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• CRM is the key driver of make-to-

order supply chain performance 
improvement. 

• Make-to-order supply chain success 
depends on effective customer 
responsiveness. 

• The Fuzzy Best–Worst Method 
(FBWM) enables more accurate 
indicator prioritization. 
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This study identifies and prioritizes key indicators for improving make-to-
order supply chain performance in the alumina industry, with particular 
emphasis on customer relationship management (CRM). Using an applied 
mixed-methods design, the research combined a systematic literature 
review, expert interviews, and multi-criteria decision-making. A systematic 
review of studies published between 2010 and 2025 across major 
international and Persian databases resulted in 34 eligible studies from 387 
initial records. Semi-structured interviews with 10 industrial and academic 
experts were then analyzed thematically, reducing 42 initial codes to 12 axial 
codes and three main themes: operational performance, customer-oriented 
factors, and supply chain support. Finally, the identified indicators were 
prioritized using the Fuzzy Best–Worst Method and GMIR defuzzification. 
The results show that customer satisfaction (0.238), delivery time (0.205), 
production flexibility (0.162), and product quality (0.148) are the most 
influential indicators. Total supply chain cost, service level, and information 
transparency play complementary roles. Overall, CRM-related indicators 
account for 0.364 of the total weight, highlighting CRM as a major 
determinant of make-to-order supply chain performance in the alumina 
industry. 
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1. Introduction 

In recent decades, competition in global markets and 
rapidly changing customer expectations have 
challenged traditional production structures and 
supply chains. Modern customers demand not only 
high-quality products at competitive prices but also 
timely delivery and, in many cases, customized 
solutions. Under these conditions, the supply 
chain—as a network of suppliers, manufacturers, 
distributors, and customers—has become a strategic 
factor for competitive advantage, organizational 
survival, and profitability. 
The shift toward a networked economy and 
globalization has driven organizations to focus on 
integrated supply chain performance rather than 
solely internal efficiency. (Chopra & Meindl, 2016; 
Wong et al., 2021) A prominent manifestation of this 
trend is the emphasis on supply chain performance 
evaluation, where measurement now spans inter-
organizational and network levels. In this context, 
the make-to-order (MTO) production strategy, in 
which production begins only after customer orders 
are received, has become increasingly important. In 
MTO environments, supply chain efficiency and 
agility directly influence customer satisfaction and 
loyalty. (Singh & Disney, 2026) 
Critical success factors in MTO supply chains include 
delivery time, production flexibility, product quality, 
service level, and information transparency. (Saputro 
et al., 2022; Tanhaie, 2024) Simultaneously, 
organizations increasingly adopt Customer 
Relationship Management (CRM) as a strategic 
approach to identifying, attracting, and retaining 
customers, integrating operational data into 
production planning, inventory management, and 
delivery scheduling. Certain sectors, such as the 
alumina industry, are particularly exposed to MTO 
challenges due to high product variety, quality 
sensitivity, and stringent delivery requirements. 
(Gaalman et al., 2022; Gijsbrechts et al., 2025). 
Despite the importance of performance evaluation in 
MTO supply chains, no comprehensive framework 
exists for the identification, localization, and 
prioritization of performance indicators in the 
alumina sector. Most prior studies focus on 
traditional dimensions (cost and internal efficiency) 
or general supply chains, without systematically 
considering MTO characteristics and the role of 
CRM. This research addresses these gaps by 
combining literature-derived indicators with 
industry-specific indicators and prioritizing them 
through a scientific multi-criteria decision-making 
(MCDM) approach. The study contributes a 
customer-oriented, CRM-based framework for 
evaluating and enhancing make-to-order supply 
chain performance in the alumina industry. The last 
paragraph of the introduction emphasizes the 
novelty: this is the first study to integrate generalized 
and localized indicators in a CRM-driven MTO 
framework for alumina, providing both conceptual 

and empirical guidance for subsequent dynamic 
modeling and behavioral scenario analysis. 

2. Methodology 

This study adopts an applied, mixed-methods 
approach (qualitative–quantitative) with an 
exploratory–explanatory orientation. The research 
process comprises three sequential stages to 
systematically identify, refine, and prioritize key 
performance indicators (KPIs) in MTO supply chains. 

2.1. Literature Review and Qualitative Content 
Analysis 

A systematic review of international and Persian 
sources (2010–2025) identified general performance 
indicators, including delivery time, production 
flexibility, product quality, service level, total cost, 
information transparency, and customer 
satisfaction. Texts were analyzed through qualitative 
content analysis using MAXQDA, employing open, 
axial, and selective coding to consolidate recurring 
concepts into meaningful indicators. Table 1 
illustrates the mapping from conceptual variables to 
operational metrics. 

2.2. Expert Interviews 

To localize indicators for the alumina industry, semi-
structured interviews were conducted with 10 
experts (senior managers, specialists, and 
academics). Participants had at least 10 years of 
experience in supply chain management. Data were 
transcribed and analyzed using thematic analysis, 
confirming generalized indicators and introducing 
industry-specific metrics, such as internal 
coordination, timely raw material supply, and 
quality of information exchange. 

2.3. Quantitative Prioritization Using FBWM 

The Fuzzy Best–Worst Method (FBWM) was applied 
to determine the relative importance of indicators. 
Experts identified the most (Best) and least (Worst) 
critical criteria, and fuzzy pairwise comparisons 
were conducted. Two vectors—Best-to-Others and 
Others-to-Worst—were constructed for each expert. 
The optimization model minimized inconsistencies, 
producing stable, reliable weights. Consistency 
ratios for all experts were below 0.10, confirming 
judgment reliability. Table 2 summarizes the final 
weights and ranking of indicators. 

3. Results and Discussion  

The analysis identified seven key indicators 
organized into three dimensions: 

• Operational Performance: Delivery Time, 
Production Flexibility, Product Quality 

• Customer-Oriented Performance: Customer 
Satisfaction, Service Level 

• Supply Chain Support Performance: 
Information Transparency, Total Supply 
Chain Cost 
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Table 1. Sample mapping of theoretical concepts to operational indicators and measurement scales 
No. Conceptual Variable Conceptual Definition Operational Indicators Scale Type Data Source 
1 Delivery Time (Lead 

Time) 
The time interval between 
customer order 
registration and final 
product delivery 

Average order delivery 
time, standard 
deviation of delivery 
time 

Ratio Recorded data 
and expert 
opinions 

2 Product Quality The degree of conformity 
of the product with 
customer specifications 
and requirements 

Error rate, percentage of 
returned products, 
quality satisfaction level 

Ratio/Ordinal Quality control 
reports and 
interviews 

3 Production Flexibility The ability of the system 
to respond to changes in 
order volume or type 

Production setup 
change time, variety of 
producible products 

Ratio Interviews and 
production data 

4 Service Level The extent to which 
customer demand is 
fulfilled on time 

Ratio of on-time 
delivered orders, OTIF 
index 

Ratio Supply chain 
performance 
data 

5 Total Supply Chain 
Cost 

Total costs of purchasing, 
production, storage, 
transportation, and 
distribution 

Average cost per order, 
share of transportation 
cost in total cost 

Ratio Financial data 
and simulation 

6 Customer 
Satisfaction 

The customer’s overall 
perception of purchasing 
experience and service 
quality 

Overall satisfaction 
score, repeat purchase, 
customer feedback 

Ordinal/Interval Questionnaires 
and expert 
interviews 

Table 2. Consistency ratios of experts in the Fuzzy Best–Worst Method (FBWM). 
Expert Code Best Criterion Worst Criterion Fuzzy Consistency Ratio (𝝃𝝃∗) Consistency Status 
H1 Customer Satisfaction Information Transparency 0.041 Acceptable 
H2 Delivery Time Information Transparency 0.053 Acceptable 
H3 Customer Satisfaction Service Level 0.047 Acceptable 
H4 Customer Satisfaction Information Transparency 0.062 Acceptable 
H5 Delivery Time Information Transparency 0.058 Acceptable 
H6 Customer Satisfaction Information Transparency 0.049 Acceptable 
H7 Customer Satisfaction Service Level 0.044 Acceptable 
H8 Delivery Time Information Transparency 0.061 Acceptable 
H9 Customer Satisfaction Information Transparency 0.056 Acceptable 
H10 Customer Satisfaction Information Transparency 0.039 Acceptable 
Average — — 0.051 Confirmed 

 
Among these, Customer Satisfaction received the 
highest weight (0.238), followed by Delivery Time 
(0.205) and Production Flexibility (0.162). The 
remaining indicators, while lower in weight, play 
critical supporting roles, ensuring system stability 
and customer loyalty. Figure 1  illustrates the 
conceptual framework and relative weights. 

 
Figure 1. Conceptual framework and relative weights. 

Expert feedback emphasized that CRM-driven, 
customer-centric practices are pivotal in MTO 

supply chains. The prioritization results indicate that 
adherence to delivery schedules, product quality 
consistency, and responsiveness to demand 
fluctuations are more critical than cost minimization 
alone. These findings validate the integration of 
generalized and localized indicators to enhance 
supply chain performance in the alumina sector. 

4. Conclusions 

This study demonstrates that effective performance 
improvement in MTO supply chains requires 
attention to both general KPIs and industry-specific 
factors. A three-stage methodology—systematic 
literature review, expert interviews, and FBWM 
prioritization—produced a robust framework for the 
alumina industry. Key managerial insights include: 

1. Customer satisfaction and delivery 
reliability are the most influential indicators 
for competitiveness. 

2. Production flexibility and product quality 
provide supporting mechanisms for 
operational stability. 

3. Information transparency, total supply 
chain cost, and service level act as enabling 
factors critical for overall performance. 
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The framework provides practical guidance for 
managers to prioritize interventions and make 
informed decisions aligned with local industry 
conditions. Additionally, this study establishes a 
foundation for future research on behavioral 
modeling and dynamic analysis of MTO supply 
chains in mining and process industries. 
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اولو  ییشناسا  باهدفپژوهش    نیا عملکرد   ي ها شاخص  ي بندتیو  بهبود  بر  مؤثر 
آلومسفارش  نیتأم  رهیزنج صنعت  در  تأک   نا،یمبنا  مد  دیبا  نقش  با    تی ر یبر  ارتباط 

افزا  .است  شدهانجام  ، ي مشتر  به  توجه  راهبردها   شیبا  گسترش  بر    دیتول  ي رقابت، 
اهم  ي مبنا  و  رضا  تیسفارش  وفاد  تیروزافزون  در   ي بازنگر  ، ي مشتر   ي ارو 

هدف   ازنظرپژوهش حاضر    .است  ي ضرور   نیتأم  ره یعملکرد زنج  یابیارز  ي ها شاخص
مند در مرحله نخست، مرور نظام  .است  یکمّ  -  یفیک   ختهیروش، آم  ازنظرو    ي کاربرد

و منابع  معتبر خارجی    ي ها گاهی شفاف در پا  ي وجوبا استفاده از پروتکل جست  اتیادب
از م  2025تا    2010  ي هاسال   یط  یفارس اول  387  انیانجام شد که   34  ه، یمطالعه 

 افته یساختارمهین  ي هادر مرحله دوم، مصاحبه  .انتخاب شد  یینها  لی تحل  ي پژوهش برا
دانشگاه  10با   خبرگان  از  صنعت   ینفر  داده  یو  و  تحلانجام  روش  با  مضمون    لیها 

و سه مضمون    ي کد محور  12  ه،یکد اول  42مرحله به استخراج    نیا  جینتا  .شد  یبررس
پشت  محوري عوامل مشتر   ،یاتیشامل عملکرد عمل  یاصل منجر    نیتأم  ره یزنج  یبانی و 
از روش  شاخص  یده در مرحله سوم، وزن  .شد با استفاده  و   ي فاز  بدترین-بهترینها 
با وزن    ي مشتر  ت ینشان داد که رضا  هاافتهی  .انجام گرفت  GMIRبه روش    ي سازي دفاز
با    تیفکی  و  162/0با    دیتول  ي رپذیانعطاف  ،205/0با    لتحوی  زمان  ،238/0 محصول 
با   ي هامؤلفه  نیهمچن  .عملکرد هستند   یاب یارز  ي ها شاخص  نتریمهم  148/0 مرتبط 

مشتر   تیریمد با  رضا  ي ارتباط  خدمت  ،يمشتر  تیشامل  شفاف  ی دهسطح    ت یو 
که    نهایی  وزن  از  364/0  درمجموعاطلاعات،   دادند  اختصاص  خود  به  را  مدل 

تعنشان نقش  ارتقا  کردیرو  نی ا  کنندهنییدهنده  زنج  ي در    ن یتأم   رهیعملکرد 
 . است نای مبنا در صنعت آلومسفارش

 :هاکلیدواژه
 مبنا سفارش نی تأم رهیزنج
 يارتباط با مشتر  تیریمد

 نا ی صنعت آلوم
 يعملکرد ي ها شاخص

 رویکرد آمیخته اکتشافی 
  ي فاز نیبدتر -نیروش بهتر
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 مقدمه  -1

دهه بازارها  ر،ی اخ  يهادر  در  رقابت  و    یجهان  يشدت 
ن  عیسر  راتییتغ مشتر  ازهایدر  انتظارات  ساختار    ان،یو 

زنج  دیتول  یسنت  چالش  ن یتأم  ي هاره یو  با    يجد  ي هارا 
استروبه کرده  محصولنه  ي امروز  انیمشتر  .رو  با    یتنها 

