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A B S T R A C T  

Viable supply chain; 

Circular economy; 

Industry 5.0; 

Sales channels; 

Lubricant industry. 

This study aims to develop an integrated analytical framework for evaluating and ranking 

distribution centers and sales channels within a viable supply chain in the lubricant industry (case 

study: Behran Oil Company), with simultaneous emphasis on circular economy principles and the 

requirements of Industry 5.0. The research adopts a multi-criteria decision-making approach 

within a two-stage scenario-based model. In the first stage, evaluation criteria were identified 

through literature review, industrial documents, and expert opinions, and categorized into six 

dimensions. The criteria were then weighted using a stochastic fuzzy Best–Worst Method under 

three scenarios: optimistic, most likely, and pessimistic. In the second stage, distribution centers 

and sales channels were assessed and ranked using stochastic fuzzy TOPSIS. The results indicate 

that resilience is the most significant dimension, followed by sustainability and agility, while 

digitalization received the lowest weight. Among sub-criteria, distribution capacity flexibility and 

operational recovery speed were the most influential factors. The ranking results show that Center 

6 achieved the highest performance, whereas Center 3 demonstrated the weakest performance. 

Comparative analysis with conventional methods confirmed the robustness and reliability of the 

proposed approach. The framework provides a practical tool for strategic decision-making at the 

mid-network level. 

Extended Abstract 

 Introduction 

n recent years, supply chains have been exposed to unprecedented levels of uncertainty, disruption, and environmental 

pressure. Global crises, rapid technological changes, volatile demand patterns, and increasing sustainability requirements 

have demonstrated that traditional supply chain management approaches focused solely on efficiency and cost minimization 

are no longer sufficient. Consequently, the concept of the Viable Supply Chain (VSC) has emerged as a comprehensive 

paradigm integrating resilience, sustainability, agility, and digitalization to ensure long-term survivability and competitiveness. 

Simultaneously, the growing adoption of the Circular Economy (CE) paradigm has encouraged organizations to move away 

from the traditional linear model of “take–make–dispose” toward resource conservation, waste reduction, reuse, recycling, and 

lifecycle management. The integration of circular economy principles into supply chain operations contributes not only to 

environmental sustainability but also to improved resource efficiency and long-term economic performance. 

I 
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Furthermore, the emergence of Industry 5.0 has expanded the scope of supply chain management beyond technological 

advancement. Unlike Industry 4.0, which primarily focuses on automation and digital transformation, Industry 5.0 emphasizes 

human-centricity, sustainability, resilience, and responsible use of advanced technologies. Therefore, modern supply chains 

are expected to simultaneously satisfy economic, environmental, social, and technological requirements. 

Distribution centers and sales channels represent critical intermediate nodes within supply chain networks. Their performance 

directly affects customer service levels, logistics costs, responsiveness, resilience, and overall network effectiveness. Despite 

their strategic importance, previous studies have largely concentrated on facility location, supplier selection, and network 

optimization, while relatively limited attention has been paid to the comprehensive evaluation of distribution centers and sales 

channels under the integrated perspectives of viable supply chains, circular economy, and Industry 5.0. 

To address this research gap, this study develops a comprehensive analytical framework for evaluating and ranking distribution 

centers and sales channels in a viable supply chain, incorporating circular economy dimensions and Industry 5.0 requirements. 

The lubricant industry, specifically Behran Oil Company, is selected as the case study due to its extensive distribution network, 

diverse product portfolio, and significant operational complexity. 

 Methodology 

     This research adopts a multi-criteria decision-making (MCDM) approach and proposes a two-stage scenario-based 

evaluation framework. 

In the first stage, evaluation criteria and sub-criteria were identified through an extensive review of the literature, industrial 

reports, and expert opinions. The identified criteria were categorized into six major dimensions: 

1. Sustainability 

2. Resilience 

3. Agility 

4. Digitalization 

5. Human-centricity 

6. Circular Economy 

A panel of industry experts participated in the evaluation process. To address uncertainty and ambiguity in expert 

judgments, the Stochastic Fuzzy Best-Worst Method (SFBWM) was employed for criteria weighting. Three decision scenarios 

were considered, including optimistic, most-likely, and pessimistic conditions. Expert assessments were represented using 

fuzzy linguistic variables, and scenario probabilities were incorporated into the weighting process to generate robust and 

reliable criteria weights. 

In the second stage, the performance of distribution centers and sales channels was assessed using the Stochastic Fuzzy 

TOPSIS (SFTOPSIS) method. The weighted evaluation matrix was constructed based on expert assessments, and alternatives 

were ranked according to their relative closeness to the ideal solution. Similar to the weighting phase, uncertainty was 

incorporated through fuzzy evaluations and multiple scenarios. 

To validate the effectiveness of the proposed framework, the obtained results were compared with several conventional 

MCDM approaches, including Traditional Best-Worst Method (TBWM), Fuzzy Best-Worst Method (FBWM), Fuzzy Analytic 

Hierarchy Process (FAHP), Fuzzy TOPSIS, and Fuzzy VIKOR. 

 Results 

The results of the stochastic fuzzy Best-Worst analysis reveal that resilience is the most important evaluation dimension, 

followed by sustainability and agility. Digitalization received the lowest relative importance among the six dimensions. These 

findings indicate that the ability of distribution centers to maintain operational continuity and recover from disruptions is more 

critical than technological capabilities alone. 

Among the resilience sub-criteria, distribution capacity flexibility and operational recovery speed received the highest 

weights, highlighting the significance of adaptive capacity and rapid recovery in maintaining supply chain viability. In the 

sustainability dimension, economic sustainability emerged as the most influential factor, emphasizing the importance of long-

term financial stability alongside environmental and social responsibilities. 

Within the agility dimension, the ability to modify sales channel structures and rapidly adjust distribution plans were 

identified as key determinants of superior performance. In the circular economy dimension, lifecycle traceability of products 

and efficient reuse of distribution assets were found to be particularly important. Regarding human-centricity, occupational 

health and safety obtained the highest weight, reflecting the increasing importance of workforce well-being under Industry 5.0 

principles. 

The results of the Stochastic Fuzzy TOPSIS evaluation demonstrate substantial differences among the evaluated 

distribution centers. Distribution Center 6 achieved the highest overall performance score and ranked first among all 

alternatives. Its superior performance can be attributed to balanced achievements across resilience, sustainability, agility, 

circular economy, and human-centricity dimensions. Distribution Centers 2 and 7 occupied the second and third positions, 

respectively, indicating acceptable performance with potential for further improvement. 

Conversely, Distribution Center 3 exhibited the weakest performance and the greatest distance from the ideal solution. This 

result suggests significant deficiencies in operational flexibility, resilience capabilities, and strategic alignment with circular 

economy and Industry 5.0 requirements. Therefore, corrective actions and structural improvements are recommended for this 

center. 

The comparative analysis further confirms the effectiveness of the proposed framework. The stochastic fuzzy Best-Worst 

method produced lower total deviation values than conventional weighting approaches, indicating greater consistency with 

expert judgments. Similarly, the ranking outcomes generated by the stochastic fuzzy TOPSIS approach showed strong 
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agreement with those obtained from alternative MCDM methods, demonstrating the robustness and reliability of the proposed 

methodology. 

 Cocnlusion 

This study presents a novel integrated framework for evaluating distribution centers and sales channels within a viable 

supply chain by simultaneously considering circular economy principles and Industry 5.0 requirements. The proposed two-

stage framework combines the Stochastic Fuzzy Best-Worst Method and Stochastic Fuzzy TOPSIS to address uncertainty and 

improve decision-making quality. 

The findings indicate that resilience constitutes the most critical capability for distribution centers operating in uncertain 

environments. Distribution capacity flexibility, operational recovery speed, and lifecycle traceability emerged as the most 

influential sub-criteria. The results also demonstrate that successful supply chain performance requires a balanced combination 

of resilience, sustainability, agility, human-centricity, and circular economy capabilities rather than focusing on a single 

dimension. 

From a managerial perspective, the proposed framework provides a practical decision-support tool for evaluating 

distribution centers, prioritizing investments, improving operational performance, and enhancing long-term supply chain 

viability. Moreover, the framework contributes to the academic literature by integrating viable supply chain theory, circular 

economy concepts, and Industry 5.0 requirements within a unified evaluation structure. 

Future studies may extend the proposed framework by incorporating optimization models, real-time operational data, 

advanced artificial intelligence techniques, and dynamic network configurations. Additionally, applying the framework to other 

industries and geographical contexts could further validate its generalizability and practical applicability. 
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در نظر گرفتن ابعاد  های فروش در زنجیره تأمین بادوام باارزیابی کانال 

 انقلاب صنعتی پنجم: مطالعه موردی صنعت روانکار اقتصاد چرخشی و 

 د مومنی  احسان ،ج ، زهرا سعیدی مبارکه*ب، حسین عموزاد خلیلیالفاولادعلیسید مهدی 
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 چکیده   واژگان کلیدی 

 ؛بادوام نیتأمزنجیره  

 ؛اقتصاد چرخشی 

 ؛انقلاب صنعتی پنجم

 ؛توزیع یهاکانال

 .صنعت روانکار

های  بندی مراکز توزیع و کانال این پژوهش با هدف طراحی یک چارچوب تحلیلی یکپارچه برای ارزیابی و رتبه 

زمان بر اقتصاد  فروش در زنجیره تأمین بادوام صنعت روانکار )مطالعه موردی: شرکت نفت بهران( و با تأکید هم

گیری چندمعیاره و  است. روش تحقیق مبتنی بر تصمیم  شده  انجامچرخشی و الزامات انقلاب صنعتی پنجم  

محور است. در گام نخست، معیارها بر اساس مرور ادبیات، اسناد صنعتی و نظر خبرگان    سناریو  یادومرحله مدل  

  دهی وزن   سناریو  سه  در  تصادفی  فازی  بدترین–گیری از روش بهترین در شش بعد اصلی استخراج و با بهره

بندی گردیدند. نتایج نشان داد  تفاده از تاپسیس فازی تصادفی ارزیابی و رتبهاس با هاگزینه دوم، گام در. شدند

سازی کمترین  دیجیتال   کهی درحالپایداری و چابکی قرار دارند،    آن  از  پسترین بعد ارزیابی است و  آوری مهم تاب

انعطافنمودوزن را کسب   پذیری ظرفیت توزیع و سرعت بازیابی عملیات اثرگذارترین زیرمعیارها  . همچنین 

های  بندی حاکی از برتری مرکز ششم و ضعف عملکرد مرکز سوم است. مقایسه با روش های رتبهبودند. یافته

کند. این چارچوب ابزاری کاربردی  متداول نیز پایداری نتایج و قابلیت اتکای رویکرد پیشنهادی را تأیید می

 .آورد نی شبکه فراهم میگیری راهبردی در سطح میابرای تصمیم

 1404/ 12/ 01 تاریخ دریافت: 

 1405/ 02/ 04 تاریخ بازنگری:

 1405/ 02/ 15 تاریخ پذیرش:

