیارهاي  دیجیتال،  و  هاي  سازي 
ارزیابی   در  مهمی  ابعاد  به  شده   کنندگانتأمینهوشمندسازي  حال،   .اندتبدیل  این  با 

انتخاب  پژوهش به  اندکی  بر    کنندهتأمین هاي  مبتنی  و  چابک  سبز،  تلفیقی  رویکرد  با 
عدم شرایط  در  چهارم  صنعتی  پرداخته انقلاب  مدل    .اندقطعیت  یک  پژوهش،  این  در 

انتخاب  تصمیم براي  تصادفی  گرفتن    کنندهتأمینگیري  نظر  در  با  پزشکی  تجهیزات 
بدبینانه،   سناریوي  سه  تحت  چهارم  صنعتی  انقلاب  و  چابکی  بودن،  سبز  ابعاد  همزمان 

بدین منظور، ابتدا وزن معیارها با استفاده از روش    . بینانه ارائه شده استمحتمل و خوش 
سپس  -بهترین و  محاسبه  تصادفی  تصادفی    کنندگانتأمینبدترین  تاپسیس  روش  با 

شدهرتبه وزن  . اندبندي  سرویسنتایج  سطح  کیفیت،  معیارهاي  که  داد  نشان  و    دهی 
 کنندگان تأمینبندي  همچنین، رتبه   .استواري  بیشترین اولویت را در شرایط بحرانی دارند

برتري   بود  کنندهتأمینبیانگر  با روش  .اول در نظر گرفته شده  نتایج  هاي ویکور مقایسه 
کرد تأیید  را  پیشنهادي  رویکرد  استواري  و  بالا  همگرایی  تصادفی،  کوپراس  و    . تصادفی 

می یافته  پژوهش  این  طراحی  هاي  در  سلامت  حوزه  مدیران  براي  عملی  راهنماي  تواند 
انتخاب  استراتژي  و  ارزیابی  بحران   کنندگانتأمینهاي  با  مواجهه  در  چابک  و  ها مقاوم 
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 مقدمه  -1

انتخ مهم   کنندهتأمین اب  مسئله  از  تصمیمات یکی  ترین 
زنجیره   مدیریت  در  می   تأمینراهبردي  که  محسوب  شود 

ارزیابی   و  شناسایی  آن  که  کنندگانتأمین هدف  است  ی 
با بهترین ترکیب از معیارهایی  بتوانند نیازهاي سازمان را 
و   تحویل  زمان  اطمینان،  قابلیت  کیفیت،  هزینه،  نظیر 

سازندانعطاف  برآورده    . )Becerra & Diaz, 2025(  پذیري 
مراتب بیشتر  هاي سلامت به اهمیت این مسئله در سیستم 

بیمارستان و  درمانی  مراکز  عملکرد  زیرا  به است؛  ها 
به  و  مستمر  پزشکی،  دسترسی  تجهیزات  داروها،  به  موقع 

انتخاب   . ملزومات مصرفی و سایر اقلام حیاتی وابسته است
اقلام می   کنندگانتأمین نامناسب   کمبود  به  منجر  تواند 

هاي درمانی، تأخیر در ارائه خدمات ضروري، افزایش هزینه
بیماران  جان  و  سلامت  افتادن  خطر  به  حتی  و  پزشکی 

محصولات    .شود حساسیت  به  توجه  با  این،  بر  علاوه 
کیفی   استانداردهاي  و  قانونی  الزامات  پزشکی، 

سازمانسخت  فرآیند گیرانه،  در  ناگزیرند  سلامت  هاي 
مدنظر    کننده تأمین انتخاب   را  هزینه  از  فراتر  معیارهایی 

دهند انتخاب  ازاین  .قرار  سیستم   کننده تأمینرو،  هاي  در 
عنوان یک مسئله چندمعیاره و پیچیده شناخته  سلامت به 

خدمات می  کیفیت  ارتقاي  در  کلیدي  نقش  که  شود 
تاب افزایش  زنجیره  درمانی،  بهبود    تأمینآوري  و  سلامت 

می  ایفا  سلامت  نظام  کلی                            کند عملکرد 
)Naser et al., 2026  ؛Khodayari et al., 2024(.  ر د

نگرانیسال  افزایش  اخیر،  زیستهاي  و  هاي  محیطی 
فشارهاي ناشی از قوانین و استانداردهاي پایداري، موجب 
شده است که معیارهاي سبز به یکی از عوامل کلیدي در  

انتخاب   شوند   کنندهتأمین مسئله   ,.Cui et al(  تبدیل 

زنجیره    .)2023 رویکرد    کنندگانتأمین سبز،    تأمیندر 
هاي سنتی مانند هزینه، کیفیت و  تنها بر اساس شاخصنه

مبناي عملکرد زیست بر  بلکه  ها محیطی آنزمان تحویل، 
ها، مدیریت پسماند، مصرف  از جمله کاهش انتشار آلاینده

زیست  محیط  با  سازگار  مواد  از  استفاده  و  انرژي  بهینه 
اهمیت این موضوع    .)Li & Zhong, 2024(  شوند ارزیابی می 

سیستم  فعالیت  در  زیرا  است؛  دوچندان  سلامت  هاي 
ها و مراکز درمانی با تولید حجم قابل توجهی از  بیمارستان 

استفاده   و  انرژي  بالاي  مصرف  پزشکی،  پسماندهاي 
است همراه  مصرفی  مواد  و  تجهیزات  از  انتخاب   . گسترده 

مسئولیت کنندگان تأمین  و  پایداري  اصول  که  پذیري  ی 
تواند به کاهش اثرات کنند، می محیطی را رعایت می زیست

زیست سلامت  مخرب  بهبود  درمانی،  خدمات  محیطی 
سازمان اجتماعی  تصویر  ارتقاي  و  جامعه  هاي عمومی 

کند کمک  ادغام  ازاین  .)Naser et al., 2026(  سلامت  رو، 
زنجیره   انتخاب    تأمینمعیارهاي  فرآیند  در  سبز 

نه کنندهتأمین  اهداف ،  به  دستیابی  براي  ابزاري  تنها 
پایدار و  زیست بلکه نقش مهمی در توسعه  محیطی است، 

 . کند هاي سلامت ایفا میافزایش کارایی بلندمدت سیستم 
هاي رقابتی و پرنوسان امروزي، چابکی به یکی از  در محیط

انتخاب   و  ارزیابی  در  اساسی    کنندگان تأمینمعیارهاي 
است شده  در    کنندهتأمینچابکی    .تبدیل  وي  توانایی  به 

بازار، پاسخ  شرایط  تقاضا،  تغییرات  به  مؤثر  و  سریع  گویی 
 نشده اشاره دارد بینی نیازهاي مشتریان و رخدادهاي پیش 

)Sahoo et al., 2025( .   سیستم در  معیار  این  هاي  اهمیت 
و  درمانی  مراکز  زیرا  است؛  بیشتر  بسیار  سلامت 

قطعیت بیمارستان  با عدم  از جمله شیوع  ها  متعددي  هاي 
بحرانبیماري  و  ها،  غیرمترقبه  حوادث  بهداشتی،  هاي 

پزشکی   تجهیزات  و  دارو  تقاضاي  در  ناگهانی  نوسانات 
هستند شرایطی،    . مواجه  چنین  از کنندگانتأمین در  که  ی 

سطح بالایی از چابکی برخوردارند، قادر خواهند بود حجم 
ترین زمان ممکن تعدیل کرده، زمان  سفارشات را در کوتاه 

را   درمانی  مراکز  فوري  نیازهاي  و  دهند  کاهش  را  تحویل 
تنها از بروز کمبود اقلام  این قابلیت نه  .کنند  تأمینموقع  به

می  جلوگیري  سطح  حیاتی  افزایش  موجب  بلکه  کند، 
ارتقاي  خدمت  و  بیماران  از  مراقبت  کیفیت  بهبود  رسانی، 

 .شودسلامت در برابر اختلالات می   تأمینآوري زنجیره  تاب
در  ازاین چابکی  با  مرتبط  معیارهاي  گرفتن  نظر  در  رو، 

انتخاب   تضمین  کنندهتأمین فرآیند  در  مهمی  نقش   ،
سیستم  اثربخشی  و  عملکرد  ایفا  پایداري  سلامت  هاي 

 . کندمی 
فناوري  گسترش  و  چهارم  صنعتی  انقلاب  ظهور  هاي  با 

کلان اشیا،  اینترنت  نظیر  مصنوعی،  دیجیتال  هوش  داده، 
با   مرتبط  معیارهاي  بلاکچین،  و  ابري  رایانش 

در  دیجیتالی مهم  ابعاد  از  یکی  به  هوشمندسازي  و  سازي 
انتخاب   و  شده   کنندگانتأمینارزیابی         اند تبدیل 

)Hosseini Dolatabad et al., 2023(.   ی که  کنندگانتأمین
هاي هوشمند  هاي دیجیتال پیشرفته و فناوري از زیرساخت

می  بهبهره  را  اطلاعات  قادرند  به  برند،  بلادرنگ  صورت 
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افزایش  را  محصولات  ردیابی  قابلیت  گذاشته،  اشتراك 
بینی تقاضا را بهبود بخشند و فرآیندهاي دهند، دقت پیش

مدیریت   تأمین بیشتري  کارایی  و  سرعت  با  را  توزیع  و 
سیستم   .کنند  در  موضوع  این  بسیار  اهمیت  سلامت  هاي 

موقع و ایمن داروها، تجهیزات به   تأمینبرجسته است؛ زیرا  
اطلاعات،  شفافیت  مستلزم  حیاتی  اقلام  سایر  و  پزشکی 
قابلیت ردیابی کامل و هماهنگی مؤثر میان اعضاي زنجیره  

بهره   .است  تأمین این،  بر  فناوري علاوه  از  هاي  گیري 
می  کمبود دیجیتال  انسانی،  خطاهاي  احتمال  تواند 

را   غیراستاندارد  اقلام  ورود  و  تحویل  در  تأخیر  موجودي، 
کیفیت تصمیم  و در عین حال  داده  ارتقا  کاهش  را  گیري 

انقلاب  ازاین  .دهد با  مرتبط  معیارهاي  گرفتن  نظر  در  رو، 
انتخاب   فرآیند  در  چهارم  نه کنندهتأمین صنعتی  تنها ، 

انعطاف و  کارایی  افزایش  زنجیره  موجب    تأمین پذیري 
می  کیفیت  سلامت  بهبود  در  مهمی  نقش  بلکه  شود، 

آوري  خدمات درمانی، ارتقاي ایمنی بیماران و افزایش تاب
بحرانسیستم  برابر  در  سلامت  ایفا هاي  اختلالات  و  ها 

 . )Beltran-Salomon et al., 2025( کندمی 
با توجه به اهمیت بالاي موارد بیان شده، در این تحقیق به  

صنعت تجهیزات پزشکی بر اساس   کنندگانتأمین ارزیابی  
معیارهاي سبز بودن، چابکی و انقلاب صنعتی چهارم تحت  

است شده  پرداخته  قطعیت  ابتدا،    .عدم  زمینه،  این  در 
اصلی   روش   مسئلهمعیارهاي  از  سپس  و  شده  شناسایی 

بدترین تصادفی به منظور رتبه بندي آنها استفاده  -بهترین
است  از شناسایی    .شده  نیز، پس  ادامه    کنندگان تأمین در 

تصادفی   تاپسیس  روش  از  استفاده  با  آنها  عملکرد  بالقوه، 
می  قرار  بررسی  حاضر   صورتبه   .گیردمورد  تحقیق  کلی، 

می  دنبال  را  زیر  شرح  به  شناسایی    :کنداهدافی  (الف) 
انقلاب  و  چابکی  بودن،  سبز  زمینه  در  اصلی  معیارهاي 

انتخاب   حوزه  در  چهارم  در    کنندهتأمین صنعتی 
تعیین  سیستم  و  معیارها  وزن  محاسبه  (ب)  هاي سلامت، 

در   موجود  قطعیت  عدم  با  مقابله  (ج)  و  آنها  مهمترین 
تصمیم  مسئلهماهیت   مدل  از  استفاده  با  گیري  تحقیق 
نظر گرفتن همزمان   .تصادفی این تحقیق در  مزیت اصلی 

و  چهارم  صنعتی  انقلاب  و  چابکی  بودن،  سبز  ابعاد 
انتخاب   مسئله همچنین در نظر گرفتن شرایط بحرانی در  

سیستم   کنندگانتأمین  محیط  در  یک  در  سلامت  هاي 
همچنین، پژوهش حاضر    . باشدتصادفی براي اولین بار می 

می  زیر  شرح  به  سوالاتی  به  پاسخ  دنبال  (الف)    : باشدبه 

انقلاب  و  چابکی  بودن،  سبز  زمینه  در  اصلی  معیارهاي 
صنعتی چهارم خصوصا در شرایط بحرانی در حوزه انتخاب  

سیستم   کنندهتأمین  کدام در  (ب)  کدامند؟  سلامت  هاي 
مهمترین کدام  معیارها  (ج)  هستند؟    کنندگانتأمین ها 

بهترین عملکرد را بر اساس معیارهاي در نظر گرفته شده  
تحقیق   مسئله توان با عدم قطعیت  دارند و (د) چگونه می 

 مقابله کرد؟
به شرح زیر   پژوهش  این  هاي ترین مشارکت مهم همچنین،  

 : است
انتخاب  • براي  یکپارچه  چارچوب  یک  ارائه 

شرایط    کنندگانتأمین  در  پزشکی  تجهیزات 
 .بحران

هم  • زیستتلفیق  پایداري  ابعاد  محیطی، زمان 
تاب فناوري چابکی،  و  صنعتی  آوري  انقلاب  هاي 

 . چهارم در یک مدل ارزیابی
روشبه •  1تصادفی   بدترین-بهترین  هاي کارگیري 

تصادفی تاپسیس  کردن به   2و  لحاظ  منظور 
وزنعدم مرحله  دو  هر  در  و قطعیت  دهی 
 . بندي رتبه

 پیشینه تحقیق  -2

به  کنندهتأمین انتخاب   که  است  راهبردي  طور تصمیمی 
اطمینان   قابلیت  هزینه،  کیفیت،  بر  و   تأمین مستقیم 

زنجیره   کلی  می   تأمینعملکرد  ازایناثر  توسعه  گذارد؛  رو 
الرفاعی   .رویکردهاي علمی براي این تصمیم ضروري است

القایسی   تلفیق)Al-Refaie & Alqaisi, 2026(و  با   ، 
ساختاري مدل  معادلات  بر و    )SEM(  3سازي  مبتنی  مدل 

  )BMSS(   5کارایی مبتنی بر اسلک مدل فوق /)SBM(  4اسلک
داده پوششی  تحلیل  در  براي DEA(  6ها فازي  چارچوبی   ،(

در    کنندهتأمین   15ارزیابی   پزشکی    12تجهیزات 
کردند ارائه  همکاران   .بیمارستان  و                 حیاتی 

