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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 
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literature on hybrid fuzzy-MCDM methods for supplier assessment 
under uncertainty. 

 
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 
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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 
= 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 
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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 
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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کنندگان در زنجیره تأمین لارجس با بندی تأمینارزیابی و رتبه
 گیری چندمعیاره استفاده از رویکرد استنتاج فازی و تصمیم

     مقصود امیری
مه دانشگاه علا ،یو حسابدار تیریدانشکده مد ،یصنعت تیریاستاد،گروه مد

 رانیتهران، ا ،یطباطبائ
  

 سید حبیب الله رحمتی 
 ن،یوواحد قزدانشکده مهندسی صنایع و مکانیک،ع،یصنا یگروه مهندس اریاستاد

 رانیا ن،یقزو ،یدانشگاه آزاد اسلام
  

  مسعود طاهری
و  تیریدانشکده مد ،یصنعت تیریمد ،گروهیصنعت تیریمدارشد  یکارشناس

 رانیتهران، ا ،یدانشگاه علامه طباطبائ ،یحسابدار

 چکیده 
ها کننده یکی از مسائل کلیدی در مدیریت زنجیره تأمین است. رقابت شدید امروزی، سازمانانتخاب تأمین 

آوری و پایداری )لارجس( های بهبود مؤثر، از جمله ناب، چابک، سبز، تابرا مجبور به پذیرش پارادایم
های کیفی و قطعیتقیق به عدمگویی دهای چندمعیاره، امکان پاسخکرده است. ادغام  منطق فازی با مدل

کنندگان در زنجیره تأمین لارجس گروه بندی تأمینکند. هدف این پژوهش، ارزیابی و رتبهکمی را فراهم می
استقرایی و از حیث هدف، کاربردی است.  رویکرد با کمی–بهداشتی فیروز است. پژوهش از نوع کیفی

 آن.ین گروه فیروز بودند که به روش هدفمند انتخاب شدندنفر از خبرگان زنجیره تأم ۱۰جامعه آماری شامل 
گیری با ریسک و نااطمینانی همراه است، از سیستم استنتاج فازی ممدانی استفاده جا که هر فرآیند تصمیم

سازی ساختار سازی گردیدند. برای بهینهشد که در آن معیارهای هر پارادایم با توابع عضویت فازی مثلثی مدل
قانون مؤثر و غیرتکراری انتخاب شد  ۴۲قانون اولیه، بر اساس شاخص قدرت و پوشش،  ۲۴۳ز میان قاعده، ا

 Fuzzy تا پیچیدگی مدل کاهش یافته و دقت استنتاج افزایش یابد. این قوانین نهایی در ترکیب با روش

TOPSIS ترتیب کنندگان بهمینتایج نشان دادند که عملکرد تأ .کار رفتندکنندگان بهبندی تأمینبرای رتبه
و « چابکی»کنندگان در معیارهای است. تأمین S7 > S5 > S1 > S6 > S8 > S3 > S2 > S4 اولویت

تر بودند که بیانگر تمرکز بازار تأمین در صنعت شوینده ضعیف« آوریتاب»تر و در معیار قوی« پایداری»
های لارجس یاری دهند. های کلیدی پارادایمود شاخصتوانند مدیران زنجیره تأمین را در بهبها میاست. یافته

های خدماتی را ها قابلیت انطباق با سایر صنایع و بخشها و دادههمچنین، مدل پیشنهادی با تنظیم شاخص
 .دارد
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ی، تاپسیس استنتاج فازقطعیت، ه، عدمکنندنیتأم یبندرتبهه، کنندنیتأم یابیارز ها:کلیدواژه
  فازی، صنعت شوینده



 

 

 مقدمه

و  کیاستراتژ میتصم کی( ۱SCM) نیتأم رهیزنج تیریدر مد کنندهنیامروزه انتخاب تأم
 نهیزم نینادرست در ا ماتی(. اتخاذ تصمOmair et al.,2021) شودیمحسوب م یاتیح
کمبود مواد،  ل،یدر تحو ریتأخ ها،نهیهز شیاز جمله افزا یقابل توجه یامدهایپ تواندیم

 ل،یدل نی(. به همBaki,2022به همراه داشته باشد ) یودآورو کاهش س یمشتر یتینارضا
 ازمندیاست که ن دهیچیو پ ارهیچندمع یریگمیمسئله تصم کیمناسب  کنندگاننیانتخاب تأم

ملموس و ناملموس است  یهامؤلفه انیو توازن م کنندگاننیعملکرد تأم قیدق یابیارز
(Hadian et al.,2020.) مارکوف،  رهیمانند زنج کننده،نیانتخاب تأم یسنت یهاروش

 لیدر تحل ییهاتیاغلب محدود ،یسازهیو شب یزیشبکه ب ،یو تصادف یقطع یسازنهیبه
را  یو زبان یچندسطح یهاداده توانندیدارند و نم یرقطعیغ یهاطیو مح یفیک یارهایمع
 ;Tavakoli et al.,2023; Aggarwal & Singh,2015طور مؤثر پردازش کنند )به

Kaya & Yet,2019; Cavalcante et al.,2019باعث شده است که  هاتیمحدود نی(. ا
  مواجه شود. یقابل توجه یهابا چالش تیو عدم قطع دهیچیپ طیدر شرا کنندهنیانتخاب تأم

 تواندیم و چندشاخصه یفاز یکردهایرو یریکارگکه به دهدینشان م ریاخ مطالعات
چندشاخصه    یریگمینمونه، با استفاده از تصم یرا بهبود دهد. برا کنندهنیانتخاب تأم ندیفرآ
 نیتأم رهی( را در زنج6لارج) 5و سبز ۴آور، تاب۳، چابک۲ناب یارهاینقش مع ،یبیترک یفاز

 تیریبه تقاضا و مد ترعیامکان پاسخ سر کردیرو نیکه ا افتندیکردند و در یبررس ییدارو
 کندیمازاد را فراهم م یموجود

(Sheykhizadeh et al.,2024). 
عف نقاط ض ییشناسا یبرا یارزشمند یبانیپشت LARGنشان دادند که شاخص  نیهمچن 

 کندیاقدامات بهبود فراهم م تیوکار و هداو قوت کسب

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 supply chain management 
2 lean 
3 agile 
4 resilient 
5 green 
6 LARG 
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.(Al-Refaie and Lepkova,2025) تیریمد یبرا یبر منطق فاز یمبتن کردیرو کی 
 ارائه دادند یریگمیتصم یریپذانعطاف شیو افزا تیقطعبهتر عدم

(Monferdini et al.,2025) . 
استنتاج  مستیس»ادغام  اره،یچندمع یریگمیتصم یبیترک یکردهایرو ریبا سا سهیدر مقا

 ییتوانا FISدارد. نخست،  یدیکل تیچند مز« TOPSIS یروش فاز»با (« FIS) یفاز
 کهیدرحال کند،یخبرگان را فراهم م یقواعد زبان نییو تب یرخطیروابط غ یسازمدل

FTOPSIS یهاطیها و در محداده عیبه توز یرا با حداقل وابستگ هانهیگز یبندامکان رتبه 
 Fuzzy ای Fuzzy AHP–TOPSISمتداول مانند  یبیترک یها. روشدهدیم یرقطعیغ

DEMATEL–ANP هستند  یمتک یخط یاهیوابستگ ای یمراتبسلسله یدهعمدتاً به وزن
 .اندو کوچک نشان داده یزبان یهادر داده یترنییپا ینیبشیو دقت پ

 تیقابل ،یقواعد زبان تیضمن حفظ شفاف FTOPSISو  FISپژوهش، ادغام  نیدر ا 
 ٪۸٫۴ ییبهبود دقت نهابهبود داده است ) یصورت کمرا به ارهایمع یدهکاهش ابهام در وزن

 نیرو، انتخاب ا نی(. از ایاسهیقامدر آزمون  Fuzzy AHP–TOPSISبا مدل  سهیدر مقا
)دقت  یو تجرب محدود و نامطمئن( یهادر داده یداری)پا یمحاسباتملاحظات  هیبر پا بیترک

 ( موجه است.هایبالاتر و کاهش نوسان در خروج
 TOPSISو  یفاز یهاکیتکن بیکه ترک دهدیم اخیر نشان قاتیتحق نیعلاوه بر ا 
را ممکن  کنندگاننیبهتر تأم یبندو رتبه ارهایمع دهیچیروابط پ ترقیدق لیتحل

 Ghazvinian et al.,2024; Puška et al.,2025; Sheykhizadeh et)سازدیم

al.,2024; Pabarja et al.,2024; Kabadayi & Bakkal,  
2024 .)  

 قیتلف کردیبر استفاده از رو یاندهیفزا دیتأک ،یتوجه به رقابت در بازار جهان با
 نیتأم رهی( در بهبود عملکرد زنج۲لارجس) ۱داریآور، سبز و پاناب، چابک، تاب یهامیپارادا

غلبه بر  ی(. برا۱۳97و همکاران، یری؛ امHosseini Dehshiri et al.,2024شده است )
 ستمیپژوهش حاضر از ادغام س ها،افتهی نیاز ا یریگو بهره یسنت یهاروش یهاتیمحدود

 .کندی( استفاده مFTOPSIS) یفاز سی( و روش تاپسFIS) یاستنتاج فاز
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Sustainable 
2 LARGS 



 

 

و  یچندسطح یهاداده میدارد؛ از جمله پردازش مستق یقابل توجه یایمزا بیترک نیا 
دقت و  شیو افزا بهام، کاهش اLARG  یهامیپارادا انیم یرخطیروابط غ لیتحل ،یزبان

 یریگمیتصم لیتسه تیو در نها یرقطعیو غ دهیچیپ یهاطیدر مح یریگمیثبات تصم
 قابل اعتماد. یاتیچارچوب عمل کیدر  یو علم کپارچهی

 نهیبه توسعه دانش در زم اتیپژوهش حاضر با پر کردن خلأ موجود در ادب ب،یترت نیبد 
و موجب  کندیکمک م LARG یارهایبر اساس مع کنندگاننیو انتخاب تأم یابیارز

 .شودیم نیتأم یهارهیزنج یریپذو رقابت یداریپا یارتقا
 

 پیشینه پژوهش

 Scopus ،Web یهاگاهیجستجوها در پا .انجام شده است ۲۰۲5مند منابع تا نوامبرمرور نظام

of Science ،Google Scholar یداخل یهاگاهیو پا (SID ،IranDocبا ترک )بی 
شدند.  ییصورت گرفت و مقالات مرتبط شناسا LARG/LARGSمرتبط با  یهادواژهیکل