بلکه انتظار دارند   خواهند،ی مناسب م   متی بالا و ق  تیف یک
کوتاه  صولمح  نیا حت  نیتردر  و  ممکن  صورت به  یزمان 

اخت  شدهي سازی سفارش گ  ارشانیدر  چن  .ردیقرار    ن یدر 
شبکه به  نی تأم  رهی زنج  ،یطیشرا از   ي اعنوان 
 ان یو مشتر  کنندگانعیتوز  دکنندگان، یتول  کنندگان، ن یتأم
مز  ي راهبرد  ینقش  ،یینها تحقق  تضم  یرقابت  تیدر   نیو 

سودآور  و                   کند ی م  فایاها  سازمان  ي بقا 
)Chopra & Meindl, 2016(.  ناش اقتصاد    یتحولات  از 

جهان  ي اشبکه  درونسازمان   شدن،یو  نگاه  از  را  و  ها  گرا 
کارا بر  مد  ،یداخل  ییتمرکز  سمت   کپارچهی  تیریبه 

زنج کل  سطح  در  است  رهی عملکرد  داده                    سوق 
)Wong et al., 2021(.  مهم   ی کی  ن یا  ي هاجلوه  نیتراز 

ارز  رییتغ به  روزافزون  توجه  زنج  یابینگرش،    ره یعملکرد 
که سنجش عملکرد از سطح بنگاه    ي اگونهاست؛ به   نیتأم

ب ابعاد  و  رفته  فراتر  شبکه   ی سازمانن ی منفرد  در    ي ا و  را 
 د یظهور و گسترش راهبرد تول  ان،یم  نیدر ا  .است   برگرفته
که    ي است؛ راهبرد  افتهی  ي ا ژه یو  گاهیسفارش جا  ي بر مبنا

آغاز   ي مشتر  یتنها پس از ثبت سفارش واقع  د،یدر آن تول
بنابرا  شودی م چابک  ییکارا  ن،یو    ن، ی تأم  رهیزنج  یو 

رضا  ماًیمستق  وفادار  تیبر  م   ي مشتر  يو   گذارد یاثر 
)Singh & Disney, 2026( . 

مبنا  انبارمبنا به سفارش  ي ها ستمیگذار از س  ریمطالعات اخ
پ طراح  ي امدهایو  در  را  طور به   ن یتأم  رهیزنج  ی آن 
کردهنظام  مطرح  (مند              ؛ Gijsbrechts et al., 2025اند 

Singh & Disney, 2026(.   
داده  گالمن   نیهمچن نشان  همکاران  تحلو  که   لیاند 

مح  ARMA1  یسیماتر در  براسفارش  ي هاطی تقاضا   يمبنا 
ضرور   ین یبش یپ نر  گاو  اثر                        است   ي رفتار 
)Gaalman et al., 2022(    يو همکاران نقش راهبرد  انورو  
عملکرد    نیتأم  رهی زنج  یکپارچگی توأمان  بهبود  در  را 

 . )Anwar et al., 2025اند (کرده  دییتأ یو مال یاتیعمل

 
1 Autoregressive Moving Average 

شاخصسفارش  ي هاطیمح  در زمان    ییهامبنا،  مانند 
سطح    تی فیک   د،یتول  ي ریپذانعطاف  ل،یتحو محصول، 

شفاف  یدهخدمت  به  تی و  کلاطلاعات  عوامل    ي دیعنوان 
               ؛Saputro et al., 2022(  اندمطرح  تی موفق

Tanhaie, 2024(.   بس هم سازمان   ي اری زمان،  برااز   يها 
بازار، به سمت استقرار    ریمتغ   ي ازهایمؤثرتر به ن  ییگوپاسخ 

مد توسعه  مشتر  تیریو  با  کرده  ي ارتباط  که  حرکت  اند 
ن  کیصرفاً   فناورانه  رو  ست،یابزار    ک یاستراتژ  ي کرد یبلکه 

ارتقا  ،ییشناسا  ي برا و  حفظ  مشتر  ي جذب،   ان یارزش 
 ی اتیعمل  مات یتصم  .)Zhu, 2022؛  Wang, 2022(  است
موجود  دیتول  ي ز ریبرنامه   از  –  ن یتأم   رهیزنج تا    ي و 

داده  ممستقی  طوربه   –  لیتحو  ي بندزمان و  از  ها 
                ردیپذیم  ریتأث  CRM2بر    یمبتن  ي هالیتحل

)Blanchard, 2021(.  ماه به   ع یصنا  ی برخ   تیواسطه 
الگو  و  سا  ش ی ب  ان،یمشتر  یدهسفارش  ي محصول   ر ی از 

معرض چالش بخش  در  مبنا  سفارش  ن یتأم  رهیزنج  ي هاها 
  یاست؛ صنعت  ع یصنا  نیا  ازجمله  نای صنعت آلوم  .قرار دارند

  ها، نده یسا  ک،یمانند سرام  ییهاکه محصولات آن در حوزه
مهندس  ش   یقطعات  و    رودی م  کار  به خاص    ي هاشهیو 

را متناسب با    یمتفاوت  یف یو درجات ک  هاب یترک  ان،یمشتر
م   ت یها، حساستنوع سفارش  .دهندیکاربرد خود سفارش 

تحو  ت، یف یک فشارهابه  لیضرورت  و    نیا  ،یرقابت  ي موقع 
بستر به  را  برا  ي صنعت  زنج  ي مناسب    ن یتأم  رهی مطالعه 

   .بدل کرده است مبناارشسف
اهم وجود  نظام  ت یبا  مرور  بخش    ي مندموضوع،  در  که 

است،    شدهگزارش)  1-3  ربخش یمقاله (ز  ن یا  یشناسروش
م نو  دهدی نشان  دانش  نتا  سندگانیبه  در   ج یو 

پا  يوجوجست در  مطالعه  یعلم  ي هاگاهیجامع    يا معتبر، 
به  هم که  عملکرد  طور  سنجش  چارچوب    MTO3زمان 

آلوم  CRMبر    یمبتن صنعت  در  و   ي سازیبوم   نای را 
باشد    ي بندتیاولو تما  نیا  .نشد  افتیکرده  در    ز ی خلأ 

لذا مقاله حاضر با اتکا به    . است  افتهیپژوهش حاضر بازتاب  
نظام  کی مرور  شفاف  تحلپروتکل  مضمون    ل یمند، 

آلوم  ي هامصاحبه  صنعت  اولو  نا یخبرگان    ي بندتیو 
با روش  شاخص پ   ،ي فاز  بدترین-بهترینها  پر کردن   یدر 

 . شکاف است  نیا

 
2 Customer relationship management 
3 Make-to-Order 
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بخش  در   پنج  در  مقاله  است  یدهسازمانادامه  در   . شده 
ادب  2بخش   پ  اتیمرور  مفهوم    نهیشیو  شامل  پژوهش 

جاسفارش  نی تأم  رهیزنج شاخصCRM  گاهیمبنا،   ي ها، 
  .شودیارائه م  ي شنهادیپ  ي عملکرد و چارچوب نظر  یابیارز

مرور   ي امرحلهسه   یشناسروش  3بخش   پروتکل  شامل 
مصاحبه نظام  طرح  تحل  افتهیساختارمهین  ي هامند،   لیو 

ر  مضمون مدل  بهتر  یاضیو  را    ي فاز  نیبدتر  -نیروش 
ارائه    4بخش    . کندیم  حیتشر و  بحث  شامل    هاافته یبه 

کدگذار متن  ،ي درخت  پا  ییروا  ریمقاد  ، یشواهد  و   ییایو 
به    5بخش    .است   افتهیاختصاصها  شاخص  یینها  ي هاوزن

 يهاتیمحدود  ،ییا و اجر یتیریمد  ي هادلالت  ،ي ریگجه ینت
 . پردازدی م یآت  ي هاپژوهش شنهادیپژوهش و پ

 اتی مرور ادب  -2

مجموعه  نیتأم  رهیزنج سازمان  کپارچهی  ي ابه  ها،  از 
جر   ها،ت یفعال و  مال   یاطلاعات  ي هاانیمنابع  گفته    یو 

تأم  شودی م از مرحله  اول  نیکه  محصول    ل یتا تحو  هیمواد 
شبکه، ارزش از   نیدر ا  .ردیگیرا دربر م  یی نها  ي به مشتر

و ارائه خدمت به    ییمواد خام به محصول نها  لیتبد  قیطر
ناکارآمد  شودیم  جادیا  ي رمشت هرگونه  از   یکیدر    ي و 

محلقه س   تواندی ها  کل  تأث  ستمیعملکرد  تحت  قرار   ریرا 
با    .)Wong et al., 2021؛  Chopra & Meindl, 2016دهد (

فناور گسترش  رقابت،  گرفتن  جهان  ي شدت   شدنی و 
مد صرفاً    کیاز    ن یتأم   رهیزنج  تیریبازارها،  موضوع 

 . است شدهلیتبد کیموضوع استراتژ کیبه  یاتیعمل

س  -2-1 از  به    يهاستمیگذار  انبارمبنا 
 مبنا سفارش 

مح  یکی در  مهم  تحولات  از   ،ي دیتول  ي هاطی از  گذار 
(  ي هاستم یس سفارشMTS1انبارمبنا  به   () )  MTOمبنا 

تول  ي هاستمیدر س   .است پ   دیانبارمبنا،  اساس    ین یبش یبر 
نگهدار انبار  در  محصول  و  انجام   شود؛ ی م  ي تقاضا 

س  کهیدرحال تولسفارش  ي هاستم یدر  از    د ی مبنا،  پس 
واقع  افتیدر م  ي مشتر  یسفارش  و    گرددی آغاز  نوع  و 

پ سفارش  پ   شی شاپیمقدار                 ستین  ی ن یبش یقابل 
)Singh & Disney, 2026(.  ي امدهایپ  کرد،یرو  رییتغ  نیا  

  ي دارد: کاهش موجود  نی تأم  ره یزنج  تیریمد  ي برا  یمهم

 
1 Make to stock 

و سرعت   دقتبه   یوابستگ  شیافزا   ،ي انباردار   ي هانهیو هز
 ل،یزمان تحو  انند م  ییهاشاخص  ي بالا   تی اهم  ،ي زیربرنامه 

،  حالنی درعو    ي با مشتر  ی و هماهنگ  دیتول   ي ریپذانعطاف 
نارضا  ریتأخ  سک یر ضعف    ي مشتر  یتیو  صورت  در 

؛                 Tanhaie, 2026(  تیظرف  تیمحدود  ای  یهماهنگ
Saputro et al., 2022(.   چن   يزیربرنامه  ،یط یمح  نیدر 

  و   دیتول  ن، یتأم  انیم یو هماهنگ  سفارش  ت یریمد  ت، یظرف
زمانبه   عیتوز و  حساس  استشدت  اخیر ها پژوهش   .بر   ي 

  ي ریگمیتصم  ع،یشبکه توز  حیصح  یطراح  دهندمی نشان  
 يهاتیو در نظر گرفتن محدود  رد سفارش/رشیدرباره پذ

کل  دیتول عوامل  م  ت یموفق  ي دیاز    شوند ی محسوب 
)Gaalman et al., 2022؛  Gijsbrechts et al., 2025  ؛

Raghunathan et al., 2017(.  

مشتر  تی ریمد  -2-2 با  مح  ي ارتباط    ط یدر 
 مبنا سفارش 

مشتر  تیریمد  ر،ی اخ  يهادهه  در با  ابزار    کیاز    ي ارتباط 
برا تحل  رهیذخ  ي فناورانه  مشتر  لیو   ک یبه    ،ياطلاعات 

است که هدف آن    شدهلی تبد  ی سازمان  کی استراتژ  کردیرو
مشتر  جاد یا با  سودمند  بلندمدت  روابط  حفظ  است   انیو 
)Zhu, 2022( .  داده نشان  متعدد  استفاده    که اند  مطالعات 

از   افزا  CRMاثربخش  وفادار  تیرضا  شیبه    ان، یمشتر  يو 
هز مشتر  نه یکاهش  هماهنگ  د،یجد  ي جذب    یبهبود 

مال  تیدرنهاو    نیتأم   رهیزنج عملکرد  عمل  یبهبود    یاتیو 
مبنا،  سفارش  ي هاط یدر مح  . )Wang, 2022(  شودی منجر م 

  ل ی زمان تحو  رایاست؛ ز  دوچندان  ي ارتباط با مشتر  تیاهم
پا زمان  ي بندیو  تعهدات  مهم  ،یبه  رضا  یعامل    ت یدر 

مشتر  ي مشتر اطلاع  ي است؛  و    ی رسانانتظار  شفاف 
وضع  ي الحظه و    تیدرباره  دارد؛  را  خود  سفارش 

ن  ي سازی سفارش اساس  بر  بدون   ،ي مشتر   ازیمحصول 
دق ن  ق یشناخت  ممکن  او  مستمر                               ستیو 

)Saputro et al., 2022 ( . 

