
        Corresponding Author: torajmojibi@iaufb.ac.ir 

        10.48313/jqem.2025.532486.1563 

Licensee System Analytics. This  article is an open access article distributed under the terms and conditions of the Creative 

Commons Attribution (CC BY) license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Journal of Quality Engineering and Management  

    www.pqprc.ir  

                 J. Qual. Eng. Manag. Vol. 15, No. 2 (2025) 148–179. 

Paper Type: Original Article 

A Data-Driven Decision-Making Model for Supplier 

Selection in the LARG Supply Chain Management with 

Emphasis on the Cultural Dimension 

Seyed Jafar Hashemi1, Javad Rezaeian2,* , Toraj Mojibi1 

 

1 Department of Industrial Management, Firouzkouh Branch, Islamic Azad University, Firouzkouh, Iran; 

jafarhashemi1362h@gmail.com; torajmojibi@iaufb.ac.ir. 
2 Department of Industries, Faculty of Industrial Engineering, Mazandaran University of Science and Technology, Babol, Iran  ; 

javadjf@gmail.com.  
 

Citation: 

 

Received: 07 February 2025 

Revised: 21 April 2025 

Accepted: 19 May 2025 

Hashemi, S. J., Rezaeian, J., & Mojibi, T. (2025). A data-driven decision-

making model for supplier selection in the LARG supply chain 

management with emphasis on the cultural dimension. Journal of Quality 

Engineering and Management, 15(2), 148-179. 

Abstract 

Purpose: In today's competitive environment, selecting suitable suppliers plays a pivotal role in enhancing the 

efficiency and sustainability of supply chains. The LARG supply chain model, as a comprehensive approach, 

integrates various dimensions in supplier management. However, despite its critical influence on interaction success 

and supplier selection, the cultural dimension has received limited attention. This study aims to evaluate suppliers 

within the LARG framework while incorporating the cultural dimension to improve supply chain performance and 

achieve sustainable competitive advantage. 

Methodology: This research developed a data-driven and forward-looking decision-making model for supplier 

evaluation and selection. First, key criteria were identified through literature review and expert consultation, and 

weighted using the Fuzzy Best–Worst Method (FBWM). Then, suppliers' efficiency was assessed and ranked using 

Fuzzy Data Envelopment Analysis (FDEA). Subsequently, the Random Forest algorithm was employed to predict 

future supplier performance, yielding highly accurate results. 

Findings: The initial results highlighted the significance of sub-criteria such as greenhouse gas emission reduction, 

risk management, quality, and delivery speed in supplier evaluation. In the second phase, supplier efficiency was 

analyzed under various α-cuts and classified into three performance groups: high, medium, and low. The Random 

Forest model demonstrated high accuracy in forecasting supplier performance. Moreover, the paired t-test results 

revealed that incorporating the cultural dimension significantly improves the supplier selection process. 

Originality/Value: The proposed model contributes to strategic decision-making by identifying key performance 

factors, enabling predictive evaluation, and employing robust analytical tools. This approach not only reduces risks 

and costs but also serves as a practical model for improving supply chain performance in similar industries. 

Keywords: Supplier selection, Fuzzy data envelopment analysis, Machine learning, Random forest algorithm. 
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 مقدمه   - 1

خود    تامینهای  آوری زنجیره ها برای بقا و دستیابی به مزیت رقابتی پایدار، ناگزیر به ارتقای کارایی و تابدر عصر پیچیده و رقابتی کنونی، سازمان
 کند کالا و خدمات ایفا می تولید و توزیع  فرآیندها، افراد و منابع، نقشی اساسی در ها، سازمان ای پویا از فعالیتعنوان شبکه، به تامینزنجیره هستند. 

   تی فی ک ت یر یمد و یمهندس    

   www.pqprc.ir  

 179-148، ( 1404)  (،2)  ، شماره15 دوره                

 پژوهشی   نوع مقاله: 

  مدیریت   کنندگان تامین   انتخاب   منظور به داده محور    ی ر ی گ م ی تصم یک مدل    ارایه 

 فرهنگی   بعد   بر   تاکید   با   لارج   تامین زنجیره 

 1تورج مجیبی   ، ،* 2جواد رضائیان ،  1سیدجعفر هاشمی 
 . دانشگاه آزاد اسلامی، ایران ،واحد فیروزکوهمدیریت صنعتی، گروه 1

 .مهندسی صنایع، دانشگاه علوم و فنون مازندران، بابل، ایرانگروه صنایع، دانشکده 2
 

 

 

 

 

 کیده چ

  تامین زنجیره دارد. مدل    تامینزنجیره کارایی و پایداری    یکنندگان مناسب نقشی کلیدی در ارتقاتامین در فضای رقابتی کنونی، انتخاب    هدف: 
در موفقیت   موثر فرهنگی با وجود نقش  بعد، حالن یباا گیرد. کنندگان دربر میتامین عنوان رویکردی جامع، ابعاد مختلفی را در مدیریت لارج به 

کنندگان در چارچوب مدل لارج و با  تامین قرار گرفته است. این پژوهش با هدف ارزیابی    موردتوجهکنندگان، کمتر  تامین تعاملات و انتخاب  
 .و دستیابی به مزیت رقابتی پایدار است تامینزنجیره ارتقای عملکرد  به دنبالفرهنگی،   بعدنظر گرفتن در 

پردازد. در  کنندگان می تامین نگر برای ارزیابی و انتخاب  محور و آیندهگیری دادهاین پژوهش به توسعه یک مدل تصمیم  شناسی پژوهش: روش 
بهترین با روش  از خبرگان، معیارهای کلیدی شناسایی و  ادبیات و نظرسنجی  با مرور  فازی وزن -ابتدا،  با تحلیل  بدترین  دهی شدند. سپس، 

داده کارا پوششی  فازی،  رتبه تامین یی  های  و  ارزیابی  پیشکنندگان  برای  تصادفی  جنگل  الگوریتم  ادامه،  در  شد.  آتی بندی  عملکرد  بینی 
 .کرد  ارایهکار گرفته شد و نتایج دقیقی کنندگان به تامین 
  تحویل از اهمیت بالایی   و سرعت  ای، مدیریت ریسک، کیفیتنشان داد که زیرمعیارهایی نظیر کاهش گازهای گلخانه مرحله اول  نتایج    ها: یافته

در سه گروه با کارایی بالا،   وهای مختلف ارزیابی گردید کات -α رد کنندگانتامینبرخوردارند. در مرحله دوم، کارایی  کنندگانتامیندر ارزیابی 
 t ، نتایج آزمونهمچنین .بینی کندپیش کنندگان را با دقت بالا تامینمدل جنگل تصادفی نیز توانست عملکرد  .بندی شدندمتوسط و پایین طبقه

 .شودکنندگان می تامین انتخاب  فرآیندطور معناداری موجب بهبود جفتی نشان داد که در نظر گرفتن بعد فرهنگی، به 
گیری نگر و بهره شده با شناسایی عوامل کلیدی عملکرد، ارزیابی آیندهارایهدهد که مدل پژوهش نشان می  نتایج اصالت/ارزش افزوده علمی: 

دقیق، می از تحلیل  بهبود تصمیمهای  به  و مدیریت  گیریتواند  انتخاب  در  استراتژیک  نه تامین های  این مدل  تنها موجب  کنندگان کمک کند. 
 . در صنایع مشابه نیز قابل استفاده است تامینزنجیره بود عملکرد عنوان الگویی کاربردی برای بهشود، بلکه بهها می کاهش ریسک و هزینه

 . های فازی، یادگیری ماشین، الگوریتم جنگل تصادفیکننده، تحلیل پوششی دادهتامینانتخاب  ها:کلیدواژه 

http://www.pqprc.ir/
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افزایش رضایت مشتری    تیدرنهاها، بهبود کیفیت، ارتقای سرعت تحویل و  تواند منجر به کاهش هزینهاثربخش این زنجیره می  مدیریت.  [2]،  [1]  
بر  رونیازاو سودآوری سازمان شود.   تمرکز  با    مسایل،  بهینه   ارایه و    تامین زنجیره مرتبط  برای  آن، طی دهه راهکارهایی  از  سازی  به یکی  های اخیر 

 . [3] های مدیریتی و صنعتی تبدیل شده استهای اساسی پژوهشاولویت 

، از اهمیت بسزایی برخوردار است؛  تامینزنجیره ترین تصمیمات در مدیریت  عنوان یکی از راهبردیکنندگان، بهتامیندر این میان، انتخاب و ارزیابی  
پایداری کل  بر کیفیت، زمان  مستقیماندگان  کنتامین چرا که عملکرد   اساس، توسعه   . بر همین[6–4]  است  گذارتاثیر  تامینزنجیره بندی، هزینه و 

بهینه  مدل بهتامین های ارزیابی چندمعیاره جهت انتخاب  یکی از محورهای اصلی در ادبیات پژوهشی این حوزه تبدیل شده است. در   کنندگان، 
 (Green) و سبز (Resilient) آور، تاب(Agile)  ، چابک (Lean) که ترکیبی از چهار رویکرد ناب  (LARG) لارج  تامینزنجیره های اخیر، مدل سال

گیری از نقاط قوت هر یک از این  مدل با بهره این    .[7]  معرفی شده است تامینزنجیره عنوان چارچوبی جامع و نوین برای مدیریت پیشرفته  است، به
یری در برابر تغییرات بازار، مقاومت بیشتری در برابر اختلالات  پذسازد تا ضمن کاهش اتلاف منابع و افزایش انعطاف ها را قادر می رویکردها، سازمان

 . محیطی را نیز رعایت کنند، الزامات زیستحالن یدرع از خود نشان دهند و 

شده فرهنگی است. در فضای جهانی  بعدکنندگان مورد غفلت قرار گرفته،  تامین های ارزیابی  یکی از ابعاد کلیدی که در بسیاری از مدلاز سویی دیگر،  
فرهنگی،   بعدهای مدیریتی متنوع هستند. درک و مدیریت  ها و سبک ها، ارزش هایی با فرهنگ شامل تعامل میان سازمان   تامینهای  امروز، زنجیره 

هایی همچون ارتباطات، مذاکره،  جنبه  تواند برفرهنگ می.  [8]  کندها ایفا میالمللی، نقش مهمی در موفقیت همکاریبین   تامینهای  ویژه در زنجیره به 
این زمینه  گذارتاثیر  تامینزنجیره قی در  خلاگیری، مدیریت ریسک و استانداردهای اتصمیم  به تعارض،  ها میباشد. اختلافات فرهنگی در  توانند 

های ، درک متفاوت از ریسک یا استانداردهای کاری در فرهنگ مثالعنوانبه .[9]  د زنجیره منجر شوندسوتفاهم، کاهش هماهنگی و اختلال در عملکر
تواند کنندگان، میتامین ارزیابی    فرآیندفرهنگی در    بعد، تلفیق  رونیازا.  ها شودیا عدم تطابق با الزامات سازمان  تاخیرجب  مختلف ممکن است مو
ها و رفتارهای  ای از ویژگیمجموعه   عنوانبهفرهنگی    بعددر این پژوهش،  .  [11]،  [10]  طور معناداری افزایش دهدگیری را به دقت و اثربخشی تصمیم

کلیدی   مولفهخاص، سه    طور به اثرگذار هستند.    تامینزنجیره ها در  گیریها و تصمیم سازمانی و فردی تعریف شده است که بر تعاملات، همکاری
)توانایی برقراری ارتباط شفاف و بدون سوتفاهم در   "موثرارتباطات "های فرهنگی(، ایی آگاهی و احترام به تفاوت )توان "درک فرهنگ "فرهنگی شامل 

ابعاد اصلی بعد   عنوانبههای فرهنگی(  های کاری با تفاوت فرآیند)توانایی تطبیق رفتار و    "پذیری فرهنگیانعطاف"های فرهنگی مختلف( و  محیط
عنوان اند و به و فرهنگ سازمانی انتخاب شده  تامین زنجیره بر اساس مرور ادبیات مرتبط با مدیریت    مولفه اند. این سه  ی شده فرهنگی انتخاب و عملیات

ف  خلاراستا، بر  در این.  [12]،  [11]،  [8]  شوندهای چندفرهنگی شناخته می ها در محیط عوامل کلیدی در بهبود هماهنگی و اثربخشی همکاری
دارند، تمرکز پژوهش بر    تاکیدکه بیشتر بر ابعاد ملی و گسترده فرهنگ   GLOBE یا  Hofstede،  Trompenaars  های کلاسیک فرهنگی مانندمدل

 . کننده دارندتامینانتخاب  فرآیندتری در برد عملیباشد که کارمی تامینزنجیره ها و در سطح شرکت یریگاندازهقابل های رفتاری و سازمانی مولفه

لارج    تامین زنجیره کنندگان در چارچوب  تامین محور برای ارزیابی و انتخاب  یک رویکرد داده   ارایهبا توجه به اهمیت موارد یادشده، پژوهش حاضر به  
های فرهنگی، با استناد به ادبیات پژوهش مولفه و   لارج  مرتبط با ابعاد چهارگانه مدلپردازد. در گام نخست، معیارهای  فرهنگی می  بعدبر    ویژه   تاکیدبا  

، 2های فازیگیری از تحلیل پوششی دادهاند. سپس، با بهره دهی شدهوزن 1بدترین فازی-و نظرات خبرگان، شناسایی و با استفاده از روش بهترین
کار گرفته به   3ها تعیین شده است. در ادامه، الگوریتم یادگیری ماشین جنگل تصادفی کنندگان مورد ارزیابی قرار گرفته و میزان کارایی آنتامینرد  عملک

آینده با رویکردی  تا  از روش کنندگان پیشتامیننگر، عملکرد آتی  شده است  این ترکیب  یل فازی و گیری چندمعیاره، تحلهای تصمیمبینی گردد. 
در این پژوهش،  ، سویی دیگر از .سازد کنندگان فراهم میتامین انتخاب  فرآیندتری را در بینانه تر و پیش تر، مقاوم یادگیری ماشین، امکان ارزیابی دقیق 

مدلی کاربردی و ارتقای عملکرد صنایع کشور، یک مطالعه موردی واقعی انتخاب و مورد تحلیل قرار گرفته است. در این راستا، شرکت    ارایه با هدف  

 

 

1 Fuzzy Best Worst Method (FBWM) 
2 Fuzzy DEA 

3 Random forest 
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مواد اولیه   تامینهای فعال و اثرگذار در صنعت سلولزی ایران انتخاب شده است. این شرکت با فعالیت در حوزه عنوان یکی از شرکتپارس سلولز به 

 .کنداین صنعت ایفا می تامینزنجیره ید محصولات سلولزی، نقش مهمی در مدیریت و تول 

 باشد:کلی، این پژوهش به دنبال پاسخ به سوالاتی به شرح زیر می صورتبه 

 بر بعد فرهنگی کدامند؟  تاکیدلارج با  تامینزنجیره کنندگان در مدیریت  تامینمعیارهای مهم برای ارزیابی  .1

 کنندگان را ارزیابی کرد؟ تامین، کارایی فازی هاتوان با استفاده از تحلیل پوششی داده چگونه می .2

 کنندگان استفاده کرد؟تامین بینی عملکرد آینده های یادگیری ماشین برای پیش توان از الگوریتمچگونه می .3

 پیشینه پژوهش   - 2

سال پژوهشدر  اخیر،  ارزیابی  های  زمینه  در  متعددی  در  تامین های  ارزیابی    تامینزنجیره کنندگان  بر  تمرکز  با  حاضر  پژوهش  است.  شده  انجام 
با توجه    فرهنگی، تلاش دارد به توسعه رویکردهای ارزیابی در این حوزه بپردازد.  بعدنظر گرفتن  و با در لارج  تامینزنجیره کنندگان در چارچوب  تامین 

ها حداقل یکی  گیرد که در آناست، ابتدا مروری بر مطالعات پیشین صورت می و سبز آورناب، چابک، تاب بعدشامل چهار  لارج به اینکه پارادایم
محور کردهای دادهگیری از روی به بررسی مطالعاتی اختصاص دارد که با بهره   ،سپس   کنندگان لحاظ شده است.تامینارزیابی    فرآینداز این ابعاد در  

های موجود  شکاف . در گام پایانی  نگری بیشتری انجام دهندکنندگان را با دقت و آیندهتامین اند ارزیابی  های یادگیری ماشین، تلاش کردهو الگوریتم 
 . گرددها تبیین میدر ادبیات پژوهش شناسایی شده و جایگاه و نوآوری پژوهش حاضر در پر کردن این شکاف

 آوری، چابکی و سبز بودن( نظر گرفتن حداقل یکی از ابعاد لارج بودن )ناب بودن، تاب کنندگان با در   تامین زیابی  ار   - 2-1

اند و چارچوبی  کننده پایدار در شرایط رقابتی و تحت الزامات جدید پرداختهتامین انتخاب    مساله،  [13]  ناب، کوک و همکاران  تامینزنجیره در حوزه  
نوآوری، اصول ناب و مدیریت دانش    مولفهمحیطی پایداری با سه  اعی و زیستاند که در آن ابعاد اقتصادی، اجتممعرفی کرده "S-ILK"  نوین با عنوان