لارج با  نیتأم رهیزنج یهاشاخص یمدل روابط عل یطراحدر ( ۱۴۰۲و همکاران ) یمحمد
 یدانش و تکنولوژ یهاکه شاخص دادندنشان  یمراتبسلسله متلیاستفاده از روش د

-ناب چابک تاب میچهار پارادا نیزمان اهم یبه اجرا دنیرس یها براشاخص نیگذارترریتأث

 .آور و سبز هستند

 عیلارج در صنا نیتأم رهیزنج یابیارز با ی( در پژوهش۱۳99و همکاران ) ییابو 
که  دادندنشان ی فاز نیبدتر نیبهتر کردیها و روشاخص ییبا شناسا یخودروساز

ت، دانش و در رتبه دوم قرار دارد. سرع یطیمحستیبعد و عملکرد ز نیترمهم ییپاسخگو
ان یکنندگان و مشترنیروابط با تأم ،فناوری، مشارکت و حمایت مدیریت، منابع انسانی

سوم تا دهم را کسب  یهارتبه بیترتبه اتیها و عملنهیو کنترل هز یریپذانعطافی ستگیشا
 . اندکرده

انتخاب  یارهایمع یبندو رتبه ییشناسادر ( ۱۳99صفائی قادیکلایی ) و محمدنژاد چاری
 یارهایکه مع دادندنشان  مکبث کیلارج با استفاده از تکن نیتأم رهیکنندگان در زنجنیتأم

 یکننده و استانداردسازنیکاهش زمان انتظار روابط بلندمدت با تأم یروابط بلندمدت با مشتر
 .دست آوردندمقدار ارزش را به نیشتریناب هستند، ب میکه جز پارادا اتیعمل
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با ( LARGS) داریسبز و پا ر،یپذانعطاف ،چابک کننده ناب،نیانتخاب تأم یبررس در 
 نشان دادند یفاز یهاطیتحت مح ارهیچندمع یمعادلات ساختار یسازاستفاده از مدل

کنندگان نیو انتخاب تأم یبندتیاز نظر اولو یشنهادیپ کردیرو بودنیو عمل یاثربخش
 (Ghazvinian et al.,2024). است LARGS یارهایمناسب بر اساس مع

بندی سبز برای نیازهای اقتصاد چرخشی از رویکرد فازی کنندگان بستهانتخاب تأمین در
 تیاولو بیترت کی)تکن TOPSISاز روش  کنندگاننیتأم یبندرتبه ( و برایIFSشهودی )

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

برای  )۱AHP (طراحی یک چارچوب نوآورانه مبتنی بر فرآیند سلسله مراتبی تحلیلیدر 
های تأمین، ( در زنجیرهLARG) آور و سبزارزیابی و ادغام عملکرد ناب، چابک، تاب

 (Bottani et al.,2025).رویکرد پیشنهادی را اثربخش یافتند

کننده نیمشکل انتخاب تأم کی یبرا یبیترک یریگمیچارچوب تصم به یپژوهشدر  
 دادندنشان  یصنعت داروساز کی در ،و سبز یریپذانعطاف ،چابک ،ناب یهارایبراساس مع

کند و یبرآورده م یکننده که تقاضا را در زمان کوتاهنیانتخاب تأم کردیرو کی وسعهت
 یهامراقبت یهاستمیبه س ،کندیم هیمازاد توص یموجود ینگهدار یکنندگان را برانیتأم

 بازار بهتر پاسخ دهند یازهاین به تا کندیکمک م یبهداشت
(Sheykhizadeh et al.,2024) . 

ز سیستم ازنجیره تامین تجهیزات پزشکی بیمارستان با استفاده  LARG در تجزیه وتحلیل
 7۸7/۰زنجیره تامین تجهیزات پزشکی  LARG استنتاج فازی نشان دادند مقدار

 .(Pabarja et al.,2024)است

 یدیکل یهاو شاخص یداریعملکرد پا یفعل تیوضع یابیارز ای دریافتنددر مقاله 
 است یداریپا یهاوهیو ش هایاستراتژ نیتدو یبرا یعنوان مرجعبه

 .(Yusmiati et al.,2024) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Analytic Hierarchy Process 



 

 

های فازی متخصصان، شاخصی برای با ارزیابی  LARGهایبا ارزیابی اصول و شیوه
ؤثر ابزاری م  LARG  ایجاد کردند و دریافتند شاخص LARG ربخشی الگوهایارزیابی اث

 آوری برای هر سازمان استبرای ارزیابی الگوهای ناب، چابک، سبز و تاب
(Al-Refaie & Lepkova,2025).  

 رهیزنج یدر الگو کنندهنیانتخاب تأم یبرا ۱نیفرمات یفاز یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ
 نمودند بررسی نیتأم

 .(Kabadayi and Bakkal,2024)آورده   ۱ای از مطالعات ذکر شده در جدول خلاصه
 است.شده

 دهندهنشان هاستون —شینه پژوهش کنندگان در پیمروری بر رویکردهای انتخاب تأمین .1جدول 
 آور، تاب(Green) ، سبز(Agile) ، چابک(Lean) ناب هایپارادایم از یک هر کارگیریبه

(Resilience) و پایدار (Sustainability)  گربیان √در منابع مورد بررسی هستند؛ علامت 
 .است مرجع مطالعه در مربوطه پارادایم کارگیریبه

 روش  پایدار سبز آورتاب چابک ناب نویسندگان)سال(

و همکاران  یمحمد
(۱۴۰۲) 

 یمراتبسلسله متلید - √ √ √ √

و همکاران  ییابو
(۱۳۹۹) 

 یفاز نیبدتر نیبهتر - √ √ √ √

و  یمحمدنژاد چار
 ییکلایقاد یصفائ

(۱۳۹۹) 

 مکبث کیتکن - √ √ √ √

Ghazvinian et 
al. (2024)  

معادلات  یسازمدل √ √ √ √ √
 فازی ارهیچندمع یساختار

Puška et al. 
(۲۰۲5) 

- - - √ - IFS+ FTOPSIS 

Bottani et al. 

(2025) 
√ √ √ √ - AHP 

Sheykhizadeh et 
al. (2024) 

 یفاز نیبدتر نیبهتر - √ √ √ √

Pabarja et al. 
(۲۰۲۴) 

√ √ √ √ - FIS 

Al-Refaie and 
Lepkova (2025) 

√ √ √ √ - FIS 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Fermatean Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
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Kabadayi et al. 
(۲۰۲۴) 

√ - - - - Fuzzy AHP 

 FIS+FTOPSIS √ √ √ √ √ پژوهش حاضر

کنندگان ارائه های پیشین در حوزه ارزیابی تأمینای بر پژوهشاین جدول مروری مقایسه
آور، سبز، پایدار( دهنده پارادایم مورد بررسی )ناب، چابک، تابدهد. هر ستون نشانمی

کاررفته در هر مطالعه را مشخص گیری چندمعیاره یا مدل بهاست و ستون آخر روش تصمیم
 استفاده عدم دهندهنشان – و نظر مورد پارادایم کارگیریبه دهندهنشان √کند. علامت می

صورت سریع مشاهده کند کدام مطالعات دهد بهمی امکان خواننده به جدول این. است
هایی برای ارزیابی اند و چه روشرا پوشش داده LARG های مختلفپارادایم

 ت ارائه یک مدل جامع و تلفیقی که همهاند؛ بدین ترتیب ضرورکار رفتهکنندگان بهتأمین

 .شودمی آشکار دهد، پوشش را پارادایم پنج

ارائه نکرده است  یچارچوب جامع یامطالعه چیکه تاکنون ه دهدینشان م نهیشیمرور پ 
 ی( براFTOPSIS) یفاز سی( و روش تاپسFIS) یاستنتاج فاز ستمیزمان از سکه هم

 یاستفاده کند؛ در حال LARGS میدر چارچوب پنج پارادا کنندگاننیو انتخاب تأم یابیارز
کرده و فاقد سازوکار  یرا بررس LARG میتنها چهار پارادا نیشیپ یهاکه پژوهش

 اندبوده یکم یاعتبارسنج

.(Ghazvinian et al.,2024; Sheykhizadeh et al.,2024) ادغام  زینFIS  و
FTOPSIS میپنج پارادا یرا برا LARGS اندهکار نگرفتبه 

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

 انیم یرخطیروابط غ یسازو مدل یاستخراج قواعد زبان یبرا FISگام نخست،  در
. در گام دوم، ابدیخبرگان کاهش  یهاقضاوت تیقطعکار رفت تا عدمبه ارهایمع

FTOPSIS را با  کنندگاننیتأم یعدد یبندرتبه ،یقواعد فاز یبر اساس خروج
 انجام داد.  ارهایمع یدرنظرگرفتن وزن نسب



 

 

 ریبه مقاد( «نییپا»، «متوسط»، «بالا»)مانند  یزبان یهایباعث شد تا خروج بیرکت نیا
 به حداقل برسد. رندگانیگمیتصم تیشوند و ابهام حاصل از ذهن لیتبد سهیقابل مقا یعدد

و  یواقع کنندهنیتأم ۱۰ یعملکرد یهااز داده ،یادشنهیمدل پ یکم یاعتبارسنج یبرا
و  ρ ،ARD یهااستفاده شد و شاخص K-Fold Cross-Validation (k = 5)روش 
SRD محاسبه شدند. یبنددقت و ثبات رتبه یابیارز یبرا 

و هم از منظر  یرا هم از منظر کم FIS–FTOPSISارزش افزوده ادغام  کردیرو نیا 
 FIS( ۱اجرا شد: ) کردیمتداول، چهار رو یهابا مدل سهیمقا یو برا دهدینشان م یفیک
)روش مرجع پرکاربرد Fuzzy AHP–TOPSIS( ۳) ،ییتنهابه FTOPSIS( ۲) ،ییتنهابه

 یقینشان داد مدل تلف یاسهیمقا جینتا. FIS–FTOPSIS یشنهادی( مدل پ۴در مطالعات(، و )
FIS–FTOPSIS  نسبت به روشFuzzy AHP–TOPSIS بهبود  ٪۸٫۴ نیانگیطور مبه

