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Abstract 

According to previous research, most studies on the evaluation of 
sustainable supply chain capabilities are limited to statistical variables 

and mathematical modeling. The purpose of this study is to propose 

multiple capacity evaluation models in the sustainable supply chain. The 

spatial scope of this research includes a survey of 16 companies active in 

the ceramic & tile industry in Iran. According to fuzzy expert system 

modeling, four capabilities, including competitiveness, operational, 

technology, and resilience as input variables and three levels for 

sustainable supply chain capabilities as output variables were determined. 

Simulink was used to simulate and integrate the designed fuzzy systems. 

The evaluation results show that most of the companies studied fall into 

the level 2 capability. It is recommended that the ceramic tile 

manufacturing companies evaluate the level of capability and determine 

the sustainable capabilities of their supply chain capabilities to exploit 

these variables. Resiliency capabilities have an impact on upgrading the 

evaluation of multiple capabilities in the sustainable supply chain. 

Therefore, companies are advised to incorporate flexibility and 

adaptability into developing domestic and foreign markets and market 

orientation and not to define future projects as environmental changes. 
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های چندگانه زنجیره تأمین ه مدلي برای ارزيابي توانمندیئارا

 پايدار بر پايه هوش مصنوعي
 

 ،*** رضا ايرج پور، علي**، صادق عابدی*اصلاني لیائي الهولي

 1****رضا احتشام راثي 
 

  چکیده
های گرفته درباره بررسی توانمندیبیشتر مطالعات صورت مشخص شد که های پیشینهای پژوهشبررسی با

هدف  .محدود به چند متغیر است های ریاضیسازیمدلهای آماری و صورت آزمونزنجیره تأمین پایدار به
ین تعیین نقش این توانمندی ها در و همچنهای چندگانه این پژوهش، ارائه یك مدل ارزیابی توانمندی

شود. قلمرو سازی، مدل ریاضی تهیه میپس از تعیین قواعد مدل .زنجیره تأمین پایدار استسیستم ارزیابی 
شرکت فعال در صنعت کاشی و سرامیك در ایران است. نتایج ارزیابی  16مکانی انجام این پژوهش شامل 

پیشنهاد  رو؛ ازاینگیرندقرار می 2سطح در توانمندی از نظر عه های موردمطالبیشتر شرکت که دهدنشان می
های تولیدکننده صنعت کاشی و سرامیك برای ارزیابی سطح توانمندی و تعیین شکاف شرکت شودمی

لیست برای از ابزار چكدر این پژوهش . نمایندبرداری از این متغیرها اقدام نسبت به بهره ،های خودتوانمندی
. شدهای ارزیابی، مدل مناسب تهیه سپس با مطالعه مدل شده؛یارها با کاربرد دلفی فازی استفاده پالایش مع

همچنین با  شده است؛کردن معیارها مراتبی اقدام به مقایسه و نهاییبا استفاده از فرآیند تحلیل سلسلهسپس 
. بر پایه شده استها اقدام سازی معیار( نسبت به نهاییFIS and ANFISاستفاده از سیستم خبره فازی )

و  MATLABافزارهای سازی مدل با استفاده از نرم. شبیهگردیداستی آزمایی رشده نتیجه مدل مدل تهیه
Simulink  شدانجام. 

 

 ؛دلفي فازی ؛سیستم خبره فازی ؛زنجیره تأمین پايدار ؛زنجیره تأمین :هادواژهیکل

 .هوش مصنوعي؛ سازیشبیه

                                                 
 .04/02/1400: مقاله تاریخ پذیرش، 04/03/1399: مقاله تاریخ دریافت

 .گروه مدیریت صنعتی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قزوین دانشجوی دکتری،* 
  (.نویسنده مسئول) یت صنعتی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قزوینگروه مدیر استادیار،** 

Email: abedi.sadegh@gmail.com 

 .استادیار، گروه مدیریت صنعتی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قزوین*** 
  .دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قزوین ،گروه مدیریت صنعتی استادیار،**** 

https://dx.doi.org/10.52547/JIMP.11.3.107


1400، پايیز 43انداز مديريت صنعتي، سال يازدهم، شماره چشم   108 

 مقدمه. 1

های مشتری و ای ترکیبی از فرآیندها با هدف پاسخگویی به درخواستمین، زنجیرهزنجیره تأ
ونقل، انبارها، کنندگان، تولیدکنندگان، حملنظیر تأمین ،ایشامل همه نهادهای شبکه

[. 3ها رضایت مشتری با حداقل هزینه است ]فروشان و مشتریان است که هدف اصلی آنخرده
به  ؛های چندگانه در زنجیره تأمین پایدار استل ارزیابی توانمندیارائه مد ،هدف پژوهش حاضر

گیرد. کار پژوهش قرار می همین منظور رویکرد ترکیبی )آمیخته( کمیّ و کیفی در دستور
. مدیریت اندکردهمراتب تأکید مطالعات قبلی بر بحث برای تعیین ابعاد و معیارها در ساختار سلسله

های پایداری سازی ریسكکار راهبردی برای کمینهوهای کسبصورت فعالیتپایداری به
شود تعریف می ،ازجمله ارزش سهام ،سازی ارزش شرکتی، بیشینهیمحیطی، اقتصادی و اجتماع

دربار ابعاد گوناگون  تا مطالعات بیشتری شده استهمین دلیل از پژوهشگران دعوت  [. به10]
و اهداف  دهندافزایش  ها راهای بین شرکتهمکاریزنجیره تأمین پایدار به عمل آورند تا 

خود را به رقابت بین  ها جایامروزه رقابت بین شرکت . [2بیشتری را شامل شوند] یعملکرد
وکار از خرید مواد اولیه های کسبمدیریت زنجیره تأمین با فعالیت است. های تأمین دادهزنجیره