)Hayati et al., 2026(از روش با استفاده  ارزیابی نسبت    ، 
گیري، در یک سیستم پشتیبانی تصمیم   ) ARAS(  7افزایشی

دارویی بیمارستانی در اندونزي را بر اساس   کنندهتأمین   5

 
1 Stochastic Best-Worst Method (BWM) 
2 Stochastic TOPSIS 
3 Structural Equation Modeling (SEM) 
4 Slack-Based Model (SBM) 
5 Super Slack-Based Model (SSBM) 
6 Data Envelopment Analysis (DEA) 
7 Additive Ratio ASsessment (ARAS) 
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گواهینامه   7 و  تعهد  قیمت،  (مانند  پایدار  هاي معیار 
   .محیطی) ارزیابی کردندزیست

، با ترکیب آنتروپی و ریاضیات فازي، مدل )Li, 2026(لی  
انتخاب   براي  تاپسیس  در    کنندگانتأمین بهبودیافته  سبز 

لوازم  دادصنعت  توسعه  همکاران    .خانگی  و  دبناس 
)Debnath et al., 2026(توسعه با  ارزیابی  ،  نسبت   تحلیل 

وزنبه گام فرماتین،  )  SWARA(  1هاگام  فازي  محیط  در 
  . سبز ارائه کردند  کنندهتأمینتري براي انتخاب  مدل دقیق 

خومپانگآرون و  روشیارات  ترکیب  با  ثقل   هاي ،  مرکز 
فرایند تحلیل   دهی معیارها وبراي وزن  )ROC(  2بندي رتبه

فازي سلسله رتبه  )FAHP(  3مراتبی  گزینهبراي  ها، بندي 
انتخاب   فرآیند  بهبود  براي  تجهیزات    کننده تأمین مدلی 

عدم شرایط  در  کردند پزشکی  ارائه                قطعیت 
)Arunyanart & Khumpang, 2025(.    جانهائویی
)Janhaoui, 2025(با مدل دو مرحله غربالگري ،  اي شامل 

تلفیق سلسله  نظارتی،  تحلیل  و )  AHP(  مراتبیفرایند 
TOPSIS  خوشه سلسلهفازي،  برنامه بندي  و  ریزي  مراتبی 

به  سفارش  بهینه  تخصیص  و  انتخاب  به  خطی، 
پرداخت  کنندگان تأمین  پزشکی           خوان   .تجهیزات 

)Juan, 2025(ترکیبی مدل  از  استفاده  با   ، AHP  جهت
ووزن کلیدي  معیارهاي  رتبه  TOPSIS  دهی  بندي  براي 

انتخاب  گزینه براي  چارچوبی  تجهیزات   کننده تأمین ها، 
   .پزشکی ارائه کرد
، با ارائه مدلی  )Sahoo & Debnath, 2025( ساهو و دبناس  

روش از  وزن   FAHPترکیبی،  معیار  جهت  هفت  به  دهی 
روش و  مبناي بهینه   کلیدي  بر  فازي  چندهدفه  سازي 

بندي چهار براي رتبه  )Fuzzy MOORA(  4هاتحلیل نسبت 
کردند  کنندهتأمین  استفاده  پزشکی              میرزایی   . تجهیزات 

)Mirzayi, 2025(ترکیب با  بهترین  ،  فازي بدتر-روش   5ین 
)FBWM  (داده  و پوششی  فازي حلیل  ،  )FDEA(  6هاي 

بر اساس چابکی، تاب  کنندگانتأمین  آوري و  پروتز زانو را 
ارزیابی کرد و تاب بعد آوري را مهماقتصاد چرخشی  ترین 

، با  )Demir & Chatterjee, 2025(دمیر و چاترجی    .دانست
درصدي وزن  روش تغییر  بر  مبتنی  عینی  فازي  دهی 

 
1 Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) 
2 Rank Order Centroid (ROC) 
3 Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) 
4 Fuzzy Multi-Objective Optimization on the Basis of 
Ratio Analysis (Fuzzy MOORA) 
5 Fuzzy Best-Worst Method (FBWM) 
6 Fuzzy Data Envelopment Analysis (FDEA) 

در  )FLOPCOW(  7لگاریتمی پایداري  معیارهاي  وزن   ،
اهمیت    کننده تأمین انتخاب   بر  و  کردند  تعیین  را  سبز 
داشتندسیاست  تأکید  شرکتی  پایداري  وانگ   . هاي  و               چن 

)Chen & Wang, 2025(  با تلفیق ،AHPتحلیل  ، آنتروپی و 
آن آثار  و  خرابی  انتخاب  ،)FMEA(  8حالات  براي  مدلی 

پوشیدنی    کنندهتأمین  پزشکی  تجهیزات  صنعت  در  سبز 
، با تلفیق )Shao et al., 2025(شائو و همکاران    .ارائه کردند

بهترینروش مجموعه-هاي  تئوري  راف،  بدترین،  هاي 
اصلاح  Dombiعملگر   نسخه  براي و  مدلی  تاپسیس،  شده 

ارائه    کنندگانتأمین انتخاب   قطعیت  عدم  شرایط  در  سبز 
،  )Wimalasena et al., 2025(ویمالاسنا و همکاران    .کردند

ترکیب   و    AHPبا  انتخاب TOPSISفازي  براي  مدلی   ،
ساخت  کنندهتأمین  صنعت  در  ارائه  سبز  سریلانکا  وساز 
، با ترکیب  )Safavi et al., 2025(صفوي و همکاران    .کردند
انتخاب   TOPSISو    AHPهاي  روش براي  چارچوبی  فازي، 
شاخص  کنندهتأمین  دوران با  در  ریسک  و  چابکی  هاي 

براي شرکت  آرام پلاستیک  پساکووید  هاي سپیدار درب و 
   .سبلان ارائه کردند

همکاران   و  تلفیق  )Molaei et al., 2025(مولایی  با   ،
شده  یادگیري ماشین، ویکور تصادفی و شبکه عصبی بهینه 

انتخاب   براي  مدلی  ژنتیک،  چابک -آورتاب  کننده تأمین با 
زنجیره   ارائه   تأمیندر  خانگی  لوازم  صنعت  چرخشی 

رویکرد)Akhtar, 2025(اختر    .کردند توسعه  با  فازي   ، 
شده  ارزیابی ساده  و تلفیق آن با)  IVFF(  9اي بازه   نفرماطی

پیوت مبناي  بر  معیارها  زوجی  نسبی   10اهمیت 
)PIPRECIAS  ( حاصل   ارزیابی  و تجمعی مجموع  ضرب 

اولویت)WASPAS(  11داروزن به  ارائه،  دهندگان  بندي 
معیار    18آور و پایدار بر پایه  خدمات لجستیک چابک، تاب

زیست و  اقتصادي  پرداختعملیاتی،  امیري    .محیطی 
)Amiri, 2025(،  الگوریتم   با استفاده از یادگیري ماشین و 

گرادیانی براي  )CatBoost(  12تقویت  هوشمندي  مدل   ،
تاب و  پزشکی   کنندگانتأمینآور  ارزیابی چابک  تجهیزات 

هاي کیفیت، زمان پاسخ و سرعت تحویل  مبتنی بر شاخص 

 
7  Fuzzy Logarithmic Percentage Change-Driven Objective 
Weighting (FLOPCOW) 
8 Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) 
9 Interval-Valued Fermatean Fuzzy (IVFF) 
10  PIvot Pairwise RElative Criteria Importance Assessment 
Simplified (PIPRECIAS) 
11 Weighted Aggregated Sum Product Assessment 
(WASPAS) 
12 Categorical Boosting (CatBoost) 
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، )Sönmez & Toktaş, 2024(سونمزِ و توکتاش    .ارائه کرد
به  روشبا  معیارها   کارگیري  حذف  اثرات  بر   1مبتنی 

)MEREC(  روش و  معیارها  وزن  تعیین  حل  راه  جهت 
ترکیبی  رتبه)  CoCoSo( 2سازشی  گزینهبراي  ها، بندي 

شش   ارزیابی  جهت  را  تجهیزات   کننده تأمین چارچوبی 
کردند ارائه  همکاران   . پزشکی  و  چاکرابورتی 

)Chakraborty et al., 2024( دو چارچوبی  ارائه  با   ،
ابتدا  مرحله با    کنندگانتأمین اي،  را  غربال    DEAدارویی 

رتبه سپس  و  تلفیق  کرده  با  را  نهایی    ،WASPASبندي 
در  CoCoSoو  )CODAS(  3ارزیابی ترکیبی مبتنی بر فاصله 

دادند انجام  شهودي  فازي  همکاران   .محیط  و              علی 
)Ali et al., 2024(با کامل   ،  سازگاري  )  FUCOM(  4روش 

ها و  سازي چندهدفه بر اساس تحلیل نسبت بهینه فازي و  
ضربی  کامل  براي )  MULTIMOORA(  5فرم  مدلی  فازي، 

صنعت    کنندگانتأمین انتخاب   در  چرخشی  پایدار 
ص  بستر  و  هزینه،    4.0نعت  نوشیدنی  و  کردند  ارائه 

را مهم  کارکنان  آموزش  و  عوامل  لجستیک هوشمند  ترین 
همکاران  .دانستند و  با  )Kumar et al., 2024(  کومار   ،

اندازه  و  FAHPترکیب   گزینهروش  فازي  و  گیري  ها 
راه  بندي رتبه اساس  سازشی بر  ،  )FMARCOS(  6حل 

ارائه انتخاب  براي  کارآمد  و  پایدار  دهندگان  چارچوبی 
لجستیک شخص ثالث در بستر انقلاب صنعتی چهارم ارائه  

با استفاده  ،  )Wang et al., 2024(و همکاران    وانگ  .کردند
سازي چندمعیاره و روش بهینه   دهی وبراي وزن   BWMاز  
سازشی راه رتبه)  VIKOR(  7حل  چارچوبی براي  بندي، 

انتخاب   صنعت    کنندهتأمین جهت  پایه  بر  و    4.0پایدار 
ترین رساخت را حیاتیاقتصاد چرخشی ارائه و فناوري و زی

 .  معیار شناسایی کردند
همکاران و  ترکیب)Rostami et al., 2023(  رستمی  با   ،  

بهترین برنامه بدتر-روش  بر  فازي مبتنی   8ریزي آرمانی ین 
)GP-FBWM(    وFVIKOR انتخاب براي  چارچوبی   ،

 
1  Method based on the Removal Effects of Criteria 
(MEREC) 
2 Combined Compromise Solution (CoCoSo) 
3 Combinative Distance-based Assessment (CODAS) 
4 Full Consistency Method (FUCOM) 
5  Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis plus the 
Full Multiplicative Form (MULTIMOORA) 
6  Fuzzy Measurement of Alternatives and Ranking 
according to Compromise Solution (FMARCOS) 
7  VIseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje 
(VIKOR) 
8  Goal Programming-based Fuzzy Best–Worst Method 
(GP-FBWM) 

دستگاه   کنندهتأمین  صنعت  در  اکسیژنپایا  ساز  هاي 
تاب چابک،  ناب  ابعاد  که  کردند  ارائه  آوري، پساکرونا 

دیجیتالی  و  می پایداري  بررسی  یکپارچه  را    . کندسازي 
،  )Radulescu & Radulescu, 2023(رادولسکو و همکاران  

تلفیق   وزن  FBWMبا  مدل  (جهت  یک  و  معیارها)  دهی 
بیشینه  اهداف  (با  چندهدفه  و  ریاضی  عملکرد  سازي 

انتخاب  کمینه  براي  چارچوبی  هزینه)،    کنندهتأمین سازي 
رحیمی   . هاي پزشکی مبتنی بر حسگر ارائه کردنددستگاه 

همکاران تلفیق  )Rahimi et al., 2024(  و  با   ،FBWM   و
FVIKOR  انتخاب براي  چارچوبی  در   کنندگانتأمین ، 
آور ارائه و کیفیت، اعتماد ک و تابناب، چاب  تأمینزنجیره  

 . ترین معیارها معرفی کردند و همکاري را کلیدي 

 ها شکاف تحقیق و نوآوري -1-2

  کنندگان تأمین اگرچه مطالعات متعددي در زمینه انتخاب  
گیري چندمعیاره انجام شده  هاي تصمیمبا استفاده از روش

دهد که بیشتر این  است، بررسی پیشینه پژوهش نشان می 
زمان   کیفیت،  هزینه،  نظیر  سنتی  معیارهاي  بر  مطالعات 

بوده  متمرکز  خدمت  سطح  و  تعداد تحویل  تنها  و  اند 
آن از  پایداري محدودي  با  مرتبط  معیارهاي  به  ها 

تابزیست چابکی،  فناوري محیطی،  یا  انقلاب آوري  هاي 
هاي علاوه بر این، اغلب پژوهش  .اندصنعتی چهارم پرداخته

موجود هر یک تنها بخشی از این ابعاد را مورد بررسی قرار 
براي    مبتنی بر سناریواي چارچوبی  اند و کمتر مطالعهداده

هم به ارزیابی  عوامل،  این  تجهیزات زمان  حوزه  در  ویژه 
استپزشکی   کرده  ارائه  بحرانی،  شرایط  رو،  ازاین  . و 

بتواند   که  یکپارچه  مدل  یک  ارائه  در  خلأیی  همچنان 
به  را  ابعاد  این  همتمامی  انتخاب  صورت  فرآیند  در  زمان 

می   کنندهتأمین  مشاهده  کند،  دیگر،   .شودلحاظ  سوي  از 
پژوهش  از  توجهی  قابل  نسخهبخش  از  پیشین  هاي  هاي 

روش تصمیمقطعی  استفاده  هاي  چندمعیاره  گیري 
تصمیم کرده که  حالی  در  حوزه  اند؛  در    تأمین گیري 

به  پزشکی،  با تجهیزات  همواره  بحران،  شرایط  در  ویژه 
عملکرد عدم و  خبرگان  قضاوت  و  است  همراه  قطعیت 

کند می  کنندگانتأمین  تغییر  مختلف  شرایط  تحت    .تواند 
به   قادر  لزوماً  قطعی  رویکردهاي  از  استفاده  نتیجه،  در 

تصمیم  واقعی  شرایط  ضرورت انعکاس  و  نیست  گیري 
روشبهره  از  عدمگیري  که  فرآیند هایی  در  را  قطعیت 
ارزیابی  وزن و  معیارها  کنند،    کنندگان تأمیندهی  لحاظ 
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می احساس  پیش  از  نوآوري   . شودبیش  اساس،  این  بر 
نیست،   جدید  ریاضی  روش  یک  ارائه  در  حاضر  پژوهش 

توسعه یک چارچوب تصمیم براي بلکه در  یکپارچه  گیري 
تجهیزات پزشکی در شرایط بحران   کنندگانتأمین انتخاب  

پایداري    . نهفته است با  مرتبط  پژوهش، معیارهاي  این  در 
تابزیست چابکی،  فناوري محیطی،  و  انقلاب  آوري  هاي 