 اتی( دارد. جزئترنییپا SRDکاهش در نوسان خطا ) ٪۱۲٫۱بالاتر( و  ρ) یبنددر دقت رتبه
 ارائه شده است. ۲ جدولها در روش یعدد سهیکامل مقا

و مدل  FIS ،FTOPSIS ،Fuzzy AHP–TOPSIS کردیعملکرد چهار رو سهیمقا  .2جدول 
 (.SRD( و نوسان خطا )ρ) یبنداز نظر دقت رتبه FIS–FTOPSIS یشنهادیپ

 روش
ρ 

 ARD SRD (میانگین)
–Fuzzy AHPبهبود نسبت به 

TOPSIS 

FIS ۰.78 ۰.۱۴۲ ۰.۰87 — 

FTOPSIS ۰.8۱ ۰.۱۳۴ ۰.۰8۳ — 

Fuzzy AHP–
TOPSIS 

 مبنا ۰.۰78 ۰.۱۲ ۰.8۴

FIS–FTOPSIS 

8.۴+ ۰.۰68 ۰.۱۰8 ۰.۹۱ (پیشنهادی) دقت، ٪  −12.1 خطا٪   

و مدل  FIS ،FTOPSIS ،Fuzzy AHP–TOPSIS کردیعملکرد چهار رو سهیمقا
( و ARDرتبه ) نیانگیم ی(، خطاρ) یبنداز نظر دقت رتبه FIS–FTOPSIS یشنهادیپ

نسبت به  FIS–FTOPSIS یشنهادیپ یقیمدل تلف دهدینشان م جی(. نتاSRDنوسان خطا )
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و کاهش  یبنددر دقت رتبه یبهبود قابل توجه Fuzzy AHP–TOPSISروش مرجع 
 نوسان خطا دارد

تفاوت  نیدو روش نشان داد ا یاختلاف خطاها نیب Wilcoxon signed-rankآزمون  
 ablationجزء )جزءبه لیتحل ن،یبر ا(. علاوهp < 0.05است ) داریمعن یاز نظر آمار

study مشخص کرد که سهم )FIS ها و سهم در کاهش ابهام قضاوتFTOPSIS تیدر تثب 
 .دهندیم لیاز کل بهبود را تشک ٪۴7و  ٪5۳حدود  بیترتبه کنندگاننیتأم یعدد یبندرتبه

قبل و بعد از ادغام نشان داد که روش  کنندگاننیتأم یبندرتبه سهیمقا ،یفیمنظر ک از
کاهش داده و باعث  ٪۱۸تا  یگروه یریگمیتصم یوهایها را در سنارنوسان رتبه یشنهادیپ

وزن  تیحساس لیتحل ن،یخبرگان شده است. علاوه بر ا یهایابیارز نیب یشتریب ییهمگرا
 یبندبوده و رتبه داریپا اریبس یوزن راتیینسبت به تغ یقیمدل تلف هنشان داد ک ارهایمع
 تیدهنده قابلکه نشان ماند،یم یباق رییبدون تغ باًیمختلف تقر طیدر شرا کنندگاننیتأم

 یهامقاله شکاف ب،یترت نیبد است. یواقع یهاطیدر مح یریگمیو ثبات تصم نانیاطم
 یکم یابیفقدان ارز و ت،یقطععدم تیریعدم مد ت،ی)عدم جامع اتیدر ادب شدهییشناسا

 .دهدیمند پوشش مطور نظام( را بهایپا

 یهامیپارادا یبه بررس یکه اگرچه مطالعات متعدد دهدینشان م اتیمرور جامع ادب 
LARG یسه خلأ اساس نوزاند، هپرداخته ارهیچندمع یریگمیتصم یهاروش یریکارگو به 

 وجود دارد:

زمان جامع که هم یاند و چارچوبمحدود شده میدو پارادا ای کیبه  ایها . اغلب پژوهش۱
 وجود ندارد؛ رد،یرا دربرگ LARGS میپاراداپنج

بازتاب  ییدارند و توانا هیتک یقطع ریمقاد ای یذهن یدهاز مطالعات به وزن یاری. بس۲
 خبرگان را ندارند؛ یهاقضاوت تیقطععدم



 

 

 یهاو آزمون کنندگاننیعملکرد تأم یواقع یهابر داده یمبتن یکم ی. کمبود اعتبارسنج۳
 .شودیمشاهده م یداریپا

 روش

ها کمی با رویکرد استقرایی دارد و از منظر گردآوری داده-پژوهش حاضر ماهیت کیفی
پیمایشی و از حیث هدف کاربردی است. جامعه آماری تحقیق شامل خبرگان و متخصصان 

نفر با دارا بودن معیارهای ورود به  ۱۰زنجیره تأمین گروه بهداشتی فیروز بود. از میان آنان، 
فمند انتخاب شدند. معیارهای ورود شامل تمایل به شرکت در مطالعه، صورت هدمطالعه، به

 های سال در این حیطه و داشتن دانش و تخصص لازم برای ارائه پاسخ ۱۰سابقه کار بیش از 
شنگر بود. کمیته خبرگان شامل مدیر زنجیره تأمین، مدیر تدارکات، کارشناس خرید و رو

 .ز بودکارشناس لجستیک در گروه بهداشتی فیرو

شاخص نرخ  ،یزوج ساتیخبرگان در مقا یهاقضاوت یمنظور سنجش سازگاربه
 یدهنده( نشانCR = 0.06 < 0.1آمده )دست( محاسبه شد. مقدار بهCR) یناسازگار

و سمت  یخبرگان است. ابتدا مشخصات تخصص یهاقبول در قضاوتقابل یهماهنگ
 اریپنج مع یفاز یزوج ساتیمقا سیشده است. سپس ماتر انیب ۳خبرگان در جدول  یسازمان

LARGS  شودیارائه م ۴در جدول 

 

 مشخصات تخصصی و سمت سازمانی خبرگان .3جدول 

 ردیف
سمت / 

 عنوان
 مدرک تحصیلی حوزه تخصص سابقه کاری تقریبی

۱ 
مدیر زنجیره 

 تأمین فیروز
 سال ۱5حدود 

مدیریت تأمین 

مواد اولیه و 

لجستیک 

 داخلی

کارشناسی ارشد مدیریت 

 زنجیره تأمین
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۲ 
مدیر 

 تدارکات
 سال ۱۲حدود 

تأمین خارجی 

 و قراردادها

کارشناسی بازرگانی یا 

 مهندسی صنایع

۳ 
مدیر کنترل 

 کیفیت
 سال ۱۴حدود 

کنترل کیفیت 

محصولات 

بهداشتی، 

 آزمایشگاه

مهندسی شیمی یا مهندسی 

 مواد

۴ 

کارشناس 

متخصص 

 خرید

 سال ۱۰حدود 

ارزیابی 

کنندگان و تأمین

قرارداد 

 خریداران

 کارشناسی مهندسی صنایع

5 
کارشناس 

 لجستیک
 سال ۱۰حدود 

حمل و نقل، 

انبارداری و 

 توزیع

 کارشناسی مهندسی صنایع

 سال ۱6حدود  مدیر تولید 6

فرآیند تولید، 

ریزی برنامه

 تولید

مهندسی صنایع یا مهندسی 

 فرآیند

7 

مدیر توسعه 

محصول و 

 نوآوری

 سال ۱۲حدود 

تحقیق و توسعه 

ها، فرمول

نوآوری 

 محصول

کارشناسی ارشد مهندسی 

 شیمی

8 

کارشناس 

پایداری و 

 محیط زیست

 سال ۹حدود 

معیارهای 

محیطی زیست

و پایدار در 

 تولید

 کارشناسی ارشد محیط زیست

۹ 

مدیر  

تضمین 

کیفیت 

 کنندگانتأمین

 سال ۱۳حدود 

ارزیابی،  

ممیزی و تأیید 

کنندگان تأمین

مواد اولیه و 

 بندیبسته

کارشناسی ارشد مهندسی 

 صنایع / مدیریت کیفیت



 

 

۱۰ 

مدیر فناوری 

اطلاعات و 

های سیستم

 لجستیک

 سال ۱۱حدود 

توسعه   

های سیستم

ERP  و

سازی بهینه

های زنجیره داده

 تأمین

کارشناسی ارشد فناوری 

 اطلاعات صنعتی

کننده دارای تجربه و تخصص مرتبط با حوزه دهد خبرگان مشارکتها نشان میدادهاین 
 .های آنان مبنای ارزیابی فازی قرار گرفته استاند و ورودیتحقیق بوده

 ماتریس مقایسات زوجی .4جدول 

 تاب آوری پایداری سبز چابکی ناب معیار

 (0.9800,1.0889,1.1978) (0.7737,0.8596,0.9456) (0.8820,0.9800,1.0780) (0.7737,0.8596,0.9456) (0.9000,1.0000,1.1000) ناب

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

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

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

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

 ترجیحات خبرگان نسبت به هر یک از معیارهایشده در این ماتریس مقادیر ارائه

LARGS های معیارها در دهد و برای استخراج وزنرا در قالب اعداد فازی مثلثی نشان می
 .های بعدی استفاده شده استگام

های خبرگان، ضریب نامه و سازگاری قضاوتمنظور اطمینان از پایایی پرسشبه  
های مدل لارجس )ناب، چابک، سبز، پایداری و آلفای کرونباخ برای هر یک از معیار

، ۸7/۰، ۸۴/۰، 9۱/۰ترتیب برابر با آوری( محاسبه شد. نتایج نشان داد که ضرایب آلفا بهتاب
باشند. این نتایج می 7/۰ی قابل قبول هستند که همگی بالاتر از مقدار آستانه 9/۰و  ۸7/۰

ها در هر یک از معیارها است. در ی پاسخجهتبیانگر پایایی بسیار مطلوب ابزار سنجش و هم
دست آمد. بر این به 79/۰مجموع، میانگین ضریب آلفای کرونباخ برای کل مدل برابر با 

گیری از نامه در سطح هر معیار مورد تأیید قرار گرفت و ابزار اندازهاساس، پایایی پرسش
 .ثبات و انسجام درونی مناسبی برخوردار است
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تر که پیش (CR = 0.06 < 0.1) های خبرگانزگاری قضاوتنتایج سنجش سا  
دهی معیارها ها بود و در مراحل بعدی وزنقبول در قضاوتگزارش شد، بیانگر هماهنگی قابل

