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Background and objective Recent global events such as the COVID-19 pandemic, wars, and climate 
change have led to changes in demand and disruptions in the supply chain logistics, which can challenge 
the food supply and security. In this regard, accurate and effective identification of threats is necessary 
to prevent vulnerability. Therefore, this research aims to identify and evaluate the most important risk 
factors that threaten supply chain logistics. 
Method For this purpose, Pareto analysis and an integrated fuzzy approach, including MICMAC analysis 
and total interpretive structural modeling, were used. 
Results According to the previous studies and based on expert feedback, 16 factors were initially iden-
tified. After applying the Pareto analysis, 12 factors were selected for further analysis. Finally, natural 
disasters, mismanagement in supplier selection, transportation strikes, shortage of skilled personnel, and 
minimal fuel consumption were identified as the most important risk factors.
Conclusion The results of this study can help managers and policymakers in Iran to make correct strategic 
decisions and thus achieve sustainable development goals by developing and increasing the resilience 
of supply chain logistics.
Keywords Fuzzy theory, Supply chain, Logistics, Resilience, Crises, Risk reduction
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Extended Abstract

Introduction

ecent global developments such as pan-
demics, wars, and climate change have 
caused widespread disruptions in supply 
chains. For example, with the outbreak 
of COVID-19 in 2020, many countries 

closed their borders due to fears of food-borne transmis-
sion, which led to significant disruptions in supply chains 
and severe food shortages, especially in needy countries. 
Many studies in recent years have focused on analyzing 
past disasters and identifying and assessing risk factors, 
and a quantitative study  focused on identifying critical 
risk factors and resilience in the field of supply chain lo-
gistics from the perspective of quantification, prioritiza-
tion, and ranking, and providing an integrated strategic 
model with a fuzzy approach to prevent and reduce the 
effects of disasters. This study aims to systematically re-
view these studies to identify, evaluate, and prioritize the 
risk factors that influence the resilience of supply chain 
logistics.

Methods

This is a mixed-method (qualitative/quantitative) study. 
First, by reviewing the literature and based on the expert 
feedback, 16 primary risk factors were identified: “mini-
mum fuel consumption”, “proper personnel training”, 
“price stability”, “inventory management and sustain-
able storage”, “resilience to demand fluctuations”, “past 
performance and credit”, “safety in operations and goods 
movement”, “impact of viral pandemics”, “natural disas-
ters”, “cyberattacks”, “distortion in information sharing”, 
“mismanagement in supplier selection”, “poor planning”, 
“shortage of skilled personnel”, “transportation strikes” 
and “infrastructure failure”. The Pareto analysis and an 
integrated fuzzy approach, including MICMAC analy-
sis and the total interpretive structural modeling (TISM), 
were used for analyzing the factors.

Results 

The Pareto analysis showed that 20% of factors (n=12) 
were responsible for 80% of the effects. Therefore, less 
important factors, including resilience to Demand Fluc-
tuations, safety in operations and goods movement, past 
performance and credit, and infrastructure failure, were 
removed. 

Based on the MICMAC analysis, key factors were di-
vided into four categories: Autonomous, Dependent, In-
dependent, and Linkage. Factors including price stability, 
proper personnel training, and the impact of viral pan-
demics were in the autonomous category. These factors 
have low influence and dependency. Factors including 
mismanagement in supplier selection and natural disas-
ters were in the dependent category. These factors were 
highly dependent and easily influenced, but had little im-
pact on the system. Factors including transport strikes and 
shortages of skilled personnel were in the independent 
category. These factors were influential and could cause 
significant changes in the system, but are not affected by 
other factors. None of the factors were included in the 
linkage category. 

Based on the TISM method, the five most important risk 
factors were identified as:

Natural disasters: A vital factor that requires forecasting 
and planning;

Mismanagement in supplier selection: It can cause seri-
ous disruptions in supply;

Transport strikes: it can affect the delivery of goods;

Shortages of skilled personnel: It can reduce productivity;

Minimum fuel consumption: An environmental and 
economic issue

The validity of the final TISM model of resilience in 
supply chain logistics was assessed based on the opinions 
of 14 logistics experts using a 5-point Likert scale. This 
process helped identify the strengths and weaknesses of 
the system, provide optimal strategies, and scientifically 
strengthen the model, providing an effective tool for im-
proving supply chain logistics.

According to this model, recommendations can be made 
to reduce risk factors in the field of supply chain logistics 
in order to manage response in emergencies as follows:

Improving supplier management: Develop detailed cri-
teria for selecting suppliers and strengthening relation-
ships with suppliers to reduce risk in times of crisis;

Diversity in transportation: Using diverse routes and 
transportation methods to reduce the effects of strikes;

Personnel training: Conducting training courses to in-
crease the skills of personnel and improve crisis response;

https://dpmk.ir/index.php?slc_lang=en&slc_sid=1
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Using advanced technologies: Utilizing supply chain 
management information systems and the Internet of 
Things (IoT).

Conclusion

This research showed that resilience in supply chain 
logistics is not just about responding to crises, but also 
includes anticipation and preparedness. Key factors such 
as natural disasters, mismanagement in supplier selec-
tion, and transport strikes should be managed as a prior-
ity. Building strong infrastructure, investing in advanced 
technologies and strengthening collaboration across dif-
ferent parts of the supply chain are essential to achieving 
greater resilience. Mismanagement in supply chain logis-
tics can lead to serious problems in the supply of goods 
and services, especially during disasters. For this reason, 
organizations should establish strict criteria for evaluating 
and selecting suppliers to ensure that they are capable of 
managing crisis situations. This research provides a good 
basis for future studies and the development of practical 
solutions in the field of logistics.
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زمينه و هدف رویدادهای اخیر جهانی مانند همه گیری کووید-19، جنگ ها، شوک های جمعیتی و غیره، به قرنطینه، تعطیلی کارخانجات، 
تغییر در تقاضا، عدم قطعیت ها و اختلال در زنجیره تأمین منجر شده است. ازاین رو اختلال در حوزه لجستیک به عنوان بخشی از زنجیره 
تأمین مواد غذایی، ممکن است؛ بهبود عرضه و امنیت غذایی را دچار چالش کند. در چنین حالتی شناسایی دقیق و مؤثر تهدیدها برای 
پیش گیری از آسیب پذیری به این حوزه ضروری است. بنابراین هدف این تحقیق شناسایی و ارزیابی مهم ترین عواملی است که حوزه 

لجستیک را تهدید می کند.

روش برای این منظور از تحلیل پارتو و یک رویکرد یکپارچه فازی شامل تجزیه و تحلیل طبقه بندی شده )MICMAC( و مدل سازی 
ساختاری تفسیری کل )TISM( استفاده شده است.

یافته ها باتوجه به بررسی های انجام شده از تحقیق های قبلی و براساس بازخورد کارشناسان، 16 عامل در ابتدا شناسایی و پس از به کارگیری 
 ،)12 R( سوء مدیریت در انتخاب تأمین کننده ،)9 R( تحلیل پارتو، 12 عامل برای تجزیه و تحلیل بعدی انتخاب شدند که بلایای طبیعی

اعتصاب حمل و نقل )R 15(، کمبود کارکنان ماهر )R 14( و حداقل مصرف سوخت )R 1( از مهم ترین عوامل هستند.

نتيجه گيری انتظار می رود این تحقیق علاوه بر توسعه و افزایش تاب آوری حوزه لجستیک در آتی، به مدیران و سیاست گذاران برای 
تصمیم گیری صحیح راهبردی و در نتیجه دست یابی به اهداف توسعه پایدار کمک کند.

کليدواژه ها تئوری فازی، زنجیره تأمین، لجستیک، تاب آوری، بحران ها، کاهش ریسک
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مقدمه

مانند  اتفاقات و رخ داد های مخرب گذشته در جهان،  بررسی 
روسیه  جنگ  همکاران، 2020(،  و  )گابوتی  همه گیری  بیماری 
و اوکراین )گیسلر و همکاران، 2023(، راهبردها و سیاست های 
قانونی )زی و همکاران، 2020(، اقدامات کنترلی رادیکالی شبیه 
فعالان  غیره،  و  خاوریان، 2020(  و  )شریفی  مرزها  بسته شدن 
شبکه  زنجیره تأمین مخصوصاً حوزه لجستیک را دچار بحران کرده 
است که لازم است برنامه ریزی های مدقنی برای پیشگیری از بروز 
اختلالات در زنجیره تأمین، انجام شود )کومار و همکاران، 2021(، 
اتخاذ  با  تأمین  زنجیره  به  آسیب پذیری  میزان  طریق  این  از  تا 

استراتژی های مناسب کاهش یابد )کاروالیو و همکاران، 2021(.

در  کرونا  ویروس  همه گیری  بیماری  شیوع  با  برای نمونه، 
سال های قبل، بسیاری از کشورها به دلیل ترس از انتقال ویروس 
از طریق غذا، مرزهای جغرافیایی خود را بستند که این مسئله 
به اختلالات قابل توجهی در زنجیره های تأمین )SC1( و کمبود 
شدید مواد غذایی به خصوص در کشورهای نیازمند و تأمین کننده 
منجر شده است )شریفی و خاوریان، 2020(. در بخش دیگر و در 
همان برهه زمانی، تقاضا برای خودرو کاهش یافت و کشورهای 
مختلف ازجمله کشور چین باتوجه به دارا بودن زیرساخت های 
با کاهش 80  متعدد قبیل صنایع قطعه سازی و خودرو سازی، 
درصدی در صادرات مواجه شدند و بخشی از درآمد خود را از 

دست دادند و دچار بحران شدند )چادوری و همکاران، 2021(.