 و عملکرد  نیتأم  رهیزنج  یکپارچگی -2-3

م  مقاله و  ب  یمیژو  و   نیتأم  ره یزنج  یکپارچگی  نیرابطه 
نوآور ب شرکت   يعملکرد  در  را  شرکت    1000از    ش یها 

م  کندی م  ی بررس  ي دیتول نشان  داخل  دهدی و  ادغام   ی که 
 که یدرحالدارد،    ي اثر مثبت را بر نوآور  نی ترش یب   رهیزنج
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داشته    یاثر متفاوت  تواندیم   کننده ن یو تأم  ي ادغام با مشتر
سرما  .باشد  توسعه  در    ي گذارهینقش  و  عنوان بهتحقیق 
(  شدهلیتحل  ز ین  کنندهلیتعد   . )Zhou & Mei, 2025است 

را    نیتأم  رهیزنج  یکپارچگی، کاربرد  و دیگران  مطالعه انوار
ابزاربه و    یاتیبهبود عملکرد عمل  ي برا  کیاستراتژ  ي عنوان 
اطلاعات را    ي و نقش فناور  کندیم  لیها تحلشرکت   یمال

تسه داخل  لیدر  خارج  یادغام           کند ی م  ی بررس  یو 
)Anwar et al., 2025 ؛Liu et al., 2021(.  

اهم  ي اگسترده   اتیادب زنج  ت یبه  در  عملکرد    رهیسنجش 
دارد  نیتأم نه  .اشاره  عملکرد  ابزارسنجش    يبرا  ي تنها 

  ،ی سازمان  يریادگی  ي برا  ییاست، بلکه مبنا  شیکنترل و پا
مقا  ي هاحوزه   یی شناسا و  مح  سهیبهبود  رقبا   سوب با 

 .)Tanhaie & Nahavandi, 2017( شودی م
مجموعه  ي هاپژوهش شاخص  ي امختلف،  از  را متنوع  ها 

زنج  یابیارز  ي برا اند؛  کرده  یمعرف  نیتأم  رهیعملکرد 
 نان یاطم  تیو قابل  لی، زمان تحورهیزنج  ي هانهیهز  ازجمله

در حجم   ي ریپذمحصول و خدمت، انعطاف   تی فیک  ل،یتحو
خدمت  سطح  تنوع،  تحق  یدهو  نرخ  سفارش،   قو 

شفاف  یکپارچگی شاخص   ت یو  و  مانند    یمال   ي هااطلاعات 
(  ي سودآور بازار  سهم                             ؛Siagian et al., 2021و 

Zhao et al., 2021(.   از مطالعات   یبخش  ر،یاخ  ي هادر سال
روش از  استفاده    اره یچندمعي ریگم یتصم  يهابا 

)MCDM1رتبه به  ها شاخص  نیا  یدهوزن  و  ي بند) 
از  پرداخته استفاده  مانند  ، AHP2  ، 3ANP  ، 4BWMاند؛ 

ARAS5    شبکه    یطراح  کنندگان،نیانتخاب تأم  براي   …و
ارز  رهیزنج (  ي ها ي استراتژ  یابیو  چابک  و   & Kawaناب 

Maryniak, 2019  ؛Saberinejad et al., 2023؛  Tanhaie, 

2023(.  

نظر  -2-4 پ يشنهادیپ  يچارچوب  ،  MTO  وند ی: 
CRM و عملکرد 

نظر   ي برا ابهام  کردن  مطالعات   ي برطرف  در  موجود 
نظر  ن، یشیپ سه  نیا  ي چارچوب  رابطه  جانبه  پژوهش 

روMTOراهبرد   شاخص  CRM  کردی،  را   ي هاو  عملکرد 
راهبرد  کندی م  ي بندصورت  نیچن  :MTO    سو کیاز 

 
1 Multi criteria decision making 
2 Analytic Hierarchy Process 
3 Analytic Network Process 
4 Best–Worst Method 
5 Additive Ratio Assessment 

دق  ازمندین با مشتر  قیاطلاعات  تعامل مستمر  و    ي تقاضا، 
  ی اطلاعات  يهاي محصول است؛ ورود  ي سازی سفارش  ییتوانا

ارتباط طر  ازین  نیا   یو    نیتأم  CRM  رساختیز  ق یاز 
 يهاو هم داده  ي مشتر  یتراکنش   ي هاکه هم داده  شودی م

قرار    ي زی ربرنامه   ستمیس  اریرا در اخت  حاتیو ترج  ي رفتار
سو  .دهدی م سه    نیا  یخروج  گر،ید  ياز  قالب  در  تعامل 

عملکرد ( شودیم  یمتجل  نیتأم   رهیزنج  ي بعُد  بعُد  )  1: 
تحو  یاتیعمل زمان  و    دیتول  يریپذانعطاف   ل،یشامل 

(  تیف یک مشتر)  2محصول؛  رضا  محوري بعُد    ت یشامل 
خدمت   ي مشتر سطح  پشت)  3(  ؛یدهو    ره یزنج  یبان ی بعُد 

 .اطلاعات تی و شفاف رهیکل زنج نهیشامل هز
هم  کیعنوان  به   CRMچارچوب،    نیا  در با  شاخص  رده 
بلکه    شود،ی در نظر گرفته نم  ي عملکرد   ي هاشاخص   ریسا
«راهبه ساختارعنوان  م  »6ي اندازِ  پ   کندی عمل    ي امدهایو 

سطح    ،ي مشتر  تیآن در سه شاخصِ رضا  ریپذي ریگاندازه
متجل  تی و شفاف  یدهخدمت  سه   نیا  .شودی م  یاطلاعات 

زنج  CRM  ریتأث  ریمس  درمجموعشاخص   عملکرد    ره یبر 
در   ییو لذا رابطه ادعا  دهندی مبنا را نشان مسفارش  نیتأم

با  بخش    ی ابیردقابل  یینها  ي بندتیاولو  ي هاافتهیمقدمه 
 . است

بنگاه) و  به(بنگاه   B2B7است که در بستر بازار    ذکر لازم به  
آلوم   یصنعت  تی ماه با    CRM  یتجل  ریمس  نا، یمحصول 

CRM  بازارها است  B2C  ي در  آلوم  .متفاوت  هر    نا،یدر 
ذوب   ،ي سازکیسرام  ي هاشرکت   ری(نظ  ی صنعت  ي مشتر

سا و  راهبردی ندگیفلز  قرارداد  طرف  م  ي )    اردیلیچند 
چندساله   نه سالا   ی تومان اغلب  روابط  و  چن  .انداست    نیدر 
طر  CRM  یاصل  یتجل  ،ي بستر «رضا  قیاز   ت یشاخص 
م  »ی صنعت  ي مشتر مستق   ردی گی صورت  بازتاب    میکه 

پا  ت یف یک بلندمدت،  قرارداد  ي بند یروابط  تعهدات  و    ي به 
 . است یو بازرگان یاثربخش تعاملات فن تیریمد

در   نیشیپ  مطالعات  یاصل  ي هایژگیو   1  جدول  مرتبط 
  دهندهنشان  *علامت  که در آن    است  شدهدادهادامه قرار  

   .محورهاست نیاز ا کیهر مطالعه در هر دهیپوشش 
م  سهیمقا نشان  ه  دهدی سطرها  پ  چیکه    ین یشیمطالعه 
ارزMTO  ،CRMزمان چهار محور  طور هم به عملکرد    یابی، 

را پوشش نداده است و پژوهش    نایآلوم/ي ند یو صنعت فرآ
 . دهدی خلأ پاسخ م نیسطر آخر به ا در حاضر

 
6 Structural Enabler 
7 Business-to-Business 



 مطلق و همکاران  247

 

1شماره  /7دوره  /6140وري/ سال مهندسی سیستم و بهره  

 

                                      
 

 

 مرتبط  نیشیمطالعات پ یاصل ي هایژگیو  .1جدول 
Table 1. Key features of previous related studies 

 صنعت
 نا یآلوم/يند یفرآ

عملکرد 
 رهیزنج

CRM MTO  روش حل 
منطق  نوع 

 مسئله
 منبع قی تحق یهدف اصل

 يسازمدل *  * 
 یلیتحل-یاضیر

MTS/MTO  اثر  ،
 گاو نر 

 & MTS→MTO Singhگذار  لیتحل
Disney, 2026 

 * *  SEM/PLS  ،
 پرسشنامه 

 یکپارچگی
 رهیزنج

 ,.Anwar et al و عملکرد یکپارچگی
2025 

 يزیربرنامه *  * 
  ا،یپو
 يسازنهیبه

/MTOیدوگانگ 
 نیتأم

حجم بازگشت   ، یانعطاف 
 د یتول

Gijsbrechts et 
al., 2025 

 یکپارچگی یپانل ونیرگرس  * * 
 نیتأم/یداخل

 ,Zhou & Mei يو نوآور  یکپارچگی
2025 

جامع    تیریمد يسازنهیبه *  * 
 رهیزنج

 Tanhaie, 2024 ن تحویل و زما  نیتأم طیمح

ترک  * *  و   ی بیمدل 
 يبندرتبه

 یکپارچگی
 رهیزنج

 Saberinejad et و عملکرد یکپارچگی
al., 2023 

  د یخر  يراهبردها مند مرور نظام *  * 
 MTO شامل

 ,.Saputro et al کننده نیچارچوب انتخاب تأم
2022 

 یاضیر  لیتحل *  * 
 ژه یو ریمقاد

ARMA   در تقاضا 
MTO 

 Gaalman et ل یاثر گاو نر و زمان تحو
al., 2022 

ارزش   CRM یمرور مفهوم  * *  و 
 ي مشتر

 CRM Wang, 2022و   SCM یکپارچگی

 CRM Zhu, 2022و  SCMرابطه  و عملکرد  CRM یمرور مفهوم  * * 
ادب   *  و   ات یمرور 

 اسناد 

جامع    تیریمد
 رهیزنج

 ,Blanchard هاوه یش نیبهتر يراهنما
2021 

 *   PLS-SEM و   یکپارچگی
 رفتار

 ,.Wong et al و عملکرد نیتأم طیمح
2021 

 *   SEM و   یکپارچگی
 بحران 

 ,.Siagian et al ي نوآور/يآورانعطاف/تاب
2021 

ادب   *  و   ات یمرور 
 اسناد 

 یکپارچگی
 رهیزنج

 ,.Zhao et al و عملکرد یکپارچگی
2021 

 يزیربرنامه   * 
 هدف

راهبرد،  
 ،يزیربرنامه

 اتیعمل

 & Tanhaie و عملکرد نیتأم طیمح
Nahavandi, 
2017 

 يسازمدل *  * 
 یاضیر

 Raghunathan یاثر گاو نر چندمحصول وابسته يتقاضاها
et al., 2017 

کتاب     * 
 مرجع/مرور

راهبرد،  
 ،يزیربرنامه

 اتیعمل

مد جامع    تیری چارچوب 
 رهیزنج

Chopra & 
Meindl, 2016 

نظام  * * * * مند مرور 
تحل   ل ی+ 

  + مضمون 
BWM ي فاز 

MTO + CRM    +
در   عملکرد 

 نا یصنعت آلوم

اولو  ییشناسا  ي بندتیو 
  MTOعملکرد    يهاشاخص 

صنعت   CRMبر    یمبتن در 
 نا یآلوم

 پژوهش حاضر 
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 پژوهش  یشناسروش -3

کاربرد نوع  از  حاضر    ، یشناس روش  ازنظرو    ي پژوهش 
است و   ی ن تبیی–یاکتشاف  کردی) با روکمی–یفی (ک  ختهیآم

اولو  ییشناسا  باهدف    ي دیکل  ي هاشاخص   ي بندتیو 
زنج آلومسفارش   نیتأم  ره یعملکرد  صنعت  در    نایمبنا 

ا  . است  شدهانجام   ندیفرا،  1شکل  مطابق    راستا  نیدر 
و اجرا شد تا از مرحله   یطراح  وستهیپ  گامسهدر    قیتحق

تا تعشاخص  ییشناسا  ي ریها مسآن  ینسب   تیاهم  نیی ها 
 . شود یط یعلم

 
 .قیتحق ییمدل اجرا .1شکل 

Figure 1. Research implementation framework. 