مراتبی و های تحلیل سلسلهروش  به همراهکارلو  سازی مونتهای احتمالی، مدلی ترکیبی مبتنی بر شبیهاند. برای مواجهه با عدم قطعیتترکیب شده
به  بر  کار گرفته شدهتاپسیس  به یهای سنتی، خروجف روش خلااست.  توزیع ها  نشان میشده  ارایههای احتمالی  صورت  نتایج  پایداری اند.  دهد 

تواند راهنمایی کاربردی برای ارتقای کنندگان هستند. این چارچوب می تامینترین معیارها در ارزیابی  اقتصادی و توانمندی در مدیریت دانش از مهم
 . کارگیری اصول ناب باشدها و به کیفیت دادهها از طریق نوآوری، بهبود عملکرد پایداری شرکت

دیگر،   پژوهشی  همکاران  ا یبوئند-ا یگارس در  راهبردی    ،[14]  و  عملکرد  نقش  بررسی  پیاده تامینبه  در  رقابت  شدت  و  مدیریت  کنندگان  سازی 
آوری شده و با استفاده شرکت اسپانیایی جمع   2۷3ای متشکل از  های تجربی از نمونه آن بر عملکرد سازمانی پرداختند. داده  تاثیرو   ناب  تامینزنجیره 
مدیریت   سازیمثبتی بر پیاده  تاثیرکنندگان  تامینس تحلیل شدند. نتایج نشان داد که عملکرد راهبردی  یابی معادلات ساختاری مبتنی بر واریاناز مدل
این   ناب  تامینزنجیره  و  می  تاثیردارد  تقویت  بالا  رقابت  شدت  با  صنایع  یافتهدر  همچنین،  پیادهشود.  که  است  آن  از  حاکی  مدیریت   سازیها 
 . کندکننده راهبردی و عملکرد سازمانی ایفا میتامین ای در رابطه میان عملکرد نقش واسطه  ناب تامینزنجیره 

های نظر گرفتن شاخصت تجهیزات پزشکی با در کننده در صنع تامین انتخاب    مسالهمحققین به بررسی  ،  [15]  در پژوهشی فروزش نژاد و همکاران
دهی بدترین وزن -بهترین  افتهیتوسعه  استفاده از نسخهبا نظر خبرگان تعیین و سپس با    ناب، پایداری و صنعت چهار پرداختند. ابتدا معیارها- چابک 

کنندگان با روش مقایسه ناحیه مرزی انجام گرفت. مطالعه موردی در یک شرکت فعال در دوران کرونا انجام شد. تامینبندی  شدند. در ادامه، رتبه
ترین زیرمعیارها هستند. این پذیری تولید، هزینه، قابلیت اطمینان و کیفیت از مهمترین معیارها و انعطاف نتایج نشان داد چابکی و پایداری از مهم

 . کننده بررسی کرده است تامین بار ترکیب این سه شاخص را در انتخاب مطالعه برای نخستین  

هایی نظیر  رفع چالش  منظوربه اند و  با رویکردی مبتنی بر شفافیت، پایداری و کارایی پرداختهکننده  تامین انتخاب    مسالهبه  ،  [16]  حففار و همکاران
بلوکی طراحی و   فناوری زنجیره  بر  ناکارآمدی، یک سیستم مبتنی  انتخاب   فرآینداند. این سیستم  کرده  ارایهنبود شفافیت، خطای انسانی، فساد و 

دهد و از سازوکاری مبتنی بر ارزیابی متقابل خریداران صورت خودکار انجام می نابی به - و چابکیپایداری و معیارهاینظر گرفتن کننده را با در تامین 
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گیری از ساختار ترکیبی  برد. همچنین، از روش مزایده معکوس چندمعیاره برای انتخاب بهترین پیشنهاد استفاده شده و با بهره و فروشندگان بهره می  
های عملکرد، های تراکنش کاهش یابد. نتایج آزمونسازی شده است تا هزینهچین خصوصی پیاده ای روی یک بلاک جیره زن ای و برون زنجیره درون

نشان می مقیاس امنیت  و  ارتقای  پذیری  با  این راهکار  داراست.  را  کاربرد در مقیاس وسیع  قابلیت  ایمنی،  پیشنهادی ضمن حفظ  که سیستم  دهد 
 .آورد کننده در مناقصات خصوصی و دولتی فراهم می تامین محیطی، بستری کارآمد برای انتخاب عی و زیستپذیری اجتماشفافیت، مسئولیت

های ناشی از منظور کاهش ریسک کننده با رویکردی راهبردی، بهتامین  انتخاب  مسالهبه  ،  [17]  آور، اولوتاس و همکارانتاب  تامینزنجیره در حوزه  
اده  گیری چندمعیاره با رویکرد خاکستری توسعه دابهام کنونی پرداختند. بدین منظور، یک روش جامع تصمیم در شرایط پر  تامینزنجیره اختلالات  

بدترین -و بهترین PSI خاکستریهای  ها از روش کند. برای تعیین اوزان شاخص ها لحاظ میکنندگان را در ارزیابی تامینآوری  های تابشد که ویژگی
رتبه  و  ارزیابی  برای  و  شد  تابتامین بندی  استفاده  نشان  به  COBRA و MCRAT های خاکستریآور، روش کنندگان  نتایج  شد.  که  کار گرفته  داد 

 SPIR 6 و   SPIR 5  ،SPIR 1  ،SPIR 3،SPIR 2   کنندگان به ترتیبتامینآوری است و سایر  دارای بالاترین سطح تاب SPIR 4 کننده با کدتامین 

 . آور هستندتابکنندگان تامینها بیانگر دقت و کارایی مدل پیشنهادی در شناسایی بندی شدند. دادهرتبه

منعطف در   تامینزنجیره عنوان عاملی کلیدی برای ایجاد  آور به کننده تابتامین انتخاب    مسالهبه بررسی  ،  [18]  دیگر، سان و همکاراندر پژوهشی  
بودن دادند. ابتدا برای مدیریت عدم قطعیت و ذهنی  ارایهگیری گروهی چندمعیاره فازی  تصمیم   شرایط اختلال پرداختند و چارچوبی ترکیبی بر پایه

نامطمئن  نظرات خبرگان، مجموعه  زبانی  به  (PULTS) احتمالاتیهای اصطلاحات  تابمنظور وزنمعرفی شد. سپس  به معیارهای  با  دهی  آوری 
بنظر گرفتن تفاوت دیدگاهدر نامطمئن احتمالاتی-هترینها و دانش خبرگان، روش  به دلیل   (PUL-BWM) بدترین زبانی  توسعه یافت. همچنین، 

ای مبتنی  یافتههای دارای مقادیر منفی و ناتوانی در انعکاس همبستگی اطلاعات، روش توسعههای روش سنتی تاپسیس در برخورد با داده محدودیت
ای موردی ، مطالعه ت یدرنهاآور طراحی شد. کنندگان تابتامین بندی برای رتبه (PULSCC) بر ضریب همبستگی ترکیبی زبانی نامطمئن احتمالاتی

انجام  پیشنهادی  چارچوب  اعتبارسنجی  برای  خودروسازی  صنعت  مقایسه   در  و  حساسیت  تحلیل  نتایج  و  روش  گرفت  برتری  و  اثربخشی  ای، 
 .نمودند تاییدپیشنهادی را 

آوری پرداختند؛ موضوعی که تاکنون کمتر  کننده در صنعت معدن با تمرکز بر معیارهای پایداری و تابتامین انتخاب    مسالهبه  ،  [19]دیاز  بسررا و  
منظور نفعان صنعتی، یک مدل ریاضی به طور خاص در این صنعت بررسی شده است. با استفاده از رویکرد پژوهش سازنده و در همکاری با ذی به 

سازد و علاوه بر هزینه، عواملی همچون  کنندگان را فراهم میتامین افت. این مدل امکان ارزیابی جامع  کنندگان توسعه یتامینسازی انتخاب  بهینه
مدلی   ارایهگیرد. دستاورد اصلی پژوهش،  نظر میدر شرایط اختلال را در  تامینپذیری اجتماعی و توانایی حفظ  محیطی، مسئولیتات زیست تاثیر

 . آور در صنعت معدن استکنندگان پایدار و تاب تامین کاربردی و معتبر برای انتخاب 

حوزه   همکاران  سبز،  تامین زنجیره در  و  انتخاب  ،  [20]  آنواجونو  بین  رابطه  بررسی  پرداختهتامین به  سازمان  سبز  عملکرد  و  سبز  نقش  کننده  و  اند 
های پژوهش از بخش تولیدی چین گردآوری اند. دادهدر این ارتباط تحلیل کرده  تایج را و کنترل ن  فرآیندگرانه سازوکارهای حاکمیتی شامل کنترل  تعدیل

بر روی   از تحلیل رگرسیون  با استفاده  یافته  2۹۵و  بررسی شده است.  انتخاب  ها نشان می نمونه  که  بر عملکرد   تاثیرکننده سبز  تامین دهد  مثبتی 
بر نقش انتخاب    تاکید شود. این پژوهش با  محور تقویت میی و نتیجه فرآیندهای  نحوه اعمال کنترل  تاثیرمحیطی شرکت دارد و این رابطه تحت  زیست

های کاربردی  توصیه   ارایهپایدار و    تامینزنجیره عنوان عوامل کلیدی، به غنای ادبیات  کننده در بهبود عملکرد سبز و معرفی سازوکارهای کنترل بهتامین 
 . کند برای فعالان صنعتی کمک می

موجود    خلاپرداختند و تلاش کردند تا   کننده سبز از منظر سرمایه ارتباطی سبز تامین انتخاب    بررسی  به ،  [21]  اوگراه و همکاران  دیگر،در پژوهشی  
صورت کیفی و از طریق  کننده سبز را پوشش دهند. مطالعه به تامینانتخاب    فرآیندای در  های شبکهدر مطالعات تجربی در زمینه نقش همکاری

نتایج نشان داد که یکی از دلایل اصلی عدم ادغام معیارهای سبز در انتخاب    2۷مصاحبه با   فرد کلیدی در هفت دانشگاه دولتی غنا انجام شد. 
ای مستمر و  ها، توسعه حرفه های سبز، کنفرانسیق آموزش تواند از طرنفعان سبز است. این همکاری می کنندگان، ضعف همکاری میان ذیتامین 

عنوان عوامل کلیدی در به   موثرهای آشکار و ارتباط  هایی نظیر اعتماد و ثبات، منافع متقابل، نیت مولفهتعامل با نهادهای تخصصی تقویت شود.  
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شبکه همکاری  ایجاد  با    موثرهای  پژوهش  این  شدند.  سرما  تاکیدشناسایی  اهمیت  بینشبر  سبز،  ارتباطی  پایداری  یه  ادغام  برای  کاربردی  های 

 . کندها کمک میمحیطی سازماندهد و به ارتقای عملکرد زیستمی ارایه  تامین فرآیندمحیطی در زیست

 ی علکننده سبز پرداختند. هدف پژوهش تحلیل روابط  امینتانتخاب    فرآیندبررسی عوامل حیاتی موفقیت در    به،  [22]و چانگ    وو  دیگر،در پژوهشی  
کننده سبز است. برای این منظور، یک روش ترکیبی نوین توسعه یافته  تامین مراتبی میان این عوامل برای بهبود اثربخشی انتخاب  و ساختار سلسله

سازی ساختاری تفسیری و شبکه عصبی پیچشی مبتنی بر اجماع است. نتایج تجربی نشان داد که توانمندی در ، مدلدیمتل است که شامل تکنیک  
زیست مدیریت  سیستم  و  محصول  کیفیت  مدیریت  سبز،  مهمفناوری  از  عمحیطی  نمودار  ترین  همچنین،  هستند.  زمینه  این  در  موفقیت  وامل 

موجود میان   خلا کمک کند. این چارچوب جدید با رفع   موثرگیری تواند به مدیران در تصمیم مراتبی تعاملات بین عوامل را آشکار کرد که می سلسله
آورد و موجب  کننده سبز فراهم می تامینانتخاب    فرآیندازی  س محور، ابزار کاربردی برای بهینهگیری و ساختاردهی دانش رویکردهای کلاسیک تصمیم 

 . شودمحیطی، اعتبار سازمانی و تعامل مثبت با نهادهای ناظر میبهبود عملکرد زیست

ای پرداختند که با اهداف  کنندهتامینمدلی جامع برای انتخاب    ارایهبه بررسی و    ،[22]  زنجیران و همکاران محمدی    لارج،  تامین زنجیره حوزه    در
صورت تلفیقی آور و سبز به راستایی را داشته باشد. بدین منظور، رویکردهای ناب، چابک، تابراهبردی و نیازهای لجستیکی سازمان بیشترین هم 

های کلیدی  کنندگان مورد ارزیابی قرار گیرد. در مرحله نخست، شاخص تامینکار گرفته شدند تا ابعاد مختلف عملکرد  چارچوبی مفهومی به در  
ها تعیین گردید. مرتبط با نیازهای لجستیکی سازمان از طریق مرور ادبیات شناسایی و با استفاده از روش تحلیل عملکرد چندهدفه، میزان اهمیت آن

ها از طریق تابع زیان تاگوچی، نسبت به  کنندگان انجام شد و عملکرد آنتامین های فنی  دهی به ویژگیسپس به کمک ماتریس خانه کیفیت، وزن
 کنندگان قرار گرفت. همچنین، برای بررسی پایداری نتایج در سناریوهایتامینبندی  قرار گرفت. نتایج حاصل، مبنای رتبه  موردسنجشمقادیر هدف  

و   بهره تیدرنهامختلف، تحلیل حساسیت صورت گرفت  با  از روش تصمیم ،  رتبه گیری  تاپسیس، اعتبار  قرار    تایید ها مورد  بندیگیری چندمعیاره 
 . راستا با رویکردهای راهبردی سازمان دارد کنندگان همتامین شده قابلیت بالایی در انتخاب ارایههای پژوهش نشان داد که مدل گرفت. یافته

صنعت تولیدی پرداختند و با هدف ارتقای عملکرد عملیاتی و    تامینزنجیره کننده توانمند در  تامین   انتخاب  مسالهبه بررسی  ،  [7]  ساهو و همکاران 
های میدانی  نمودند. این چارچوب با استفاده از داده  ارایه آور و سبزمبتنی بر رویکردهای ناب، چابک، تاب  گیریپایداری، چارچوبی پشتیبان تصمیم 

گیری های تصمیمنجی شده است. در طراحی مدل، ترکیبی از روش شده از یک شرکت فعال در صنعت خودروسازی هند توسعه و اعتبارس آوریجمع 
  فرآیند های موجود در  کار گرفته شده و برای مدیریت عدم قطعیتبه  SAW یافته وتوسعه  AHP  ،DEMATEL  ،ANP  ،MOORA  چندمعیاره شامل

شد  LARG شاخص کلیدی در چارچوب ۶3شناسایی های پژوهش منجر به های فازی بهره گرفته شده است. یافتهگیری، از نظریه مجموعه تصمیم 
منابع" و "شفافیت در تبادل اطلاعات"    یپذیری تولید"، "قابلیت ارتقاهایی نظیر "چابکی در ارتباطات داخلی"، "انعطافها، شاخصکه از میان آن

عنوان ابزاری کارآمد برای کیه بر نظریه مبتنی بر دانش، به کنندگان ارزیابی شدند. چارچوب پیشنهادی با تتامین ترین معیارها در انتخاب  موثرعنوان  به 
به بهبود عملکرد سازمانی، افزایش چابکی، ارتقای مسئولیتشود که می معرفی می  تامینزنجیره مدیران   محیطی و دستیابی به  پذیری زیستتواند 

 .اهداف پایداری کمک شایانی نماید

آور، سبز و تاب کننده بر اساس الگوی ناب، چابک،  تامین یکپارچه برای انتخاب    یک رویکرد   ارایهبه    ،[23]  در پژوهشی دیگر، قزوینیان و همکاران
استفاده شد.    گیری چندمعیاره فازی شهودیسازی معادلات ساختاری و روش تصمیم اعتبارسنجی این رویکرد، از مدل  منظوربهپرداختند.   رپایدا

نظام  مرور  یک  انجام  با  بیست ابتدا  ادبیات،  بر  شدمند  تجمیع  اصلی  معیار  پنج  قالب  در  ادامه  در  که  گردید  شناسایی  شاخص  سپس  وشش  ند. 
شده با استفاده از  های گردآوریشده در بورس اوراق بهادار تهران توزیع شد و دادههای تولیدی پذیرفتهنفر از فعالان شرکت  23۷ای بین  پرسشنامه

گیری از نظرات  تحلیل گردید. در ادامه، رویکرد پیشنهادی در محیط فازی شهودی و با بهره   جزییتحلیل عاملی مرتبه سوم و روش حداقل مربعات  
آمده، اثربخشی و دستکننده در قالب یک مطالعه موردی در صنعت خودروسازی به کار گرفته شد. نتایج به تامین منظور ارزیابی چهار  خبرگان، به 