ازاین رو، مخاطرات لجستیک زنجیره تأمین، توجه بسیاری از 
محققان و سیاست گذاران در جهان را به خود جلب کرده است و 
به ایجاد نگرش ارزیابی ظرفیت ها، تهدیدها و پیامدها و چگونگی 
مقابله با آن برای افزایش تاب آوری منجر شده است. همچنین 
محققان بیش از هر زمان دیگری بر جنبه های مختلف تاب آوری 
لجستیک )به ویژه حمل و نقل( متمرکز شده اند، زیرا به عنوان یک 
ویژگی اصلی حوزه لجستیک در نظر گرفته می شود )آیدین و 
همکاران، 2018؛ بالاکریشنان و همکاران، 2020(. برای نمونه، 
ایوانف )2020( تأثیر شیوع بیماری همه گیر بر عملکرد حوزه 
که  شد  مشخص  و  کرد  بررسی  را  تأمین  زنجیره  لجستیک 
برخی از عوامل مهم عبارت اند از: زمان ایجاد بحران، مدت زمانی 
ادامه داشته باشد و زمان لازم برای  یا اختلال  که یک بحران 

برگشت پذیری.

بنابراین، بسیاری از تحقیق های سال های اخیر بر تجزیه وتحلیل 
رویدادهای گذشته و شناسایی و ارزیابی عوامل خطر به طور خاص 
در حوادث و غیره بوده است و تحقیق های کمی به شناسایی 
عوامل خطر حیاتی و تاب آوری حوزه لجستیک زنجیره تأمین 
الگوی  ارائه  و  رتبه بندی  اولویت بندی،  کمی سازی،  ازمنظر 

 1. Supply chain

راهبردی یکپارچه با رویکرد فازی برای پیشگیری و کاهش اثرات 
آن پرداخته اند. ازاین رو در این تحقیق سعی شده است در حوزه 
لجستیک زنجیره تأمین، با تشکیل کارگروه های تخصصی و ایجاد 
از  استفاده  با  و  کشف  موجود  خلأ های  هم افزایی،  و  هم فکری 

روش های علمی، به این سؤالات پاسخ داده شود: 

- انواع و دسته بندی تهدیدها در حوزه لجستیک زنجیره تأمین 
چگونه است؟

- عوامل حیاتی در لجستیک زنجیره تأمین چیست؟

-با چه روشی می توان عوامل تهدید شناسایی شده را ارزیابی 
کرد؟

برای تدوین  به سیاست گذاران  -ارزیابی عوامل خطر چگونه 
استراتژی مطلوب و کاهش ریسک در آتی کمک می کند؟

 ساختار تحقيق

ارزیابی  این تحقیق یک ساختار سیستماتیک برای شناسایی، 
از  لجستیک  حوزه  پایداری  بر  که  مؤثری  عوامل  اولویت بندی  و 
زنجیره تأمین نقش دارند ارائه می کند. عوامل خطر از تحقیقات 
قبلی مرتبط، شناسایی و با نظرات کارشناسان اعتبارسنجی شد و 
با استفاده از تجزیه وتحلیل پارتو، عوامل مهم انتخاب شدند. سپس 
برای طبقه بندی عوامل تعیین شده براساس قدرت نفوذ و وابستگی 
آن ها اقدام شد تا عواملی که بیشترین تأثیرگذاری و تأثیرپذیری 
الگوی  ایجاد  با توسعه مدل و  ادامه،  را دارند شناسایی شوند. در 
سلسله مراتبی با استفاده از نظریه گراف و جبر ماتریس، عوامل 
سطح بندی و ارتباط بین عوامل مشخص شد. درنهایت اعتبارسنجی 
مدل ساختاری تفسیری برای تأیید اینکه مدل به دست  آمده معتبر 

است یا خیر، انجام شده است )تصویر شماره 1(.

مرور ادبيات تحقيق

این بخش مبتنی بر تحقیق های قبلی است که در این زمینه 
مورد بررسی قرار گرفته اند و به شناسایی عوامل خطر، ارزیابی و 
بحران ها در حوزه لجستیک می پردازند. درنهایت خلأ پژوهشی 
موجود مورد بررسی قرار گرفته و ضمن ارائه   عوامل مهم و مؤثر 
بر تاب آوری حوزه لجستیک )به ویژه حمل و نقل(، راهبرد مطلوب 
برای پیشگیری از بحران های آتی و بهبود مستمر در این زمینه 

نیز پیشنهاد می شود.

لجستيک زنجيره تأمين

لجستیک زنجیره تأمین یک سیستم شبکه ای است که جریان 
کالاها را مدیریت می کند و تمام منابع را از مرحله تأمین و تولید 
تا ذخیره سازی و توزیع دربر می گیرد )لوزانو و همکاران، 2020(. 
به منظور درک بهتر این مفهوم، )تصویر شماره 2( روند حرکت 
نشان  نهایی  توزیع  نقاط  تا  و  آغاز  تأمین کنندگان  از  را  کالاها 

محمد اسکندری و همکاران. شناسایی و اولویت بندی عوامل خطر حوزه لجستيک زنجيره تأمين به منظور مدیریت بحران با رویکرد یکپارچه فازی
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می دهد. در سال های اخیر، مطالعات مختلف به تجزیه وتحلیل و 
مدل سازی اشکال متنوعی از لجستیک زنجیره تأمین پرداخته اند. 
به عنوان مثال، زرنگ و همکاران )2018( یک زنجیره تأمین سه 
سطحی را معرفی کردند که شامل مراحل تولید، خرده فروشی 
و  ارتباطات  بهتر  درک  به  مدل سازی  این  می شود.  مصرف  و 
تعاملات بین این سطوح کمک کرده و راهکارهای بهبود کارایی و 
اثربخشی زنجیره تأمین را مشخص می کند. این رویکردهای نوین 
به مدیران این امکان را می دهند که به طور دقیق تری نیازهای 
بازار را شناسایی کنند و در پاسخ به تغییرات تقاضا و تأمین، 

برنامه ریزی های مؤثرتری انجام دهند )نیاز و نواگو، 2023(. 

به علاوه، باتوجه به پیچیدگی های موجود در زنجیره های تأمین 
مدرن، آشنایی با مدل های مختلف لجستیک و درک نحوه تعامل 
آن ها می تواند به بهینه سازی فرآیندها و کاهش هزینه ها کمک 

شایانی کند )ورما و همکاران، 2024(. 

ارائه دهندگان خدمات لجستيک

که  کردند  بیان  خود  تحقیق  در  همکاران، 2021(  و  )هرولد 
زنجیره های  طول  در   )LSP2( لجستیک  خدمات  ارائه دهندگان 
تأمین جهانی، نقش مهمی در تاب آوری زنجیره های تأمین دارند و 
شرکت ها به دلیل تمرکز بیشتر بر فرآیند اصلی تولید، معمولًا عملیات 
لجستیک )به ویژه حمل ونقل( خود را برون سپاری می کنند )وانگ 
و همکاران، 2021( و به این طریق، اندازه تولید مبتنی بر میزان 
تقاضا، تاب آوری، نوآوری و برنامه ریزی استراتژیک در این حوزه را 
واگذار می کنند تا اثرات منفی ناشی از یک وضعیت اضطراری مانند 
اختلال در زنجیره تأمین را کاهش دهند )لام و دای، 2015؛ لیو و 
لی، 2018(. برای مثال، در بحران های قبلی مانند فوران آتشفشان 
ایسلندی،LSP توانست مسیر پروازها را به سمت جنوب اروپا تغییر 
دهد و بلافاصله محموله ها را به کامیون ها و قطارها منتقل کند 
این  به  باربوسا، 2018(؛  و  )ریبرو  برساند  به حداقل  را  تلفات  تا 

 2.Logistics service providers
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تصویر 1. ساختار تحقیق )طاهردوست و معدنچیان، 2021(.
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ترتیب، LSP یک مزیت استراتژیک بالقوه ازلحاظ تاب آوری ارائه 
می دهد )اوده و همکاران، 2024(. باوجوداین، رویداد بی سابقه و 
منحصربه فرد همه گیری کووید-19 و اختلال در زنجیره های تأمین 
LSP  :ها تحت فشار قرار گرفته اندLSP  جهانی به وضوح نشان داد که

ها با تکیه بر جریان های جهانی مواد، ناگهان با کمبود و تأخیر اقلام 
حیاتی مواجه شدند که باعث ایجاد یک اثر موجی شد و به کاهش 
بهره وری، درآمد و سود منجر شده است )چوی، 2020؛ دوتا و 

همکاران، 2020(.

مسائل تصميم گيری مربوط به مدیریت لجستيک

بسیاری از مسائل تصمیم گیری مربوط به مدیریت لجستیک 
زنجیره تأمین )LSCM3( در طول دوره مهار یک همه گیری بروز 
می کند. این مسائل در درجه اول به امکانات، موقعیت و ظرفیت 
آن ها، انتخاب و استقرار حمل و نقل و همچنین شیوه های توزیع 
مربوط  تأمین  زنجیره  کل  در  موجود  کردن ظرفیت های  پر  و 

می شود.

چندین کار تحقیقاتی به این مسائل پرداخته اند؛ سیروواتکا و 
همکاران )2021( یک مدل هوش مصنوعی که می تواند به طور 
گسترده برای اطلاع رسانی تصمیم گیری بالینی و سلامت عمومی 
برای مدیریت مؤثر تأثیرات یک بیماری همه گیر استفاده شود را 
توسعه دادند. یین و بیو کتاه تاکین )2021( مدل های تقسیمی 

3. logistics and supply chain management

بهینه سازی  ازنظر  اپیدمیولوژی  در  محدودیت ها  و  موجود 
تخصیص منابع برای کنترل شیوع همه گیری تحت عدم قطعیت 
رشد بیماری و محدودیت اصلی را با کمک یک مدل برنامه ریزی 
بیماری،  رشد  مختلف  سناریوهای  با  و  تصادفی چندمرحله ای 

توزیع مراکز درمانی و منابع بهینه، بررسی کردند. 

مورالی و همکاران )2012( با در نظر گرفتن تقاضا و عدم قطعیت 
در تقاضا، این مشکل را براساس مکان پوشش حداکثر با استفاده از 
تابع ضرر و اکتشاف مکان-تخصیص حل کردند. به همین ترتیب، 
از محققان برای حل مشکلات مسیریابی خودرو که در  برخی 
مواقع اضطراری به وجود می آیند، کار کرده اند؛ برای نمونه، شن و 
همکاران )2009( مسائل مسیریابی خودرو را به 2 مرحله - مرحله 
برنامه ریزی و مرحله عملیاتی- تقسیم کردند که کاهش شعاع 
واکنش اضطراری و در نظر گرفتن سیاست های بازگشت پذیری در 

طول زنجیره را مهم دانستند )ژائو و سان 2008(. 

