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Abstract 

sustainability in supply chains. This study evaluates and ranks suppliers 
in the Firooz Hygienic Group using a hybrid fuzzy-MCDM approach, 
integrating expert judgment and quantitative analysis. Ten supply chain 
experts provided input via purposive sampling. A Mamdani fuzzy 
inference system modeled LARGS criteria using triangular 
membership functions. From 243 initial rules, 42 key rules were 
carefully selected, reducing complexity and improving accuracy. Fuzzy 
TOPSIS aggregated these rules to rank suppliers: S7 > S5 > S1 > S6 > 
S8 > S3 > S2 > S4. Suppliers scored highest in agility and sustainability, 
but lower in resilience. The model guides managers in improving 
LARGS indicators, adapts across different industries, ensures reliable 
context-specific decision-making, and contributes significantly to the 
literature on hybrid fuzzy-MCDM methods for supplier assessment 
under uncertainty. 
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Introduction 

Supplier selection in supply chain management is a critical strategic decision, 
as poor choices can lead to higher costs, delivery delays, inventory shortages, 
customer  dissatisfaction,  and  reduced  profitability.  It  is  a  complex  multi‐
criteria  decision‐making  problem  requiring careful evaluation of both 
tangible and intangible supplier performance. Traditional methods 
often struggle to handle qualitative criteria, linguistic data, and 
uncertain environments effectively. Fuzzy multi-criteria approaches 
have been shown to improve supplier selection, enabling better 
responsiveness, inventory management, and assessment of strengths 
and weaknesses through Lean, Agile, Resilient, and Green (LARG) 
paradigms. Combining Fuzzy Inference Systems (FIS) with fuzzy 
TOPSIS allows modeling nonlinear relationships, capturing expert 
linguistic rules, ranking alternatives under uncertainty, and reducing 
ambiguity in weighting criteria. This integration provides higher 
accuracy and stability compared to other multi-criteria methods. 
Integrating LARG and sustainability paradigms enhances supply chain 
performance, facilitates robust decision-making under uncertainty, and 
promotes sustainable and competitive supply chains. This framework 
supports systematic, data-driven, and human-centric supplier 
evaluation and selection. 

Methodology 

This study employs a mixed qualitative-quantitative approach with an 
inductive perspective, using a survey-based data collection method and 
an applied research objective. The sample consisted of 10 supply chain 
experts from a healthcare group, selected based on experience, 
expertise, and willingness to participate. Expert judgments were 
validated through consistency checks (CR = 0.06 < 0.1), and reliability 
of the questionnaire was confirmed via Cronbach’s alpha, with values 
ranging from 0.84 to 0.91 across LARGS criteria (Lean, Agile, 
Resilient, Green, Sustainable).Data analysis was conducted using a 
Mamdani Fuzzy Inference System (FIS) integrated with Fuzzy 
TOPSIS. Linguistic input variables (“low,” “medium,” “high”) were 
converted into triangular fuzzy numbers, and expert knowledge was 
used to formulate 42 “if–then” rules. Fuzzy reasoning included 
membership evaluation, rule aggregation, and defuzzification via the 
centroid method to produce final supplier scores. Fuzzy TOPSIS was 
applied to weight the rules and aggregate criteria, and results were 
cross-validated with Fuzzy AHP, showing strong correlation (Pearson 
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= 0.88; Spearman = 0.85; MAE = 0.02).The integrated FIS–FTOPSIS 
framework enabled systematic evaluation and ranking of suppliers 
based on LARGS criteria, supporting robust, transparent, and multi-
criteria decision-making under uncertainty. This approach ensures 
reliable weight determination, reduces ambiguity, and produces a final 
supplier ranking that informs strategic supply chain decisions. 

Findings 

The evaluation of eight potential suppliers in the healthcare group was 
conducted using a Mamdani Fuzzy Inference System (FIS) with 
LARGS criteria (Lean, Agile, Resilient, Green, Sustainable) as inputs. 
Triangular membership functions were defined for three linguistic 
levels (“low,” “medium,” “high”) for inputs and three output levels 
(“weak,” “medium,” “strong”), enabling expert-driven scoring. 
Initially, 243 fuzzy rules were generated, reduced to 42 key rules 
through a simulation-based importance threshold. Fuzzy TOPSIS was 
applied to weight the rules, improving objectivity compared to 
traditional AHP methods, and ensuring precise ranking of suppliers. 
The aggregated fuzzy outputs were defuzzified using the centroid 
method, producing final scores for each supplier. Supplier 7 achieved 
the highest score (0/552), followed by Supplier 5 (0/52) and Supplier 1 
(0/516). Strategic grouping identified key suppliers (7, 5, 1), 
developable suppliers (6, 8), minor suppliers (3, 2), and a critical 
supplier (4). Model validation through k-fold cross-validation (MAE = 
0/021, SD = 0/007) confirmed high stability, reliability, and 
generalizability of the proposed fuzzy evaluation framework. Overall, 
the integrated FIS–FTOPSIS approach provides an effective, 
transparent, and robust method for multi-criteria supplier ranking under 
uncertainty. 

Discussion and Conclusion 

The fuzzy inference results ranked suppliers as 4S < 2S < 3S < 8S < 6S 
< 1S < 5S < 7S. Suppliers performed strongly in agility and 
sustainability, but weaker in resilience, likely reflecting current market 
priorities. Even top suppliers showed vulnerabilities in resilience and 
flexibility due to limited internal processes, insufficient technology 
investment, and dependency on key suppliers. Comparative analysis 
with other industries showed similar patterns, e.g., Supplier 7 
maintained supply chain stability through agility, while Supplier 8’s 
resilience limitations mirrored findings in other sectors. Weaknesses 
were linked to high dependency on key suppliers, production 
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constraints, inventory inflexibility, and logistical delays. Sensitivity 
analysis (±10% weight variation) confirmed ranking stability, 
indicating model robustness. While focused on the detergent industry, 
the model can apply to other sectors with similar supply chain 
structures, valid LARGS data, stable decision environments, and 
expert-calibrated weights.The proposed LARGS-based framework 
aligns with RBV and dynamic capabilities theory, enabling supply 
chains to develop agility, resilience, and sustainability, achieve 
competitive advantage, and respond to environmental disruptions. FIS–
FTOPSIS integration supports adaptive learning and decision-making 
under uncertainty. Future research could explore interdependencies 
among criteria, extend fuzzy, probabilistic, or grey uncertainty 
analyses, pilot test in other industries, and validate longitudinally to 
strengthen external validity. 

Keywords: Supplier Evaluation, Supplier Ranking, Uncertainty, Fuzzy 
Inference, Fuzzy TOPSIS, Detergent Industry 
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كنندگان در زنجيره تأمين لارجس با بندي تأمينارزيابي و رتبه
  گيري چندمعياره استفاده از رويكرد استنتاج فازي و تصميم

مه دانشگاه علا ،يو حسابدار تيريدانشكده مد ،يصنعت تيرياستاد،گروه مد      مقصود اميري
  رانيتهران، ا ،يطباطبائ

    

 ن،يوواحد قزدانشكده مهندسي صنايع و مكانيك،ع،يصنا يگروه مهندس ارياستاد  سيد حبيب االله رحمتي 
  رانيا ن،يقزو ،يدانشگاه آزاد اسلام

    

و  تيريدانشكده مد ،يصنعت تيريمد ،گروهيصنعت تيريارشد رشته مد يكارشناس   مسعود طاهري
  رانيتهران، ا ،يدانشگاه علامه طباطبائ ،يحسابدار

  چكيده 
ها كننده يكي از مسائل كليدي در مديريت زنجيره تأمين است. رقابت شديد امروزي، سازمانانتخاب تأمين 

آوري و پايداري (لارجس) هاي بهبود مؤثر، از جمله ناب، چابك، سبز، تابرا مجبور به پذيرش پارادايم
هاي كيفي و قطعيتقيق به عدمگويي دهاي چندمعياره، امكان پاسخكرده است. ادغام  منطق فازي با مدل

كنندگان در زنجيره تأمين لارجس گروه بندي تأمينكند. هدف اين پژوهش، ارزيابي و رتبهكمي را فراهم مي
استقرايي و از حيث هدف، كاربردي است.  رويكرد با كمي–بهداشتي فيروز است. پژوهش از نوع كيفي

 آن.نفر از خبرگان زنجيره تأمين گروه فيروز بودند كه به روش هدفمند انتخاب شدند 10جامعه آماري شامل 
گيري با ريسك و نااطميناني همراه است، از سيستم استنتاج فازي ممداني استفاده جا كه هر فرآيند تصميم

سازي ساختار سازي گرديدند. براي بهينهادايم با توابع عضويت فازي مثلثي مدلشد كه در آن معيارهاي هر پار
قانون مؤثر و غيرتكراري انتخاب شد  42قانون اوليه، بر اساس شاخص قدرت و پوشش،  243قاعده، از ميان 

 Fuzzy تا پيچيدگي مدل كاهش يافته و دقت استنتاج افزايش يابد. اين قوانين نهايي در تركيب با روش

TOPSIS ترتيب كنندگان بهتايج نشان دادند كه عملكرد تأمين .كار رفتندكنندگان بهبندي تأمينبراي رتبه
و » چابكي«كنندگان در معيارهاي است. تأمين S7 > S5 > S1 > S6 > S8 > S3 > S2 > S4 اولويت

بازار تأمين در صنعت شوينده  تر بودند كه بيانگر تمركزضعيف» آوريتاب«تر و در معيار قوي» پايداري«
هاي لارجس ياري دهند. هاي كليدي پارادايمتوانند مديران زنجيره تأمين را در بهبود شاخصها مياست. يافته

هاي خدماتي را ها قابليت انطباق با ساير صنايع و بخشها و دادههمچنين، مدل پيشنهادي با تنظيم شاخص
 .دارد

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

  :نويسنده مسئولamiri@atu.ac.ir 
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ي، تاپسيس استنتاج فازقطعيت، ه، عدمكنندنيتأم يبندرتبهه، كنندنيتأم يابيارز ها:كليدواژه
    فازي، صنعت شوينده



 

 

  مقدمه

و  كياستراتژ ميتصم كي) 1SCM( نيتأم رهيزنج تيريدر مد كنندهنيامروزه انتخاب تأم
 نهيزم نينادرست در ا ماتي). اتخاذ تصمOmair et al.,2021( شوديمحسوب م ياتيح
كمبود مواد،  ل،يدر تحو ريتأخ ها،نهيهز شياز جمله افزا يقابل توجه يامدهايپ توانديم

 ل،يدل ني). به همBaki,2022به همراه داشته باشد ( يودآورو كاهش س يمشتر يتينارضا
 ازمندياست كه ن دهيچيو پ ارهيچندمع يريگميمسئله تصم كيمناسب  كنندگاننيانتخاب تأم

ملموس و ناملموس است  يهامؤلفه انيو توازن م كنندگاننيعملكرد تأم قيدق يابيارز
)Hadian et al.,2020.( ماركوف،  رهيمانند زنج كننده،نيانتخاب تأم يسنت يهاروش
 ليدر تحل ييهاتياغلب محدود ،يسازهيو شب يزيشبكه ب ،يو تصادف يقطع يسازنهيبه
را  يو زبان يچندسطح يهاداده تواننديدارند و نم يرقطعيغ يهاطيو مح يفيك يارهايمع
 ;Tavakoli et al.,2023; Aggarwal & Singh,2015طور مؤثر پردازش كنند (به

Kaya & Yet,2019; Cavalcante et al.,2019باعث شده است كه  هاتيمحدود ني). ا
   مواجه شود. يقابل توجه يهابا چالش تيو عدم قطع دهيچيپ طيدر شرا كنندهنيانتخاب تأم

 توانديم و چندشاخصه يفاز يكردهايرو يريكارگكه به دهدينشان م رياخ مطالعات
چندشاخصه    يريگمينمونه، با استفاده از تصم يرا بهبود دهد. برا كنندهنيانتخاب تأم نديفرآ
 نيتأم رهي) را در زنج6لارج( 5و سبز 4آور، تاب3، چابك2ناب يارهاينقش مع ،يبيترك يفاز
 تيريبه تقاضا و مد ترعيامكان پاسخ سر كرديرو نيكه ا افتنديكردند و در يبررس ييدارو

  كنديمازاد را فراهم م يموجود
(Sheykhizadeh et al.,2024).  