 مقدمه -1

کننده  های صنعتی و تجاری، نقشی تعیینعنوان ستون فقرات فعالیتهای تأمین بهدر عصر رقابتی و پرتلاطم کنونی، زنجیره 

افزایش پیچیدگی بازارها، تغییرات سریع ترجیحات مشتریان،   .[1]  کنندها ایفا میها و حفظ مزیت رقابتی آندر بقای سازمان

ها،  گیریهای اقتصادی، نوسانات شدید تقاضا و همهمحیطی و اجتماعی و بروز اختلالات گسترده نظیر بحرانفشارهای زیست

ها  مدت دیگر پاسخگوی نیازهای واقعی سازمانسازی هزینه و کارایی کوتاهموجب شده است که رویکردهای سنتی مبتنی بر حداقل

به  .[ 4-2]نباشند بادوام که  تأمین  زنجیره  به مفهوم  توجه  تابطور همدر چنین شرایطی،  پایداری،  ابعاد  و  زمان  آوری، چابکی 

های تأمین تبدیل شده است. زنجیره تأمین  ، به یک ضرورت راهبردی در طراحی و مدیریت شبکهردیگیبرمسازی را در  دیجیتال

تنها به دنبال بهبود عملکرد در شرایط عادی است، بلکه توان سیستم را برای حفظ تداوم فعالیت و خلق ارزش پایدار در بادوام نه

 . [6-5] .کندنشده تقویت میبینیهای پیشها و بحرانقطعیتمواجهه با عدم
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به چرخشی  اقتصاد  رویکرد،  این  کنار  پارادایمدر  از  یکی  و  عنوان  مکمل  نقش  تأمین،  زنجیره  مدیریت  در  نوین  های 

میکنندهتعیین ایفا  بودن  بادوام  اهداف  تحقق  در  »تولیدای  خطی  الگوی  از  گرفتن  فاصله  با  چرخشی  اقتصاد  – مصرف–کند. 

    .[8-7]دارد  تمرکز  اتلاف  کاهش   و  محصولات  مفید  عمر  افزایش  مجدد،   استفاده  مواد،  بازچرخانی  منابع،  ارزش  حفظ  بر  دورریز«،

تواند  های فروش، میهای توزیع و کانالویژه در شبکههای تأمین، بهادغام اصول اقتصاد چرخشی در طراحی و ارزیابی زنجیره

محیطی و ارتقای پایداری اقتصادی در بلندمدت  وری لجستیکی، کاهش اثرات زیست منجر به کاهش مصرف منابع اولیه، بهبود بهره

محیطی و مقرراتی  تنها پاسخی به الزامات زیست رو، مطالعه مسائل زنجیره تأمین با تأکید بر اقتصاد چرخشی، نهازاین  .[10-9]شود

های پویا  های تأمین در محیطپذیری و بادوام بودن شبکهعنوان یک راهبرد رقابتی، نقشی کلیدی در افزایش انعطافاست، بلکه به

 . [12-11]  .کندو پرریسک ایفا می

های تأمین  های صنعتی نیز نقش مهمی در بازتعریف اهداف و ساختار زنجیره از سوی دیگر، تحولات فناورانه و تغییر پارادایم

به .اندداشته  پنجم  صنعتی  بهرهانقلاب  و  فناوری  بر  صرف  تمرکز  از  فراتر  صنعتی،  تحولات  از  جدیدی  نسل  بر عنوان  وری، 

هایی نظیر  های نوین تأکید دارد. در این چارچوب، فناوریپذیری و استفاده مسئولانه از فناوریمحوری، پایداری، انعطافانسان

تنها ابزارهایی برای افزایش کارایی عملیاتی، بلکه  ها، نههای هوشمند، اینترنت اشیا و تحلیل دادهسازی پیشرفته، سیستم دیجیتال

تصمیم کیفیت  بهبود  برای  اربستری  شفافیت،  افزایش  شبکهگیری،  هماهنگی  تابتقای  تقویت  و  زنجیره ای  تأمین  آوری  های 

تواند نقش  های تأمین بادوام، میسازی الزامات انقلاب صنعتی پنجم در طراحی و ارزیابی زنجیرهشوند. بنابراین، لحاظمحسوب می

 . [13]محیطی ایفا نمایدها با الزامات اجتماعی و زیستراستاسازی اهداف اقتصادی سازمانبسزایی در هم

های کلیدی در شبکه زنجیره تأمین، نقش اساسی  عنوان گرههای فروش بهدر سطح عملیاتی و راهبردی، مراکز توزیع و کانال

تأثیر   مراکز،  این  پیکربندی  و  ارزیابی  انتخاب،  با  مرتبط  تصمیمات  دارند.  نهایی  مشتریان  و  بازار  به  تولیدکنندگان  اتصال  در 

آوری کلی شبکه دارند.  پذیری، و تابهای لجستیکی، سطح سرویس، سرعت پاسخگویی به بازار، میزان انعطافمستقیمی بر هزینه 

این اهمیت در صنایعی نظیر صنعت روانکار که با تنوع بالای محصولات، پراکندگی جغرافیایی بازارها، حساسیت به زمان تحویل، 

در چنین صنعتی، ارزیابی علمی و چندمعیاره مراکز توزیع   شود.محیطی و نوسانات تقاضا مواجه است، دوچندان میالزامات زیست 

الزامات انقلاب صنعتی پنجم، میو کانال اقتصاد چرخشی و  به های فروش با در نظر گرفتن اصول زنجیره تأمین بادوام،  تواند 

 .ها منجر شودعملیاتی، بهبود کارایی شبکه و ارتقای پایداری بلندمدت سازمانهای  کاهش ریسک

های فروش در زنجیره بر این اساس، هدف این پژوهش ارائه یک چارچوب تحلیلی جامع برای ارزیابی مراکز توزیع و کانال

نگر، نقش معیارهای  کند با نگاهی یکپارچه و آیندهتأمین بادوام با تأکید بر الزامات انقلاب صنعتی پنجم است. این مطالعه تلاش می

گیری تبیین نموده و بینشی  سازی را در فرآیند ارزیابی و تصمیمآوری، چابکی و دیجیتالمحیطی، اجتماعی، تاباقتصادی، زیست

و سیاست برای مدیران  بهکاربردی  یک مدل تصمیمگذاران صنعتی،  راستا،  این  در  آورد.  فراهم  روانکار،  گیری ویژه در صنعت 

دهی و در نهایت  معیارها و زیرمعیارهای مؤثر را شناسایی، وزن  مندصورت نظام طراحی و توسعه داده شده است که به  یادومرحله

 . رودیم  کارهای فروش بهبرای ارزیابی و امتیازدهی مراکز توزیع و کانال

پیشرفت وجود  قابلبا  زنجیرههای  مدیریت  و  طراحی  حوزه  در  سطح  توجه  در  اساسی  چالش  یک  همچنان  تأمین،  های 

مند برای ارزیابی عملکرد مراکز توزیع و  ای که نبود یک چارچوب یکپارچه و نظامگونهای باقی مانده است؛ بهگیری شبکه تصمیم

قطعیت مواجه ساخته است. های مدیریتی را با ابهام و عدمگیریهای فروش در شرایط پیچیده و چندبعدی کنونی، تصمیمکانال

زمان به  گویی همهای تأمین علاوه بر اهداف سنتی نظیر کاهش هزینه و افزایش کارایی، ناگزیر به پاسخدر شرایطی که زنجیره 

زیست پایداری  تابالزامات  عملیاتی،  محیطی،  چابکی  اختلالات،  برابر  در  رویکردهای  دیجیتالآوری  و  اقتصاد چرخشی  سازی، 

ویژه در سطح  های کلیدی شبکه، بهمحور انقلاب صنعتی پنجم هستند، فقدان ابزارهای تحلیلی مناسب برای ارزیابی گرهانسان

 .شودعنوان یک خلأ جدی مطرح میمیانی زنجیره، به

یابی  ای از مطالعات پیشین یا بر طراحی کلان شبکه زنجیره تأمین نظیر مکاندهد که بخش عمدهبررسی ادبیات نشان می

اند و کمتر آوری پرداخته اند، یا تنها به یکی از ابعاد عملکردی همچون پایداری یا تابها تمرکز داشته تسهیلات و تخصیص جریان 
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زمان این ابعاد توجه داشته است.  های فروش با در نظر گرفتن همپژوهشی به ارزیابی یکپارچه و چندمعیاره مراکز توزیع و کانال

های  رسانی، هزینهای در سطح خدمتکنندههای واسط میان تولید و بازار، نقش تعیینعنوان گرهاین در حالی است که این مراکز به

طور تواند بهها میکنند و عملکرد آنپذیری شبکه و توان مقابله با اختلالات ایفا میلجستیکی، سرعت پاسخگویی به تقاضا، انعطاف

 .مستقیم بر کارایی و پایداری کل زنجیره تأمین اثرگذار باشد

های تأمین علاوه  رود که زنجیره هایی نظیر اقتصاد چرخشی و انقلاب صنعتی پنجم، انتظار میاز سوی دیگر، با ظهور پارادایم

از  استفاده مسئولانه  انسانی و  نیروی  تقویت نقش  افزایش شفافیت،  اتلاف،  اقتصادی، در جهت حفظ منابع، کاهش  بر کارایی 

ویژه در  گیری شبکه، به، ادغام عملی این مفاهیم در فرآیندهای ارزیابی و تصمیمحالنیبااهای نوین نیز حرکت کنند.  فناوری

زمان  های موجود قادر به پوشش همهای جدی مواجه بوده و چارچوب های فروش، همچنان با چالشسطح مراکز توزیع و کانال

 .قطعیت نیستنداین الزامات در شرایط عدم

های فروش را در  توان مراکز توزیع و کانالاست: چگونه می  طرحقابلصورت زیر  بر این اساس، مسئله اصلی این پژوهش به

قطعیت زمان ابعاد اقتصاد چرخشی و الزامات انقلاب صنعتی پنجم، در شرایط عدمیک زنجیره تأمین بادوام، با در نظر گرفتن هم

بندی نمود؟ پاسخ به این پرسش، مستلزم توسعه یک چارچوب تحلیلی است ارزیابی و رتبه  اتکاقابلصورت یکپارچه، علمی و  به

گیرندگان  های تصمیمهای موجود در قضاوتقطعیتزمان لحاظ نموده و عدمصورت همکه بتواند ابعاد مختلف عملکرد شبکه را به 

 .و شرایط محیطی را نیز در فرآیند ارزیابی منعکس سازد

ضرورت انجام این پژوهش از چند منظر قابل تبیین است. از منظر نظری، با وجود توسعه مفاهیم زنجیره تأمین بادوام، اقتصاد  

ارزیابی گره های میانی  چرخشی و انقلاب صنعتی پنجم، همچنان خلأ یک رویکرد یکپارچه برای تلفیق این مفاهیم در سطح 

گیری در خصوص عملکرد مراکز شود. از منظر کاربردی، در بسیاری از صنایع از جمله صنعت روانکار، تصمیمشبکه مشاهده می