موفقیت  حیاتی  رکن  لجستیک  مدیریت  راستا،  این  در 
کسب وکارهاست و با چالش هایی مانند عدم قطعیت بازار، نیاز به 
مدیریت اطلاعات، بهینه سازی هزینه ها، توجه به پایداری محیط 
چالش ها  این  روبه روست.  نوین  فناوری های  پذیرش  و  زیست 
نیازمند تصمیم گیری های هوشمند و استراتژیک برای حفظ رقابت 

در بازار هستند )گارسیا و همکاران، 2023؛ بیسواس، 2024(.

  1

  2

  3

  1

  2

  1

  2

  3

  2

  1

  1

  2

  3

                                 

 
تصویر 2. لجستیک زنجیره تأمین )اللهی و  میر، 2021(.
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کنترل و اهميت هماهنگی

بیماری  کنترل   ،)2021( و  میر  اللهی  گفته  به  برای نمونه، 
همه گیر مانند کووید-19 عمدتاً سه هدف اصلی را دربر می گیرد؛ 

آن ها عبارت اند از: 

1. کاهش میزان ابتلای جمعیت آسیب پذیر، 

2. به حداقل رساندن میزان مرگ و میر جمعیت آلوده، 

 3. افزایش ایمن سازی جمعیت. 

و  تصمیم گیرندگان  اهداف،  این  به  دست یابی  برای 
اتخاذ کنند که  بزرگی  باید تصمیمات  سیاست گذاران سلامت 
شامل سازماندهی برنامه های قرنطینه، راه اندازی بخش های ایزوله، 
راه اندازی کمپ های واکسیناسیون و قرنطینه جزئی/کامل یک 
جغرافیای خاص است، اما محدود به آن نمی شود. برای مثال، در 
24 مارس سال 2020، نخست وزیر هند برای کنترل بیماری، 
به مدت 21 روز قرنطینه سراسری اعلام کرد که تا 9 می سال 
2020 نیز تمدید شد؛ ازاین رو، علاوه بر اقدامات کنترلی، حفظ 
امکانات بهداشتی کافی و قانون گذاری، هماهنگی نیز به دلیل تنوع 
در سلسله مراتب و مأموریت های ذی نفعان شامل تولیدکنندگان، 
به  غیره  و  شهرداری ها  تصمیم گیران،  بهداشت،  ادارات  پلیس، 
همان اندازه کارآمد است. این موضوع به یک چالش بزرگ برای 

مسئولین تبدیل می شود.

 بنابراین، برنادو و همکاران )2007( هماهنگی و همکاری در 
مدیریت بحران بسیار مهم است و عدم انجام این کار، ممکن 
است کل سیستم مدیریتی را از کار بیندازد و به بروز مخاطرات 

منجر شود.

خلأ پژوهشی

در این تحقیق، یک مرور ادبیات سیستماتیک برای جست وجو 
در تحقیق های قبلی و بررسی یکایک آن ها و انتخاب بخش مؤثر 
و کاربردی درخصوص حوزه لجستیک زنجیره تأمین و شناسایی 
عوامل مهم آن انجام شده است. بیش از تعداد 30 مقاله، مرتبط با 
اهداف تحقیق مورد بررسی و مطالعه قرار گرفتند که تحقیق های 
قبلی نشان داد مطالعات کمی در مورد بررسی عوامل تهدید و 
تاب  آوری حوزه لجستیک با استفاده از رویکردهای کیفی، کمی 
و روابط متقابل بین عوامل با رویکرد یکپارچه فازی انجام شده 
است. ازاین رو باتوجه به خلأ تحقیقاتی موجود، این تحقیق هدف 
بررسی عوامل مربوط به تاب  آوری حوزه لجستیک و بررسی روابط 
بین آن ها و کشف مدل راهبردی مناسب برای تصمیم گیری با 
استفاده از روش های، مدل سازی ساختاری تفسیریTISM( 4( و 
طبقه بندیMICMAC( 5( به صورت یکپارچه را دنبال می کند. در 

 4. Total Interpretive Structural Modeling (TISM)
 5. Matrice d'Impacts Croisés Multiplication Appliqués à un

جدول شماره 1، به عوامل خطر بررسی شده از مرور تحقیق های 
قبلی در حوزه لجستیک زنجیره تأمین اشاره شده است.

روش

این تحقیق عوامل خطری را که ممکن است مانع تاب آوری 
زیرا  می کند،  بررسی  شوند  تأمین  زنجیره  از  لجستیک  حوزه 
برخی تهدیدها ممکن است به شدت بحران ایجاد کنند و تأثیرات 
جبران ناپذیری بر امنیت غذایی بگذارند. ازاین رو این تحقیق بر 
شناسایی تهدیدات مربوطه و تجزیه وتحلیل بعدی متمرکز شده 
است؛ مراحل اصلی ساختار این تحقیق در تصویر شماره 1 نشان 

داده شده است.

جمع آوری داده ها

داده ها در سه مرحله به صورت اینترنتی و حضوری جمع آوری 
شدند.

اعتبارسنجی 16 عامل  برای  اول، پرسش نامه ای  -در مرحله 
شناسایی شده  اولیه از مرور تحقیق های قبلی در اختیار کارشناسان 
قرار گرفت تا تأیید کنند که آیا عوامل شناسایی شده مربوط به 
و همکاران، 2024(.  )کانیره  یا خیر  است  بررسی  مورد  زمینه 
علاوه براین کارشناسان اختیار داشتند که هر عاملی را حذف و یا 
اضافه کنند. در این مرحله از 32 کارشناس دعوت شد که 25 نفر 
)نرخ پاسخگویی 78 درصد( پاسخ دادند. کارشناسان هیچ عاملی 
را خذف یا اضافه نکردند. بنابراین، درمجموع 16 عامل پس از 
مرور تحقیق های قبلی و اعتبارسنجی کارشناسان برای مراحل 

بعدی انتخاب شدند )جدول شماره 1(. 

-در مرحله دوم، یک پرسش نامه برای انجام رویکرد پارتو ایجاد 
شد و در اختیار کارشناسان برای کمک به تجزیه و تحلیل قرار 
گرفت تا تمرکز بر روی عوامل کلیدی و افزایش در اثربخشی 
تصمیم گیری  باشد، زیرا این رویکرد به نتایج بهتر و دست یابی 
در  کارشناسی که  تمام 25  اهداف منجر می شود،  به  سریع تر 
مرحله اول شرکت کردند به مرحله دوم دعوت شدند که از میان 
برای  دادند؛  پاسخ  پاسخگویی، 84 درصد(  )نرخ  نفر  آن ها 21 
اولویت بندی عوامل، از آن ها خواسته شد تا نظرات خود را در یک 
مقیاس لیکرت )7( درجه ای بیان کنند که در آن 7 به معنای 
بالاترین اهمیت و )1( نشان دهنده کمترین اهمیت است )سک، 

2017؛ عمار و همکاران، 2021(. 

-در مرحله سوم، نظرسنجی ماتریس خودتعاملی ساختاری در 
یک محیط فازی انجام شد. ماتریس خودتعاملی ساختاری ابزاری 
مؤثر برای تحلیل و درک ارتباطات و وابستگی ها بین عوامل مختلف 
در زنجیره تأمین است. این ماتریس به شناسایی و تجزیه وتحلیل 
تعاملات بین عناصر مختلف کمک می کند و می تواند نقش این 

 Classement (MICMAC)
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عناصر در زنجیره تأمین را مشخص کند. با استفاده از ماتریس 
خودتعاملی، می توان تعیین کرد که کدام عوامل بر یکدیگر تأثیر 
مستقیم یا غیرمستقیم دارند. این امر می تواند به شناسایی نقاط 
هر  ترتیب،  بدین  منجر شود.  تأمین  زنجیره  در  موجود  ضعف 
 )V ،A ،X ،O( از عبارات مفهومی از استفاده  کارشناس پس 
برای ارزیابی رابطه بین دو عامل، ماتریس مستقل ایجاد کرد. تمام 
21 کارشناس شرکت کننده در مرحله دوم به مرحله سوم دعوت 
شدند که از میان آن ها 18 نفر پاسخ دادند )نرخ پاسخگویی، 86 
درصد( که باتوجه به محرمانه بودن، هویت آن ها در تحقیق آشکار 
نشده است. جدول شماره 2 خلاصه ای از مشخصات کارشناسان 
را ارائه می دهد. درنهایت یک ماتریس تعاملی فازی از جمع آوری 

نظرات کارشناسان ایجاد شد )کارماکر و همکاران، 2023(.

نظریه مجموعه های فازی

نظریه مجموعه های فازی به طور گسترده ای در تصمیم گیری ها 
)بانی و همکاران، 2024(، هوش مصنوعی )آیسان و همکاران، 
2024(، سیستم های اطلاعات مدیریت )نیو و همکاران، 2022(، 
نظریه بازی ها )لیو و همکاران، 2022( و غیره استفاده شده است 
یا  افراد  توسط  انجام شده  کیفی  نتیجه گیری های  می تواند  که 
کارشناسان را ارزیابی کند. در این تحقیق نیز از اعداد فازی مثلثی 

)TFN6( برای ارزیابی استفاده شده است )کیزیلویچ و دوبریاکوا، 
2023(. برای بهره مندی و قابل فهم بودن روش های مبتنی بر 
فازی، تبدیل اعداد فازی به اعداد قطعی )فازی زدایی( ضروری 
 CFCS7 ازجمله  روش،  چندین  از  قبلی  تحقیق های  در  است. 
)تبدیل اعداد فازی به اعداد قطعی(، استفاده شده است؛ ازاین رو 
روش CFCS به دلیل پُرکاربرد بودن و به عنوان یک روش مناسب 
فازی زدایی، در این تحقیق استفاده شده است؛ )فرمول های 1، 2، 

3، 4، 5، 6، 7، 8، 9(، )ژانگ و همکاران، 2024(.

1. 