واحد تجمیع شده  قالب یک مدل  اند و صنعتی چهارم در 
گیري،  قطعیت موجود در تصمیممنظور لحاظ کردن عدمبه

 در  تاپسیس  و  بدترین-هاي بهتریناز نسخه تصادفی روش
  کنندگانتأمین   بندي رتبه  و  معیارها  اوزان  تعیین  مرحله  دو

 ارزیابی   امکان  رویکرد  این  .است  شده   استفاده
نزدیک  کنندگانتأمین  شرایطی  در  واقعی را  محیط  به  تر 

می تصمیم  فراهم  افزوده   .کندگیري  ارزش  این،  بر  علاوه 
روش   یا  مفهوم  چند  ترکیب  در  صرفاً  حاضر  پژوهش 

یکپارچهشناخته  در  بلکه  نیست،  نظامشده  این  سازي  مند 
تجهیزات  حوزه  در  واقعی  مسئله  یک  حل  براي  مفاهیم 

است انتخاب    .پزشکی  بر  تمرکز  با  پیشنهادي  مدل 
چارچوبی   کنندگانتأمین  بحران،  شرایط  در  دیالیز  بخش 

دهد تا علاوه  کاربردي براي مدیران مراکز درمانی ارائه می 
همچون   مهمی  ابعاد  کیفیت،  و  اقتصادي  معیارهاي  بر 

زیستتاب پایداري  چابکی،  قابلیت آوري،  و  هاي محیطی 
به نیز  را  هم فناورانه  تصمیم صورت  در  لحاظ زمان  گیري 

توان در توسعه از این رو، سهم اصلی پژوهش را می   .کنند 
تصمیم  چارچوب  که  یک  دانست  کاربردي  و  جامع  گیري 

توجهی  قابل  تا حد  را  پیشین  مطالعات  موجود در  شکاف 
 .دهدپوشش می 

 مطالعه موردي و معیارها  -3

گردآوري    -1-3 نحوه  و  موردي  مطالعه  معرفی 
 ها داده 

مطالعه  به یک  پیشنهادي،  روش  کارایی  ارزیابی  منظور 
بخش با  مرتبط  پزشکی  تجهیزات  حوزه  در  هاي موردي 

بیمارستان (استان  دیالیز  قائمشهر  شهرستان  هاي 
شد انجام  و   . مازندران)  ارزیابی  فرآیند  بر  حاضر  مطالعه 

تجهیزات پزشکی مورد استفاده در    کنندگانتأمین انتخاب  
هاي دیالیز بیمارستان ولیعصر قائمشهر و بیمارستان بخش 

است متمرکز  قائمشهر  محرمانگی    .رازي  رعایت  دلیل  به 

شرکت  نام  ذکر  از  سازمانی،    کنندهتأمین هاي  اطلاعات 
و   شده  خودداري  پزشکی  در   کنندگانتأمین تجهیزات 

 .اندشده معرفی شده صورت کدگذاري ادامه مقاله به 
تحقیق این  انتخاب    ،در   يهادستگاه   کنندهتأمین مسئله 

در    ،زیالید مهم  تجهیزات  از  یکی  درمانکه  ی مراکز 
می  بررس   شود،محسوب  است   یمورد  گرفته  دستگاه    . قرار 

  يهاستم یدر س  ي و راهبرد  یاتیح  زاتیاز تجه  یکی  زیالید
م محسوب  مستق  شودی سلامت  نقش  حفظ   یمیکه  در 

ب نارسا  مارانیجان  به  کل  ییمبتلا    . کند ی م  فایا  ه یمزمن 
در   اختلال  تجه  تی ف یک   ،تأمینهرگونه   ا ی  زاتینامناسب 

دسترس پشت  ی عدم  خدمات  نگهدار  یبانی به   تواند ی م  ي و 
به    یو مراکز درمان  مارانیب  ي برا  ي ریناپذجبران  ي امدهایپ

مناسب    کنندگانتأمینانتخاب    رو،نیازا  .همراه داشته باشد
اهم  زاتیتجه  نیا  ي برا ویاز  و    ي اژهیت  است  برخوردار 
مع  توانینم اساس  بر  صرفاً  را    ر ینظ  ي اقتصاد   ي ارهایآن 
داد  دیخر  نهیهز درمان   .انجام  مراکز  واقع،  هنگام    یدر 

 يا مجموعه  دیبا  زیالید  ي هادستگاه   کنندگانتأمین انتخاب  
مع را   یطیمحستیز  ،یخدمات  ،یفن  ي ارهایاز  فناورانه  و 

قرار  به مدنظر  همزمان  ا  علاوه  .دهندصورت  بازار   ن،یبر 
با    زیالید  ي هادستگاه   ژهیوبه   یپزشک  زاتیتجه
ارز،   ي متعدد  ي هات یقطععدم نرخ  نوسانات  جمله  از 

زنج  راتییتغ  ،یواردات  ي هاتیمحدود اختلالات    ره یتقاضا، 
 ،یطیشرا  نی در چن  .مواجه است  ي و تحولات فناور  تأمین

قابل به  پاسخ  کنندگانتأمین   یچابک  ت یتوجه    ییگودر 
ن   عیسر درمان  ي ازها یبه  ز  ،یمراکز    یط یمحستیعملکرد 
راستاآن در  زنج  يها  همچن  تأمین  رهیاهداف  و    ن یسبز 
فناور   ي ریگبهره   زانیم صنعت  ي هاي از  انقلاب  با    یمرتبط 

نظ د  شیپا  ریچهارم  تبادل  اطلاعات،   تالیجیهوشمند، 
بر    یو خدمات پس از فروش مبتن  زاتیتجه  یابیرد  تیقابل

انتخاب   رو، نیازا  .کندی م  دایپ  ي اندهیفزا  تیهما  ،ي فناور
د  کنندگانتأمین  مناسب   زیالیدستگاه   یابیارز  ي برا  یبستر 

  را یز  سازد؛یفراهم م  ي شنهادیپ  یتصادف  ي ر یگم یمدل تصم
برخوردار  نیا بر  علاوه  اهم  يمسئله  بالا،    یعمل   تیاز 

تأثبه تحت  همزمان    يدار یپا  ، یچابک  ي ارهایمع   ریطور 
از    .قرار دارد  تیقطعو عدم  ي سازی تالیجید   ،یطیمحستیز

مطالعه   عنوان  به  را  دستگاه  این  حاضر  تحقیق  رو،  این 
اجزاي تشکیل دهنده    1شکل    .موردي در نظر گرفته است

  .دهداین دستگاه را نشان می 
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این پژوهش، داده از  در  نفر  با مشارکت پنج  هاي موردنیاز 
حوزه  شدخبرگان  گردآوري  مرتبط  خبرگان    . هاي  ترکیب 

و گونه به فنی  مدیریتی،  علمی،  ابعاد  که  شد  انتخاب  اي 
به  را  مسئله  هم اجرایی  دهدصورت  پوشش  اعضاي   . زمان 
) یک عضو هیئت علمی با مدرك 1(  :پانل خبرگان شامل

و   پزشکی  مهندسی  (  10دکتري  فعالیت،  سابقه  )  2سال 
یک عضو هیئت علمی با مدرك دکتري مهندسی صنایع و  

8  ) فعالیت،  سابقه  لجستیک 3سال  کارشناس  یک   (
مدیریت   ارشد  کارشناسی  مدرك  با  پزشکی  تجهیزات 

و   (  11صنعتی  کاري،  سابقه  و  4سال  نگهداري  مسئول   (
با  تعمیرات دستگاه بیمارستان  دیالیز  سال سابقه    10هاي 

سال سابقه    15) یک پرستار بخش دیالیز با  5فعالیت، و (
   .کاري بودند

در مرحله   .ها در دو مرحله انجام شدفرآیند گردآوري داده
ارزیابی   بالقوه  معیارهاي  طریق    کنندگانتأمین نخست،  از 

شدند استخراج  پژوهش  ادبیات  جامع  سپس،    . بررسی 
استخراج معیارهاي  قرار فهرست  خبرگان  اختیار  در  شده 

تخصصی،   نظر  اعمال  و  بحث  بررسی،  از  پس  و  گرفت 
معیارهاي نهایی متناسب با شرایط مطالعه موردي انتخاب 

 . دهدخصات خبرگان را نشان می مش 1جدول  .د شدن
هاي پژوهش بین خبرگان توزیع در مرحله دوم، پرسشنامه 

بخش نخست،    :ها شامل دو بخش بودنداین پرسشنامه .شد
اوزان   تعیین  براي  معیارها  زوجی  مقایسات  پرسشنامه 

روش از  استفاده  با  دوم،  BWM معیارها  بخش  و  تصادفی 
عملکرد   ارزیابی  جهت  تصمیم  بر    کنندگانتأمینماتریس 

روش از  استفاده  با  منتخب  معیارهاي    سیستاپ  اساس 
پرسشنامه  .تصادفی تکمیل  از  دادهپس  دریافتی ها،  هاي 

تجمیع و پردازش شدند و ماتریس نهایی مقایسات زوجی  
تشکیل شد تصمیم  ماتریس  ماتریس  .و  این  نهایت،  ها در 

مدل به ورودي  قرار  عنوان  استفاده  مورد  پیشنهادي  هاي 
رتبه و  معیارها  اوزان  محاسبه  فرآیند  و  بندي  گرفتند 

 . انجام شد کنندگانتأمین 
پاسخبه دقت  افزایش  توزیع منظور  از  پیش  ها، 

جلسهپرسشنامه  یکها،  توجیهی  خبرگان اي  براي  ساعته 
و   تعریف سناریوها  معیارها،  مفاهیم  آن  در  برگزار شد که 

پرسشنامه نحوه  تکمیل  به ي  گردیدها  تشریح  کامل   .طور 
از جمع ادبیات تحقیق،  ها،  آوري پرسشنامه پس  از  الهام  با 

میانگین   منظور دستیابی به یک دیدگاه گروهی، از روشبه
شد حسابی استفاده  خبرگان  نظرات  تجمیع  این    .براي 

پژوهش در  مشابه تصمیم رویکرد  با  هاي  گیري چندمعیاره 
 . شده است گروه خبرگان، روشی متداول و پذیرفته

 
 .دستگاه دیالیز و اجزاي سازنده آن .1شکل 

Figure 1. The dialysis machine and its components. 

 مشخصات خبرگان .1جدول 
Table 1. Profile of experts   

 سابقه کاري (سال) مدرك تحصیلی  تخصص کد خبره 

E1  10 دکتري عضو هیئت علمی مهندسی پزشکی 
E2 8 دکتري عضو هیئت علمی مهندسی صنایع 
E3 11 کارشناسی ارشد مدیریت صنعتی  کارشناس لجستیک تجهیزات پزشکی 
E4 10 کارشناسی  هاي دیالیز مسئول نگهداري و تعمیرات دستگاه 
E5 15 کارشناسی  پرستار بخش دیالیز 
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مطالعات  زمره  در  پژوهش  این  که  است  ذکر  به  لازم 
قرار تصمیم  خبرگان  قضاوت  بر  مبتنی  چندمعیاره  گیري 

دادهازاین  .گیردمی  مقایسات رو،  براي  استفاده  مورد  هاي 
،  کنندگانتأمینزوجی معیارها و همچنین ارزیابی عملکرد  

تخصصی،   دانش  اساس  بر  و  خبرگان  نظرات  طریق  از 
وضعیت   از  آنان  شناخت  و  عملی    کنندگانتأمین تجربه 

است شده  از   .گردآوري  پس  نیز  ارزیابی  معیارهاي 
  .استخراج از ادبیات پژوهش و تأیید خبرگان انتخاب شدند

قراردادي   و  عملیاتی  اطلاعات  بودن  محرمانه  به  توجه  با 
تجهیزات پزشکی، امکان استفاده    کنندهتأمینهاي  شرکت 
داده تجهیزات، از  خرابی  نرخ  قراردادها،  قیمت  نظیر  هایی 

سوابق عملکرد، اطلاعات مالی و سایر اطلاعات اختصاصی  
نداشت مبناي    .وجود  بر  ارزیابی  فرآیند  بنابراین، 

هاي تخصصی خبرگان انجام شد که این رویکرد در  قضاوت
تصمیم به مطالعات  چندمعیاره،  شرایط گیري  در  ویژه 

داده  به  و محدودیت دسترسی  متداول  روشی  واقعی،  هاي 
 . شودشده محسوب میپذیرفته

 فرآیند ساخت سناریوها  -2-3

هاي درمانی و  بینی محیط پیش با توجه به ماهیت غیرقابل 
زنجیره  شدید  از   تأمیني  تأثیرپذیري  پزشکی  تجهیزات 

از پژوهش  این  در  محیطی،  رویکرد   عوامل 
مدل  سناریومحور عدمبراي  شده  سازي  استفاده  قطعیت 

 : فرآیند ساخت سناریوها در چهار گام زیر انجام شد .است

اول • محیطی   :گام  کلیدي  متغیرهاي  شناسایی 
 تجهیزات پزشکی تأمینمؤثر بر 

جلسات   برگزاري  و  پژوهش  ادبیات  بررسی  اساس  بر 
عنوان عوامل تخصصی با خبرگان، متغیرهاي کلیدي زیر به

عدم ایجاد  در  اصلی  در دستگاه   تأمینقطعیت  دیالیز  هاي 
 : شرایط بحران شناسایی شدند

تأثیر مستقیم بر   :ي هاي اقتصادنرخ ارز و تحریم )1
شده و در دسترس بودن تجهیزات  ي تمامهزینه

 وارداتی 

تعرفهمحدودیت )2 و  وارداتی  گمرکیهاي    :هاي 
تنوع   و  تحویل  زمان  بر    کنندگانتأمین تأثیر 

 دسترسقابل 

درمانی )3 مراکز  در  تقاضا  در  به   :نوسانات  ویژه 
 هاي بهداشتی گیري یا بحرانشرایط همه

حمل )4 لجستیکاختلالات  و  زمان  :ونقل  بر  تأثیر 
 کنندگان تأمین تحویل و قابلیت اطمینان 

کشور )5 اقتصادي  امنیت  و  سیاسی  بر   :ثبات  تأثیر 
 کنندگانتأمین استواري و تداوم فعالیت 

دوم • (بدبینانه،   :گام  اصلی  سناریوي  سه  تعریف 
 بینانه)محتمل، خوش 

گیري سناریومحور  بر اساس رویکرد رایج در ادبیات تصمیم 
ي مدیریت بحران،  و با اقتباس از مطالعات مشابه در حوزه

 :شرح زیر تعریف گردیدندسه سناریو به 
بدبینانه • هم  :سناریوي  آن  در  که  زمان شرایطی 

تحریم تشدید  مانند  شدید  عواملی  کاهش  ها، 
محدودیت اعمال  ملی،  پول  شدید ارزش  هاي 

تجهیزات  تقاضاي  ناگهانی  افزایش  وارداتی، 
(به  اختلال  دلیل همهپزشکی  و  بحران)  یا  گیري 