تواند منجر به کاهش کارایی، افزایش  شود که این امر میهای محدود انجام میصورت تجربی یا مبتنی بر شاخصتوزیع عمدتاً به

های جهانی، فشارهای  قطعیتنگر، افزایش عدمو آیندهپذیری در برابر اختلالات گردد. همچنین از منظر محیطی  ها و آسیبهزینه

ابزارهای تصمیممحیطی و تحول سریع فناوری زیست  از  آشکار    ش یازپ شیبگیری پیشرفته و چندبعدی را  ها، ضرورت استفاده 

 .سازدمی

بندی مراکز  در این راستا، پژوهش حاضر با هدف پر کردن این خلأ، به ارائه یک چارچوب تحلیلی جامع برای ارزیابی و رتبه

زمان مفاهیم زنجیره تأمین  پردازد. نوآوری اصلی این تحقیق در تلفیق همهای فروش در زنجیره تأمین بادوام میتوزیع و کانال

قطعیت نهفته  گیری چندمعیاره مبتنی بر عدمبادوام، اقتصاد چرخشی و الزامات انقلاب صنعتی پنجم در قالب یک مدل تصمیم

عنوان  تواند بهتر نسبت به عملکرد مراکز توزیع، میاست. این چارچوب با تمرکز بر سطح میانی شبکه، ضمن ارائه بینشی عمیق

عم بهبود  راهبردی،  تصمیمات  اتخاذ  در  مدیران  برای  کاربردی  تأمین  ابزاری  زنجیره  بلندمدت  پایداری  افزایش  و  شبکه  لکرد 

 .قرار گیرد مورداستفاده

 :مزایای اصلی پژوهش حاضر به شرح زیر است

های فروش و مراکز توزیع در زنجیره بندی کانالمحور برای ارزیابی و رتبهارائه یک چارچوب تحلیلی یکپارچه و داده •

سازی و الزامات اقتصاد  آوری، چابکی، دیجیتالمحیطی، اجتماعی، تابتأمین بادوام که همزمان ابعاد اقتصادی، زیست

 .دهدچرخشی و انقلاب صنعتی پنجم را پوشش می

گذاران صنعتی با ارائه اطلاعات شفاف و علمی برای گیری راهبردی برای مدیران و سیاستفراهم کردن ابزار تصمیم •

 .های توزیعهای میانی شبکه و بهبود عملکرد شبکهبندی گرهاولویت 

کارگیری و چارچوب آن قابلیت به  پرکردهتقویت نوآوری و کاربرد عملی؛ پژوهش حاضر خلاهای موجود در ادبیات را   •

 .صنعت روانکار، را دارد ژهیوبهدر صنایع واقعی،  
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گرایی  کند و به افزایش واقعهای خبرگان را در فرآیند ارزیابی لحاظ میهای محیطی و قضاوتقطعیتارائه مدلی که عدم •

 .نمایدو اعتمادپذیری نتایج کمک می

، این مزایا، ارزش علمی و کاربردی پژوهش را همزمان تقویت کرده و جایگاه تحقیق را در توسعه دانش زنجیره بیترتنیدب

 .سازدمشخص می Industry 5.0 تأمین پایدار و مبتنی بر

 پیشینه پژوهش  -2

شود تا مسیرهای اصلی تحقیقات پیشین، رویکردهای غالب و  در این بخش، مرور ادبیات مرتبط با موضوع پژوهش انجام می

(  1دهی شده است: )های قابل توسعه روشن گردد. با توجه به چندبُعدی بودن مسئله، ادبیات موجود در چهار محور سازمانزمینه 

( تحقیقات  3های طراحی شبکه زنجیره تأمین با رویکرد اقتصاد چرخشی، )( پژوهش2مطالعات مرتبط با زنجیره تأمین بادوام، )

های پژوهشی و تبیین جایگاه  بندی شکاف( جمع4ناظر بر مفاهیم و الزامات انقلاب صنعتی پنجم در مدیریت زنجیره تأمین، و )

 .تحقیق حاضر

 بادوام   ن یتأم طراحی شبکه زنجیره   -2-1

های  های تأمین در برابر شوک، نشان داد که بسیاری از زنجیره19-ویژه بحران کوویدهای اخیر، بهتجربه اختلالات فراگیر سال 

و عدم تابقطعیتممتد  و  های گسترده،  ندارند  کاراییجهیدرنتآوری کافی  صرفاً  رویکردهای کلاسیکِ  نمی،  تداوم  محور  توانند 

زمان  عنوان رویکردی تلفیقی مطرح شد که همعملکرد را تضمین کنند. در پاسخ به این وضعیت، مفهوم »زنجیره تأمین بادوام« به

های پویا و پرریسک در منزله چهار قابلیت مکمل برای مدیریت شبکه در محیطسازی را به آوری، چابکی و دیجیتالیپایداری، تاب

   .[16-14]گیردنظر می

ایوانف ) راستا،  رفتار زنجیره2021در همین  بر تحلیل  با تمرکز  بر (  ارائه کرد که  ها در شرایط بحران، چارچوبی یکپارچه 

های  تواند ظرفیت حفظ عملکرد و بقا را در بحرانها میدهد ترکیب آن افزایی میان چهار قابلیت یادشده تأکید دارد و نشان میهم

چین را در طراحی شبکه زنجیره تأمین  کارگیری بلاک( اثرات به2021در ادامه، لطفی و همکاران )  .[17]  فراگیر افزایش دهد

های  پایدار بررسی کردند و با مدلسازی تصمیمات کلیدی شبکه و تحلیل اقتصادی، به نقش این فناوری در بهبود برخی خروجی

 . [18]ویژه در شرایط تقاضای بالاتر، اشاره نمودند عملکردی، به

های تصمیم را با  ( با مطالعه صنعت خودروسازی، ابتدا معیارها و گزینه 2022از منظر کاربردهای صنعتی، کومار و همکاران )

سازی تصمیمات شبکه ارائه  ریزی چندهدفه برای بهینهگیری چندمعیاره غربال کرده و سپس یک مدل برنامههای تصمیمروش

(  2022همچنین، مهدی و احمد )  .[17]کنددهی را تأیید میدادند که نتایج، کارایی مدل در بهبود تصمیمات تخصیص و سفارش 

شبکه  حوزه سلامت،  یافتهدر  که  کردند  طراحی  بیماران  جریان  مدیریت  برای  بادوام  همای  بهبود  امکان  بیانگر  آن  زمان  های 

 . [19]پیامدهای کلیدی نظیر هزینه و نتایج درمانی است

ای که گونهصورت جدی دنبال شده است؛ بههای نوظهور در تقویت دوام زنجیره تأمین نیز بههای بعد، نقش فناوریدر سال

های کشاورزی های اینترنت اشیا برای کاهش ضایعات و تقویت پایداری بلندمدت در زنجیره ( بر ظرفیت2023آجایی و لاسیندی )

های  چین در زنجیره( با رویکرد تحلیلی، موانع استقرار بلاک2023عبدالله و همکاران )از سوی دیگر، چاوونی بن  . [20]تأکید کردند

  مالی  تنگناهای  و   داده  شفافیت  زیرساختی،  های محدودیت  و کرده  شناسایی —چرخشی  اقتصاد  با  آن  پیوند  به  توجه  با —بادوام را

چین را ( ترکیب نوآوری باز و بلاک2024در تداوم این مسیر، لطفی و همکاران )  .[21]  کردند  گزارش  اصلی  هایچالش  از  را

( با  2025همچنین، پادونووا و همکاران )  . [22]عنوان راهبردی برای بهبود عملکرد شبکه و مدیریت بهتر تقاضا مطرح نمودندبه

ای بر  کنندهتواند اثر تعیینآوری و دوام در سطوح مختلف شبکه و محصول میمحور نشان دادند که تابارائه چارچوبی ارزیابی

 .[23]عملکرد کل زنجیره داشته باشد
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 با رویکرد اقتصاد چرخشی طراحی شبکه زنجیره تأمین   -2-2

  بازگردانی  و   منابع   ارزش  حفظ  بر  دفع«،–مصرف–تولید–الگوی خطی »برداشت  یجابهاقتصاد چرخشی رویکردی است که  

 بازطراحی   و   بازسازی  بازتولید،  بازیافت،   مانند   راهبردهایی   منطق،  این   در.  دارد تأکید  تولید  چرخه  به  محصولات  و   مواد  هایجریان

محیطی محصولات افزایش یابد و وابستگی به منابع اولیه و تولید پسماند کاهش  شوند طول عمر ارزش اقتصادی و زیستمی  باعث 

های  پیدا کند. در سطح زنجیره تأمین، استقرار اقتصاد چرخشی مستلزم بازآرایی طراحی محصول و فرآیندها، و نیز ادغام جریان

زمان کاهش هزینه،  تواند همو معکوس است تا مسیرهای بازگشت مواد و کالا به شبکه اصلی تسهیل شود؛ امری که می  جلوروبه

( نشان دادند  2021گیودیس و همکاران )در این حوزه، دل  .[23]  .وری منابع و ارتقای پایداری را به همراه داشته باشدبهبود بهره

توانند نقش  محور میهای تحلیلی دادههای چرخشی در زنجیره تأمین با بهبود عملکرد سازمانی مرتبط است و قابلیتکه شیوه 

کنندتقویت  ایفا  رابطه  این  در  )  .[24]کننده  همکاران  و  »میزان 2022شاهرودیان  نقش  مفهومی،  چارچوب  یک  ارائه  با  نیز   )

ای و در تبیین ابعاد شبکه   .[25]  عنوان عامل اثرگذار در عملکرد اقتصاد چرخشی برجسته کردندبودن محصول« را به چرخشی 

ای و تقویت تواند موجب بازتعریف روابط شبکه ( بیان کردند که گذار به اقتصاد چرخشی می2022ای، رسانللی و همکاران )منطقه 

( بر اهمیت  2023راستاسازی طراحی محصول و زنجیره تأمین، بورکی و همکاران )از منظر هم  . [26]  پایداری مناطق صنعتی شود

پایان عمر محصول در مرحله طراحی و توسعه شبکه    .[ 27]  وکار تأکید کردندهای چرخشی و نوآوری در مدل کسبتوجه به 

های  های چرخشی، خلأهای قانونی، کمبود شاخصقطعیت در زنجیره( نیز با تمرکز بر ریسک و عدم2023لیما و سیورینگ )دی

از محرک را  منابع  قیمت  نوسانات  و  بینارزیابی  و همکاری  دانسته  ریسک  اصلی  بههای  را  اطلاعات  اشتراک  و  عنوان سازمانی 

دادند  پیشنهاد  ریسک  )  . [28]  راهکارهای کاهش  و همکاران  تنوییر  ادامه،  و همکاران )2023در  روماگنولی  و  نقش  2023(   )

های  سازی مؤثر زنجیرهفیزیکی، اینترنت اشیا و تحلیل داده( را در پشتیبانی از پیاده-های سایبرهای دیجیتال )نظیر سیستمفناوری

طور مستقیم توانند به( نشان داد که راهبردهای اقتصاد چرخشی می2024نهایتاً، مالهوترا )  .[11،29]  چرخشی برجسته ساختند