نظام  -3-1 مرور  جستپروتکل  و    يوجو مند 
 ات یادب

نخست،   گام  و    یشناختروش  تی شفاف  تیرعا  ي برادر 
بازتول ادب  د،یامکان  راهنما  اتیمرور  و   PRISMA  ي مطابق 

 انجام شد:  ریز یپروتکل رسم کیدر قالب 
، Scopus  ،Web of Scienceداده:    ي هاگاه یپا

ScienceDirect  ،Emerald Insight  ،SpringerLink  ،
Wiley Online Library  ب   ي برا ،  SIDو    یالمللن یمنابع 

Magiran  وNoormags ی منابع فارس ي برا . 
 .ي لاد یم 2025تا  2010: یزمان بازه
 Make-to-Order  ،MTO Supply:  یب یترک  ي هادواژهیکل

Chain  ،Order-driven Supply Chain  ،Alumina Supply 

Chain  ،Aluminum Supply Chain  ،Supply Chain 

Performance  ،Customer Relationship Management  ،
KPI  ،Fuzzy BWM  ،MCDM  ،فارس  همراه  به   یمعادل 
عملگرهاآن  يبرا  یمنطق  ي پرانتزهاو    ORو    AND  ي ها؛ 
 . بیترک
علمي ورود  ي ارهایمع مقالات  (الف)  و    یپژوهش-ی: 

متن    ي (پ) دارا  ؛ یفارس  ای  ی سیمعتبر؛ (ب) انگل  ی کنفرانس
مستق   ؛دسترسقابل کامل   مرتبط    ای  MTOبا    می(ت) 

 . CRMنقش   ای نیتأم  رهیسنجش عملکرد زنج
و  یخروج   ي ارهایمع پوسترها  مقالات،  خلاصه  (الف)   :

غ تمرکز   شده؛ي داور   ریمطالب  با  مقالات  (ب) 
روش  ؛ي اره یرزنجیغ صرفاً  مقالات  بدون    یشناخت(پ) 

 . ها(ت) مقالات با ابهام در گزارش داده ؛یکاربرد صنعت 
انجام شد:    ي گرغربال   ندی فرآ  صورتن یبد مرحله  در چهار 
اول  387استخراج  )  1( جست  ه یرکورد    ؛یبیترک  يوجواز 
تکرار   75حذف  )  2( باق  ي رکورد  رکورد؛   312  ماندنی و 
چک)  3( و  عنوان  اساس  بر  به    دهیغربال  کاهش    98و 

مطالعه    34  ییخواندن متن کامل و انتخاب نها)  4رکورد؛ (
ک  ي برا مبنا  34  نیا  .یف یسنتز  استخراج    ي مطالعه 

زنج  یعموم  ي هاشاخص مبنا  سفارش  نیتأم   رهیعملکرد 
 . قرار گرفتند

غربال   متون از  پس  نرم  ،ي گرمنتخب    MAXQDAافزار  در 
رو  واردشده با  کدگذار  ی فیک  ي محتوا  لیتحل  کردیو   يو 

گرفتند  یموردبررس  یمفهوم ا  .قرار  ابتدا   نیدر  مرحله، 
با عملکرد زنج  ي دی کل  می مفاه   یی شناسا  نی تأم  رهیمرتبط 

کدگذار طر  ي و  از  سپس  و  مقا  عیتجم  قیشدند    سهیو 
شاخص  گرد  ي هاکدها،  استخراج  معنادار  و    .دندیپرتکرار 

شامل    یعموم  ي هااز شاخص  یمرحله فهرست   نیا  یخروج
محصول، سطح    تیفی ک  د،ی تول  ي ریپذانعطاف   ل،یزمان تحو

زنج  نهیهز  ،یدهخدمت  و   ت یشفاف   ره،یکل  اطلاعات 
بعد  ي بود که مبنا  ي مشتر  تیرضا پژوهش قرار   ي مراحل 

 . گرفت

تحل  افته یساختار مه ین  ي هامصاحبه  -3-2   ل یو 
 مضمون 

به دوم،  گام  بوم در  پالا   ي سازی منظور   يهاشاخص  شیو 
با شرا  شده یی شناسا آلوم  طیمتناسب  ا  نای صنعت   ران،یدر 

زنج  افتهیساختارمهین  ي هامصاحبه  حوزه  خبرگان    ره یبا 
صنا  نیتأم شد  یمعدن  عیو  شامل    .انجام  خبرگان  جامعه 
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اسات  رانیمد و  کارشناسان    يدارا   یدانشگاه   دیارشد، 
سا ده  مد  لحداقل  حوزه    یپژوهش  ای  یتیریسابقه  در 

هدفمند و با استفاده    ي ریگروش نمونه  .بود  نی تأم  رهیزنج
 . صورت گرفت یگلوله برف کردیاز رو

است   ذکر  به  پژوهش لازم  روش  ی فیک  ي هادر    يهاو 
  ي ، اندازه نمونه بر مبناBWMبر قضاوت خبره مانند  یمبتن

نظر د  »ي «اشباع  «تنوع  نه    و  شودی م  ن ییتع  دگاه»یو 
  15تا    5  ي هانمونه   BWM  اتیادب   .یاستنباط   ي قواعد آمار

استاندارد   را  خبرگان  کل   رونیازا  .شمردبرمی نفره  تعداد 
شد عدد    10ها  مصاحبه  هر   نی انگیم  که  تعیین  مدت 

 طول   به)  قهیدق  95تا    45(بازه    قهیدق   68مصاحبه  
 گاهیجا  ازنظرنفره    10پنل    بیترکهمچنین    . دیانجام

و    یعلمئتیعضو ه   3  ،یارشد صنعت   رینفر مد  5(  یسازمان 
و    2 ارشد)  (تول  ازنظرکارشناس   ک،یلجست  د،یتخصص 

ک  ،ي زیربرنامه  مدلCRM/یبازرگان  ت،یفی کنترل   ) ي ساز، 
طور آگاهانه متنوع انتخاب شد و اشباع به  2جدول  مطابق  

مصاحبه  ي نظر در  و  مشاهده  هشتم  مصاحبه  از   ي هاپس 
 يد یکد جد  چی که ه  معنا   ن یا  به   د؛ینهم و دهم حاصل گرد

ا نگردمصاحبه  نیاز  استخراج  مصاحبه    يراهنما  .دیها 
)  1بود: (  رمجموعهیسؤال ز  14و    یشامل چهار محور اصل

)  2(  نا؛یدر صنعت آلوم  ییمبناشرح تجربه خبره از سفارش
د   یابیارز  ي هاشاخص از  رتبه  دگاهیعملکرد  و   يبندخبره 

(هاآن   ینسب مد)  3؛  مشتر  ارتباط  تیرینقش  در    ي با 
و    ي هاچالش)  4(  ؛یاتیعمل  ماتیتصم صنعت  خاص 

 .بهبود ي شنهادهایپ
تحل  ي ها داده  لیتحل روش  با                مضمون   لیمصاحبه 

)Braun & Clarke, 2006(  کدگذار در سه سطح  ز،  با  ي و 
 % 30  ،ییای از پا  نانیاطم  ي برا   .انجام شد  یو انتخاب   ي محور
از    126(  هیاول  ي کدها اختصاص   420کد  به  دادهکد  شده 

متن به یقطعات  پژوهشگر )  دو  توسط  مستقل  طور 
طر  اتاختلاف  .شد  ي کدگذار  دهیدآموزش جلسه    قی از 

جانبه با پژوهشگر سوم (داور کد) به بحث گذاشته و به  سه
محاسبه شد    81/0کوهن برابر    ي کاپا  بیضر   .دیاجماع رس

طبقه مطابق  بازه    ) Landis & Koch,1977(  ي بندکه  در 
 .ردیگی قرار م »ي«توافق قو

هم  هماستفاده  از  کم  نیزمان  بخش  در  با    زین  یخبرگان 
قضاوت  لیذاتاً تحل  BWM  رایسازگار است، ز  BWM  اتیادب

مرحله    ي ها خبرگان با شاخص   قیعم  ییخبره است و آشنا
مقا   ،ی فیک افزا  یزوج  ساتیاعتبار  با    .دهدی م  شیرا  صرفاً 

خارج  تیتقو  هدف روا   ،یاعتبار    12به    ییمحتوا  ییپنل 
 .دگسترش داده شدر بند زیر نفر 

 ابزارها  ییا یو پا   یی روا -3-3

اطمبه ابزارها  نانیمنظور  اعتبار  ها، داده  يگردآور   ي از 
پا  ییروا (تحل  کیهر    ییا یو  ابزارها  و    لیاز  اسناد 

ن  ،ي کدگذار پرسشنامه    افتهیساختارمه یمصاحبه  و 
به ارهیچندمع  ي ریگم یتصم تفک)    . شد  یابیارز  ی کیصورت 

قضاوت   قیاز طر  ییمحتوا  ییروا  ،یف یک  ي در بخش ابزارها 
کار،   نیا  ي برا  .دیگرد  یبررس  یو صنعت  یهخبرگان دانشگا

  یطراح  BWMاز پنل مصاحبه/  زیمتما  ییمحتوا  ییپنل روا
از    که شد   همان    12متشکل  بود:  اصل  10نفر    یخبره 

عضو   کی (   3جدول  مطابق    متخصص مستقل  2علاوه  به
تصم  عیصنا  یمهندس  یعلمئت یه تخصص    ي ریگمی با 

بازرگان  ریمد  کی و    اره یچندمع آلوم  ی ارشد    .)نایصنعت 
تر آن است پوشان اما گسترده پنل هم   کیاستفاده از    لیدل

  شناسند یم  قیها را عمشاخص  یطراح  یکه خبرگان اصل
اعتبارسنج نقش  مستقل  متخصصان  ا  یرونیب   ی و   فایرا 

«ضرورت»، «تناسب با    ازنظررا    هیخبرگان هر گو  . دکننی م
 يبرا  .کردند  یابیارز  »یمفهوم   تیهدف پژوهش» و «شفاف

روا  ها،یابیارز  نیا  ي سازیکم نسبت  شاخص  محتوا   ییاز 
)CVR1روا شاخص  و  (  یی)  روش CVI2محتوا  اساس  بر   (

) باسل Lawshe, 1975لاوشه  و  والتز  و   (                       
)Waltz & Bausell, 1981شد استفاده  محاسبه    فرمول   . ) 

CVR   است:  )1رابطه ( صورتبه 
)1( 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = (𝑛𝑛𝑒𝑒 − 𝑁𝑁/2)/(𝑁𝑁/2) 

در آن گو  ی تعداد خبرگان 𝑛𝑛𝑒𝑒که  که    » يرا «ضرور  هیاست 
   .کل تعداد خبرگان است 𝑁𝑁اند و داده صیتشخ

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶  قبولقابل خبره، حداقل مقدار    12با توجه به حضور  
 ج ینتا .در نظر گرفته شد 56/0برابر بر مبناي جدول لاوشه 

م با    هاهیگو  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶  نی انگینشان داد  م  78/0برابر    نیانگ یو 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶    با از مقاد  84/0برابر  بالاتر  آستانه    ریبوده که هر دو 

هستند 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶  ي برا  79/0(  یی محتوا  ییروا  نیبنابرا   ؛) 
  ی با اصلاح جزئ  هیشد و تنها چند گو  دییتأ   یفیک  ي ابزارها
و   𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶  یکیگزارش تفک  ، جیبخش نتادر    .دند یگرد  ي بازنگر
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 شده استارائه  ییهر هفت شاخص نها ي برا . 

 
1 Content Validity Ratio 
2 Content Validity Index 
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 N(BWM= 10( مشخصات پنل خبرگان مصاحبه و پرسشنامه .2جدول  
Table 2. Profile of the expert panel for interviews and BWM questionnaire (N=10) 

در    سابقه
 صنعت 

 کد خبره  يسمت / سابقه کار ی حوزه تخصص ی لیمدرك تحص

 1H جاجرم  نایکارخانه آلوم دیتول ریمد ک ی و لجست نی تأم رهیزنج يدکتر سال  15
 2H ر یرکبی ام یدانشگاه صنعت  یعلمئتیه عضو ایپو ي هاستمی س ي ساز مدل  يدکتر سال  12

 3H د یو کنترل تول ي زیربرنامه  ریمد دیتول ي زیربرنامه ارشد  یکارشناس سال  14

 4H يفلز عیدر صنا تیریمد مشاور و بهبود عملکرد اتیعمل تیریمد يدکتر سال  10

 5H ن ی تأم ي زیرارشد برنامه کارشناس ره یزنج ي سازنهیداده و به لیتحل ارشد  یکارشناس سال  9
 6H یونقل مواد معدنشرکت حمل کیلجست  ریمد ی ونقل صنعتو حمل کیلجست ارشد  یکارشناس سال  11
 7H علم و صنعت دانشگاه یعلمئتیه عضو ن یتأم رهیزنج تیریمد يدکتر سال  18
 8H ت یفیواحد کنترل ک سیرئ عملکرد یابیو ارز تیف یک کنترل  ارشد  یکارشناس سال  13
 9H ها ستمی ارشد س گرلیتحل یصنعت  ي ساز هیو شب ستمیس ییایپو يدکتر سال  10
 10H (آلفا) ایفراور آر انیشرکت آراد ل یبازرگان ریمد يتقاضا و ارتباط با مشتر تیریمد ارشد  یکارشناس سال  8

 N(BWM=12( ییمحتوا ییپنل روا کی مشخصات دموگراف .3جدول 
Table 3. Demographic profile of the content validity panel (N=12) for BWM 

 کد خبره  يسمت / سابقه کار ی حوزه تخصص ی لیمدرك تحص در صنعت  سابقه

 1H-10H )2(جدول  یخبره پنل اصل 10همان  2مطابق جدول  2مطابق جدول  2مطابق جدول 

 يدکتر سال 16
 يها و روش  اره یچندمع  ي ر یگ میتصم
 ي فاز

صنعت   ی علمئتی ه  عضو  یدانشگاه 
 ر یرکب یام

11E 

 سفارش  تیریو مد یصنعت CRM ارشد  یکارشناس سال  14
بازرگان  ریمد آلوم   ،یارشد   ي نا یشرکت 

 رانیا
12E 

 متناظر  یمثلث ي و اعداد فاز ي فاز یزبان اسیمق .4جدول 
Table 4. Fuzzy linguistic scale and corresponding triangular fuzzy numbers 

 ی اصطلاح زبان نماد  (𝑙𝑙,𝑚𝑚,𝑢𝑢) ی مثلث ي عدد فاز
 )1 ،1 ،1( EI ت ی اهمهم 
 )3/2 ،1 ،2/3( WI اندك  تیاهم 

 )2/3 ،2 ،2/5( FI شترینسبتاً ب تیاهم 
 )2/5 ،3 ،2/7( VI شتریب اریبس  تیاهم 
 )2/7 ،4 ،2/9( AI ی قطع تیاهم 

 

  3-2گونه که در بند  همان ،یفی بخش ک  ییایخصوص پا  در
ضر شد،  رو  ي کاپا  بیذکر    ه یاول  ي کدها  %30  ي کوهن 