  ارایه ، این پژوهش با  ت ینهادردهد.  نشان می  سبز و پایدار کنندگان منطبق با معیارهایتامین بندی و انتخاب  شده را در اولویت ارایهکارایی رویکرد  
انتخاب  یک مدل تصمیم  زمینه  ادبیات موجود در  به  یکپارچه،  ارتقاتامین گیری  کاربردی در اختیار مدیران برای  ابزاری  و  افزوده  عملکرد    یکننده 

 . دهدپایدار قرار می  تامینزنجیره 
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در    قطعیتتحت شرایط عدم   گیری چندمعیارهمهم در تصمیم   مسایلعنوان یکی از  کننده به تامین انتخاب    مسالهبه    محققین،  [24]  بکالکابادایی و    
  های فازی شهودی گیری، به مقایسه سه نوع مجموعه فازی مختلف شامل مجموعه ها با هدف بهبود دقت در تصمیم پرداختند. آن لارج  تامینزنجیره 

بود و مطالعه موردی در    4مراتبی فازی فرمتیندر این مطالعه، روش تحلیل سلسله   مورداستفادهپرداختند. روش    3و فازی فرمتین   2، فازی کروی1
شد. نتایج نشان   انجام   (LARG) آور و سبز، تابهای ناب، چابک کنندگان منطبق با پارادایمتامینبا تمرکز بر انتخاب  خودرو    تامینزنجیره صنعت  

 . تری دارد موثرعدم قطعیت و نمایش تردید عملکرد  ها در مدیریت بهترنسبت به سایر مجموعه  FFS داد که

دارویی با هدف کاهش اختلالات ناشی از شرایط بحرانی مانند   تامینزنجیره کننده در  تامین انتخاب    مساله  به بررسی  ،[25]  شیخ زاده و همکاران 
کننده پیش و پس  تامین در انتخاب   آور و سبزصورت موردی انجام شده و بر نقش چهار معیار ناب، چابک، تابپرداختند. مطالعه به کرونا   پاندمی

و روش  بدترین-گیری چندشاخصه فازی شامل روش بهترینصمیم ، از رویکرد ترکیبی تمسالهاز شیوع کرونا تمرکز دارد. برای تحلیل چندبعدی  
زیست  استفاده شده است. نتایج نشان داد که قبل از پاندمی، معیارهایی مانند کیفیت، همکاری، موجودی ایمن و محیط   ۵های جمعیارزیابی نسبت 

بیشتری بوده  زیست اهمیت  موقع، زمان تحویل، موجودی ایمن و محیط به   پس از پاندمی، معیارهایی مانند تحویل   کهیدرحال اند،  دارای اهمیت 
گیرندگان کمک  دارویی نوآورانه بوده و به تصمیم   تامینزنجیره در بستر   لارج  تامین زنجیره  شده به دلیل تلفیق معیارهایارایهاند. مدل  بیشتری پیدا کرده

 .نمایندرا انتخاب تری کنندگان مناسبتامین کند تا در شرایط بحرانی، می

غذایی پرداختند و تلاش کردند تا با تمرکز -کنندگان مواد اولیه در صنعت کشاورزیتامین ارزیابی عملکرد  مساله به بررسی ،[26] زینالی و همکاران
دستیابی به این  منظور بهدهند.  ارایهوکار کنونی های محیط کسبدر مواجهه با پیچیدگی موثر مبتنی بر مشتری، راهکاری  لارج بر معیارهای الگوی

دا با اتکا به یک مطالعه موردی واقعی، معیارها و زیرمعیارهای کلیدی شناسایی شدند. سپس، یک مدل ترکیبی مبتنی بر یادگیری ماشین هدف، ابت
سازی کند. نتایج حاصل از پیاده کنندگان استفاده میتامین و درخت تصمیم وزنی برای ارزیابی    بدترین-توسعه یافت که از تلفیق روش تصادفی بهترین

آور، مبتنی بر مشتری و سبز، به ترتیب از بالاترین درجه اهمیت برخوردار هستند. همچنین،  آور، تابتاب-دل نشان داد که معیارهای کلی، چابک م
انعطاف کیفیت،  هزینه،  پایداری،  سطح خدمات،  نظیر  به زیرمعیارهایی  ترمیم  ظرفیت  و  ضایعات  مدیریت  تحویل،  سرعت  تولید،  عنوان  پذیری 

 . نمایندمی تاییدشده را ارایه ها اثربخشی، اعتبار و قابلیت اطمینان مدل ، یافتهتیدرنهاشناسایی شدند.   موثررین عوامل تمهم

 کنندگان با رویکرد داده محور   تامین ارزیابی    - 2-2

گویی، پایداری و کننده و تخصیص سفارش با تمرکز بر سه مفهوم کلیدی پاسختامین   انتخاب  مسالهبررسی    به ،  [27]  در پژوهشی نیری و همکاران
بدترین فازی –طراحی کردند. در مرحله اول، با استفاده از روش جدید بهترین ایگیری چندمرحلهها یک چارچوب تصمیم آوری پرداختند. آنتاب

گیری در خصوص انتخاب  های مختلف محاسبه شد. در مرحله دوم، یک مدل چندهدفه برای تصمیم س شاخصکنندگان بر اساتامینتصادفی، امتیاز  
 . گردید ارایهها کنندگان و تخصیص سفارش تامین 

استفاده شد   تصادفی  استوار فازیسازی  سازی مبتنی بر داده تحت عنوان بهینههای ترکیبی، از یک رویکرد بهینهقطعیتدر ادامه، برای مدیریت عدم
-CMCGP)  ای چبیشف با تابع مطلوبیتریزی هدف چندگزینهتوسعه یافته است. سپس یک روش حل جدید با عنوان برنامه ساریما    که بر پایه روش 

UF)    هزینه، انتشار  سازی شد. مطالعه موردی در صنعت تجهیزات پزشکی انجام شد. نتایج نشان داد که معیارهایی چون چابکی،  طراحی و پیاده
آوری و مدیریت پسماند از اهمیت بالایی برخوردارند. همچنین مشخص شد که افزایش نرخ اختلالات اثر منفی بر  ای، کیفیت، تابگازهای گلخانه 

 . گذاردمستقیم می تاثیرهای پایداری دارد و میزان تقاضا نیز بر تمامی اهداف مدل شاخص

 

 

1 Intuitionistic Fuzzy Set (IFS) 
2 Spherical Fuzzy Set (SFS)   
3 Formtine Fuzzy Set (FFS) 

4 Formtine Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FF-AHP) 
5 Additive Ratio Assessment (ARAS)   
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ها از روش تحلیل پوششی پرداختند. آنزیستی  کنندگان اپل با تمرکز بر پایداری محیطتامینسازی عملکرد  به بررسی بهینه،  [28]  لوو    لیندر پژوهشی  

و ارزیابی عملکرد  کربنداکسیدی  ۵0%  تا  30%  برای کاهش k-NN های یادگیری ماشین مانند جنگل تصادفی وو الگوریتم های معکوس داده
کنندگان کمک کرده و تامین گیری دقیق و پایدار در انتخاب تواند به تصمیم کنندگان استفاده کردند. نتایج نشان داد که این رویکرد میتامیناقتصادی 

 .راستا باشدبا اهداف توسعه پایدار هم 

ها یک کننده و تخصیص سفارش در شرایط عدم قطعیت پرداختند. آنتامین انتخاب    مسالهبه بررسی  ،  [5]در پژوهشی دیگر، ایسلام و همکاران  
تعدیل   ارایهای  مرحلهچارچوب سه  یادگیری عمیق  از یک روش  اول،  که در مرحله  پیشدادند  برای  با شده  آن  و عملکرد  تقاضا استفاده شده    بینی 

کنندگان بهره گرفته تامین های اصلی برای تعیین وزن  مولفهمقایسه گردیده است. در مرحله دوم، از روش ترکیبی تحلیل   LGBM و  ساریما هایمدل
کانادا  های واقعی صنعت گوشت  اند. این مدل با داده سازی چندهدفه ترکیب شدهدهی در یک مدل بهینهبینی و وزن شده و در مرحله سوم، نتایج پیش

نظر گرفتن همبستگی بین  توجهی کاهش داده و در طور قابل بینی را به یافته خطای پیشارزیابی شده و نتایج نشان داد که مدل یادگیری عمیق توسعه 
 . دهدکنندگان و سفارشات را تغییر میتامین محصولات، انتخاب 

کنندگان در صنعت خودروسازی پرداختند  تامین گیری یکپارچه برای انتخاب  یک مدل تصمیم   ارایهبه  ،  [29]  در پژوهشی دیگر، سعیدی فر و همکاران
دهی معیارها، روش  بدترین تصادفی برای وزن –گیرد. در این مدل، از روش بهترینمی  نظرآوری را در زمان معیارهای پایداری و تاب صورت هم که به 

آینده آنکنندگان و الگوریتم جنگل تصادفی برای پیشتامین رزیابی  ویکور تصادفی برای ا ها استفاده شده است. مطالعه موردی در  بینی عملکرد 
را   تاثیرای، کاهش مصرف انرژی، هزینه و سطح موجودی ایمن بیشترین  شرکت سایپا کاشان نشان داد که معیارهایی مانند انتشار گازهای گلخانه 

گیری چندمعیاره با  های تصمیم زمان روش بینی بالایی برخوردار است. نوآوری اصلی این پژوهش در ترکیب هم از دقت پیش   دارند. همچنین، مدل
 . محور استهای یادگیری ماشین در قالب یک چارچوب داده الگوریتم

های  ها با اشاره به چالشپرداختند. آن  0/4  کننده در بستر صنعتتامین سازی انتخاب  به بررسی نقش هوش مصنوعی در بهینه،  [30]  مشک یش   و  اکبر
  تامین زنجیره آوری  یداری و تابهای هوشمند برای حفظ پاسازی و استفاده از سیستمها، بر ضرورت دیجیتالیهای جهانی مانند پاندمیناشی از بحران 

های چندمعیاره برای کاهش  بر هزینه متمرکز بودند، ناکافی دانسته شده و استفاده از روش   صرفاکردند. در این راستا، رویکردهای سنتی که    تاکید
کار های مختلف به زمان شاخص بی هم های تکاملی مانند الگوریتم ژنتیک برای ارزیادر این مطالعه، الگوریتم .  ریسک بلندمدت توصیه شده است

های متنی،  های پشتیبان تصمیم استفاده شد تا با پردازش داده در سیستم  2تیپیجیهای زبانی بزرگ مانند دیستیلگرفته شدند. همچنین، از مدل
تر انجام گیرد. نتایج صورت دقیق ی و کیفیت به کننده بر اساس معیارهایی نظیر قیمت، زمان تحویل، گمرک، مالیات، توان تولید، گارانتتامین انتخاب  

کننده را شناسایی کند. این پژوهش بر ظرفیت تامین ترین  تواند در زمان کوتاه و با دقت بالا، مناسبنشان داد که این مدل مبتنی بر هوش مصنوعی می
 .رد دا کیدتادر شرایط پیچیده بازار  تامینزنجیره های زبانی در بهبود مدیریت روزافزون مدل 

 دهد.را نشان می شدهانجام  یهاپژوهشای از صهخلا 1 جدول

 . های پیشین ای از پژوهش صه خلا   - 1جدول 

Table 1- Summary of previous studies. 

 

 محقق  ناب  چابک  ی آورتاب  سبز  بعد فرهنگی  رویکرد داده محور  پژوهش   ی شناس روش 
، تحلیل  کارلومونت یساز هیشب

 مراتبی، تاپسیس سلسله 
      [13] و همکاران کوک 

 [14]و همکاران  ا یبوئند -ایگارس       معادلات ساختاری 

روش بهترین بدترین فازی و  
 مقایسه ناحیه مرزی 

       [15]فروزش نژاد و همکاران 

 [16]حففار و همکاران        چین بلاک 

خاکستری   یریگمیتصم
 چندمعیاره 

       [17]اولوتاس و همکاران 
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 . ادامه   - 1جدول 

Table 1- Continued. 

 محقق  ناب  چابک  ی آورتاب  سبز  بعد فرهنگی  رویکرد داده محور  پژوهش   ی شناس روش 
، تحلیل  کارلومونت یساز هیشب

 سلسله مراتبی، تاپسیس 
      [13] و همکاران کوک 

 [14]و همکاران  ا یبوئند -ایگارس       معادلات ساختاری 

روش بهترین بدترین فازی و  
 مقایسه ناحیه مرزی 

       [15]فروزش نژاد و همکاران 

 [16]حففار و همکاران        چین بلاک 

خاکستری   یریگمیتصم
 چندمعیاره 

       [17]اولوتاس و همکاران 

گروهی چندمعیاره   یریگمیتصم
 فازی 

       [18]سان و همکاران 

 [19]بسررا و دیاز        مدل ریاضی 

 [20]آنواجونو و همکاران        تحلیل رگرسیون 

 [21]اوگراه و همکاران        روش کمی )مصاحبه( 

 [22]وو و چانگ        ساختار سلسله مراتبی

  هدفه،تحلیل عملکرد چند 
خانه کیفیت، تابع زیان   س یماتر

 تاگوچی 

       [22]محمدی زنجیران و همکاران 

تحلیل   فرآیند دیمتل، مورا، 
 سلسله مراتبی 

       [7]ساهو و همکاران 

معادلات ساختاری و روش  
 چندمعیاره فازی  یریگمیتصم

       [23]قزوینیان و همکاران 

مراتبی فازی  روش تحلیل سلسله
 فرمتین

       [24]کابادایی و بکال 

بدترین، ارزیابی  -بهترین
 جمعی   یهانسبت

       [25]شیخ زاده و همکاران 

بدترین تصادفی، درخت  -بهترین
 تصمیم فازی 

       [26]زینالی و همکاران 

  بهترین بدترین فازی تصادفی،
 استوار فازی  یساز نهیبه

       [27]نیری و همکاران 

  یهادادهتحلیل پوششی 
 معکوس 

       [28]لین و لو 

SARIMA, LGBM        [5]ایسلام و همکاران 
بهترین بدترین تصادفی، ویکور  

 تصادفی، جنگل تصادفی 
       [29]سعیدی فر و همکاران 

بهترین بدترین فازی، تحلیل  
های فازی،  پوششی داده

 الگوریتم جنگل تصادفی 

       پژوهش حاضر 
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 و سهم پژوهش حاضر   های پژوهش شکاف   - 2-3

دهد که آور و سبز( نشان میلارج )شامل ابعاد ناب، چابک، تاب  تامینزنجیره کننده در چارچوب  تامیندر حوزه انتخاب    پیشینه پژوهشمروری  
اند که پژوهش حاضر درصدد پر کردن های مهمی در این حوزه باقی مانده خلاهای چندمعیاره، هنوز  در توسعه مدل  توجه قابلهای  رغم پیشرفتعلی

 . هاستآن

تمرکز داشته و کمتر پژوهشی به تلفیق جامع هر چهار بعد در قالب یک مدل  لارج از مدل  بعدنخست، اغلب مطالعات پیشین تنها بر یکی یا چند  
های کارایی  مولفهزمان  های رقابتی و ناپایدار مستلزم در نظر گرفتن همدر محیط  موثرگیری  یکپارچه پرداخته است. این در حالی است که تصمیم

در موفقیت روابط    گذارتاثیر عنوان یکی از عوامل نرم اما  فرهنگی به   بعددوم،    .محیطی استآوری و الزامات زیستپذیری، تابعملیاتی، انعطاف 
ویژه در  های فرهنگی متفاوت، به زمینههایی با پیشکنندگان مورد غفلت قرار گرفته است. تعامل میان سازمانتامینهای ارزیابی  ، در بیشتر مدلتامین

است.   موثرپذیری فرهنگی و توانایی برقراری ارتباط  های فرهنگی نظیر درک متقابل، انعطاف مولفهچندملیتی، نیازمند درک عمیق از    تامین های  زنجیره 
شده در سطح سازمانی  های عملیاتیبه تحلیل سطح ملی محدودند، نیاز به شاخص  GLOBE یا Hofstede های سنتی فرهنگی مانندکه مدلدرحالی

کنندگان را ندارند. تامین بینی عملکرد آتی  های موجود، رویکردی ایستا داشته و توانایی پیشای از مدلسوم، بخش عمده.  شودساس می اح  شیازپشیب
 .های جدی مواجه سازد ها را با ریسک گیریتواند تصمیم نگر میهای تاریخی بدون تحلیل آیندهدر فضای پویای امروزی، اتکای صرف بر داده 

 : دهدمی ارایهها، پژوهش حاضر چند نوآوری کلیدی به این شکاف در پاسخ 

ارزیابیمولفهدرج   .1 مدل  در  سازمانی  فرهنگی  عملیاتی :های  و  تعریف  رفتاری  با  شاخص  سه  فرهنگ"سازی  پذیری  انعطاف "و    "موثرارتباطات  "،  "درک 
اثربخشی این نوآوری از .  کنندگان برداشته استتامینافزاری در ارزیابی  تهای سخهای نرم با تحلیل، مدل پیشنهادی گامی نوین در تلفیق جنبه"فرهنگی