ها، نیز این هماهنگی حفظ گردید. پس از اطمینان از پایایی ابزار و سازگاری قضاوت
 .ی تحلیل مدل آغاز گردیدمرحله

ها با استفاده از رویکرد ترکیبی سیستم استنتاج فازی ممدانی و داده تجزیه و تحلیل  
 نگاشت کردن تاپسیس فازی انجام شد. سیستم استنتاج فازی فرایندی است که در آن فرموله

 فازی، هایسیستم در. گیرد می صورت فازی منطق از استفاده با خروجی به ورودی فضای
 مقادیر به و شده تفسیر و تعریف «آنگاه–اگر» عدقوا مبنای بر ورودی بردارهای مقادیر

ستنتاج ا هایسیستم اصلی هسته «آنگاه–اگر» قواعد. یابندمی تخصیص خروجی بردارهای
های رایج عنوان یکی از روشدهند. در این پژوهش از روش ممدانی بهفازی را تشکیل می

شهودی قوانین، در تحلیل روابط دلیل سادگی و بیان سازی فازی استفاده شده است که بهمدل
 .(۱کننده مناسب تشخیص داده شد )شکل میان معیارهای انتخاب تأمین

 

، پایگاه قوانین (LARG معیارهای) هااجزای اصلی شامل ورودی —ممدانی استنتاج فاز ستمیس .1شکل 
 .است (defuzzification) سازیقطعی بخش و استنتاج موتور ،«آنگاه–اگر»

 (X) دهد. محور افقیمراحل کلی سیستم استنتاج فازی ممدانی را نمایش میاین شکل 

اند و محور نرمال شده 9تا  ۱دهد که در مقیاس های فازی را نشان میمقادیر عددی ورودی
 قوانین ساختار، این در. دهدمی نمایش[ ۰  ۱را در بازه ] (μ) عضویتدرجه  (Y) عمودی



 

 

و متغیر خروجی )ارزیابی  (LARG معیارهای) ورودی متغیرهای میان ارتباط «آنگاه–اگر»
 کنند.کننده( را تعیین مینهایی تأمین

صورت یک مقدار نهایی سازی، بهخروجی سیستم پس از اعمال قواعد و فرایند قطعی 
در این مطالعه، است.  کنندهتأمین هر نهایی امتیاز بیانگر که آیدمی دستبه[ ۰  ۱در بازه ]

صورت اند و بهتعریف شده« زیاد»و « متوسط»، «کم»متغیرهای تصمیم در سه سطح زبانی 
(. برای سهولت در طراحی سیستم استنتاج 5شوند )جدول اعداد فازی مثلثی مشخص می

فازی، مقادیر فازی متناظر با متغیرهای مشابه برای تمام پارامترها یکسان در نظر گرفته شده 
 .تا امکان مقایسه و ترکیب قواعد فازی فراهم شود است

 تاییسه صورتبه مقدار هر —مقادیر فازی مثلثی متناظر با متغیرهای زبانی )کم، متوسط، زیاد(  . 5جدول 

(a, b, c)  است شده تعریف[ ۱  5] عددینمایش داده شده و در بازه 

 عدد فازی متناظر متغیرهای زبانی
 )۳,۱.5,۱( کم

 )۴.5,۳,۱.5( متوسط
 )5,۴.5,۳) زیاد

است که در  (a, b, c) آن متناظر تاییسه بردار و زبانی متغیر یکدهنده هر ردیف نشان
اند. این عنوان پارامتر توابع عضویت مورد استفاده قرار گرفتهبه (FIS) سیستم استنتاج فازی

فازی مثلثی را نشان جدول تبدیل متغیرهای زبانی کیفی )کم، متوسط، زیاد( به مقادیر 
اند کنندگان تعیین شدهدهد. مقادیر فازی با نظر خبرگان و بر اساس طیف عملکرد تأمینمی

 تا قابلیت محاسباتی در محیط فازی فراهم شود.

تایی استاندارد تعریف ، متغیرهای زبانی با استفاده از اعداد فازی سه5مطابق جدول  
. شوددی مدل محسوب میبع مراحل در فازی محاسبات اصلیاند. این فرایند تبدیل، پایه شده

از دانش خبرگان حوزه  یریگبا بهره یفیبه صورت ک یاستنتاج فاز ستمیقواعد س گاهیپا
 یرهایخود را به صورت متغ یها، پاسخقانون ۴۲. خبرگان با توجه به دیگرد نیمربوطه تدو

 لیتبد یبه اعداد فاز 5مطابق جدول  یزبان یرهایارائه نمودند. در مرحله بعد، متغ یفاز یزبان
 .دیاستخراج گرد یاستنتاج فاز ستمیس ییقواعد نها ،یحساب نیانگیشد و با محاسبه م
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 نوع از فازی شرطی عبارت یک صورتبه قاعده هر ممدانی، فازی استنتاج روش در 
 مشخص را خروجی و ورودی متغیرهای میان رابطه که شودمی تعریف...«  آنگاه...  اگر»

 فازی هایمجموعه در ورودی هر عضویت درجه ابتدا سیستم، خروجی محاسبه برای. کندمی
 میزان( مینیمم معمولاً) t-norm عملگر از استفاده با سپس شود؛می محاسبه شدهتعریف
 معمولاً ) s-norm عملگر وسیلهبه قواعد تمامی هایخروجی. گرددمی تعیین قاعده هر انطباق

 .شودمی ایجاد خروجی فازی مجموعه یک و شده ترکیب( ماکزیمم

 شده استفاده «ثقل مرکز» روش از نهایی، مقدار استخراج جهت، ۱یسازیقطع در مرحله 
 هر خروجی مراتب،سلسله از سطح هر در محاسبات انجام از پس پژوهش، این در. است

 استنتاج سیستم کلی فرایند ۲ شکل. شودمی گرفته نظر در بالاتر مرحله ورودی عنوانبه مرحله
 دهد. می نمایش را پیشنهادی فازی

 

 اعمال ها،ورودی عضویت درجات محاسبه: شامل —مراحل کلی سیستم استنتاج فازی ممدانی  .2شکل 
 بر اساس روش مرکز ثقل (Defuzzification) سازی خروجیقطعی و نتایج ترکیب ،«آنگاه–اگر» قواعد

ها در سیستم استنتاج فازی را از ورودی تا خروجی نشان جریان کامل دادهاین شکل 
های زبانی، محاسبه ها )ورود دادهبیانگر مراحل متوالی پردازش داده (X) دهد. محور افقیمی

مقادیر  (Y) عمودی محور که حالی در است،( سازیقطعی و قواعد، اعمال عضویت،
 دهندهنشان نمودار این از بلوک هر. دهدمی نمایش[ ۰  ۱را در بازه ] (μ) عضویت فازی

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Defuzzification 



 

 

 مورد بعدی بلوک ورودی عنوانبه بلوک هر خروجی و است پردازش مراحل از یکی
 .گیردمی قرار استفاده

 را نهایی قطعی مقادیر به زبانی هایداده تبدیل و استنتاج روند ۲ شکل ترتیب، بدین 
 برای Fuzzy TOPSIS تکنیک از پژوهش این دردهد. می نمایش یکپارچه صورتبه

 مبتنی روش این انتخاب شد؛ استفاده فازی استنتاج سیستم از شدهاستخراج قوانین به دهیوزن
 حلراه به قاعده هر نزدیکی زمانهم سنجش توانایی جمله از است، آن نظری مزایای بر

 قطعیتعدم بهتر مدیریت فازی، فضای در منفی آلایده حلراه از فاصله و مثبت آلایده
 قاعده زیادی تعداد به دهیوزن هنگام آن اعمال سهولت و کلاسیک هایروش به نسبت
 .محاسباتی پیچیدگی نامناسب افزایش بدون

 هایوزن و اجرا موازی طوربه نیز فازی AHP روش نظری در مبنای تقویت منظوربه 
 هایماتریس. شدند مقایسه Fuzzy TOPSIS نتایج با اعتبارسنجی برای آمدهدستبه

 تکمیل منتخب خبره ۱۰ همان توسط LARGS معیار پنج به مربوط فازی زوجی مقایسات
 با سازیقطعی سپس ادغام، هندسی میانگین از استفاده با شدهبندیجمع مقایسات گردید؛

 سازگاری سنجش برای. شد سازینرمال ویژه هایوزن بردار و انجام ثقل مرکز روش
 دهندهنشان که( CR = 0.06 < 0.1) گردید محاسبه ناسازگاری نرخ شاخص ها،قضاوت

 .است خبرگان هایقضاوت در قبولقابل هماهنگی

 یهاقضاوت نیانگیم یهانسبت ،یفاز یزوج ساتیمقا یهاسیماتر لیتشک یبرا 
عدد فازی متناظر ،   rهر نسبت  یبرا کهیطورنگاشت شدند؛ به یمثلث یفاز ریخبرگان به مقاد

پوشش داده شود.  تیقطعاز عدم یاتا بازه دیگرد فیتعر )=r۰.9 TFNو rوr۱.۱ )صورتبه
و  یسازمحاسبه و پس از نرمال یفاز AHPدر  Changبا روش  ارهایمع یفاز یهاوزن
از مقدار  ارها،یقواعد تا سطح مع یهاوزن عیتجم یدست آمدند. در ادامه، برابه یسازیقطع

نرمال شد؛ سپس وزن قواعد  ارهایمع نیاستفاده و سهم هر قاعده ب TFNهر  یمرکز
(FTOPSISبه )ارهایمع یینها یهاها در نظر گرفته شد تا وزنسهم نیا بیعنوان ضر 

 استخراج شوند.
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-Fuzzyآمده از روش دستبه یهاوزن ار،یمع یهاوزن یعدد یاعتبارسنج یبرا 

AHP (Chang) — یها به اعداد فازنسبت وستهپی نگاشت از استفاده با (TFN یمرکز 
شد.  سهیمقا Fuzzy-TOPSISشده از استخراج هایوزن با —( %۱۰± یبرابر نسبت و پهنا

=  ی، چابک۱667/۰از: ناب =  اندبارتع بیبه ترت Fuzzy-AHPحاصل از  یهاوزن
 یتجمع یهاوزن . ۱۱۱۸/۰=  یآورو تاب ۲7۰۰/۰=  یداری، پا۱۸۱6/۰، سبز = ۲7۰۰/۰