مقدار   و  شد  نشانبه   81/0محاسبه  که  آمد  دهنده  دست 
 . مضمون است لی مناسب تحل ییا یو پا ي توافق قو

کم ابزار  بخش   ازآنجاکه )،  ي فاز  BWM(پرسشنامه    یدر 
برا  ي آلفا مقا  ی مبتن  ي ابزارها  ي کرونباخ   ی زوج  ساتیبر 
سازگار  ی شناختروش  ت یمحدود  ي دارا  شاخص   ي است، 
معبه  )∗ξ(  ي فاز  ي آلفا  .شد   یمعرف  ییایپا  ی اصل  اریعنوان 

ها  شاخص  ي گذارصحه   یبخش مقدمات   ي کرونباخ صرفاً برا

ل مقدار  کرتی(پرسشنامه  و  شد  اجرا  آمد  به   83/0)  دست 
بنشانکه   مطلوب  انسجام  از    شی(ب  هاسته یگو  نیدهنده 

سازگار  جینتا  .)7/0 نتا  در  BWM  ي شاخص    ج یبخش 
اعداد   مورداستفاده  ي فاز  یزبان  اسیمق  .است  شدهارائه و 
 . است شدهارائه 4جدول در  هاآنمتناظر   یمثلث ي فاز
 انجام گرفت:  ریبه شرح ز FBWMروش  ي اجرا ي هاگام
شاخص  لیتشک  :1  گام               مجموعه   . هامجموعه 

𝐶𝐶 = {𝑐𝑐1, 𝑐𝑐2, … , 𝑐𝑐𝑛𝑛} 7  با  =n  ا در  پژوهش    نیشاخص 
 . شد نییتع
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بدتر𝑐𝑐𝐵𝐵(   نیبهتر  نییتع  :2  گام و  از 𝑐𝑐𝑊𝑊(  نی)  شاخص   (
 . هر خبره دگاهید

 : Best-to-Others (BO)ساخت بردار   :3 گام
م به سا  نیبهتر  حیترج  زانیهر خبره  را نسبت   ریشاخص 

 : کندی م  انیب 4جدول ها با اصطلاحات شاخص
A�B = (ãB1, ãB2 , … , ãBn)    آن در  فاز  ãB𝑗𝑗که   يعدد 

 . است 𝑐𝑐𝑗𝑗نسبت به   𝑐𝑐𝐵𝐵  حیدهنده ترجنشان  ی مثلث
 : Others-to-Worst (OW)ساخت بردار  :4 گام

 A�W = (ãW1, ãW2 , … , ãWn)𝑇𝑇    که در آنãWj  يعدد فاز 
ترجنشان  یمثلث بدتر  𝑐𝑐𝑗𝑗  حیدهنده  به  شاخص    نینسبت 
 . است
به   حل  :5گام   آوردن  دست به  ي برا   ریز  ي سازنه یمدل 
∗w�𝑗𝑗ي فاز نهیبه ي هاوزن = (𝑙𝑙𝑗𝑗 ,𝑚𝑚𝑗𝑗 ,𝑢𝑢𝑗𝑗): 

)2( min 𝜉𝜉∗ 

 𝑠𝑠. 𝑡𝑡. 

 �
𝑤𝑤�𝐵𝐵
𝑤𝑤�𝑗𝑗

− 𝑎𝑎�𝐵𝐵𝐵𝐵� ≤ 𝜉𝜉∗     ∀𝑗𝑗 

 �
𝑤𝑤�𝑗𝑗
𝑤𝑤�𝑊𝑊

− 𝑎𝑎�𝑗𝑗𝑗𝑗� ≤ 𝜉𝜉∗     ∀𝑗𝑗   

 � 𝑅𝑅�𝑤𝑤�𝑗𝑗� = 1
𝑗𝑗

 

 𝑙𝑙𝑗𝑗 ≤ 𝑚𝑚𝑗𝑗 ≤ 𝑢𝑢𝑗𝑗 , 𝑙𝑙𝑗𝑗 ≥ 0     ∀𝑗𝑗 

  يهاقضاوت  انیحداکثر انحراف مجاز م  ∗ξدر روابط فوق،  
نسبت  و  وزنمحاسبه   یحیترج  ي ها خبره  از  و  شده  هاست 

نشان کوچک آن  بودن  سازگارتر    شتر یب   ي دهنده 
فاز  کنندهي دفاز  𝑅𝑅(𝑤𝑤�)تابع    .هاستپاسخ  مقدار   ي وزن  به 
ا  .است  یقطع «بازنما  نیدر  روش  از    ن یانگیم   ییپژوهش 

برا GMIR1(  شده»ي بنددرجه که  شد  استفاده  عدد   ي ) 
�𝑤𝑤ی  مثلث   ي فاز = (𝑙𝑙,𝑚𝑚,𝑢𝑢)  صورتبه                       
6)/u+m4+l= (  𝑅𝑅(𝑤𝑤�) شودیم فیتعر.  

م  10  ي هاقضاوت  عیتجم  ي برا از    ي ریگن یانگیخبره، 
مثلث  ي رو  ي فاز  یهندس و    ی اعداد  شد  استفاده  متناظر 

به مدل  حل   شدهعیتجم  ریمقاد  ي رو  ي سازنهی سپس 
طور  هر خبره به  ي ) برا∗ξ(   ي فاز  ي شاخص سازگار  .دیگرد

در   شود؛ی گزارش مبخش نتایج    جداگانه محاسبه شد و در
آستانه   هک   ∗𝜉𝜉>   1/0  موارد  یتمام اساس                     بر 

)Liang et al., 2020( قبول  قابل  ي سازگار  دهندهنشان
 . تاس

 
1 Graded Mean Integration Representation 

 ج یبحث و نتا -4

 ی فی ک يمند و کدگذار مرور نظام  ج ینتا  -4-1

به  نخست،  گام  شناسادر  و   هیاول  یچارچوب  ییمنظور 
مبنا،  سفارش  نی تأم  رهیعملکرد زنج  ي هااز شاخص  یعموم

بخش   پروتکل  مجموعه1-3مطابق  علم  ي ا،  مقالات    ی از 
گرفت   یموردبررس معتبر   در    ی فیک  ي محتوا  لیتحل  .قرار 

  . انجام گرفت  ي باز و محور  ي با کدگذار  MAXQDAافزار  نرم
به    میمفاه  لیتبد  ندیفرآ از    يانمونه  متون  پراکنده 

 . است  شدهارائه 5جدول در  یینها ي هاشاخص
توض به  «بوم  حیلازم  مفهوم  که  ا   » ي سازی است   نیدر 

 يدیجد  یاسم  ي هاکردن شاخصاضافه  ي پژوهش به معنا 
ادب ن   ی جهان  اتیکه در  باشند  نداشته  به    ست، یوجود  بلکه 

خاص هر شاخص در بستر صنعت    یاتیعمل  فی«تعر  ي معنا
«تجل   نا»یآلوم فرآ  یمصداق  یو  در  شاخص   يندهایهر 
است  نیا   یواقع در   یبوم  یتجل  نیا  اتی زئج  .صنعت» 

 . است  شدهارائه 2-1-4 ربخشیز
نمابه و   ی فیک  ي محتوا  لیتحل  جینتا  ي بصر  ش یمنظور 
ادب  زانیم شاخص   اتیتمرکز    کی  شده،یی شناسا  ي هابر 

فراوان  یمبتن   یمفهوم   ییبازنما ته  یبر  کدها  ارتباط    ه یو 
 . است شدهارائه 2شکل که در  دیگرد

 
بر  اتیتمرکز ادب زانیو م ی فیک ي محتوا  لیتحل .2شکل 

 . شده ییشناسا ي هاشاخص
Figure 2. Qualitative content analysis and literature 

focus on identified indicators . 
ها در  آن  ینسب  تیذکر هر شاخص و اهم  یفراواندر ادامه  
که  همان  .است   شدهارائه  6جدول   این  یافته گونه  هاي 

م نشان  تحو  دهد،یجدول  «زمان  شاخص    ل»، یچهار 
«ک  د»یتول  ي ریپذ«انعطاف  »،ي مشتر   تی«رضا   ت یف یو 

 ات یرا در ادب)  %8/79  (مجموعاً  یفراوان  نیشتریمحصول» ب 
«هز شاخص  سه  و  زنج  نهیدارند  «سطح    ره»،یکل 

متوسط    یبا فراوان  زیاطلاعات» ن  تی و «شفاف  »یدهخدمت 
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ادب)  %2/20  (مجموعاً  درمجموع لذا    .اندذکرشده   اتیدر 
مبنا شاخص،  ک   ي هفت  کمّ  یف یفاز  قرار   یو  پژوهش 

 . گرفت

 MAXQDA يدرخت کدگذار  -4-1-1

کدگذار  7جدول    در کامل  سمت   ي درخت  ستون  در 
کدها    نیا  یان یکد باز فهرست شده، در ستون م   42راست  

اند و در ستون سمت  شده   عیتجم  ي کد محور  12در قالب  
 . داده شده است نشان  یچپ سه مضمون اصل

نمونه  8جدول  در   کدها  ي اصرفاً  کد   ل یذ  هیاول  ي از  هر 
(باز)   هیکد اول  42فهرست کامل    .آورده شده است   ي محور

متناظر،    ي شماره کد محور  ن یو همچن  هاآن  ی با ذکر تمام
خواننده    شدهارائه  مئضمابخش    الف جدول    در تا  است 

 . را رصد کند ي کامل کدگذار ریبتواند مس

کدها ستون سمت چپ   هیاول  ي مجموع  در  فهرست شده 
مضمون   3  تیدرنهاو    ي کد محور   12کد است که در    42
به کد    هیهر کد اول  لیتبد  ریمس  .شدند   یده سازمان   یاصل

اصل  ازآنجاو    ي محور مضمون  کدگذار   ،یبه  دو  توسط 
نشست   در  موجود  اختلافات  و  گرفت  انجام  مستقل 

توافق رس  یتخصص ا  .دندیبه  هفت    ،ي کد محور   12  نی از 
به  مستقکد   يبرا  یینها  ي هاشاخص  عنوانبه   میطور 

باق  BWM  ي بندتیاولو کد  پنج  و  شدند    ماندهیانتخاب 
مشتر  ،ي مشتر  يوفادار  ،یات یعمل  یی(کارا با   ، ي تعامل 

ر  ي داریپا  ره،یزنج  یهماهنگ دلسکی و  به    یپوشان هم  لی) 
  بان یتپش  ي ارهایرمعیدر قالب ز  ،یبا هفت کد اصل  یمفهوم

  يبصر  عیتوزکه    لحاظ شدند  هاه یتوص  ییدر سازوکار اجرا
 . است شی نماقابل  3شکل ها در قالب  شاخص نیا تیاهم

 اتیشده از ادباستخراج ي هاباز و شاخص ي از کدگذار ي ا نمونه .5جدول 
Table 5. An example of open coding and literature-derived indicators 

 فیرد از متن مقاله  يادهیگز (باز)  هیکد اول ي کد محور  یی شاخص نها
تحو  لی زمان 

 محصول

تحو ل یعملکرد تحو  تیرضا  ل،یزمان 
 يمشتر 

رضا  ریتأخ کاهش  باعث  سفارشات  ارسال    ت یدر 
 .شودیو از دست رفتن اعتماد م ي مشتر 

1 

  ي ریپذانعطاف دی تول ي ریپذانعطاف
 ستم یس

  یی گوپاسخ  د،یتول  انعطاف
 سفارش رییبه تغ

تغ  ي ریپذانعطاف   شیافزا به  پاسخ  ها  سفارش  رییدر 
 . دهدیرا بهبود م رهیعملکرد زنج

2 

هز  نهیهز يانهیهز ییکارا ره یکل زنج نهیهز  نهیحمل، 
 ي موجود

  ي برا  د یونقل باو حمل  ي موجود  ي نگهدار   ي هانهیهز
 .به حداقل برسند رهیزنج  ییکارا شیافزا

3 

رضا  تیفیک خدمات  تیفیک  تی و 
 يمشتر 

خدمات    تیفیک محصول، 
 پس از فروش 

 ریمحصول و خدمات پس از فروش تأث  ي بالا  ت یفیک
 .دارد ي مشتر  تیبر رضا یمیمستق 

4 

وفادار   تیرضا  ي و 
 يمشتر 

افزا  يمشتر   ازین  درك ي وفادار  ،يبا مشتر تعامل يمدار ي مشتر  باعث  او  با  مؤثر  تعامل    ش ی و 
 .شودیم دیو تکرار خر ي وفادار

5 

 هاآن ینسب  تیشده و اهماستخراج ي هاشاخص .6جدول  
Table 6. Extracted indicators and their relative importance 

  ی نسب  تیاهم
)%( 

در    یفراوان
 متون 

 فیرد یی شاخص نها کوتاه   یاتیعمل فیتعر

 1 ل یزمان تحو يمحصول به مشتر لی از ثبت سفارش تا تحو یفاصله زمان 23 1/29
 2 يمشتر  تیرضا خدمات و تحقق انتظارات ت،ی فیاز ک ي مشتر  یکل ادراك 18 8/22
 3 يریپذانعطاف نوع سفارش  ای تیتقاضا، ظرف راتییپاسخ به تغ توان 13 5/16
 4 محصول تیفیک يمشتر  ازیمحصول با استانداردها و ن ي هایژگیتطابق و زانیم 9 4/11
 5 ن یتأم  رهیکل زنج نهیهز عی حمل و توز ،ي نگهدار د،یتول د،یخر يها نهیمجموع هز 7 9/8
 6 ی دهسطح خدمت ان یمشتر ي موقع تقاضابه ي ساز برآورده زانیم 5 3/6
 7 اطلاعات تیشفاف اعضا  نیداده ب ییهنگام و همسوبه یرساناطلاع زانیم 4 0/5
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 ی مضمون اصل 3و  ي کد محور 12به    هیکد اول 42  لیتبد ری: مسیف یک ي درخت کدگذار .7جدول  
Table 7. Qualitative coding tree: from 42 initial codes to 12 axial codes and 3 main themes 