 . شده است تاییدجفتی نیز  t طریق آزمون آماری

پیش .2 رویکرد  با  ماشین  یادگیری  الگوریتم  پیش به:  بینانهکاربرد  برای  تصادفی  جنگل  الگوریتم  آتی  کارگیری  عملکرد  آینده تامینبینی  بعد  نگر کنندگان، 
 . سازد کنندگان با ثبات عملکردی بیشتر را فراهم میتامینگیری را تقویت کرده و امکان انتخاب تصمیم

رای آن در قالب یک مطالعه موردی واقعی در صنعت محور( و اجماشین–گیری ترکیبی )فازیدر مجموع، این پژوهش با طراحی یک مدل تصمیم 
 . کند ایفا می تامینزنجیره گیری کننده و تصمیم تامین سلولزی ایران، سهم معناداری در توسعه ادبیات علمی حوزه انتخاب 

  ارایه چارچوبی عملیاتی و بومی    علاوه بر موارد فوق، این پژوهش با تمرکز بر صنعت سلولزی ایران و انجام مطالعه موردی در شرکت پارس سلولز، 
بدترین فازی و  -های فازی، بهترینهای تحلیل پوششی داده کرده که قابلیت تعمیم به سایر صنایع با ساختارهای مشابه را نیز داراست. ترکیب روش 

 . کند ایفا می تامینه زنجیرگیری ای در توسعه دانش موجود در حوزه تصمیم یادگیری ماشین در قالب یک چارچوب منسجم، سهم عمده

 روش تحقیق   - 3

ل  پیوسته و مکم  صورتبه باشد که  گیری پیشنهادی شامل سه مرحله اصلی میدر این پژوهش، مدل تصمیم که در ابتدای پژوهش بیان شد،    طورهمان
 . کنندیمیکدیگر عمل 

بهره  با  نخست،  مرحله  داده در  و  موضوع  ادبیات  روی  بر  محتوا  تحلیل  از  انتخاب  گیری  با  مرتبط  کلیدی  زیرمعیارهای  و  معیارها  کیفی،  های 
با چارچوبکنندگان استخراج شدهتامین  در مرحله دوم، معیارهای    .باشندمی  لارج اند. این معیارها شامل ابعاد فرهنگی، فنی و اقتصادی مرتبط 

گیری چندمعیاره را  شوند که این گام، ورودی مدل تصمیم بندی میدهی شده و اولویتوزن  بدترین فازی -با استفاده از روش بهترین  شدهییاساشن
های ها، از تحلیل پوششی دادهها و ابهامات دادهکنندگان با در نظر گرفتن عدم قطعیتتامیندر مرحله سوم، برای ارزیابی عملکرد    .دهدتشکیل می

است فازی شده  تصادفیتیدرنها  .استفاده  جنگل  الگوریتم  آتی  پیش  منظوربه   ،  عملکرد  امکان  تامین بینی  که  است  شده  گرفته  کار  به  کنندگان 
ها در  یان داده اند که ارتباط منطقی و جرسازی شدهگام و متوالی پیاده بهگام   فرآیندیک    صورتبه این مراحل    .آورد نگر را فراهم میگیری آیندهتصمیم 

کنندگان از دو منبع  تامینها و اطلاعات مربوط به در این تحقیق، داده است که ذکرانیشا  .نشان داده شده است 1ل شکشماتیک در  صورتبه ها آن
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هایی مانند قیمت، کیفیت محصولات، مصرف انرژی، سرعت تحویل و نرخ  های واقعی عملکردی شامل شاخصداده -1 اند:اصلی گردآوری شده  
های کیفی و وزنی حاصل از مشاوره و نظرسنجی از داده   -2و    است  آمده  دستبه های داخلی شرکت پارس سلولز  بازیابی که از مستندات و گزارش 

حوزه   مدیران  و  شرکته  تامینزنجیره خبرگان  داده  فرآیند  .مان  مدیران  گردآوری  و  متخصصان  حضور  با  کارشناسی  جلسات  شامل  کیفی  های 
آن معیارهای انتخاب    تامینزنجیره  که در  و وزن تامین بوده  تعیین  داده.  انددهی شدهکنندگان  باعث شده مدل  ترکیب  واقعی و نظرات خبرگان  های 

 . اقعی و هم از نظر تخصصی و تحلیلی استحکام بیشتری داشته باشدشده هم از جنبه عملی و وارایهگیری تصمیم 

 چارچوب کلی تحقیق حاضر.   - 1شکل 
Figure 1- Overall research framework. 

 

 شناسایی معیارها و زیرمعیارهای مساله تحقیق  -1مرحله 

از در اول  با همکاری    مرحله  سپس  و  شده  شناسایی  معیارها  پرتکرارترین  موضوع،  با  مرتبط  تحقیقاتی  پیشینه  دقیق  مطالعه  از  پس  پژوهش،  این 
فرهنگی   بعدای به  ، توجه ویژه فرآیندهای مربوطه، معیارهای کلیدی و مرتبط برای مطالعه انتخاب گردیدند. در این  متخصصان و کارشناسان حوزه 

ات تاثیرتواند  اهمیت دارد که فرهنگ می  جهتازآنویژه  وامل اثرگذار در انتخاب معیارهای تحقیقاتی معطوف شد. این رویکرد بهعنوان یکی از عبه 
نظر گرفتن تنوع فرهنگی و اهمیت  ، متخصصان با درجهیدرنتداشته باشد.    تامینزنجیره ها در مدیریت  گیریبر نحوه تعاملات و تصمیم  یتوجه قابل 

 .[11]، [8] معیارها لحاظ کردندطور جامع در انتخاب های کاری، ابعاد مختلف فرهنگ را به طآن در محی

  مولفه، سه  تامینزنجیره ره با خبرگان حوزه  سازی بعد فرهنگی، ابتدا با مرور گسترده ادبیات تخصصی و انجام مشاودر این پژوهش، برای عملیاتی
 :دارند تامینزنجیره کلیدی فرهنگی شناسایی شدند که نقش اساسی در بهبود همکاری و تعاملات 

ها، هنجارها و رفتارهای متنوع میان شرکای تجاری های فرهنگی شامل ارزش به معنای توانایی سازمان در شناخت و احترام به تفاوت :  درک فرهنگ 
 . شودباعث کاهش سوتفاهم و افزایش هماهنگی در تعاملات بین سازمانی می  مولفهاست. این 

های های ارتباطی با تفاوت ی که درک درستی از طرفین ایجاد کند. این شامل تطبیق سبک اها و اطلاعات به شیوه توانایی انتقال پیام:  موثرارتباطات  
 . کارگیری زبان مناسب استهای غیرکلامی و به فرهنگی، فهم پیام

رهنگی طرف مقابل ها و الزامات فها و رویکردهای کاری با ویژگیفرآیندقابلیت سازمان و افراد در تغییر و تطبیق رفتارها،  :  پذیری فرهنگیانعطاف 
 .تسهیل همکاری موثر منظوربه 

دهی شدند. ارزیابی و وزن   تامینزنجیره ای طراحی شده و با همکاری خبرگان حوزه  معیارهای مرتبط با هر یک از این ابعاد فرهنگی از طریق پرسشنامه 
گیری محیطی وارد مدل تصمیم عاد فنی، اقتصادی و زیست های مستقل فرهنگی در کنار سایر ابشاخص   عنوانبه سازی، این سه بعد  مدل  فرآینددر  

در ادامه، .  [11]،  [9]  ساخته استکنندگان را فراهم  تامینبعد فرهنگی بر انتخاب    تاثیرچندمعیاره شدند. این روش امکان سنجش دقیق و عملیاتی  
قرار خواهند  یموردبررس بر اهمیت بعد فرهنگی   تاکید، با تامینزنجیره بودن آوری، چابکی و ناب کنندگان در ابعاد سبز، تابتامین معیارهای ارزیابی 

 . گرفت
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 معیارهای سبز بودن.   - 2جدول 

Table 2- Green criteria. 

 

 

 

 

 . آوری معیارهای تاب   - 3جدول 
Table 3- Resilience criteria. 

 

 

 

 

 

 

 معیارهای چابکی.   - 4جدول 
Table 4- Agile criteria. 

 

 

 

 

  

 

 

 معیارهای ناب بودن.   - 5جدول 
Table 5- Lean criteria. 

 

 

 

 

 بدترین فازی -محاسبه وزن با روش بهترین -2مرحله 

از روش تصمیم  این پژوهش  کلیدی، در  تعیین وزن معیارهای  بهترینبرای  فازی -گیری چندمعیاره  در    بدترین  نوین  استفاده شده استیک رویکرد 
گیری گیرنده طراحی شده است. این روش با بهره گیری چندمعیاره است که با هدف تعیین دقیق وزن معیارها بر پایه مقایسات ترجیحی تصمیم تصمیم 

 مرجع  توصیف  معیار 
 [31] .محیطی مربوط به صنعت خود را رعایت کند کننده باید استانداردهای زیستتامین محیطیرعایت¬استانداردهای زیست

پسماند موثری داشته باشد و به دنبال کاهش،  کننده باید سیستم مدیریت تامین مدیریت پسماند
 .بازیافت و دفع صحیح پسماندها باشد 

[32] 

 [34] ، [33] کننده از نظر مصرف انرژی تامینسطح  مصرف انرژی 
 [36] ، [35] .های خود باشد ای در فعالیتکننده باید به دنبال کاهش انتشار گازهای گلخانهتامین ای کاهش گازهای گلخانه

 ست یزطیمح خطر برای پذیر یا کمتجزیهکنندگانی که از مواد بازیافتی، زیستتامین ستیز طیمح استفاده از مواد اولیه سازگار با 
 .کنند استفاده می

[31] 

 مرجع  توصیف  معیار 
 [37] های احتمالی و اتخاذ اقدامات پیشگیرانه ریسککننده در شناسایی و ارزیابی تامینتوانایی   ینیبشیپمدیریت ریسک و 

 [38] اطلاعات کامل به اعضای شبکه  ارایهکننده از نظر  تامینسطح  شفافیت 
 [41–39] کنندهتامینتوسط  دشده ی تولنسبت محصولات معیوب به کل محصولات  نرخ عیب 

 [43] ، [42] کنندهتامینمیزان دردسترس بودن محصولات و خدمات  دردسترس بودن 

 [45] ، [44] تامین زنجیرهتوانایی بازگشت به حالت عادی پس از وقوع اختلال در   بازیابی 

 مرجع  توصیف  معیار 
 [46] .کننده باید قادر به تحویل سریع محصولات و خدمات باشد تامین سرعت تحویل 

میزان تولید خود را متناسب با   سرعت بهکننده باید بتواند تامین پذیری در تولیدانعطاف
 .تغییرات تقاضا تنظیم کند 

[47] 

کننده و سازمان، با  تامینارتباط شفاف، سریع و دوطرفه بین  همکاری و ارتباطات موثر 
 گذاری اطلاعات حیاتی و هماهنگیاشتراکبر به تاکید 

[7] 

کننده در یادگیری سریع از تغییرات محیطی و  تامینتوانایی   یادگیری و تطبیق 
 ها و رویکردها ها، فناوریفرآیند بازار و انطباق   تقاضای

[48] ، [49] 

 [50] ، [47] .کننده باید بتواند به سفارشات فوری مشتریان پاسخ دهد تامین توانایی پاسخگویی به سفارشات فوری 

 مرجع  توصیف  معیار 
 [15] .دهد  ارایهکننده باید محصولات با کیفیت بالا تامین کیفیت محصولات 

 [51] ، [15] .دهد  ارایههای رقابتی کننده باید قیمتتامین قیمت 
 [48] .تامینزنجیرهوری در توانایی کاهش ضایعات و افزایش بهره کاهش ضایعات 

 [52] .محصولات را تحویل دهد  موقعبهکننده باید تامین زمان تحویل 

 [52] .کننده باید سیستم مدیریت کیفیت موثری داشته باشد تامین سیستم مدیریت کیفیت 
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هر معیار را با دقت بالایی استخراج کند.    گیرنده، درجه اهمیت نسبیهای ذهنی تصمیمکند تا از طریق تحلیل اولویت ای، تلاش میاز منطق مقایسه  
روش  آنچه روش  این  سایر  از  می را  متمایز  مشابه  مقایسه های  تعداد  به  نیاز  نتایج،  بالای  سازگاری  کمترسازد،  از   های  ناشی  خطای  کاهش  و 

 .[54]، [53] های انسانی استهای ذهنی در قضاوتناسازگاری 

گان را دارد و نسبت گیرندهای کیفی تصمیمسازی عدم قطعیت و ابهام موجود در ارزیابیمبتنی بر منطق فازی، قابلیت مدل  روش بهترین بدترین فازی
ترین( اهمیتترین( و بدترین )کمدر این روش، ابتدا بهترین )مهم.  کنددهی فراهم میپذیری بالاتری در وزن های سنتی، دقت و انعطاف به روش 

ر معیارها و همچنین میان  شود. سپس مقایسات زوجی میان بهترین معیار با سایخبرگان تعیین می   لهیوس به معیارها از میان معیارهای انتخاب شده  
اند که سازی شدهاعداد فازی مثلثی مدل  صورتبه متغیرهای زبانی    .گیرد سایر معیارها با بدترین معیار با استفاده از متغیرهای زبانی فازی انجام می

، با  تیدرنهاآورند و یسه را فراهم میتر شدت اهمیت هر مقاآورده شده است. این توابع عضویت امکان بیان دقیق  6 جدولها در توابع عضویت آن 
تابع مثلثی مشخص  صورتبه توابع عضویت این اعداد فازی مثلثی  .شودهای معیارها و زیرمعیارها استخراج میسازی فازی، وزنبهینه  مسایلحل 
. نقاط شروع و پایان تابع هستند c و a نقطه اوج عضویت است و  b شود؛ جایی کهتعریف می (a, b, c) اند که هر تابع عضویت با سه پارامترشده

اهمیت هر مقایسه دهند شدت  ( نمایش داده شده است. این توابع اجازه می4.۵,  4,  3.۵با تابع عضویت مثلثی )  " مهم  کاملا"برای مثال، سطح  
آورده شده است و نقش    6  جدولتعریف دقیق این متغیرها و توابع عضویت در  .  دهی افزایش یابدنرم و با انعطاف بیان شود و دقت وزن   صورتبه 

 . کندمهمی در تحلیل دقیق ترجیحات خبرگان ایفا می

سازی و قدرت مدیریت عدم قطعیت در نظرات خبرگان، در یاده های مشابه، سهولت در پاین روش به دلیل کاهش حجم مقایسات نسبت به روش 
،  [55]  شده است  ارایهو فرمولاسیون ریاضی آن در پیوست مقاله   بهترین بدترین فازیروش   ات مراحل اجرایجزییاین پژوهش انتخاب شده است.  

[56]. 

 . بدترین فازی - متغیرهای زبانی روش بهترین   - 6جدول 
Table 6- Linguistic variables in FBWM method. 