عف نقاط ض ييشناسا يبرا يارزشمند يبانيپشت LARGنشان دادند كه شاخص  نيهمچن 
  كندياقدامات بهبود فراهم م تيوكار و هداو قوت كسب

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

١ supply chain management 
٢ lean 
٣ agile 
٤ resilient 
٥ green 
٦ LARG 
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.(Al-Refaie and Lepkova,2025) تيريمد يبرا يبر منطق فاز يمبتن كرديرو كي 
  ارائه دادند يريگميتصم يريپذانعطاف شيو افزا تيقطعبهتر عدم

(Monferdini et al.,2025) .  
استنتاج  مستيس«ادغام  اره،يچندمع يريگميتصم يبيترك يكردهايرو ريبا سا سهيدر مقا

 ييتوانا FISدارد. نخست،  يديكل تيچند مز» TOPSIS يفازروش «با )» FIS( يفاز
 كهيدرحال كند،يخبرگان را فراهم م يقواعد زبان نييو تب يرخطيروابط غ يسازمدل

FTOPSIS يهاطيها و در محداده عيبه توز يرا با حداقل وابستگ هانهيگز يبندامكان رتبه 
 Fuzzy اي Fuzzy AHP–TOPSISمتداول مانند  يبيترك يها. روشدهديم يرقطعيغ

DEMATEL–ANP هستند  يمتك يخط يهايوابستگ اي يمراتبسلسله يدهعمدتاً به وزن
  .اندو كوچك نشان داده يزبان يهادر داده يترنييپا ينيبشيو دقت پ

 تيقابل ،يقواعد زبان تيضمن حفظ شفاف FTOPSISو  FISپژوهش، ادغام  نيدر ا 
 ٪8٫4 ييبهبود دقت نهابهبود داده است ( يصورت كمرا به ارهايمع يدهكاهش ابهام در وزن

 نيرو، انتخاب ا ني). از اياسهيقامدر آزمون  Fuzzy AHP–TOPSISبا مدل  سهيدر مقا
(دقت  يو تجرب محدود و نامطمئن) يهادر داده يداري(پا يمحاسباتملاحظات  هيبر پا بيترك

  موجه است.) هايبالاتر و كاهش نوسان در خروج
 TOPSISو  يفاز يهاكيتكن بيكه ترك دهديم اخير نشان قاتيتحق نيعلاوه بر ا 
را ممكن  كنندگاننيبهتر تأم يبندو رتبه ارهايمع دهيچيروابط پ ترقيدق ليتحل
 Ghazvinian et al.,2024; Puška et al.,2025; Sheykhizadeh et)سازديم

al.,2024; Pabarja et al.,2024; Kabadayi & Bakkal,   
٢٠٢٤ .(   
 قيتلف كرديبر استفاده از رو ياندهيفزا ديتأك ،يتوجه به رقابت در بازار جهان با
 نيتأم رهي) در بهبود عملكرد زنج2لارجس( 1داريآور، سبز و پاناب، چابك، تاب يهاميپارادا

غلبه بر  ي). برا1397و همكاران، يري؛ امHosseini Dehshiri et al.,2024شده است (
 ستميپژوهش حاضر از ادغام س ها،افتهي نياز ا يريگو بهره يسنت يهاروش يهاتيمحدود

  .كندي) استفاده مFTOPSIS( يفاز سي) و روش تاپسFIS( ياستنتاج فاز
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

١ Sustainable 
٢ LARGS 



 

 

و  يچندسطح يهاداده ميدارد؛ از جمله پردازش مستق يقابل توجه يايمزا بيترك نيا 
دقت و  شيو افزا بهام، كاهش اLARG  يهاميپارادا انيم يرخطيروابط غ ليتحل ،يزبان

 يريگميتصم ليتسه تيو در نها يرقطعيو غ دهيچيپ يهاطيدر مح يريگميثبات تصم
  قابل اعتماد. ياتيچارچوب عمل كيدر  يو علم كپارچهي

 نهيبه توسعه دانش در زم اتيپژوهش حاضر با پر كردن خلأ موجود در ادب ب،يترت نيبد 
و موجب  كنديكمك م LARG يارهايبر اساس مع كنندگاننيو انتخاب تأم يابيارز
  .شوديم نيتأم يهارهيزنج يريپذو رقابت يداريپا يارتقا
  

  پيشينه پژوهش

 Scopus ،Web يهاگاهيجستجوها در پا .انجام شده است 2025مند منابع تا نوامبرمرور نظام

of Science ،Google Scholar يداخل يهاگاهيو پا )SID ،IranDocبي) با ترك 
شدند.  ييصورت گرفت و مقالات مرتبط شناسا LARG/LARGSمرتبط با  يهادواژهيكل

لارج با  نيتأم رهيزنج يهاشاخص يمدل روابط عل يطراحدر ) 1402و همكاران ( يمحمد
 يدانش و تكنولوژ يهاشاخصكه  دادندنشان  يمراتبسلسله متلياستفاده از روش د

-ناب چابك تاب ميچهار پارادا نيزمان اهم يبه اجرا دنيرس يها براشاخص نيگذارترريتأث

  .آور و سبز هستند

 عيلارج در صنا نيتأم رهيزنج يابيارز با ي) در پژوهش1399و همكاران ( ييابو 
كه  دادندنشان ي فاز نيبدتر نيبهتر كرديها و روشاخص ييبا شناسا يخودروساز
در رتبه دوم قرار دارد. سرعت، دانش و  يطيمحستيبعد و عملكرد ز نيترمهم ييپاسخگو

ان يكنندگان و مشترنيروابط با تأم ،فناوري، مشاركت و حمايت مديريت، منابع انساني
سوم تا دهم را كسب  يهارتبه بيترتبه اتيها و عملنهيو كنترل هز يريپذانعطافي ستگيشا

  . اندكرده

انتخاب  يارهايمع يبندو رتبه ييشناسادر ) 1399صفائي قاديكلايي ( و محمدنژاد چاري
 يارهايكه مع دادندنشان  مكبث كيلارج با استفاده از تكن نيتأم رهيكنندگان در زنجنيتأم

 ينده و استانداردسازكننيكاهش زمان انتظار روابط بلندمدت با تأم يروابط بلندمدت با مشتر
  .دست آوردندمقدار ارزش را به نيشتريناب هستند، ب ميكه جز پارادا اتيعمل



 دي | 79شماره  | 1404سال   | صنعتي فصلنامه مطالعات مديريت  |10

 

 

 

با ) LARGS( داريسبز و پا ر،يپذانعطاف ،چابك كننده ناب،نيانتخاب تأم يبررس در 
 دادند نشان يفاز يهاطيتحت مح ارهيچندمع يمعادلات ساختار يسازاستفاده از مدل

نندگان كنيو انتخاب تأم يبندتياز نظر اولو يشنهاديپ كرديرو بودنيو عمل ياثربخش
  (Ghazvinian et al.,2024). است LARGS يارهايمناسب بر اساس مع

بندي سبز براي نيازهاي اقتصاد چرخشي از رويكرد فازي كنندگان بستهانتخاب تأمين در
 تياولو بيترت كي(تكن TOPSISاز روش  كنندگاننيتأم يبندرتبه ) و برايIFSشهودي (

   (Puška et al.,2025).استفاده نمودند )آلدهيحل ابر اساس شباهت به راه

براي  )1AHP (در طراحي يك چارچوب نوآورانه مبتني بر فرآيند سلسله مراتبي تحليلي
هاي تأمين، ) در زنجيرهLARG( آور و سبزارزيابي و ادغام عملكرد ناب، چابك، تاب

  (Bottani et al.,2025).يشنهادي را اثربخش يافتندرويكرد پ

ه كنندنيمشكل انتخاب تأم كي يبرا يبيترك يريگميچارچوب تصم به يپژوهشدر  
 دادند نشان يصنعت داروساز كي در ،و سبز يريپذانعطاف ،چابك ،ناب يهارايبراساس مع

كند و يبرآورده م يكننده كه تقاضا را در زمان كوتاهنيانتخاب تأم كرديرو كي وسعهت
 يهاراقبتم يهاستميبه س ،كنديم هيمازاد توص يموجود ينگهدار يكنندگان را برانيتأم

  بازار بهتر پاسخ دهند يازهاين به تا كنديكمك م يبهداشت
(Sheykhizadeh et al.,2024) . 

يستم ز سازنجيره تامين تجهيزات پزشكي بيمارستان با استفاده  LARG در تجزيه وتحليل
 787/0زنجيره تامين تجهيزات پزشكي  LARG استنتاج فازي نشان دادند مقدار

 .(Pabarja et al.,2024)است

 يديكل يهاو شاخص يداريعملكرد پا يفعل تيوضع يابيارز اي دريافتنددر مقاله 
 تاس يداريپا يهاوهيو ش هاياستراتژ نيتدو يبرا يعنوان مرجعبه

 .(Yusmiati et al.,2024) 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

١ Analytic Hierarchy Process 



 

 

هاي فازي متخصصان، شاخصي براي با ارزيابي  LARGهايبا ارزيابي اصول و شيوه
ؤثر ابزاري م  LARG  ايجاد كردند و دريافتند شاخص LARG ارزيابي اثربخشي الگوهاي

  آوري براي هر سازمان استبراي ارزيابي الگوهاي ناب، چابك، سبز و تاب
(Al-Refaie & Lepkova,2025).  