و  است رِیامحاء محصولت درگ ان پردازش دوباره وتا ساخت و توزیع، خدمات مشتریان و در پای
عملکرد خود است تا انتظارات  . هر زنجیره تأمین به دنبال بهبودکندها را مدیریت باید آن

گیری عملکرد برای ارزیابی کارایی و اندازه هایسنجه و مقیاس نیبنابرا کند؛مشتریان را تأمین 
وکار به سیستم علاوه موفقیت هر زنجیره تأمین یا کسببه ؛اثربخشی زنجیره تأمین موردنیاز است

گیری عملکرد اثربخش سیستم اندازهیك بنابراین به  ؛است گیری عملکرد اثربخش وابستهاندازه
منظور کاربرد [. به7] کندگیری درست پارامترهای درستی را اندازه نیاز است تا بتواند در زمان

های عملکرد و فعالیت با مشاهده .است ضرورریابعاد متغیر داشتن  ،متغیرههای تحلیل چندروش
پایش/ از ابعاد زنجیره تأمین باید  كی که کدام شودمطرح می پرسش، این زنجیره تأمین

بر  زیادیارزیابی عملکرد پایدار تأثیر  [.16] خواهد شدتحلیل چگونه نتایج آن شده و  گیریاندازه
شده، در زنجیره تأمین های انجام[. بر پایه پژوهش14] ردرقابتی صنایع برای آینده دا مزیت

 بنابراین مدیران محصول و خرید با تکیه بر این ؛فرادست، ابعاد اجتماعی نقش بسیار مهمی دارد

تأمین  توانند آمادگی استراتژیك بهتری برای سازگاری با موضوعات مربوط به زنجیرهعد میبُ
تواند بهبود می کنندهسازی پایداری اجتماعی در محل تأمینادهعلاوه پیفرادست داشته باشند. به

گیری توانمند اندازه سازوکار[. توسعه 19عملکرد زنجیره تأمین خریدار را به همراه داشته باشد ]
های زنجیره تأمین ضروری برای گذر از سیستم کپارچهیعنوان گام عملکرد زنجیره تأمین به

زنجیره تأمین پایدار، اهداف  [. مدیریت1] سبزتر شناخته شده استپایدار و اقتصاد در جهانی 
نوبه خود سازمان تا به کندمی مسئولیت اجتماعی شرکت و مدیریت زنجیره تأمین سبز را ترکیب

و در مراحل  کنداهداف اجتماعی یاری  محیطی ورا در رسیدن به اهداف اقتصادی، اهداف زیست
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بخشد. مطالعات تجربی بسیار کمی در  نفعان بهبودنظر ذیبعدی تصویر کلی سازمان را در 
های آن را در برگرفته باشد. تمرکز زیرساخت مدیریت زنجیره تأمین پایدار وجود دارد که همه

ها تا ارائه محصول نهایی درست از تأمین ورودی اولیه مدیریت زنجیره تأمین بر اهداف اقتصادی
. امروزه زنجیره تأمین باید با نداده استرا مشارکت  یمحیطی و اجتماعبوده و اهداف زیست

که برخاسته از مفهوم زنجیره تأمین  کندمحیطی عمل های اجتماعی و زیسترعایت مسئولیت
 اهدافتا در سراسر زنجیره تأمین  کندعد پایداری را لحاظ بُ دیگر سهعبارتبه ؛پایدار است

های [. زنجیره تأمین سبز به نگرش4]ند کو اجتماعی را تأمین  محیطیاقتصادی، زیست
 یهاكیبنابراین برای ارزیابی عملکرد زنجیره تأمین سبز شرکت به تکن؛ چندبعدی نیاز دارد

ها برای مسائل پیچیده و حلجوی راهومنظور جستعلاوه بهبه .معیاره نیاز استچند گیریتصمیم
 [. مشاوران و پژوهشگران اعتقاد دارند13] گیری فازی نیاز استفضای فازی به تصمیم مبهم در

را  ایجاد مزیت رقابتی ظرفیتهای وسیع در رابطه با عملکرد زنجیره تأمین، که استفاده از داده
 .شودهای اولیه شناسایی میتوانمندی ،پس از مطالعه پیشینه پژوهش پژوهشدر این  [.15] دارد

 هایپس از دریافت نظر .گیردمیك قرار میاین متغیرها در اختیار خبرگان صنعت کاشی و سرا
گیری گروهی گیری از روش تصمیمشود با بهرهو تلاش می شدهوتحلیل خبرگان نتایج، تجزیه

های چندگانه زنجیره تأمین دلفی فازی، متغیرهای مهم در طراحی یك سیستم خبره توانمندی
 پایدار شناسایی شود. 

خواهد بر پایه روش پژوهشی که در ادامه توضیح داده  تا شوددر این پژوهش کوشیده می     
ابی که ارزی داده شودضمن ارائه چارچوب موردنیاز، در قالب ارائه مدل به این پرسش پاسخ  شد،

های چندگانه مؤثر در زنجیره تأمین پایدار چگونه است و در ادامه به این پرسش در توانمندی
 .دداده خواهد شپاسخ صنعت کاشی و سرامیك 

 

 مباني نظری و پیشینه پژوهش .2

پژوهش در زمینه مدیریت زنجیره تأمین و مسئولیت اجتماعی  (، با2018)و همکاران  1ژانگ
و یك مقیاس  کردندمراتبی از مدیریت زنجیره تأمین را پیشنهاد شرکتی، ساختار سلسله

نجیره تأمین ارائه های مدیریت خاص مدیریت زدادن شیوهگیری چندمنظوره برای نشاناندازه
زنجیره تأمین معکوس، موضوع مشخصی برای اقتصاد پایدار، بازیافت  نکهی[. نظر به ا21] دادند

یك شبکه زنجیره تأمین (، 2020) زاده یزدی و سلمانی زارچیتقی، محصول و تفکر سبز است
ش سازی کردند که با کنترل عواملی ازجمله هزینه فروسطحی مدلبسته چندسبز حلقه