   .[8]است توجهقابلها و یکپارچگی شبکه در تقویت این اثرگذاری عملکرد پایدار زنجیره تأمین را بهبود دهند و نقش قابلیت

 در نظر گرفتن ابعاد انقلاب صنعتی پنجم  طراحی شبکه زنجیره تأمین با  -2-3

آوری  محوری، پایداری، تابمحوریِ صرف، بر انسانعنوان موج جدید تحولات صنعتی، با عبور از فناوریانقلاب صنعتی پنجم به

کند. در  گیری و عملیات تأکید میطور ویژه بر همکاری انسان و ماشین در تصمیمو استفاده مسئولانه از فناوری تمرکز دارد و به

فقط برای کارایی، بلکه برای افزایش کیفیت تصمیم، های پیشرفته نه ادبیات زنجیره تأمین، این رویکرد سبب شده است که فناوری

 .گیرند قرار توجه مورد نیز محیطیزیست–شفافیت، کاهش ریسک و پایداری اجتماعی

های صنعتی، نشان دادند که صنعت پنجم نمایانگر گذار  ( با تبیین تحول پارادایم2021در این راستا، مینکولیت و همکاران )

محوری به کانون مدیریت زنجیره تأمین منتقل  آوری و انسانبه رویکردی است که در آن پایداری، تاب  4.0از چارچوب صنعت  

سازی  ( نیز با توسعه یک مدل چندهدفه در زنجیره تأمین خون، نشان دادند که لحاظ2023رکابی و همکاران )  .[30]  شودمی

های عملکردی و  تواند به بهبود شاخصهایی مانند اینترنت اشیا و ابزارهای هوشمند میهای صنعت پنجم همراه با فناوریمؤلفه 

های دیجیتال بر ابعاد  مند، تأکید کردند که تأثیر فناوری( با مرور نظام2023واریالی و همکاران )  .[31]کاهش اتلاف منجر شود

 . [32] تری در تحقق اهداف صنعت پنجم دارندها نقش برجسته پایداری یکسان نیست و برخی فناوری

آگراوال    ازجملهاند؛  عمدتاً بر نقش صنعت پنجم در مدیریت اختلالات و کاهش ریسک تمرکز داشته  2024های سال  پژوهش

را در مواجهه با اختلالات کلان تحلیل کردند و مسیرهای پژوهشی آتی را    5.0و    4.0های  ( که کاربرد فناوری2024و همکاران )

دادند )  .[33]  ارائه  و همکاران  نظیر  و همکاران )2024همچنین،  لئون  و همکاران )2024(،  و هسو  دادند که 2024(  نشان   )

 شدت   و  کرده  تقویت  را  آوریتاب  توانندمی—ماشین  و  انسان  همکاری  قالب  در  ویژهبه—ها و سازوکارهای صنعت پنجمفناوری

مطالعات    . [36-34]دهند  کاهش  را  تأمین  زنجیره  هایریسک  پیامدهای  نهایت،  و    2025در  مفهومی  یکپارچگی  ضرورت  بر 

( بر پراکندگی ادبیات و  2025ای که فارس و همکاران )گونهاند؛ بهسازی زنجیره تأمین نسل پنجم تأکید کردههای پیادهچالش
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توسعه پذیری را در کشورهای درحال( موانع زیرساختی و مقیاس2025نیاز به رویکرد یکپارچه تأکید کردند، کومار و همکاران )

زمان اهداف  سازی همترتیب بر امکان بهینه ( به2025( و مودگیل و همکاران )2025برجسته ساختند، و گارگاری و همکاران )

 . [40-37]   های نوین در عصر صنعت پنجم تمرکز کردندچندگانه و نیز ضرورت مهارت

 پژوهش  ی هاشکاف  - 4-2

های متعددی به بررسی زنجیره تأمین بادوام، طراحی های اخیر، پژوهشدهد که طی سالمند ادبیات نشان میرسی نظامبر

، این مطالعات عمدتاً هر یک بر بخشی از  حالنیباااند. های پایدار، اقتصاد چرخشی و الزامات انقلاب صنعتی پنجم پرداخته شبکه 

  یتوجهقابلویژه، بخش  اند. بهزمان این مفاهیم ارائه کردهمسئله تمرکز داشته و کمتر رویکردی جامع و یکپارچه برای تلفیق هم

کنندگان بوده  ها یا انتخاب تأمینیابی تسهیلات، تخصیص جریان از تحقیقات موجود معطوف به تصمیمات کلان شبکه مانند مکان

کانال و  توزیع  مراکز  نقش  بهو  فروش  گره های  وعنوان  واسط  به تعیین  های  کمتر  بودن،  بادوام  اهداف  تحقق  در  صورت  کننده 

 .مند مورد ارزیابی قرار گرفته استنظام

سازی در ادبیات گسترده  آوری، چابکی و دیجیتالاز منظر محتوایی، اگرچه مفهوم زنجیره تأمین بادوام با تأکید بر پایداری، تاب

اند.  ها اشاره نمودهاند یا صرفاً در سطح مفهومی به آنصورت جداگانه بررسی کردهشده است، اما اغلب مطالعات این ابعاد را یا به

عنوان یک خلأ های فروش همچنان به پیوند عملیاتی میان اصول اقتصاد چرخشی و تصمیمات مربوط به شبکه توزیع و کانال

پژوهشی باقی مانده است؛ زیرا بیشتر مطالعات مرتبط با اقتصاد چرخشی تمرکز خود را بر طراحی محصول، لجستیک معکوس یا  

های بادوام  های توزیعی در چارچوب شبکه ی چندمعیاره عملکرد گرهاند و ارزیاببسته در سطح کلان معطوف کردههای حلقهزنجیره 

 .اندرا پوشش نداده

اند، یا تمرکز علاوه بر این، در حوزه الزامات انقلاب صنعتی پنجم، بیشتر مطالعات یا در سطح مرورهای مفهومی باقی مانده

گیری کمی و ارزیابی  های تصمیمکارگیری عملی این الزامات در مدلهای خاص و کاربردهای محدود بوده است. بهها بر فناوریآن 

و چارچوبی یکپارچه    قرارگرفته  موردتوجهصورت محدود و پراکنده  های فروش، بهویژه در ارتباط با مراکز توزیع و کانالشبکه، به 

های  قطعیتگیری قطعی استفاده کرده و عدمها از ابزارهای تصمیمارائه نکرده است. همچنین، بسیاری از پژوهش  میتعمقابلو  

 .طور کامل لحاظ نشده استهای خبرگان بهمحیطی و قضاوت

محور و چندمعیاره که بتواند عملکرد  بر این اساس، خلأ پژوهشی اصلی عبارت است از فقدان یک چارچوب تحلیلی جامع، داده

آوری،  محیطی، اجتماعی، تابهای فروش را در یک زنجیره تأمین بادوام، با در نظر گرفتن ابعاد اقتصادی، زیستمراکز توزیع و کانال

پنجم، در شرایط عدمچابکی، دیجیتال انقلاب صنعتی  و  اقتصاد چرخشی  الزامات  و  رتبهسازی  و  ارزیابی  نماید.  قطعیت،  بندی 

گیری راهبردی مدیران کند، بلکه ابزار عملیاتی برای تصمیمها را پر میتنها این شکافپژوهش حاضر با ارائه چنین چارچوبی، نه

ه تأمین بادوام، اقتصاد چرخشی و الزامات انقلاب صنعتی پنجم در سطح  زمان زنجیرآورد و نوآوری خود را در تلفیق همفراهم می

 .دهدمیانی شبکه نشان می

های نظری موجود در ادبیات پاسخ  نگر، هم به شکافمحور و آیندهعنوان یک مطالعه یکپارچه، دادهدر نتیجه، پژوهش حاضر به

تصمیممی امکان  هم  و  کانالدهد  و  توزیع  مراکز  ارزیابی  برای  ساختاریافته  و  علمی  میگیری  فراهم  را  فروش  این  های  آورد. 

 .نمایدطور کامل لحاظ میسازی شکاف پژوهش بهاصلاحات، نظر داور محترم را در خصوص شفافیت و برجسته 

 روش تحقیق  -3

تصمیمهمان یک مدل  ارائه  مطالعه  این  اصلی  هدف  بیان شد،  پیشین  بخش  در  که  دادهگونه  و  گیری  ارزیابی  برای  محور 

توجه به ماهیت چندبعدی و پیچیده مسأله ارزیابی   با ..های فروش و مراکز توزیع در زنجیره تأمین بادوام استبندی کانالاولویت 

گیری ساختاریافته ضروری است. این کارگیری یک رویکرد تصمیم های فروش در زنجیره تأمین بادوام، بهمراکز توزیع و کانال

سازی است  آوری، چابکی و دیجیتالمحیطی، اجتماعی، تابزمان معیارهای متنوع اقتصادی، زیستسازی هممسأله مستلزم لحاظ

تواند پشتیبانی  گیری چندمعیاره میهای تصمیمرو، استفاده از روش اند. ازاینهای ذهنی همراهقطعیت و قضاوتکه اغلب با عدم

 .مناسبی برای تصمیمات راهبردی فراهم آورد
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طراحی و توسعه داده شده است. در مرحله نخست، معیارها و زیرمعیارهای   یادومرحلهگیری در این راستا، یک مدل تصمیم

ها با در نظر گرفتن الزامات زنجیره تأمین بادوام، اقتصاد چرخشی و تحولات صنعتی نوین  مؤثر شناسایی شده و اهمیت نسبی آن

آمده مورد ارزیابی و امتیازدهی قرار دستهای بههای فروش بر اساس وزنگردد. در مرحله دوم، مراکز توزیع و کانالتعیین می

شمای کلی چارچوب پژوهش حاضر و   1  شود. در ادامه، شکلها در ساختار شبکه زنجیره تأمین مشخص میگرفته و جایگاه آن

 .دهدارتباط میان مراحل مختلف آن را نشان می

 

 
 چارچوب تحقیق و مراحل اجرا 1 شکل

 تصادفی - فازی  بدترین- روش بهترین  - 1-3

 Stochastic Fuzzy) تصادفی -فازی  بدترین–در این پژوهش، وزن معیارها و زیرمعیارهای ارزیابی با استفاده از روش بهترین

Best–Worst Method) بر   مبتنی  چندمعیاره  گیریتصمیم  در  کارآمد  رویکردهای  از  یکی  بدترین–شود. روش بهترینمحاسبه می 

ترین( معیار  اهمیتترین( و بدترین )کمابتدا از میان مجموعه معیارها، بهترین )مهم  گیرندهتصمیم  آن  در  که   است  زوجی   مقایسات

شود تعداد  گیرند. این ساختار باعث میکند و سپس سایر معیارها تنها نسبت به این دو معیار مورد مقایسه قرار میرا انتخاب می

سازی فرآیند اخذ نظرات خبرگان، میزان ناسازگاری در  ه بر ساده، علاوجهیدرنتو  افتهی کاهشتوجهی طور قابلمقایسات زوجی به

 . [41]کاهش یابد  (AHP) مراتبیهایی نظیر فرآیند تحلیل سلسلهها نیز نسبت به روشقضاوت

شود: بردار »بهترین به سایر معیارها«  در گام اجرایی، پس از تعیین معیارهای بهترین و بدترین، دو بردار مقایسه تشکیل می

وزن  استخراج  مبنای  مقایسات  این  بدترین«.  به  معیارها  »سایر  بردار  میو  قرار  معیارها  نسبی  مدل  های  یک  ادامه،  در  گیرند. 