 رهيزنج يدر الگو كنندهنيانتخاب تأم يبرا 1نيفرمات يفاز يسلسله مراتب ليتحل نديفرآ
 نمودند بررسي نيتأم

 .(Kabadayi and Bakkal,2024)آورده   1اي از مطالعات ذكر شده در جدول خلاصه
  است.شده

 دهندهنشان هاستون —كنندگان در پيشينه پژوهش مروري بر رويكردهاي انتخاب تأمين .1جدول 
 آور، تاب(Green) ، سبز(Agile) ، چابك(Lean) ناب هايپارادايم از يك هر كارگيريبه

(Resilience) و پايدار (Sustainability)  بيانگر √در منابع مورد بررسي هستند؛ علامت 
  .است مرجع مطالعه در مربوطه پارادايم كارگيريبه

  روش   پايدار  سبز  آورتاب  چابك  ناب  نويسندگان(سال)
و همكاران  يمحمد

)1402(  
  يمراتبسلسله متليد  -  √  √  √  √

و همكاران  ييابو
)1399(  

  يفاز نيبدتر نيبهتر  -  √  √  √  √

و  يمحمدنژاد چار
 ييكلايقاد يصفائ

)1399(  

  مكبث كيتكن  -  √  √  √  √

Ghazvinian et 
al. (2024)   

معادلات  يسازمدل  √  √  √  √  √
  فازي ارهيچندمع يساختار

Puška et al. 
(2025)  

-  -  -  √  -  IFS+ FTOPSIS 

Bottani et al. 
(2025)  

√  √  √  √  -  AHP 

Sheykhizadeh et 
al. (2024)  

 يفاز نيبدتر نيبهتر  - √ √ √ √

Pabarja et al. 
(2024)  

√ √ √ √ -  FIS  

Al-Refaie and 
Lepkova (2025)  

√ √ √ √ -  FIS 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

١ Fermatean Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
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Kabadayi et al. 
(2024)  

√ - - - -  Fuzzy AHP 

  FIS+FTOPSIS  √  √  √  √ √  پژوهش حاضر

كنندگان ارائه هاي پيشين در حوزه ارزيابي تأميناي بر پژوهشاين جدول مروري مقايسه
آور، سبز، پايدار) دهنده پارادايم مورد بررسي (ناب، چابك، تابدهد. هر ستون نشانمي

كاررفته در هر مطالعه را مشخص گيري چندمعياره يا مدل بهاست و ستون آخر روش تصميم
 استفاده عدم دهندهنشان – و نظر مورد پارادايم كارگيريبه دهندهنشان √كند. علامت مي

صورت سريع مشاهده كند كدام مطالعات دهد بهمي امكان خواننده به جدول اين. است
هايي براي ارزيابي اند و چه روشرا پوشش داده LARG هاي مختلفپارادايم
 ت ارائه يك مدل جامع و تلفيقي كه همهاند؛ بدين ترتيب ضروركار رفتهكنندگان بهتأمين

 .شودمي آشكار دهد، پوشش را پارادايم پنج

ارائه نكرده است  يچارچوب جامع يامطالعه چيكه تاكنون ه دهدينشان م نهيشيمرور پ 
 ي) براFTOPSIS( يفاز سي) و روش تاپسFIS( ياستنتاج فاز ستميزمان از سكه هم

 ياستفاده كند؛ در حال LARGS ميدر چارچوب پنج پارادا كنندگاننيو انتخاب تأم يابيارز
كرده و فاقد سازوكار  يرا بررس LARG ميتنها چهار پارادا نيشيپ يهاكه پژوهش
 اندبوده يكم ياعتبارسنج

.(Ghazvinian et al.,2024; Sheykhizadeh et al.,2024) ادغام  زينFIS  و
FTOPSIS ميپنج پارادا يرا برا LARGS اندهكار نگرفتبه 

(Bottani et al.,2025; Al-Refaie and Lepkova,2025).  

 انيم يرخطيروابط غ يسازو مدل ياستخراج قواعد زبان يبرا FISگام نخست،  در
. در گام دوم، ابديخبرگان كاهش  يهاقضاوت تيقطعكار رفت تا عدمبه ارهايمع

FTOPSIS را با  كنندگاننيتأم يعدد يبندرتبه ،يقواعد فاز يبر اساس خروج
 انجام داد.  ارهايمع يدرنظرگرفتن وزن نسب



 

 

 ريبه مقاد) »نييپا«، »متوسط«، »بالا«(مانند  يزبان يهايباعث شد تا خروج بيركت نيا
 به حداقل برسد. رندگانيگميتصم تيشوند و ابهام حاصل از ذهن ليتبد سهيقابل مقا يعدد

و  يواقع كنندهنيتأم 10 يعملكرد يهااز داده ،يادشنهيمدل پ يكم ياعتبارسنج يبرا
و  ρ ،ARD يهااستفاده شد و شاخص K-Fold Cross-Validation (k = 5)روش 
SRD محاسبه شدند. يبنددقت و ثبات رتبه يابيارز يبرا 

و هم از منظر  يرا هم از منظر كم FIS–FTOPSISارزش افزوده ادغام  كرديرو نيا 
 FIS) 1اجرا شد: ( كرديمتداول، چهار رو يهابا مدل سهيمقا يو برا دهدينشان م يفيك
(روش مرجع پركاربرد Fuzzy AHP–TOPSIS) 3( ،ييتنهابه FTOPSIS) 2( ،ييتنهابه

 يقينشان داد مدل تلف ياسهيمقا جينتا. FIS–FTOPSIS يشنهادي) مدل پ4در مطالعات)، و (
FIS–FTOPSIS  نسبت به روشFuzzy AHP–TOPSIS 8 نيانگيطور مبه࿿4٪  بهبود

 اتي) دارد. جزئترنييپا SRDكاهش در نوسان خطا ( 12࿿1٪بالاتر) و  ρ( يبنددر دقت رتبه
 ارائه شده است. 2 جدولها در روش يعدد سهيكامل مقا

و مدل  FIS ،FTOPSIS ،Fuzzy AHP–TOPSIS كرديعملكرد چهار رو سهيمقا  .2جدول 
  ).SRD) و نوسان خطا (ρ( يبنداز نظر دقت رتبه FIS–FTOPSIS يشنهاديپ

 روش
ρ 

 ARD (ميانگين) SRD 
–Fuzzy AHPبهبود نسبت به 

TOPSIS 

FIS 0.78 0.142 0.087 — 

FTOPSIS  0.81 0.134 0.083 — 

Fuzzy AHP–
TOPSIS 

 مبنا 0.078 0.12 0.84

FIS–FTOPSIS 

8,4+ 0.068 0.108 0.91 (پيشنهادي) دقت، ٪  −12.1 خطا٪   

و مدل  FIS ،FTOPSIS ،Fuzzy AHP–TOPSIS كرديعملكرد چهار رو سهيمقا
) و ARDرتبه ( نيانگيم ي)، خطاρ( يبنداز نظر دقت رتبه FIS–FTOPSIS يشنهاديپ

نسبت به  FIS–FTOPSIS يشنهاديپ يقيمدل تلف دهدينشان م جي). نتاSRDنوسان خطا (
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و كاهش  يبنددر دقت رتبه يبهبود قابل توجه Fuzzy AHP–TOPSISروش مرجع 
  نوسان خطا دارد

تفاوت  نيدو روش نشان داد ا ياختلاف خطاها نيب Wilcoxon signed-rankآزمون  
 ablationجزء (جزءبه ليتحل ن،يبر ا). علاوهp < 0.05است ( داريمعن ياز نظر آمار

study مشخص كرد كه سهم (FIS ها و سهم در كاهش ابهام قضاوتFTOPSIS تيدر تثب 
 .دهنديم لياز كل بهبود را تشك ٪47و  ٪53حدود  بيترتبه كنندگاننيتأم يعدد يبندرتبه

قبل و بعد از ادغام نشان داد كه روش  كنندگاننيتأم يبندرتبه سهيمقا ،يفيمنظر ك از
كاهش داده و باعث  ٪18تا  يگروه يريگميتصم يوهايها را در سنارنوسان رتبه يشنهاديپ

وزن  تيحساس ليتحل ن،يخبرگان شده است. علاوه بر ا يهايابيارز نيب يشتريب ييهمگرا
 يبندبوده و رتبه داريپا اريبس يوزن راتيينسبت به تغ يقيمدل تلف هنشان داد ك ارهايمع
 تيدهنده قابلكه نشان ماند،يم يباق رييبدون تغ باًيمختلف تقر طيدر شرا كنندگاننيتأم
 يهامقاله شكاف ب،يترت نيبد است. يواقع يهاطيدر مح يريگميو ثبات تصم نانياطم

 يكم يابيفقدان ارز و ت،يقطععدم تيريعدم مد ت،ي(عدم جامع اتيدر ادب شدهييشناسا
 .دهديمند پوشش مطور نظام) را بهايپا

 يهاميپارادا يبه بررس يكه اگرچه مطالعات متعدد دهدينشان م اتيمرور جامع ادب 
LARG يسه خلأ اساس نوزاند، هپرداخته ارهيچندمع يريگميتصم يهاروش يريكارگو به 

  وجود دارد:

زمان جامع كه هم ياند و چارچوبمحدود شده ميدو پارادا اي كيبه  ايها . اغلب پژوهش1
  وجود ندارد؛ رد،يرا دربرگ LARGS ميپاراداپنج

بازتاب  ييدارند و توانا هيتك يقطع ريمقاد اي يذهن يدهاز مطالعات به وزن ياري. بس2
  خبرگان را ندارند؛ يهاقضاوت تيقطععدم



 

 

 يهاو آزمون كنندگاننيعملكرد تأم يواقع يهابر داده يمبتن يكم ي. كمبود اعتبارسنج3
  .شوديمشاهده م يداريپا

  روش

ها كمي با رويكرد استقرايي دارد و از منظر گردآوري داده-پژوهش حاضر ماهيت كيفي
پيمايشي و از حيث هدف كاربردي است. جامعه آماري تحقيق شامل خبرگان و متخصصان 

نفر با دارا بودن معيارهاي ورود به  10زنجيره تأمين گروه بهداشتي فيروز بود. از ميان آنان، 
فمند انتخاب شدند. معيارهاي ورود شامل تمايل به شركت در مطالعه، صورت هدمطالعه، به

 هاي سال در اين حيطه و داشتن دانش و تخصص لازم براي ارائه پاسخ 10سابقه كار بيش از 
شنگر بود. كميته خبرگان شامل مدير زنجيره تأمين، مدير تداركات، كارشناس خريد و رو

  .ز بودكارشناس لجستيك در گروه بهداشتي فيرو

شاخص نرخ  ،يزوج ساتيخبرگان در مقا يهاقضاوت يمنظور سنجش سازگاربه
 يدهنده) نشانCR = 0.06 < 0.1آمده (دست) محاسبه شد. مقدار بهCR( يناسازگار
و سمت  يخبرگان است. ابتدا مشخصات تخصص يهاقبول در قضاوتقابل يهماهنگ
 اريپنج مع يفاز يزوج ساتيمقا سيشده است. سپس ماتر انيب 3خبرگان در جدول  يسازمان

LARGS  شوديارائه م 4در جدول 

  

 مشخصات تخصصي و سمت سازماني خبرگان .3جدول 

 رديف
سمت / 
  عنوان

  مدرك تحصيلي  حوزه تخصص  سابقه كاري تقريبي

1 
مدير زنجيره 
 تأمين فيروز

  سال 15حدود 

مديريت تأمين 
مواد اوليه و 
لجستيك 
  داخلي

كارشناسي ارشد مديريت 
  زنجيره تأمين
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2 
مدير 
 تداركات

  سال 12حدود 
تأمين خارجي 
  و قراردادها

كارشناسي بازرگاني يا 
  مهندسي صنايع

3 
مدير كنترل 

 كيفيت
  سال 14حدود 

كنترل كيفيت 
محصولات 
بهداشتي، 
  آزمايشگاه

مهندسي شيمي يا مهندسي 
  مواد

4 
كارشناس 
متخصص 
 خريد

  سال 10حدود 

ارزيابي 
كنندگان و تأمين

قرارداد 
  خريداران

  كارشناسي مهندسي صنايع

5 
كارشناس 
 لجستيك

  سال 10حدود 
حمل و نقل، 
انبارداري و 

  توزيع
  كارشناسي مهندسي صنايع

  سال 16حدود  مدير توليد 6
فرآيند توليد، 

ريزي برنامه
  توليد

مهندسي صنايع يا مهندسي 
  فرآيند

7 
مدير توسعه 
محصول و 
 نوآوري

  سال 12حدود 

تحقيق و توسعه 
ها، فرمول

نوآوري 
  محصول

كارشناسي ارشد مهندسي 
  شيمي

8 
كارشناس 
پايداري و 
 محيط زيست

  سال 9حدود 

معيارهاي 
محيطي زيست

و پايدار در 
  توليد

  كارشناسي ارشد محيط زيست

9 

مدير  
تضمين 
كيفيت 

 كنندگانتأمين

  سال 13حدود 

ارزيابي،  
مميزي و تأييد 

كنندگان تأمين
مواد اوليه و 

  بنديبسته

كارشناسي ارشد مهندسي 
  صنايع / مديريت كيفيت



 