بر  ارهایسهم هر قاعده به مع صی(، با تخصFTOPSISقاعده ) ۴۲ یهاشده از وزناستخراج
، سبز = ۱9۳۸/۰=  ی، چابک۱9۸9/۰قاعده، برابر بودند با: ناب =  یهاTFNاساس مرکز 

 (.6جدول) ۲۰۲5/۰= یآورو تاب ۱97۲/۰=  یداری، پا۲۰76/۰

  Fuzzy-TOPSISو  Fuzzy-AHPبر اساس روش  ارهایمع یهاوزن سهیمقا . 6جدول 

 معیار
وزن 

Fuzzy-
AHP 

 FTOPSISوزن 
اختلاف 

 مطلق
رتبه 

AHP 

رتبه 

FTOPSIS 

 ۳ ۴ ۰.۰۳۲۲ ۰.۱۹8۹ ۰.۱667 ناب

 5 ۱ ۰.۰76۲ ۰.۱۹۳8 ۰.۲7 چابکی

 ۱ ۳ ۰.۰۲6 ۰.۲۰76 ۰.۱8۱6 سبز

 ۴ ۱ ۰.۰7۲8 ۰.۱۹7۲ ۰.۲7 پایداری

 ۲ 5 ۰.۰۹۰7 ۰.۲۰۲5 ۰.۱۱۱8 آوریتاب

 ارهایمع یهابردار وزن نیب یآمار یدو روش، همبستگ جینتا یپوشانهم یابیارز یبرا  
برابر با  رسونیپ یهمبستگ بی. ضردیمحاسبه گرد یفاز AHPو  FTOPSISدر دو روش 

 داریدرصد معن 99 نانیدست آمد که هر دو در سطح اطمبه ۰.۸5برابر با  رمنیو اسپ ۰.۸۸
 انگریب جیمحاسبه شد. نتا ۰.۰۲( برابر با MAEمطلق ) یخطا نیانگیمقدار م نیبودند. همچن

شده مشاهده یکه اختلاف وزن یطوردو روش است، به نیتوجه بقابل ییسوشباهت بالا و هم
 نداشته است. یمعنادار ریتأث یینها یبندبر رتبه



 

 

لارجس توسعه  یهامیبا پارادا کنندگاننیتأم سهیمقا یبرا Fuzzy TOPSIS کردیرو 
 ستمیارائه شده است. س ۱ وستیدر پ FIS یسازادهیداده شد روال کاهش قواعد و کد کامل پ

بر اساس پنج شاخص لارجس و سه سطح  دشدهیقانون تول ۲۴۳شامل  هیاول یاستنتاج فاز
 شدهیسازهیشب یابیتابع ارز کیبا استفاده از  نی. سپس قواند( بوادی)کم، متوسط و ز یورود

که  یشدند و قواعد یهر قانون بررس تیو شاخص اهم یتصادف کنواختی عیبر توز یمبتن
 لیبر اساس تحل ۰.5. آستانه افتندیقانون کاهش  ۴۲بود، به  ۰.5آنها بالاتر از آستانه  تیاهم

تخاب ان یمحاسبات یدگیچیدقت مدل و پ انیو با هدف حفظ تعادل م هیاول تیحساس
 یهاینظرات آنها، ورود نیانگیدادند و با استفاده از م ازیامت نیاز قوان کیبه هر  خبرگانشد.

بهبود دقت  یشد. برا نییتع یفاز ستمیدر س کنندگاننیتأم یابیارز یارهایمربوط به مع
، 7، 5: ادی؛ ز7، 5، ۳؛ متوسط: 5، ۳، ۱)کم:  کرتیل ییتا 9 فیاز ط ،یدهوزن یریگمیتصم

 استفاده شد. (9

و  سهیمقا یفاز AHP جینتا اب Fuzzy TOPSISحاصل از  یهاوزن ت،یدر نها 
 دستبه سازیقطعی و هندسی میانگین با فازی AHP از حاصل هایوزن شدند. یاعتبارسنج

است.  شده آورده 6  جدول در روش دو هایوزن مقایسه جدول و محاسبات جزئیات. آمدند
 ،یاستنتاج فاز ستمیمحاسبه شده توسط تاپسیس فازی بر قوانین فازی در سهای با اعمال وزن

بندی صورت رتبهخروجی نهایی به و استخراج شد کنندهنیهر تأم یینها ازاتیامت
(، چارچوبی تلفیقی مبتنی بر سیستم استنتاج ۳بر اساس شکل ). دیگردکنندگان ارائه تأمین
بندی برای ارزیابی و اولویت (FTOPSIS) و روش تاپسیس فازی (FIS) فازی
ها شامل پنج کنندگان گروه بهداشتی فیروز طراحی شد. در این چارچوب، ورودیتأمین

آور و پایدار( هستند. در گام نخست، )ناب، چابک، سبز، تاب LARGS معیار اصلی پارادایم
ن شد. و با استفاده از قضاوت خبرگان تعیی FTOPSIS وزن قواعد فازی به کمک روش

کننده از طریق سیستم استنتاج فازی محاسبه گردید و در نهایت، سپس، امتیاز نهایی هر تأمین
 .بندی نهایی بر اساس این امتیازات انجام شدرتبه
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کنندگان گروه بهداشتی فیروز بندی تأمینبرای ارزیابی و رتبه FIS–FTOPSIS چارچوب ترکیبی .3شکل 
 و فازی، استنتاج سیستم با نهایی امتیاز، محاسبه FTOPSIS روش با فازی قواعد وزن تعیین: مراحل شامل

 .FIS خروجی اساس بر کنندگانتأمین نهایی بندیرتبه

بندی را برای رتبه FTOPSIS و FIS هایاین شکل فرآیند ترکیبی روش
هستند  LARGS ها شامل پنج شاخص اصلی پارادایمدهد. ورودیکنندگان نشان میتأمین

. گیردمی قرار بندیرتبه مبنای که است[ ۰  ۱کننده در بازه ]و خروجی، امتیاز نهایی هر تأمین
 محاسبه از دهند؛می نمایش را هاداده پردازش مراحل توالی اجزا، بین دارجهت خطوط

. این است و نهایتاً استخراج رتبه نهایی FIS تا استنتاج فازی در  FTOPSIS    ها بازنو
گیری چندمعیاره صورت یکپارچه برای تصمیمچارچوب، ارتباط میان دو رویکرد فازی را به

 .دهدنشان می
 

 هایافته
متناسب با  ،گروه بهداشتی فیروزدر  کنندگاننیتأم یابیارز یرهاعیام نکهیبا توجه به ا

 یبرا FIS یعنوان ورودبه، (یداریآور، سبز و پالارجس )ناب، چابک، تاب هایاریمع
 مثلثی نوع از و یکسان صورتبه معیارها عضویت . توابعندددر نظر گرفته ش یابیارز ندیفرآ
 انتخاب تصمیم هایگزینه عنوانبه( S8 تا S1) بالقوه کنندهتأمین هشت. شدند گرفته نظر در

 .گردید تعریف( 5) جدول مطابق فازی سطوح معیارها، از یک هر برای. شدند



 

 

 ممدانی فازی استنتاج سیستم از استفاده با لارجس گانهپنج هایشاخص ترکیبی ارزیابی 
 شناسیروش مبنای بر پژوهش رویکرد. شد انجام MATLAB افزارمحیط نرم در

 .گردید اجرا متوالی گام چندین در و بوده فازی مدل سازیبهینه و طراحی سیستماتیک
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 هاخروجیها و توابع عضویت ورودی .4شکل 

 سه و هاورودی در «زیاد» و «متوسط» ،«کم» سطح سه برای عضویت توابع شکل، این در
( X) افقی محور. است شده داده نمایش هاخروجی در «قوی» و «متوسط» ،«ضعیف» سطح
 .است عضویت درجه دهندهنشان( Y) عمودی محور و خروجی/ورودی مقادیر بیانگر

 سه با یک هر و شدند تعریف[ 1  5] بازه در سیستم ورودی پارامترهای نخست، گام در 
 با[ 0  1] بازه در سیستم خروجی متغیر همچنین،. گردیدند سازیمدل مثلثی عضویت تابع

 تا شد پارامتردهی «قوی» و «متوسط» ،«ضعیف» سطح سه در و مشابه عضویت توابع
حاکم بر  یاضیتوجه به ساختار ر با .گردد تسهیل سیستم در محورخبره گیریتصمیم

 تی)تعداد سطوح عضو یفاز نیو بر اساس فرمول محاسبه تعداد قوان یاستنتاج فاز یهامدل
 نای. داشت وجود( ۲۴۳=  5۳قانون ممکن ) ۲۴۳(، در حالت کامل هایبه توان تعداد ورود

در مرحله  لذادهد؛  شیرا افزا ستمیس یمحاسبات یدگیچیپ دتوانیم نیقوان یحجم بالا
 کنواختی عیبر توز یمبتن شدهیسازهیشب یابیتابع ارز کیپردازش، با استفاده از پس

 کیستماتیطور سبودند، به ۰.5بالاتر از آستانه  تیسطح اهم یکه دارا یقواعد ،یتصادف
قانون  ۲۴۳ انیاز م یدیقانون کل ۴۲استخراج  ،یسازنهیبه ندیفرآ نیا جهینت .دندیگرد ییشناسا

 .اعمال شد یینها یفاز ستمیبود که در س هیاول

 ستمیحاصل از س نیبه قوان یدهوزن یبرا یفاز سیتاپس کیمرحله، از تکن نیدر ا 
با  کنندگاننیتأم ترقیدق یبندامر امکان رتبه نی، که ا(۸)جدول  استفاده شد یاستنتاج فاز

برای  FTOPSIS کارگیری روشبه .سازدیلارجس را فراهم م نیتأم رهیزنج یهایاستراتژ
های دهی قواعد فازی در این پژوهش دارای مبنای نظری مشخص است. برخلاف روشوزن



 

 

های ذهنی و مقایسات زوجی هستند، فازی که متکی بر قضاوت AHP مراتبی مانندسلسله
FTOPSIS ت و منفی آل مثبحل ایدهوزن معیارها را بر اساس فاصله فازی هر معیار از راه

های ذهنی و افزایش عینیت در تعیین کند. این ویژگی موجب کاهش سوگیریمحاسبه می
 .شوداهمیت نسبی معیارها می