آور محیط که میزان مواجهه کارکنان با عوامل شیمیایی زیاندرحالی را رفته، تقاضای بازارازدست

                                                 
1. Zhang 
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بر (، 8201)و همکاران  1ش.وو، [16] کندکار از حدود استاندارد مواجهه تجاوز نکند، تأمین می
کننده میندهد تأثیر تأمینشان  که دادنداساس نظریه پردازش اطلاعات سازمانی، شواهدی ارائه 

از قبیل تولید یك نوع، تولید  ؛های تولیدی متفاوت استو مشتری در عملکرد عملیاتی در سیستم
کننده و دهد که چگونه ادغام تأمینای و سیستم تولید انبوه. نتایج تجربی همچنین نشان میدسته

فیت مطلوب، های تولید مطابقت داشته باشد تا کیتواند با تنظیمات مختلف سیستممشتری می
نشان (، 2019)کارآموز و همکاران [. 15] دست آورندپذیری، تحویل یا عملکرد هزینه را بهانعطاف

ترین سطح از ابعاد کارت امتیازی عنوان پایینهای بهبود کیفیت بهکه تغییر در برنامه دادند
طبق و سود های مهارت کارکنان، رضایت مشتری، محصولات نامنمتوازن اثر زیادی بر شاخص

[. میرغفوری و 7] تمام سطوح کارت امتیازی متوازن قرار دارند ها درگذارد که این شاخصمی
که با وجود اهمیت بخش خدمات و افزایش سهم آن در اقتصاد  نشان دادند (،2017) همکاران

دلیل جهان، مطالعات در مورد زنجیره تأمین بخش خدمات در مقایسه با بخش صنعت، به
مدل استاندارد زنجیره تأمین و پیچیدگی فرآیندهای طراحی و تحویل  ذاتی در توسعه مشکلات

به ارزیابی مدیریت زنجیره  (،2017) پور و همکاران[. ایرج11ها، بسیار نادر و کمیاب است ]آن
گرفتن مسائل مربوط به مکاننظربا در(، 2021)پور و امیدواری [. زرین5]پرداختند تأمین پایدار 

یك مدل ریاضی برای طراحی  ،ونقل و توزیعریزی حملیابی تسهیلات، تخصیص تقاضا، برنامه
، یك مدل ارزیابی عملکرد (2018)[. صادقی و همکاران 20]کردند زنجیره تأمین نفت خام ارائه 

با روش دلفی فازی توسط خبرگان  دادند ومحصول توسعه  ـزنجیره تأمین خدمات از نوع خدمت 
های گیری عملکرد با استفاده از شبکهیك سیستم اندازه سپس کردند؛مدل را تأیید صحت این 

که ماهیت پویای تجارت  کردندعنوان (، 2014)فکور ثقیه و همکاران[. 14]دادند عصبی، توسعه 
 ؛های تأمین قابلیت انطباق با تغییر را داشته باشندکه زنجیره کنداین ضرورت را ایجاد میجهانی 

-بی وکار و افزایش رقابت در صنایع مختلف، سبب ناپایداری وپیچیدگی محیط کسب همچنین

پذیری مستلزم برخورداری از پذیری شده است. ایجاد و تداوم رقابتثباتی عوامل رقابت
[. 4] های سازمان برای مشتریان ارزش ایجاد کندهایی است که با تکیه بر توانمندیشایستگی

های متحمل بر زنجیره تأمین و نیز کاهش با هدف کاهش هزینه(، 2021)کوچکی و همکاران
مختلط برای زنجیره تأمین  یرخطیریزی غکمبود محصولات خونی، یك مدل ریاضی برنامه

 [. 8] کردندخون ارائه 
به شرح  پژوهشیهای زنجیره تأمین و خلأهای قابلیت ،شدهبر پایه مطالعات اولیه انجام     

 .اندشده شناسایی ،1جدول 
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 های زنجیره تأمین پایدار و خلأهاشده درباره قابلیتهای انجامپژوهش .1جدول 
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          √ توانمندی اجتماعی زنجیره تأمین

        √   پذیری در تأمینانعطاف

        √   پذیری سیستم عملیاتیانعطاف

        √   پذیری در توزیعانعطاف

        √   یکپارچگی فناوری اطلاعات

         √  ی و اقدامات سبزبندبسته

         √  کارکردییکپارچگی میان

         √  یکپارچگی سهامداران

         √  کنندهانتخاب تأمین

         √  همیاری

       √    ارزیابی دانش

       √    زنجیره تأمین یتوسعه شرکا

       √    تکاملیهم

       √    رپذیکنترل زنجیره تأمین انعطاف

       √    سازی زنجیره تأمینبازمفهوم

      √     نظارت

      √     همیاری و نوآوری محیطی

     √      عملکرد لجستیك

     √      پاسخگویی زنجیره تأمین

     √      رضایت از روابط

    √       توانمندی مدیریت تقاضا

    √       توانمندی مدیریت تأمین

    √       توانمندی یکپارچگی

    √       گیریتوانمندی اندازه

    √       توانمندی تبادل اطلاعات

   √        تعهد مدیریت ارشد

پذیرش کافی اقدامات لجستیك معکوس 
 )عملکرد محیطی(

       √   

   √        خرید سبز

   √        مسئولیت اجتماعی شرکت

   √        لشفافیت متقاب
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   √        تقاضای بازار

   √        پذیرش فناوری پاک

   √        سطوح بالای یکپارچگی زنجیره تأمین

   √        هابه اشتراک گذاردن دارایی

   √        شراکت

   √        مدیریت ضایعات

   √        همکاری با مشتریان

  √         کنندهمینمدیریت تأمین پایدار )انتخاب تأ

  √         کننده(همیاری محیطی و ارزیابی تأمین

 √          تبادل اطلاعات

 √          هماهنگی

 √          یکپارچگی فعالیت

 √          پاسخگویی

 