 

10 

مدير فناوري 
اطلاعات و 

هاي سيستم
 لجستيك

  سال 11حدود 

توسعه   
هاي سيستم
ERP  و
سازي بهينه

هاي زنجيره داده
  تأمين

كارشناسي ارشد فناوري 
  اطلاعات صنعتي

كننده داراي تجربه و تخصص مرتبط با حوزه دهد خبرگان مشاركتها نشان ميدادهاين 
  .هاي آنان مبناي ارزيابي فازي قرار گرفته استاند و وروديتحقيق بوده

 ماتريس مقايسات زوجي .4جدول 

 معيار   تاب آوري  پايداري  سبز  چابكي  ناب
 (0.7737,0.8596,0.9456) (0.9000,1.0000,1.1000)  ناب (0.8820,0.9800,1.0780)  (0.7737,0.8596,0.9456)  (0.9800,1.0889,1.1978) 

 چابكي (1.0575,1.1633,1.2925) (0.9000,1.0000,1.1000)  (1.0260,1.1400,1.2540)  (0.9000,1.0000,1.1000)  (1.1400,1.2667,1.3933) 

 سبز (0.9276,1.0204,1.1338) (0.7974,0.8772,0.9747)  (0.9000,1.0000,1.1000)  (0.7895,0.8772,0.9649)  (1.0000,1.1111,1.2222) 

 پايداري (1.0575,1.1633,1.2925) (0.9091,1.0000,1.1111)  (1.0364,1.1400,1.2667)  (0.9000,1.0000,1.1000)  (1.1400,1.2667,1.3933) 

 تاب آوري (0.8349,0.9184,1.0204) (0.7177,0.7895,0.8772)  (0.8182,0.9000,1.0000)  (0.7177,0.7895,0.8772)  (0.9000,1.0000,1.1000) 

 ترجيحات خبرگان نسبت به هر يك از معيارهايشده در اين ماتريس مقادير ارائه

LARGS هاي معيارها در دهد و براي استخراج وزنرا در قالب اعداد فازي مثلثي نشان مي
  .هاي بعدي استفاده شده استگام

هاي خبرگان، ضريب نامه و سازگاري قضاوتمنظور اطمينان از پايايي پرسشبه  
هاي مدل لارجس (ناب، چابك، سبز، پايداري و آلفاي كرونباخ براي هر يك از معيار

، 87/0، 84/0، 91/0ترتيب برابر با آوري) محاسبه شد. نتايج نشان داد كه ضرايب آلفا بهتاب
باشند. اين نتايج مي 7/0ي قابل قبول هستند كه همگي بالاتر از مقدار آستانه 9/0و  87/0

ها در هر يك از معيارها است. در ي پاسخجهتبيانگر پايايي بسيار مطلوب ابزار سنجش و هم
دست آمد. بر اين به 79/0مجموع، ميانگين ضريب آلفاي كرونباخ براي كل مدل برابر با 

گيري از نامه در سطح هر معيار مورد تأييد قرار گرفت و ابزار اندازهاساس، پايايي پرسش
 .ثبات و انسجام دروني مناسبي برخوردار است
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تر كه پيش (CR = 0.06 < 0.1) هاي خبرگانزگاري قضاوتنتايج سنجش سا  
دهي معيارها ها بود و در مراحل بعدي وزنقبول در قضاوتگزارش شد، بيانگر هماهنگي قابل

ها، نيز اين هماهنگي حفظ گرديد. پس از اطمينان از پايايي ابزار و سازگاري قضاوت
 .ي تحليل مدل آغاز گرديدمرحله

ها با استفاده از رويكرد تركيبي سيستم استنتاج فازي ممداني و داده تجزيه و تحليل  
 نگاشت كردن تاپسيس فازي انجام شد. سيستم استنتاج فازي فرايندي است كه در آن فرموله

 فازي، هايسيستم در. گيرد مي صورت فازي منطق از استفاده با خروجي به ورودي فضاي
 مقادير به و شده تفسير و تعريف »آنگاه–اگر« عدقوا مبناي بر ورودي بردارهاي مقادير

ستنتاج ا هايسيستم اصلي هسته »آنگاه–اگر« قواعد. يابندمي تخصيص خروجي بردارهاي
هاي رايج عنوان يكي از روشدهند. در اين پژوهش از روش ممداني بهفازي را تشكيل مي

شهودي قوانين، در تحليل روابط دليل سادگي و بيان سازي فازي استفاده شده است كه بهمدل
  .)1كننده مناسب تشخيص داده شد (شكل ميان معيارهاي انتخاب تأمين

  
، پايگاه قوانين (LARG معيارهاي) هااجزاي اصلي شامل ورودي —ممداني استنتاج فاز ستميس .1شكل 

  .است (defuzzification) سازيقطعي بخش و استنتاج موتور ،»آنگاه–اگر«

 (X) دهد. محور افقيمراحل كلي سيستم استنتاج فازي ممداني را نمايش مياين شكل 

اند و محور نرمال شده 9تا  1دهد كه در مقياس هاي فازي را نشان ميمقادير عددي ورودي
 قوانين ساختار، اين در. دهدمي نمايش] 0  1را در بازه [ (μ) عضويتدرجه  (Y) عمودي



 

 

و متغير خروجي (ارزيابي  (LARG معيارهاي) ورودي متغيرهاي ميان ارتباط »آنگاه–اگر«
  كنند.كننده) را تعيين مينهايي تأمين

صورت يك مقدار نهايي سازي، بهخروجي سيستم پس از اعمال قواعد و فرايند قطعي 
در اين مطالعه، است.  كنندهتأمين هر نهايي امتياز بيانگر كه آيدمي دستبه] 0  1در بازه [

صورت اند و بهتعريف شده» زياد«و » متوسط«، »كم«متغيرهاي تصميم در سه سطح زباني 
). براي سهولت در طراحي سيستم استنتاج 5شوند (جدول اعداد فازي مثلثي مشخص مي

فازي، مقادير فازي متناظر با متغيرهاي مشابه براي تمام پارامترها يكسان در نظر گرفته شده 
  .تا امكان مقايسه و تركيب قواعد فازي فراهم شود است

 تاييسه صورتبه مقدار هر —مقادير فازي مثلثي متناظر با متغيرهاي زباني (كم، متوسط، زياد)  . 5جدول 

(a, b, c)  است شده تعريف] 1  5[ عددينمايش داده شده و در بازه  

  عدد فازي متناظر  متغيرهاي زباني
  )3,1,5,1(  كم

  )4,5,3,1,5(  متوسط
  )5,4,5,3(  زياد

است كه در  (a, b, c) آن متناظر تاييسه بردار و زباني متغير يكدهنده هر رديف نشان
اند. اين عنوان پارامتر توابع عضويت مورد استفاده قرار گرفتهبه (FIS) سيستم استنتاج فازي

فازي مثلثي را نشان جدول تبديل متغيرهاي زباني كيفي (كم، متوسط، زياد) به مقادير 
اند كنندگان تعيين شدهدهد. مقادير فازي با نظر خبرگان و بر اساس طيف عملكرد تأمينمي

  تا قابليت محاسباتي در محيط فازي فراهم شود.

تايي استاندارد تعريف ، متغيرهاي زباني با استفاده از اعداد فازي سه5مطابق جدول  
. شوددي مدل محسوب ميبع مراحل در فازي محاسبات اصلياند. اين فرايند تبديل، پايه شده
از دانش خبرگان حوزه  يريگبا بهره يفيبه صورت ك ياستنتاج فاز ستميقواعد س گاهيپا

 يرهايخود را به صورت متغ يها، پاسخقانون 42. خبرگان با توجه به ديگرد نيمربوطه تدو
 ليتبد يبه اعداد فاز 5مطابق جدول  يزبان يرهايارائه نمودند. در مرحله بعد، متغ يفاز يزبان

  .دياستخراج گرد ياستنتاج فاز ستميس ييقواعد نها ،يحساب نيانگيشد و با محاسبه م
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 نوع زا فازي شرطي عبارت يك صورتبه قاعده هر ممداني، فازي استنتاج روش در 
 مشخص را يخروج و ورودي متغيرهاي ميان رابطه كه شودمي تعريف...»  آنگاه...  اگر«

 فازي هايمجموعه در ورودي هر عضويت درجه ابتدا سيستم، خروجي محاسبه براي. كندمي
 ميزان) مينيمم معمولاً( t-norm عملگر از استفاده با سپس شود؛مي محاسبه شدهتعريف
 معمولاً( s-norm عملگر وسيلهبه قواعد تمامي هايخروجي. گرددمي تعيين قاعده هر انطباق

  .شودمي ايجاد خروجي فازي مجموعه يك و شده تركيب) ماكزيمم

 شده استفاده »ثقل مركز« روش از نهايي، مقدار استخراج جهت، 1يسازيقطع در مرحله 
 هر خروجي مراتب،سلسله از سطح هر در محاسبات انجام از پس پژوهش، اين در. است
 استنتاج سيستم كلي فرايند 2 شكل. شودمي گرفته نظر در بالاتر مرحله ورودي عنوانبه مرحله
  دهد. مي نمايش را پيشنهادي فازي

  
 اعمال ها،ورودي عضويت درجات محاسبه: شامل —مراحل كلي سيستم استنتاج فازي ممداني  .2شكل 
 ركز ثقلبر اساس روش م (Defuzzification) سازي خروجيقطعي و نتايج تركيب ،»آنگاه–اگر« قواعد

ها در سيستم استنتاج فازي را از ورودي تا خروجي نشان جريان كامل دادهاين شكل 
هاي زباني، محاسبه ها (ورود دادهبيانگر مراحل متوالي پردازش داده (X) دهد. محور افقيمي

مقادير  (Y) عمودي محور كه حالي در است،) سازيقطعي و قواعد، اعمال عضويت،
 دهندهنشان نمودار اين از بلوك هر. دهدمي نمايش] 0  1را در بازه [ (μ) عضويت فازي

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

١ Defuzzification 



 

 

 مورد بعدي بلوك ورودي عنوانبه بلوك هر خروجي و است پردازش مراحل از يكي
  .گيردمي قرار استفاده

 را نهايي قطعي مقادير به زباني هايداده تبديل و استنتاج روند 2 شكل ترتيب، بدين 
 براي Fuzzy TOPSIS تكنيك از پژوهش اين دردهد. مي نمايش يكپارچه صورتبه

 مبتني روش اين انتخاب شد؛ استفاده فازي استنتاج سيستم از شدهاستخراج قوانين به دهيوزن
 حلراه به قاعده هر نزديكي زمانهم سنجش توانايي جمله از است، آن نظري مزاياي بر

 قطعيتعدم بهتر مديريت فازي، فضاي در منفي آلايده حلراه از فاصله و مثبت آلايده
 قاعده زيادي تعداد به دهيوزن هنگام آن اعمال سهولت و كلاسيك هايروش به نسبت
  .محاسباتي پيچيدگي نامناسب افزايش بدون