شبکه در  حملگسترده  می هاي  رخ   . دهدونقل 
نشان سناریو  حالت نامطلوب ي دهنده این  ترین 

 . است تأمیني براي زنجیره  انتظارقابل 
محتمل • مبتنی    :سناریوي  که  شرایطی 

تجربه  بر و  معمول  تاریخیوضعیت  خبرگان  ي 
در این سناریو، نوسانات    .هاي اخیر استدر سال 

محدودیت متوسط،  سطح  در  هاي اقتصادي 
قابل  شدت  با  در وارداتی  تقاضا  تغییرات  تحمل، 

لجستیکی  محدوده اختلالات  و  طبیعی  ي 
 . شده در نظر گرفته شده استپراکنده و کنترل 

ثبات    :بینانهسناریوي خوش • آن  در  که  شرایطی 
اقتصادي نسبی، دسترسی آسان به منابع ارزي،  

محدودیت کاهش  کاهش  وارداتی،  هاي 
بهینه غیرمنتظره  مدیریت  یا  تقاضا  و ي  آن،  ي 

این   .دهدي لجستیک رخ می عملکرد روان شبکه
نشان وضعیت   ي دهنده سناریو  بهترین 

 . است تأمیني براي زنجیره  منطقی
تایید   با  و  ادبیات تحقیق  از  الهام  با  به ذکر است که  لازم 

و    5/0،  25/0ها به ترتیب  نظر کارشناسان، احتمال سناریو 
 . در نظر گرفته شده است  25/0

 استخراج معیارها  -3-3

عیارهاي در نظر گرفته شده در این  م  2جدول  ،  همچنین
لازم به ذکر است که معیارهاي   .دهدپژوهش را نشان می 
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مانندبالقوه   (مقالاتی  تحقیق  ادبیات  از  ابتدا    بر 
)Alamroshan et al., 2022  ؛Fallahpour et al., 2017 ؛

Goker et al., 2019  ؛Matawale et al., 2016                        ؛
Lotfi et al., 2024  ؛Nayeri et al., 2023a, 2023b, 2025  ؛

Noruzi et al., 2023  ؛Radulescu & Radulescu, 2023  ؛
Sahu et al., 2023  ؛Sharma & Joshi, 2023( ا ستخراج  ) 

انتخاب  خبرگان  توسط  نهایی  معیارهاي  سپس  و  شده 
 . اندشده 

در این پژوهش، فرآیند انتخاب معیارها در دو مرحله انجام 
مجموعه  .شد پیشین،  مطالعات  مرور  با  از ابتدا  اي 

تجهیزات   کنندگانتأمین معیارهاي بالقوه مرتبط با ارزیابی  
سپس این معیارها    .پزشکی در شرایط بحران استخراج شد

ارتباط،  میزان  تا  گرفت  قرار  پژوهش  خبرگان  اختیار  در 
بررسی   کاربرد هر یک در مطالعه حاضر  قابلیت  و  اهمیت 

با جمع   .شود نهایت،  معیارهایی  در  نظرات خبرگان،  بندي 

که بیشترین تناسب را با اهداف پژوهش و شرایط مطالعه  
به داشتند،  شدندموردي  انتخاب  نهایی  معیارهاي    . عنوان 

شده از نظر مفهومی داراي اگرچه برخی معیارهاي انتخاب
عملکرد  از  متفاوتی  جنبه  یک  هر  اما  هستند،  ارتباط 

می   کنندگانتأمین  ارزیابی  معیار    .کنند را  مثال،  براي 
در حفظ عملکرد و تداوم   کنندهتأمین استواري بر توانایی  

معیار    تأمین که  حالی  در  دارد،  تمرکز  بحران  شرایط  در 
و    تأمینپشتیبان ظرفیت جایگزینی منابع    کنندگانتأمین 

می انعطاف  ارزیابی  را  شبکه  همچنین    . کندپذیري 
واکنش،   سرعت  بر  بیشتر  چابکی  با  مرتبط  معیارهاي 

تغییرات انعطاف  به  پاسخگویی  توانایی  و  عملیاتی  پذیري 
دارند تأکید  معیارها    .محیطی  این  از  یک  هر  بنابراین، 

عملکرد   از  متفاوتی  بعد  و   کنندگان تأمین بیانگر  بوده 
آنهم مفهومی  یک  پوشانی  تکراري  ارزیابی  به  منجر  ها 

 .شودقابلیت واحد نمی

 معیارهاي مسئله تحقیق .2جدول  
Table 2. Research problem criteria 

 نوع  تعریف  معیار 
 منفی (هزینه) تجهیزات پزشکی تأمین هزینه  کننده براي تأمینارائه شده توسط هزینه  هزینه

 مثبت (سود) کننده تأمینکیفیت اقلام ارائه شده توسط  کیفیت 
 مثبت (سود) گویی به تقاضاي مشتريکننده در پاسختأمینتوانایی  سطح سرویس

 مثبت (سود) کننده در تغییر حجم سفارشاتتأمینپذیري انعطاف حجم تولید در پذیري انعطاف
 مثبت (سود) کننده در تغییر زمان تحویل سفارشاتتأمینپذیري انعطاف زمان تحویل  در پذیري انعطاف

 مثبت (سود) کننده در ارائه انواع مختلف محصولات تأمینتوانایی  انعطاف پذیري در تولید محصول
 مثبت (سود) هاي انبارداري سبزسازي رویهکننده در پیادهتأمینقابلیت  انبارش سبز

کننده در نظارت و کنترل مصرف مواد خطرناك در فرآیند تولید تأمینتوانایی   کنترل آلودگی 
 محصولات مورد نیاز

 مثبت (سود)

 مثبت (سود) ضرر براي محیط زیست کارگیري مواد اولیه کمکننده در بهتأمینتوانایی  مواد اولیه سازگار با محیط زیست 
 منفی (هزینه) کننده از نظر انتشار گازهاي گلخانه اي تأمینسطح  ايانتشار گاز گلحانه
 مثبت (سود) کننده از فناوري اطلاعاتتأمینمندي سطح بهره فناوري اطلاعات

کننده در برقراري، مدیریت و توسعه ارتباطات با مشتریان تأمینمیزان توانایی   مدیریت دیجیتال ارتباط با مشتریان
فناوري  طریق  بهاز  دیجیتال  بسترهاي  و  اطلاعات، ها  تبادل  تسهیل  منظور 

 گویی، بهبود کیفیت خدمات و ارتقاي رضایت مشتریانافزایش سرعت پاسخ

 مثبت (سود)

توانایی   امنیت سایبري دادهتأمینمیزان  از  حفاظت  در  سامانهکننده  شبکهها،  و ها،  ها 
 هاي دیجیتال در برابر تهدیدات سایبريزیرساخت

 مثبت (سود)

 مثبت (سود) هاي نوظهورکننده در استفاده از تکنولوژي تأمینسطح  استفاده از فناوري هاي نسل چهارم 
هایی کننده در حفظ شرایط خود (ارائه مخصولات) در زمان بحرانتأمینقابلیت   استواري

 مانند جنگ و تحریم
 مثبت (سود)

کنندگان دیگر تأمینکننده به منظور تهیه اقلام مورد نیاز خود از  تأمینقابلیت   کنندگان پشتیبان تأمین
 هایی مانند تحریم و جنگدر صورت وقوع بحران

 مثبت (سود)
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انتخاب معیارهاي  که  است  ذکر  به  این  لازم  در  شده 
عملکرد   ارزیابی  هدف  با  منظر    کنندگان تأمین پژوهش  از 

زنجیره   تابتأمین مدیریت  کیفیت  ،  و  چابکی  آوري، 
شده  انتخاب  شاخصخدمات  تمامی  لزوماً  و  هاي اند 

 . گیرندتخصصی ارزیابی تجهیزات پزشکی را در بر نمی

 بدترین تصادفی-روش بهترین -4

ا رو  نیدر  براکارگرفتهبه  کردیبخش،  اوزان    نیی تع  ي شده 
با توجه به   .شودیم  حیپژوهش تشر  ي ارهایرمعیو ز  ارهایمع

و  ی کی  تیقطععدم   نکهیا   ي ریگمیتصم  یذات  ي هایژگیاز 
 ي و عوامل متعدد  رودی سلامت به شمار م  ي هاستم یدر س

شرا  راتییتغ  رینظ و    هاي ماریب  وعیش  ،یبحران  طیتقاضا، 
تصم  توانند ی م  تأمین   ي هاتیدودمح  یتیریمد  ماتیبر 

ا در  مطالعه  مورد  مسئله  باشند،  در   نیاثرگذار  پژوهش 
بررس  یتصادف  ي بستر است   یمورد  گرفته  هم  .قرار    نیبه 

برا اهم  ي منظور،    ک ی از    ارها یمع  ی نسب  ت یمحاسبه 
نو است   ي ریگم یتصم  نیچارچوب  شده  ا  . استفاده   ن یدر 

ن  همکارا  ي ریراستا،  خه  نس  ، )Nayeri et al., 2023b(ن  و 
بهتر  ي اافتهیتوسعه روش  روش    نبدتری-نیاز  عنوان  با  را 

در    نیا  .اندکرده   ی معرف  یتصادف  نبدتری-نیبهتر روش 
بس  سهیمقا رو   ي ار یبا  تصم   ي کردها یاز   ي ریگم یمتداول 

قب  ییایمزا  اره،یچندمع اعتبار    ي سازگار  شیافزا   لیاز  و 
مدل   ج، ینتا امکان  محاسبات،  حجم   يساز کاهش 

  ریادغام با سا  تی و قابل  یتصادف  ي هاط یدر مح  ت یعقطعدم
 .آوردی را فراهم م یل یتحل ي هاروش

پژوهش آن   نیدر ا  یتصادف  کردیاستفاده از رو  یاصل  لیدل
بس که  روش  ي ار یاست  برا  يهااز  با    ي موجود  مواجهه 

  يوهایلحاظ کردن سنار  ي انعطاف لازم را برا  ت،یقطععدم
ارز با هر سنار  ي هایابیمختلف و اختصاص  در   ویمتناسب 

نم  رندگانیگم یتصم  اریاخت روش    .دهندیقرار  مقابل،  در 
گوناگون    ط یامکان قضاوت در شرا  یتصادف  نبدتری-نیبهتر

م اجازه  خبرگان  به  و  کرده  فراهم  اساس   دهدی را  بر  تا 
آ  طیشرا از    ارهایمع  تیاهم  نده،یمحتمل  استفاده  با  را 
تع  ي هااس یمق اروشن  ي برا  . کنند   نییدلخواه   ن یتر شدن 

 .سلامت اشاره کرد ي هاستم یبه حوزه س توانی موضوع م 
بهترین روش  از بدتر-در  استفاده  با  ابتدا  تصادفی،  ین 

قضاوت خبرگان، اوزان معیارها براي هر یک از سناریوهاي  
سپس با    .شودبینانه محاسبه می بدبینانه، محتمل و خوش

در نظر گرفتن احتمال وقوع هر سناریو، امید ریاضی اوزان 
به  و  شده  گزارش محاسبه  معیارها  نهایی  وزن  عنوان 

ارائه  .شودمی  اوزان  همان بنابراین،  پژوهش  این  در  شده 
بوده و نتیجه   تصادفی   بدترین-بهترینخروجی نهایی روش  

مطالعات  با  مطابق  روش  این  استاندارد  فرآیند  اجراي 
             و همکاران   ي رینمراحل این روش در تحقیق   .پیشین است 

)Nayeri et al., 2023b(    و گردیده  مندان  علاقهبیان 
رجوع می  مذکرو  پژوهش  به  بیشتر  مطالعه  جهت  توانند 

 . کنند 
جمع منظور  به  تحقیق،  این  دادهدر  نیاز آوري  مورد  هاي 

بهترین روش  زوجی  مقایسات  از -براي  تصادفی،  بدترین 
و    3جدول  و پرسشنامه به شرح    9الی    1ین  طیف اعداد ب

استاستفاد  4جدول   شده  هم    . ه  پرسش   صورتبهروند 
 . زیر بوده است

اول • (مهم  :بخش  بهترین  و شناسایی  ترین) 
(کم  دیدگاه  اهمیت بدترین  از  معیار  ترین) 

 خبرگان

دوم • سایر مقایسه :بخش  با  بهترین  معیار  ي 
زبانی   مقیاس  از  استفاده  با    1(که    9-1معیارها 

معناي   برابر«به  کاملاً  معناي    9و    »اهمیت  به 
 است) »اهمیت بسیار بیشتر«

سوم  • معیار مقایسه  :بخش  با  معیارها  سایر  ي 
 بدترین با استفاده از همان مقیاس زبانی 

عدم کردن  لحاظ  از  براي  بحران،  شرایط  در  قطعیت 
به  تا  شد  خواسته  ارائهخبرگان  مقدار  جاي  یک  ي 

سه مقدار متناظر با سناریوهاي بدبینانه، محتمل و  قطعی،
به عنوان مثال،    . را براي هر مقایسه ارائه دهند بینانهخوش

 :یک سؤال از پرسشنامه به این صورت طراحی شد
مقایسه    »هزینه«را با معیار    »کیفیت«معیار  " :سؤال نمونه 

در   .کنید  اختلال  و  شدید  (تحریم  بدبینانه  شرایط  در 
در  تأمین و  بازار)،  عادي  (شرایط  محتمل  شرایط  در   ،(

خوش به  شرایط  آسان  دسترسی  و  اقتصادي  (ثبات  بینانه 
تجهیزات)، اهمیت معیار کیفیت نسبت به هزینه به ترتیب 

 "چه مقدار است؟

 روش تاپسیس تصادفی  -5

ا رتبهبخش،    نیدر  منظور  به  استفاده  مورد  بندي  رویکرد 
میتأمین  تشریح  از   .شودکنندگان  یکی  زمینه،  این  در 
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تاپسیس  روش نام  به  شده  داده  توسعه  تازگی  به  هاي 
است شده  انتخاب  آن  مزایاي  به  توجه  با  این    .تصادفی 

می زیر  شرح  به  مراحلی  داراي  باید    .باشد روش  ابتدا،  در 
تصمیم    مسئلهسناریوهاي   ماتریس  سپس  و  شده  تعیین 

ش به  شود،  تشکیل  آن  3جدول  رح  تصادفی  در  که   ،I 
با شاخص   تعداد  iگزینه   ،J    با شاخص تعداد    jمعیار    Sو 

شاخص   با  دارد  sسناریو  مقدار   .وجود  ماتریس،  این  در 
𝑥𝑥₍ᵢⱼₛ₎  گزینه  نشان امتیاز  معیار    iدهنده  اساس  تحت   jبر 

که    .است   sسناریوي   است  ذکر  به  همان   4جدول  لازم 
این   .باشد پرسشنامه مربوط به روش تاپسیس تصادفی می 

از   یک  هر  عملکرد  سنجش  براي   6پرسشنامه 
به  کننده تأمین  نسبت  بالقوه  شناسایی  16ي  شده  معیار 