 .بعدی بوده استصورت تكر مطالعات در حوزه توانمندی بهتشیشده، ببر پایه مطالعات انجام     
شده، توانمندی فناوری، توانمندی تولیدی، توانمندی تأمین یا ه این صورت که در مطالعات انجامب

. بر این بررسی شده استصورت مطالعه موردی بعدی و یا بهصورت یكها بهسایر توانمندی
ها مدل ریاضی و برای آن بررسی کندصورت توأم های را بهاساس، مدلی که بتواند توانمندی

با توجه به این مطالب، موضوع اصلی این پژوهش ارائه مدل ارزیابی . نشدمشاهده  کند،ه ارائ
 های چندگانه در زنجیره تأمین پایدار است.توانمندی

 

 شناسي پژوهشروش. 3

های زنجیره تأمین پایدار شناسایی منظور انجام پژوهش حاضر، در گام نخست توانمندیبه
در  گیرد.صورت میها بالا ارزیابی برای توانمندی یهاستمیرسیز سازیشود. در گام دوم مدلمی

شود و در گام چهارم سازی نهایی توانمندی زنجیره تأمین پایدار انجام میگام سوم مدل
 گیری است.گام پنجم شامل نتیجهصورت می گیرد. اعتبارسنجی مدل 
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 مراحل انجام پژوهش .1 شکل

 

بر . های چندگانه زنجیره تأمین پايدارزيابي توانمندیسازی برای ارتشريح مسئله مدل
ها و برای آن بررسی کردهصورت توأم ها را بهشده، مدلی که بتواند توانمندیپایه مطالعات انجام
که در ادامه توضیح ی بر پایه روش در این پژوهش. بنابراین نشدمشاهده  کند،مدل ریاضی ارائه 

. شودپرداخته میب موردنیاز، در قالب ارائه مدل به این موضوع ضمن ارائه چارچو ،شودداده می
-آننخبگان دانشگاهی و خبرگان صنعت کاشی و سرامیك و کسب آرا و عقاید  هیئتاستفاده از 

آوری های کیفی در جمعطی مراحلی از طریق نشست، مصاحبه و پرسشنامه ازجمله روش ها
 ها است که مدنظر قرار گرفته است.داده

. تکنیك شودمیهای دلفی فازی استفاده ها از تکنیكبرای شناسایی مؤلفه پژوهشدر این      
گیری و ایجاد های تصمیمترین شاخصتواند ابتدا برای شناسایی و غربال مهمدلفی فازی می

 هسته ابتدایی پژوهش برای پژوهشگر استفاده شود.

ن کشورهای دنیا دارد. بر پایه آمار صنعت کاشی و سرامیك ایران نقش مهمی در میا     
آلات و تجهیزات )انجمن تولیدکنندگان ماشین «دپارتمان نظرسنجی آچیماک»شده از طرف ارائه

کشور برتر تولیدکننده کاشی و سرامیك جهان به شرح زیر است. در صنعت  10سرامیکی ایتالیا( 
ستقیم مشغول به کار هستند که مستقیم و غیرمصورت بههزار نفر  400کاشی و سرامیك ایران 

اختیارواسطه در. صنعت کاشی و سرامیك بهدهدرا تشکیل میاز اشتغال ایران  زیادیبخش 
افزایی، پویایی تواند در اشتغالداشتن مواد اولیه از ظرفیت بالایی در تولید برخوردار است و می

باشد. مانند همه صنایع تولیدی، آفرین بسیار نقش غیرهتولید، رشد اقتصادی، توسعه صادرات و 
به دنبال این  پژوهشزنجیره تأمین نقش بسیار مهمی در صنعت کاشی و سرامیك دارد. این 

همچنین به این  ؛شوندهای تأمین چگونه ارزیابی میهایی زنجیرهکه اصولاً توانمندی است
 .شودداده میپرسش در صنعت کاشی و سرامیك پاسخ 

 

شرکت فعال در  16قلمرو مکانی انجام این پژوهش شامل بررسی . یستمقلمرو مکاني و مرز س
 35های پایش، صنعت کاشی و سرامیك در ایران است. تعداد خبرگان بر اساس تعریف ویژگی

هامطالعه پیشینه پژوهش و تعیین توانمندی•1

2
های ارزیابیسازی زیر سیستممدل•

3
سازی نهایی توانمندی زنجیره تأمین پایدار مدل•

4
اعتبارسنجی مدل •

5
گیری و ارائه پیشنهادنتیجه•
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ابزار  بود.نفر  35 شامل های پایشتعداد خبرگان بر اساس تعریف ویژگی .شدنفر انتخاب 
، سیستم یفاز یها شامل روش دلفهای تحلیل دادهشآوری داده، پرسشنامه، مصاحبه و روجمع

 .سازی استخبره فازی و شبیه
 

 های پژوهشها و يافتهتحلیل داده. 4

های خبره های چندگانه زنجیره تأمین پایدار، نخست زیرسیستمسازی ارزیابی توانمندیمدل برای
اند از: توانمندی رتها عباشود. بر پایه پیشینه پژوهش، این زیرسیستمفازی طراحی می

عنوان خبره فازی به ستمیرسیآوری. خروجی این چهار زفناوری و تاب، عملیاتی ی،ریپذرقابت
های سطوح مختلف ارزیابی توانمندی استنتاج متغیرهای ورودی در سیستم خبره کل، برای

 است. شده چندگانه زنجیره تأمین پایدار طراحی
 

بر پایه مطالعه مبانی  زيابي توانمندی رقابتي پذيری:سازی زيرسیستم خبره فازی ارمدل
، کیفیت محصول، مالی و اقتصادی و نوآوری محصول متغیر ورودی برای ارزیابی نظری پژوهش