 هايوزن و اجرا موازي طوربه نيز فازي AHP روش نظري در مبناي تقويت منظوربه 
 هايماتريس. شدند مقايسه Fuzzy TOPSIS نتايج با اعتبارسنجي براي آمدهدستبه

 تكميل منتخب خبره 10 همان توسط LARGS معيار پنج به مربوط فازي زوجي مقايسات
 با سازيقطعي سپس ادغام، هندسي ميانگين از استفاده با شدهبنديجمع مقايسات گرديد؛
 سازگاري سنجش براي. شد سازينرمال ويژه هايوزن بردار و انجام ثقل مركز روش

 دهندهنشان كه) CR = 0.06 < 0.1( گرديد محاسبه ناسازگاري نرخ شاخص ها،قضاوت
  .است خبرگان هايقضاوت در قبولقابل هماهنگي

 يهاقضاوت نيانگيم يهانسبت ،يفاز يزوج ساتيمقا يهاسيماتر ليتشك يبرا 
عدد فازي متناظر ،   rهر نسبت  يبرا كهيطورنگاشت شدند؛ به يمثلث يفاز ريخبرگان به مقاد

پوشش داده شود.  تيقطعاز عدم ياتا بازه ديگرد فيتعر )=r0,9 TFNو rوr1,1 (صورتبه
و  يسازمحاسبه و پس از نرمال يفاز AHPدر  Changبا روش  ارهايمع يفاز يهاوزن
از مقدار  ارها،يقواعد تا سطح مع يهاوزن عيتجم يدست آمدند. در ادامه، برابه يسازيقطع

نرمال شد؛ سپس وزن قواعد  ارهايمع نياستفاده و سهم هر قاعده ب TFNهر  يمركز
)FTOPSISارهايمع يينها يهاها در نظر گرفته شد تا وزنسهم نيا بيعنوان ضر) به 

  استخراج شوند.
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-Fuzzyآمده از روش دستبه يهاوزن ار،يمع يهاوزن يعدد ياعتبارسنج يبرا 

AHP (Chang) — يها به اعداد فازنسبت وستهپي نگاشت از استفاده با )TFN يمركز 
شد.  سهيمقا Fuzzy-TOPSISشده از استخراج هايوزن با —) %10± يبرابر نسبت و پهنا

=  ي، چابك1667/0از: ناب =  اندبارتع بيبه ترت Fuzzy-AHPحاصل از  يهاوزن
 يتجمع يهاوزن . 1118/0=  يآورو تاب 2700/0=  يداري، پا1816/0، سبز = 2700/0

بر  ارهايسهم هر قاعده به مع صي)، با تخصFTOPSISقاعده ( 42 يهاشده از وزناستخراج
، سبز = 1938/0=  ي، چابك1989/0قاعده، برابر بودند با: ناب =  يهاTFNاساس مركز 

 ).6جدول( 2025/0= يآورو تاب 1972/0=  يداري، پا2076/0

  Fuzzy-TOPSISو  Fuzzy-AHPبر اساس روش  ارهايمع يهاوزن سهيمقا . 6جدول 

 معيار
وزن 
Fuzzy‐
AHP  

  FTOPSISوزن 
اختلاف 
  مطلق

رتبه 
AHP  

رتبه 
FTOPSIS  

 3 4 0.0322 0.1989 0.1667  ناب
 چابكي 0.27 0.1938 0.0762 1 5 
 سبز 0.1816 0.2076 0.026 3 1 

 پايداري 0.27 0.1972 0.0728 1 4 
 آوريتاب 0.1118 0.2025 0.0907 5 2 

 ارهايمع يهابردار وزن نيب يآمار يدو روش، همبستگ جينتا يپوشانهم يابيارز يبرا  
برابر با  رسونيپ يهمبستگ بي. ضرديمحاسبه گرد يفاز AHPو  FTOPSISدر دو روش 

 داريدرصد معن 99 نانيدست آمد كه هر دو در سطح اطمبه 0,85برابر با  رمنيو اسپ 0,88
 انگريب جيمحاسبه شد. نتا 0,02) برابر با MAEمطلق ( يخطا نيانگيمقدار م نيبودند. همچن

شده مشاهده يكه اختلاف وزن يطوردو روش است، به نيتوجه بقابل ييسوشباهت بالا و هم
  نداشته است. يمعنادار ريتأث يينها يبندبر رتبه



 

 

لارجس توسعه  يهاميبا پارادا كنندگاننيتأم سهيمقا يبرا Fuzzy TOPSIS كرديرو 
 ستميارائه شده است. س 1 وستيدر پ FIS يسازادهيداده شد روال كاهش قواعد و كد كامل پ

بر اساس پنج شاخص لارجس و سه سطح  دشدهيقانون تول 243شامل  هياول ياستنتاج فاز
 شدهيسازهيشب يابيتابع ارز كيبا استفاده از  ني. سپس قواند) بوادي(كم، متوسط و ز يورود
كه  يشدند و قواعد يهر قانون بررس تيو شاخص اهم يتصادف كنواختي عيبر توز يمبتن
 ليبر اساس تحل 0,5. آستانه افتنديقانون كاهش  42بود، به  0,5آنها بالاتر از آستانه  تياهم

تخاب ان يمحاسبات يدگيچيدقت مدل و پ انيو با هدف حفظ تعادل م هياول تيحساس
 يهاينظرات آنها، ورود نيانگيدادند و با استفاده از م ازيامت نياز قوان كيبه هر  خبرگانشد.

بهبود دقت  يشد. برا نييتع يفاز ستميدر س كنندگاننيتأم يابيارز يارهايمربوط به مع
، 7، 5: ادي؛ ز7، 5، 3؛ متوسط: 5، 3، 1(كم:  كرتيل ييتا 9 فياز ط ،يدهوزن يريگميتصم

  استفاده شد. )9

و  سهيمقا يفاز AHP جينتا اب Fuzzy TOPSISحاصل از  يهاوزن ت،يدر نها 
 دستبه سازيقطعي و هندسي ميانگين با فازي AHP از حاصل هايوزن شدند. ياعتبارسنج

است.  شده آورده 6  جدول در روش دو هايوزن مقايسه جدول و محاسبات جزئيات. آمدند
 ،ياستنتاج فاز ستميمحاسبه شده توسط تاپسيس فازي بر قوانين فازي در سهاي با اعمال وزن

بندي صورت رتبهخروجي نهايي به و استخراج شد كنندهنيهر تأم يينها ازاتيامت
)، چارچوبي تلفيقي مبتني بر سيستم استنتاج 3بر اساس شكل (. ديگردكنندگان ارائه تأمين
بندي براي ارزيابي و اولويت (FTOPSIS) و روش تاپسيس فازي (FIS) فازي
ها شامل پنج كنندگان گروه بهداشتي فيروز طراحي شد. در اين چارچوب، وروديتأمين

آور و پايدار) هستند. در گام نخست، (ناب، چابك، سبز، تاب LARGS معيار اصلي پارادايم
ن شد. و با استفاده از قضاوت خبرگان تعيي FTOPSIS وزن قواعد فازي به كمك روش

كننده از طريق سيستم استنتاج فازي محاسبه گرديد و در نهايت، سپس، امتياز نهايي هر تأمين
  .بندي نهايي بر اساس اين امتيازات انجام شدرتبه
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كنندگان گروه بهداشتي فيروز بندي تأمينبراي ارزيابي و رتبه FIS–FTOPSIS چارچوب تركيبي .3شكل 
 و فازي، استنتاج سيستم با نهايي امتياز، محاسبه FTOPSIS روش با فازي قواعد وزن تعيين: مراحل شامل

  .FIS خروجي اساس بر كنندگانتأمين نهايي بنديرتبه

بندي را براي رتبه FTOPSIS و FIS هاياين شكل فرآيند تركيبي روش
هستند  LARGS ها شامل پنج شاخص اصلي پارادايمدهد. وروديكنندگان نشان ميتأمين

. گيردمي قرار بنديرتبه مبناي كه است] 0  1كننده در بازه [و خروجي، امتياز نهايي هر تأمين
 محاسبه از دهند؛مي نمايش را هاداده پردازش مراحل توالي اجزا، بين دارجهت خطوط

. اين است و نهايتاً استخراج رتبه نهايي FIS تا استنتاج فازي در  FTOPSIS    ها بازنو
گيري چندمعياره صورت يكپارچه براي تصميمچارچوب، ارتباط ميان دو رويكرد فازي را به

  .دهدنشان مي
  
  هايافته

متناسب با  ،گروه بهداشتي فيروزدر  كنندگاننيتأم يابيارز يرهاعيام نكهيبا توجه به ا
 يبرا FIS يعنوان ورودبه، )يداريآور، سبز و پالارجس (ناب، چابك، تاب هاياريمع
 مثلثي نوع از و يكسان صورتبه معيارها عضويت . توابعندددر نظر گرفته ش يابيارز نديفرآ
 انتخاب تصميم هايگزينه عنوانبه) S8 تا S1( بالقوه كنندهتأمين هشت. شدند گرفته نظر در

  .گرديد تعريف) 5( جدول مطابق فازي سطوح معيارها، از يك هر براي. شدند



 

 

 ممداني فازي استنتاج سيستم از استفاده با لارجس گانهپنج هايشاخص تركيبي ارزيابي 
 شناسيروش مبناي بر پژوهش رويكرد. شد انجام MATLAB افزارمحيط نرم در

 .گرديد اجرا متوالي گام چندين در و بوده فازي مدل سازيبهينه و طراحي سيستماتيك
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  هاخروجيها و توابع عضويت ورودي .4شكل 

 سه و هاورودي در »زياد« و »متوسط« ،»كم« سطح سه براي عضويت توابع شكل، اين در
) X( افقي محور. است شده داده نمايش هاخروجي در »قوي« و »متوسط« ،»ضعيف« سطح
  .است عضويت درجه دهندهنشان) Y( عمودي محور و خروجي/ورودي مقادير بيانگر

 سه با يك هر و شدند تعريف] 1  5[ بازه در سيستم ورودي پارامترهاي نخست، گام در 
 با] 0  1[ بازه در سيستم خروجي متغير همچنين،. گرديدند سازيمدل مثلثي عضويت تابع
 تا شد پارامتردهي »قوي« و »متوسط« ،»ضعيف« سطح سه در و مشابه عضويت توابع

حاكم بر  ياضيتوجه به ساختار ر با .گردد تسهيل سيستم در محورخبره گيريتصميم
 تي(تعداد سطوح عضو يفاز نيو بر اساس فرمول محاسبه تعداد قوان ياستنتاج فاز يهامدل

 ناي. داشت وجود) 243=  53قانون ممكن ( 243)، در حالت كامل هايبه توان تعداد ورود
در مرحله  لذادهد؛  شيرا افزا ستميس يمحاسبات يدگيچيپ دتوانيم نيقوان يحجم بالا

 كنواختي عيبر توز يمبتن شدهيسازهيشب يابيتابع ارز كيپردازش، با استفاده از پس
 كيستماتيطور سبودند، به 0,5بالاتر از آستانه  تيسطح اهم يكه دارا يقواعد ،يتصادف
قانون  243 انياز م يديقانون كل 42استخراج  ،يسازنهيبه نديفرآ نيا جهينت .دنديگرد ييشناسا
  .اعمال شد يينها يفاز ستميبود كه در س هياول