 نمونه  — (باز)  هیاول هايکد  ي کد محور )ی(کد انتخاب یمضمون اصل

 یبه قرارداد زمان يبندیپا ل،ی تحو ریتأخ ل، یتحو اریانحراف مع ل،ی زمان تحو نیانگیم ل یزمان تحو ی اتیعملکرد عمل
 ییپاسخگو تیسفارش، ظرف بیترک رییتنوع محصول، تغ مات،یتنظ رییتغ زمان د یتول يریپذانعطاف

 انطباق با مشخصات  ت،یفیک يداریپا ،یخطا، درصد بازگشت نرخ محصول تیفیک

 د یزمان چرخه، اتلاف تول  ،يوربهره ی اتیعمل ییکارا
 NPS1  ،يبازخورد مشتر د،یتکرار خر ، یکل تیرضا ازیامت ي مشتر تیرضا محوريعملکرد مشتر

 ات یبه شکا ییگوکامل، پاسخ   ل ی، تحوOTIF نرخ یدهخدمت  سطح
 گران ی به د ه یتوص د،یروابط، سهم خر مدت ي مشتر يوفادار
 يسازیسفارش، سفارش تیوضع یرسانمستمر، اطلاع ارتباط ي با مشتر تعامل

 ضی تعو نهی هز ،يموجود نه یحمل، هز نهی سفارش، هز نهیهز ره یکل زنج نهیهز رهیزنج یبان یعملکرد پشت
 کپارچهی  ستمیس ،ینیبشی پ يریاعضا، خطاپذ نیداده ب اشتراك  اطلاعات  تیشفاف

 سفارش یمشترك، هماهنگ يزیراهداف، برنامه ییهمسو رهیزنج یهماهنگ
 رهیزنج يآورتاب کننده،نیتأم يداریپا ن،یتأم سکیر سکیو ر يداریپا

 ی اصل ن یمضام  کیها به تفک مصاحبه  ینمونه شواهد متن .8جدول 
Table 8. Examples of interview evidence organized by main themes 

 کد خبره  خبره میقول مستقنقل  ی مضمون اصل
 یصنعت  يمشتر  د یکل خط تول  د،یعقب بمان  ل یروز از تحو  کیاگر شما فقط    نا، یدر صنعت آلوم« ی اتیعملکرد عمل

 » است. يمشتر د یزمان تول يما مساو  لی. زمان تحوشودی متوقف م
1H 

تول  يریپذانعطاف« ی اتیعمل عملکرد مواد    رییتغ  نیتربا کوچک Grade B و Grade A نیب  میبتوان  نکهیا  یعنی  دیدر 
 .» کندیم  زی ما را از رقبا متما يتوانمند نیا م؛یکن چ یسو ع یسر هیاول

3 H 

رضا  یصنعت  يمشتر  تیرضا« محوريمشتر عملکرد اخرده   تیبا  دارد؛  فرق  مشتر   نجایفروش  م  یمعن  يهر   اردی لیچند 
 » سه سال. ياز دست دادن مشتر یعن یبد  لیتحو کیقرارداد سالانه دارد و 

10 H 

را    نی ا  ریز.  %95ي  بالا OTIF به  دنیرس  یعنیما    يبرا  یدهخدمت   سطح« محوريمشتر عملکرد رقابت  عملاً  عدد، 
 .» میاباخته

6 H 

  ریروز بعد از تأخ  کیبداند سفارشش الان کجاست؛ نه    يمشتر  نکهیا  یعنیاطلاعات فقط    تیشفاف« ره یزنج یبانیپشت عملکرد
 د.» خواهنی م نیآنلا ستمیس هاي. الان مشترمیخبر بده

10 H 

زنج  نهیهز« ره یزنج یبانیپشت عملکرد نم  ره یکل  با کاهش هز  شودیرا  موجود  نهیفقط  داد؛ کاهش  بهبود  و   یمنیا  يحمل 
 ت.»هم مهم اس هی حمل مواد اول يسازنهیبه

5 H 

  
 . ی فیک ي محتوا لیتحل ازشده استخراج ي دیکل ي هاشاخص  ت یاهم .3شکل 

Figure 3. Importance of key indicators derived from qualitative content analysis. 
 

1 Net Promoter Score 
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 ها)از مصاحبه  ي سازی بوم ی(خروج نای در صنعت آلوم یهفت شاخص عموم یبوم  یتجل .9جدول  
Table 9. Contextualization of seven general indicators in the alumina industry: insights from expert interviews 

 ) اتی(از ادب یشاخص عموم )ییو ابعاد اجرا قی(مصاد  نا یدر صنعت آلوم یبوم یتجل
 تی)؛ رعاهانده یذوب فلز و سا  ک، یسرام  دکنندگانی(تول   يراهبرد  یصنعت  انیحفظ روابط بلندمدت با مشتر

قرارداد ک  يتعهدات  پس   یفن  یبانیپشت  تیفیسالانه؛  خدمات  ادعاهاو  به  پاسخ  سرعت   ی ف یک  يفروش؛ 
 ي مشتر

 ي مشتر تیرضا

تحو  يبندیپا برنامه  قراردادها  لیبه  مطابق  رعا  يماهانه  زمان  تیسالانه؛  تحو  یپنجره    ل یدل(به  لی محدود 
تول   تیحساس مديمشتر  دیخط  لجست  تیر ی )؛  به  معدن  کیوابسته  مواد  کارخانه   یحمل  به  جاجرم  از 
 ي مشتر

 ل یزمان تحو

سو پاسخ   زی (سا  3O2Alمختلف    يدهایگر  نیب  ع یسر  چیتوان  توان  متفاوت)؛  خلوص  تغ  ییگوو    ر ییبه 
 انبوه  د یکوچک بدون اختلال در تول ياضطرار يهاسفارش رش یپذ تیظرف  ؛يبند ه دانمشخصات 

 د یتول يریپذانعطاف

 ت یهر محموله؛ رعا  يبرا  یفیدرج شناسنامه ک   ؛ي در بازه محدود مشخصات مشتر  3O2Alخلوص    يداریپا
 مختلف يهامحموله  نیب تیفیثبات ک  ؛ يخاص هر مشتر ي بنده داناستاندارد 

 محصول تیفیک

  3O2Al  يانباردار  نه یهز  ؛یصنعت  ياز معدن به کارخانه و از کارخانه به مشتر  یحمل مواد معدن  يبالا  نهیهز
 د یتول دیگر رییتغ/ض یتعو  نهیجذب رطوبت؛ هز یبا نگران

 نیتأم ره یکل زنج نهیهز

  ت یظرف  %10  تا سقف  ياضطرار  يهاسفارش   نیتوان تأم  ؛ يراهبرد  يدر قراردادها   %95  بالاتر از   OTIFنرخ  
 ساعت  72کمتر از  ات یبه شکا ییگوزمان پاسخ  ؛یاسم

 یدهسطح خدمت 

آنلا پرتال  به   تی وضع  يریگیپ  يبرا  Client-Portal  نیارائه  اشتراك  کسفارش؛  اطلاعات  هر    یفیموقع 
 يراهبرد ان یماهه با مشترسه  دیاشتراك برنامه تول  ؛يانحرافات از برنامه به مشتر عی محموله؛ اعلام سر

 اطلاعات  تیشفاف

 

براشاخص   يساز ی بوم  -4-1-2 صنعت    ي ها 
 نا یآلوم

بررسی راستاي  مصاحبه   در  در   ي هاسهم  خبرگان 
تصرشاخص  ي سازی بوم مصاحبه  گرددیم   حیها،   يهاکه 

 ای  دییتأ)  1داشتند: (  یپژوهش دو نقش اساس  نیا  ی دانیم
شاخص ادباستخراج  ي هارد  از  بستر   یجهان  اتیشده  در 

(  نا یآلوم   تصنع عمل  یمفهوم  ي سازی بوم)  2و  هر    یاتیو 
طر از  شاخص  ییاجرا  قی مصاد  فیتعر   قی شاخص   يهاو 

ا  ي ریگاندازه هفت    .صنعت   نیخاص  اسم  اگرچه  لذا 
است،    یجهان  اتیمشترك با ادب  یشاخص در سطح مفهوم

شده و   ي سازی بوم  هاآن  یی و ابعاد اجرا   یاتیعمل  فیاما تعار
ماه فرآ  ت یمطابق  ،  3O2Al  د ی(تول  نایآلوم  ي ندیصنعت 

مشترB2B  تی ماه ونقل حمل  ،ي راهبرد  یصنعت   انی، 
 . شده است  فی) بازتعریمواد معدن یحجم

را    یاز هفت شاخص عموم  کیهر    ی بوم  یتجل  9  جدول
ستون سمت راست،    .دهدی نشان م  نا یدر بستر صنعت آلوم

عموم ادباستخراج  یشاخص  از  م  اتیشده  ذکر  و   کند یرا 
تجل چپ،  سمت  آلوم  ی بوم  یستون  صنعت  در  را    نا یآن 

(به   ي هامضمون مصاحبه   لیمطابق تحل ،  1H  ژهیو خبرگان 
3H  ،6H ،8H  10وHدهدیم  زارش) گ . 

از  چنان شاخص    کیهر    د،یآی برم  9جدول  که  هفت  از 
آلوم  یعموم صنعت  بستر  مصاد  نای در    يا ژهیو  قیبا 
پژوهش  فیبازتعر در  که  ادب  ای  یعموم  ي هاشده   ات یدر 
نمونه،    ي برا  .شودی نم  ده ید  نیتأم  ره یزنج   یجهان

ادب  د»یتول  ي ریپذ«انعطاف توان   یجهان  اتیدر  با  معمولاً 
س  رییتغ تنوع  و  آلوم   شود،ی م  دهینج حجم  در    نیا  نایاما 

  3O2Al  ي دها یگر  ن یب  چیطور خاص با «توان سو شاخص به 
تغ به  پاسخ   ای  .شودی م  یاتیعمل  »ي بندهدان  راتییو 

ادب  تی فی«ک در  شاخص   یکل  اتیمحصول»  چون   ییهابه 
م محدود  بازگشت  درصد  و  نامنطبق  در    شود،ینرخ  اما 

آلوم کل   نایصنعت  خلوص    ي دیشاخص  در    3O2Al«ثبات 
مشتر مشخصات    جه ینت  ي سازی بوم  نیا  .است  »ي بازه 

مبنا  یدانیم  ي هامصاحبه  میمستق  و   ی طراح  ي است 
 . است قرارگرفته زین 1-5در بخش  ییاجرا ي هاه یتوص

تفک  ییمحتوا  ییروا  ج ینتا  -4-2   کیبه 
 ها شاخص 

ادامه هدف  در    ،𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶و    𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶ي  هاشاخص  کیتفک   با 
از هفت شاخص   کیهر    ییمحتوا  ییروا   ریمقاد  10جدول  

  N=12 ي برا 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶  رشیآستانه پذ .دهدی را گزارش م یینها
برابر   شد  56/0خبره  گرفته  نظر   یتمام  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶مقدار    .در 
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پذشاخص آستانه  از  بالاتر  (  رشیها  مقدار )  0/ 56لاوشه  و 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶  از آستانه  شاخص   یتمام بالاتر    . گزارش شد  79/0ها 
نها  ییمحتوا  ییروا  نیبنابرا طور کامل  به   ییهفت شاخص 

 . قرار گرفت دییمورد تأ

هفت شاخص    کیبه تفک   𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶و    𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶  ریمقاد  .10جدول  
 )N= 12( یینها

Table 10. CVR and CVI values of the seven final 
indicators (N=12) 

 ردیف شاخص  CVI CVR وضعیت

 1 ي مشتر تیرضا 92/0 90/0 دییتأ
 2 ل یتحو زمان 85/0 88/0 دییتأ
 3 د یتول يریپذانعطاف 78/0 83/0 دییتأ
 4 محصول تیفیک 85/0 87/0 دییتأ
 5 نیتأم ره یکل زنج نهیهز 69/0 80/0 دییتأ
 6 یدهسطح خدمت  78/0 84/0 دییتأ
 7 اطلاعات  تیشفاف 69/0 80/0 دییتأ

 — نیانگیم 84/0 79/0 دییتأکل 

 ي فاز بدترین -بهترینروش  جی نتا -4-3

بخش،   این  شاخص  ن ییتعدر  روش  وزن  از  استفاده  با  ها 
می  ي فاز  بدترین-بهترین نها   گیرد.صورت  از   شدنییپس 

شاخص زنج  یابیارز  ي هامجموعه    ن یتأم  رهیعملکرد 
آلومسفارش صنعت  در  تعبه  نا،ی مبنا    ت یاهم  ن یی منظور 

روش    هاآن   ینسب شد   ي فاز  بدترین-بهتریناز    استفاده 
ا  .)11جدول  ( پرسشنامه   نیدر    افتهیساختار  ي هامرحله، 