گردید ماتریس   .طراحی  اساس  بر  پرسشنامه  این  ساختار 

) تصادفی  ب5جدول  تصمیم  و  پژوهش )  از  اقتباس  ا 
 . وین شدتد )Noruzi et al., 2023(ان نوروزي و همکار

واقع هر  در  عملکرد  تا  شد  خواسته  خبرگان  از   ،
کننده را براي هر معیار و در هر یک از سه سناریو،  تأمین 

 : امتیازدهی کنند  9-1مقیاس   بر اساس
 عملکرد بسیار ضعیف :1امتیاز  •

 عملکرد ضعیف :3امتیاز  •

 عملکرد متوسط  :5امتیاز  •

 عملکرد خوب  :7امتیاز  •

 عملکرد بسیار عالی  :9امتیاز  •

زوج • بیان  :)8،  6،  4،  2(  امتیازات  براي 
 هاي میانیوضعیت 

 بدترین تصادفی (بردار مقایسه بهترین معیار با سایر معیارها)-اي از جدول پرسشنامه براي روش بهتریننمونه .3دول ج
Table 3. A sample of questionnaire for the stochastic best-worst method (best-to-other vector) 

  1معیار   2معیار  ... 16معیار 
  1سناریو  2سناریو  3سناریو   1سناریو  2سناریو  3سناریو  ... 1سناریو  2سناریو  3سناریو 

 بهترین معیار 9الی  1 9الی  1 9الی  1  9الی  1 9الی  1 9الی  1 ...  9الی  1 9الی  1 9الی  1

 بدترین تصادفی (بردار مقایسه بدترین معیار با سایر معیارها)-اي از جدول پرسشنامه براي روش بهتریننمونه .4جدول 
Table 4. A sample of questionnaire for the stochastic best-worst method (other-to-worst vector) 

 معیار  سناریو  بدترین معیار
 1معیار  1سناریو  9الی  1
 2سناریو  9الی  1
 3سناریو  9الی  1
 2معیار  1سناریو  9الی  1
 2سناریو  9الی  1
 3سناریو  9الی  1
... .. ... 
 16معیار  1سناریو  9الی  1
 2سناریو  9الی  1
 3سناریو  9الی  1

 ماتریس تصمیم تصادفی. 5جدول 
Table 5. Random decision matrix 

 
𝒄𝒄𝟏𝟏 𝒄𝒄𝟐𝟐 … 𝒄𝒄𝒋𝒋 
𝒔𝒔𝟏𝟏 … 𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒔𝒔𝟏𝟏 … 𝒔𝒔𝒔𝒔  𝒔𝒔𝟏𝟏 … 𝒔𝒔𝒔𝒔 

𝒂𝒂𝟏𝟏 𝑥𝑥111 … 𝑥𝑥11𝑠𝑠 𝑥𝑥121 … 𝑥𝑥12𝑠𝑠 … 𝑥𝑥1𝑖𝑖1 … 𝑥𝑥1𝑗𝑗𝑗𝑗 
𝒂𝒂𝟐𝟐 𝑥𝑥211 … 𝑥𝑥21𝑠𝑠 𝑥𝑥221 … 𝑥𝑥22𝑠𝑠 … 𝑥𝑥2𝑖𝑖1 … 𝑥𝑥2𝑗𝑗𝑗𝑗 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
𝒂𝒂𝒊𝒊 𝑥𝑥𝑖𝑖11 … 𝑥𝑥𝑖𝑖1𝑠𝑠 𝑥𝑥𝑖𝑖21 … 𝑥𝑥𝑖𝑖2𝑠𝑠 … 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖1 … 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 
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به عنوان مثال، یک سؤال از این پرسشنامه به این صورت 
 : طراحی شد

معیار   A1 ي کننده تأمینعملکرد  "   :نمونه   سؤال نظر  از  را 
بحران  «استواري»  زمان  در  شرایط  حفظ  هایی (قابلیت 

در سناریوي بدبینانه    .مانند جنگ و تحریم) ارزیابی کنید 
(قطع کامل روابط تجاري)، در سناریوي محتمل (نوسانات 

خوش سناریوي  در  و  نسبی)،  اقتصادي)،  (ثبات  بینانه 
این   ارزیابی تأمین عملکرد  امتیازي  چه  با  را  کننده 

 " کنید؟می 
از   کنندگان نسبت  تأمیندر این پژوهش، عملکرد هر یک 

مقیاس   اساس  بر  و  خبرگان  توسط  ارزیابی  معیارهاي  به 
شد  تعیین  پژوهش  با    . امتیازدهی  متناسب  همچنین، 
به آن  جهت  معیار،  هر  معیار ماهیت  یا  سود  معیار  عنوان 

اي که براي معیارهاي سود، گونه هزینه مشخص گردید؛ به
براي معیارهاي هزینه، مقادیر تر مطلوبمقادیر بزرگ  تر و 

شدندکوچک داده  ترجیح  گرفتن    .تر  نظر  در  با  سپس، 
خوش و  محتمل  بدبینانه،  ماتریسسناریوهاي  هاي بینانه، 

روش  مراحل  مطابق  و  تشکیل                    تصمیم 
تصادفی هر    تاپسیس  نهایی  محاسبه  تأمین امتیاز  کننده 

همکاران   .شد و  نوروزي  تحقیق  در  روش  این               مراحل 
)Noruzi et al., 2023(  علاقه و  گردیده  مندان بیان 

رجوع می  مذکور  پژوهش  به  بیشتر  مطالعه  جهت  توانند 
 . کنند 

 نتایج محاسباتی  -6

 وزن معیارها  -6-1

شده   داده  تخصیص  معیارها  وزن  محاسبه  به  بخش  این 
عدم   .است پژوهش،  این  قضاوت در  در  موجود  قطعیت 

تصمیم شرایط  و  رویکرد خبرگان  طریق  از  گیري 
مدل استسناریومحور  شده  سه    . سازي  اساس،  این  بر 

خوش و  محتمل  بدبینانه،  به سناریوي  با  بینانه  ترتیب 
وقوع   شدند  25/0و   50/0،  25/0احتمال  گرفته  نظر    . در 

ها بر مبناي نظر خبرگان و با این فرض  تعیین این احتمال
انجام شد که در شرایط واقعی، وقوع وضعیت عادي نسبت  
احتمال  از  نامطلوب  کاملاً  یا  مطلوب  کاملاً  شرایط  به 

است برخوردار  محدودیت    .بیشتري  به  توجه  با  همچنین، 
هاي تاریخی کافی، استفاده از احتمالات  دسترسی به داده

به خبرگان  قضاوت  بر  در مبتنی  متداول  رویکردي  عنوان 
 . سازي سناریومحور انتخاب شدمدل 

نشان  بدبینانه  عملکرد  سناریوي  که  است  دهنده شرایطی 
نامطلوب تأمین  در  محیطی  شرایط  یا  حالت  کننده  ترین 

وضعیت   بیانگر  محتمل  سناریوي  دارد،  قرار  انتظار  قابل 
و   است  خبرگان  تجربه  اساس  بر  محتمل  و  معمول 

خوش وضعیت  سناریوي  بهترین  و  مطلوب  شرایط  بینانه 
خبرگان براي هر مقایسه زوجی   .دهدمنطقی را نمایش می 

کنندگان، مقادیر متناظر  تأمین و همچنین ارزیابی عملکرد  
به  مقادیر  این  و  کردند  ارائه  را  سناریو  سه  این  عنوان با 

مورد   تاپسیسو    بدترین-بهترین هاي تصادفی  ورودي روش
گرفت قرار  به   .استفاده  ترتیب،  این  یک به  به  اتکا  جاي 

تغییرپذیري قضاوت فرآیند مقدار قطعی،  هاي خبرگان در 
گیري لحاظ شده و نتایج حاصل از مدل از قابلیت  تصمیم 

 . گرایی بیشتري برخوردار شده استاطمینان و واقع
در این    .سپس، مقایسات زوجی توسط خبرگان انجام شده

ارزیابی،  به   زمینه،  معیارهاي  نسبی  اهمیت  تعیین  منظور 
به  از پنج خبره منتخب  صورت مستقل پرسشنامه  هر یک 

بهترین روش  زوجی  تکمیل تصادفی    بدترین-مقایسات  را 
از جمع  .کردند پرسشنامهپس  به آوري  منظور دستیابی  ها، 

به یک دیدگاه گروهی، مقادیر حاصل از قضاوت خبرگان با  
ماتریس  یک  و  شد  تجمیع  حسابی  میانگین  از  استفاده 

گردید تشکیل  روش  اجراي  براي  این   .واحد  سپس، 
به  مدلماتریس  ورودي    تصادفی  بدترین -بهترین عنوان 

ارزیابی  نهایی معیارهاي  اوزان  مورد استفاده قرار گرفت و 
 . استخراج شد

به   معیارها  وزن  .باشدمی   6جدول  شرح  وزن  دهی نتایج 
تصمیم  مدل  در  میمعیارها  نشان  تصادفی  که  گیري  دهد 

در   چابک  و  سبز  تلفیقی  رویکرد  با  و  بحران  شرایط  در 
وزن  سیستم   تأمینزنجیره  با  کیفیت  معیار  سلامت،  هاي 

قبول  بالاترین اولویت را دارد که بیانگر غیرقابل   06475/0
در   کیفیت  کاهش  هرگونه  و   تأمینبودن  تجهیزات 

هاي بعدي، سطح سرویس در رتبه  .ملزومات پزشکی است
)06445/0) استواري  و  که 06415/0)  دارند  قرار   (

قابلیتنشان حیاتی  اهمیت  مقاومدهنده  و  سازي اطمینان 
است  تأمینزنجیره  بحرانی  اختلالات  با  مواجهه    . در 

انعطاف (معیارهاي  محصول  تولید  در  )،  06385/0پذیري 
) (0/ 06355هزینه  سایبري  امنیت  و  در  06325/0)   (

کنترل  رتبه کنار  در  که  است  آن  بیانگر  بعدي،  هاي 
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بیمارستانهزینه متغیر  نیازهاي  با  تطابق  توانایی  و  ها،  ها 
داده از  حفاظت  فضاي همچنین  در  سلامت  حساس  هاي 

اولویت از  مدیریت  دیجیتال،  کلیدي  محسوب   تأمینهاي 
انعطاف  .شوندمی  معیار  تحویل  دو  زمان  در  پذیري 

)06295/0 ) آلودگی  کنترل  و  تکمیل06265/0)  کننده  ) 
چابکی   بین  تعادل  از  نشان  که  هستند  برتر  معیار  هشت 

محیطی در شرایط بحران هاي زیستعملیاتی و مسئولیت 
پذیري در حجم  در میان معیارهاي گروه دوم، انعطاف   .دارد

ترین  ) نزدیک06205/0) و انبارش سبز (06235/0تولید (
اهمیت  از  حاکی  که  دارند  برتر  معیار  هشت  به  را  وزن 

تقاضا و ذخیره نوسانات  پایدار استنسبی مدیریت    .سازي 
با   سازگار  اولیه  مواد  نظیر  دیگر  سبز  معیارهاي  همچنین 

) زیست  گلخانه06145/0محیط  گاز  انتشار  و  اي  ) 
رتبه06085/0( در  پایین)  گرفتههاي  قرار  که  تري  اند 

اولویتنشان زیستپایین دهنده  ملاحظات  در تر  محیطی 
مقایسه با معیارهاي عملکردي و چابکی در شرایط بحران 

اطلاعات جالب   .است فناوري  معیارهاي  اینکه  توجه 
مشتریان 06055/0( با  ارتباط  دیجیتال  مدیریت  و   (
تواند اند که می هاي آخر قرار گرفته) در اولویت06025/0(

پاسخ به و  بقا  بر  تمرکز  باشددلیل  بحران  در  سریع    .گویی 
وزن این  نتایج  مجموع،  می در  نشان  در دهی  که  دهد 

تصمیم رویکرد  بحرانی،  کیفیت،  شرایط  بر  باید  گیري 
معیارهاي قابلیت  و  باشد  متمرکز  چابکی  و  اطمینان 
اما  زیست هستند،  موردتوجه  اگرچه  فناورانه  و  محیطی 
میاولویت محسوب  ثانویه  می   .شوندهاي  یافته  تواند این 

مدیران   براي  عملی  تجهیزات  تأمین راهنماي  کننده 
استراتژي  طراحی  در  و پزشکی  سفارش  تخصیص  هاي 

 . کنندگان در دوران بحران باشدتأمین ارزیابی 
نتایج نشان داد که معیار کیفیت بیشترین وزن را به خود 

است داده  میان   .اختصاص  اوزان  اختلاف  حال،  این  با 
می  نشان  که  است  محدود  نسبتاً  دیدگاه  معیارها  از  دهد 

ارزیابی   در تأمین خبرگان،  پزشکی  تجهیزات  کنندگان 
هم توجه  نیازمند  بحران  مختلف شرایط  ابعاد  به  زمان 

زیست عملیاتی،  تاباقتصادي،  چابکی،  و  محیطی،  آوري 
هیچ و  است  بهفناوري  ابعاد  این  از  نقش  یک  تنهایی 

تصمیم کننده تعیین  فرآیند  در  ندارداي  نزدیکی   .گیري 
توان ناشی از ماهیت چندبعدي مسئله  اوزان معیارها را می 

دانستتأمین انتخاب   پزشکی  تجهیزات  چنین    .کننده  در 
تواند مسائلی، تمرکز صرف بر یک یا چند معیار خاص می 

موجب نادیده گرفتن سایر عوامل مؤثر بر عملکرد زنجیره  
که    . شود  تأمین  است  آن  بیانگر  حاصل  نتایج  بنابراین، 

عنوان ابعاد خبرگان، مجموعه معیارهاي مورد بررسی را به 
کننده مناسب  تأمیناند و انتخاب مکمل یکدیگر تلقی کرده 

 . مستلزم ایجاد تعادل میان تمامی این ابعاد است
قضاوتبه اعتبار  بررسی  نرخ  منظور  خبرگان،  هاي 

شد  ناسازگاري  محاسبه  با   .نیز  برابر  شاخص  این    مقدار 
مناسب  به   06875/0 سازگاري  بیانگر  که  آمد  دست 

انجام زوجی  نتایج  مقایسات  بودن  اعتماد  قابل  و  شده 
توان اطمینان بنابراین، می   .دهی استحاصل از فرآیند وزن

استخراج اوزان  که  مناسبی  داشت  انسجام  و  ثبات  از  شده 
برخوردار بوده و مبناي قابل اتکایی براي مرحله ارزیابی و 

 . کنندکنندگان فراهم میتأمین بندي رتبه

 وزن محاسبه شده براي هر معیار. 6جدول  
Table 6. Calculated weights for each criterion 

 رتبه وزن معیار 
 1 06475/0 کیفیت 

 2 06445/0 سطح سرویس
 3 06415/0 استواري
 4 06385/0 پذیري در تولید محصولانعطاف
 5 06355/0 هزینه