 .های خبرگان داشته باشندهایی است که بیشترین سازگاری را با قضاوتشود که هدف آن تعیین وزنسازی تعریف میبهینه 

تصادفی این روش استفاده  -های خبرگان، در این پژوهش از نسخه فازیقطعیت، ابهام و نوسان در ارزیابیبا توجه به وجود عدم

شوند تا  صورت اعداد فازی )معمولاً فازی مثلثی( بیان میجای مقادیر قطعی، بههای خبرگان بهشده است. در این رویکرد، قضاوت

قطعیت ذهنی در بیان ترجیحات لحاظ گردد. علاوه بر این، برای انعکاس شرایط مختلف محیطی، فرآیند ارزیابی در قالب سه  عدم

و وزن   شده لیتشکشود. در هر سناریو، بردارهای مقایسه فازی  بینانه، محتمل و بدبینانه انجام میسناریوی متمایز شامل خوش

 . [41]د  گردصورت مستقل محاسبه میمعیارها به

در مرحله بعد، نتایج حاصل از سناریوهای مختلف با در نظر گرفتن احتمال وقوع هر سناریو، در یک مدل سناریومحور تلفیق 

های  ها و وزنشود که میزان ناسازگاری مورد انتظار بین قضاوتای تعیین میگونهشوند. در این مدل، وزن نهایی معیارها بهمی

 ها با استفاده از شاخص سازگاریمنظور اطمینان از اعتبار نتایج، میزان سازگاری قضاوتهمچنین، به .شده کمینه شوداستخراج 

(Consistency Ratio) گیردمورد ارزیابی قرار می. 

  افزایش  و  مقایسات  پیچیدگی  کاهش  ضمن  که  آوردمی  فراهم   را  امکان  این  تصادفی-فازی  بدترین–کارگیری روش بهترینبه

، جه یدرنتزمان در مدل لحاظ شود.  صورت همهب  نیز  محیطی  شرایط  و  انسانی   هایقضاوت  از  ناشی  هایقطعیتعدم  دهی،وزن  دقت

آمده از پایداری و قابلیت اتکای بیشتری برخوردار خواهند بود. لازم به ذکر است که جزئیات کامل ریاضی مدل،  دستهای بهوزن 
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منظور جلوگیری از افزایش حجم متن، در  های سازگاری، بهبندی دقیق، متغیرهای زبانی فازی و نحوه محاسبه شاخصفرمول

 .[43-42] فایل پیوست ارائه شده است

 تصادفی- روش تاپسیس فازی   - 2-3

استفاده شده   تصادفی-های فروش، از روش تاپسیس فازیبندی مراکز توزیع و کانالمنظور ارزیابی و رتبه در این پژوهش، به

یکی از رویکردهای پرکاربرد در   (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) است. روش تاپسیس

آل مثبت )بهترین  حل ایدهگیری چندمعیاره است که بر این اصل استوار است که بهترین گزینه باید کمترین فاصله را از راهتصمیم

آل منفی )بدترین مقدار برای همه معیارها( داشته باشد. این ویژگی  حل ایدهمقدار برای همه معیارها( و بیشترین فاصله را از راه

 .بل تفسیر و شهودی، یعنی »نزدیکی به وضعیت مطلوب«، انجام گیردها بر اساس یک معیار قابندی گزینهشود که رتبه باعث می

شود.  های فروش( و معیارهای ارزیابی تشکیل میها )مراکز توزیع و کانالدر گام اجرایی، ابتدا ماتریس تصمیم شامل گزینه

آمده از مرحله قبل  دستهای بهسازی شده و وزنسپس، مقادیر این ماتریس با توجه به ماهیت معیارها )سود یا هزینه( نرمال

 گزینه  هر   فاصله  و   شدهنییتع  منفی  و  مثبت  آلایده  مقادیر  معیار،  هر   برای  ادامه،   در.  گرددمی  اعمال  آن  بر (  بدترین–)روش بهترین

آید که مبنای  دست میبرای هر گزینه به (Closeness Coefficient) نزدیکی  شاخص  نهایت،  در.  شودمی  محاسبه  مرجع  دو  این  از

 .گیردبندی نهایی قرار میرتبه 

تصادفی روش  -گیری، در این مطالعه از نسخه فازیهای واقعی تصمیمقطعیت محیطبا توجه به ماهیت پویا و همراه با عدم

صورت اعداد فازی )مانند اعداد  جای مقادیر قطعی، بهها بهتاپسیس استفاده شده است. در این رویکرد، ارزیابی عملکرد گزینه

سازی منظور لحاظ های خبرگان منعکس گردد. علاوه بر این، بهقطعیت موجود در قضاوتشود تا ابهام و عدمفازی مثلثی( بیان می

 .شودبینانه، محتمل و بدبینانه انجام میشرایط مختلف محیطی، فرآیند ارزیابی در قالب سه سناریوی متمایز شامل خوش

با در نظر گرفتن  صورت مستقل اجرا شده و امتیاز هر گزینه محاسبه میدر هر سناریو، مراحل تاپسیس به گردد. سپس، 

شوند. این ساختار سناریومحور امکان انعکاس تغییرات محیطی،  احتمال وقوع هر سناریو، نتایج در یک چارچوب یکپارچه تلفیق می

گرایی بیشتری شود نتایج نهایی از پایداری و واقعهای خبرگان را فراهم کرده و باعث میها و تفاوت دیدگاهقطعیت در دادهعدم

 .برخوردار باشند

ها بر این اساس  و گزینه  شدهمحاسبهدر نهایت، امتیاز نهایی هر مرکز توزیع و کانال فروش بر اساس شاخص نزدیکی تاپسیس  

های  ها بوده و مبنای تحلیلشوند. این شاخص بیانگر میزان مطلوبیت نسبی هر گزینه در مقایسه با سایر گزینهبندی میرتبه 

 .گیردهای راهبردی قرار میگیریو تصمیممدیریتی 

زمان معیارهای  سازی همآورد که ضمن لحاظتصادفی در این پژوهش این امکان را فراهم می-کارگیری روش تاپسیس فازیبه

تر صورت دقیق ها بهبندی گزینهقطعیت و تغییرات محیطی نیز در فرآیند ارزیابی وارد شود و در نتیجه، رتبه کمی و کیفی، اثر عدم

 . [46-13،44]و قابل اتکاتری انجام گیرد 

 مطالعه موردی  -4

های فروش در چارچوب زنجیره تأمین بادوام صنعت روانکار،  در این مطالعه، مسأله ارزیابی و امتیازدهی مراکز توزیع و کانال

گونه  قرار گرفته است. همان یموردبررسهای باسابقه و اثرگذار این صنعت، عنوان یکی از شرکتبا تمرکز بر شرکت نفت بهران به

انتخاب  تأمین،  زنجیره  شبکه  طراحی  بر  عمدتاً  پیشین  مطالعات  عمده  بخش  شد،  داده  نشان  پژوهش  پیشینه  بخش  در  که 

بهینهتأمین یا  جریانکنندگان  بوده سازی  متمرکز  لجستیکی  نظام  کهیدرحالاند؛  های  و ارزیابی  توزیع  مراکز  چندمعیاره  و  مند 

أمین بادوام، اقتصاد چرخشی و مفاهیم انقلاب صنعتی پنجم،  زمان الزامات زنجیره تویژه با در نظر گرفتن همهای فروش، بهکانال

 .سازدآشکار می  شیازپ شیبقرار گرفته است. این خلأ پژوهشی، ضرورت انجام مطالعه حاضر را    موردتوجهصورت یکپارچه  کمتر به 

های متنوع فروش  ای و کانالشرکت نفت بهران دارای یک شبکه چندسطحی متشکل از واحدهای تولیدی، مراکز توزیع منطقه

های لجستیکی،  رسانی، هزینهسطح خدمتدر بازارهای داخلی و صادراتی است که عملکرد هر یک از این اجزا تأثیر مستقیمی بر  

آوری کلی زنجیره تأمین دارد. بر این اساس، در پژوهش حاضر معیارها و زیرمعیارهای ارزیابی  سرعت پاسخگویی به بازار و تاب
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گیری از نظرات های صنعتی، و بهرهمند ادبیات پژوهش، بررسی اسناد و گزارشنظام  مروربههای فروش با اتکا  مراکز توزیع و کانال

 .اندخبرگان حوزه روانکار استخراج و ساختاربندی شده

  اند شدهانتخابای  گونه گیری در صنعت روانکار، معیارهای ارزیابی بههای تصمیمبا توجه به ماهیت چندبُعدی مسأله و پیچیدگی

صورت جامع پوشش دهند. در همین راستا، معیارها و زیرمعیارها در شش دسته کلی  که بتوانند ابعاد مختلف عملکرد شبکه را به 

بندی،  . این چارچوب طبقه اندشدهیبندطبقهمحوری و اقتصاد چرخشی  سازی، انسانآوری، چابکی، دیجیتالشامل پایداری، تاب

پذیری و سرعت پاسخ  محیطی و اجتماعی، توان مواجهه با اختلالات، انعطافزمان الزامات اقتصادی، زیستسازی همامکان لحاظ

ین، توجه به نقش نیروی انسانی و مدیریت چرخه عمر منابع و محصولات های نوبرداری هوشمندانه از فناوریبه تغییرات بازار، بهره 

نگر از عملکرد  بینانه و آیندهکند. در نتیجه، چارچوب پیشنهادی قادر است تصویری یکپارچه، واقعرا در فرآیند ارزیابی فراهم می

کننده  مشخصات خبرگان مشارکت  1  جدول  .های فروش در بستر زنجیره تأمین بادوام صنعت روانکار ارائه دهدمراکز توزیع و کانال

دهد. این جدول اطلاعاتی نظیر رده شغلی، سابقه کاری و تحصیلات خبرگان را در ارزیابی معیارهای زنجیره تأمین را نشان می

ای مسئله ، معیاره7تا    2همچنین در جداول    .دهی و ارزیابی معیارها در مدل پژوهش بوده استدهد که مبنای وزنارائه می

 . اندشدهارائه  تفصیلی صورتبه یک،  هر  با مرتبط  زیرمعیارهای و  اصلی دسته شش قالب در تحقیق

 مشخصات خبرگان  1 جدول

 

 زیرمعیارهای پایداری  2 جدول

 

 یآورتابزیرمعیارهای  3جدول 

 

 زیرمعیارهای انسان محوری  4 جدول

 

 

 

 