 

 

 

 های فازی کنندگان با روش تحلیل پوششی داده تامینارزیابی  -3مرحله 

های مختلف با استفاده از روش تحلیل پوششی  کنندگان بالقوه شرکت در سالتامین در این بخش از پژوهش، کارایی  تر بیان گردید،  که پیش   طورهمان
زیابی کارایی نسبی ریزی خطی است که برای اریک روش غیرپارامتری مبتنی بر برنامه  هاپوششی داده   لیتحل  .[57]  گرددمیارزیابی   های فازیداده

تصمیم  ورودی  1گیری واحدهای  خروجی با  و  میها  کار  به  متعدد  سنتیهای  نسخه  در  داده  رود.  پوششی  داده هاتحلیل  خروجی  ،  و  ورودی  های 
–58]  نادقیق باشندشده ممکن است دارای عدم قطعیت یا  های مشاهده ، در شرایط واقعی، دادهحالن یا  باشوند.  صورت دقیق و قطعی فرض میبه 

های  اضافه شده است که منجر به توسعه مدل ها تحلیل پوششی داده های فازی به روش مدیریت این عدم قطعیت، تئوری مجموعه   منظوربه   .[60
صورت اعداد فازی، نظیر اعداد فازی  توانند به های ورودی و خروجی می ، دادهFDEA  های. در مدل[61]  شده است های فازیتحلیل پوششی داده 

بندی فازی  سطح، روش رتبه-α روش تحمل، روش مبتنی بر ازجملههای مختلفی ها بر اساس روش ای، نمایش داده شوند. این مدلمثلثی یا ذوزنقه
در شرایط فازی   ها تحلیل پوششی داده مسایلسازی و حل ها، رویکرد متفاوتی را برای مدلشوند. هر یک از این روش بندی میو روش امکان، دسته 

های یک  ازآنجاکه توسعه منابع اولیه و ورودی.  محور باشندمحور یا خروجی توانند ورودی ها میهای تحلیل پوششی دادهمدل.  [62]  دهندمی  ارایه
ها، نظر گرفتن ورودیکنندگان با درین تامهای  سازی خروجیهای آن است، این مطالعه بر بهینه سازی خروجیدشوارتر از بهینه  معمولا کننده  تامین 

 

 

1 Decision-Making Units (DMU) 

 متغیر زبانی  (EI) اهمیت برابر  (WI) اهمیت کم  (FI) نسبتا مهم  (VI) مهم خیلی   (AI) کاملا مهم 

 تابع عضویت  (1,1,1) (0.6667,1,1.5) (1.5,2,2.5) (2.5,3,3.5) (3.5,4,4.5)
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، قرار گرفته است  مورداستفادههای فازی که در این پژوهش  روش تحلیل پوششی داده های  امگ.  [64]،  [63]  تمرکز دارد   هاآن ها و کارایی  خروجی 

 شده است.  ارایه کامل در فایل پیوست  صورتبه 

یتم جنگل تصادفی   الگور

کنندگان، از الگوریتم پیشرفته یادگیری ماشین تحت تامینبینی امتیاز کارایی  و کارآمد برای پیش  اعتمادقابل منظور ایجاد مدلی  ، بهپژوهشاین  در  
رود، شمار میهای قدرتمند و محبوب در زمینه یادگیری ماشین به عنوان رگرسیون جنگل تصادفی استفاده شده است. این الگوریتم که یکی از روش 

،  [65]،  [28]  خروجی را دارد سازی روابط پیچیده و غیرخطی بین متغیرهای ورودی و  ی تصمیم، توانایی مدل هاای از درختگیری از مجموعه با بهره 
کند.  جلوگیری می  1برازش بینی را افزایش داده و از بیش رگرسیون جنگل تصادفی با استفاده از ترکیب نتایج چندین درخت تصمیم، دقت پیش .  [66]
  ارایه های نویزی و  های حجیم و متغیرهای متنوع، پایداری در مواجهه با داده انتخاب این الگوریتم در این پژوهش، توانایی آن در تحلیل داده دلیل  
در این راستا، .  [67]،  [66]  کنندگان، هستندتامین ی است که شامل عوامل پیچیده و چندبعدی، همانند ارزیابی کارایی  مسایلهای دقیق در  بینیپیش

عنوان ورودی به مدل  ، به تامینزنجیره کلیدی عملکرد و معیارهای مرتبط با مدیریت  های  کنندگان شامل شاخصتامین های مربوط به  مجموعه داده 
کنندگان است. استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی به دلیل قابلیت تفسیر مناسب تامین شده کارایی  بینیاند و خروجی مدل، امتیاز پیششده  ارایه

مراحل رگرسیون    کندگیری را فراهم میتصمیم   فرآیندتر در  تر و کاربردیهای دقیق تحلیل  ارایهان  ها، امکبندی اهمیت ویژگینتایج و توانایی در رتبه 
 .[68] شودیم ارایهجنگل تصادفی به تفصیل در فایل پیوست 

 مطالعه موردی   - 4

عنوان یکی از بازیگران اصلی صنعت سلولزی ایران متمرکز شده است. این شرکت با دارا بودن  به   "پارس سلولز" مطالعه موردی این پژوهش بر شرکت  
عنوان نمونه  کند و به همین دلیل به مواد اولیه و تولید محصولات سلولزی ایفا می  تامینکنندگان داخلی، نقش کلیدی در  تامینای از  شبکه گسترده

 . محور انتخاب شده استگیری دادهیم مناسبی برای بررسی و ارزیابی مدل تصم

انواع مواد    تامین کنندگان مسئول  تامین اند. این  شرکت پارس سلولز مورد تحلیل قرار گرفته  تامینزنجیره کننده کلیدی فعال در  تامین  1۹در این تحقیق،  
  مشاهدهقابل وضوح  به   تامینزنجیره ین کیفیت و پایداری  در تضم  هاآنباشند که اهمیت  کاغذ لاینر، تست لاینر و فلوتینگ می  ازجملهاولیه سلولزی  

شده است که تصویر واضحی    ارایهمقاله    5  جدولهای مرتبط، در  شده و ویژگیتامین کنندگان، شامل نام، نوع مواد  تامیناست. مشخصات دقیق این  
 .آورد های مطالعه فراهم میاز دامنه و تنوع نمونه 

هایی مانند قیمت، کیفیت  های واقعی عملکردی که شامل شاخصداده -1 اند:پژوهش از دو منبع اصلی گردآوری شده در این مورداستفادههای داده
  و   اندآمده  دستبه های داخلی شرکت پارس سلولز  محصولات، مصرف انرژی، سرعت تحویل و نرخ بازیابی است و از طریق مستندات و گزارش 

های اند. این دادهآوری شدهاین شرکت جمع   تامینزنجیره مشاوره و نظرسنجی با حضور خبرگان و مدیران حوزه    های کیفی که از طریق جلساتداده   -2
 . باشدمی "پذیری فرهنگیانعطاف "و    "موثرارتباطات "، "درک فرهنگی"کنندگان مانند تامین کیفی شامل معیارهای رفتاری و فرهنگی 

ها تضمین شود.  های عملکردی شرکت بوده است تا صحت و جامعیت داده های کمی شامل استخراج و پالایش دقیق گزارش گردآوری داده  فرآیند
بهره داده با  نیز  کیفی  پرسشنامههای  از  جمع گیری  کارشناسی  جلسات  در  زبانی  متغیرهای  و  ساختاریافته  روش های  از  استفاده  با  و  شده  آوری 

آورد و ها را فراهم میها و تفاوت دیدگاهنظر گرفتن عدم قطعیتاند. این روش امکان دردهی شدهوزن  بدترین فازی-دمعیاره بهترینگیری چنتصمیم 
های تخصصی خبرگان، مدل پیشنهادی را قادر ساخته است تا هم عملکرد واقعی  های واقعی و دیدگاهاین ترکیب داده   .کندتحلیل کمک می  دقتبه 

 

 

1 Overfitting 
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های خود لحاظ نماید. این ویژگی موجب افزایش استحکام علمی و دقت منعکس کند و هم ابعاد فرهنگی و رفتاری را در تحلیلندگان را بهکن تامین   
 .بخشدرا بهبود می تامینزنجیره های استراتژیک در مدیریت گیریکاربردی بودن مدل شده و تصمیم 

با ساختار    رایهاها و چارچوب تحلیل  علاوه بر این، ساختار داده  قابلیت تعمیم به صنایع دیگر  ، مدل بیترت نیابه مشابه را دارد.    تامینزنجیره شده 
های صنعتی و سایر حوزه   یخانگلوازم عنوان الگویی کارآمد در صنایع غذایی، پتروشیمی،  تواند به یافته علاوه بر کاربرد در صنعت سلولزی، میتوسعه

شده  تامین کنندگان منتخب شرکت پارس سلولز است که نوع مواد  تامین شامل اطلاعات توصیفی مربوط به    7  جدول،  ت یدرنها  .قرار گیرد   مورداستفاده
 . اندگرفته قرار مورداستفادهارزیابی عملکرد  فرآیندعنوان ورودی در ها به کند. این دادهمی  ارایهصه خلاصورت کننده را به تامین های هر و ویژگی

 کنندگان قطعات سلولز.  تامین مشخصات    - 7جدول 
Table 7- Details of cellulose suppliers. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج عددی   - 5

 بدترین فازی - نتایج روش بهترین   - 5-1

گیری  جهت اجرای روش تصمیم  ازیموردنهای های حاصل از نخستین مرحله پژوهش اختصاص دارد. در این مرحله، دادهاین بخش به تحلیل یافته 
 اند. برای اجرای این روش، ابتدا بر اساس نظرآمده مورد ارزیابی قرار گرفته  دستهای به گردآوری شده و خروجی بدترین فازی-چندمعیاره بهترین

و    ، مقایسات زوجی میان معیار برتر و سایر معیارهاازآنپسخبرگان، معیارهای اصلی شناسایی و سپس بهترین و بدترین معیارها مشخص شدند.  
جی که مقایسات زوطوری مشابهی نیز برای زیرمعیارهای هر دسته صورت پذیرفت، به  فرآیندتر، انجام گرفت.  نیز میان سایر معیارها با معیار ضعیف

ترین زیرمعیار در هر گروه انجام شد. کلیه این مقایسات  و همچنین میان سایر زیرمعیارها با ضعیف   میان بهترین زیرمعیار و سایر زیرمعیارهای مربوطه
 .صورت پذیرفت  8ل جدو شده در با استفاده از متغیرهای زبانی تعریف

آوری بالاترین وزن را در میان معیارهای اصلی کسب کرده،  شده است. طبق نتایج حاصل، معیار تاب  ارایه  9  جدولخروجی نهایی این مرحله در  
معیار ناب بودن کمترین اهمیت نسبی را به خود اختصاص داده است. در میان زیرمعیارهای مربوط به بعد سبز بودن، مصرف انرژی و   کهیدرحال

 قطعات سلولز  نام  کننده تامین 
 کاغذ لاینر، تست لاینر و فلوتینک  پارس  تپههفتکاغذ  1
 کاغذ لاینر، تست لاینر و فلوتینک  چوکا تالش  2
 فلوتینک کاغذ لاینر، تست لاینر و  فارس   تپههفت 3
 کاغذ لاینر، تست لاینر و فلوتینک  پویا آیش مازندران  4
 کاغذ لاینر، تست لاینر و فلوتینک  چوب و کاغذ مازندران  5
 کاغذ لاینر، تست لاینر و فلوتینک  کاوه  یکاغذساز  6
 کاغذ لاینر، تست لاینر و فلوتینک  ستاره گیلان  7
 فلوتینک کاغذ لاینر، تست لاینر و  دلتا سلولز  8
 کاغذ لاینر، تست لاینر و فلوتینک  صدرا برگ 9

 کاغذ لاینر، تست لاینر و فلوتینک  پردیس کاغذ نیشابور  10
 کاغذ لاینر، تست لاینر و فلوتینک  افرنگ نور  11
 کاغذ لاینر، تست لاینر و فلوتینک  ارژن کاغذ مازندران  12
 فلوتینک کاغذ لاینر، تست لاینر و  آمل چوکا  13
 کاغذ لاینر، تست لاینر و فلوتینک  اطلس برگ  14
 کاغذ لاینر، تست لاینر و فلوتینک  کهریزک  یکاغذسازصنایع  15
 کاغذ لاینر، تست لاینر و فلوتینک  راشا کاسپین قزوین  16
 کاغذ لاینر، تست لاینر و فلوتینک  پاژ پارس  17
 فلوتینک کاغذ لاینر، تست لاینر و  آسان پک قزوین  18
 کاغذ لاینر، تست لاینر و فلوتینک  نیل گرمسار  یکاغذساز  19
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آوری بیشترین اند. همچنین، مدیریت ریسک و بازیابی در میان زیرمعیارهای تابها شناسایی شدهولفهمترین  عنوان مهمای بهکاهش گازهای گلخانه 

 .اندوزن را به خود اختصاص داده 

اند. همچنین در بخش  ها برخوردار بودهدر ارتباط با معیار ناب بودن، دو زیرمعیار قیمت و کیفیت محصولات از اهمیت بیشتری نسبت به سایر گزینه
ای از  دهد که مجموعه اند. برآیند این تحلیل نشان میترین زیرمعیارها شناسایی شدهعنوان اصلیپذیری تولید و سرعت تحویل به چابکی، انعطاف

  لارج   تامینزنجیره کنندگان در چارچوب  تامین زیرمعیارها شامل قیمت، مصرف انرژی، کیفیت، بازیابی و سرعت تحویل، نقش کلیدی در ارزیابی  
 .ویژه زمانی که بعد فرهنگی نیز در این ارزیابی لحاظ شودکنند؛ بهایفا می

 . بدترین - متغیرهای زبانی روش بهترین   - 8جدول 
Table 8- Linguistic variables of the best–worst method. 

 

 

 . وزن نهایی معیارها و زیرمعیارها   - 9جدول 
Table 9- Final weight of criteria and sub-criteria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  
  

 

 های فازی نتایج تحلیل پوششی داده   - 5-2

بهره گرفته شده است. در گام نخست، فازی    یهاداده کنندگان، از مدل تحلیل پوششی  تامین منظور ارزیابی عملکرد  در این بخش از پژوهش، به 
به شاخص  و با  های شناساییمتغیرهای ورودی و خروجی مدل با استناد  تعیین    تامین زنجیره خبرگان حوزه    تاییدشده در بخش معیارهای ارزیابی 

نظر  ها درعنوان خروجیو بازیابی، کیفیت محصولات و سرعت تحویل به   های مدلعنوان ورودیطور مشخص، قیمت و مصرف انرژی بهید. بهگرد 
 . گرفته شدند 

 زبانی متغیر   (EI) اهمیت برابر  (WI) اهمیت کم  (FI) نسبتا مهم  (VI) خیلی مهم  (AI) کاملا مهم 

 تابع عضویت  (1,1,1) (0.6667,1,1.5) (1.5,2,2.5) (2.5,3,3.5) (3.5,4,4.5)

 وزن نهایی  وزن اولیه معیار  زیر معیار  وزن معیار  معیار 

 0.2493 سبز
 

 0.0473 0.1897 محیطیرعایت¬استانداردهای زیست

 0.0454 0.1821 مدیریت پسماند

 0.0579 0.2321 مصرف انرژی 

 0.0495 0.1984 ای کاهش گازهای گلخانه

 0.0475 0.1905 تولید سبز 

 0.2593 آوری تاب
 

 0.0515 0.2102 ینیبشیپمدیریت ریسک و 

 0.0482 0.1859 شفافیت 

 0.0504 0.1943 نرخ عیب 

 0.0514 0.1984 بودن  در دسترس

 0.0535 0.2064 بازیابی 

 0.2461 ناب بودن 
 

 0.055 0.1938 قیمت 

 0.0539 0.2194 کیفیت محصولات 

 0.0454 0.2047 زمان تحویل 

 0.0471 0.2015 کاهش ضایعات 

 0.0466 0.1894 سیستم مدیریت کیفیت 

 0.2484 چابکی 

 0.0511 0.2057 در تولید یری پذ انعطاف

 0.0459 0.1847 همکاری و ارتباطات موثر 

 0.0531 0.2138 سرعت تحویل 

 0.0483 0.1946 یادگیری و تطبیق 

 0.0501 0.2015 پاسخگویی به نیازهای مشتریان 
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عنوان به   هاها استفاده شده است. در این ساختار، ورودیمحور در تحلیل پوششی داده کنندگان، از رویکرد خروجیتامینوری نسبی  برای سنجش بهره   
ها بدون افزایش منابع ورودی است. این چارچوب تحلیلی امکان شناسایی  اند و هدف اصلی، حداکثرسازی خروجینظر گرفته شدهمنابع محدود در

. چنین تحلیلی شوند ، کاراتر محسوب می جهیدرنتسازد که در استفاده از منابع ثابت، بیشترین خروجی را تولید کرده و  کنندگانی را فراهم می تامین 
 . کنندگان ایفا کندتامین های راهبردی برای انتخاب و توسعه همکاری با سازیتواند نقش مهمی در تصمیم می

شده برای  متغیرهای زبانی تعریف 10 جدولعنوان مبنای تحلیل قرار گرفت. های حاصل از نظرسنجی میان خبرگان حوزه به برای اجرای مدل، داده
دهندگان در مقایسه میان معیارها محاسبه  دهد. با استفاده از این متغیرها، اوزان ترجیحی هر یک از پاسخت معیارها را نمایش میتعیین میزان اهمی

کننده اعمال گردید. حاصل این مرحله، تشکیل یک ماتریس تصمیم فازی  تامین   1۹های عملکردی مربوط به  شد. در گام بعد، این اوزان بر روی داده 
شده بود که در آن، وزن نهایی هر معیار بر اساس اجماع نظرات خبرگان تعیین شد. این ماتریس، پایه ورودی برای اجرای مدل تحلیل پوششی تجمیع

تر فراهم سازی شدند تا امکان مقایسه و تحلیل دقیق های استاندارد نرمالهای خام فازی با استفاده از روش در ادامه، داده  .شودها محسوب میداده
های  تحلیل پوششی داده عنوان ورودی نهایی در اجرای مدلها به گزارش شده است و این داده  9 جدول سازی در نرمال  فرآیندشود. نتایج حاصل از 

 . اندقرار گرفته مورداستفاده فازی

 . متغیرهای زبانی   - 10جدول 
Table 10- Linguistic variables. 