 

 ها   ا       ه م    ه -2-3

)آیسان و همکاران،    یهوش مصنوع   (،2024)بانی و همکاران،    هایریگم یدر تصم  یاطور گستردهبه  یفاز  یهامجموعه   یتئور
 استفاده شده است  ...و    (2022)لیو و همکاران،    هایباز  هینظر  ،(2022همکاران،  )نیو و    تیری اطلاعات مد  یهاستم یس(،  2024

  ی مثلث  ید فازاعدااز  نیز    در این تحقیقکند.    یابیکارشناسان را ارز  ایشده توسط افراد  انجام  یفیک  یهایریگجهیتواند نتیمکه  
(6TFN  )بر    یمبتن  هایروش   مندی و قابل فهم بودنبهره   یبرا  (.2023،  اکوایو دوبر  چیلویزیک)  برای ارزیابی استفاده شده است

فاز  ل یتبد  ،یفاز از    هایدر تحقیق  ؛است  ی( ضرورییزدای)فاز  اعداد قطعیبه    یاعداد    7CFCS  از جمله،  روش  نی چندقبلی 
اینشده است  استفاده  ،(اعداد قطعیبه    یفاز  اعداد  لی)تبد از  پُ  CFCSروش  رو  ؛  عنوان یک روش  به رکاربرد بودن و  به دلیل 

 .(2024)ژانگ و همکاران،  (،1-9؛ روابط ) مورد استفاده قرار گرفت تحقیق نیدر ا، زداییمناسب فازی
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 ( MICMAC  د  )ت ز ه و تحلی    قه -3-3

  ی و وابستگ  نفوذبر اساس قدرت    قسمت  نیبه چند  عوامل  یبندطبقه   یبرا  افتهیروش ساختار  کی  MICMAC  لیو تحل  هیتجز
که    دهد،ینشان م  (1( یا )0)  ییمقدار دودو  کیرا به صورت    عاملدو    نیب  رابطه  ،غیرفازی  MICMAC  بندیطبقه   ؛ ها استآن 

  نیبا ا  ؛ستندیها به هم مرتبط ناست که آن   یمعن  نیبه ا  (0)   هستند و  مرتبطبه هم    عاملدو  است که   یمعن  نیبه ا  (1)  در آن
غلبه    یبرارو  به صورت صفر و یک نباشد و متغییر بین کم تا زیاد باشد؛ از این  ممکن است  عاملاز دو    کیهر   نی، ارتباط بوجود

اجزاء   نیب  یهمبستگ  میزاننشان دادن    یبرا  MICMAC  بندیاز جمله طبقه  متداول هایروشبا   یفاز طیف  ت، یمحدود نیبر ا
 تقسیم دسته  به چهار    در این روش، عوامل  .(2023توشار و همکاران،  ؛  2021)رات و همکاران،    گیردمیمورد استفاده قرار  

هستند، تغییر در این متغییرها باعث تغییر جدی در    ضعیف  وابستگی   و   نفوذ  قدرت  دارای  که:  خودمختار  عوامل  - 1  شوند: می
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 ها   ا       ه م    ه -2-3

)آیسان و همکاران،    یهوش مصنوع   (،2024)بانی و همکاران،    هایریگم یدر تصم  یاطور گستردهبه  یفاز  یهامجموعه   یتئور
 استفاده شده است  ...و    (2022)لیو و همکاران،    هایباز  هینظر  ،(2022همکاران،  )نیو و    تیری اطلاعات مد  یهاستم یس(،  2024

  ی مثلث  ید فازاعدااز  نیز    در این تحقیقکند.    یابیکارشناسان را ارز  ایشده توسط افراد  انجام  یفیک  یهایریگجهیتواند نتیمکه  
(6TFN  )بر    یمبتن  هایروش   مندی و قابل فهم بودنبهره   یبرا  (.2023،  اکوایو دوبر  چیلویزیک)  برای ارزیابی استفاده شده است

فاز  ل یتبد  ،یفاز از    هایدر تحقیق  ؛است  ی( ضرورییزدای)فاز  اعداد قطعیبه    یاعداد    7CFCS  از جمله،  روش  نی چندقبلی 
اینشده است  استفاده  ،(اعداد قطعیبه    یفاز  اعداد  لی)تبد از  پُ  CFCSروش  رو  ؛  عنوان یک روش  به رکاربرد بودن و  به دلیل 
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𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (3) 
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𝑛𝑛 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ) (4) 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
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𝑛𝑛 − 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 ) (6) 
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𝑛𝑛 ]/[1 − 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ] (7) 

𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 + 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛  𝑋𝑋 ∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (8) 

𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1/𝑝𝑝 (𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖
1 + 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖
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  ی و وابستگ  نفوذبر اساس قدرت    قسمت  نیبه چند  عوامل  یبندطبقه   یبرا  افتهیروش ساختار  کی  MICMAC  لیو تحل  هیتجز
که    دهد،ینشان م  (1( یا )0)  ییمقدار دودو  کیرا به صورت    عاملدو    نیب  رابطه  ،غیرفازی  MICMAC  بندیطبقه   ؛ ها استآن 
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اجزاء   نیب  یهمبستگ  میزاننشان دادن    یبرا  MICMAC  بندیاز جمله طبقه  متداول هایروشبا   یفاز طیف  ت، یمحدود نیبر ا
 تقسیم دسته  به چهار    در این روش، عوامل  .(2023توشار و همکاران،  ؛  2021)رات و همکاران،    گیردمیمورد استفاده قرار  

هستند، تغییر در این متغییرها باعث تغییر جدی در    ضعیف  وابستگی   و   نفوذ  قدرت  دارای  که:  خودمختار  عوامل  - 1  شوند: می
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 ها   ا       ه م    ه -2-3

)آیسان و همکاران،    یهوش مصنوع   (،2024)بانی و همکاران،    هایریگم یدر تصم  یاطور گستردهبه  یفاز  یهامجموعه   یتئور
 استفاده شده است  ...و    (2022)لیو و همکاران،    هایباز  هینظر  ،(2022همکاران،  )نیو و    تیری اطلاعات مد  یهاستم یس(،  2024

  ی مثلث  ید فازاعدااز  نیز    در این تحقیقکند.    یابیکارشناسان را ارز  ایشده توسط افراد  انجام  یفیک  یهایریگجهیتواند نتیمکه  
(6TFN  )بر    یمبتن  هایروش   مندی و قابل فهم بودنبهره   یبرا  (.2023،  اکوایو دوبر  چیلویزیک)  برای ارزیابی استفاده شده است

فاز  ل یتبد  ،یفاز از    هایدر تحقیق  ؛است  ی( ضرورییزدای)فاز  اعداد قطعیبه    یاعداد    7CFCS  از جمله،  روش  نی چندقبلی 
اینشده است  استفاده  ،(اعداد قطعیبه    یفاز  اعداد  لی)تبد از  پُ  CFCSروش  رو  ؛  عنوان یک روش  به رکاربرد بودن و  به دلیل 

 .(2024)ژانگ و همکاران،  (،1-9؛ روابط ) مورد استفاده قرار گرفت تحقیق نیدر ا، زداییمناسب فازی

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = (𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
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𝑥𝑥𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = (𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
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𝑛𝑛 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
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𝑛𝑛 ) (6) 

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = [𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛  (1 − 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ) + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛  𝑋𝑋 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
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𝑛𝑛 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 + 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛  𝑋𝑋 ∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (8) 
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اینشده است  استفاده  ،(اعداد قطعیبه    یفاز  اعداد  لی)تبد از  پُ  CFCSروش  رو  ؛  عنوان یک روش  به رکاربرد بودن و  به دلیل 

 .(2024)ژانگ و همکاران،  (،1-9؛ روابط ) مورد استفاده قرار گرفت تحقیق نیدر ا، زداییمناسب فازی

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = (𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 )/∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (1) 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = (𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 )/∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (2) 

𝑥𝑥𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = (𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 )/∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (3) 

𝑊𝑊ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= (𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ) (4) 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 /(1 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 ) (5) 

𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 /(1 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 − 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 ) (6) 

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = [𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛  (1 − 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ) + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛  𝑋𝑋 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ]/[1 − 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ] (7) 

𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 + 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛  𝑋𝑋 ∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (8) 

𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1/𝑝𝑝 (𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖
1 + 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖

2 + ⋯ + 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑝𝑝 ) (9) 

 

 ( MICMAC  د  )ت ز ه و تحلی    قه -3-3

  ی و وابستگ  نفوذبر اساس قدرت    قسمت  نیبه چند  عوامل  یبندطبقه   یبرا  افتهیروش ساختار  کی  MICMAC  لیو تحل  هیتجز
که    دهد،ینشان م  (1( یا )0)  ییمقدار دودو  کیرا به صورت    عاملدو    نیب  رابطه  ،غیرفازی  MICMAC  بندیطبقه   ؛ ها استآن 

  نیبا ا  ؛ستندیها به هم مرتبط ناست که آن   یمعن  نیبه ا  (0)   هستند و  مرتبطبه هم    عاملدو  است که   یمعن  نیبه ا  (1)  در آن
غلبه    یبرارو  به صورت صفر و یک نباشد و متغییر بین کم تا زیاد باشد؛ از این  ممکن است  عاملاز دو    کیهر   نی، ارتباط بوجود

اجزاء   نیب  یهمبستگ  میزاننشان دادن    یبرا  MICMAC  بندیاز جمله طبقه  متداول هایروشبا   یفاز طیف  ت، یمحدود نیبر ا
 تقسیم دسته  به چهار    در این روش، عوامل  .(2023توشار و همکاران،  ؛  2021)رات و همکاران،    گیردمیمورد استفاده قرار  

هستند، تغییر در این متغییرها باعث تغییر جدی در    ضعیف  وابستگی   و   نفوذ  قدرت  دارای  که:  خودمختار  عوامل  - 1  شوند: می
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7. 