 ستميحاصل از س نيبه قوان يدهوزن يبرا يفاز سيتاپس كيمرحله، از تكن نيدر ا 
با  كنندگاننيتأم ترقيدق يبندامر امكان رتبه ني، كه ا)8(جدول  استفاده شد ياستنتاج فاز

براي  FTOPSIS كارگيري روشبه .سازديلارجس را فراهم م نيتأم رهيزنج يهاياستراتژ
هاي دهي قواعد فازي در اين پژوهش داراي مبناي نظري مشخص است. برخلاف روشوزن



 

 

هاي ذهني و مقايسات زوجي هستند، فازي كه متكي بر قضاوت AHP مراتبي مانندسلسله
FTOPSIS ت و منفي آل مثبحل ايدهوزن معيارها را بر اساس فاصله فازي هر معيار از راه
هاي ذهني و افزايش عينيت در تعيين كند. اين ويژگي موجب كاهش سوگيريمحاسبه مي

  .شوداهميت نسبي معيارها مي

 FTOPSIS يهاها از وزنقاعده)، بردار رتبه 42در سطح قواعد ( يبيترت سهيمقا يبرا 
 بيكه ترت دهدينشان م جيقرار گرفت. نتا يمورد بررس زين ارهايسهم قواعد به مع عيبا توز
دست به 0,85ها آن نيب رمنياسپ يهمسو است و همبستگ ياديها در دو روش تا حد زرتبه

از تفاوت  يشده ناشمشاهده يجزئ يهاآن است كه تفاوت انگريب مثبت يهمبستگ نيآمد. ا
ها وزن عينسبت به منطق توز FTOPSISدر روش  ازاتيامت عيو تجم يسازدر نحوه نرمال

  .است Fuzzy-AHPدر 
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آل مثبت و منفي در روش تاپسيس فازي (بازه حل ايدهكنندگان به راهتأمين (C) ضرايب نزديكي .7جدول 
  )1تا  0مقادير: 

  
  

  
 كنندگانتأمين شناسه دهندهنشان اول ستون كه مربوط به وزن قوانين دراست، 7جدول در

)S1 تا S8 (فازي نزديكي ضريب مقدار دوم ستون و )C (مقادير. است C در و واحد بدون 

c c

A1 0.2933998 A22 0.5
A2 0.5416213 A23 0.54132
A3 0.6239601 A24 0.6239601
A4 0.5416213 A25 0.5416213
A5 0.5 A26 0.5829403
A6 0.5835472 A27 0.541927
A7 0.5416213 A28 0.5
A8 0.5 A29 0.5835472
A9 0.624864 A30 0.5416213
A10 0.624864 A31 0.7066002
A11 0.5 A32 0.6239601
A12 0.5 A33 0.624864
A13 0.5416213 A34 0.54132
A14 0.5416213 A35 0.5
A15 0.5829403 A36 0.5829403
A16 0.6658806 A37 0.5416213
A17 0.5416213 A38 0.5829403
A18 0.5 A39 0.5
A19 0.5416213 A40 0.5835472
A20 0.5 A41 0.54132
A21 0.5829403 A42 0.54132



 

 

  است. ترمطلوب گزينه عملكرد باشند، ترنزديك 1 عدد به هرچه و اندشده تعريف] 0  1[ بازه
 كيقواعد با استفاده از  يحاصل از تمام يهايخروج يممدان ياستنتاج فاز سپس، سيستم
  ). 5(شكل نددش بيترك گريكدي) با ممي(معمولاً ماكز s-normبه نام  يمنطق بيعملگر ترك

  

  
-s تركيب عملگر اساس بر ممداني فازي استنتاج سيستم هايخروجي و هاورودي تعيين. 5شكل 

norm )محور X :1  5[ بازه در ورودي مقادير[محور ؛ Y :بازه در خروجي مقادير ]0  1([  
  

 با هاخروجي تركيب و فازي قوانين به ورودي مقادير تخصيص نحوه شكل، اين در
 و]) 1  5[ بازه در( ورودي مقادير بيانگر X محور. است شده داده نمايش s-norm عملگر
 روش از ها،خروجي سازيقطعي براي. است]) 0  1[ بازه در( خروجي مقادير بيانگر Y محور

 شدهتجميع امتياز براساس كنندهتأمين هر نهايي خروجي. شد استفاده ثقل مركز ميانگين
.(متن كامل  گرديد. تعيين لارجس مدل معيارهاي براي خبرگان هايپرسشنامه از حاصل
  ارائه شده است.) 2 وستيدر پ يازدهيامت وهينامه و شپرسش
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  ])1  5: [مقادير بازه( كنندهتأمين هر براي لارجس معيارهاي تاييسه فازي مقادير . 8جدول 
 ناب بودن كنندهتأمين

(Lean) 

 چابكي

(Agile) 

 سبز بودن

(Green) 

 پايداري

(Sustainable) 

 آوريتاب

(Resilience) 
 4 4 5/3 5/3 2  1كننده تأمين

 2 3 3 4 3 2كننده تأمين

 2 3 2 4 5/3 3كننده تأمين

 2 4 3 2 3 4كننده تأمين

 5/3 5/4 5/2 4 5/4 5كننده تأمين

 5/2 3 5/3 4 2 6كننده تأمين

 5/4 5/4 5/3 4 2 7كننده تأمين

 2 5/2 4 3 5/4 8كننده تأمين

  
كسب  621/0 يفاز ازيرتبه را با امت نيبالاتر 7شماره  كنندهنيتام،  8طبق نتايج جدول  
در  كنندهنيتام نياست. ا نيريدهنده عملكرد برتر آن نسبت به سااست، كه نشانكرده
دارد،  ييبالا ازاتي) امت4/4( يآور) و تاب5/4( يداري)، پا5/3)، سبز (4( يچابك يارهايمع

در رتبه  6/0 ازيبا امت 5شماره  كنندهنياز آن، تام پساست.  في) نسبتاً ضع2ناب ( ارياما در مع
 يقو اري) بس5/4( يداري) و پا5/4ناب ( يارهايدر مع كنندهنيتام نياست. ادوم قرار گرفته
در رتبه سوم  533/0 ازيبا امت 1شماره  كنندهنيتام دارد.) ضعف 5/2سبز ( ارياست، اما در مع

. دارد ي و يكسان) عملكرد خوب4( يآور) و تاب4( يداريپا يارهايقرار دارد كه در مع
 يعدد رياست. مقاد ياصل اريدر پنج مع كنندهنيعملكرد هر تأم زانيدهنده منشان 4جدول 

اند. خبرگان استخراج شده يابيند كه از ارزاداده شده شينما ييتاسه يصورت اعداد فازبه
  .باشنديم اريدهنده عملكرد بهتر در آن معبالاتر نشان ريمقاد

 ، چابك(Lean) كنندگان در پنج معيار نابدهنده سطح عملكرد تأمينمقادير نشان

(Agile)سبز ، (Green)پايدار ، (Sustainable) آوريو تاب (Resilience)  .هستند
اند. مقادير فازي هر گيري شدهتايي بر اساس نظر خبرگان تعيين و ميانگينفازي سهاعداد 

] تعريف شده و بدون واحد هستند؛ مقادير بالاتر بيانگر عملكرد بهتر 5، 1معيار در بازه [
هاي فازي خبرگان و گيري پاسخباشند. اين مقادير از ميانگينكننده در آن معيار ميتأمين

  اند.دست آمدهايگاه قواعد سيستم استنتاج فازي بهاستفاده از پ



 

 

بالاترين عملكرد را در معيارهاي چابكي و  7و  5، 1كنندگان ، تأمين 8بر اساس جدول  
تر عمل آوري ضعيفدر شاخص تاب 4و  2كنندگان اند، در حالي كه تأمينپايداري داشته

كنندگان در مراحل بعدي تحليل نها مبناي تفكيك استراتژيك تأمياند. اين تفاوتكرده
نمايش  1كننده شماره اي از خروجي نهايي سيستم فازي براي تأمين، نمونه6در شكل  .است

  .داده شده است

  
 معيارهاي: X محور( 1 شماره كنندهتأمين براي فازي استنتاج سيستم خروجي از اينمونه .6شكل 

LARGSمحور ؛ Y :1  5[ بازه در فازي امتياز([  

  كننده در بازهامتياز فازي تأمين Y و محور LARGS گانهمعيارهاي پنج X محور
را نمايش  LARGS در پنج معيار 1كننده دهد. اين نمودار عملكرد تأمين] را نشان مي1  5[  

بندي استراتژيك كند. گروهدهد و به شناسايي نقاط قوت و ضعف كمك ميمي
 1و  5، 7كنندگان تأمين :(A) كنندگان كليديتأمينكنندگان بدين صورت است كه تأمين

(با امتيازات  8و  6كنندگان تأمين :(B) پذيركنندگان توسعه)؛ تأمين0࿿5(با امتيازات بالاي 
(با امتيازات حدود  2و  3كنندگان تأمين :(C) كنندگان فرعي)؛ تأمين0࿿47و  0࿿5حدود 
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0࿿45  0و࿿43؛ و تأمين(كنندگان بحراني (D): با پايين 4كننده تأمين) 0ترين امتياز࿿403 (
) 3࿿56دهد كه معيارهاي چابكي و پايداري (هستند. متوسط امتيازات در هر معيار نيز نشان مي

ترين عملكرد را دارند. سپس نتايج ارزيابي ) ضعيف2࿿81آوري (ترين، و معيار تابقوي
اج فازي وارد شد. بديهي است هرچه صورت اعداد قطعي به سيستم استنتكنندگان بهتأمين

عنوان كننده بالاتر باشد، شايستگي آن براي انتخاب بهمقدار اين خروجي براي يك تأمين
 ستميس كرديبا رو كنندگان نيتام ييرتبه نها .يابدكننده با اولويت بالاتر نيز افزايش ميتأمين

  ارائه شده است. 9در جدول  ياستنتاج فاز
مقدار قطعي »: ميانگين«كنندگان با رويكرد سيستم استنتاج فازي (ستون نهايي تأمينرتبه  .9جدول 

  كننده)جايگاه تأمين»: رتبه نهايي«] بدون واحد؛ ستون 0  1خروجي فازي، بازه [
  تامين كننده  ميانگين  رتبه نهايي

3 516/0 1S 

7 446/0 2S 

6 451/0 3S 

8 44/0 4S 

2 52/0  5S 

4 484/0 6S 

1 552/0 7S 

5 469/0 8S 

  
از بالاترين  552/0ام با ميانگين 7كننده نشان داد تامينكنندگان نيعملكرد تام يابيارز 

معيار چابكي، سبز،  4كننده در كننده ديگر برخوردار است. اين تأمينرتبه در ميان شش تامين
اساس،  نيبر ا كنندگان داشت.تأمينها را در مقايسه با ساير پايدار و نوآوري، بهترين شاخص

بلندمدت  يهايشركت با آن وارد همكار نياست كه ا يانتخاب نياول كنندهنيتأم نيا
 <4S>2S>3S>8S>6S>1S صورتبه تياولو بيترتبهكنندگان . ديگر تامينشوديم
5S>7S  بودند.  