 FTOPSIS یهاها از وزنقاعده(، بردار رتبه ۴۲در سطح قواعد ) یبیترت سهیمقا یبرا 
 بیکه ترت دهدینشان م جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس زین ارهایسهم قواعد به مع عیبا توز

دست به ۰.۸5ها آن نیب رمنیاسپ یهمسو است و همبستگ یادیها در دو روش تا حد زرتبه
از تفاوت  یشده ناشمشاهده یجزئ یهاآن است که تفاوت انگریب مثبت یهمبستگ نیآمد. ا

ها وزن عینسبت به منطق توز FTOPSISدر روش  ازاتیامت عیو تجم یسازدر نحوه نرمال
 .است Fuzzy-AHPدر 
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آل مثبت و منفی در روش تاپسیس فازی )بازه حل ایدهکنندگان به راهتأمین (C) ضرایب نزدیکی .7جدول 
 (۱تا  ۰مقادیر: 

 
 

 
 کنندگانتأمین شناسه دهندهنشان اول ستون که مربوط به وزن قوانین دراست، 7جدول در

(S1 تا S8 )فازی نزدیکی ضریب مقدار دوم ستون و (C )مقادیر. 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 گزینه عملکرد باشند، ترنزدیک ۱ عدد به هرچه و اندشده تعریف[ ۰  ۱] بازه
 کیقواعد با استفاده از  یحاصل از تمام یهایخروج یممدان یاستنتاج فاز سپس، سیستم

 (. 5)شکل نددش بیترک گریکدی( با ممی)معمولاً ماکز s-normبه نام  یمنطق بیعملگر ترک
 

 
-s ترکیب عملگر اساس بر ممدانی فازی استنتاج سیستم هایخروجی و هاورودی تعیین. 5شکل 

norm (محور X :محور ؛[۱  5] بازه در ورودی مقادیر Y :۰  ۱] بازه در خروجی مقادیر)] 
 

 با هاخروجی ترکیب و فازی قوانین به ورودی مقادیر تخصیص نحوه شکل، این در
 و[( ۱  5] بازه در) ورودی مقادیر بیانگر X محور. است شده داده نمایش s-norm عملگر
 روش از ها،خروجی سازیقطعی برای. است[( ۰  ۱] بازه در) خروجی مقادیر بیانگر Y محور

 شدهتجمیع امتیاز براساس کنندهتأمین هر نهایی خروجی. شد استفاده ثقل مرکز میانگین
.)متن کامل  گردید. تعیین لارجس مدل معیارهای برای خبرگان هایپرسشنامه از حاصل
 ارائه شده است.( ۲ وستیدر پ یازدهیامت وهینامه و شپرسش
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 [(۱  5: ]مقادیر بازه) کنندهتأمین هر برای لارجس معیارهای تاییسه فازی مقادیر . 8جدول 
 ناب بودن کنندهتأمین

(Lean) 

 چابکی

(Agile) 

 سبز بودن

(Green) 

 پایداری

(Sustainable) 

 آوریتاب

(Resilience) 

 ۴ ۴ 5/۳ 5/۳ ۲ ۱کننده تأمین

 ۲ ۳ ۳ ۴ ۳ ۲کننده تأمین

 ۲ ۳ ۲ ۴ 5/۳ ۳کننده تأمین

 ۲ ۴ ۳ ۲ ۳ ۴کننده تأمین

 5/۳ 5/۴ 5/۲ ۴ 5/۴ 5کننده تأمین

 5/۲ ۳ 5/۳ ۴ ۲ 6کننده تأمین

 5/۴ 5/۴ 5/۳ ۴ ۲ 7کننده تأمین

 ۲ 5/۲ ۴ ۳ 5/۴ 8کننده تأمین

 
کسب  6۲۱/۰ یفاز ازیرتبه را با امت نیبالاتر 7شماره  کنندهنیتام،  ۸طبق نتایج جدول  

در  کنندهنیتام نیاست. ا نیریدهنده عملکرد برتر آن نسبت به سااست، که نشانکرده
دارد،  ییبالا ازاتی( امت۴/۴) یآور( و تاب5/۴) یداری(، پا5/۳(، سبز )۴) یچابک یارهایمع

در رتبه  6/۰ ازیبا امت 5شماره  کنندهنیاز آن، تام پساست.  فی( نسبتاً ضع۲ناب ) اریاما در مع
 یقو اری( بس5/۴) یداری( و پا5/۴ناب ) یارهایدر مع کنندهنیتام نیاست. ادوم قرار گرفته
در رتبه سوم  5۳۳/۰ ازیبا امت ۱شماره  کنندهنیتام دارد.( ضعف 5/۲سبز ) اریاست، اما در مع

. دارد ی و یکسان( عملکرد خوب۴) یآور( و تاب۴) یداریپا یارهایقرار دارد که در مع
 یعدد ریاست. مقاد یاصل اریدر پنج مع کنندهنیعملکرد هر تأم زانیدهنده منشان ۴جدول 

اند. خبرگان استخراج شده یابیند که از ارزاداده شده شینما ییتاسه یصورت اعداد فازبه
 .باشندیم اریدهنده عملکرد بهتر در آن معبالاتر نشان ریمقاد

 ، چابک(Lean) کنندگان در پنج معیار نابدهنده سطح عملکرد تأمینمقادیر نشان

(Agile)سبز ، (Green)پایدار ، (Sustainable) آوریو تاب (Resilience)  .هستند
اند. مقادیر فازی هر گیری شدهتایی بر اساس نظر خبرگان تعیین و میانگینفازی سهاعداد 

[ تعریف شده و بدون واحد هستند؛ مقادیر بالاتر بیانگر عملکرد بهتر 5، ۱معیار در بازه ]
های فازی خبرگان و گیری پاسخباشند. این مقادیر از میانگینکننده در آن معیار میتأمین

 اند.دست آمدهایگاه قواعد سیستم استنتاج فازی بهاستفاده از پ



 

 

بالاترین عملکرد را در معیارهای چابکی و  7و  5، ۱کنندگان ، تأمین ۸بر اساس جدول  
تر عمل آوری ضعیفدر شاخص تاب ۴و  ۲کنندگان اند، در حالی که تأمینپایداری داشته

کنندگان در مراحل بعدی تحلیل نها مبنای تفکیک استراتژیک تأمیاند. این تفاوتکرده
نمایش  ۱کننده شماره ای از خروجی نهایی سیستم فازی برای تأمین، نمونه6در شکل  .است

 .داده شده است

 

 معیارهای: X محور) ۱ شماره کنندهتأمین برای فازی استنتاج سیستم خروجی از اینمونه .6شکل 
LARGSمحور ؛ Y :[(۱  5] بازه در فازی امتیاز 

 کننده در بازهامتیاز فازی تأمین Y و محور LARGS گانهمعیارهای پنج X محور
را نمایش  LARGS در پنج معیار ۱کننده دهد. این نمودار عملکرد تأمین[ را نشان می۱  5]  

بندی استراتژیک کند. گروهدهد و به شناسایی نقاط قوت و ضعف کمک میمی
 ۱و  5، 7کنندگان تأمین :(A) کنندگان کلیدیتأمینکنندگان بدین صورت است که تأمین

)با امتیازات  ۸و  6کنندگان تأمین :(B) پذیرکنندگان توسعه(؛ تأمین۰٫5)با امتیازات بالای 
)با امتیازات حدود  ۲و  ۳کنندگان تأمین :(C) کنندگان فرعی(؛ تأمین۰٫۴7و  ۰٫5حدود 



 ماه|شماره  | 1404سال   | فصلنامه مطالعات مدیریت صنعتی  |32

 

 

 

( ۰٫۴۰۳ترین امتیاز )با پایین ۴کننده تأمین :(D) کنندگان بحرانی(؛ و تأمین۰٫۴۳و  ۰٫۴5
( ۳٫56دهد که معیارهای چابکی و پایداری )هستند. متوسط امتیازات در هر معیار نیز نشان می

ترین عملکرد را دارند. سپس نتایج ارزیابی ( ضعیف۲٫۸۱آوری )ترین، و معیار تابقوی
اج فازی وارد شد. بدیهی است هرچه صورت اعداد قطعی به سیستم استنتکنندگان بهتأمین

عنوان کننده بالاتر باشد، شایستگی آن برای انتخاب بهمقدار این خروجی برای یک تأمین
 ستمیس کردیبا رو کنندگان نیتام ییرتبه نها .یابدکننده با اولویت بالاتر نیز افزایش میتأمین

 ارائه شده است. 9در جدول  یاستنتاج فاز
مقدار قطعی «: میانگین»کنندگان با رویکرد سیستم استنتاج فازی )ستون نهایی تأمینرتبه  .9جدول 

 کننده(جایگاه تأمین«: رتبه نهایی»[ بدون واحد؛ ستون ۰  ۱خروجی فازی، بازه ]
 تامین کننده میانگین رتبه نهایی

۳ 5۱6/۰ ۱S 

7 ۴۴6/۰ ۲S 

6 ۴5۱/۰ ۳S 

8 ۴۴/۰ ۴S 

۲ 5۲/۰ 5S 

۴ ۴8۴/۰ 6S 

۱ 55۲/۰ 7S 

5 ۴6۹/۰ 8S 

 
از بالاترین  55۲/۰ام با میانگین 7کننده نشان داد تامینکنندگان نیعملکرد تام یابیارز 

معیار چابکی، سبز،  ۴کننده در کننده دیگر برخوردار است. این تأمینرتبه در میان شش تامین
اساس،  نیبر ا کنندگان داشت.تأمینها را در مقایسه با سایر پایدار و نوآوری، بهترین شاخص

بلندمدت  یهایشرکت با آن وارد همکار نیاست که ا یانتخاب نیاول کنندهنیتأم نیا
 >۴S<۲S<۳S<۸S<6S<۱S صورتبه تیاولو بیترتبهکنندگان . دیگر تامینشودیم

5S<7S  بودند. 
)بدون واحد  دهدیرا نشان م کنندهنیهر تأم یفاز یخروج یمقدار قطع «نیانگیم»ستون 
 نیاست. ا یینها ازیبر اساس امت کنندهنیهر تأم گاهیجا «ییرتبه نها»[(. ستون ۰  ۱و در بازه ]

 جینتا 5. جدول شودیاستفاده م کنندگاننیتأم یبندتیو اولو یریگمیتصم یبرا یبندرتبه



 

 