 

 ها   ا       ه م    ه -2-3

)آیسان و همکاران،    یهوش مصنوع   (،2024)بانی و همکاران،    هایریگم یدر تصم  یاطور گستردهبه  یفاز  یهامجموعه   یتئور
 استفاده شده است  ...و    (2022)لیو و همکاران،    هایباز  هینظر  ،(2022همکاران،  )نیو و    تیری اطلاعات مد  یهاستم یس(،  2024

  ی مثلث  ید فازاعدااز  نیز    در این تحقیقکند.    یابیکارشناسان را ارز  ایشده توسط افراد  انجام  یفیک  یهایریگجهیتواند نتیمکه  
(6TFN  )بر    یمبتن  هایروش   مندی و قابل فهم بودنبهره   یبرا  (.2023،  اکوایو دوبر  چیلویزیک)  برای ارزیابی استفاده شده است

فاز  ل یتبد  ،یفاز از    هایدر تحقیق  ؛است  ی( ضرورییزدای)فاز  اعداد قطعیبه    یاعداد    7CFCS  از جمله،  روش  نی چندقبلی 
اینشده است  استفاده  ،(اعداد قطعیبه    یفاز  اعداد  لی)تبد از  پُ  CFCSروش  رو  ؛  عنوان یک روش  به رکاربرد بودن و  به دلیل 

 .(2024)ژانگ و همکاران،  (،1-9؛ روابط ) مورد استفاده قرار گرفت تحقیق نیدر ا، زداییمناسب فازی

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = (𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 )/∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛
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𝑛𝑛 = (𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 )/∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (2) 
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𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (3) 
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𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= (𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ) (4) 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 /(1 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 ) (5) 

𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 /(1 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 − 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 ) (6) 

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = [𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛  (1 − 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ) + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛  𝑋𝑋 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ]/[1 − 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ] (7) 

𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 + 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛  𝑋𝑋 ∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (8) 

𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1/𝑝𝑝 (𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖
1 + 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖

2 + ⋯ + 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑝𝑝 ) (9) 

 

 ( MICMAC  د  )ت ز ه و تحلی    قه -3-3

  ی و وابستگ  نفوذبر اساس قدرت    قسمت  نیبه چند  عوامل  یبندطبقه   یبرا  افتهیروش ساختار  کی  MICMAC  لیو تحل  هیتجز
که    دهد،ینشان م  (1( یا )0)  ییمقدار دودو  کیرا به صورت    عاملدو    نیب  رابطه  ،غیرفازی  MICMAC  بندیطبقه   ؛ ها استآن 

  نیبا ا  ؛ستندیها به هم مرتبط ناست که آن   یمعن  نیبه ا  (0)   هستند و  مرتبطبه هم    عاملدو  است که   یمعن  نیبه ا  (1)  در آن
غلبه    یبرارو  به صورت صفر و یک نباشد و متغییر بین کم تا زیاد باشد؛ از این  ممکن است  عاملاز دو    کیهر   نی، ارتباط بوجود

اجزاء   نیب  یهمبستگ  میزاننشان دادن    یبرا  MICMAC  بندیاز جمله طبقه  متداول هایروشبا   یفاز طیف  ت، یمحدود نیبر ا
 تقسیم دسته  به چهار    در این روش، عوامل  .(2023توشار و همکاران،  ؛  2021)رات و همکاران،    گیردمیمورد استفاده قرار  

هستند، تغییر در این متغییرها باعث تغییر جدی در    ضعیف  وابستگی   و   نفوذ  قدرت  دارای  که:  خودمختار  عوامل  - 1  شوند: می
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 ها   ا       ه م    ه -2-3

)آیسان و همکاران،    یهوش مصنوع   (،2024)بانی و همکاران،    هایریگم یدر تصم  یاطور گستردهبه  یفاز  یهامجموعه   یتئور
 استفاده شده است  ...و    (2022)لیو و همکاران،    هایباز  هینظر  ،(2022همکاران،  )نیو و    تیری اطلاعات مد  یهاستم یس(،  2024

  ی مثلث  ید فازاعدااز  نیز    در این تحقیقکند.    یابیکارشناسان را ارز  ایشده توسط افراد  انجام  یفیک  یهایریگجهیتواند نتیمکه  
(6TFN  )بر    یمبتن  هایروش   مندی و قابل فهم بودنبهره   یبرا  (.2023،  اکوایو دوبر  چیلویزیک)  برای ارزیابی استفاده شده است

فاز  ل یتبد  ،یفاز از    هایدر تحقیق  ؛است  ی( ضرورییزدای)فاز  اعداد قطعیبه    یاعداد    7CFCS  از جمله،  روش  نی چندقبلی 
اینشده است  استفاده  ،(اعداد قطعیبه    یفاز  اعداد  لی)تبد از  پُ  CFCSروش  رو  ؛  عنوان یک روش  به رکاربرد بودن و  به دلیل 

 .(2024)ژانگ و همکاران،  (،1-9؛ روابط ) مورد استفاده قرار گرفت تحقیق نیدر ا، زداییمناسب فازی

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = (𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 )/∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (1) 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = (𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 )/∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (2) 

𝑥𝑥𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = (𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 )/∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (3) 

𝑊𝑊ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= (𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ) (4) 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 /(1 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 ) (5) 

𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 /(1 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 − 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 ) (6) 

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = [𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛  (1 − 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ) + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
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𝑛𝑛 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 + 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛  𝑋𝑋 ∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (8) 

𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1/𝑝𝑝 (𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖
1 + 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖

2 + ⋯ + 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑝𝑝 ) (9) 
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  ی و وابستگ  نفوذبر اساس قدرت    قسمت  نیبه چند  عوامل  یبندطبقه   یبرا  افتهیروش ساختار  کی  MICMAC  لیو تحل  هیتجز
که    دهد،ینشان م  (1( یا )0)  ییمقدار دودو  کیرا به صورت    عاملدو    نیب  رابطه  ،غیرفازی  MICMAC  بندیطبقه   ؛ ها استآن 

  نیبا ا  ؛ستندیها به هم مرتبط ناست که آن   یمعن  نیبه ا  (0)   هستند و  مرتبطبه هم    عاملدو  است که   یمعن  نیبه ا  (1)  در آن
غلبه    یبرارو  به صورت صفر و یک نباشد و متغییر بین کم تا زیاد باشد؛ از این  ممکن است  عاملاز دو    کیهر   نی، ارتباط بوجود
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 تقسیم دسته  به چهار    در این روش، عوامل  .(2023توشار و همکاران،  ؛  2021)رات و همکاران،    گیردمیمورد استفاده قرار  
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6. Triangular Fuzzy Number (TFN)
7. Conversion of Fuzzy Numbers into Crisp Score (CFCS)

جدول 1. عوامل شناسایی شده از تحقیق های قبلی و نظر کارشناسان.

منبعماهیتعامل خطرشماره خطر

R1گویندان و همکاران، )2021(زیست محیطی- اقتصادیحداقل مصرف سوخت

R2مارتیکاینن و همکاران، )2014(اجتماعی و محیطیآموزش صحیح پرسنل

R3بروکس و همکاران، )2021(مالی و اقتصادیثبات هزینه

R4لیو و همکاران، )2022(لجستیکمدیریت موجودی و ذخیره سازی پایدار

R5بروکس و همکاران، )2021(تجارت و بازرگانیتاب آوری به نوسان در تقاضا

R6وانگ و همکاران، )2021(حاکمیت شرکتیعملکرد و اعتبار گذشته

R7نیاز و نواگوو، )2023(اجتماعی و محیطیایمنی در عملیات و جابه جایی کالا

R8ایوانف، )2020(زیست محیطیاثر همه گیری ویروسی

R9پاچیروتی و تورجیانی، )2021(زیست محیطیبلایای طبیعی

R10ویبووو و همکاران، )2022(فناوری اطلاعاتحملات سایبری

R11ژای و همکاران، )2020(فناوری اطلاعاتتحریف در به اشتراک گذاری اطلاعات

R12سروشیان و همکاران، )2023(امنیتیسوء مدیریت در انتخاب تأمین کننده

R13چوی، )2020(فرآیندیبرنامه ریزی ضعیف

R14ژانگ و همکاران، )2024(سیستمیکمبود کارکنان ماهر

R15آصفا و همکاران، )2017(حمل ونقلاعتصاب حمل و  نقل

R16ورما و همکاران، )2024(زیرساختیخرابی زیرساخت

محمد اسکندری و همکاران. شناسایی و اولویت بندی عوامل خطر حوزه لجستيک زنجيره تأمين به منظور مدیریت بحران با رویکرد یکپارچه فازی
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8. 

 

 ها   ا       ه م    ه -2-3

)آیسان و همکاران،    یهوش مصنوع   (،2024)بانی و همکاران،    هایریگم یدر تصم  یاطور گستردهبه  یفاز  یهامجموعه   یتئور
 استفاده شده است  ...و    (2022)لیو و همکاران،    هایباز  هینظر  ،(2022همکاران،  )نیو و    تیری اطلاعات مد  یهاستم یس(،  2024

  ی مثلث  ید فازاعدااز  نیز    در این تحقیقکند.    یابیکارشناسان را ارز  ایشده توسط افراد  انجام  یفیک  یهایریگجهیتواند نتیمکه  
(6TFN  )بر    یمبتن  هایروش   مندی و قابل فهم بودنبهره   یبرا  (.2023،  اکوایو دوبر  چیلویزیک)  برای ارزیابی استفاده شده است

فاز  ل یتبد  ،یفاز از    هایدر تحقیق  ؛است  ی( ضرورییزدای)فاز  اعداد قطعیبه    یاعداد    7CFCS  از جمله،  روش  نی چندقبلی 
اینشده است  استفاده  ،(اعداد قطعیبه    یفاز  اعداد  لی)تبد از  پُ  CFCSروش  رو  ؛  عنوان یک روش  به رکاربرد بودن و  به دلیل 

 .(2024)ژانگ و همکاران،  (،1-9؛ روابط ) مورد استفاده قرار گرفت تحقیق نیدر ا، زداییمناسب فازی

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = (𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 )/∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (1) 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = (𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 )/∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (2) 

𝑥𝑥𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = (𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 )/∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (3) 

𝑊𝑊ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= (𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ) (4) 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 /(1 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 ) (5) 

𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 /(1 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 − 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 ) (6) 

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = [𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛  (1 − 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ) + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛  𝑋𝑋 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ]/[1 − 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ] (7) 

𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 + 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛  𝑋𝑋 ∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (8) 

𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1/𝑝𝑝 (𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖
1 + 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖

2 + ⋯ + 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑝𝑝 ) (9) 

 