(بدون واحد  دهديرا نشان م كنندهنيهر تأم يفاز يخروج يمقدار قطع »نيانگيم«ستون 
 نياست. ا يينها ازيبر اساس امت كنندهنيهر تأم گاهيجا »ييرتبه نها«]). ستون 0  1و در بازه [

 جينتا 5. جدول شودياستفاده م كنندگاننيتأم يبندتيو اولو يريگميتصم يبرا يبندرتبه



 

 

  .دهديم شينما ياستنتاج فاز ستميس يرا بر اساس خروج كنندگاننيتأم يبندرتبه يينها
 منظور اطمينان از صحت و پايداري نتايج مدل فازي، اعتبارسنجي با استفاده از روشبه

  k-Fold Cross-Validation ها به پنج بخش تقسيم گرديد انجام شد. در اين روش داده
ي ي آزمون و چهار بخش ديگر به عنوان دادهها به عنوان دادهو در هر تكرار، يكي از بخش

بيني مدل براي تمام تكرارها آموزش مورد استفاده قرار گرفت. سپس ميانگين خطاي پيش
و انحراف معيار  021/0برابر با  (MAE) محاسبه شد. نتايج نشان داد كه ميانگين خطاي مطلق

  بود كه بيانگر پايداري بالا و سازگاري نتايج مدل فازي است.  007/0خطا برابر با 

پذيري مناسبي در مواجهه با شده توانايي تعميمدهد مدل طراحيميها نشان اين يافته
كنندگان برخوردار است. بندي تأمينهاي جديد دارد و از دقت قابل قبولي براي رتبهداده

بيني مناسبي برخوردار توان نتيجه گرفت كه مدل فازي پيشنهادي از اعتبار پيشبنابراين مي
هاي واقعي در زنجيره تأمين، قابل اعتماد گيريجمله تصميمبوده و در كاربردهاي عملي، از 

  .است

  گيريبحث و نتيجه
 بيترتبه كنندگاننيعملكرد تأم يابياز آن بود كه ارز يحاك يمرحله استنتاج فاز جينتا

و  يچابك" يارهايدر مع كنندگانني. تأماست 4S>2S>3S>8S>6S>1S> 5S>7Sتياولو
 توانديضعف نشان دادند، كه م "يآورتاب" اريدارند و در مع يتريعملكرد قو "يداريپا
 نيبهتر ينشان داد حت ترقيدق ليتمركز صنعت باشد. تحل ايبازار  يفعل يهاتياز اولو يناش
هستند كه ممكن  يريپذو انعطاف يآورنقاط ضعف مشخص در تاب يدارا كنندگاننيتأم

 يهايدر فناور يگذارهيكمبود سرما ،يداخل يندهايفرآ ياز ساختار ناكاف ياست ناش
عملكرد  ل،يتحل قيتعم يبرا باشد. يديكل كنندگاننيبه تأم يو وابستگ يبانيپشت
 كنندهنيعنوان مثال، تأمشد. به سهيمقا گريد عيمشابه در صنا يهاافتهيبرتر با  كنندگاننيتأم
 ييو دارو ييغذا عيبرتر صنا كنندگاننيدارد، مشابه تأم يدر چابك ازيامت نيشتريكه ب 7

را حفظ  نيتأم رهيزنج يتقاضا، ثبات نسب راتييغبالا در ت يريپذتوانسته با انعطاف
كننده آوري تأميندهد كه ضعف تابها نشان مي). يافتهGhazvinian et al.,2024كند(

ري كارگيپذير و بههاي انعطافقابل توجه است و اين موضوع ضرورت تقويت زيرساخت 8
  سازد.رويكردهاي مؤثر مديريت ريسك در صنايع مختلف را برجسته مي
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كنندگان دهد كه وابستگي زياد به تأمينبررسي عوامل مؤثر بر اين ضعف نشان مي 
پذيري در مديريت موجودي و تأخيرهاي كليدي، محدوديت ظرفيت توليد، نبود انعطاف

نشان  ياسهيمقا ليتحل نيا(Puška et al.,2025). ترين دلايل آن هستندلجستيكي از مهم
ممكن است پاسخ  يطيدر مواجهه با اختلالات مح كنندگاننيتأم نيبهتر يكه حت دهديم

 يبرا است. يضرور يريپذو انعطاف يآورتاب يمنابع برا تيرينداشته باشند و مد عيسر
نشان  جيانجام شد. نتا ارهامعي وزن در ٪10± رييبا تغ تيآزمون حساس ج،ينتا يداريپا يبررس

قابل  يداريمدل از استحكام و پا نيندارد و بنابرا يمعنادار رييتغ كنندگاننيتأم يبندداد رتبه
  برخوردار است. يقبول

كاربرد در  تيقابل يشنهاديتمركز دارد، مدل پ ندهيپژوهش حاضر بر صنعت شو اگرچه 
  :ريز طيشرا تيدارد، مشروط بر رعا زيرا ن عيصنا ريسا

تقاضا و  يالگو كننده،نياز نظر تعداد سطوح تأم نيتأم رهيساختار زنج شباهت .1
 .يروابط قرارداد

 LARGS يهامعتبر و قابل سنجش در سطح شاخص يهابه داده يدسترس .2
  منتخب. كنندگاننيتأم ي) برايداريو پا يآورسبز، تاب ،ي(چابك

خبرگان بدون  يهاقضاوت يآورو امكان جمع يريگميتصم طيمح ينسب ثبات .3
  بازار. ديشد راتييتغ

  بر اساس نظر خبرگان صنعت هدف. ارهايوزن مع ونيبراسيكال تيقابل .4
 اي ييدارو عي(مانند صنا يبه فناور اديز يوابستگ ايتقاضا  يبا نوسانات بالا يعيصنا در
با مشاركت خبرگان  هايابيشود و ارز ميمجدداً تنظ ارهاي)، لازم است وزن معكيالكترون

 يهانهيمدل در زم ييالزامات باعث حفظ اعتبار و كارا نيا تي. رعارديهمان صنعت انجام گ
 انيمتقابل م يهايپژوهش شامل در نظر نگرفتن وابستگ تيمحدود ني. همچنشوديم ديجد
 ندهيآ قاتياست، كه در تحق گريد نيتأم يهارهيمتفاوت در زنج تيقطعو نوع عدم ارهايمع
  .رديمدنظر قرار گ ديبا

تا منابع محدود خود  كنديكمك م رانيبه مد LARGSاز مدل  كيستماتيس استفاده 
ها شاخص ريسا يبرا يامرحله يزيرداده و برنامه صيتخص دارتياولو يهارا به شاخص

 تيو رضا افتهي شيفروشان افزاو خرده كنندگاننيتأم نيب يهماهنگ نيانجام دهند. همچن



 

 

 هيبا نظر يشنهاديپ مدل .ابدييخدمات تحقق م تيفيكو بهبود  عاتيكاهش ضا ،يمشتر
مانند  نيتأم رهيزنج يداخل يديكل يهاتيتوسعه قابل رايراستا است، ز) همRBVمحور (منبع
. از شوديم داريپا يرقابت تيو منجر به مز سازديرا ممكن م يداريو پا يآورتاب ،يچابك

و اختلالات  يطيحم راتييسازمان در پاسخ به تغ ييمدل توانا ا،يپو يهاتيقابل هينظر دگاهيد
شده  فيتعر ايپو تيقابل كيعنوان به LARGS اري. هر معكنديم تيرا تقو نيتأم رهيزنج
  .كنديم ليرا تسه يطيمح طيبا شرا قيمنابع و تطب تيريو مد
 يندهايفرآ يتجل »ايپو يهاتيقابل هينظر«از منظر  يشنهاديمدل پ ن،يافزون بر ا 
 FIS–FTOPSIS بيترك راياست؛ ز نيتأم رهيدر زنج يكربنديواكنش و بازپ ،يگرحس

. از منظر كنديرا فراهم م تيقطعسازگار با عدم يريگميو تصم يجيتدر يريادگيامكان 
 تيمز جاديا يعنوان منابع مكمل، مبنابه LARGS ياهشاخص قي، تلف»محورمنبع هينظر«

 يچارچوب نظر ني. اسازديرا فراهم م يارهيزنجدرون يهاتيبر قابل يمبتن داريپا يرقابت
  .ابدي ميتعم زين تاليجيد ايمحور، سبز دانش يهارهيزنج ليتحل يبرا توانديم

  :تواننديم يآت يهاپژوهش
 يساختار يهامدل اي ANPرا با استفاده از  ارهايرمعيو ز ارهايمع انيم يهايوابستگ .1

 لحاظ كنند؛

هوش  يو ابزارها يو خاكستر ياحتمال ،يفاز يهاتيقطععدم ليرا با تحل مدل .2
  توسعه دهند؛ يمصنوع

  شود؛ يابيمدل ارز يريپذميانجام دهند تا تعم گريد عيدر صنا لوتيپا يهاآزمون .3
 يرونيكنند تا اعتبار ب يمختلف بررس عيو صنا يطول يهامدل را با داده يهاشاخص .4

 شود. تيمدل تقو
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 تعارض منافع

 نويسندگان اين مقاله تعارض منافعي ندارند

 ممداني FIS اجراي كد — 1پيوست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

fis = mamfis('Name', 'LeanAgileGreenSustainableResilience') ;  
inputNames = {'Lean', 'Agile', 'Green', 'Sustainable', 
'Resilience'};  
mfNames = {'Low', 'Medium', 'High'};  
mfParams = [1 3 5; 3 5 7; 5 7 9] ;  
for i = 1:length(inputNames)  
    fis = addInput(fis, [1 9] , 'Name', inputNames{i}) ;  
    for j = 1:length(mfNames)  
        fis = addMF(fis, inputNames{i}, 'trimf', mfParams(j,:) , 
'Name', mfNames{j}) ;  
    end  
end   
fis = addOutput(fis, [0 1] , 'Name', 'Output') ;  
fis = addMF(fis, 'Output', 'trimf', [0 0.5 0.75] , 'Name', 'Low') ;  
fis = addMF(fis, 'Output', 'trimf', [0.5 0.75 1] , 'Name', 'Medium') 
;  
fis = addMF(fis, 'Output', 'trimf', [0.75 1 1] , 'Name', 'High') ;   
inputCombinations = combvec(1:3, 1:3, 1:3, 1:3, 1:3)';  
numCombinations = size(inputCombinations, 1);   
rng('shuffle') ; % For randomness  
selectedIndices = randperm(numCombinations, 243);  
% Add selected rules to the FIS  
for i = 1:length(selectedIndices)  
    idx = selectedIndices(i);  
    rule = [inputCombinations(idx, :) 1 1 1] ;  
    fis = addRule(fis, rule);  
end  
disp('Original Rules:') ;  
showrule(fis)  
ruleStrengths = rand(1, length(fis.Rules)) ;  
threshold = 0.5;  
filteredRuleIndices = find(ruleStrengths > threshold);  
totalRules = 243; 
randomOrder = randperm(totalRules); 
numToKeep = 42; 
rulesToKeep = randomOrder(1:numToKeep); 
filteredRuleIndices = rulesToKeep; 
disp('Filtered Rule Indices:') ;  
disp(filteredRuleIndices);  
filteredFis = mamfis('Name', 
'FilteredLeanAgileGreenSustainableResilience') ;  
for i = 1:length(fis.Inputs)  
    filteredFis.Inputs(i) = fis.Inputs(i);  
end  
filteredFis.Outputs = fis.Outputs;  
filteredFis.Rules = fis.Rules(filteredRuleIndices);   
disp('Filtered Rules:') ;  
showrule(filteredFis)  
writeFIS(filteredFis, 'filtered_fis.fis')  ;  
successCounts = zeros(1, length(filteredRuleIndices)) ; 



 

 