 

 

 

 

 

 

 . ماتریس نرمال شده وزنی   - 11جدول 
Table 11- Weighted normalized matrix. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درجه اهمیت  اعداد فازی 

 (WI) تیاهمکم (0.1,0.1,0.3)

 (MI) نسبتا مهم (0.1,0.3,0.5)
 (I) مهم (0.3,0.5,0.7)
 (SI) بسیار مهم (0.5,0.7,0.9)
 (EI)مهم  شدتبه (0.7,0.9,0.9)

 سرعت تحویل   بازیابی  کیفیت  مصرف انرژی  قیمت  کننده تامین 
 (0.11,0.42,0.78) (0.11,0.47,0.78) (0.33,0.56,0.78) (0.11,0.17,0.33) (0.11,0.2,1) 1کننده تامین

 (0.11,0.42,0.78) (0.11,0.51,0.78) (0.33,0.60,1) (0.11,0.19,1) (0.11,0.19,0.33) 2کننده تامین

 (0.11,0.51,0.78) (0.11,0.56,1) (0.33,0.64,1) (0.11,0.2,1) (0.11,0.19,0.33) 3کننده تامین

 (0.11,0.51,0.78) (0.11,0.56,1) (0.33,0.60,1) (0.11,0.2,1) (0.11,0.19,0.33) 4کننده تامین

 (0.11,0.51,0.78) (0.11,0.51,0.78) (0.33,0.69,1) (0.11,0.19,0.33) (0.11,0.19,0.33) 5کننده تامین

 (0.11,0.47,0.78) (0.11,0.47,0.78) (0.11,0.51,1) (0.11,0.19,0.33) (0.11,0.17,0.33) 6کننده تامین

 (0.11,0.29,0.78) (0.11,0.29,0.78) (0.11,0.29,0.78) (0.11,0.16,1) (0.11,0.15,0.33) 7کننده تامین

 (0.11,0.29,0.78) (0.11,0.29,0.78) (0.11,0.33,0.78) (0.11,0.16,1) (0.11,0.15,0.33) 8کننده تامین

 (0.11,0.38,0.78) (0.11,0.29,0.78) (0.11,0.56,1) (0.11,0.16,1) (0.14,0.24,1) 9کننده تامین

 (0.11,0.42,0.78) (0.11,0.38,0.78) (0.11,0.47,1) (0.11,0.17,0.33) (0.11,0.16,1) 10کننده تامین

 (0.11,0.42,0.78) (0.11,0.38,0.78) (0.11,0.47,1) (0.11,0.19,1) (0.11,0.19,1) 11کننده تامین

 (0.11,0.51,0.78) (0.11,0.47,0.78) (0.11,0.47,0.78) (0.14,0.22,1) (0.14,0.2,0.33) 12کننده تامین

 (0.11,0.38,0.78) (0.11,0.42,0.78) (0.11,0.29,0.78) (0.11,0.15,0.33) (0.11,0.15,1) 13کننده تامین

 (0.11,0.47,1) (0.11,0.38,0.78) (0.11,0.42,0.78) (0.11,0.16,0.33) (0.11,0.15,0.33) 14کننده تامین

 (0.11,0.60,1) (0.11,0.64,1) (0.11,0.47,1) (0.11,0.17,0.33) (0.11,0.17,1) 15کننده تامین

 (0.33,0.69,1) (0.33,0.69,1) (0.11,0.51,1) (0.11,0.17,0.33) (0.11,0.22,1) 16کننده تامین

 (0.11,0.47,0.78) (0.11,0.47,0.78) (0.11,0.38,0.78) (0.11,0.15,0.33) (0.11,0.15,0.33) 17کننده تامین

 (0.11,0.51,1) (0.11,0.42,0.78) (0.11,0.42,0.78) (0.11,0.15,0.33) (0.11,0.15,0.33) 18کننده تامین

 (0.11,0.51,1) (0.11,0.47,1) (0.11,0.42,1) (0.11,0.16,0.33) (0.11,0.16,0.33) 19کننده تامین
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اند. نتایج ، محاسبه شده11  جدولشده در  ارایهبرای متغیرهای ورودی و خروجی، با استفاده از مقادیر فازی مثلثی   α-cuts در این مرحله، مقادیر

کنندگان را در سطوح مختلف اطمینان تامین امکان تحلیل عملکرد    α-cuts  درج گردیده است. این  12  جدولآمده از این محاسبات در  دستبه 
 . شوندای برای ارزیابی کارایی در شرایط فازی محسوب می پایهکنند و فراهم می

ها در مواجهه با درجات مختلف  برآورد شد تا نحوه تغییرپذیری عملکرد آن α کنندگان در سطوح مختلفتامیندر گام بعدی، کارایی هر یک از  
کنندگان تامیناست و نمایی از پویایی عملکرد   α هر سطحشده برای  شامل نمرات کارایی محاسبه 13 جدولقرار گیرد.    یموردبررس قطعیت  عدم

 . دهدمی ارایهدر سطوح فازی مختلف 

با   α شده در سطوح مختلفکنندگان، لازم است که مقادیر کارایی فازی محاسبهتامین بندی یکپارچه و نهایی از  ، برای دستیابی به یک رتبه حالنیباا
اند که قابلیت تلفیق نتایج فازی را در قالب یک مقدار عددی  ترکیبی را معرفی کرده  شاخصی  [69]و کلاین    در همین راستا، چنیکدیگر ترکیب شوند.  

ها بندی آنکنندگان و تعیین رتبه تامینشود، مبنای مقایسه نهایی میان  ای مشخص محاسبه میکه از طریق رابطه   سازد. این شاخصی فراهم مینهای
 .در محیط فازی خواهد بود

 
 . کند گیرندگان در انتخاب بهینه کمک میکند و به تصمیم کنندگان را فراهم میتامین این روش امکان ایجاد یک دیدگاه یکپارچه از عملکرد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 𝐼𝑗 =
∑ ((𝐸𝑗)

∝𝑤

𝑈
− 𝑚𝑖𝑛{(𝐸𝑤𝑗)𝐿})𝑤

∝=0

[∑ ((𝐸𝑗)
∝𝑤

𝑈
− 𝑚𝑖𝑛{(𝐸𝑤𝑗)𝐿})𝑤

∝=0 − (∑ (𝐸𝑗)
∝𝑤

𝑈
− 𝑚𝑖𝑛{(𝐸𝑤𝑗)𝐿})𝑤

∝=0 ]
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 . α-cuts مختلف   ی ها سطح   در   یی کارا   ر ی مقاد   - 13جدول 

Table 13- Efficiency scores at different α-cut levels. 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مورد ارزیابی قرار گرفته است. برای هر سطح  α=1)تا α=0 از  α) کنندگان در پنج سطح مختلفتامین های جدول، عملکرد هر یک از مطابق داده 

α صورت فازی در قالبای از مقادیر کارایی به ، بازه [L,U]   شده که نمایانگر حد پایین و بالای کارایی در آن سطح از اطمینان است. با افزایش گزارش
ها کاهش یافته و مقدار کارایی به یک تر در تحلیل فازی است، گستره این بازه گیرانه بینانه به شرایط سختکه بیانگر حرکت از شرایط خوش   α  مقدار

دهد که می  ارایه α ستون آخر جدول نیز شاخصی ترکیبی و تجمیعی از نتایج فازی در تمام سطوحشود. تر متمایل میتر و قطعیمقدار عددی نزدیک 
 . کنندگان قرار گرفته استتامینبندی نهایی مبنای رتبه

های اول و دوم  رتبه   اند و به ترتیبتجربه کرده α-cuts بالاترین سطوح کارایی را در تمامی  1۶و    ۵کنندگان شماره  تامین دهد که  تحلیل نتایج نشان می
دهنده عملکرد بسیار [ بوده است که نشان 1،  0.840[ و ]1،  0.8۷۷ها به ترتیب ]های کارایی آن، بازه α=1  اند. در سطح را به خود اختصاص داده 

کنندگان، در  تامین یر  بوده که در مقایسه با سا  0.۶2و    0.۶24۹ها نیز به ترتیب برابر با  های تجمیعی آنمطلوب در شرایط قطعی است. شاخص
 .بالاترین سطح قرار دارد 

 α=1 اند. نتایج مربوط به های سوم و چهارم قرار گرفتهدر رتبه   0.۶1و   0.۶1۵3های نهایی  با شاخص   10و   3کنندگان شماره  تامین دو،    نیا  ازپس

 . [(1، 0.84۵و ][ 0.۹۹1، 0.813ترتیب ]گسترده و رقابتی هستند )به نسبتاهای فازی کننده نیز حاکی از عملکرد بالا و بازه تامین برای این دو 

ها نسبت  عملکرد آن کهیدرحالاند. های پنجم و ششم قرار گرفتهدر جایگاه  0.۶04۵و   0.۶0۶3امتیازات نهایی  نیز با  2و   4کنندگان شماره تامین 
 .و رقابتی قرار دارند  قبولقابل تر است، اما همچنان در محدوده های برتر اندکی ضعیفبه گروه 

 α ترقرار دارند. این گروه در سطوح پایین  14و    ۶،  1۹،  1۷،  18،  1،  1۵ه  کنندگان شمارتامینهای هفتم تا سیزدهم(،  بندی )ردهدر بخش میانی رتبه 

بازه (α=0  ،α=0.25)خصوصا   فازی  دارای  بوده وسیع  نسبتاهای  سطححالنیباااند؛  تری  در   ، α=1 آن قطعی  پایین کارایی  و  محدودتر  از ها  تر 
 .های برتر بوده استگروه 

 α=0 α=0.25 α=0.5 α=0.75 α=1 Ij کننده تامین  رتبه 

1 5 [0.11,1]  [0.201,1] [0.330,1]  [0.517,1] [0.877,1] 0.6249 

1 16 [0.11,1] [0.196,1] [0.324,1]  [0.502,1]  [0.840,1] 0.62 

3 3 [0.11,1] [0.195,1] [0.314,1] [0.485,1] [0.813,0.991] 0.6153 

4 10 [0.11,1] [0.183,1] [0.283,1]  [0.421,1] [0.845,1] 0.61 

5 4 [0.11,1] [0.190,1] [0.301,1] [0.459,1] [0.762,0.955] 0.6063 

6 2 [0.11,1] [0.190,1]  [0.301,1] [0.459,1] [0.762,0.918] 0.6045 

7 15 [0.037,1] [0.113,1] [0.238,1] [0.425,1] [0.909,1] 0.6011 

8 1 [0.11,1] [0.188,1] [0.283,1] [0.421,1] [0.682,0.947] 0.5958 

9 18 [0.037,1] [0.102,1] [0.217,1] [0.408,1] [0.821,0.985] 0.5905 

10 17 [0.037,1] [0.102,1] [0.217,1] [0.408,1] [0.821,0.985] 0.5894 

11 19 [0.037,1] [0.101,1] [0.213,1] [0.393,1] [0.769,0.923] 0.5824 

12 6 [0.037,1] [0.103,1] [0.209,1] [0.379,1] [0.724,1] 0.582 

13 14 [0.037,1] [0.097,1] [0.203,1] [0.378,1] [0.756,0.942] 0.5804 

14 12 [0.037,1] [0.103,1] [0.213,1] [0.373,1] [0.676,0.811] 0.5691 

15 13 [0.037,1] [0.089,1] [0.175,1]  [0.309,1]  [0.676,0.744] 0.5578 

16 9 [0.012,1] [0.040,1] [0.092,1] [0.213,1] [0.724,0.903] 0.5527 

17 8 [0.037,1] [0.083,1]  [0.154,1]  [0.274,1]  [0.531,0.692] 0.5416 

18 11 [0.012,1] [0.036,1] [0.082,1] [0.188,1] [0.597,0.743] 0.5341 

19 7 [0.037,1] [0.078,1] [0.140,1] [0.244,1] [0.467,613] 0.5302 
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، مقادیر α شوند. این گروه در تمامی سطوح مشاهده می   ۷و    11،  8،  ۹،  13،  12کنندگان شماره  تامین های چهاردهم به پایین(،  در انتهای جدول )رتبه   
اختصاص داده    ترین رتبه را به خودپایین   0.۵302با شاخص تجمیعی    ۷کننده شماره  تامین اند. در این میان،  تری به ثبت رسانده پایین   نسبتاکارایی  

 .است

  1ای حداکثر تا عدد  کنندگان به بازه تامیناز    بسیاری(،  α=0نظیر  )  αسطوح پایین  بیانگر آن است که در   α=1 و  α=0 های حاصل ازمقایسه میان بازه 
ها در  بینانه و با فرض بیشترین میزان عدم قطعیت، پتانسیل عملکردی بالایی برای آن حاکی از آن است که در شرایط خوش   مسالهاند. این دست یافته

تر و  های عملکردی کاهش یافته و کارایی واقعیتر، بازه بینانه تر و واقع گیرانهسوی شرایط سختو حرکت به  α اما با افزایش مقدار ؛  شودنظر گرفته می
 . گرددری نمایان میمحدودت

 الگوریتم جنگل تصادفی   - 5-3

 های موردنیازنصب و فراخوانی کتابخانه

  و   یطراح  فرآیند  راستا،  نیا  در.  است  شده  گرفته  بهره   نیماش   یریادگ ی  یهاتمی الگور  از  کنندگان،تامین   عملکرد   ینیبش یپ  هدف  با   پژوهش،  نیا  در
  یسی نوبرنامه   طیمح  در  ازیموردن  یهاکتابخانه   مرحله،  نینخست  در.  شودیم  حی تشر  گامبه گام  صورتبه   یتصادف  جنگل  ونیرگرس   مدل   یسازاده یپ

 م یترس  منظوربه  seaborn ای matplotlib.pyplot از و هاداده تی ریمد و یبارگذار یبرا pandas  کتابخانه از خاص، طوربه. اندشده یفراخوان تونیپا
 . است  شده استفاده یبصر ینمودارها

  از  هی اول  شناخت  مرحله،  نیا  از  هدف.  است  شده  ارایه  هاآن  ساختار  از  یشینماش یپ  و  یبارگذار  Data.xlsx  لیفا  از  پژوهش  یهاداده   ادامه،  در
 یآمار  عی توز  ی ابی ارز  منظوربه .  است  بوده   ناهنجار   ای  پرت  یهاداده   صی تشخ   و  هاآن  ع ی توز  یبررس   ،ی دیکل  یرهایمتغ   ییشناسا  ها،داده   مجموعه 

  شینما  را   هاآن   یفراوان  زانیم  یعمود  محور  و  ریمتغ   ری مقاد  یافق   محور  ها،ستوگرامیه  نیا  در.  است  شده  استفاده  ستوگرامیه  از  ،یعدد   یرهایمتغ 
 . دهدیم

 محصولات،  تیف یک   مانند  یدیکل  یرهایمتغ   یبرخ   که  دهدیم  نشان   نمودارها  نیا  یبررس .  دهدی م  نشان   را  یاصل  یرهایمتغ   عی توز  نمودار   2  شکل
  ر ی مقاد  از  محدود  یابازه   در  متمرکزتر  یع ی توز  ل،ی تحو  سرعت  رینظ  گر،ی د  یبرخ   کهیدرحال  هستند؛  چولهراست  یع ی توز  یدارا  یکل  عملکرد   و  یابی باز
  ج ینتا  ریتفس  و  مدل  بهتر  میتنظ  در  و  دهدی م  ارایه  هاداده   یآمار  یهایژگ ی و  به  نسبت  هیاول  ینشیب  ،یمقدمات  لیتحل  نیا.  دهند ی م  نشان  خود   از  را
 . کندیم فایا ییبسزا نقش یبعد  مراحل در ینیبشیپ
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 . نمودار توزیع متغیرها   - 2شکل 
Figure 2- Distribution of variables. 