 6 06325/0 امنیت سایبري
 7 06295/0 پذیري در زمان تحویل انعطاف

 8 06265/0 کنترل آلودگی 
 9 06235/0 پذیري در حجم تولیدانعطاف

 10 06205/0 انبارش سبز

 11 06175/0 هاي نسل چهارم استفاده از فناوري 

 12 06145/0 کنندگان پشتیبان تأمین

 13 06145/0 مواد اولیه سازگار با محیط زیست 

 14 06085/0 ايانتشار گاز گلخانه

 15 06055/0 فناوري اطلاعات

 16 06025/0 مدیریت دیجیتال ارتباط با مشتریان

 کنندگان تأمین بندي رتبه  -6-2

بخش،   این  روش    کنندگانتأمین در  از  استفاده  با  بالقوه 
می  بندي  رتبه  تصادفی  زمینه،    . شوندتاپسیس  این  در 

و  محتمل  بدبینانه،  سناریو  سه  قبل،  بخش  با  مشابه 
استخوش شده  گرفته  نظر  در  تحقیق    . بینانه  همچنین، 

نظ  کنندهتأمین   6حاضر   در  استرا  گرفته    7جدول    .ر 
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براي  نشان تصادفی  تصمیم  ماتریس  تحقیق   مسئلهدهنده 
نظر خبرگان تکمیل شده استمی  اساس  بر  در    .باشد که 

در هر   −𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖و    +𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖هاي  مقادیر شاخص  8جدول  ادامه نیز،  
   .دهدسناریو را نشان می

 ماتریس تصمیم تصادفی .7جدول  
Table 7. Stochastic decision matrix 

C4  C3  C2  C1  

s3 s2 s1  s3 s2 s1  s3 s2 s1  s3 s2 s1 

1 2 3  5 4 3  3 2 3  4 5 6 A1 
4 5 6  2 3 4  1 2 3  4 5 6 A2 
2 3 4  2 3 4  4 5 6  3 4 5 A3 
1 2 3  4 5 6  3 4 5  3 2 3 A4 
4 5 6  3 4 5  1 2 3  4 5 6 A5 
2 3 4  1 2 3  3 4 5  3 2 3 A6 

C8  C7  C6  C5  
s3 s2 s1  s3 s2 s1  s3 s2 s1  s3 s2 s1 

6 5 4  5 4 8  8 7 6  7 6 5 A1 
4 5 6  1 2 3  3 4 5  1 2 3 A2 
2 3 4  3 4 1  1 2 3  2 3 4 A3 
1 2 3  4 5 6  6 5 6  3 4 5 A4 
2 3 4  6 5 3  3 4 5  3 2 3 A5 
3 4 5  4 5 2  2 3 4  2 3 4 A6 

C12  C11  C10  C9  
s3 s2 s1  s3 s2 s1  s3 s2 s1  s3 s2 s1 

4 5 6  5 4 3  1 2 3  6 5 4 A1 
2 3 4  1 2 3  4 5 6  1 2 3 A2 
6 5 4  1 2 3  4 5 6  3 4 5 A3 
4 5 6  4 5 6  1 2 3  3 4 5 A4 
4 5 6  5 4 5  2 3 4  5 4 5 A5 
2 3 4  1 2 3  3 4 5  3 4 5 A6 

C16  C15  C14  C13  
s3 s2 s1  s3 s2 s1  s3 s2 s1  s3 s2 s1 

3 4 5  2 3 4  3 4 5  2 3 4 A1 
2 3 4  1 2 3  3 4 5  1 2 3 A2 
7 6 5  7 6 5  7 6 5  5 4 3 A3 
1 2 3  1 2 3  4 5 6  4 5 6 A4 
2 3 4  7 6 5  1 2 3  6 5 6 A5 
4 5 6  2 3 4  2 3 4  2 3 4 A6 

 −𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 و +𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖ي  هامقادیر شاخص. 8جدول 
Table 8. Values of 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖+  and 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖−  

𝒅𝒅𝒊𝒊𝒊𝒊−   𝒅𝒅𝒊𝒊𝒊𝒊+  
 

s3 s2 s1  s3 s2 s1 

010308 /0  003931 /0  001123 /0   06441016 /0  048409855 /0  046749812 /0  A1 
001790 /0  001247 /0  000884 /0   113504427 /0  073872658 /0  050599119 /0  A2 
007162 /0  003140 /0  001102 /0   085088868 /0  05578932/0  043441238 /0  A3 
004772 /0  003832 /0  002736 /0   086805209 /0  050477464 /0  032261049 /0  A4 
006952 /0  002915 /0  001777 /0   081388464 /0  05759164 /0  036982059 /0  A5 
001949 /0  001920 /0  001373 /0   100064634 /0  059196138 /0  039040354 /0  A6 
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شاخص  نشان  9جدول  همچنین،   مقادیر    Cدهنده 
نی  . باشدمی  انتها  شاخص    10جدول  ز  در  و    FCمقادیر 

میرتبه نشان  را  نهایی  از   .دهدبندي  حاصل  نتایج 
سناریوي پیاده  سه  در  تصادفی  تاپسیس  روش  سازي 

دهد که عملکرد  بینانه نشان میبدبینانه، محتمل و خوش
 .توجهی دارددر شرایط مختلف نوسان قابل   کنندگانتأمین 

  کننده تأمین)،  FCبر اساس شاخص نزدیکی نسبی نهایی (
A1    مقدار و   0779/0با  کرده  کسب  را  رتبه  بالاترین 
انتخاب میبه بهترین گزینه  برتري عمدتاً    .شودعنوان  این 

این   پایدار  عملکرد  از  سناریوي   کننده تأمین ناشی  در 
نشان که  است  محتمل  و  و  بدبینانه  مقاومت  دهنده 

می قابلیت  بحرانی  شرایط  در  آن  بالاي  در   .باشداطمینان 
قرار گرفته که    0678/0با مقدار    A4 کنندهتأمین رتبه دوم،  

سناریوي خوش در  خوبی  داردعملکرد  بدبینانه  و   . بینانه  
با    A5در جایگاه سوم و    0552/0با مقدار    A3  کنندهتأمین 

گرفته  0552/0مقدار   قرار  چهارم  رتبه  که  در  اند 
در    .دهنده عملکرد نسبتاً متوسط این دو گزینه استنشان

مقدار    A2  کنندهتأمین مقابل،   ترین  ضعیف  0164/0با 
که   است  گرفته  قرار  آخر  رتبه  در  و  داشته  را  عملکرد 

دلیل ناتوانی در انطباق با شرایط بدبینانه و افت تواند بهمی 
باشد محتمل  سناریوي  در  عملکرد  همچنین،    .شدید 

مقدار    A6  کنندهتأمین  قرار   0289/0با  پنجم  رتبه  در 
خوش سناریوي  در  آن  عملکرد  که  بسیار  گرفته  بینانه 

است میبه  .ضعیف  نشان  نتایج  کلی،  که  طور  دهد 
عملکرد  کنندگان تأمین  بدبینانه  سناریوي  در  که  ی 
بندي نهایی جایگاه بهتري کسب  قبولی دارند، در رتبهقابل 
کند که در شرایط بحرانی،  کنند؛ این موضوع تأکید می می 

از اهمیت بالاتري نسبت به عملکرد    کنندهتأمیناستواري  
است برخوردار  عادي  شرایط  در  مدیران  ازاین  .صرفاً  رو، 

انتخاب   فرآیند  در  باید  سلامت  حوزه  ،  کنندهتأمینارشد 
تحت    کنندگانتأمین علاوه بر معیارهاي سنتی، به عملکرد  

 . سناریوهاي بحرانی نیز توجه ویژه داشته باشند

 بررسی عملکرد روش تاپسیس تصادفی  -6-3

نتایج   تصادفی،  تاپسیس  روش  عملکرد  بررسی  منظور  به 
کوپراس  و  تصادفی  ویکور  رویکردهاي  با  آن  از  حاصل 

است گرفته   قرار  مقایسه  مورد  زمینه،    .تصادفی  این  در 
می نتا  11جدول   نشان  را  حاصله  این    .دهدیج  با  مطابق 

رتبه روش  کنندگانتأمین بندي  جدول،  مختلف  در  هاي 
می شباهت  و داراي  آمده  دست  به  نتایج  اعتبار  که  باشد 

هدف از مقایسه نتایج    .دهدروش مورد استفاده را نشان می 
روش با  پیشنهادي  میزان  VIKOR هاي روش  بررسی 

روش از  حاصل  نتایج  تصمیم همگرایی  مختلف  گیري هاي 
رتبه نسبی  سازگاري  ارزیابی  و  بندي  چندمعیاره 

 . بوده است کنندگانتأمین 

 cمقادیر شاخص . 9جدول  
Table 9. Values of index c 

C  

s3 s2 s1  

13795918/0  07510287/0  02345863/0  A1 
01552667/0  01660229/0  0171618/0  A2 
07763493/0  05328531/0  02474001/0  A3 
05211108/0  0705649/0  07818816/0  A4 
07869155/0  04817291/0  04585183/0  A5 
01910139/0  03140834/0  03397541/0  A6 

 کنندگان تأمینبندي نهایی رتبه. 10جدول 
Table 10. Final ranking of suppliers 

  FC رتبه

1 07790589/0  A1 

6 01647326/0  A2 

4 0522369/0  A3 

2 06785726/0  A4 

3 0552223/0  A5 

5 02897337/0  A6 

 هاي مختلفمقایسه نتایج روش. 11جدول 

Table 11. Comparison of different methods 

 رتبه روش
A1 A2 A3 A4 A5 A6 

 5 3 2 4 6 1 تاپسیس تصادفی 
 5 4 2 3 6 1 ویکور تصادفی 

 5 2 3 4 6 1 کوپراس تصادفی

 تحلیل حساسیت  -6-4

وزن    -6-4-1 تغییر  به  نسبت  حساسیت  تحلیل 
 معیارها 

ارزبه مدل    ي داریپا  زانیم   یابیمنظور  استحکام  و 
  نیشتریبا ب   اریسه مع  ي بر رو  ت یحساس  لی تحل  ،ي شنهادیپ
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استوار  سیسطح سرو  ت،ی فی وزن، شامل ک   . انجام شد  ي و 
ا هر    ل،یتحل  نیدر  ا  کیوزن  صورت به  ارهایمع  نیاز 

پس    .افتیدرصد کاهش    20و    شیدرصد افزا  20مستقل  
تغ هر  اعمال  متناسب  به   ارهایمع  ریسا  اناوز  ر،ییاز  صورت 

برابر    ي سازنرمال  اوزان  تا مجموع  بماند و    ی باق  کیشدند 
مدل   تصادفی سپس  شد  تاپسیس  اجرا    ج ینتا  .مجدداً 

نشان   جینتا  یبررس  .شده است  ارائه  12جدول  در  حاصل  
رتبه   دهدی م اکثر سنار  کنندگانتأمین   ي بندکه    يوهایدر 

بررس پا  ی مورد  است  ی مناسب  ي داریاز    . برخوردار 
تمام  A1  کنندهتأمین  جا  یدر  را    گاهیحالات  خود  نخست 

 یهمواره در رتبه آخر باق زین  A2 کنندهتأمین حفظ کرده و 
است  ا  .مانده  گز  نیثبات  م  نهیدو  فاصله    که  دهدی نشان 
آن ساعملکرد  به  نسبت  اندازه  کنندگانتأمین   ریها    يابه 
 یمحسوس ریتأث ارهایدر اوزان مع یمنطق  راتییاست که تغ

نداردآن  یینها  گاهیبر جا تغ  گر،ید  ي سو  از  .ها   راتییتنها 
گزمشاهده  به  مربوط  امت  ییهانه یشده  نظر  از  که    ازیاست 

بس  یینها طور به   .اندداشته  گریکدیبه    یکینزد  اریعملکرد 
کاهش   با  مع  ي درصد   20مشخص،  و   ت یف یک  اریوزن 

مع  ي درصد  20کاهش    نیهمچن سرو  اریوزن   س، یسطح 
 نیا  .شد  جا جابه  گریکدیبا    A5و    A4  کنندگانتأمین رتبه  

ب  ا  انگر یموضوع  که  است  مع   نیآن  نقش    اریدو 
ا  ي اکننده ن ییتع   کننده تأمین دو    نیا  انیم  زیتما   جادیدر 

اهمداشته کاهش  و  فاصله  آن  تیاند  کاهش  موجب  ها 
 20  شیبا افزا  ن،یهمچن  .شده است   نهیدو گز  نیعملکرد ا 

مع  ي درصد و    A6  کنندگانتأمین رتبه    ،ي استوار  اریوزن 
A3   شدجابه م  جهینت  نیا  .جا  ا  دهدی نشان  دو    نیکه 

مع  کنندهتأمین  در  نظر عملکرد   گر یکدیبه    ي استوار  اریاز 
افزابوده  کینزد و  است    اریمع  نیا  تیاهم  شیاند  توانسته 
  ز ین   رییتغ  نیحال، ا  نیبا ا .دهد   رییها را تغآن  یینها  بیترت

م بر   ي ریتأث  چیرخ داده و ه  یان یم  ي هانهیگز   انی تنها در 
  . نداشته است   کننده تأمین   نیترفیضع   ایبرتر    کنندهتأمین 

م  تیحساس  لیتحل  جی نتا  ،یکل  طوربه که   دهدی نشان 
مع  ی منطق  راتییتغ اوزان  موجب    ي دیکل  ي ارهایدر  تنها 

  يکه دارا  شودی م   ی کنندگانتأمین   ان یمحدود م  ییجاجابه
نزد  حال  گریکدیبه    کیعملکرد  در  ساختار    یهستند،  که 

آن است که    انگر یرفتار ب  نیا  .شودی حفظ م  ي بندرتبه   یکل
پ پا  ي شنهادیمدل  مناسب  ي داریاز  استحکام  برابر    ی و  در 

برخوردار بوده   رندگانیگمیتصم  حاتیمعقول ترج  راتییتغ
نتا   .ستیمجموعه خاص از اوزان ن  کیآن وابسته به    جیو 
رو  جهینت   توان ی م  ن،یبنابرا که  بدترین -بهترین   شگرفت 

استفاده   تصادفی قابل   مورد  مناسب  تی از   يبرا  یاعتماد 
انتخاب    یابیارز در   یپزشک  زاتیتجه  کنندگانتأمینو 

 . برخوردار است تی قطععدم طیشرا

به    -6-4-2 نسبت  حساسیت  تغییر  تحلیل 
 احتمالات سناریوها

تخصیص  احتمالات  اینکه  به  توجه  سناریوها  با  به  یافته 
) مبتنی بر نظر خبرگان است، در این  0.25،  0.50،  0.25(

داده  تغییر  جایگزین  سناریوي  سه  در  احتمالات  سطح، 
 : شدند 
 ش یافزا   -)  A:  )30/0  ،40/0  ،30/0  يویسنار •