 ( MICMAC  د  )ت ز ه و تحلی    قه -3-3

  ی و وابستگ  نفوذبر اساس قدرت    قسمت  نیبه چند  عوامل  یبندطبقه   یبرا  افتهیروش ساختار  کی  MICMAC  لیو تحل  هیتجز
که    دهد،ینشان م  (1( یا )0)  ییمقدار دودو  کیرا به صورت    عاملدو    نیب  رابطه  ،غیرفازی  MICMAC  بندیطبقه   ؛ ها استآن 

  نیبا ا  ؛ستندیها به هم مرتبط ناست که آن   یمعن  نیبه ا  (0)   هستند و  مرتبطبه هم    عاملدو  است که   یمعن  نیبه ا  (1)  در آن
غلبه    یبرارو  به صورت صفر و یک نباشد و متغییر بین کم تا زیاد باشد؛ از این  ممکن است  عاملاز دو    کیهر   نی، ارتباط بوجود

اجزاء   نیب  یهمبستگ  میزاننشان دادن    یبرا  MICMAC  بندیاز جمله طبقه  متداول هایروشبا   یفاز طیف  ت، یمحدود نیبر ا
 تقسیم دسته  به چهار    در این روش، عوامل  .(2023توشار و همکاران،  ؛  2021)رات و همکاران،    گیردمیمورد استفاده قرار  

هستند، تغییر در این متغییرها باعث تغییر جدی در    ضعیف  وابستگی   و   نفوذ  قدرت  دارای  که:  خودمختار  عوامل  - 1  شوند: می
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𝑛𝑛 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ) (4) 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
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𝑛𝑛 ) (6) 

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = [𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛  (1 − 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ) + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛  𝑋𝑋 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
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𝑛𝑛 + 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 ] (7) 

𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛 + 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛  𝑋𝑋 ∆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  (8) 

𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1/𝑝𝑝 (𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖
1 + 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖

2 + ⋯ + 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑝𝑝 ) (9) 
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که    دهد،ینشان م  (1( یا )0)  ییمقدار دودو  کیرا به صورت    عاملدو    نیب  رابطه  ،غیرفازی  MICMAC  بندیطبقه   ؛ ها استآن 

  نیبا ا  ؛ستندیها به هم مرتبط ناست که آن   یمعن  نیبه ا  (0)   هستند و  مرتبطبه هم    عاملدو  است که   یمعن  نیبه ا  (1)  در آن
غلبه    یبرارو  به صورت صفر و یک نباشد و متغییر بین کم تا زیاد باشد؛ از این  ممکن است  عاملاز دو    کیهر   نی، ارتباط بوجود

اجزاء   نیب  یهمبستگ  میزاننشان دادن    یبرا  MICMAC  بندیاز جمله طبقه  متداول هایروشبا   یفاز طیف  ت، یمحدود نیبر ا
 تقسیم دسته  به چهار    در این روش، عوامل  .(2023توشار و همکاران،  ؛  2021)رات و همکاران،    گیردمیمورد استفاده قرار  

هستند، تغییر در این متغییرها باعث تغییر جدی در    ضعیف  وابستگی   و   نفوذ  قدرت  دارای  که:  خودمختار  عوامل  - 1  شوند: می

 
6 Triangular fuzzy number 
7 Conversion of Fuzzy Numbers into Crisp Score 

)MICMAC( تجزیه وتحليل طبقه بندی

برای  ساختاریافته  روش  یک   MICMAC تجزیه وتحلیل 
طبقه بندی عوامل به چندین قسمت براساس قدرت نفوذ و وابستگی 
آن ها است؛ طبقه بندی MICMAC غیرفازی، رابطه بین دو عامل 
را به صورت یک مقدار دودویی )0( یا )1( نشان می دهد که در آن 
)1( به این معنی است که دو عامل به هم مرتبط هستند و )0( به 
این معنی است که آن ها به هم مرتبط نیستند.باوجوداین، ارتباط 
بین هر یک از دو عامل ممکن است به صورت )0( و )1( نباشد و 
متغیر بین کم تا زیاد باشد. ازاین رو برای غلبه بر این محدودیت، 
 MICMAC طیف فازی با روش های متداول ازجمله طبقه بندی
برای نشان دادن میزان همبستگی  بین اجزاء مورد استفاده قرار 

می گیرد )رات و همکاران، 2021؛ توشار و همکاران، 2023(. 

در این روش، عوامل به چهار دسته تقسیم می شوند: 

1- عوامل خودمختار که دارای قدرت نفوذ و وابستگی ضعیف 
هستند، تغییر در این متغیرها باعث تغییر جدی در سیستم نمی شود.

 2- عوامل وابسته که دارای قدرت نفوذ کم، ولی وابستگی 
شدید هستند، این متغیرها تأثیرپذیری بالا و تأثیرگذاری کمی بر 

روی سیستم دارند، 

3- عوامل مستقل که دارای قدرت نفوذ بالا، ولی وابستگی 
ضعیف هستند، این متغیرها تأثیرپذیری کم و تأثیرگذاری بالا بر 

روی سیستم دارند، 

4- عوامل پیوندی که دارای قدرت نفوذ بالا و وابستگی زیاد 
هستند، به عبارتی تأثیرپذیری و تأثیرگذاری بالایی دارند و هر 
تغییر کوچکی بر روی این متغیرها باعث تغییرات اساسی در 

سیستم می شود )علم و همکاران، 2023(.

)TISM( مدل سازی ساختاری تفسيری کل

مدل سازی ساختاری تفسیری )ISM( به شکل دادن ارتباطات 
پیچیده بین چندین عامل در سیستم های پیچیده کمک می کند 
و به صورت بصری مفهوم موردبررسی را با استفاده از نظریه گراف 
و جبر ماتریس نشان می دهد که چگونه پیوندها ایجاد می شوند. 
باوجوداین، ISM نمی تواند رابطه بین عوامل را توضیح دهد و 
TISM به این مسئله پاسخ داده و عدم قطعیت را برطرف می کند. 
این مدل توسعه یافته به کارشناسان اجازه می دهد تا با استفاده 
از اعداد فازی به جای اعداد باینری )0,1( بازخورد خود در مورد 
اهمیت  نسبی یک عامل به دیگری را با دقت بیشتری بیان کنند 

)سروشیان و همکاران، 2023؛ علوامله و همکاران، 2023(.

جدول 2. مشخصات کارشناسان انتخاب شده 

مشخصات کارشناسان و 
متخصصان حوزه لجستيک

مرحله اول
)برای اعتبارسنجی عوامل(

مرحله دوم
)برای تجزیه وتحليل پارتو(

مرحله سوم
)SSIM برای تشکيل(

تعداد )درصد(کلتعداد )درصد(کلتعداد )درصد(کل

عنوان 
شغلی

کارشناس ارشد و خبره

25

2)8(

21

2)10(

18

1)6(

)11(2)10(2)8(2مدیر ارشد و خبره

)11(2)10(2)12(3استادیار و استاد تمام دانشگاه

حوزه 
تخصصی

)11(2)10(2)12(3صنایع غذایی و بسته بندی

)11(2)10(2)12(3کشاورزی و دامپروری

)11(2)10(2)8(2اقتصادی و سایر

تجربه
)6(1)10(2)8(152 تا 20 سال

)17(3)14(3)12(3بیش از 20 سال

نوع 
سازمان

)6(1)10(2)12(3دانشگاه های کشور

)11(2)10(2)8(2شرکت های فعال لجستیک
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یافته ها

شناسایی مهم ترین عوامل با تحليل پارتو

در این تحقیق از رویکرد پارتو استفاده شد تا بتوانیم عوامل مهم 
را از عوامل کم اهمیت جدا کنیم و بر مهم ترین ها تمرکز کنیم. 
طبق قانون 80 بر 20، می دانیم که حدود 80 درصد از نتایج به 
20 درصد از عوامل بستگی دارد )ویبو و همکاران، 2022(. به 
همین دلیل، 80 درصد از عوامل باقیمانده معمولًا تأثیر چندانی بر 
عملکرد ندارند. پس، با بررسی و ارزیابی 16 عامل که از تحقیقات 
قبلی و نظرات کارشناسان به دست آمده بودند )تصویر شماره 3(، 
تصمیم به انتخاب 12 عامل کلیدی برای تحلیل بیشتر گرفته شد 
و 4 عامل که اهمیت کمتری داشتند، حذف شدند. این عوامل 
کم اهمیت شامل تاب آوری به نوسان های تقاضا )R5(، ایمنی در 
 ،)R6( عملکرد و اعتبار گذشته ،)R7( عملیات و جابه جایی کالا
و خرابی زیرساخت )R16( بودند. هدف این تحلیل این است که 
تمرکز و منابع را بر روی عوامل حیاتی بگذاریم تا به نتایج بهتری 

دست یابیم.

توسعه مدل

تفسیری،  ساختاری  مدل  ساخت  برای  تحقیق،  این  در 
با  کارشناسان  این  کارشناس جمع آوری شد.  بازخوردهای 18 
استفاده از کلمات و نمادهای خاص، )جدول شماره 3(، ارتباطات 
بین عوامل مختلف را مشخص کردند. در اینجا، هر نماد معانی 

خاصی دارد: 

V به ما می گوید که عامل i چطور بر عامل j تأثیر می گذارد، 

A نشان دهنده تأثیر عامل j بر i است، 

X به معنای تأثیر متقابل بین دو عامل است، 

 O به این معناست که هیچ ارتباطی بین دو عامل وجود ندارد 
)جدول شماره 4(، )کیم و همکاران، 2023(.

و  روابط  درمورد  بیشتری  تحلیل های  مرحله،  این  از  پس   
تأثیرات بین این عوامل انجام خواهد شد. به ویژه با استفاده از 
یک  در  اعمال شده  متقاطع  ضربه  ضربات  ماتریس  روش های 
تفسیری9  ساختاری  مدلسازی  و   )MICMAC(8طبقه بندی
)TISM( فازی. این روش ها به ما کمک می کنند تا بفهمیم میان 
این عوامل چه ارتباط هایی وجود دارد و چطور می توانیم آن ها را 
در یک مدل ساختاری قرار دهیم. در این بخش، به طور خاص به 
تجزیه وتحلیل ماتریس دسترسی پذیری نهایی خواهیم پرداخت تا 
نقاط قوت و ضعف هر عامل مشخص شود و زمینه ای فراهم گردد 
که تصمیم گیری بهتری برای مدیریت زنجیره تأمین انجام شود. 
این روش نه تنها دید بهتری از تعاملات بین عوامل به ما می دهد، 
که  می کند  کلیدی کمک  ابعاد  و  اولویت ها  شناسایی  به  بلکه 
درنهایت می تواند به بهبود کارایی و پاسخ گویی بهتر به چالش های 

موجود در زنجیره تأمین منجر شود.