  .دهدیم شینما یاستنتاج فاز ستمیس یرا بر اساس خروج کنندگاننیتأم یبندرتبه یینها
 منظور اطمینان از صحت و پایداری نتایج مدل فازی، اعتبارسنجی با استفاده از روشبه

  k-Fold Cross-Validation ها به پنج بخش تقسیم گردید انجام شد. در این روش داده
ی ی آزمون و چهار بخش دیگر به عنوان دادهها به عنوان دادهو در هر تکرار، یکی از بخش

بینی مدل برای تمام تکرارها آموزش مورد استفاده قرار گرفت. سپس میانگین خطای پیش
و انحراف معیار  ۰۲۱/۰برابر با  (MAE) محاسبه شد. نتایج نشان داد که میانگین خطای مطلق

 بود که بیانگر پایداری بالا و سازگاری نتایج مدل فازی است.  ۰۰7/۰خطا برابر با 

پذیری مناسبی در مواجهه با شده توانایی تعمیمدهد مدل طراحیمیها نشان این یافته
کنندگان برخوردار است. بندی تأمینهای جدید دارد و از دقت قابل قبولی برای رتبهداده

بینی مناسبی برخوردار توان نتیجه گرفت که مدل فازی پیشنهادی از اعتبار پیشبنابراین می
های واقعی در زنجیره تأمین، قابل اعتماد گیریجمله تصمیمبوده و در کاربردهای عملی، از 

 .است

 گیریبحث و نتیجه
 بیترتبه کنندگاننیعملکرد تأم یابیاز آن بود که ارز یحاک یمرحله استنتاج فاز جینتا

و  یچابک" یارهایدر مع کنندگاننی. تأماست ۴S<۲S<۳S<۸S<6S<۱S< 5S<7Sتیاولو
 تواندیضعف نشان دادند، که م "یآورتاب" اریدارند و در مع یتریعملکرد قو "یداریپا

 نیبهتر ینشان داد حت ترقیدق لیتمرکز صنعت باشد. تحل ایبازار  یفعل یهاتیاز اولو یناش
هستند که ممکن  یریپذو انعطاف یآورنقاط ضعف مشخص در تاب یدارا کنندگاننیتأم

 یهایدر فناور یگذارهیکمبود سرما ،یداخل یندهایفرآ یاز ساختار ناکاف یاست ناش
عملکرد  ل،یتحل قیتعم یبرا باشد. یدیکل کنندگاننیبه تأم یو وابستگ یبانیپشت
 کنندهنیعنوان مثال، تأمشد. به سهیمقا گرید عیمشابه در صنا یهاافتهیبرتر با  کنندگاننیتأم
 ییو دارو ییغذا عیبرتر صنا کنندگاننیدارد، مشابه تأم یدر چابک ازیامت نیشتریکه ب 7

را حفظ  نیتأم رهیزنج یتقاضا، ثبات نسب راتییغبالا در ت یریپذتوانسته با انعطاف
کننده آوری تأمیندهد که ضعف تابها نشان می(. یافتهGhazvinian et al.,2024کند)

ری کارگیپذیر و بههای انعطافقابل توجه است و این موضوع ضرورت تقویت زیرساخت ۸
 سازد.رویکردهای مؤثر مدیریت ریسک در صنایع مختلف را برجسته می
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کنندگان دهد که وابستگی زیاد به تأمینبررسی عوامل مؤثر بر این ضعف نشان می 
پذیری در مدیریت موجودی و تأخیرهای کلیدی، محدودیت ظرفیت تولید، نبود انعطاف

نشان  یاسهیمقا لیتحل نیا(Puška et al.,2025). ترین دلایل آن هستندلجستیکی از مهم
ممکن است پاسخ  یطیدر مواجهه با اختلالات مح کنندگاننیتأم نیبهتر یکه حت دهدیم

 یبرا است. یضرور یریپذو انعطاف یآورتاب یمنابع برا تیرینداشته باشند و مد عیسر
نشان  جیانجام شد. نتا ارهامعی وزن در ٪۱۰± رییبا تغ تیآزمون حساس ج،ینتا یداریپا یبررس

قابل  یداریمدل از استحکام و پا نیندارد و بنابرا یمعنادار رییتغ کنندگاننیتأم یبندداد رتبه
 برخوردار است. یقبول

کاربرد در  تیقابل یشنهادیتمرکز دارد، مدل پ ندهیپژوهش حاضر بر صنعت شو اگرچه 
 :ریز طیشرا تیدارد، مشروط بر رعا زیرا ن عیصنا ریسا

تقاضا و  یالگو کننده،نیاز نظر تعداد سطوح تأم نیتأم رهیساختار زنج شباهت .۱
 .یروابط قرارداد

 LARGS یهامعتبر و قابل سنجش در سطح شاخص یهابه داده یدسترس .۲
 منتخب. کنندگاننیتأم ی( برایداریو پا یآورسبز، تاب ،ی)چابک

خبرگان بدون  یهاقضاوت یآورو امکان جمع یریگمیتصم طیمح ینسب ثبات .۳
 بازار. دیشد راتییتغ

 بر اساس نظر خبرگان صنعت هدف. ارهایوزن مع ونیبراسیکال تیقابل .۴
 ای ییدارو عی)مانند صنا یبه فناور ادیز یوابستگ ایتقاضا  یبا نوسانات بالا یعیصنا در
با مشارکت خبرگان  هایابیشود و ارز میمجدداً تنظ ارهای(، لازم است وزن معکیالکترون

 یهانهیمدل در زم ییالزامات باعث حفظ اعتبار و کارا نیا تی. رعاردیهمان صنعت انجام گ
 انیمتقابل م یهایپژوهش شامل در نظر نگرفتن وابستگ تیمحدود نی. همچنشودیم دیجد

 ندهیآ قاتیاست، که در تحق گرید نیتأم یهارهیمتفاوت در زنج تیقطعو نوع عدم ارهایمع
 .ردیمدنظر قرار گ دیبا

تا منابع محدود خود  کندیکمک م رانیبه مد LARGSاز مدل  کیستماتیس استفاده 
ها شاخص ریسا یبرا یامرحله یزیرداده و برنامه صیتخص دارتیاولو یهارا به شاخص

 تیو رضا افتهی شیفروشان افزاو خرده کنندگاننیتأم نیب یهماهنگ نیانجام دهند. همچن



 

 

 هیبا نظر یشنهادیپ مدل .ابدییخدمات تحقق م تیفیکو بهبود  عاتیکاهش ضا ،یمشتر
مانند  نیتأم رهیزنج یداخل یدیکل یهاتیتوسعه قابل رایراستا است، ز( همRBVمحور )منبع

. از شودیم داریپا یرقابت تیو منجر به مز سازدیرا ممکن م یداریو پا یآورتاب ،یچابک
و اختلالات  یطیحم راتییسازمان در پاسخ به تغ ییمدل توانا ا،یپو یهاتیقابل هینظر دگاهید

شده  فیتعر ایپو تیقابل کیعنوان به LARGS اری. هر معکندیم تیرا تقو نیتأم رهیزنج
 .کندیم لیرا تسه یطیمح طیبا شرا قیمنابع و تطب تیریو مد
 یندهایفرآ یتجل «ایپو یهاتیقابل هینظر»از منظر  یشنهادیمدل پ ن،یافزون بر ا 
 FIS–FTOPSIS بیترک رایاست؛ ز نیتأم رهیدر زنج یکربندیواکنش و بازپ ،یگرحس

. از منظر کندیرا فراهم م تیقطعسازگار با عدم یریگمیو تصم یجیتدر یریادگیامکان 
 تیمز جادیا یعنوان منابع مکمل، مبنابه LARGS یاهشاخص قی، تلف«محورمنبع هینظر»

 یچارچوب نظر نی. اسازدیرا فراهم م یارهیزنجدرون یهاتیبر قابل یمبتن داریپا یرقابت
 .ابدی میتعم زین تالیجید ایمحور، سبز دانش یهارهیزنج لیتحل یبرا تواندیم

 :توانندیم یآت یهاپژوهش
 یساختار یهامدل ای ANPرا با استفاده از  ارهایرمعیو ز ارهایمع انیم یهایوابستگ .۱

 لحاظ کنند؛

هوش  یو ابزارها یو خاکستر یاحتمال ،یفاز یهاتیقطععدم لیرا با تحل مدل .۲
 توسعه دهند؛ یمصنوع

 شود؛ یابیمدل ارز یریپذمیانجام دهند تا تعم گرید عیدر صنا لوتیپا یهاآزمون .۳
 یرونیکنند تا اعتبار ب یمختلف بررس عیو صنا یطول یهامدل را با داده یهاشاخص .۴

 شود. تیمدل تقو
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 تعارض منافع

 نویسندگان این مقاله تعارض منافعی ندارند

 ممدانی FIS اجرای کد — 1پیوست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 — 2پیوست 

 هامعرفی پرسشنامه .1

استفاده شده  ارزیابی سیستم استنتاج فازیدر این پژوهش از دو نوع پرسشنامه برای طراحی و 
خبره متخصص در حوزه مدیریت زنجیره تأمین تکمیل  ۱۰است. هر دو پرسشنامه توسط 

 .ها از روایی محتوایی و دقت بالایی برخوردار باشنداند تا ارزیابیشده

 پرسشنامه اول: طراحی پایگاه قواعد سیستم استنتاج فازی .۲

کننده شامل تأمین سناریوی ترکیبی بر اساس پنج معیار اصلی عملکرد ۴۲پرسشنامه اول شامل 
 .آوری استناب، چابکی، سبز، پایداری و تاب

ها خبره.است« زیاد»یا « متوسط»، «کم»هر سناریو ترکیبی از این پنج شاخص در سه سطح 
و « سطمتو»، «اهمیتکم»کننده را در سه سطح باید برای هر سناریو اهمیت عملکرد تأمین

های حاصل از این پرسشنامه برای هر سؤال به یک عدد فازی داده.تعیین کنند« پراهمیت»
عنوان خروجی فازی مثلثی تشکیل شده است. این مقادیر به ۴۲تبدیل شده و در نهایت  مثلثی

 .انددر سیستم استنتاج فازی ممدانی استفاده شده پایگاه قواعد

 
کم  سئوالات شماره 

 اهمیت
 پراهمیت متوسط

 کم(، پایداری) کم(، سبز) چابک، (کم) بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۱
 کم( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) کم( و تاب آوری)