شرا وقوع  و   نانهی(بدب   یافراط  طیاحتمال 
 ) نانهیبخوش

 شیافزا  -)  B:   )20/0  ،60/0  ،20/0  يویسنار •
 (محتمل) ي عاد طیاحتمال وقوع شرا شتریب

  دیتأک  -)  C:  )40/0  ،30/0  ،30/0  يویسنار •
 نانه ی بدب طیبر شرا  شتریب

 نتایج تحلیل حساسیت. 12جدول 
Table 12. Results of sensitivity analysis 

 A1 A4 A5 A6 A3 A2 سناریوي تحلیل حساسیت 

 6 5 4 3 2 1 حالت پایه
 6 5 4 3 2 1 کیفیت   وزن % 20افزایش 
 6 5 4 2 3 1 کیفیت  وزن %20کاهش 
 6 5 4 3 2 1 سرویس سطح  وزن % 20افزایش 
 6 5 4 2 3 1 سرویس سطح وزن %20کاهش 
 6 4 5 3 2 1 استواري وزن % 20افزایش 
 6 5 4 3 2 1 استواري وزن %20کاهش 
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 احتمالات سناریوهانتایج تحلیل حساسیت نسبت به تغییر . 13جدول 
Table 13. Results of sensitivity analysis about the change in the probability of scenarios 

   رتبه سناریوي احتمالاتی
A1 A2 A3 A4 A5 A6 

 5 3 2 4 6 1 ) 25/0، 50/0،  25/0(  حالت پایه
 A  )30/0 ،40/0 ،30/0 ( 1 6 4 2 3 5 سناریوي 
 B  )20/0 ،60/0 ،20/0( 1 6 4 2 3 5 سناریوي 
 C  )40/0 ،30/0 ،30/0 ( 1 6 3 2 4 5 سناریوي 

 دهیهاي مختلف وزنبندي با روشي نتایج رتبهمقایسه. 14جدول 
Table 14. Comparing the results of ranking based on different weighting methods  

هاي  تغییرات رتبه در روش بنديرتبه کننده تأمین
بدترین  -بهترین مختلف 

 تصادفی
بدترین  -بهترین

 فازي
فرآیند تحلیل ساسله  

 مراتبی

A1 1 1 1 ي اول)بدون تغییر (ثابت در رتبه 
A2 6 6 6 ي آخر)بدون تغییر (ثابت در رتبه 
A3 4 3 5  5و به  3به  4جابجایی از 
A4 2 2 2 ي دوم)بدون تغییر (ثابت در رتبه 
A5 3 4 4 4به  3ابجایی از ج 
A6 5 5 3  3به  5جابجایی از 

 

در   تحلیل  این  است  13جدول  نتایج  شده  نتایج    .ارائه 
می   13جدول   سناریوها  نشان  احتمالات  تغییر  که  دهد 

قابل  رتبه تأثیر  بر  کلیتوجهی  جایگاه   بندي  و  ندارد 
و(رتبه A1 کنندگانتأمین  اول)  در (رتبه  A2 ي  آخر)  ي 

(با     Cتنها در سناریوي   . تمامی سناریوها حفظ شده است 
 A3کنندگانتأمین تأکید بیشتر بر شرایط بدبینانه)، جایگاه  

جا شده است که نشان از حساسیت  با یکدیگر جابه A5 و 
 . این دو گزینه به شرایط بحرانی شدید دارد

روش ت  -6-4-3 تغییر  به  نسبت  حساسیت  حلیل 
 دهیوزن 

نتایج   در  استفاده  مورد  روش  نقش  بررسی  اصل حبراي 
روش  شده از  استفاده  با  معیارها  وزن  بدترین -بهترین، 
مراتبی  فازي  سلسله  تحلیل  روش  سپس    و  و  محاسبه 
روش  رتبه با  مجدد  تصادفیبندي  شد.    تاپسیس  انجام 

 ارائه شده است.  14جدول نتایج این تحلیل در 
تا    A1کنندگان (ستون اول شامل کد تأمین ،  14جدول  در  
A6 می نشان )  دوم  رتبهدهنده باشد. ستون  بندي حاصل  ي 

سوم   ستون  است.  پژوهش  پیشنهادي  روش  از 

رتبهدهنده نشان بهتریني  روش  از  حاصل  بدترین -بندي 
می بهفازي  زوجی  مقایسات  آن  در  که  اعداد  باشد  صورت 

مدل  مثلثی  شده فازي  چهارم  سازي  ستون  اند. 
رتبهدهنده نشان تحلیل ي  روش  از  حاصل  بندي 

باشد که در آن مقایسات زوجی مراتبی کلاسیک می سلسله
اي  اند. ستون آخر، خلاصهصورت کاملاً قطعی انجام شده به

هاي مختلف کننده را در روشي هر تأمین از تغییرات رتبه
می  هماننشان  می دهد.  مشاهده  که  شود، گونه 

روشبه  A2و    A1کنندگان  تأمین  تمامی  در  ها  ترتیب 
کردهرتبه حفظ  را  آخر  و  اول  نشان هاي  که  ي دهندهاند 

رده  مقابل،  در  است.  مدل  بالاي  میانی  استواري  هاي 
جابهA6و    A3  ،A5ویژه  (به دستخوش  شده )  که  جایی  اند 

عدمدهنده نشان فضاي  تأثیر  تمایز  ي  بر  قطعیت 
 باشد. کنندگان با عملکرد نزدیک به هم می تأمین 

 ها بحث و یافته  -6-5

تصمیم مدل  یک  ارائه  هدف  با  حاضر  گیري  پژوهش 
سبز و چابک در    کنندهتأمینتصادفی براي مسئله انتخاب  

بر شرایط بحرانی   تأکید ویژه  با  صنعت تجهیزات پزشکی، 
تحریم جنگ،  همه(نظیر  اقتصادي،  و گیري هاي  ها 
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است شده  انجام  گسترده)  این   .اختلالات  اصلی  نوآوري 
بودن،   سبز  کلیدي  بعد  سه  همزمان  تلفیق  در  تحقیق 
و  تصادفی  چارچوبی  در  چهارم  صنعتی  انقلاب  و  چابکی 

هاي سناریومحور است که براي اولین بار در حوزه سیستم 
با توجه به ماهیت    .سلامت مورد استفاده قرار گرفته است

محیط بینیپیش غیرقابل  حساسیت  پذیري  و  درمانی  هاي 
دستگاه   تأمینبالاي   نظیر  حیاتی  دیالیز، تجهیزات  هاي 

رویکرد تصادفی با تعریف سه سناریوي بدبینانه، محتمل و 
واقعخوش ارزیابی  امکان  عملکرد  بینانه بینانه،  از  تري 
است  کنندگانتأمین  کرده  دنبال    .فراهم  به  مطالعه  این 

   :پاسخ به چهار سؤال اساسی بوده است
و  1 چابکی  بودن،  سبز  ابعاد  در  اصلی  معیارهاي   (

 انقلاب صنعتی چهارم کدامند؟ 
 ) کدام معیارها بیشترین اهمیت را دارند؟  2
 بهترین عملکرد را دارند؟   کنندگانتأمین ) کدام 3
 قطعیت مسئله مقابله کرد؟ توان با عدم ) چگونه می 4

پیاده  از  بهتریننتایج حاصل  بدترین تصادفی  -سازي روش 
وزن  با  کیفیت  معیار  بحرانی،  شرایط  در  که  داد  نشان 

قبول  بالاترین اولویت را دارد که بیانگر غیرقابل   06475/0
در   کیفیت  کاهش  هرگونه  و   تأمینبودن  تجهیزات 

هاي بعدي، سطح سرویس در رتبه  .ملزومات پزشکی است
)06445/0) استواري  و  که 06415/0)  دارند  قرار   (

قابلیتنشان حیاتی  اهمیت  مقاومدهنده  و  سازي اطمینان 
است  تأمینزنجیره  بحرانی  اختلالات  با  مواجهه    . در 

انعطاف (معیارهاي  محصول  تولید  در  )،  06385/0پذیري 
) (0/ 06355هزینه  سایبري  امنیت  و  در  06325/0)   (

کنترل  رتبه کنار  در  که  است  آن  بیانگر  بعدي،  هاي 
بیمارستانهزینه متغیر  نیازهاي  با  تطابق  توانایی  و  ها،  ها 

داده از  حفاظت  فضاي همچنین  در  سلامت  حساس  هاي 
اولویت از  مدیریت  دیجیتال،  کلیدي  محسوب   تأمینهاي 

انعطاف  .شوندمی  معیار  تحویل  دو  زمان  در  پذیري 
)06295/0 ) آلودگی  کنترل  و  تکمیل06265/0)  کننده  ) 

چابکی   بین  تعادل  از  نشان  که  هستند  برتر  معیار  هشت 
محیطی در شرایط بحران هاي زیستعملیاتی و مسئولیت 

اطلاعات جالب  .دارد فناوري  معیارهاي  اینکه  توجه 
مشتریان 06055/0( با  ارتباط  دیجیتال  مدیریت  و   (
تواند اند که می هاي آخر قرار گرفته) در اولویت06025/0(

پاسخ به و  بقا  بر  تمرکز  باشددلیل  بحران  در  سریع    .گویی 
نتایج پژوهش با  یافته  هاي پیشین نظیر که کیفیت و  این 

به را  تحویل  مهم زمان  کردند،  عنوان  معرفی  معیارها  ترین 
معیارهاي  افزودن  با  حاضر  پژوهش  هرچند  است؛  همسو 
نوظهوري نظیر امنیت سایبري و استواري، افق جدیدي را  

انتخاب   است  کنندهتأمیندر  با   .گشوده  دوم،  مرحله  در 
شش  عملکرد  تصادفی،  تاپسیس  روش  از  استفاده 

و    کنندهتأمین  محتمل  بدبینانه،  سناریوي  سه  در  بالقوه 
شدخوش ارزیابی  که    .بینانه  داد  نشان    کننده تأمیننتایج 

A1  ) با شاخص نزدیکی نسبی نهاییFC  با برابر   (0779/0  
گرفته   قرار  نخست  رتبه  در  و  داشته  را  عملکرد  بهترین 

این   .است پایدار  عملکرد  از  ناشی  عمدتاً  برتري  این 
بدبینانه  کنندهتأمین  سناریوي  که      در  محتملاست  و 
اطمینان بالاي آن در شرایط دهنده مقاومت و قابلیت نشان

می  مقدار    A4  کنندهتأمین   . باشدبحرانی  در   0678/0با 
و   دوم  مقدار    A5رتبه  قرار   0552/0با  سوم  رتبه  در 

مقابل،    .گرفتند  مقدار    A2  کننده تأمین در    0164/0با 
گرفته ضعیف قرار  آخر  رتبه  در  و  داشته  را  عملکرد  ترین 

می  که  به است  شرایط تواند  با  انطباق  در  ناتوانی  دلیل 
باشد  افت شدید عملکرد در سناریوي محتمل  و    . بدبینانه 

ویکور   روش  دو  با  تصادفی  تاپسیس  روش  مقایسه  نتایج 
تصادفی کوپراس  و  ن8جدول  (  تصادفی  دهنده  شان) 

اعتبار   و  استواري  تأییدکننده  و  نتایج  بالاي  همگرایی 
به است؛  پیشنهادي  روش، رویکرد  سه  هر  در  که  طوري 

و    A1  کنندهتأمین  اول  رتبه  قرار    A2در  آخر  رتبه  در 
شده از  این همگرایی مؤید آن است که مدل ارائه  .اندگرفته 

گیري برخوردار  پایداري مناسبی در شرایط مختلف تصمیم
 . است

 هاي مدیریتی بینش  -6-6

ب   نیا  جینتا  يبرا  ي ارزشمند  یعمل  ي هانش یپژوهش 
حوزه    رانیمد در    ژهیوبه  ،یپزشک  زاتی تجه  تأمینارشد 
  ی تیریمد  ام یپ  نیترمهم   .دهدی سلامت، ارائه م  ي هاستم یس
اولو  دیتأک   ق،یتحق  نیا و    ي استوار  ت،ی فیک  ي بندتیبر 

شرا  یچابک فرآ  دیبا  رانیمد  . است   ی بحران  طیدر   ند یدر 
مع  ي جابه   ،کنندگانتأمین   یابیارز بر   ي ارهایتمرکز صرف 

شاخص  نه،یهز  رینظ  یسنت  با    ي هابه  مرتبط 
مقاوم  نانیاطمت یقابل و  تأمین  رهیزنج  ي سازو   ژه ی توجه 

  نانه ی بدب  ي وهاینشان داد که در سنار  هاافتهی  .داشته باشند 
تحر جنگ،  که    یکنندگانتأمین)،  ي ریگهمه  ای  می(مانند 
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پا رتبه  دارند،  ي دارتر یعملکرد   گاه یجا  یی نها  ي بنددر 
 شودی م  هیتوص  رانیبه مد  ن،یبنابرا  .کنند ی کسب م  ي بهتر

کنند که    یطراح  ي اگونه خود را به  یابیارز  ي هاستم یکه س
  ت،یف یک  ي ارهایبه مع  یابیارز  ازامتی  از  بخش قابل توجهی

سرو استوار  س یسطح  عملکرد    ابدیاختصاص    ي و  و 
شرا  کنندگانتأمین  در  بلکه    ي ادع  طیصرفاً  نباشد،  ملاك 

  ده یسنج  زین  یبحران  ي وهایها در مواجهه با سنارآن  ییتوانا
  تی امن  ت یاهم  ،ي دیکل  یتیریمد  نشی ب  نیدوم  .شود

مع  یکیعنوان  به  ي بریسا هشت  کنار   اریاز  در  برتر 
چهارم و   یبا گسترش انقلاب صنعت  .است  یسنت   ي ارهایمع
سلامت،    ي هاستم یدر س  تأمین   ي ندهایفرآ  ي سازیتالیجید

داده از  ب   ي هاحفاظت   يهاسامانه   ماران،یحساس 
شبکه   یمارستانیب تهد  یاطارتب  ي هاو  برابر    دات یدر 

 د یبا  رانیمد   . شده است  لی تبد  یاتیالزام ح  کیبه    ي بریسا
ارز  مع  ،کنندگانتأمین  یابیدر  بر  و    یفن  ي ارهایعلاوه 
بلوغ سا  ،ي عملکرد  نآن  ي بریسطح  را  مورد سنجش    زیها 

و   دهند  دارا   یکنندگانتأمین قرار   ي هانامهیگواه  ي که 
س  ي بریسا  تیامن پاسخگو  شیپا  ي هاستم یو  به    ییو 

  کرد یرو  نیا  .کسب کنند   يبالاتر  تیهستند، اولو  داتیتهد
حنه اطلاعات  از  م  هامارستان یب  یاتیتنها    کند،ی محافظت 

عمل تداوم  سا  اتیبلکه  حملات  با  مواجهه  ن  ي بریدر    زیرا 
متوازن   تیریمد  ،یتیریمد نشیب   نی سوم  . دینمای م  نیتضم