BWM  نفر از خبرگان منتخب صنعت    10  اریدر اخت  ي فاز
زنج  نایآلوم حوزه  گرفت  نیتأم   رهیو  خبره    .قرار  هر  از 

شرا به  توجه  با  تا  شد  آلوم  یواقع  طی خواسته    نا،یصنعت 
) را  Worst(   اریمع  نیترتیاهم) و کمBest(  اریمع  نیترمهم 
م سپس    نییتع  شدهیی شناسا  ي هاشاخص  انیاز  و  کند 

با استفاده    Others-to-Worstو    Best-to-Othersبردار   را 
  يانمونهدر ادامه    .دینما  لیتکم  4جدول    یزبان  اسیاز مق

  شدهارائه  12جدول  در    1Hخبره    OWو    BO  ي از بردارها
 . است

 يفاز ي هر خبره و شاخص سازگار دگاهیاز د نیو بدتر نیبهتر ي هاشاخص .11جدول 
Table 11. Best and worst indicators identified by experts and the fuzzy consistency index 

 کد خبره  )Best( نیبهتر اریمع )Worst( نیبدتر اریمع )∗ξي (فاز  ي شاخص سازگار ي سازگار تیوضع

 1H ي مشتر تیرضا اطلاعات  تیشفاف 041/0 قبول قابل
 2H ل یتحو زمان اطلاعات  تیشفاف 053/0 قبول قابل
 3H ي مشتر تیرضا یدهخدمت  سطح 047/0 قبول قابل
 4H ي مشتر تیرضا اطلاعات  تیشفاف 062/0 قبول قابل
 5H ل یتحو زمان اطلاعات  تیشفاف 058/0 قبول قابل
 6H ي مشتر تیرضا اطلاعات  تیشفاف 049/0 قبول قابل
 7H ي مشتر تیرضا یدهخدمت  سطح 044/0 قبول قابل
 8H ل یتحو زمان اطلاعات  تیشفاف 061/0 قبول قابل
 9H ي مشتر تیرضا اطلاعات  تیشفاف 056/0 قبول قابل
 10H ي مشتر تیرضا اطلاعات  تیشفاف 039/0 قبول قابل

 میانگین  — — 051/0 دشدهییتأ

 )ی مثلث ي (اعداد فاز 1Hخبره  ي برا  Others-to-Worstو   Best-to-Others ي بردارهانمونه .12جدول 
Table 12. Example of best-to-others and others-to-worst vectors for expert H1 using triangular fuzzy numbers 

 شاخص  ) BO( نسبت به شاخص Best حیترج Worst (OW) شاخص نسبت به حیترج

 )Best( يمشتر تیرضا ) 1، 1، 1( )2/9، 4، 2/7(
 ل یزمان تحو )2/3، 1، 3/2( )2/7، 3، 2/5(
 د یتول يریپذانعطاف )2/5، 2، 2/3( )2/5، 2، 2/3(
 محصول تیفیک )2/5، 2، 2/3( )2/5، 2، 2/3(

 ره یکل زنج نهیهز )2/7، 3، 2/5( )2/3، 1، 3/2(
 یدهسطح خدمت  )2/7، 3، 2/5( )2/3، 1، 3/2(
 )Worstاطلاعات (  تیشفاف )2/9، 4، 2/7(  )1، 1، 1( 
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Table 13. Final weights and ranking of seven performance evaluation indicators for the make-to-order supply 
chain in the alumina industry using the FBWM method 

 ار یمع ) l, m, u( ی مثلث  يوزن فاز شده ي  وزن دفاز رتبه

 يمشتر  تیرضا ) 21/0، 24/0، 27/0(  238/0 1
 ل یتحو زمان ) 18/0، 20/0، 23/0(  205/0 2
 دی تول ي ریپذانعطاف ) 0/ 14، 16/0، 18/0(  162/0 3
 محصول تیفیک ) 13/0، 15/0، 17/0(  148/0 4

 ن یتأم  رهیکل زنج نهیهز ) 10/0، 12/0، 14/0(  121/0 5
 ی دهخدمت سطح ) 0/ 06، 08/0، 10/0(  078/0 6
 اطلاعات تیشفاف ) 0/ 04، 05/0، 06/0(  048/0 7
 مجموع  --- 000/1 -

 
 
 
 

مشابه ساخته شد و از   ي خبره، بردارها  10از    کی هر    ي برا
بردار   ریمقاد  ي رو   ي فاز  ی هندس  ي ریگن ی انگیم متناظر، 

گرد  یعیتجم به  .دیمحاسبه  مدل   ه(رابط  ي سازنه ی سپس 
نها  شدهعیتجم  ریمقاد  ي رو)  2 وزن  و  شد  هفت    ییحل 

دفاز روش  با  نتایج   GMIR  ي ساز ي شاخص               مطابق 
      نی انگیم  ي فاز  ي شاخص سازگار  .دست آمدبه   13جدول  

051/0=  ξ∗  نتا از   یینها  جیدر  کمتر  که  شد  محاسبه 
 تیاهماهدف مصورسازي  ب  4شکل  در    .است   1/0آستانه  

ستونبه  یینها  هاي وزن،  ارهایمع  ینسب نمودار    یصورت 
 .اندترسیم شده 

 ها وزن  ت یحساس لی تحل -4-3-1

بررس به ارز   جینتا  ي داریپا  یمنظور   زانیم  یابیو 
ممکن   راتییها در برابر تغشاخص   ي بندرتبه  ي ریپذب یآس

تحل برتر،  شاخص  وزن  شاخص   ي رو  ت یحساس  لی در 
در قالب )  238/0  هی(رتبه اول با وزن پا  »ي مشتر  تی«رضا

   .مختلف انجام گرفت ي ویسنار 7
تا   %30ی  منف در بازه    ي مشتر  تیوزن رضا  و،یدر هر سنار

پا  %30  مثبت مقدار  به  وزن   رییتغ  هی نسبت  و  شد  داده 
ها  تا مجموع وزن  دیگرد  میها متناسباً بازتنظشاخص  ریسا

برابر   (بازتنظ  یباق  1همواره  ضر  میبماند    بیمتناسب: 
762/0)/𝑤𝑤𝐶𝐶𝐶𝐶-1(  اعمال شاخص  ریسا   ي ها وزن  ي برا ها 
  جینتا  لیتحلکه    است  شدهارائه  14جدول  در    جینتا  .شد)
م  ر یز  ي هاافتهیآن   ارائه  (دهدی را  وقت1:  رضا  ی)    تیوزن 

بازه    ي مشتر   کند، ی م  رییتغ  %30  مثبت   تا  %10  منفیدر 
پا  ي بندرتبه کاملاً  شاخص  ترت  ماند یم  داریهفت   ب یو 
رضا1(  هاتیاولو تحو2  ،ي مشتر  تی:  زمان  :  3  ل،ی: 

ک 4  د،یتول  ي ریپذانعطاف  هز5محصول،    تیف ی:  کل    نهی : 
اطلاعات) بدون   ت ی: شفاف 7  ،یده: سطح خدمت 6  ره،ینجز

  دیکاهش شد  ي وهای) صرفاً در سنار2(  .ماندی م  یباق  رییتغ
آن  %30یمنفو    %20ی  منف  در  به  (که  وزن  و    190/0ها 

م  167/0 جاابدیی کاهش  عوض   ي )،  دوم  و  اول  رتبه 
 ری) رتبه سا3(  .رسدی به رتبه اول م  لیو زمان تحو  شودی م

(شاخص تمام 7تا    3ها  در  در    یحت  وها،یسنار  ی) 
تغ  د،یشد  یکاهش  ي وهایسنار )  4(  .ماند یم   یباق  رییبدون 

معقول در    راتییکه مدل به تغ  دهدی نشان م  ي داریپا  نیا
ن پ  ستیقضاوت خبرگان حساس   ت ی«رضا  یتیریمد  امیو 

 یدر تمام  »یابیارز  یدو محور اصل  ل،یو زمان تحو  ي مشتر
 هیپا  جیلذا نتا  .ماندی م  یمعتبر باق   شدهیبررس  ي وهایسنار

پا13جدول  ( از  قبول  ي داری)  و   یقابل  است  برخوردار 
 . ردیقرار گ یتیریمد ماتیتصم ي مبنا تواندی م

 
  یابیهفت شاخص ارز  ي بندو رتبه ییوزن نها .4شکل 

 . نای مبنا در صنعت آلوم سفارش   نیتأم رهیعملکرد زنج
Figure 4. Final weights and ranking of the seven 

performance evaluation indicators for the make-to-
order supply chain in the alumina industry . 
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 ها شاخص ریسا ي بندآن بر رتبه ری) و تأثي مشتر تیوزن شاخص برتر (رضا تیحساس لیتحل .14جدول 
Table 14. Sensitivity analysis of customer satisfaction weight and its impact on the ranking of other indicators 

 و ی سنار يمشتر تیرضا ل یزمان تحو ي ریپذ انعطاف تیفیک کل نهیهز ی دهخدمت ت یشفاف رتبه  رییتغ
 2↔1رتبه  
 جابجا

 %30کاهش  167/0 224/0 177/0 162/0 132/0 085/0 052/0

 2↔1رتبه  
 جابجا

 %20کاهش  190/0 218/0 172/0 157/0 129/0 083/0 051/0

 %10کاهش  214/0 211/0 167/0 153/0 125/0 080/0 049/0 رییبدون تغ
 )BASE(  هیپا 238/0 205/0 162/0 148/0 121/0 078/0 048/0 رییتغ بدون
 % 30ش افزای 262/0 199/0 157/0 143/0 117/0 076/0 047/0 رییتغ بدون
 % 20 شافزای 286/0 192/0 152/0 139/0 113/0 073/0 045/0 رییتغ بدون
 % 10 شافزای 309/0 186/0 147/0 134/0 110/0 071/0 044/0 رییتغ بدون

 

 :  دهدیرا ارائه م ریز ي هاافتهی 14جدول  جینتا لیتحل
 تا  %10  منفیدر بازه    ي مشتر  تیوزن رضا  یوقت )1

هفت    ي بندرتبه  کند،ی م   رییتغ   %30  مثبت
پا کاملاً  ترت  ماندیم  داریشاخص   ها تیاولو  بیو 

رضا1( تحو2  ،ي مشتر  تی:  زمان  : 3  ل،ی: 
ک 4  د،یتول  ي ریپذانعطاف  : 5محصول،    تی ف ی: 

ز  نهیهز خدمت 6  ره،ی نجکل  سطح  :  7  ،یده: 
   .ماند ی م یباق  رییاطلاعات) بدون تغ تی شفاف

و    %20ی  منف   د یکاهش شد  ي وهایصرفاً در سنار )2
  167/0و    190/0ها وزن به  (که در آن  %30یمنف 

م  جاابدیی کاهش  عوض    ي )،  دوم  و  اول  رتبه 
   .رسدی به رتبه اول م لیو زمان تحو شودی م

سا )3 (شاخص  ریرتبه  تمام7تا    3ها  در   ی) 
سنار  یحت   وها،یسنار   د،یشد  یکاهش  ي وهایدر 

   .ماندی م  یباق  رییبدون تغ
م  ي دار یپا  نیا )4 تغ  دهدینشان  به   راتییکه مدل 

 امیو پ  ستیمعقول در قضاوت خبرگان حساس ن
تحو  ي مشتر  تی «رضا  یتیریمد زمان  دو    ل،یو 

اصل تمام  »یابیارز   یمحور   يوهایسنار  یدر 
باق  شدهی بررس نتا  . ماندی م  ی معتبر    هیپا  جیلذا 

پا13جدول  ( از  قبول  ي داری)  برخوردار    یقابل 
م قرار   یتیریمد  ماتیتصم  ي مبنا  تواندی است و 

 . ردیگ

 ج ی نتا ریبحث و تفس  -4-4

روش    ج ینتا  لیتحل از  نشان   ي فاز  بدترین-بهترینحاصل 
د   دهدی م از  مشتر  دگاهیکه  ابعاد  نقش    محوري خبرگان، 

زنج  ي محور عملکرد  بهبود  در  سفارش   نیتأم  رهیدر  مبنا 
آلوم  يارهایمع  ي بالا   تیاولو  .کنند ی م  فایا  نایصنعت 

تحو)  238/0(  ي مشتر  تیرضا زمان    انگر یب)  205/0(  لیو 
پا  نیا  ر آن است که د زمان  ي بندیصنعت،  و    یبه تعهدات 

 يها اهرم  نیترمهم   ،یصنعت  انیانتظارات مشتر  قیدرك دق
م  ي ریپذرقابت  تحو  اریمع  . شوند یمحسوب    ل» ی«زمان 

ها در سفارش  ی زمان  ت یمحور و حساسپروژه  تی ماه لیدلبه
آلوم است  نا،ی صنعت  قرارگرفته  دوم  رتبه  مقابل،    .در  در 

خدمت   تیف شفا  ر ینظ   ییارهایمع سطح  و   ، یدهاطلاعات 
دارا  کمتر  ي هرچند  به   ي وزن  اما  عوامل هستند،  عنوان 

در بهبود عملکرد کل   ینقش مهم  بان،یو پشت  یرساختیز
 . کنند ی م فایا ستم یس

است   ذکر  به  نظرلازم  چارچوب  ،  4-2بخش    ي مطابق 
CRM   راهبه» ساختار عنوان  م  »ي اندازِ  تأث  کندی عمل    ریو 