 . شدگیری آن شناسایی اندازه برایمتغیر زبانی  9و  یریپذتوانمندی رقابت
 .شودمشاهده می، 2در شکل پذیری ی فازی ارزیابی توانمندی رقابتخبره ستمیرسیطراحی ز

 

 پذیریی فازی ارزیابی توانمندی رقابتخبره زیرسیستم. 2 شکل

 

پذیری به ارزیابی توانمندی رقابت ورودی متغیرهای نام متغیرهای ورودی و مقادیر زبانی     
 .ارائه شده است ،2شده در جدول دادههمراه اعداد فازی تخصیص

 
 
 
 
 

 کیفیت محصول

 مالی و اقتصادی

 نوآوری محصول

 پذیریرقابتتوانمندی  پایگاه قوانین فازی
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 پذیریتوانمندی رقابت ورودی ارزیابی  تغیرهایم مقادیر زبانی. 2جدول 

 ایاعداد فازی ذوزنقه نماد مقادير زباني نام متغیر

 کیفیت محصول

 Low [4/0  1/0   0    0] پایین

 Middle [8/0 6/0 4/0 2/0] متوسط

 High [1   1   9/0   6/0] بالا

 مالی و اقتصادی

 Low [4/0  1/0   0   0 ] پایین

 Middle [8/0   6/0   4/0    2/0] متوسط

 High [1      1      9/0   6/0] بالا

 نوآوری محصول

 Low [4/0  1/0      0      0 ] پایین

 Middle [8/0    6/0   4/0   2/0] متوسط

  High [1     1     9/0     6/0] بالا

 

برای ارزیابی سطح متغیر خروجی سطح  3، شدهنیهای ورودی و قوانین تدوبر مبنای متغیر     
خروجی  مقدار متغیر عنوانبه ایذوزنقه فازی اعداد شکل به نظر خبرگان . میانگینشدتعریف 
 شود.مشاهده می ،3 جدول در آن نتایج که ه استشد تعیین سیستم

 

 پذیریخروجی ارزیابی توانمندی رقابت متغیر مقادیر زبانی .3جدول 

 ایعداد فازی ذوزنقها نماد نام متغیر خروجي

 پذیریارزیابی توانمندی رقابت
C1 [4/0    1/0     0     0 ] 

C2 [8/0   6/0   4/0   2/0] 

C3 [1     1      9/0    6/0 ] 

  

 با خبرگان هاینظر و زبانی ورودی متغیرهای از استفاده با فازی قواعد پایگاه مرحله این در     

صورت پذیری بهبعدی توانمندی رقابتخروجی مدل سه. شد ایجاد ،«آنگاه – اگر» قاعده 30
 ، است.3شکل 

 

 
 پذیریبعدی توانمندی رقابتخروجی مدل سه .3شکل 
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پژوهش، بر پایه مطالعه مبانی نظری  سازی زيرسیستم خبره فازی توانمندی عملیاتي:مدل
متغیر  9توانمندی عملیاتی و محیطی متغیرهای ورودی برای ارزیابی لجستیك، اجتماعی و زیست

 . شدگیری آن شناسایی اندازه برایزبانی 
 .شودمشاهده می، 4ی فازی ارزیابی توانمندی عملیاتی در شکل خبره طراحی زیرسیستم

 
 

 

 فازی ارزیابی توانمندی عملیاتی یخبره سیستم. 4 شکل
 

عملیاتی به همراه اعداد فازی  لورودی عوام متغیرهای نام متغیرهای ورودی و مقادیر زبانی     
 ، ارائه شده است.4شده در جدول دادهتخصص

 
 ارزیابی توانمندی عملیاتی ورودی متغیرهای مقادیر زبانی .4جدول 

 نماد مقادير زباني نام متغیر
اعداد فازی 

 ایذوزنقه

 لجستیك

 Low [4/0    1/0    0     0 ] پایین

 Middle [8/0  6/0   4/0   2/0] متوسط

 High [1     1     9/0    6/0] بالا

 اجتماعی

 Low [4/0    1/0     0     0] پایین

 Middle [8/0   6/0   4/0  2/0] متوسط

 High [1     1     9/0    6/0] بالا

 محیطیزیست

 Low [4/0    1/0     0     0] پایین

 Middle [8/0  6/0   4/0   2/0] متوسط

 High [1     1     9/0    6/0] بالا
 

سطح برای ارزیابی سطح متغیر خروجی  3، شدهنیبر مبنای متغیرهای ورودی و قوانین تدو     
خروجی  متغیر مقدار عنوانبه ایذوزنقه فازی اعداد شکل به نظر خبرگان . میانگینشدتعریف 
 شود.، مشاهده می5 جدول در آن نتایج که ه استشد تعیین سیستم

 
 
 
 

 لجستیك

 اجتماعی

 محیطیزیست

 پایگاه قوانین فازی
 

 توانمندی عملیاتی
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 خروجی ارزیابی توانمندی عملیاتی متغیر مقادیر زبانی. 5جدول 

 ایاعداد فازی ذوزنقه نماد نام متغیر خروجي

 ارزیابی توانمندی عملیاتی

O1 [4/0    1/0    0     0 ] 

O2 [8/0   6/0   4/0  2/0]  

O3 [1     1     9/0    6/0] 

 
  با خبرگان هاینظر و زبانی ورودی متغیرهای از استفاده اب فازی قواعد پایگاه مرحله این در     
 ،4صورت شکل بعدی توانمندی عملیات بهخروجی مدل سه. شد ایجاد ،«آنگاه – اگر» قاعده 30

 .است

 
 بعدی توانمندی عملیاتیخروجی مدل سه. 5شکل 

 

بر پایه مطالعه مبانی نظری سازی زيرسیستم خبره فازی ارزيابي توانمندی فناوری: مدل
پژوهش، دو متغیر تحقیق و توسعه و ساخت و تولید متغیرهای ورودی برای ارزیابی توانمندی 

