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 چکیده 

های متعددی بر این موضوع  باشد. معیارها و مولفهها میحمل و نقل صحیح در جابجایی  حالت، انتخاب  تأمینهای  یکی از مسائل مهم در زنجیره

 تأمینحمل و نقل در زنجیره  هایحالت باشد. هدف مقاله حاضر ارزیابی مختلف این موضوع متفاوت می تأمینهای تاثیرگذار هستند که در زنجیره

باشد. از آنجا که عدم قطعیت در شرایط  آوری است در شرایط عدم قطعیت میپایداری، چابکی و تابمکانیکی،  تجهیزات پزشکی مبتنی بر معیارهای  

روش    بایست صورت گیرد که به همین جهت ازحمل و نقل در سناریوهای گوناگون می   هایحالتمختلف تاثیرگذار است در این راستا، ارزیابی  

هزینه، سرعت،    دهد کهها نشان میها استفاده شده است. یافته برای این موضوع و ارزیابی شاخص   (SFBWMبهترین بدترین فازی تصادفی )

مبتنی بر سیستم   باشند. نوآوری اصلی این مطالعه ارائه رویکرد توسعه یافته ها میترین شاخص مهمپذیری و اقتصاد ملی  ظرفیت حمل، انعطاف 

سیستم   و روش  انددار استفاده شدههای ارزیابی به صورت سلسله مراتبی و وزن شاخص  یافته،در این روش توسعه باشد که  می(  FISاستنتاج فازی ) 

تجهیزات    تأمیندهد که در حمل و نقل زنجیره  های این بخش نیز نشان میارائه شده است. یافته   (HWFISمراتبی ) دار سلسلهاستنتاج فازی وزن

 باشد.  آوری، هواپیما کاراترین گزینه میپایداری، چابکی و تاب مکانیکی، بیمارستانی مبتنی بر معیارهای 

 : کلمات کلیدی
 ساز آوری، چابکی، اکسیژن، تاب  پایداری مکانیکی، هایمولفه انتخاب حالت حمل و نقل، 



 

 همدقم

 ی کارآمد  شیافزا  یکه برا  دانندیم  رانی. امروزه، مدکندیم  فایا  یو مدرن امروز   یدر بازار رقابت  یمهم  ارینقش بس  تأمین  رهیزنج  تیریمد
 Pournader)سازمان خود دارند  تأمین   ره یزنج  یبرنامه مناسب برا  کیبه توسعه    ازین  ،یرقابت  ت یوکار خود و کسب مزکسب  یورو بهره 

et al, 2021) را به طور    تأمین  رهیعملکرد زنج  تواندیاست که م  عیشبکه توز  ،یات یح  یهااز قسمت  یکی  ، تأمین  رهیج زن  یزیر. در برنامه
ببخشد  یریچشمگ به  کی .  (Abbasi & Choukolaei, 2023)بهبود  توزیع    یبرا  نهیبرنامه  و  هانهیهز  تواندیمشبکه  )به   ژه یرا 

برنامه (Mogale et al, 2020)دهد  شیرا افزا  انیمشتر  تیکاهش دهد و رضا  یریونقل( به طور چشمگحمل  یهانهیهز  یزیر. در 
 حالتارسال محصولات است. استفاده از    یونقل براحالت حمل  نی انتخاب بهتر  یاتیح  فیاز وظا  یک ی،  عیمراکز توز  یبرا  کیاستراتژ

 Gomes et)بهبود ببخشد  یری را به طور چشمگ  تأمینزنجیره  عملکرد    جهیو در نتشبکه توزیع  عملکرد    تواندیمناسب م حمل و نقل  

al, 2023)  فهیوظ  نیاست، ا  افتهی  شیافزا  شدتبه    ریاخ  یهادر سال  باشند،های حمل و نقل زیاد می حالت. از آنجا که تعداد و تنوع 
 باشد. دیمف تواندیم یریگمی تصم یها راستا، استفاده از چارچوب نیشده است. در ا تردهیچیپ