شغلی   یبندرده  تحصیلات  سابقه کاری 

 دکتری مدیریت صنعتی  9 مدیر تولید 

 کارشناسی ارشد مهندسی صنایع  8 کارشناس تحقیق و توسعه 

ت یر یارشد مد کارشناسی  5 مدیریت لجستیک  

 منابع  تعریف  زیرمعیار 

وری انرژی مرکز توزیع بهره [46] میزان استفاده بهینه از انرژی و کاهش مصرف منابع در عملیات مرکز    

[47-46] توانایی مرکز در حفظ سودآوری و تداوم مالی در بلندمدت  پایداری اقتصادی مرکز توزیع   

اجتماعی ی ریپذتیمسئول [47-46] رعایت اصول اخلاقی، حمایت از کارکنان و توجه به منافع جامعه محلی    

محیطیانطباق با مقررات زیست زیستیمیزان پایبندی مرکز به قوانین و استانداردهای محیط   [48-49]  

 منابع  تعریف  شاخص 

[49] حفظ عملکرد در شرایط بحرانی رسانی در اختلال تداوم خدمت  

ها توان تطبیق ظرفیت با شوک پذیری ظرفیت توزیع انعطاف  [51،5]  

[53-52] کاهش وابستگی به مسیر واحد  ها تنوع مسیرها و کانال  

[54،22] زمان بازگشت به شرایط عادی  سرعت بازیابی عملیات   

 منابع  تعریف  شاخص 

[56،55،32] میزان رضایت کارکنان فروش  رضایت نیروی انسانی   

[57،45] رعایت الزامات ایمنی  ایمنی و سلامت شغلی   

[56،55،32] سطح شایستگی نیروی انسانی  مهارت و آموزش کارکنان   

[56،55،32] انصاف در روابط سازمانی  عدالت در تعاملات کاری   
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 زیرمعیارهای چابکی  5 جدول

 

 

 زیرمعیارهای دیجیتال سازی 6 جدول

 

 

 زیرمعیارهای اقتصاد چرخشی 7 جدول

 

 نتایج عددی  -5

 بدترین تصادفی - روش بهترین   نتایج   -1-5

 کارگیری به  از  حاصل  نتایج  تصادفی،  فازی  بدترین–های موردنیاز برای اجرای روش بهتریندر این بخش، پس از گردآوری داده

بردارهای مقایسات زوجی از طریق توزیع پرسشنامه میان خبرگان    تشکیل  برای  لازم  اطلاعات  منظور،  بدین.  شودمی   ارائه  روش  این

در بخش   1اند در جدول  ها مشارکت داشتهآوری گردید. مشخصات خبرگانی که در فرآیند اخذ دادهجمع   موردمطالعهشرکت  

ها، مقادیر نهایی ورودی مدل با استفاده از میانگین نظرات خبرگان محاسبه و  است. پس از تکمیل پرسشنامه  شدهگزارش   پیشین

 .کار گرفته شدها بهدر تحلیل

لحاظ به عدممنظور  قضاوتسازی  در  بهقطعیت  پذیرفت؛  انجام  متمایز  سناریوی  قالب سه  در  زوجی  مقایسات  که طوری ها، 

شرایط بدبینانه را نمایندگی   (S3) وضعیت محتمل و سناریوی سوم (S2) بینانه، سناریوی دومشرایط خوش  (S1) سناریوی اول

تعیین می مرحله  نتایج  است.  شده  لحاظ  محاسبات  در  و  تعیین  خبرگان  دیدگاه  اساس  بر  نیز  سناریو  هر  وقوع  احتمال  کند. 

تابمعیارهای مرجع نشان می از منظر خبرگان، معیار  معیار  عنوان مهمآوری بهدهد که  و  عنوان به  یسازتالیجیدترین معیار 

های نهایی هر معیار و زیرمعیار را بر اساس نتایج روش  وزن   8جدول    .انددهی انتخاب شدهترین معیار در فرآیند وزناهمیتکم

  سازی،دیجیتال  چابکی،   آوری،تاب  پایداری،  ابعاد  نسبی  اهمیت  مقادیر  این.  دهدمی  نشان  تصادفی-فازی  بدترین–بهترین

 . دسازمی مشخص فروش هایکانال و توزیع مراکز  ارزیابی در را چرخشی اقتصاد و محوریانسان

است،    شدهانجامشده، ارزیابی مراکز توزیع در این پژوهش بر مبنای نگاهی چندبعدی و متوازن  دهی ارائهبر اساس نتایج وزن

اند. در  مدت و هم الزامات راهبردی بلندمدت شبکه زنجیره تأمین مدنظر قرار گرفتهای که هم ملاحظات عملیاتی کوتاهگونه به

اند که  ( بالاترین سطح اهمیت را به خود اختصاص داده0.18  هرکدام و پایداری و چابکی )  (0.2) آوریمیان معیارهای اصلی، تاب

پایدار مراکز توزیع، نقش محوری در تصمیمدهد توان تداوم فعالیت، انعطافنشان می گیری مکانی و ارزیابی  پذیری و عملکرد 

 منابع  تعریف  شاخص 

پذیری در مسیرهای توزیع و تحویلانعطاف پذیری در تخصیص سفارش انعطاف  [51،22]  

[59،58،51] قابلیت تغییر ترکیب کانال فروش  قابلیت تغییر ترکیب کانال فروش   

[59،58،51] سرعت تنظیم برنامه توزیع  سرعت تنظیم برنامه توزیع   

[59،58،51] هماهنگی پویا با شبکه توزیع  هماهنگی پویا با شبکه توزیع   

 منابع  تعریف  شاخص 

ها در شبکه فروش اتصال داده های اطلاعاتییکپارچگی سیستم  [61،60]  

[62،12] امکان پایش بلادرنگ سفارش  رهگیری دیجیتال سفارشات   

[63،61] کاهش وابستگی به عملیات دستی  اتوماسیون فرآیندهای فروش   

[64،61] دسترسی سریع به اطلاعات دقیق  شفافیت اطلاعات فروش   

 منابع  تعریف  شاخص 

سازی ضایعات در انبار و توزیع حداقل کاهش اتلاف محصول در شبکه توزیع   [65]  

[66] استفاده مجدد از پالت، مخزن، ظروف  های اطلاعاتییکپارچگی سیستم  

[65،40] امکان پایش جریان محصول  کارایی استفاده مجدد از اقلام جانبی توزیع  

[65،40] اولویت منابع ثانویه  ردیابی چرخه عمر محصول در سطح توزیع  
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محیطی،  قرار دارند که بیانگر توجه جدی به ابعاد زیست(  0.14)  محوریو انسان ( 0.17) ، اقتصاد چرخشیازآنپسکند.  ها ایفا میآن 

اگرچه کمترین وزن را دارد، اما همچنان    (0.13) سازیاجتماعی و منابع انسانی در کنار کارایی عملیاتی است. در نهایت، دیجیتال 

 .ای مطرح استعنوان یک توانمندساز کلیدی در بهبود شفافیت و هماهنگی شبکهبه

پذیری ظرفیت توزیع و سرعت بازیابی عملیات )هر دو با وزن  آوری که بیشترین وزن را دارد، زیرمعیارهای انعطافعد تابدر ب

سرعت ظرفیت  دهد مراکز توزیعی که قادرند در شرایط اختلال به اند. این امر نشان میترین عوامل شناخته شده( مهم0.052نهایی  

و    ( 0.5)  رسانی در اختلالخود را تنظیم کرده و عملیات را بازیابی نمایند، از اولویت بالاتری برخوردارند. همچنین تداوم خدمت

اهمیت بالایی دارند که بیانگر نقش حیاتی کاهش ریسک توقف خدمت و وابستگی به مسیرهای    (0.046)  هاتنوع مسیرها و کانال

وری بهره  ازآنپسیشترین وزن نهایی را دارد و   (0.0486)  کز توزیعمحدود توزیع است. در معیار پایداری، پایداری اقتصادی مر

دهد مراکز توزیع باید هم از نظر  گیرند که نشان میمحیطی قرار میپذیری اجتماعی و انطباق با مقررات زیست انرژی، مسئولیت 

 .محیطی و اجتماعی را رعایت کنندمالی پایدار باشند و هم الزامات زیست 

است که اهمیت توان   شدهییشناساترین زیرمعیار  عنوان مهمهب  ( 0.0486)  در معیار چابکی، قابلیت تغییر ترکیب کانال فروش

  (0.045)  ، سرعت تنظیم برنامه توزیعازآنپسکند.  های فروش را برجسته میسازگاری مراکز توزیع با تغییرات ساختار بازار و کانال

انعطاف اقتصاد چرخشی،  0.0432  هرکدامپذیری در تخصیص سفارش و هماهنگی پویا با شبکه توزیع )و  بُعد  ( قرار دارند. در 

دهد شفافیت در جریان  بیشترین اهمیت را دارد و نشان می   (0.0459)  زیرمعیار ردیابی چرخه عمر محصول در سطح توزیع

ها در مراکز توزیع نقش کلیدی در کاهش اتلاف و پشتیبانی از راهبردهای چرخشی ایفا  محصولات و توجه به چرخه عمر آن 

و کاهش اتلاف محصول و پشتیبانی از توزیع محصولات   (0.0425)  کند. همچنین کارایی استفاده مجدد از اقلام جانبی توزیعمی

 .( از عوامل مهم دیگر هستند0.0408بازتولیدشده )هر دو 

بیشترین وزن را دارد که بیانگر اولویت حفظ سلامت    (0.0392)  محوری، ایمنی و سلامت شغلی، در معیار انسانتیدرنها

است،   توزیع  مراکز  انسانی در  کاری    کهیدرحالنیروی  تعاملات  در  عدالت  و  آموزش کارکنان  و  مهارت  انسانی،  نیروی  رضایت 

ایفا مینقش پایداری عملکرد مراکز  اثرگذاری در  اما  بُعد دیجیتالهای مکمل   سازی نیز رهگیری دیجیتال سفارشات کنند. در 

ای جریان سفارشات و افزایش شفافیت عملیاتی را شود که اهمیت قابلیت رصد لحظهترین زیرمعیار محسوب میمهم  (0.0351)

مهمیطورکلبهدهد.  نشان می تحقیق  ،  زیرمعیارهای مسأله  نهایی شام  ازنظرترین  انعطافوزن  توزیع، سرعت  ل  پذیری ظرفیت 

رسانی در اختلال، پایداری اقتصادی مرکز توزیع، قابلیت تغییر ترکیب کانال فروش و ردیابی چرخه بازیابی عملیات، تداوم خدمت

 . دهندگیری در ارزیابی مراکز توزیع را شکل میعمر محصول هستند که هسته اصلی تصمیم

 

 وزن نهایی معیارها و زیر معیارها 8 جدول

 وزن نهایی  وزن اولیه معیار  زیر معیار  وزن معیار  معیار 

 ( 0.18) پایداری 

 0.045 0.25 وری انرژی مرکز توزیع بهره

 0.0486 0.27 پایداری اقتصادی مرکز توزیع 

 0.0432 0.24 اجتماعی ی ریپذتیمسئول

 0.0432 0.24 محیطیانطباق با مقررات زیست

 ( 0.2) یآورتاب

 0.05 0.25 اختلال  در  یرسان خدمت تداوم

 0.052 0.26 ع یتوز  تی ظرف یریپذ انعطاف

 0.046 0.23 ها کانال و رهایمس تنوع

 0.052 0.26 ات یعمل ی اب ی باز  سرعت

 ( 0.14) ی محورانسان

 0.035 0.25 ی انسان   یروین  ت یرضا 

 0.0392 0.28 ی شغل سلامت  و یمنیا

 0.0336 0.24 کارکنان  آموزش  و مهارت

 0.0322 0.23 ی کار تعاملات در عدالت 
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 تصادفی - نتایج حاصل از روش تاپسیس فازی   - 2-5

های فروش زنجیره کارگیری روش تاپسیس فازی تصادفی برای ارزیابی و امتیازدهی مراکز توزیع و کانالنتایج حاصل از به 

، بیانگر تفاوت معنادار در سطح عملکرد مراکز از منظر معیارهای بادوام بودن، اقتصاد چرخشی و الزامات انقلاب  موردمطالعهتأمین  

دهد که بر اساس آل برای هر مرکز توزیع را نمایش میحل ایدهامتیاز نهایی و شاخص نزدیکی تا راه  9جدول  صنعتی پنجم است.  