 . شدگیری آن شناسایی اندازه برایمتغیر زبانی  6فناوری و 
 .شودمشاهده می ،6ی فازی ارزیابی توانمندی فناوری در شکل خبره طراحی زیرسیستم

 

 
 فازی ارزیابی توانمندی فناوری خبره سیستم. 6 شکل

 

 تحقیق و توسعه

 ساخت و تولید

 توانمندی تکنولوژی یپایگاه قوانین فاز
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ارزیابی فناوری به همراه اعداد فازی  ورودی متغیرهای نام متغیرهای ورودی و مقادیر زبانی     
 شود.مشاهده می، 6شده در جدول دادهتخصص

 
 ارزیابی توانمندی فناوری ورودی متغیرهای مقادیر زبانی ،6جدول 

 ایاد فازی ذوزنقهاعد نماد مقادير زباني نام متغیر

 تحقیق و توسعه

 Low [4/0    1/0    0     0 ] پایین

 Middle [8/0   6/0   4/0  2/0] متوسط

 High [1     1     9/0    6/0] بالا

 ساخت و تولید

 Low [4/0    1/0    0     0 ] پایین

 Middle [8/0   6/0   4/0  2/0] متوسط

 High [1     1     9/0    6/0] بالا

 

سطح برای ارزیابی سطح متغیر خروجی  3، شدهنیبر مبنای متغیرهای ورودی و قوانین تدو     
خروجی  مقدار متغیر عنوانبه ایذوزنقه فازی اعداد شکل به نظر خبرگان . میانگینشدتعریف 
 شود.، مشاهده می7 جدول در آن نتایج که ه استشد تعیین سیستم

 
 ارزیابی توانمندی فناوری خروجی متغیر بانیمقادیر ز. 7جدول 

 ایاعداد فازی ذوزنقه نماد نام متغیر خروجي

 ارزیابی توانمندی فناوری

V1 [4/0    1/0    0     0 ] 

V2 [8/0   6/0   4/0  2/0] 

V3 [1     1     9/0    6/0] 

 

 با خبرگان هاینظر و بانی ورودیز متغیرهای از استفاده با فازی قواعد پایگاه مرحله این در     

شد که خروجی مدل  ایجاد است، شده بیان دوم بخش در مطابق آنچه «آنگاه – اگر» قاعده 15
 .است ،7شکل  بعدی توانمندی فناوری مطابقسه
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 بعدی توانمندی فناوریخروجی مدل سه. 7شکل 

 

عه مبانی نظری مطالمطابق آوری: سازی زيرسیستم خبره فازی توانمندی تابمدل
عنوان متغیرهای بینی و تحلیل محیطی بهپذیری و پیشپذیری، انطباقپژوهش، سه متغیر انعطاف

.  شدگیری آن شناسایی اندازه برایمتغیر زبانی  9آوری و ورودی برای ارزیابی توانمندی تاب
 .شودمشاهده می، 8 ی فازی ارزیابی توانمندی فناوری در شکلخبره طراحی زیرسیستم

 

 
 آوریفازی ارزیابی توانمندی تاب یخبره سیستم. 8 شکل

 

آوری به همراه اعداد فازی تاب ورودی عوامل متغیرهای نام متغیرهای ورودی و مقادیر زبانی     
 .ارائه شده است ،8شده در جدول دادهتخصیص

 
 
 
 
 
 
 

 پذیریانعطاف

 پذیریانطباق

 بینی و تحلیلپیش

 آوریتوانمندی تاب پایگاه قوانین فازی
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 وریآارزیابی توانمندی تاب ورودی متغیرهای مقادیر زبانی .8جدول 

 ایاعداد فازی ذوزنقه نماد مقادير زباني نام متغیر

 پذیریانعطاف

 Low [4/0    1/0    0     0 ] پایین

 Middle [8/0   6/0   4/0  2/0] متوسط

 High [1     1     9/0    6/0] بالا

 پذیریانطباق

 Low [4/0    1/0    0     0 ] پایین

 Middle [8/0   6/0   4/0  2/0] متوسط

 High [1     1     9/0    6/0] بالا

بینی و تحلیل پیش
 محیطی

 Low [4/0    1/0    0     0 ] پایین

 Middle [8/0   6/0   4/0  2/0] متوسط

 High [1     1     9/0    6/0] بالا

 

یر خروجی سطح برای ارزیابی سطح متغ 3، شدهنیبر مبنای متغیرهای ورودی و قوانین تدو     
خروجی  مقدار متغیر عنوانبه ایذوزنقه فازی اعداد شکل به نظر خبرگان . میانگینشدتعریف 
 شود.، مشاهده می9 جدول در آن نتایج که ه استشد تعیین سیستم

 
 

 آوریخروجی ارزیابی توانمندی تاب متغیر مقادیر زبانی .9جدول 

 ایاعداد فازی ذوزنقه نماد نام متغیر خروجي

رزیابی توانمندی ا
 آوریتاب

R1 [4/0    1/0    0     0 ] 

R2 [8/0   6/0   4/0  2/0] 

R3 [1     1     9/0    6/0] 

 

 با خبرگان هاینظر و زبانی ورودی متغیرهای از استفاده با فازی قواعد پایگاه مرحله این در     

 مطابقآوری دی توانمندی تاببعخروجی مدل سه شد که ایجاد ،«آنگاه – اگر»ی قاعده 30
 .است ،9شکل 

 



 

 121 (رسول و همکارانسادات.. ). ياحتمال یکارآثار دست يياشناس

 
 آوریبعدی توانمندی تابخروجی مدل سه .9شکل 

 

سازی سیستم با توجه به مدل. های زنجیره تأمین پايدارسازی سیسم نهايي توانمندیمدل
پایدار شامل توانمندی  نیتأم های زنجیرهگیری توانمندیچهار بخش در تصمیم ،خبره فازی