تجزیه وتحلیل MICMAC فازی

پس از جمع آوری نظرات کارشناسان، ماتریس SSIM فازی و 
ماتریس دسترسی پذیری نهایی ایجاد شد. این فرایند شامل تبدیل 
عبارات کلامی به اعداد فازی بود که به ما کمک کرد قدرت تأثیر و 
وابستگی هر عامل را مشخص کنیم )کارماکر و همکاران، 2021(. 
نتایج نشان می دهد برخی عوامل مانند ثبات هزینه )R3(، آموزش 
صحیح پرسنل )R2( و اثر همه گیری ویروسی )R8( در دسته 
عوامل خودمختار قرار دارند. این یعنی تغییر در این عوامل تأثیر 
زیادی بر کل سیستم نخواهد داشت. درمقابل، عواملی مثل سوء 
مدیریت در انتخاب تأمین کننده )R12( و بلایای طبیعی )R9( در 
دسته عوامل وابسته قرار داده شده اند. این عوامل وابستگی بالایی 
دارند و به راحتی تحت تأثیر قرار می گیرند، اما تأثیرگذاری کمی بر 
 )R15( سیستم دارند. همچنین، عواملی مانند اعتصاب حمل و نقل

8. Matrix of Crossed Impact Multiplications Applied to a Classifi-
cation (MICMAC)
 9.Total Interpretive Structural Modeling (TISM)

جدول 3. اعداد فازی )لین و همکاران، 6002(

نمادمفهومعدد فازیشماره

VLخیلی کم)0/15، 0/05، 0(1

Lکم)0/3، 0/2، 0/1(2

FLنسبتاً کم)0/5، 0/35، 0/2(3

Mمتوسط)0/7، 0/5، 0/3(4

FHنسبتاً زیاد)0/8، 0/65، 0/5(5

Hزیاد)0/9، 0/8، 0/7(6

VHخیلی زیاد)1، 0/95، 0/85(7
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 MISS جدول 4. تشکیل ماتریس فازی تجمیعی

عوامل تعيين شده
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R1R2R3R4R8R9R10R11R12R13R14R15

R 1XaFLvVHvHvFHvFLvHvFHxFLvFLvFHaLحداقل مصرف سوخت

R 2vFHXxFLvVHvFLvFLxFLvFHvFHxFLxFLxLآموزش صحیح پرسنل

R 3aLxFLXxFLvFLxFLvHvFHxFLaLaLaVLثبات هزینه

مدیریت موجودی و 
R 4aLaLxFLXaVLaVLxFLxFLxFLaVLaLaVLذخیره سازی پایدار

R 8aLaLaLvFLXxFLvFHvFLvFHxLaLaLاثر همه گیری ویروسی

R 9aVLaLxFLxFLxFLXxFLxFLxFHaLaLaVLبلایای طبیعی

R 10aLxFLaLxFLaLxFLXxFLaFLaLaLaLحملات سایبری

تحریف در به اشتراک گذاری 
R 11aLaFLaLaLaLxFLxFLXaFLaVLaLaFLاطلاعات

سوء مدیریت در انتخاب 
R 12xFLaFLxFLaLaLaFLvHvFHXxFLaFLaFLتأمین کننده

R 13aLxFLxFLvLxLxFLvHvFHxFLXaFLaFHبرنامه ریزی ضعیف

R 14aFLxFLxFLvFHvFHvVHvFHvFHvVHvVHXaVLکمبود کارکنان ماهر

R 15vFLxLvFHvFHvFHvVHvHvFHvVHvHvFHXاعتصاب حمل و نقل

تصویر 3. شناسایی مهم ترین عوامل با تحلیل پارتو

هستند، این متغییرها تأثیرپذیری بالا و    شدید   وابستگی   ولی  نفوذ کم،   قدرت  دارای  که:  وابسته  عوامل  - 2  شود،سیستم نمی
هستند، این متغییرها   ضعیف  وابستگی  ولی  بالا،  نفوذ  قدرت  دارای  که:  مستقل  عوامل  -3تأثیرگذاری کمی بر روی سیستم دارند،  

هستند، به   زیاد   وابستگی و   بالا  نفوذ   قدرت  دارای  که :  پیوندی عوامل  - 4تأثیرپذیری کم و تأثیرگذاری بالا بر روی سیستم دارند،  
  شودعبارتی تأثیرپذیری و تأثیرگذاری بالایی دارند و هر تغییر کوچکی بر روی این متغییرها باعث تغییرات اساسی در سیستم می

 (.2023)علم و همکاران، 
 (TISMسا   ساختار  ت  ی   ک  )مد  -4-3

  ؛ کندیکمک م  دهیچیپ  یهاستمیس عامل در ن یچند نیب دهیچیارتباطات پ  شکل دادن( به ISM) یریتفس یساختار یسازمدل
  ؛ شوندیم  جاد یا  وندها یچگونه پ که    دهد ینشان م  س یگراف و جبر ماتر  هیرا با استفاده از نظر  یمفهوم مورد بررس  یصورت بصربهو  
  ؛ کندقطعیت را برطرف میبه این مسئله پاسخ داده و عدم  TISM  ؛ ودهد  حیرا توض  عوامل  نیب  رابطهتواند  ینم  ISM،  وجود  ن یبا ا

( بازخورد خود در مورد 0,1)  ینریاعداد با  یبه جا  یاستفاده از اعداد فاز  ادهد تا ب یبه کارشناسان اجازه م  ،یافته  مدل توسعه  نیا
 .(2023؛ علوامله و همکاران، 2023د )سروشیان و همکاران، کنن انیب یشتریبا دقت ب ی راگری به د عامل   کی ینسبت یاهم

 ها ا ته ت ز ه و تحلی    -4
 ت      ام   ا تحلی   ارت   اسا   م    - 4-1

تمرکز    هانیترمهم  یو رو  میجدا کن  تیاهمعوامل مهم را از عوامل کم  میپارتو استفاده شده تا بتوان  کردیاز رو  قیتحق  نیدر ا
قانون  میکن نتا  80که حدود    میدانی، م 20بر    80. طبق  از  از عوامل بستگ   20به    جیدرصد  )ویبو و همکاران،    دارد  یدرصد 

تأث   ماندهیدرصد از عوامل باق  80  ل،یدل  نیبه هم  ،(2022   16  یابیو ارز  یبر عملکرد ندارند. پس، با بررس  یچندان  ریمعمولاً 
 لیتحل  یبرا یدیعامل کل  12به انتخاب   می، تصم(2، شکل )دست آمده بودندو نظرات کارشناسان به  یقبل  قاتیعامل که از تحق

  تقاضا   یهابه نوسان   یآورشامل تاب  تیاهمعوامل کم  نیداشتند، حذف شدند. ا  یکمتر  تیعامل که اهم  4گرفته شد و    شتریب
(R5)کالا   ییو جابجا  ات یدر عمل  یمنی، ا   (R7)عملکرد و اعتبار گذشته ،  (R6)رساختیز  ی، و خراب   (R16)،  لیتحل  ن یبودند. هدف ا  
 . م یابیدست  یبهتر جیتا به نتا  میبگذار ی اتیعوامل ح یاست که تمرکز و منابع را بر رو نیا
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و کمبود کارکنان ماهر )R14(، در دسته مستقل ها قرار می گیرند. 
این عوامل تأثیرگذار هستند و می توانند تغییرات معنی داری در 
سیستم به وجود آورند، اما به خودی خود تحت تأثیر عوامل دیگر 
قرار نمی گیرند. نکته جالب این است که هیچ عاملی در دسته 
وجود  عدم  نشان دهنده  که  نشد  پیوندی شناسایی  متغیرهای 
نتایج،  این  باتوجه به  بنابراین،  بالا است.  تأثیر متقابل  با  عوامل 
می توانیم تمرکز خود را بر عوامل مستقل بگذاریم تا تأثیر مثبت 

بیشتری بر عملکرد سیستم داشته باشیم. ازسوی دیگر، لازم است 
به مدیریت متغیرهای وابسته توجه بیشتری کنیم تا اثرات منفی 
آن ها را کاهش دهیم. این تحلیل به ما کمک می کند تا تصمیمات 
با  تأمین و مقابله  بهینه سازی زنجیره  برای  بهتری  استراتژیک 

چالش های مختلف اتخاذ کنیم )تصویر شماره 4(.
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تصویر 5. نمودار قدرت نفوذ و وابستگی )غیرفازی(

تصویر 4. نمودار قدرت نفوذ و وابستگی )فازی(
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تجزیه وتحلیل MICMAC غیرفازی

ضروری  چالش ها،  مدیریت  و  سیستم  عملکرد  بهبود  برای 
تأثیرگذاری  با  کلیدی  عوامل  روی  بر  را  تمرکز خود  که  است 
همکاران، 2024(.  و  )پانیگراهی  دهیم  قرار  بالا  تأثیرپذیری  و 
ایجاد  پرسنل  برای  آموزشی  جامع  برنامه های  باید  به ویژه، 
کنیم تا مهارت های لازم را در برابر بحران ها فراهم کنیم و از 
کمبود کارکنان ماهر جلوگیری کنیم. همچنین، بهبود مدیریت 
تأمین کنندگان و برنامه ریزی مؤثر برای حمل ونقل و موجودی، 

می تواند در کاهش مخاطرات ناشی از اعتصابات و بلایای طبیعی 
مؤثر باشد. همین طور، با استفاده از فناوری های دیجیتال و ایجاد 
ریسک  کاهش  به  می توان  قوی،  سایبری  امنیت  پروتکل های 
حملات سایبری و تحریف اطلاعات کمک کرد. به علاوه، نظارت 
مستمر بر این عوامل و ایجاد برنامه های مدیریت بحران می تواند 
به شناسایی زودهنگام مشکلات و اجرای راهکارهای سریع برای 
مقابله با آن ها منجر شود که این به نوبه خود پایداری و کارای 

سیستم را افزایش خواهد داد )تصویر شماره 5(.
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ساخت مدل ساختاری تفسیری کل

نتایج مدل  از  برای بهینه سازی عملکرد سیستم، لازم است 
ساختاری تفسیری استفاده کنیم و اولویت بندی عوامل را مد نظر 

قرار دهیم. 