رضا  آن شاخصِ  سه  سطح  )238/0(  ي مشتر  تیدر   ،
طور به)  048/0اطلاعات (  تیو شفاف)  078/0(  یدهخدمت 
ا  چراکه  .شودی م   یمتجل  ریپذي ریگاندازه وزن    ن یمجموع 

برابر   شاخص  وزن  سومکی از    ش یب(  346/0سه  ها)  کل 
به  اندازه  CRMکه    معنانیااست؛  منظر   ،ي ریگاز 

س  نیتري محور در  را  خود ها  شاخص   ستمیابعاد  به 
در مقدمه با    CRM  تیاهم  ي لذا ادعا  . است  اختصاص داده

از   تیاهم  نیراستاست، اما اکاملاً هم   13جدول    ي هاافتهی
صورت نه به  شود،ی م  دهید  CRM  یاتیعمل  ي امدهایپ  قیطر

 . جداگانه ریمتغ کی
است   ذکر  به  بازار  لازم  آلوم   B2Bدر    ي مشتر  نا، یصنعت 

مصرف   یاصل نهانه  سازمان   ییکننده    ی صنعت  يهابلکه 
قراردادها با  که  دارند  ي هستند  ارتباط  از    .بلندمدت  لذا 
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تجل  دگاهید طر  CRM  یاصل  یخبرگان،   ت ی«رضا  قیاز 
وزن 1(رتبه    »ی صنعت  ي مشتر  ردیگمی   صورت)  238/0  ، 
دارد و   اریدر اخت   را  هاوزن  کل   %23از    شی ب  ییتنهاکه به 

مستق  نگهدار  CRM  ت یموفق   م یبازتاب  روابط   ي در 
مشتر با  سطح    .است  یصنعت  انیبلندمدت  شاخص  دو 

شفاف  یدهخدمت  ز  تی و  نقش  و   یرساختیاطلاعات 
بالا  ي مشتر تیبه رضا توانینم هاآندارند: بدون  بانیپشت
بلکه    شوندی محسوب نم  CRM  میاما مصداق مستق   د،یرس

هستند  حققت  ي ابزارها پا  لیدل  نیهم  به   . آن    نییرتبه 
منطق   هاآن ادعا  یکاملاً  با  و    CRMبودن    ي محور  ي است 

  ی اگر همبستگ  ن،یعلاوه بر ا  .ندارد  یتناقض   چیدر مقدمه ه
م تحل  نیا  انیمعنادار  در  (که  دارد  وجود  شاخص    ل ی سه 

  يگریبه بهبود د  کیبهبود هر    درواقعشد)،    دییمضمون تأ
م مد  شودی منجر  لذا  رضا  رانیو  بر  تمرکز    ،ي مشتر  ت یبا 

خدمت به سطح  خودکار  شفاف  یدهطور  را    تی و  اطلاعات 
 . بخشندی بهبود م  زین

 يری گجهی نت -5

زنج  نیا  جینتا عملکرد  بهبود  که  داد  نشان    ره یپژوهش 
صنعت  سفارش  نیتأم در  توجه    نایآلوممبنا  مستلزم 
شاخصهم به  زنج  یعموم  ي هازمان  و   ن یتأم  رهیعملکرد 

ا  ي هامؤلفه  است  نیخاص  نظام   .صنعت  ادبمرور   ات،یمند 
و    خبره صنعت و دانشگاه  10  ي هامضمون مصاحبه   لیتحل

روش   شاخص    ي رو  ي فاز  بدترین-بهتریناعمال  هفت 
رتبه   ،یینها زمان )238/0(  ي مشتر  تیرضا  ي بندبه   ،

انعطاف )205/0(  لیتحو ک)162/0(  دیتول  ي ریپذ،    ت ی فی ، 
) هز)0/ 148محصول  زنج  نهی،  ،  )121/0(   نیتأم  رهیکل 

) 048/0اطلاعات (  تی و شفاف)  078/0(  یدهخدمت سطح  
 . منجر شد

ارتباط با    تیریشد، مد  حی تصر  4-4طور که در بحث  همان
در قالب سه شاخصِ    ي ری گ) از منظر اندازه CRM(  ي مشتر
با   تی و شفاف  یدهسطح خدمت   ،ي مشتر  تیرضا اطلاعات 

جمع تجل  سومکیاز    شی ب(  364/0  یوزن  کل)   ی وزن 
با رتبه اول   یصنعت  ي مشتر  تیکه در صدر آن رضا  ابدیی م

در    CRMبودن    ي محور  يادعا  نینابراب  . است  قرارگرفته
به  با  مقدمه  کامل  و  هم  یکم  ي هاافته یطور  راستاست 

  ی قابل قبول  ي داریپا  زین)  1-3-4(بخش    ت یحساس  لیتحل
 .دهدیگزارش م افتهی نیا ي برا

 یی اجرا يهاه یو توص ی تی ریمد  يهادلالت  -5-1

راهنما  ي برا آوردن  صنعت    رانیمد  ي برا  یعمل  ي فراهم 
مبنا  ر ی ز  ییاجرا  ي هاه یتوص   نا،یآلوم  ي بندرتبه  ي بر 

 : شودیها ارائه م شاخص
 شود: ي بندصفحه 
  ف یتعر):  238/0(وزن    ي مشتر  ت یدر حوزه رضا )1

 16SLA   مشتر  ي قرارداد صورت به   یصنعت  انیبا 
پا  یکمّ  ي هاشاخص تحو  شیقابل   ل، ی(زمان 
کOTIFدرصد   بازگشت  درصد  پایفی ،   ش ی)؛ 

برگزار  NPS  وسته یپ جلسات    ي ادوره  ي و 
بازخورد مسه   انیو مشتر  یبازرگان  می ت  انی ماهه 

  وفصلحل   تهیکم   لیتشک  ؛ي راهبرد  ی صنعت
 . ساعته  72حداکثر  ییگو ادعاها با پاسخ 

 ي سازاده یپ):  205/0(وزن    لیدر حوزه زمان تحو )2
مبتن  تیظرف  ي زی ربرنامه   ستم یس بر    ی متمرکز 

ATP/CTP17   سفارش   ییگوپاسخ  کهي طوربه به 
ظرف کاهش   یواقع  تی با  باشد؛  هماهنگ 

طر  ي سازآماده  ي هازمان ؛  SMED18  قی از 
 . دیتول بارکیمشابه در  ي هاسفارش ي بندگروه

انعطاف )3 حوزه  ): 162/0(وزن    دیتول  ي ریپذدر 
چ  یطراح  ییگوپاسخ  ي برا  د یتول  دمانیمجدد 

تغ  عیسر از    ب یترک  راتییبه  استفاده  سفارش؛ 
پرتفو  ر؛یپذانعطاف   دیتول  ي هاي فناور  يتوسعه 

 . ي دیکل هیمواد اول ي برا نیگزیجا کنندهن یتأم
اعمال  ):  148/0محصول (وزن    ت یفیدر حوزه ک )4

SPC19  تحوهم با  شناسنامه    لیزمان  درج  و 
فرم  ي برا  ی فیک محموله؛    ی کیالکترون  ي هاهر 

س به  اتصال  با  نامنطبق  ؛  CRM  ستم یگزارش 
 . ماههسه   یسازماندرون ي زیمم

هز  )5 حوزه  زنج  نهیدر  ): 121/0(وزن    رهیکل 
تحل  یسنت  یجذب  ي حسابدار  ینیگزیجا   ل یبا 

TCO20  هزسفارش که    ل، یتحو  ي هانهیمحور 
ق  عات،یضا در  را  مواد  بازگشت  و    مت یادعاها 

 . شده هر سفارش شفاف کندتمام

 
16 Service Level Agreement 
17 Available/Capable-to-Promise 
18 Single-Minute Exchange of Die 
19 Statistical Process Control 
20 Total Cost of Ownership 
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اطلاعات   تی و شفاف  یدهدر حوزه سطح خدمت  )6
جمع داشبورد   ي سازاده ی پ):  126/0  ی(وزن 

نما  CRM/ERP21  کپارچهی  Portal-Client  ي با 
  د یسفارش، برنامه تول  تیبتواند وضع  ي که مشتر

به را  ارسال  برنامه  لحظهو    ي ریگیپ  ي اصورت 
هشدارها ارسال  صورت    ي کند؛  در  خودکار 
 . رخداد انحراف از برنامه 

 پژوهش  ي هاتیمحدود  -5-2

)  1مواجه بوده است: (  زین   ییهاتیپژوهش حاضر با محدود
بر   (آلوم  کیتمرکز  خاص  صنایع    ) نایصنعت  حوزه  در 

سا  هاافتهیمیتعم  ت یقابل   معدنی  را   ي ندیفرآ  ع یصنا  ریبه 
اعتبار خارج  سازدیمحدود م در   یاعتبارسنج  ازمندین  یو 

(  عیصنا  ریسا سازگار  BWMروش  )  2است؛   يهرچند 
قضاوت   ي بر مبنا  اندارد، اما همچن  AHPنسبت به    ي بالاتر

شاخص و  است  مال  ین یع  ي هاخبره  اسناد  و    یمانند 
مکملبه   یاتیعمل   ي هاپروتکل پژوهش   عنوان  این   در 

اندازه نمونه پنل خبرگان اگرچه با )  3مدنظر قرار نگرفت؛ (
  ازمند یتر نگسترده  میتعم ي سازگار است، برا BWM اتیادب

لیکن به دلیل موردکاوي صورت   خواهد بود  ي ترپنل بزرگ 
 . پذیرفته این مهم قابلیت تحقق ندارد

 ی آت  ي هاپژوهش  شنهادیپ -5-3

بر    هاپویایی سیستم   ي سازه یمدل شب  کی  توسعه •
 یبررس  ي برا  شدهیی هفت شاخص شناسا  ي مبنا

علّ تأخ   ي حلقو-یروابط  اثرات  زنج  ریو   رهیدر 
 . نایمبنا در صنعت آلوم سفارش  نیتأم

شناسا  ی اعتبارسنج • سا  شدهییچارچوب    ر یدر 
  ه،یاول  ومین یآلوم  مان،ی(فولاد، س  ي ندیفرآ  عیصنا

 .هاي بندرتبه سهی ) و مقاییایمیش
  يبرا  ي فاز  ANPبا    ي فاز  BWMروش    بیترک •

وابستگ  ي سازمدل  م  ی روابط    انیمتقابل 
 . هاشاخص

  ر یینسبت به تغ  یینها  ي هاوزن  تیحساس  لیتحل •
طراح  بیترک و  استوار   یخبرگان  روش 

)Robustیدهوزن ي ) برا. 
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به  • مدل  هفت    ي سازنه یتوسعه  که  چندهدفه 
وزن بهشاخص  را  تصمدار  اهداف   يریگم یعنوان 

تخص پذ  تیظرف  صیدر  وارد   رشیو  سفارش 
 . کند

 قدردانی 

قدردان  سندگانینو و  سپاس  تمام  یمراتب  از  را    یخود 
و تخصص ارزشمند خود در   هادگاهیکه با ارائه د  یهمکاران

مؤثر  نیا  شبردیپ نقش  ابراز   فایا   ي پژوهش  کردند، 
اجرا  نیهمچن  .دارندی م عوامل  داوران   ای و    هینشر  ییاز 

رهنمودها  شنهادهایپ  لیدلبه موجب    ي اسازنده   ي و  که 
ارتق و  صم  تیف یک  ي ابهبود  شد،  حاضر  تشکر   مانهیمقاله 

 .شودی م

 حمایت مالی 

 . نکرده است افتیدر یمال  تیحما گونهچیپژوهش ه نیا

 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

 نویسندگان  هاي مشارکت

 ، ي آمار  لی ها، تحلداده  تیریمد  مطلق:  يداود احمد دیس
بررس  قیتحق نرم  نیتأم  ،ی شناسروش  ،یو  افزار، منابع، 

پ  ،ي سازمصور  ،ی اعتبارسنج   ، یاصل  سینوش ینگارش 
و  ین بازبی   –نگارش   حس  ش؛یرایو    :بیشک  ی نیمهرداد 

اعتبارسنج  تیریمد  ،ي پردازمفهوم   ، راهنمایی  ،یپروژه، 
و  ین بازبی   –نگارش   ادیس  ش؛یرا یو   : فردرانبان یجواد 
و  ینبازبی  –نگارش    ،راهنمایی   : ينهاوند  ژن یب  ش؛یرایو 
 . شیرایو و  ینبازبی  –نگارش  ،راهنمایی

 هادسترسی به داده

هاي  داده :ها در صورت درخواست در دسترس هستندداده
نویسندگان  پشتیبانی  اختیار  در  مطالعه  این  نتایج  کننده 

در دسترس  منطقی  درخواست  در صورت  و  بوده  مسئول 
 . قرار خواهند گرفت
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 م ئ ضما

شده از (باز) استخراج  هیکد اول  42در ادامه، فهرست کامل  
  3و    ي کد محور  12  کیها به تفکمضمون مصاحبه   لیتحل

مجموع   . شودیارائه م  الفجدول  در قالب    یمضمون اصل
اول  42=    14+    13+    15:  هیاول  ي کدها  12که در    هیکد 

محور اصل  3و    ي کد  د.شدن   یدهسازمان   یمضمون 

 یمضمون اصل 3و  ي کد محور  12 کی(باز) به تفک هیکد اول 42فهرست کامل  .الفجدول 
Appendix A. Full coding structure: 42 initial open codes, 12 axial codes, and 3 main themes 
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