ز  ي ارهایمع و  شرا  یطیمحستیسبز  است  طیدر    . بحران 
مع  ي هاافتهی که  داد  نشان  (نظ  ي ارهایپژوهش    ریسبز 

اول مواد  سبز،  مح  هیانبارش  با  انتشار   ستیز  ط یسازگار  و 
گلخانه  اولوياگاز  در  به    ي ترنییپا  ي هاتی)  نسبت 

معنا    نیا  .دارند  رارق  یو چابک  ي عملکرد  ي ارهایمع آن  به 
ز  ست ین ملاحظات  شوند،    دهیناد  یطی محستیکه  گرفته 

 ي بر رو  ي گذارهیسرما  ،ي عاد   طیدر شرا  دیبا  رانیبلکه مد
به  تأمینره یزنج را  بلندمدت    ي استراتژ  کیعنوان  سبز 

شرا در  اما  کنند؛  را    ي ریپذانعطاف   ،یبحران  طیدنبال  لازم 
نظر   یکنندگانتأمین به    یده تیاولو   ي برا از  که 
حداقل  یطیمحستیز رعا  یالزامات  از   کنندی م  تیرا  اما 

استوار  یچابک باشند  ي بالاتر  ي و  داشته    . برخوردارند، 
دبه  ا یپو  یازدهیامت  ستمیس  ک ی  دیبا  رانیمد  گر،یعبارت 

شرا   یطراح در  که  مع   طیکنند  وزن  را   ارهایمختلف، 
با    ب متناس  ي ریگم یتا تصم  دینما  میصورت خودکار تنظ به

شود  ی طیمح  طیشرا   ،یتیریمد  نش ی ب  نی چهارم  .انجام 
تصم   ومحوریسنار  ي کردهایرو  ي ریکارگبه  يریگم یو 

فرآ  یتصادف روش    .است   کنندهتأمین انتخاب    ندیدر 
و   یتصادف  نیبدتر-نیبهتر  قیپژوهش (تلف  نیا  ي شنهادیپ

مدیتصادف   سیتاپس به  م  رانی)  به   دهدی امکان   ي جاتا 
داده  ي ریگم یتصم اساس  بر    ،یقطعو    یخیتار  ي هاصرفاً 

سنار  ياگسترده  فیط آ  ي وهایاز  مدنظر    ندهیمحتمل  را 
با  رانیمد  ژه،یوبه  .قرار دهند  یی وهایسنار  دیحوزه سلامت 

  ،ي اقتصاد  ي هامیتحر  د،ینوپد  ي هاي ماریب   وعیش   رینظ
حمل ناگهاناختلالات  نوسانات  و  در   یونقل  را  تقاضا 

کنند   ي هایابیارز لحاظ  ا  .خود  از  به    کرد،ی رو  نیاستفاده 
م  رانیمد کنند    یکنندگانتأمین تا    کندیکمک  انتخاب  را 

دارند، بلکه در   یعملکرد مطلوب  ي عاد  طیتنها در شراکه نه 
بحران با  نمواجهه  جر  ییتوانا  زیها  اقلام   تأمین  انیحفظ 

هستند  یاتیح دارا  نها  . را  که    شودی م  ه یتوص  ت،ی در 
درمان  هامارستان یب مراکز   ی ابیارز  ي هاستم یس  ،یو 

 ن ی شده در اخود را بر اساس چارچوب ارائه  کنندگانتأمین 
بازطراح تشک  یپژوهش  با  و  و   ی تخصص  ي هام یت  لیکرده 

وزن خبرگان،  نظر  از  با    ارهایمع   یدهاستفاده  متناسب  را 
 . ندینما یروزرسانخود به  یطیمح طیشرا

 و پیشنهادهاي آتی گیرينتیجه -7

هاي سلامت،  سیستم   تأمینقطعیت در زنجیره  تشدید عدم
گیري از رویکردهاي  ویژه در شرایط بحران، ضرورت بهره به

نظام تصمیم  و  دقیق  آشکار  گیري  پیش  از  بیش  را  مند 
صرفاً    کنندهتأمین در چنین محیطی، انتخاب    .ساخته است 

پاسخ  هزینه،  مبناي  و چندبعدي  بر  پیچیده  نیازهاي  گوي 
کیفیت،  سازمان  نظیر  معیارهایی  و  نیست  درمانی  هاي 

پذیري و امنیت سایبري آوري، انعطافسطح سرویس، تاب
باید مدنظر قرار گیرند این  . نیز  با هدف  از  رو، مقاله حاضر 

تصمیم  چارچوب  یک  انتخاب ارائه  براي  تصادفی  گیري 
انقلاب صنعتی چهارم    کنندهتأمین  سبز و چابک در بستر 

هاي سلامت) تدوین  در صنعت تجهیزات پزشکی (سیستم
بهترین  .شد روش  از  استفاده  با  ابتدا  پژوهش،  این  -در 

گیري تعیین شد و بدترین تصادفی وزن معیارهاي تصمیم 
به   کنندگانتأمین سپس   تصادفی  با  تاپسیس  کارگیري 

شدند رتبه استواري   .بندي  از  اطمینان  براي  همچنین، 
روش نیز  نتایج،  تصادفی  کوپراس  و  تصادفی  ویکور  هاي 

شدندبه گرفته  سطح    .کار  کیفیت،  که  داد  نشان  نتایج 
تاب انعطاف سرویس،  از آوري،  هزینه  و  تولید  در  پذیري 
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انتخاب  مهم  در  معیارها  در    کنندهتأمین ترین  و  هستند 
گزینه  بررسی میان  بهترین    A1  کننده تأمین شده،  هاي 

  . در رتبه آخر قرار گرفت  A2عملکرد را از خود نشان داد و  
نیز نشان ها در روشثبات رتبه قابلیت  هاي مختلف  دهنده 

است پیشنهادي  مدل  پایداري  و  این یافته   .اعتماد  هاي 
می نشان  محیط پژوهش  در  که  توجه دهد  بحرانی،  هاي 

می هم فناورانه  و  چابک  سبز،  الزامات  به  به  زمان  تواند 
اثربخش تصمیم  انتخاب  گیري  در  منجر    کنندهتأمین تر 

تواند به  بر این اساس، استفاده از مدل پیشنهادي می  .شود
بیمارستان سازمانمدیران  و  شناسایی  ها  در  سلامت  هاي 

آسیب مناسب   کنندگانتأمین  کاهش  و  زنجیره  تر  پذیري 
کند  تأمین اهمیت    .کمک  بر  پژوهش  نتایج  همچنین، 

فناوري  فرآیندهاي ادغام  در  چهارم  صنعتی  انقلاب  هاي 
انتخاب   و  دارد  کنندهتأمین ارزیابی  تحقیقات    .تأکید  براي 

می  پیشنهاد  و  آتی،  صنایع  در  مدل  این  سایر شود 
نیز    خدمات درمانی و بیمارستانی   تأمینهاي زنجیره  حوزه

 . تا قابلیت تعمیم آن بررسی گرددمورد سنجش قرار گیرد  
می  پژوهشهمچنین،  در  معیارهاي توان  از  آینده  هاي 

ریسک   مانند  پایداري  تأمینبیشتري  امنیت  ،  اجتماعی، 
تاب تعاملآوري  سایبري،  کرد  دیجیتالپذیري  و    .استفاده 

(فازي   مسئلهمطالعه   ترکیبی  قطعیت  سناریو) -تحت عدم 
پژوهش براي  مناسب  مسیرهاي  دیگر  آینده از  هاي 

 . شودمحسوب می
اتکا  نیا  ي هاتی از محدود  یکی  یابیارز  ندیفرآ  ي پژوهش، 

قضاوت  کنندگانتأمین  است  یتخصص  ي هابه    . خبرگان 
مع ادب  یابیارز   ي ارهایاگرچه  جامع  مرور  اساس   اتیبر 

قرار   دییپژوهش استخراج و سپس توسط خبرگان مورد تأ
توسط افراد متخصص    زین   کنندگانتأمین   یابیگرفتند و ارز
انجام   زیال یو بخش د  یپزشک  زاتیحوزه تجه  رو با تجربه د

دل به  اما  شرکت   لی شد،  اطلاعات  بودن   يهامحرمانه 
محدود  کنندهتأمین  داده  یدسترس  تیو    یاتیعمل  ي هابه 

اطلاعات  ،یواقع از  استفاده  قراردادها،   متیق   رینظ  یامکان 
  ت یف یک ل، یزمان تحو زات،یتجه یسوابق عملکرد، نرخ خراب

سا و  فروش  از  پس  وجود    ین یع  ي هاشاخص  ریخدمات 
پژوهش بر    نیمورد استفاده در ا  ي هاداده  رو،نیازا  . نداشت

 نیشد که ا  ي خبرگان گردآور  یتخصص  ي هاقضاوت  ي مبنا
تصم  کرد یرو مطالعات  در    ژهیوبه  اره،یچندمع  ي ریگمیدر 

داده  یدسترس   تی محدود  طیشرا   یروش  ،یواقع   ي هابه 
مطالعه    ن،یهمچن  .شودیمحسوب م  شدهرفتهیمتداول و پذ

بخش در  شهرستان    هايمارستان یب  زیالید  ي هاحاضر 
بنابراقائم  است؛  شده  انجام  آمده دست به   جینتا  ن،یشهر 

تأث تحت  است  مطالعه   طیمح  ي هایژگیو  ریممکن  مورد 
  ازمندین ی مراکز درمان ریآن به سا میقرار داشته باشد و تعم

 .و مناطق مختلف است  طی در شرا  یلیانجام مطالعات تکم
در صورت   ،یآت  ي هادر پژوهش   شودی م  شنهاد یپ  رو،نیازا

دسترس امکان  بودن  واقع  ی فراهم  اطلاعات   ی به 
داده  ،کنندگانتأمین   ی واقع  متیق  رینظ   یاتیعمل   ي هااز 

 زانیم   ت،ی ف یسوابق ک   ل،یزمان تحو  ،ینرخ خراب  زات،یتجه
درمان  تیرضا سا  یمراکز  در    ي عملکرد  ي هاشاخص  ریو 

  ي ریکارگبه   ن،یهمچن  .استفاده شود  نکنار قضاوت خبرگا
مانند    ت، یقطععدم  ي ساز مدل  ترشرفته یپ  ي هاروش

 ا ی  یاحتمال  ي هاعیو برآورد توز  یخیتار  ي هااستفاده از داده
افزا  تواندی م  سک،یر  لیتحل  يکردهایرو  ریسا  ش یموجب 

 . پژوهش شود جینتا میتعم تی دقت و قابل
با وجود تلاش براي انتخاب معیارهاي جامع و متناسب با  

ارائه مدل  پژوهش،  شاخصاهداف  تمامی  هاي شده 
پوشش   را  پزشکی  تجهیزات  ارزیابی  با  مرتبط  تخصصی 

برخی معیارهاي تخصصی نظیر مجوزهاي قانونی    .دهدنمی
از  پس  خدمات  کیفیت  ایمنی،  استانداردهاي  پزشکی،  و 

قطعات یدکی، زمان پاسخ به خرابی،    تأمین فروش، سرعت  
فراخوان برنامه  کاربران،  آموزش  نگهداري،  و  تعمیر  هاي 

بر   پژوهش  تمرکز  دلیل  به  بالینی،  سازگاري  و  محصولات 
زنجیره   و  مدیریتی  محدودیت    تأمین ابعاد  همچنین  و 

نشده لحاظ  حاضر  مدل  در  اطلاعات،  به    . انددسترسی 
میازاین پیشنهاد  پژوهشرو،  در  این شود  آینده،  هاي 

زنجیره  شاخص و  مدیریتی  معیارهاي  کنار  در    تأمینها 
جامع چارچوب  تا  گیرند  قرار  استفاده  براي  مورد  تري 

انتخاب   و  ارائه    کنندگانتأمین ارزیابی  پزشکی  تجهیزات 
 .شود

محدودیت از  دیگر  امکان یکی  عدم  پژوهش،  این  هاي 
شاخص  از  استفاده  با  مدل  نتایج  واقعی اعتبارسنجی  هاي 

بود  کنندگانتأمینعملکرد   پزشکی  به   . تجهیزات  توجه  با 
شرکت  اطلاعات  بودن  و    کنندهتأمینهاي  محرمانه 

داده به  دسترسی  عملکرد، محدودیت  سوابق  نظیر  هایی 
میزان خرابی تجهیزات، زمان تحویل واقعی، میزان رضایت 

شاخص سایر  و  درمانی  اعتبارسنجی  مراکز  عملیاتی،  هاي 
داده مبناي  بر  امکانمدل  واقعی  نبودهاي  رو،  ازاین  . پذیر 

قضاوت خبرگان   کنندگانتأمین ارزیابی عملکرد   اساس  بر 
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روش تصمیم و  شدهاي  انجام  چندمعیاره  پیشنهاد    .گیري 
پژوهش می  در  به  شود  دسترسی  صورت  در  آینده،  هاي 

عملکرد  داده واقعی  با  کنندگانتأمین هاي  مدل  نتایج   ،
اطلاعات عملیاتی مقایسه و اعتبارسنجی شده و همچنین  

ها براي هاي آماري مانند ضریب همبستگی رتبهاز شاخص
روش نتایج  تصمیممقایسه  مختلف  استفاده  هاي  گیري 

 .شود

 نویسندگان  هاي مشارکت

یونسی روشمفهوم   :امیرحسین  مرور پردازي،  شناسی، 
جمع دادهادبیات،  طراحی آوري  صوري،  تحلیل  ها، 

پیش نگارش  ویرایشچارچوب،  و  بازنگري  اولیه،   ؛ نویس 
شناسی، تحلیل روش  پردازي اولیه،مفهوم   :محمد اخشابی

پیش  نگارش  چارچوب،  طراحی  اولیه،  صوري،  نویس 
ویرایش و  راهنماییبازنگري  عموزادخلیلی؛  ،   : حسین 

اولیه،مفهوم  طراحی  روش  پردازي  صوري،  تحلیل  شناسی، 
پیش نگارش  ویرایشچارچوب،  و  بازنگري  اولیه،  ، نویس 

عراقی  ؛راهنمایی طیبی  ابراهیم  پردازي مفهوم  :محمد 
چارچوب،  روش  اولیه، طراحی  صوري،  تحلیل  شناسی، 

 .، راهنمایینویس اولیه، بازنگري و ویرایشنگارش پیش 

 منافع  تعارض

  تضاد منافع مرتبط   گونهچی هکه    کنندی ماعلام    سندگانینو
و بدون    طرفانه یب  صورتبه   جیحاضر ندارند و نتا  قیبا تحق

 . است آمدهدستبه  ياحرفه ای یدخالت منافع شخص

 قدردانی 

خود  تخصص  و  بینش  ارائه  با  که  همکارانی  تمامی  از  ما 
سپاسگزاریم کردند،  پژوهش  این  به  شایانی    .کمک 

پیشنهادهاي  بابت  ناشناس  داوران  از  همچنین 
 . کنیمارزشمندشان براي بهبود مقاله تشکر می
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