.  کندها را فراهم میبندی آناست. این جدول امکان مقایسه عملکرد مراکز و رتبه  شدهمحاسبهتصادفی  -نتایج روش تاپسیس فازی

بندی شفاف و  و امتیاز نهایی مراکز، امکان رتبه آلحل ایدهاهشود، شاخص نزدیکی به رمشاهده می  9گونه که در جدول  همان

 .دهدهر مرکز در ساختار شبکه ارائه می ها را فراهم ساخته و تصویر روشنی از جایگاه گزینه ی اتکاقابل

  شدهییشناساعنوان گزینه برتر  (، به0.4139و بالاترین امتیاز نهایی ) بر اساس نتایج، مرکز ششم با بیشترین مقدار شاخص

آل  حل ایدهآل مثبت و فاصله بیشتری با راهحل ایدهفاصله کمتری با راه  درمجموعدهد که مرکز مذکور  است. این نتیجه نشان می

محوری و اقتصاد چرخشی،  سازی، انسانآوری، چابکی، دیجیتالمنفی داشته و از منظر ترکیب معیارهای اقتصادی، پایداری، تاب

، این مرکز از ظرفیت بالاتری برای ایفای نقش مؤثر در  گریدانیببه تری نسبت به سایر مراکز دارد.  تر و مطلوب عملکرد متوازن 

 .قرار گیرد موردتوجهیک گره کلیدی و مرجع در تصمیمات مدیریتی عنوان تواند بهزنجیره تأمین بادوام برخوردار است و می

دهنده  اند که نشانقرار گرفته  0.4891و    0.498ترتیب برابر با  بهشاخص    های بعدی، مرکز دوم و مرکز هفتم با مقادیردر رتبه

قبول و نسبتاً  های قابلتوان گزینه ای محسوس از مرکز ششم، است. این مراکز را میعملکرد مناسب این مراکز، هرچند با فاصله

آوری یا  های دیجیتال، تقویت سازوکارهای تابنظیر ارتقای زیرساخت   پایدار تلقی کرد که در صورت بهبود برخی ابعاد کلیدی

قابلیت ارتقا به سطوح بالاتر عملکرد را دارند. در مقابل، مراکز اول، چهارم و پنجم    های چرخشیراستاسازی بیشتر با سیاستهم

مراکز برای دهد این  هاست و نشان میها در مقایسه با سایر گزینهاند که بیانگر عملکرد متوسط آن در سطحی میانی قرار گرفته

 .های عملیاتی و راهبردی هستندایفای نقش مؤثرتر در شبکه، نیازمند بازنگری در برخی رویه

های  ترین عملکرد را در میان گزینه(، ضعیف0.18ترین امتیاز نهایی )در نهایت، مرکز سوم با کمترین مقدار شاخص و پایین

گویی  آل و ضعف نسبی آن در پاسختوجه این مرکز از وضعیت ایدهدهد. این نتیجه حاکی از فاصله قابلمورد بررسی نشان می

زمان به الزامات بادوام بودن، اقتصاد چرخشی و تحولات صنعتی نوین است. از منظر مدیریتی، چنین مرکزی یا نیازمند اقدامات  هم

 .هاست، یا باید نقش آن در شبکه زنجیره تأمین مورد بازتعریف قرار گیرداصلاحی اساسی در ساختار، فرآیندها و زیرساخت

فازی تصادفی نشان مییطورکلبه تاپسیس  از روش  نتایج حاصل  به،  این  دهد که رویکرد سناریومحور و فازی  کاررفته در 

خوبی منعکس کند. این  قطعیت بههای فروش را در شرایط عدمهای عملکردی مراکز توزیع و کانالپژوهش، توانسته است تفاوت 

 وزن نهایی  وزن اولیه معیار  زیر معیار  وزن معیار  معیار 

 ( 0.18) چابکی 

 0.0432 0.24 سفارش  صیتخص در  یریپذ انعطاف

 0.0486 0.27 فروش   کانال  بیترک رییتغ تیقابل

 0.045 0.25 ع یتوز برنامه میتنظ سرعت

 0.0432 0.24 ع یتوز  شبکه با   ای پو یهماهنگ

 ( 0.13) ی سازتالیجید

 0.0312 0.24 یاطلاعات یهاستمیس ی کپارچگی

 0.0351 0.27 سفارشات  تالیجی د یریرهگ

 0.0325 0.25 فروش  یندهایفرآ ون یاتوماس

 0.0312 0.24 فروش   اطلاعات ت یشفاف

 اقتصاد چرخشی 

 

 

(0.17 ) 

 0.0408 0.24 ع یتوز شبکه در  محصول اتلاف  کاهش

 0.0408 0.24 دشدهی بازتول محصولات  عیتوز  از یبان یپشت

 0.0425 0.25 عی توز یجانب اقلام  از  مجدد استفاده ییکارا 

 0.0459 0.27 عی توز  سطح در  محصول عمر چرخه  یاب یرد
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مییافته بهها  تصمیمتوانند  برای  علمی  مبنایی  اولویتگیری عنوان  منابع،  تخصیص  زمینه  در  مدیران  راهبردی  بندی  های 

روانکار  گذاریسرمایه بادوام در صنعت  تأمین  آینده شبکه زنجیره  بهبود عملکرد مراکز موجود و طراحی  قرار   مورداستفادهها، 

 .گیرند

 امتیازهای ارزیابی  9 جدول

کنندهنیتأم 𝐶𝑖 امتیاز  

 مرکز اول  0.4575 0.27

 مرکز دوم  0.498 0.3

 مرکز سوم  0.3015 0.18

 مرکز چهارم  0.4309 0.26

 مرکز پنجم  0.3849 0.2581

 مرکز ششم  0.6174 0.4139

 مرکز هفتم  0.4891 0.32792
 

 شده ارائه  یریگمی تصمبررسی کارایی مدل  -6

تصمیم  مدل  اثربخشی  و  کارایی  بخش،  این  از شاخصدر  استفاده  با  پیشنهادی  ارزیابی مشخص  گیری   موردسنجش های 

 .شودو نتایج حاصل از آن از طریق مقایسه تطبیقی با رویکردهای موجود در ادبیات پژوهش تحلیل و ارزیابی می قرارگرفته

 تصادفی- روش بهترین بدترین فازی  - 1-6

  ارزیابی   هایشاخص   منظر  از  پیشنهادی،  دهیوزن   رویکرد  عنوانبه  تصادفی  فازی  بدترین–در این بخش، عملکرد روش بهترین

است. بدین منظور،    شده  مقایسه  پژوهش   ادبیات  در  دهی وزن   متداول  هایروش  برخی  با   آن  نتایج  و  گرفته  قرار  بررسی  مورد  معتبر

،  (TBWM)  بدترین سنتی–های بهترینبا روش  (TD)» و »انحراف کل (CR)» این روش از نظر دو شاخص کلیدی »نرخ ناسازگاری

مقایسه نرخ   2مورد قیاس قرار گرفته است. شکل   (FAHP) مراتبی فازیو فرآیند تحلیل سلسله (FBWM) فازی  بدترین–بهترین

 .دهدصورت بصری نمایش میها را بهناسازگاری این روش

 
 نرخ ناسازگاری  2 شکل

های  های خبرگان در مقایسات زوجی و میزان اعتمادپذیری وزننرخ ناسازگاری شاخصی برای سنجش میزان سازگاری قضاوت

باشند. از سوی دیگر، شاخص  دهی میدهنده کیفیت بالاتر نتایج وزنای که مقادیر کمتر این شاخص نشانگونهحاصل است؛ به

در این معیار نیز    آمده و مقادیر حاصل از مقایسات زوجی است کهدستهای بهانحراف کل بیانگر فاصله اقلیدسی میان نسبت وزن

 .دهندتری را نشان میمقادیر کمتر، عملکرد مطلوب

0

0/02

0/04

0/06

0/08
Aspects
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شده  است. لازم به ذکر است که مقادیر گزارش  شدهارائه   10  ها بر اساس این دو شاخص در جدولنتایج مقایسه کمی روش

. مطابق نتایج، روش  اندشدهمحاسبه   یموردبررسها برای تمامی معیارهای  صورت میانگین و انحراف معیار شاخصدر این جدول به

 هایدارد، هرچند در مقایسه با روش FAHP روش  به  نسبت  بهتری  عملکرد  ناسازگاری  نرخ  نظر  از  تصادفی  فازی  بدترین–بهترین

FBWM و TBWM در شاخص انحراف کل، روش پیشنهادی کمترین مقدار را در  حالنیبااشود.  اختلاف اندکی مشاهده می ،

های خبرگان و دقت بالاتر  قضاوتهای حاصل به  ها به خود اختصاص داده است که بیانگر نزدیکی بیشتر وزن میان تمامی روش

این نتایج نشان میدهی میفرآیند وزن   اتکای   قابلیت  و  کارایی  از  تصادفی   فازی  بدترین–دهد که روش بهترینباشد. مجموعه 

  دهیوزن  فرآیند  در  مؤثر  ابزاری  عنوانبه  تواند می  و  است  برخوردار   چندمعیاره  گیریتصمیم  مسائل  در  استفاده  برای  مناسبی

 .گیرد قرار استفاده مورد معیارها 

 نرخ ناسازگاری و انحراف کل  10 جدول

C 

SFBWM TBWM FBWM FAHP 

 میانگین 
انحراف  

 معیار 
 میانگین  انحراف معیار  میانگین 

انحراف  

 معیار 
 میانگین 

انحراف  

 معیار 

CR 0.0456234 0.01659 0.043872 0.0793824 0.045385 0.01868 0.0793824 0.02568 

TD 1.5086 0.3867 1.6329 2.1044 1.9044 0.3418 2.1044 0.8135 

 