 

 ها و متغیر هدف تفکیک ویژگی

سازی مدل   برای (Target) و متغیر هدف   (Features) هاکه ویژگیبندی شوند  ای تقسیمگونه ها به در این مرحله از الگوریتم، هدف این است که داده 
حاوی تمامی    xدر این راستا،    .بینی شودگرفته شده است که باید پیش   نظردر   Performanceاینجا، متغیر هدف  جنگل تصادفی مشخص شوند. در  

ویژگیگری دعبارتبهاست.    Performance  ستون  جزبه ها  ستون تمام  داده ،  در  موجود  )های  (  …,supplier,price, energy consumptionها 
بینی است. این است که متغیر هدف برای پیش  Performance  نستو  تنها شامل   yند. از سویی دیگر،  شونظر گرفته میهای مدل درورودی  عنوانبه 

این گام یکی از مراحل  .  بینی کند صورت یک سری شامل مقادیر پیوسته )عدد حقیقی( خواهد بود که باید مدل جنگل تصادفی آن را پیش متغیر به
 . ر دقت مدل داشته باشدزیادی ب تاثیرتواند است که می یسازمدلها برای سازی دادهکلیدی در آماده

 های آموزش و آزمون ها به مجموعهتقسیم داده

شود. در   یابی و عملکرد آن ارز ندیآموزش بب موثرطور شوند تا مدل به  میآموزش و آزمون تقس یها به دو مجموعه است که داده  نیگام، هدف ا نیدر ا
  یبرا  مونآز  یهاو داده   شوندیآموزش مدل استفاده م  یآموزش برا  یهاصورت است که داده   نیبه ا  یبندم یتقس  نیا  ن،یماش   یریادگ ی  یهاتمی الگور

  آموزش و آزمون این است که بتوانیم مدل را ابتدا روی مجموعه   ها به دو مجموعه هدف از تقسیم داده.  روندیکار مدقت مدل پس از آموزش به   یابی ارز
به ارزیابی عملکرد مدل کمک میمدل آن  قبلاکه    های آزموندهیم و سپس روی داده آموزش  از کند و  ها را ندیده است، ارزیابی کنیم. این کار 

Overfitting    ا  ازحدش یب)یادگیری دادهمدل  آموزش( جلوگیریز  از  .  کند می   های  استفاده  با  که  است  شده  استفاده  تصادفی  تقسیم  از  اینجا،  در 
random_state  سازی بازتولیدپذیر شود که نتایج حاصل از مدل ها در هر بار اجرا یکسان باشد. این کار باعث می بندی دادهشود که تقسیم تضمین می

رایج   معمولا شود. این نسبت نظر گرفته میهای آزمون در عنوان دادهها به از داده  20% به این معنی است که test_size=0.2مقدار . همچنین، باشند
 توان این مقدار را تغییر داد.ها و نیاز مدل، میاست، اما بسته به حجم داده 
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 ساخت مدل جنگل تصادفی و آموزش آن   

های با استفاده از ویژگی (Performance) بینی متغیر هدفتواند برای پیش سپس این مدل میشود.  در این مرحله، یک مدل جنگل تصادفی ایجاد می
شود (X_train) ورودی داده  دیگر،  آموزش  بیانی  به  مید.  ایجاد  تصادفی  جنگل  نوع  از  مدل  یک  تنها  مرحله،  این  به ر  و  هیچ  شود  خاص  طور 

 . بینی استفاده شودکه در مراحل بعدی آموزش داده شود و از آن برای پیش ای از خود نخواهد داشت. این مدل آماده استخروجی 

 تنظیم هایپر پارامترها 

  استفاده   GridSearchCV از    فرآیندهدف این است که بهترین تنظیمات مدل )هایپرپارامترها( برای مدل جنگل تصادفی پیدا شود. این  در این مرحله،  
شود که مدل با کند. این روش باعث میجستجو می cross-validation یب از هایپرپارامترها را با استفاده از  طور خودکار بهترین ترک کند که بهمی

 شود که به شرح زیر است: . تنظیم هایپرپارامترها در چند گام انجام می بهترین تنظیمات آموزش داده شود و احتمال دقت بالاتری داشته باشد

شود. این گرید حاوی مقادیر مختلف برای برای جستجو تنظیم می   (parameter grid)  در این مرحله، یک پارامتر گریدا:  تعریف فضای جستجوی پارامتره  .1
 . هر یک از هایپرپارامترهای مدل جنگل تصادفی است که باید مورد آزمایش قرار گیرند 

برای جستجوی بهترین ترکیب از پارامترها بر اساس معیار   GridSearchCVدر این بخش از کد،برای جستجوی بهترین پارامترها:    GridsearchCVتنظیم   .2
 . شودارزیابی مشخص می

های آموزشی شود و مدل روی داده های مختلف پارامترها شروع می جستجوی ترکیب  فرآیند: در این گام،  GridsearchCVاجرای جستجو با استفاده از   .3
X_train وy_train    شودآموزش داده می . 

شدن .4 متقابلبه   مشخص  امتیاز  و  پارامترها  اتمام  :  (Cross-Validation Score)  ترین  از  امتیاز  فرآیندپس  بهترین  و  پارامترها  بهترین  -cross  جستجو، 

validation گردد. مشخص می 

 در این راستا

1. Best Parametersاست:  ریز ری شامل مقاد یمدل جنگل تصادف یپارامترها برا ماتیتنظ نی که بهتر  دهدی خط نشان م  نی: ا 

bootstrap=True -یبردار: از نمونه bootstrap  .استفاده خواهد شد 

max_depth=None - .عمق هر درخت نامحدود است : 

min_samples_leaf=2 - نمونه در هر برگ وجود دارد.  2: حداقل 

min_samples_split=5 - لازم است.  یهر گره داخل میتقس ینمونه برا ۵: حداقل 

n_estimators=100 - است.  میدرخت تصم 100: مدل شامل 

2. Best Cross-Validation Scoreحاصل از  ازیامت نیدهنده بهترمقدار نشان  نی: اcross-validation مدل است و یابیارز یبرا یاریمع ازیامت نی است. ا  
که   است  -0.04۶0  ازیامت  نیبهتر  نجا،یجستجو است. در ا  یبرا  یمنف  MSEاستفاده از    خاطربه    یاست. مقدار منف  یمنف  1مربعات   نیانگیم   یخطا
 کمتر باشد، مدل بهتر است(.  MSEمدل است )هرچه مقدار  ی دهنده دقت بالانشان 

 

 

1 Mean Squared Error (MSE) 
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یابی مدل   ارز

. معیارهای  گیرد مورد ارزیابی قرار می  مقادیر واقعیهای آزمون و مقایسه آن با  در داده  Performanceبینی مقادیر  عملکرد مدل با پیش در این مرحله،  
 :ارزیابی شامل موارد زیر است

. در این  باشد، مدل بهتری است   ی کمتر کند. هرچه مقدارگیری می ها را اندازه بینی این معیار میانگین خطای مطلق پیش (:  MAE)  خطا  قدر مطلقمیانگین   .1
 این است که مدل دقت خوبی را دارد. دهندهنشانه ک 0.1340خطا برابر با  قدر مطلقمدل، میانگین 

به این معناست که   شده است. مقدار پایین بینیدهنده میانگین مربع خطاها بین مقادیر واقعی و پیش این مقدار نشان  (:MSE)  جذر میانگین مربعات خطا .2
که مقدار نسبتا کم و مطلوبی  است    0.0208. در این مدل؛ مقدار جذر میانگین مربعات خطاها برابر با  های دقیقی انجام دهدبینیمدل توانسته است پیش
 .شودبرای مدل محسوب می

نشان و مقادیر واقعی    هاینیبشیپشده است نمودار مقایسه    ارایه  3  شکلو مقادیر واقعی در    هاینیبش یپاز سویی دیگر، در ادامه نمودار مقایسه  
آل( باشند، مدل بهتر عمل کرده تر به خط قرمز )خط ایدههای مدل تا چه حد با مقادیر واقعی انطباق دارند. هرچه نقاط نزدیک بینیدهد که پیشمی

برای    هاماندهی باقی دیگر، نمودار  . از سو ی مدل کمتر دقیق استدهندهطور پراکنده در اطراف خط قرمز قرار داشته باشند، نشاناست. اگر نقاط به
دیده نشود.    هاآن صورت تصادفی پراکنده باشند و هیچ الگوی خاصی در  ها باید به مانده تحلیل کیفیت مدل مفید است. اگر مدل خوب باشد، باقی 

 . سازی کندها را شبیهای دادههها وجود داشته باشد، به این معناست که مدل نتوانسته است برخی ویژگیماندهاگر الگوهایی در باقی

روی محور افقی و   (y_actual) در این نمودار، مقادیر واقعی و مقادیر واقعی نشان داده شده است،   هاینیبشی پکه در نمودار   طورهماندر این راستا 
شده و بینیآل است که مقادیر پیشدهقرمز یک خط ای  همچنین خط  .اندروی محور عمودی نشان داده شده (y_predicted) شدهبینیمقادیر پیش

نقاط سبز فاصله بین مقادیر واقعی    .دهنده دقت بالاتر مدل استتر باشند، نشان کند. هر چه نقاط به این خط نزدیک یکسان فرض می کاملا واقعی را 
اکثر نقاط فاصله کمی دارند که  در این نمودار،    .هنددهای مدل را در مقایسه با مقادیر واقعی نشان میبینی، پیش یا به بیانی دیگر  شدهبینیو پیش 

 متغیر هدف داشته است. ینیبشیپآن است که مدل دقت بالایی در  دهندهنشان 

مقادیر   همچنین محور عمودی  .قرار دارند   1.04تا    0.۹4در محدوده   (Performance) مقادیر واقعی متغیر هدفاست که محور افقی    ذکرانیشا
شده را در بازه مشابه مقادیر بینیمدل توانسته است مقادیر پیشمطابق شکل    .قرار دارند  1.20تا    0.۹۵شده توسط مدل نیز در محدوده  بینیپیش

ری مثبت ه سوگیدهنداین موضوع ممکن است نشان  ؛ کهشده کمی بالاتر از مقادیر واقعی هستندبینیواقعی نگه دارد، اما در برخی موارد مقادیر پیش
 . بینی کرده است باشد، به این معنا که مدل در برخی موارد عملکرد را بهتر از مقدار واقعی پیش مدل

 خطای پیس بینی برای مدل رگرسیون جنگل تصادفی.   - 3شکل 
Figure 3- Prediction error for the random forest regression model. 
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و ارزیابی خطاهای مدل، مورد ارزیابی   ینیبشیپراستای است در  در مدل جنگل تصادفی (Residuals) هامربوط به باقیمانده که 4 شکل همچنین  
را   (Residuals) هاهای خود را با مقادیر واقعی مقایسه کرده و باقیمانده بینیمدل پیشکه در شکل نشان داده شده است،    طورهمان.  رد یگیمقرار  

 : شوندزیر تعریف می  صورتبه ها کند. باقیمانده محاسبه می

مقادیر    . در شکل محور افقیشده تحلیل شودبینیها نسبت به مقادیر پیش ها( و رفتار آن کند تا توزیع خطاهای مدل )باقیمانده این نمودار کمک می 
مقدار همچنین محور عمودی    .قرار دارند  1.20تا    0.۹۵شده بین  بینیدهد. مقادیر پیشرا نمایش می  (y_predicted) شده توسط مدلبینیپیش

وضعیتی   دهندهنشان  (Residual=0)  خط قرمز.  متغیر هستند  -0.14و    0.02دهد. مقادیر باقیمانده در این نمودار بین  ها را نمایش می باقیمانده 
همچنین    .تر به این خط باشند، مدل خطای کمتری دارد بینی کرده و خطایی وجود ندارد. هر چه نقاط نزدیک طور دقیق پیش است که در آن مدل به 

  طور همان  .تبینی آن نمونه اس دهنده مقدار خطای مدل در پیشدهنده یک نمونه است. فاصله این نقاط از خط قرمز نشان نشان  (Residualنقاط آبی )
توزیع  همچنین    .دهنده عملکرد خوب مدل استکه نشان   نزدیک به خط قرمز قرار دارند   یطورکلبه ها  باقیمانده که در شکل نشان داده شده است،  

خوبی  ها را به داده دهنده این است که مدل توانسته است روابط موجود در  رسد و الگوی خاصی ندارد. این موضوع نشان ها تصادفی به نظر می باقیمانده 
ها بیانگر این است که مدل دچار مشکلاتی نبود الگوهای مشخص )مثل خطوط منحنی یا خطی( در نمودار باقیماندهاست که  ذکرانیشا .یاد بگیرد 

قابل قبولی داشته و خطاهای  دل جنگل تصادفی عملکرد  کلی، م  صورتبه   .نشده است (Underfitting) برازش یا کم (Overfitting) برازش مانند بیش 
 . قبولی قرار دارندبینی در محدوده قابل پیش

 . برای مدل رگرسیون جنگل تصادفی   ها مانده ی باق   - 4ل شک 
Figure 4- Residuals for the random forest regression model. 

 هاتحلیل اهمیت ویژگی

بینی نهایی مدل است. در این نمودار،  های ورودی بر پیش هر یک از ویژگی  تاثیر  دهندهنشان  شده است،  ارایه  5شکل    که در   هانمودار اهمیت ویژگی 
ز نظر مدل جنگل . ابینی نتایج مدل استاهمیت بالاتر آن ویژگی در پیش   دهندهمقادیر بیشتری که برای هر ویژگی اختصاص داده شده است، نشان

بینی را در پیش  تاثیرآیند؛ این دو ویژگی بیشترین  شمار میها به ترین ویژگیاز مهم  (product quality) ولاتکیفیت محصو   (price) قیمتتصادفی،  
بینی عملکرد مدل ای در پیشدهد که این ویژگی نقش بسیار عمدهنشان می  3۵/0  با مقدار حدود  قیمت  ، ویژگیمثالعنوانبهعملکرد مدل دارند.  

ها از اهمیت در تعیین عملکرد مدل است. در مقابل، برخی ویژگی  کیفیتبیانگر اهمیت بالای    3/0  با مقدار حدود ت  کیفیت محصولا   و ویژگی  دارد 
د.  بینی نهایی مدل دارن کمتری در پیش  تاثیر  ،10/0  نزدیک به  داربا مق  (recovery) بازیابیهایی مانند  نمونه، ویژگی  عنوانبهکمتری برخوردارند؛  

 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡 𝑌 − 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑌 = 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙. 
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بینی خروجی  یا کمتر است، نقش اندکی در پیش0۵/0  ها نزدیک بهکه مقادیر آن  2و کاهش مصرف انرژی   1سرعت تحویل هایی مانند  همچنین، ویژگی

 . کنندنهایی مدل ایفا می

 ها در مدل رگرسیون جنگل تصادفی. اهمیت ویژگی   - 5شکل 
Figure 5- Feature importance in the random forest regression model. 

 توسعه داده شده   ی ر ی گ م ی تصم بررسی کارایی و عملکرد مدل    - 6

و عملکرد مدل تصمیم کارایی  این بخش،  تعریف  مورداستفادهگیری  در  به معیارهای  توجه  با سایر روش با  و مقایسه  است. شده  ارزیابی شده  ها 
 .است که نتایج حاصل به مطالعه موردی این تحقیق محدود بوده و ممکن است در شرایط متفاوت، نتایج مشابهی به دست نیاید ذکرانیشا

 نظر گرفتن بعد فرهنگی مقایسه مدل با و بدون در   - 6-1

برای مقایسه دو مجموعه   جفتی t آزمون جفتی استفاده گردید.    tآزمون آماری  کنندگان، از  تامین دار بعد فرهنگی در انتخاب  معنی  تاثیر  اثبات  منظوربه 
 : کنند کنندگان را بر اساس معیارهای مختلف ارزیابی میتامین شود. در اینجا، دو مدل داریم که داده وابسته استفاده می

 . لارج  تامینزنجیره کنندگان با استفاده از معیارهای سنتی تامینبندی رتبه گرفتن بعد فرهنگی(: نظر)بدون درمدل پایه  .1

 لارج.  تامینزنجیرهبعد فرهنگی در کنندگان با در نظر گرفتن تامینبندی رتبهنظر گرفتن بعد فرهنگی(: )با درشده مدل اصلاح  .2

بدترین فازی وزن معیارها  -نظر گرفتن بعد فرهنگی شناسایی شده و با استفاده از روش بهتریندر این راستا، ابتدا معیارهای مساله تحقیق بدون در 
 محاسبه گردید. 

  گام به گام   صورتبه جفتی    t  های فازی پرداخته شد. نحوه انجام آزمونکنندگان با استفاده از روش تحلیل پوششی داده   تامیندر گام بعد، به ارزیابی  
 توان یم ،باشدیم  0.0۵کمتر از  p-value. چون مقدار نتایج حاصل از این دو مدل مقایسه شدند 14 جدول شده است و در ارایهدر فایل پیوست 

اعث اضافه کردن بعد فرهنگی به مدل ب نظر گرفتن بعد فرهنگی( از نظر آماری معنادار است و نتیجه گرفت که تفاوت بین دو مدل )مدل با و بدون در 
دهد که بعد این آزمون نشان می  .اندطور تصادفی به وجود نیامده شده بههای مشاهدهکنندگان شده است و تفاوتتامینبهبود معناداری در انتخاب  

 . ها از نظر آماری معنادار هستندکنندگان داشته و این تفاوت تامینبندی مثبتی بر رتبه تاثیرفرهنگی 

 
 

 

1 delivery time   2 Energy consumption reduction   
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 . خروجی دو مدل مقایسه    - 14جدول 

Table 14- Comparison of the results of two models. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بدترین فازی - بررسی عملکرد روش بهترین   - 6-2

  سنتی   های( با روش TD( و میزان انحراف کل )CRنرخ ناسازگاری )بدترین تصادفی با استفاده از دو معیار اصلی، یعنی  -در این بخش، روش بهترین
مقایسه شده است. در ادامه توضیحات بیشتری درباره این دو معیار در  1تحلیل سلسله مراتبی  فرآیند( و TBWMبدترین سنتی )-شامل روش بهترین

معیارهای نرخ ناسازگاری و انحراف    از منظر  AHPو    FBWM  ،TBWM  های روش   به مقایسه  15  جدولدر این راستا،    شده است.  ارایهفایل پیوست  
.  ها در نظر گرفته شده استشده برای تمامی مقایسهعنوان متوسط مقدار معیار محاسبهول، میانگین به لازم به ذکر است که در این جد پردازد میکل 
عملکرد بهتری داشته است.   AHP از منظر نرخ ناسازگاری در مقایسه با روش  فازیبدترین  -شده در جدول، روش بهترینارایهابق اطلاعات  مط

توان به ویژگی قطعی بودن  که این تفاوت را می   بهتر است بدترین فازی-بهترین  اندکی از روش  بهترین بدترین سنتی حال، نرخ ناسازگاری روش بااین
بهترین عملکرد    فازیبدترین  -از سوی دیگر، در معیار انحراف کل، روش بهترین. گیری نسبت دادو عدم لحاظ نوسانات فضای تصمیم  سنتی روش 

 . دلالت دارند فازیبدترین -ها بر برتری و کارایی روش بهترینشان داده است. این یافتهها نرا در مقایسه با سایر روش 

 . 𝐓𝐃و    𝐂𝐑های سنتی از نظر معیارهای  بدترین فازی با روش - مقایسه روش بهترین   - 15 جدول 
Table 15- Comparison of the FBWM with traditional methods based on CR and TD criteria. 