سازی نهایی سیستم استخراج آوری در این بخش مدلذیری، عملیاتی، فناوری و تابرقابتی پ
بنابراین با توجه به مفاهیم موجود، متغیرهای زنجیره تأمین پایدار شامل توانمندی  ؛شودمی

های عنوان متغیرهای ورودی و سطح توانمندیآوری بهپذیری، عملیاتی، فناوری و تابرقابت
فازی  خبره شود. طراحی سیستمعنوان متغیر خروجی تعیین مییدار بهزنجیره تأمین پا

 .ارائه شده است ،10پایدار در شکل  نیتأم های زنجیرهتوانمندی
 

 
 های زنجیره تأمین پایداری فازی توانمندیخبره سیستم .10 شکل

 

داد فازی سیستم به همراه اع ورودی متغیرهای نام متغیرهای ورودی و مقادیر زبانی     
 .ارائه شده است ،10شده در جدول دادهتخصیص

 
 

 رقابتی پذیریتوانمندی 

 عوامل عملیاتی

 عوامل تکنولوژی

 SSCMتوانمندی  پایگاه قوانین فازی

 

 عوامل تاب آوری
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 ورودی متغیرهای مقادیر زبانی. 10 جدول

 ایاعداد فازی ذوزنقه مقادير زباني نام متغیر ورودی

 پذیریمتغیرهای رقابت

C1 [4/0    1/0    0     0 ] 

C2 [8/0   6/0   4/0  2/0] 

C3 [1     1     9/0    6/0] 

 ی عملیاتیمتغیرها

O1 [4/0    1/0    0     0 ] 

O2 [8/0   6/0   4/0  2/0] 

O3 [1     1     9/0    6/0] 

 متغیرهای فنّاوری

T1 [4/0    1/0    0     0 ] 

T2 [8/0   6/0   4/0  2/0] 

T3 [1     1     9/0    6/0] 

 آوریمتغیرهای تاب

R1 [4/0    1/0    0     0 ] 

R2 [8/0   6/0   4/0  2/0] 

R3 [1     1     9/0    6/0] 

 

سطح برای ارزیابی سطح متغیر خروجی  3، شدهنیبر مبنای متغیرهای ورودی و قوانین تدو     
خروجی  مقدار متغیر عنوانبه ایفازی ذوزنقه اعداد شکل به نظر خبرگان . میانگینشدتعریف 
 شود.مشاهده می ،11 ولجد در آن نتایج که ه استشد تعیین سیستم

 
 های زنجیره تأمین پایدارخروجی توانمندی متغیر مقادیر زبانی .11 جدول

 ایاعداد فازی ذوزنقه نماد مقادير زباني نام متغیر خروجي

های زنجیره توانمندی
 تأمین پایدار

 SSCM 1 [4/0    1/0    0     0 ] ضعیف

 SSCM 2 [8/0   6/0   4/0  2/0] متوسط

 SSCM 3 [1     1     9/0    6/0] قوی

 84 با خبرگان هاینظر و زبانی ورودی متغیرهای از استفاده با فازی قواعد پایگاه مرحله این در

پس از طراحی و  .شد ایجاد است، شده بیان قبل بخش در مطابق آنچه، «آنگاه – اگر» قاعده 
 شدو متغیر خروجی مدل نهایی استخراج تعریف قوانین فازی بر مبنای متغیرهای ورودی سیستم 

 است. ،13تا  11های شکل صورتکه به 

 



 

 123 (رسول و همکارانسادات.. ). ياحتمال یکارآثار دست يياشناس

 
 گیری خبره فازی توانمندی زنجیره تأمین پایدارخروجی قواعد تصمیم. 11شکل 

 

 
 1بعدی سیستم خبره فازی توانمندی زنجیره تأمین پایدار خروجی سه. 12شکل 
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 2 وانمندی زنجیره تأمین پایداربعدی سیستم خبره فازی تخروجی سه. 13شکل 

 

 طراحی کار از مهمی بخش خبره، سیستم یك اعتبارسنجی .اعتبارسنجي سیستم خبره
برای اعتبارسنجی مدل،  .است نتایج و سیستم درست عملکرد از حصول اطمینان برای سیستم

بندی و سطح دست آمدبه خروجی حاصل از مدل، اطلاعات چند نمونه موردی به مدل داده شد
 نتایج . مقایسهشدندهای منتخب ارزیابی . سپس با استفاده از دانش خبرگان نمونهانجام شدها آن

 داد.  نشان را سیستم درصدی 84بالای  موفقیت واقعی، ارزیابی و سیستم
 
 و پیشنهادها گیرینتیجه. 5

پایدار شامل های زنجیره تأمین توانمندیبر پایه سازی سیستم خبره فازی با توجه به مدل
سازی نهایی سیستم در این بخش مدل، آوریپذیری، عملیاتی، فناوری و تابتوانمندی رقابت

بنابراین با توجه به مفاهیم موجود، متغیرهای زنجیره تأمین پایدار شامل  ؛شوداستخراج می
 عنوان متغیرهای ورودی و سطحآوری بهپذیری، عملیاتی، فناوری و تابتوانمندی رقابت

. طراحی سیستم خبره شدندعنوان متغیر خروجی تعیین های زنجیره تأمین پایدار بهتوانمندی
تا  11های های مدل در شکلو خروجی 10 های زنجیره تأمین پایدار در شکلفازی توانمندی

 شود.مشاهده می ،13
 شدداستفاده  1از ابزار سیمولینك شدهیهای فازی طراحسازی و یکپارچگی سیستمبرای مدل     

 شود.مشاهده می ،14سازی مربوطه در شکل که مدل
 

                                                 
1. Simulink 



 

 125 (رسول و همکارانسادات.. ). ياحتمال یکارآثار دست يياشناس

 
 طراحی مدل سیمولینك توانمندی زنجیره تأمین پایدار .14شکل 

 

 :پژوهش به شرح زير است پیشنهادهای
های تولیدکننده صنعت کاشی و سرامیك برای ارزیابی سطح توانمندی شود شرکتپیشنهاد می .1

برداری از این متغیرها اقدام های پایدار زنجیره تأمین خود نسبت به بهرهو تعیین شکاف توانمندی
 کنند.