 روش تاپسیس فازی تصادفی  - 2-6

منظور بررسی اعتبار و کارایی روش تاپسیس فازی تصادفی پیشنهادی، نتایج حاصل از این رویکرد با خروجی چند روش به

گیری چندمعیاره مورد مقایسه تطبیقی قرار گرفته است. در این راستا، عملکرد مراکز توزیع با استفاده  متداول در ادبیات تصمیم

ارزیابی شده و رتبهاز روش  آمده با نتایج روش پیشنهادی  دستهای بهبندیهای تاپسیس فازی، ویکور فازی و ویکور تصادفی 

 .ارائه شده است 11مقایسه گردیده است. نتایج این مقایسه در جدول 

های اول و دوم یکسان  های مورد استفاده، دو مرکز برتر دارای رتبهدهد که در تمامی روشبررسی جدول مذکور نشان می

رتبه  پایداری  بیانگر  نتایج  این همگرایی  بالای خروجیبندیهستند.  اعتبار  فازی تصادفی است. بدین  ها و  تاپسیس  های روش 

شده، توانایی بالایی  های شناختهتوان نتیجه گرفت که رویکرد پیشنهادی ضمن برخورداری از سازگاری مناسب با روشترتیب، می

 ت. ی در کاربردهای عملی برخوردار اسقطعیت دارد و از قابلیت اتکای مطلوببندی مراکز توزیع در شرایط عدمدر ارزیابی و رتبه

 ی بندرتبه 11جدول 

ی تصادفویکور  تصادفی -تاپسیس فازی تاپسیس فازی ویکور فازی   کنندهنیتأم   

 مرکز اول  4 5 4 4

 مرکز دوم  2 2 2 2

 مرکز سوم  7 7 7 7

 مرکز چهارم  5 4 5 5

 مرکز پنجم  6 6 6 6

 مرکز ششم  1 1 1 1

 مرکز هفتم  3 3 3 3

 و پیشنهادات آتی  یریگجهینت -7

های فروش در زنجیره تأمین بادوام  بندی مراکز توزیع و کانالدر این پژوهش، یک چارچوب تحلیلی جامع برای ارزیابی و رتبه

بدترین فازی  –کارگیری روش بهترینبا تأکید بر اقتصاد چرخشی و الزامات انقلاب صنعتی پنجم ارائه گردید. نتایج حاصل از به

شود. این یافته بیانگر آن است ترین معیار شناخته میعنوان مهمآوری بهتصادفی نشان داد که در میان ابعاد مختلف ارزیابی، تاب

رسانی، سازگاری با اختلالات و بازیابی  قطعیت، توانایی مراکز توزیع در حفظ تداوم خدمتو همراه با عدم  پر نوسانکه در شرایط 
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های پیچیده امروزی، برتری ، در محیطگریدانیببهکند.  ای در عملکرد کلی زنجیره تأمین ایفا میکنندهسریع عملیات، نقش تعیین

 .ها و تداوم عملکرد وابسته استرقابتی صرفاً مبتنی بر کارایی نیست، بلکه به میزان آمادگی سیستم برای مواجهه با بحران 

پایداری و چابکی در رتبهپس از تاب دهنده ضرورت ایجاد توازن های بعدی اهمیت قرار گرفتند که نشانآوری، معیارهای 

گویی سریع به تغییرات بازار است. اهمیت پایداری حاکی از آن است که مراکز توزیع باید علاوه بر  میان عملکرد بلندمدت و پاسخ

چابکی بر توانایی تطبیق سریع با    کهیدرحالمحیطی و اجتماعی را نیز در تصمیمات خود لحاظ کنند،  سودآوری، الزامات زیست 

سازی کمترین وزن نسبی را به خود اختصاص های فروش تأکید دارد. در این میان، اگرچه دیجیتال تغییرات تقاضا و ساختار کانال

سازی بیشتر دهد که دیجیتالناوری تلقی کرد؛ بلکه نشان میاهمیت بودن فتوان به معنای کمداده است، اما این نتیجه را نمی

 .کندآوری و چابکی عمل میها نظیر تابعنوان یک عامل توانمندساز در تقویت سایر قابلیتبه

ترین عوامل در ارزیابی  پذیری ظرفیت توزیع و سرعت بازیابی عملیات مهمدر سطح زیرمعیارها، نتایج نشان داد که انعطاف

مراکز توزیع هستند. این یافته بیانگر آن است که توانایی مراکز در تنظیم سریع ظرفیت و بازگشت به شرایط عادی پس از اختلال،  

اهمیت بیشتری نسبت به عملکرد بهینه در شرایط پایدار دارد. همچنین، در بُعد اقتصاد چرخشی، اهمیت بالای ردیابی چرخه 

 .ای منابع و افزایش شفافیت در جریان محصولات استدهنده ضرورت حرکت به سمت مدیریت چرخه ول نشانعمر محص

ای که مرکز ششم گونهنتایج حاصل از روش تاپسیس فازی تصادفی نیز تفاوت معناداری در عملکرد مراکز توزیع نشان داد، به

میبه را  برتری  این  شد.  شناسایی  برتر  گزینه  دانست،  عنوان  ارزیابی  مختلف  ابعاد  در  مرکز  این  متوازن  عملکرد  از  ناشی  توان 

آوری، پایداری و چابکی را ارائه دهد. در مقابل، عملکرد ضعیف مرکز سوم بیانگر  توانسته است ترکیبی مناسب از تاب کهی طوربه

آل شده است. این نتایج  توجه آن از وضعیت ایدههای ساختاری یا عملیاتی در این مرکز است که موجب فاصله قابلوجود نارسایی

زمان چندین بُعد کلیدی است و تمرکز صرف بر یک  م تقویت همدهد که عملکرد موفق در زنجیره تأمین بادوام مستلزنشان می

 .تواند به بهبود کلی عملکرد منجر شودمعیار خاص نمی

سازی صرف های این پژوهش حاوی پیامدهای مهمی است. نخست، مدیران باید تمرکز خود را از بهینه از منظر مدیریتی، یافته

هایی که امکان بازیابی  گذاری در زیرساخت پذیری شبکه تغییر دهند. دوم، سرمایهآوری و انعطافها به سمت تقویت تابهزینه

های دیجیتال باید در  گیری از فناوری کنند، باید در اولویت قرار گیرد. سوم، بهرهسریع عملیات و مدیریت بحران را فراهم می

توانند با تمرکز بر  صورت مجزا. همچنین، مراکز با عملکرد متوسط میهای کلیدی شبکه انجام شود و نه بهراستای تقویت قابلیت

 .توجهی ارتقا دهندطور قابلکی، جایگاه خود را بهآوری و چابویژه در حوزه تاببهبود چند زیرمعیار کلیدی، به

پیشنهادی نه پژوهش نشان داد که رویکرد  این  را در شرایط عدمدر مجموع،  قطعیت  تنها قادر است عملکرد مراکز توزیع 

های راهبردی در سطح شبکه گیری عنوان ابزاری مؤثر برای پشتیبانی از تصمیمتواند بهگرایانه ارزیابی کند، بلکه میصورت واقعبه

 .های متداول نیز بیانگر اعتبار و پایداری چارچوب پیشنهادی استقرار گیرد. همگرایی نتایج با روش مورداستفاده

 های پژوهشمحدودیت

این پژوهش در بستر یک شرکت و یک صنعت خاص )صنعت روانکار( انجام شده  : محدودیت دامنه مطالعه موردی •

 .رو، تعمیم مستقیم نتایج به سایر صنایع یا ساختارهای زنجیره تأمین با احتیاط همراه استاست؛ ازاین 

های  های ورودی مدل، مبتنی بر نظرات خبرگان بوده که اگرچه با روش بخش عمده داده:  اتکا به قضاوت خبرگان •

تصادفی عدم آنفازی  برداشت   شدهکنترل ها  قطعیت  از  متأثر  اما همچنان  فردی خبرگان  است،  تجربه  و  ذهنی  های 

 .باشدمی

صورت ایستا در نظر گرفته های فروش بهدر این مطالعه، ساختار مراکز توزیع و کانال:  کردن ساختار شبکهفرضثابت •

 .شده و تغییرات پویا در تعداد، مکان یا نقش این مراکز در طول زمان لحاظ نشده است
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ارزیابی و رتبه:  سازیجای بهینهتمرکز بر ارزیابی به • پردازد و  بندی مراکز توزیع میچارچوب پیشنهادی صرفاً به 

بهینه  مکانتصمیمات  نظیر  شبکه  جریان   یگذارتیظرفیابی،  سازی  تخصیص  بهو  لحاظ  ها  مدل  در  مستقیم  صورت 

 .اندنشده

اما  اگرچه سه سناریوی خوش :  محدودیت در تنوع سناریوها • بینانه، محتمل و بدبینانه در مدل لحاظ شده است، 

 .تر نمایدگرایانهها را واقعتواند تحلیلمحیطی میتری از سناریوهای کلان اقتصادی، سیاسی یا زیستطیف گسترده

 پیشنهادات برای تحقیقات آتی

شده در سایر صنایع تولیدی و خدماتی،  شود مدل ارائهپیشنهاد می:  مختلف  یکشورهاکاربرد چارچوب در صنایع و   •

 .کار گرفته شود تا قابلیت تعمیم آن ارزیابی گرددهای تأمین جهانی، بهویژه صنایع با ریسک بالا یا زنجیرهبه

مدل • ارزیابیتوسعه  یکپارچه  مدل:  سازیبهینه–های  با  پیشنهادی  ارزیابی  چارچوب  بهینهترکیب  سازی های 

 .تواند پیوند مؤثرتری میان ارزیابی عملکرد مراکز توزیع و تصمیمات طراحی شبکه برقرار سازدچندهدفه می

داده • از  پویااستفاده  و  واقعی  دادهبه:  های  دادهکارگیری  واقعی،  عملیاتی  از  های  حاصل  اطلاعات  و  زمانی  های 

 .تواند دقت و پویایی نتایج را افزایش دهدهای هوشمند( میهای دیجیتال )نظیر اینترنت اشیا و سیستمسیستم 

های بیشتری از صنعت پنجم نظیر همکاری  توان مؤلفه های آتی میر پژوهش:  گسترش ابعاد انقلاب صنعتی پنجم •

 .افزود ارزیابی  معیارهای مجموعه به را دیجیتال اخلاق  و مسئولانه  مصنوعی هوش ماشین،–انسان

ها نسبت به تغییر وزن معیارها، سناریوهای  بندیبررسی حساسیت رتبه:  انجام تحلیل حساسیت و پایداری نتایج •

 .تواند به افزایش اعتمادپذیری نتایج کمک کندهای مختلف خبرگان میقطعیت و دیدگاهعدم

تصمیم • نوین  رویکردهای  با  می:  گیریمقایسه  روشپیشنهاد  با  پیشنهادی  چارچوب  عملکرد  نوظهور شود  های 

محور، مورد مقایسه گیری ترکیبی دادهگیری چندمعیاره، نظیر رویکردهای مبتنی بر یادگیری ماشین یا تصمیمتصمیم
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