-باتوجه به اینکه عوامل ذخیره سازی پایدار، حملات سایبری 
و تحریف اطلاعات در سطح اول قرار دارند، باید توجه ویژه ای 
به بهبود زیرساخت ها و امنیت اطلاعات و نگهداری موجودی ها 

داشته باشیم. 

-در سطح دوم، بر روی آموزش صحیح پرسنل و بهینه سازی 
مصرف سوخت باید تمرکز کنیم تا بتوانیم به بهره وری بیشتری 
دست یابیم و از برنامه ریزی ضعیف و نوسانات هزینه جلوگیری 

کنیم. 

- در سطح سوم، ضروری است راهکارهایی برای مدیریت کمبود 
کارکنان و کاهش تأثیر اعتصابات و بحران های بهداشتی تدوین 
کنیم تا از ناپایداری جلوگیری کنیم. درنهایت، سطوح پایین تر 
همچون سوء مدیریت تأمین کنندگان و بلایای طبیعی، به نظارت 
و برنامه ریزی مستمر نیاز دارند تا تأثیرات آن ها به حداقل برسد. 
این رویکرد جامع کمک می کند تا با بهبود نقاط کلیدی، کلیت 

سیستم توانمندتر و پایدارتر شود )تصویر شماره 6(.

 اعتبارسنجی

به دست آمده  تفسیری  ساختاری  مدل  اعتبار  تقویت  برای 
باتجربه در  نظرات 14 کارشناس  از  استفاده  )راجش، 2017(، 
حوزه لجستیک یک رویکرد مؤثر بود. از طریق ارزیابی ارتباط 
بین عوامل با استفاده از مقیاس لیکرت 5 درجه ای، امکان دریافت 
با  شد.  فراهم  واقعی  تجربیات  بر  مبتنی  و  دقیق  بازخوردهای 
محاسبه میانگین نمرات و انتخاب عواملی که نمرات بالاتر از 60 
درصد را کسب کردند )نصیر و همکاران، 2022(، اطمینان حاصل 
شد که مدل نمایانگر واقعیت های موجود است. این روند، نه تنها 
اعتبار مدل را تأیید کرد، بلکه همچنین امکان شناسایی نقاط 
قوت و ضعف در سیستم را فراهم کرد که می تواند به شکل گیری 
استراتژی های مؤثرتر و تصمیم گیری های بهینه کمک کند. به این 
ترتیب، مشارکت واقعی و آگاهانه متخصصان نه تنها به تأیید علمی 
مدل کمک کرد، بلکه یک ابزار کارآمد برای بهبود فرآیندهای 

لجستیک نیز ایجاد کرد.

بحث

این تحقیق به بررسی عوامل کلیدی تأثیرگذار بر تاب آوری 
حوزه لجستیک و به شناسایی چالش ها و نقاط ضعف موجود در 
زنجیره تأمین پرداخته است. نتایج به دست آمده نشان می دهد که 
بلایای طبیعی، سوء مدیریت در انتخاب تأمین کننده، اعتصاب های 
حمل ونقل، کمبود کارکنان ماهر و حداقل مصرف سوخت، ازجمله 

عوامل اصلی و بحرانی هستند که می توانند به شدت بر عملکرد 
لجستیک تأثیر بگذارند؛ به ویژه، بلایای طبیعی و بحران های ناشی 
از آن، نشان دهنده نیاز به پیش بینی و آمادگی مناسب در برابر 

رویدادهای اضطراری هستند.

ارتقاء  ضرورت  تحقیق،  این  یافته های  مهم ترین  از  یکی 
روش های انتخاب تأمین کنندگان و ایجاد پروتکل ها در این زمینه 
است، سوء مدیریت در این حوزه می تواند به مشکلات جدی در 
تأمین کالا و خدمات منجر شود، به ویژه در زمان بحران. به همین 
دلیل، سازمان ها باید معیارهای دقیقی برای ارزیابی و انتخاب 
تأمین کنندگان ایجاد کنند تا اطمینان حاصل شود که آن ها قادر 
به مدیریت وضعیت های بحرانی هستند. در این راستا، ایجاد و 
نگهداری روابط مستحکم با تأمین کنندگان نیز بسیار حائز اهمیت 
است، زیرا این روابط می توانند در زمان اضطراری روند تأمین را 
تسهیل کنند. علاوه براین، تحقیق بر اهمیت تنوع در روش های 

حمل ونقل تأکید دارد. 

کالاها  تأمین  سرعت  به  می توانند  حمل ونقل  اعتصاب های 
گزینه های  ایجاد  به  باید  بنابراین، سازمان ها  و  کنند  را مختل 
حمل ونقل متعدد و انعطاف پذیر فکر کنند. به کارگیری مطالعات 
موردی و شبیه سازی های مختلف می تواند به سازمان ها کمک 
کند تا توانایی خود را برای پاسخگویی به تغییرات ناگهانی بهبود 
دهند. در نتیجه، تدوین استراتژی های متنوع حمل ونقل به عنوان 
یک عنصر کلیدی در افزایش تاب آوری زنجیره تأمین به شمار 
در  تاب آوری  بهبود  برای  جامع  راهبرد  یک  درنهایت،  می آید. 
حوزه لجستیک، بهبود مستمر مهارت های کارکنان و به کارگیری 
فناوری های نوین است. ارتقای مهارت ها به کارکنان این امکان را 
می دهد که در شرایط بحرانی بهتر و سریع تر واکنش نشان دهند. 
همچنین، استفاده از فناوری هایی مانند اینترنت اشیاء )IoT( و 
سیستم های اطلاعات مدیریت زنجیره تأمین می تواند به نظارت 

بهتر و پیش بینی دقیق تر نیازها کمک کند.

برای  مناسبی  مبنای  می تواند  تحقیق  این  به طورکلی،   
پژوهش های آینده در حوزه لجستیک و مدیریت زنجیره تأمین 
باشد و راهکارهایی برای شناسایی بهتر خطرات و ارتقای تاب آوری 

در این زمینه فراهم کند.

نتيجه گيری

باتوجه به یافته های این تحقیق، می توان نتیجه گیری کرد که 
تاب آوری در حوزه لجستیک تنها به معنی پاسخگویی به بحران ها 
نیست، بلکه شامل پیش بینی و آماده سازی برای شرایط غیرمنتظره 
نیز می شود. برای این منظور، سازمان ها باید به تحلیل و شناسایی 
ریسک های موجود به صورت منظم بپردازند و برنامه های مدیریت 
ریسک را به روزرسانی کنند. همچنین، استفاده از فناوری های 
پیشرفته، مانند تجزیه وتحلیل داده های بزرگ و هوش مصنوعی، 
می تواند به شناسایی الگوها و پیش بینی بحران ها کمک کند و به 
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سازمان ها اجازه دهد تا به صورت پیشگیرانه عمل کنند.

 علاوه براین، همکاری میان بخش های مختلف زنجیره تأمین، از 
تأمین کنندگان گرفته تا توزیع کنندگان و خرده فروشان، ضروری 
است. ایجاد تیم های چندوظیفه ای که قادر به بهبود ارتباطات 
و هم افزایی باشند، می تواند به پاسخگویی سریع تر و مؤثرتر در 
هنگام بروز بحران ها منجر شود. درواقع، این همکاری نه تنها به 
بهبود تاب آوری کمک می کند، بلکه به افزایش کارایی و کاهش 
باید توجه ویژه ای به  هزینه ها نیز منجر می شود. ازسوی دیگر، 
ارزیابی تأثیرات اجتماعی و اقتصادی بحران ها بر عملیات لجستیک 
داشت. در کنار تأثیرات مالی، تأثیر بر کارکنان و جوامع محلی 
اتخاذ رویکردهای  با  قرار گیرد. سازمان ها  توجه  باید مورد  نیز 
مسئولیت اجتماعی و اخلاقی می توانند با ذی نفعان خود ارتباط 
بهتری برقرار کرده و درنتیجه، در زمان بحران ها حمایت بیشتری 

از اجتماع محلی داشته باشند.

نیازمند  تاب آوری در لجستیک  ایجاد  درنهایت، موفقیت در 
یک رویکرد جامع و یکپارچه از سوی مدیریت است. این رویکرد 
کارکنان، مدیریت ریسک  توسعه مهارت های  و  آموزش  شامل 
مؤثر، همکاری در زنجیره تأمین و استفاده از فناوری های نوین 
است. سازمان ها با پذیرش این استراتژی ها می توانند نه تنها در 
برابر بحران ها مقاوم تر شوند، بلکه قادر خواهند بود به طور مداوم 
بهبود یافته و به تحولات بازار و نیازهای مشتریان پاسخ دهند. 
این تحقیق می تواند به عنوان یک الگو برای سایر تحقیقات در 
این حوزه و همچنین مبنای توسعه برنامه های کاربردی در عمل 

استفاده شود.

ملاحظات اخلاقي

پيروي از اصول اخلاق پژوهش

همه اصول اخلاقی در این مقاله رعایت شده است. رضایت آگاهانه 
از تمام شرکت کنددگان اخذ شده است.

حامي مالي

این مقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد حامد اصغری 
دانشگاهی  مجتمع  بحران  مدیریت  و  عمران  مهندسی  گروه 
مهندسی و پدافند غیرعامل دانشگاه صنعتی مالک اشتر می باشدو 
و  خصوصی  دولتی،  سازمانی های  از  مالیی  کمک  هیچ گونه 

غیرانتفاعی دریافت نکرده است.
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کرده اند قدردانی و تشکر می کنند.
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