ارزیابی سطح توانمندی چندگانه در زنجیره  یعامل تأثیرگذار بر ارتقا یك فناوری توانمندی .2
های فناوری صرفاً شود برای توسعه توانمندیها پیشنهاد میبنابراین به شرکت ؛تأمین پایدار است

همکاری مشترک خارجی با برندهای  برایو  نکنندافزار توجه نتقال فناوری تجهیزات و سختبه ا
 شودمیها پیشنهاد به شرکت همچنین .به عمل آورندمعتبر و صاحب فناوری اقدامات لازم را 

گذاری لازم را انجام سرمایه ،های تحقیق و توسعه کاربردی و پیشرفتهتوسعه توانمندی برای
 .دهند

سطح توانمندی چندگانه در زنجیره تأمین پایدار  یبر ارتقا یتوانمندی عملیاتی عامل تأثیرگذار .3
های عملیاتی ازجمله شود برای توسعه توانمندیها پیشنهاد میبنابراین به شرکت ؛است
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سازی داخلی و خارجی با همکاری و شبکه ،های مهندسی معکوس و مهندسی مجددتوانمندی
 .را به عمل آورند اقدامات لازم

ارزیابی سطح توانمندی چندگانه در زنجیره  یعامل تأثیرگذار بر ارتقایك آوری توانمندی تاب .4
نسبت به توسعه بازارهای داخلی و  شودمیها پیشنهاد بنابراین به شرکت ؛تأمین پایدار است

ور ظمنو به دهندرار پذیری و انطباق را در دستور کار خود قگیری بازار انعطافخارجی و جهت
  کنند.نگاری را تعریف های آیندهپروژه ،دهی به روند تغییرات محیطیپاسخ

سطح توانمندی چندگانه در زنجیره تأمین  یبر ارتقا یپذیری عامل تأثیرگذارسطح رقابت .5
بی های بازاریابرای توسعه توانمندی که شودها پیشنهاد میبر این اساس به شرکت ؛پایدار است

ی محصولات و دریافت کیفی و کمّ یداخلی و صادرات در بازارهای هدف نسبت به ارتقا
 .دهندهای لازم را انجام المللی بررسیاستانداردهای بین

ایجاد همکاری  به نسبت شدهیاجرای سیستمی مدل طراحبرای ها شرکت شودمیپیشنهاد  .6
 .کنندخود اقدام  یارهها و سایر مراکز مشاوبا دانشگاه پژوهشیعلمی و 

 
 آتيهای پیشنهادهايي برای پژوهش

چهار توانمندی شامل  ،های زنجیره تأمین پایدارسازی توانمندیمدل برایاین پژوهش  . در1
، سازی استفاده شدعنوان ورودی مدلآوری بهپذیری، عملیاتی، فناوری و تابتوانمندی رقابت

شدن مدل ترتا با پیچیده شودنیز اضافه  یمتغیرهای دیگرهای آینده شود در پژوهشپیشنهاد می
دیگر نیز حل و نتایج آن با این پژوهش  باركی تیسازی دوباره طی شده و درنهامراحل مدل

 .شودمقایسه 
گیری ارزیابی سطح توانمندی چندگانه در زنجیره نظر به اینکه برای انتخاب متغیرهای تصمیم .2

در  شودمیسازی روش دلفی استفاده شد، پیشنهاد عضویت مثلثی در فازیتأمین پایدار از توابع 
 .مطالعات آتی از سایر توابع عضویت استفاده شود

سازی ارزیابی سطح توانمندی چندگانه در زنجیره تأمین پایدار از توابع نظر به اینکه برای مدل. 3
شود در مطالعات آتی از هاد می، پیشنشدسازی سیستم خبره استفاده ای در فازیعضویت ذوزنقه

 .استفاده شود نیز سایر توابع عضویت
که  شد های موردمطالعه ثابت در نظر گرفتهها در گروهدر این پژوهش وزن تمام شاخص .4

 .دهی شوندها وزنگیری شاخصدر مطالعات آتی طبق یك روش تصمیم شودمیپیشنهاد 
 شودمیکه پیشنهاد  شد طالعه ثابت در نظر گرفتههای موردمدر این پژوهش وزن تمام گروه .5

 .دهی شوندهای مدل نیز وزنگیری گروهدر مطالعات آتی طبق یك روش تصمیم
با سایر  شودمیپیشنهاد که  سازی استفاده شددر این پژوهش از سیستم خبره فازی برای مدل .6

 .ها مقایسه شودروش
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نیز در سایر صنایع  شودمیپیشنهاد و  ت گرفتاین پژوهش در صنعت کاشی و سرامیك صور -7
 .و نتایج آن با این پژوهش مقایسه شود انجام شده

 
شده و مباحث مربوطه جدید است، در صنعت مدل ارائه نکهینظر به اپژوهش. های محدوديت

به ؛ بنابراینکاشی و سرامیك به تعداد کافی خبره وجود ندارد که با بحث دلفی فازی آشنا باشند
 استادانخبرگان صنعت کاشی و سرامیك و  هایمنظور یافتن راهی برای انجام پژوهش از نظر

 دانشگاه بهره گرفته شد.
ها که به همه با مدیران عامل شرکت بایدنظر درباره کل زنجیره تأمین برای اعلام     

مدیران اجرایی را  دلیل مشغله زیاد،به ها؛ اما آنشدیمصاحبه م ،های شرکت اشراف دارندفعالیت
 .کردندمعرفی  یدهبرای پاسخ
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