 

 

 

 

 

1 Analytical Hierarchy Process (AHP)   

 تفاوت  امتیاز کارایی در مدل بدون بعد فرهنگی  امتیاز کارایی در مدل با بعد فرهنگی  کننده تامین 
 0.032 0.563 0.595 1کننده تامین

 0.023 0.581 0.604 2کننده تامین

 0.017 0.598 0.615 3کننده تامین

 0.026 0.58 0.606 4کننده تامین

 0.012 0.613 0.625 5کننده تامین

 0.015 0.567 0.582 6کننده تامین

 0.05 0.48 0.53 7کننده تامین

 0.0204- 0.562 0.5416 8کننده تامین

 0.035 0.518 0.553 9کننده تامین

 0.03- 0.64 0.61 10کننده تامین

 0.02 0.515 0.535 11کننده تامین

 0.029 0.54 0.569 12کننده تامین

 0.026- 0.583 0.557 13کننده تامین

 0.018 0.562 0.58 14کننده تامین

 0.027 0.574 0.601 15کننده تامین

 0.021 0.599 0.62 16کننده تامین

 0.028 0.561 0.589 17کننده تامین

 0.016 0.574 0.59 18کننده تامین

 0.0324 0.55 0.5824 19کننده تامین

 FBWM TBWM AHP 

 انحراف معیار  میانگین  انحراف معیار  میانگین  انحراف معیار  میانگین  

CR 0.0456234 0.01659 0.043872 0.01509 0.0793824 0.02568 

TD 1.5086 0.3867 1.6329 0.5251 2.1044 0.8135 

https://en.wikipedia.org/wiki/Analytic_hierarchy_process
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 های فازی بررسی عملکرد روش تحلیل پوششی داده   - 6-3

کنندگان، نتایج حاصل از این تامین در ارزیابی عملکرد   های فازیکارایی روش تحلیل پوششی داده  تاییدبررسی صحت و    منظوربه   در این بخش،
 . آمده از روش تاپسیس فازی مقایسه شده است. هدف از این مقایسه، تحلیل میزان شباهت یا تفاوت نتایج این دو روش استدستروش با نتایج به 

آمده از دستاند، در کنار مقادیر بههای فازی محاسبه شدهکننده که با استفاده از روش تحلیل پوششی دادهتامین  1۹برای این منظور، مقادیر کارایی  
حراف  کنندگان و انتامینبندی نهایی  هایی مانند رتبهشده و تحلیل تطبیقی صورت گرفته است. شاخص  ارایه  16  جدول روش تاپسیس فازی در  

کنندگان در هر دو روش  تامین بندی نهایی  دهد که رتبه بررسی نتایج نشان می  .اندنظر گرفته شدهعنوان مبنای مقایسه درمقادیر کارایی میان دو روش به 
ل توجیه بوده و ناشی از ها قابشود، اما این تفاوت در مقادیر کارایی مشاهده می  جزیی های تا حد زیادی مشابه است. هرچند در برخی موارد، تفاوت 

های فازی از قابلیت بالایی  شود که روش تحلیل پوششی دادهاز مقایسه نتایج مشخص می  .سازی دو روش استتفاوت در منطق محاسباتی و مدل
افی برخوردار هستند. کنندگان برخوردار است و نتایج حاصل از این روش در مقایسه با روش تاپسیس فازی از اعتبار ک تامین در ارزیابی عملکرد  

های فازی در این  کارایی روش تحلیل پوششی داده   تاییدها و  دهنده تطابق منطقی ارزیابیخاص، نزدیکی نسبی نتایج حاصل از دو روش نشان   طوربه 
 .مطالعه است

 . مقایسه نتایج تاپسیس فازی و تحلیل پوششی فازی   - 16جدول 
Table 16- Comparison of fuzzy TOPSIS and fuzzy dea results. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها وزن تحلیل حساسیت    - 6-4

باشد. گیری چندمعیاره، تحلیل حساسیت نسبت به تغییرات وزن معیارها می های تصمیمهای کلیدی در ارزیابی پایداری و اعتبار مدلیکی از شاخص
توان نتیجه  ها شود، میبندی نهایی گزینهتوجه در رتبه در وزن یک یا چند معیار منجر به تغییرات قابل   جزیی، چنانچه اعمال تغییرات  گر ی دعبارتبه 

رو، در این بخش به تحلیل حساسیت مدل پیشنهادی نسبت به  ها از پایداری لازم برخوردار نیست. ازاینگرفت که مدل نسبت به نوسانات ورودی
دارای بالاترین   بدترین فازی-دهی به روش بهترینبرای این منظور، چهار معیار کلیدی که در مرحله وزن  .تغییر وزن معیارها پرداخته شده است 

 اختلاف رتبه  FTOPSIS رتبه  FTOPSIS کارایی  FDEA رتبه  FDEA کارایی  کننده تامین 

1 0.595 8 0.58 8 0 

2 0.604 6 0.598 7 1 

3 0.615 3 0.605 3 0 

4 0.606 5 0.61 5 0 

5 0.625 2 0.62 2 0 

6 0.582 12 0.57 12 0 

7 0.53 19 0.52 19 0 

8 0.5416 17 0.535 16 1 

9 0.553 16 0.545 15 1 

10 0.61 4 0.6 4 0 

11 0.535 18 0.53 17 1 

12 0.569 14 0.56 14 0 

13 0.557 15 0.55 13 2 

14 0.58 13 0.575 11 2 

15 0.601 7 0.595 7 0 

16 0.62 1 0.61 1 0 

17 0.589 10 0.58 9 1 

18 0.59 9 0.585 10 1 

19 0.5824 11 0.57 11 0 
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انتخاب شدند. در   (0۵۷۹/0)  و مصرف انرژی(  0۵3۵/0)  (، بازیابی0.0۵3۹(، کیفیت محصول )0.0۵۵)اهمیت نهایی بودند، شامل قیمت    
 .کنندگان بررسی گردیدتامینبندی ( بر رتبه 10%ر دو حالت افزایشی و کاهشی )به میزان ±تغییر وزن هر یک از این معیارها د تاثیرادامه، 

منظور حفظ ثبات مجموع اوزان، سایر معیارها  شده تغییر داده شد و سپس بهتحلیل، ابتدا در هر سناریو تنها وزن یک معیار به میزان تعیین   فرآینددر  
بندی های جدید اجرا شد و رتبه با استفاده از داده  های فازیی شدند. در گام بعد، مدل تحلیل پوششی داده سازمتناسب با تغییر ایجادشده بازنرمال 

ها جایی رتبه کننده در شرایط جدید با وضعیت اولیه مقایسه شده و میزان جابه تامین، رتبه نهایی هر  تیدرنهاکنندگان استخراج گردید.  تامین جدید  
سازد و از منظر  دهی فراهم میقطعیت در وزنامکان ارزیابی میزان پایداری مدل را در برابر تغییرات کارشناسی یا عدماین تحلیل    .گزارش گردید

 . کند گیری فراهم میبرای اطمینان از قابلیت اعتماد مدل در شرایط واقعی تصمیم  موثرعملیاتی، ابزاری 

 . تحلیل حساسیت وزن معیارهای کلیدی   - 17جدول 
Table 17- Key criteria weight sensitivity analysis. 

 

 

 

 

 

 آتی  های و پیشنهاد  ی ری گ جه ی نت   - 7

آور و سبز( با  لارج )شامل ابعاد ناب، چابک، تاب  تامین زنجیره کنندگان در  تامین در ارزیابی    موثرمحور، گامی  تحقیق حاضر با توسعه مدلی داده 
یادگیری ماشین    های فازی و الگوریتمتحلیل پوششی داده   بهترین بدترین فازی،  هایفرهنگی برداشته است. این مدل ترکیبی از روش   بعدبر    تاکید

با استفاده از روش    بوده و در قالب سه مرحله طراحی و اجرا شده است. بدترین فازی، معیارهای کلیدی برای ارزیابی -بهتریندر این پژوهش، 
تاب تامین  که معیار  داد  نشان  نتایج  شدند.  با وزنکنندگان شناسایی  در    بیشترین اهمیت  2۵۹3/0  آوری  دارد. زیرمعیارهای   تامینزنجیره را  لارج 

نیز از اولویت بالایی برخوردارند. زیرمعیارهای مصرف   و سبز بودن  مدیریت ریسک و بازیابی در این دسته، نقش محوری دارند. معیارهای چابکی
گلخانه گازهای  کاهش  انعطاف انرژی،  و  بهای  تولید  در  مهمپذیری  بخشعنوان  این  در  زیرمعیارها  بودنترین  ناب  معیار  شدند.  شناسایی  با    ها 

کند تا ها به مدیران کمک میان ایفا کرد. این شناساییکنندگ تامین زیرمعیارهایی چون کیفیت محصول و زمان تحویل نیز نقش مهمی در ارزیابی  
های کنندگان، مدل تحلیل پوششی داده تامین برای ارزیابی کارایی    .کنندگان معطوف کنندتامینتمرکز خود را بر عوامل کلیدی برای بهبود عملکرد  

و متغیرهای خروجی )مانند بازیابی، کیفیت محصول و سرعت   (ژیکار گرفته شد. در این مدل، متغیرهای ورودی )مانند هزینه و مصرف انرفازی به 
 تعریف شدند. ( تحویل

در مرحله سوم پژوهش،    بینانه تا بدبینانه را فراهم کرد.کنندگان در شرایط خوش تامینتحلیل فازی امکان مدیریت عدم قطعیت و ارزیابی عملکرد  
آوری و پردازش شدند. سپس مدل با جمع  های تاریخیکنندگان به کار گرفته شد. دادهمینتابینی عملکرد آینده  الگوریتم جنگل تصادفی برای پیش

شده را در  بینیبینی نشان داد که مدل توانسته است مقادیر پیشهای آزمون ارزیابی شد. نتایج پیشهای آموزشی آموزش دید و با داده استفاده از داده
کنندگان، تصمیمات استراتژیک  تامیندهد تا بر اساس عملکرد آینده  ها به مدیران امکان میبینی. این پیشای نزدیک به مقادیر واقعی نگه دارد بازه 

 واردکردن دهد که  جفتی نشان می t نتایج آماری حاصل از آزمون  است که  ذکرانیشا  .های احتمالی جلوگیری کنندتری اتخاذ کنند و از ریسک موثر
انتخاب   مدل  به  فرهنگی  یافته    صورتبهکننده،  تامین بعد  این  است.  داده  بهبود  را  مدل  ابعاد  می  تاکیدمعناداری عملکرد  که  فرهنگ "کند  ، "درک 

مهم  نقش    تامین زنجیره های استراتژیک در  گیریدر ارتقای هماهنگی، کاهش تعارضات و بهبود تصمیم   "پذیری فرهنگیانعطاف "و    " موثرارتباطات  "
بعد فرهنگی در مدیریت  ؛  دارند  یتوجه قابل و   به  توجه  کلیدی موفقیت در زنجیره   عنوانبه کنندگان  تامین بنابراین،  و    تامینهای  یک عامل  پیچیده 

 تاثیر کنندگان تحت  تامین  میانگین جابجایی رتبه  بیشترین جابجایی رتبه  نوع تغییر  یافته معیار تغییر 

 13,19,7 0.89 2 %10+ قیمت 

 11,5,2 0.78 2 %10- قیمت 

 17,14,6 1.1 3 %10+ کیفیت

 10,8,1 0.93 2 %10- کیفیت

 15,3 0.71 2 %10+ بازیابی 

 18,12 0.44 1 %10- بازیابی 

 16,4 0.52 1 %10+ مصرف انرژی 

 13,5 0.38 1 %10- مصرف انرژی 
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مدیریت   در توسعه دانش  موثرفرهنگ، گامی    سنجشقابل شده در این پژوهش با تمرکز بر ابعاد عملیاتی و  ارایهگردد و مدل  چندفرهنگی مطرح می

تواند در قالب آور، سبز و فرهنگی( میمدل پیشنهادی این پژوهش با استفاده از معیارهای چندبعدی )ناب، چابک، تاب .برداشته است تامینزنجیره 
سازی شود. در این ده پیا تامینزنجیره افزارهای اختصاصی مدیریت و نرم  ریزی منابع سازمانیهای برنامه گیری در سیستمها و قواعد تصمیم الگوریتم

 : شودراستا، پیشنهاد می

استفاده نمایند. این رویکرد،   ERP افزارهای کنندگان در نرمتامینبندی شده برای تعیین وزن نسبی معیارهای ارزیابی و رتبهارایهاز مدل  تامینزنجیرهمدیران  .1
 .کنندگان خواهد شدتامینمند در تصمیمات مدیریتی لحاظ کرده و موجب افزایش دقت و اثربخشی انتخاب طور نظامابعاد فرهنگی و اجتماعی را به

درک "های فرهنگی مانند  مستمر شاخصسازی گردد تا امکان تحلیل خودکار و  پیاده ERP هایافزاری در سیستم های نرم ابعاد فرهنگی به شکل ماژول  .2
ای طور دوره کنندگان ذخیره و به تامین عنوان بخشی از بانک اطلاعاتی  ها بهفراهم شود. این شاخص   "پذیری فرهنگی انعطاف "و    "موثرارتباطات  "،  "فرهنگ

 .مورد تحلیل و ارزیابی قرار گیرند

برنامه سازی مدل پیشنهادی، رابطجهت عملیاتی .3 انتقال داده  (API) ی کاربردینویسهای  بین سیستمبرای  ارزیابی  نتایج  و  نرم  ERP هایها  افزارهای و 
و از   ERP هایصورت ماژولار در سیستمتواند بهمی  فرآیندهای فازی و الگوریتم جنگل تصادفی( طراحی گردد. این  تحلیلی )مانند تحلیل پوششی داده

 .سازی شودپیاده های ابری طریق سرویس 

بصری اطلاعات    ارایه سازی گردد. این داشبوردها با  گذاران طراحی و پیادههای مدل برای مدیران و سیاستداشبوردهای مدیریتی جهت نمایش نتایج و تحلیل .4
 .کنندتر مدیران را تسهیل میگیری سریع و دقیق های فوری، تصمیمو تحلیل

 :شودر آینده پیشنهاد میهمچنین، برای توسعه بیشتر پژوهش د

 ( جهت بررسی قابلیت تعمیم مدل و ارتقا جامعیت آن یخانگلوازمانجام مطالعات مشابه در صنایع دیگر )مانند صنایع غذایی، پتروشیمی و  .1

سازی وزن  بتکاری برای بهینه های فراا مراتبی فازی یا کوپراس فازی( و روش تحلیل سلسله   فرآیندگیری چندمعیاره مختلف )مانند  های تصمیمترکیب روش  .2
 معیارها و مقایسه نتایج 

 ترهای زمانی طولانی کنندگان در بازه تامین تر تغییرات کارایی های طولی برای بررسی دقیق آوری و تحلیل دادهجمع .3

 نکنندگا تامینآتی بینی عملکرد منظور بهبود دقت در پیشتر یادگیری ماشین و یادگیری عمیق به های پیشرفته گیری از مدلبهره  .4

 )مانند تعاملات فردی و مدیریت تعارضات فرهنگی(  تامینزنجیره تر ابعاد فرهنگی و اجتماعی در سطوح خرد بررسی عمیق .۵

هم  .۶ روش بررسی  میان  عاملی  افزایی  تحلیل  مانند  تحلیلی  مختلف  خوشهتاییدهای  تکنیک ی،  سایر  و  داده بندی  به های  و کاوی  دقت  ارتقای  منظور 
 پذیری مدل اف انعط

 . تر در آینده باشندتر و کاربردیساز تحقیقات جامعتوانند زمینه می هاشنهادیپاین 

 قدردانی تقدیر و  

  ارایه وران گرامی نشریه که با  ویژه کارشناسان محترم شرکت سایپا و دااند، بهوسیله از تمامی افرادی که در اجرای این پژوهش همکاری داشته بدین 
 گردد. کیفیت مقاله شدند، صمیمانه سپاسگزاری می ینظرات اصلاحی و سازنده، موجب ارتقا

 مشارکت نویسندگان 

اند. نسخه نهایی ها و نگارش مقاله، مشارکتی فعال داشتهکلیه نویسندگان در تمامی مراحل این پژوهش، از طراحی و اجرای مطالعه تا تحلیل داده 
 شده است. تاییدمقاله نیز توسط تمامی نویسندگان مطالعه و 

 تضاد منافع 

صورت مستقل و  ه تضاد منافع مالی، سازمانی یا شخصی وجود ندارد. کلیه نتایج بهگون دارند که در ارتباط با این پژوهش هیچنویسندگان اعلام می
 اند. طرفی علمی گزارش شدهبا رعایت اصول بی 
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