 پرسشنامه — 2پيوست 

 هامعرفي پرسشنامه .1

استفاده شده  در اين پژوهش از دو نوع پرسشنامه براي طراحي و ارزيابي سيستم استنتاج فازي
خبره متخصص در حوزه مديريت زنجيره تأمين تكميل  10است. هر دو پرسشنامه توسط 

 .ها از روايي محتوايي و دقت بالايي برخوردار باشنداند تا ارزيابيشده

 پرسشنامه اول: طراحي پايگاه قواعد سيستم استنتاج فازي .2

كننده شامل تأمين معيار اصلي عملكردسناريوي تركيبي بر اساس پنج  42پرسشنامه اول شامل 
 .آوري استناب، چابكي، سبز، پايداري و تاب

ها خبره.است» زياد«يا » متوسط«، »كم«هر سناريو تركيبي از اين پنج شاخص در سه سطح 
و » متوسط«، »اهميتكم«كننده را در سه سطح بايد براي هر سناريو اهميت عملكرد تأمين

هاي حاصل از اين پرسشنامه براي هر سؤال به يك عدد فازي داده.تعيين كنند» پراهميت«
عنوان خروجي فازي مثلثي تشكيل شده است. اين مقادير به 42تبديل شده و در نهايت  مثلثي

 .انددر سيستم استنتاج فازي ممداني استفاده شده پايگاه قواعد

 
كم   سئوالاتشماره 

  اهميت
  پراهميت  متوسط

 كم)، پايداري( كم)، سبز( چابك، )كم( بترتيب ناب هاشاخصاگر   1
 كم) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:    ( كم) و تاب آوري(

       

زياد)، ( متوسط)، سبز( چابك، كم)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   2
زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين ( متوسط) و تاب آوري( پايداري

 كننده:    

       

 زياد)، پايداري( كم)، سبز( چابك، زياد)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   3
 زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:    ( زياد) و تاب آوري(

       

متوسط)، ( زياد)، سبز( چابك، زياد)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   4
متوسط) باشدآنگاه عملكرد تأمين ( كم) و تاب آوري( پايداري

 كننده:    
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متوسط)، ( متوسط)، سبز( چابك، زياد)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   5
متوسط) باشدآنگاه عملكرد تأمين ( كم) و تاب آوري( پايداري

 كننده:    

       

متوسط)، ( زياد)، سبز( چابك، متوسط)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   6
زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين ( متوسط) و تاب آوري( پايداري

 كننده:    

       

زياد)، ( متوسط)، سبز( چابك، متوسط)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   7
زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:   ( كم) و تاب آوري( پايداري

       

متوسط)، ( زياد)، سبز( چابك، متوسط)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   8
كم) باشدآنگاه عملكرد تأمين ( متوسط) و تاب آوري( پايداري

 كننده:    

       

متوسط)، ( زياد)، سبز( چابك، متوسط)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   9
زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:  ( زياد) و تاب آوري( پايداري

       

زياد)، ( زياد)، سبز( چابك، متوسط)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   10
متوسط) باشدآنگاه عملكرد تأمين ( تاب آوريزياد) و ( پايداري

 كننده:    

       

متوسط)، ( كم)، سبز( چابك، زياد)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   11
زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:   ( كم) و تاب آوري( پايداري

       

متوسط)، ( زياد)، سبز( چابك، زياد)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   12
كم) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:    ( كم) و تاب آوري( پايداري

       

متوسط)، ( كم)، سبز( چابك، متوسط)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   13
زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:  ( زياد) و تاب آوري( پايداري

       

زياد)، ( كم)، سبز( چابك، متوسط)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   14
متوسط) باشدآنگاه عملكرد تأمين ( زياد) و تاب آوري( پايداري

 كننده:    

       

زياد)، ( متوسط)، سبز( چابك، كم)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   15
زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:  ( زياد) و تاب آوري( پايداري

       

زياد)، ( سبززياد)، ( چابك، زياد)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   16
زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين ( متوسط) و تاب آوري( پايداري

 كننده:    

       

زياد)، ( زياد)، سبز( چابك، متوسط)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   17
كم) باشدآنگاه عملكرد تأمين ( متوسط) و تاب آوري( پايداري

 كننده:    

       



 

 

كم)، ( متوسط)، سبز( چابك، زياد)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   18
نده:   كم) باشدآنگاه عملكرد تأمين كن( زياد) و تاب آوري( پايداري

       

متوسط)، ( كم)، سبز( چابك، زياد)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   19
زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين ( متوسط) و تاب آوري( پايداري

 كننده:    

       

 متوسط)، سبز( چابك، متوسط)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   20
زياد) باشدآنگاه عملكرد ( كم) و تاب آوري( متوسط)، پايداري(

 تأمين كننده:    

       

 كم)، پايداري( زياد)، سبز( چابك، زياد)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   21
 زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:    ( متوسط) و تاب آوري(

       

 متوسط)، سبز( چابك، متوسط)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   22
متوسط) باشدآنگاه ( متوسط) و تاب آوري( متوسط)، پايداري(

 عملكرد تأمين كننده:    

       

 زياد)، پايداري( كم)، سبز( چابك، زياد)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   23
 كم) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:    ( زياد) و تاب آوري(

       

 زياد)، پايداري( كم)، سبز( چابك، زياد)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   24
 زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:    ( زياد) و تاب آوري(

       

زياد)، ( متوسط)، سبز( چابك، زياد)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   25
كم) باشدآنگاه عملكرد تأمين ( متوسط) و تاب آوري( پايداري

 كننده:    

       

كم)، ( متوسط)، سبز( چابك، زياد)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   26
زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:  ( زياد) و تاب آوري( پايداري

       

متوسط)، ( زياد)، سبز( چابك، متوسط)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   27
متوسط) باشدآنگاه عملكرد تأمين ( متوسط) و تاب آوري( پايداري

 كننده:    

       

 زياد)، پايداري( زياد)، سبز( چابك، كم)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   28
 كم) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:    ( متوسط) و تاب آوري(

       

زياد)، ( زياد)، سبز( چابك، متوسط)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   29
متوسط) باشدآنگاه عملكرد تأمين ( تاب آوريمتوسط) و ( پايداري

 كننده:    

       

زياد)، ( متوسط)، سبز( چابك، كم)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   30
متوسط) باشدآنگاه عملكرد تأمين ( زياد) و تاب آوري( پايداري

 كننده:    

       

زياد)، ( زياد)، سبز( چابك، زياد)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   31
زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:  ( زياد) و تاب آوري( پايداري
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زياد)، ( زياد)، سبز( چابك، زياد)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   32
كم) باشد آنگاه عملكرد تأمين كننده:  ( زياد) و تاب آوري( پايداري

       

زياد)، ( زياد)، سبز( چابك، متوسط)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   33
زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين ( متوسط) و تاب آوري( پايداري

 كننده:    

       

 كم)، پايداري( زياد)، سبز( چابك، زياد)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   34
 زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:    ( كم) و تاب آوري(

       

زياد)، ( كم)، سبز( چابك، متوسط)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   35
كم) باشد آنگاه عملكرد تأمين كننده:  ( زياد) و تاب آوري( پايداري

       

زياد)، ( زياد)، سبز( چابك، متوسط)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   36
زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:   ( كم) و تاب آوري( پايداري

       

زياد)، ( كم)، سبز( چابك، متوسط)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   37
زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين ( متوسط) و تاب آوري( پايداري

 كننده:    

       

 زياد)، پايداري( كم)، سبز( چابك، زياد)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   38
 زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:    ( متوسط) و تاب آوري(

       

كم)، ( زياد)، سبز( چابك، متوسط)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   39
كم) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:   ( زياد) و تاب آوري( پايداري

       

 متوسط)، سبز( چابك، متوسط)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   40
زياد) باشدآنگاه عملكرد ( زياد) و تاب آوري( متوسط)، پايداري(

 تأمين كننده:    

       

 كم)، پايداري( زياد)، سبز( چابك، كم)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   41
 زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:    ( زياد) و تاب آوري(

       

 زياد)، پايداري( كم)، سبز( چابك، كم)( بترتيب ناب هاشاخصاگر   42
  زياد) باشدآنگاه عملكرد تأمين كننده:    ( زياد) و تاب آوري(
  
  
 

        
  
  
  
 

 
  هاي كنترلر فازيپرسشنامه دوم: تعيين مقدار كمي براي ورودي .3 



 

 

اي شامل سه سؤال براي هر معيار كنندگان، پرسشنامهدر مرحله دوم، براي ارزيابي نهايي تأمين
كننده و براي هر معيار، مجموعاً سه سؤال اصلي طراحي شده است. بنابراين براي هر تأمين

 .تخبره پاسخ داده شده اس 10توسط 

 :اي استدرجه 5دهي در اين پرسشنامه طيف ليكرت مقياس پاسخ

 بسيار ضعيف=  1ضعيف، =  2متوسط، =  3خوب، =  4بسيار خوب،  = 5

 :هاروش تجميع داده

 :كنندهبراي هر معيار و هر تأمين

 .شودميانگين سه سؤال مربوط به معيار، براي هر خبره محاسبه مي .1

 .گرددخبره براي آن معيار محاسبه مي 10سپس ميانگين نمرات  .2

عنوان ورودي سيستم استنتاج فازي مورد استفاده سازي شده و بهنرمال 1تا  0مقدار به بازه  .3
 .گيردقرار مي

را  1تا  0كننده در بازه ها امكان توليد خروجي نهايي عملكرد تأميندر نتيجه، اين ورودي
 .كنندفراهم مي

 هاپايايي پرسشنامه .4

براي ارزيابي پايايي ابزار، مقادير آلفاي كرونباخ براي معيارهاي مختلف محاسبه شد كه 
 .هاستدهنده پايايي مطلوب پرسشنامهبوده و نشان 80/0تر از همگي بزرگ

 
  5  4  3  2  1   سوالات پرسشنامه
            كننده تا چه حد كارآمد هستند؟ فرآيندهاي تأمين

            توليد چقدر است؟ميزان كاهش ضايعات در 
            كند؟هاي توليد بهينه استفاده ميكننده تا چه حد از روشتأمين
            كننده تا چه حد قادر به واكنش سريع به تغييرات بازار است؟تأمين

            سرعت تأمين سفارشات چقدر است؟
            تواند توليد را بر اساس تقاضاي مشتري تنظيم كند؟كننده ميآيا تأمين

            كند؟كننده تا چه حد از مواد بازيافتي استفاده ميتأمين
  زيست است؟ كننده دوستدار محيطآيا فرآيندهاي توليد تأمين

  
          

           اي را كاهش داده است؟ كننده تا چه ميزان گازهاي گلخانهتأمين
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 گيرد؟ كننده تا چه حد مسئوليت اجتماعي را در نظر ميتأمين

  
          

 اي براي پايداري بلندمدت دارد؟ كننده برنامهآيا تأمين

  
          

 محيطي پايبند است؟ كننده تا چه حد به قوانين زيستتأمين

  
          

هاي اقتصادي و زنجيره تأمين مقابله كننده چگونه با بحرانتأمين
 كند؟ مي

  

          

كننده چه ميزان موجودي را براي مقابله با شرايط بحراني نگه تأمين
 دارد؟ مي

 

          

  اي براي بازيابي سريع پس از بحران دارد؟ كننده برنامهآيا تأمين
 

          

 

  منابع
 لارج در شركت نيتأم رهيزنج بلوغي ابيارز ).1399ا. (ع. ،يشهباز &س.،  ،يزيمهر ييابو .١
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