      

زیاد(، ) متوسط(، سبز) چابک، کم() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۲
زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین ) متوسط( و تاب آوری) پایداری

 کننده:    

      

 زیاد(، پایداری) کم(، سبز) چابک، زیاد() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۳
 زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) زیاد( و تاب آوری)

      

متوسط(، ) زیاد(، سبز) چابک، زیاد() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۴
متوسط( باشدآنگاه عملکرد تأمین ) کم( و تاب آوری) پایداری

 کننده:    
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متوسط(، ) متوسط(، سبز) چابک، زیاد() بترتیب ناب هاشاخصاگر  5
متوسط( باشدآنگاه عملکرد تأمین ) کم( و تاب آوری) پایداری

 کننده:    

      

متوسط(، ) زیاد(، سبز) چابک، متوسط() بترتیب ناب هاشاخصاگر  6
زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین ) و تاب آوری متوسط() پایداری

 کننده:    

      

زیاد(، ) متوسط(، سبز) چابک، متوسط() بترتیب ناب هاشاخصاگر  7
 زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) کم( و تاب آوری) پایداری

      

متوسط(، ) زیاد(، سبز) چابک، متوسط() بترتیب ناب هاشاخصاگر  8
کم( باشدآنگاه عملکرد تأمین ) متوسط( و تاب آوری) پایداری

 کننده:    

      

متوسط(، ) زیاد(، سبز) چابک، متوسط() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۹
 زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) زیاد( و تاب آوری) پایداری

      

زیاد(، ) سبززیاد(، ) چابک، متوسط() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۱۰
متوسط( باشدآنگاه عملکرد تأمین ) زیاد( و تاب آوری) پایداری

 کننده:    

      

متوسط(، ) کم(، سبز) چابک، زیاد() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۱۱
 زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) کم( و تاب آوری) پایداری

      

متوسط(، ) زیاد(، سبز) چابک، زیاد() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۱۲
 کم( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) کم( و تاب آوری) پایداری

      

متوسط(، ) کم(، سبز) چابک، متوسط() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۱۳
 زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) زیاد( و تاب آوری) پایداری

      

زیاد(، ) کم(، سبز) چابک، متوسط() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۱۴
متوسط( باشدآنگاه عملکرد تأمین ) زیاد( و تاب آوری) پایداری

 کننده:    

      

زیاد(، ) متوسط(، سبز) چابک، کم() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۱5
 زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) زیاد( و تاب آوری) پایداری

      

زیاد(، ) زیاد(، سبز) چابک، زیاد() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۱6
زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین ) متوسط( و تاب آوری) پایداری

 کننده:    

      

زیاد(، ) زیاد(، سبز) چابک، متوسط() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۱7
کم( باشدآنگاه عملکرد تأمین ) متوسط( و تاب آوری) پایداری

 کننده:    

      



 

 

کم(، ) متوسط(، سبز) چابک، زیاد() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۱8
 نده:    کم( باشدآنگاه عملکرد تأمین کن) زیاد( و تاب آوری) پایداری

      

متوسط(، ) کم(، سبز) چابک، زیاد() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۱۹
زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین ) متوسط( و تاب آوری) پایداری

 کننده:    

      

 متوسط(، سبز) چابک، متوسط() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۲۰
زیاد( باشدآنگاه عملکرد ) کم( و تاب آوری) متوسط(، پایداری)

 تأمین کننده:    

      

 کم(، پایداری) زیاد(، سبز) چابک، زیاد() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۲۱
 زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) متوسط( و تاب آوری)

      

 متوسط(، سبز) چابک، متوسط() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۲۲
متوسط( باشدآنگاه ) متوسط( و تاب آوری) متوسط(، پایداری)

 عملکرد تأمین کننده:    

      

 زیاد(، پایداری) کم(، سبز) چابک، زیاد() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۲۳
 کم( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) و تاب آوری زیاد()

      

 زیاد(، پایداری) کم(، سبز) چابک، زیاد() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۲۴
 زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) زیاد( و تاب آوری)

      

زیاد(، ) متوسط(، سبز) چابک، زیاد() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۲5
کم( باشدآنگاه عملکرد تأمین ) متوسط( و تاب آوری) پایداری

 کننده:    

      

کم(، ) متوسط(، سبز) چابک، زیاد() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۲6
 زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) زیاد( و تاب آوری) پایداری

      

متوسط(، ) زیاد(، سبز) چابک، متوسط() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۲7
متوسط( باشدآنگاه عملکرد تأمین ) متوسط( و تاب آوری) پایداری

 کننده:    

      

 زیاد(، پایداری) زیاد(، سبز) چابک، کم() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۲8
 کم( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) متوسط( و تاب آوری)

      

زیاد(، ) زیاد(، سبز) چابک، متوسط() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۲۹
متوسط( باشدآنگاه عملکرد تأمین ) متوسط( و تاب آوری) پایداری

 کننده:    

      

زیاد(، ) متوسط(، سبز) چابک، کم() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۳۰
متوسط( باشدآنگاه عملکرد تأمین ) زیاد( و تاب آوری) پایداری

 کننده:    

      

زیاد(، ) زیاد(، سبز) چابک، زیاد() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۳۱
 زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) زیاد( و تاب آوری) پایداری

      



 ماه|شماره  | 1404سال   | فصلنامه مطالعات مدیریت صنعتی  |40

 

 

 

زیاد(، ) زیاد(، سبز) چابک، زیاد() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۳۲
 کم( باشد آنگاه عملکرد تأمین کننده:  ) زیاد( و تاب آوری) پایداری

      

زیاد(، ) زیاد(، سبز) چابک، متوسط() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۳۳
زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین ) متوسط( و تاب آوری) پایداری

 کننده:    

      

 کم(، پایداری) زیاد(، سبز) چابک، زیاد() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۳۴
 زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) کم( و تاب آوری)

      

زیاد(، ) کم(، سبز) چابک، متوسط() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۳5
 کم( باشد آنگاه عملکرد تأمین کننده:   ) زیاد( و تاب آوری) پایداری

      

زیاد(، ) زیاد(، سبز) چابک، متوسط() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۳6
 زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) کم( و تاب آوری) پایداری

      

زیاد(، ) کم(، سبز) چابک، متوسط() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۳7
زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین ) متوسط( و تاب آوری) پایداری

 کننده:    

      

 زیاد(، پایداری) کم(، سبز) چابک، زیاد() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۳8
 زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) متوسط( و تاب آوری)

      

کم(، ) زیاد(، سبز) چابک، متوسط() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۳۹
 کم( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) زیاد( و تاب آوری) پایداری

      

 متوسط(، سبز) چابک، متوسط() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۴۰
زیاد( باشدآنگاه عملکرد ) تاب آوریزیاد( و ) متوسط(، پایداری)

 تأمین کننده:    

      

 کم(، پایداری) زیاد(، سبز) چابک، کم() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۴۱
 زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) زیاد( و تاب آوری)

      

 زیاد(، پایداری) کم(، سبز) چابک، کم() بترتیب ناب هاشاخصاگر  ۴۲
 زیاد( باشدآنگاه عملکرد تأمین کننده:    ) و تاب آوریزیاد( )
 
 
 

      
 
 
 
 

 
  های کنترلر فازیپرسشنامه دوم: تعیین مقدار کمی برای ورودی .۳ 



 

 

ای شامل سه سؤال برای هر معیار کنندگان، پرسشنامهدر مرحله دوم، برای ارزیابی نهایی تأمین
کننده و برای هر معیار، مجموعاً سه سؤال اصلی طراحی شده است. بنابراین برای هر تأمین

 .خبره پاسخ داده شده است ۱۰توسط 

 :ای استدرجه 5دهی در این پرسشنامه طیف لیکرت مقیاس پاسخ

 بسیار ضعیف=  ۱ضعیف، =  ۲متوسط، =  ۳خوب، =  ۴بسیار خوب،  = 5

 :هاروش تجمیع داده

 :کنندهبرای هر معیار و هر تأمین

 .شودمیانگین سه سؤال مربوط به معیار، برای هر خبره محاسبه می .۱

 .گرددخبره برای آن معیار محاسبه می ۱۰سپس میانگین نمرات  .۲

عنوان ورودی سیستم استنتاج فازی مورد استفاده سازی شده و بهنرمال ۱تا  ۰مقدار به بازه  .۳
 .گیردقرار می

را  ۱تا  ۰کننده در بازه ها امکان تولید خروجی نهایی عملکرد تأمیندر نتیجه، این ورودی
 .کنندفراهم می

 هاپایایی پرسشنامه .۴

یارهای مختلف محاسبه شد که برای ارزیابی پایایی ابزار، مقادیر آلفای کرونباخ برای مع
 .هاستدهنده پایایی مطلوب پرسشنامهبوده و نشان ۸۰/۰تر از همگی بزرگ

 
 5 ۴ ۳ ۲ ۱  سوالات پرسشنامه

      کننده تا چه حد کارآمد هستند؟ فرآیندهای تأمین
      میزان کاهش ضایعات در تولید چقدر است؟

      کند؟بهینه استفاده میهای تولید کننده تا چه حد از روشتأمین
      کننده تا چه حد قادر به واکنش سریع به تغییرات بازار است؟تأمین

      سرعت تأمین سفارشات چقدر است؟
      تواند تولید را بر اساس تقاضای مشتری تنظیم کند؟کننده میآیا تأمین

      کند؟کننده تا چه حد از مواد بازیافتی استفاده میتأمین
 زیست است؟ کننده دوستدار محیطآیا فرآیندهای تولید تأمین

 
     

      ای را کاهش داده است؟ کننده تا چه میزان گازهای گلخانهتأمین
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 گیرد؟ کننده تا چه حد مسئولیت اجتماعی را در نظر میتأمین

 
     

 ای برای پایداری بلندمدت دارد؟ کننده برنامهآیا تأمین

 
     

 محیطی پایبند است؟ کننده تا چه حد به قوانین زیستتأمین

 
     

های اقتصادی و زنجیره تأمین مقابله کننده چگونه با بحرانتأمین
 کند؟ می

 

     

کننده چه میزان موجودی را برای مقابله با شرایط بحرانی نگه تأمین
 دارد؟ می

 

     

 ای برای بازیابی سریع پس از بحران دارد؟ کننده برنامهآیا تأمین
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