و محققان تنها بر  گرفت  میمورد توجه قرار    تأمینزنجیره    یو اقتصاد  یتنها ابعاد مال  ،یسنت  کردی، در ابتدا و در روتأمینزنجیره  حوزه    در
مال مدت  یاهداف  از  پس  داشتند.  افزا  ،یتمرکز  ملاحظات   ،یطیمحستیز  ی های نگران  شیبا  گنجاندن  مشکل  به  محققان  توجه 

 Abbasi)شودی سبز گفته م  تأمین  رهیجلب شد، که به آن زنج  تأمینزنجیره    تیریمد)مانند کاهش انتشار کربن( در مسئله    یطیمحستیز

& Choukolaei, 2023) تأمینهای  زنجیره   تیریو مد  یرا در طراح  یمسائل اجتماع  نیمحققان همچن  ،یبعد  اتقیتحق  انی. در جر  
 ،ی ابعاد مال  یساز کپارچهیبا    ت،ی . در نها(Khan et al, 2021)شد یاجتماع  یتمسئولبا    تأمینهای  زنجیرهگنجاندند، که منجر به ظهور  

شده   پراهمیت تبدیلموضوع    کی کردند که در دو دهه گذشته به    یعرفرا م  داریپا  تأمین  رهیمحققان زنج  ،یو اجتماع  یطیمحستیز
سال در  دل  ر،یاخ  یهااست.  دولت  یبرخ  لیبه  مقررات  و  ملاحظات  ب  یاز  پا  ،یالمللنیو  ابعاد  کسب  یداریگنجاندن  ضروردر    ی وکار 

 . (Khan et al, 2021)است
 تی ماه  نی(، و همچنCOVID-19  یریگ)مانند همه  ینیبشیپ  رقابلیاختلالات غ  یوکار و معرفکسب  طینوسانات مح  ریچشمگ  شیافزا  با
به عنوان  آوری  تاب  ،یکل. به طور  (Golan et al, 2021)جلب شده استآوری  تاب  یاتیبه مفهوم ح  رانیبازار، توجه محققان و مد  یایپو

  مذکور، به عنوان ستون مفهوم   یاتینقش ح ل یبه دل ( که Fu et al, 2023)شودیم فیمقابله با اختلالات تعر  یبرا ستم یس کی ییتوانا
  ی وکارها کسبدر مفهوم  ن یا دهدینشان م شود و این موضوع نام برده می 5.0جدید توسعه یافته مانند بادوامی و صنعت  میمفاه یاصل

 است.مهم  اریبس یامروز
های گذشته اهمیت آن بیشتر مورد توجه قرار گرفته است، مفهوم  که طی سال   تأمینهای مهم در مدیریت زنجیره  یکی دیگر از مولفه 

 رات ییو موثر به تغ  عیسر  ییدر پاسخگو  ینقش مهم  ،تأمین  رهیزنج  تیریدر مد  یاز اصول اساس  یک یبه عنوان    یچابکچابکی است.  
  ر یمتغ  یتا در برابر تقاضاها  دهدی امکان م  تأمینهای  زنجیره مفهوم، به    ن ی. ا(Centobelli et al, 2020)کندی م  فایو بازار ا  یطیمح

 دیاز تول  ،تأمین  رهیدر زنج  ی. چابک(Gomes et al, 2023)نندبالا عمل ک  یریپذبه سرعت و با انعطاف  ،یبازار نوسان  طیو شرا  یمشتر
شوند تا   ییبازآرا  توانندیبوده و به سرعت م  دیجد  طیبا شرا  قیقابل تطب  ندهایکه فرآ  کندیحاصل م  نان یمحصول، اطم  یینها  لیتا تحو

  ره یدر زنج  و نیز پارامترهای مکانیکی  یچابک  شی. افزا(Centobelli et al, 2020)ارائه دهند  انیممکن را به مشتر   سیسرو  ن یبهتر
 ت یتا مز  دهدیها اجازه مبه شرکت  ت،یکمک کرده و در نها  هانهیمحصول و کاهش هز  تیفیکبه کاهش زمان عرضه، بهبود    تأمین
چابک    تأمین   رهیزنج  کیداشتن    ان،یانتظارات مشتر  شیبازار و افزا  راتییتغ  یدر بازار کسب کنند. با توجه به سرعت بالا   یدار یپا  یرقابت

  ی برا  ستم یس  کی  تیبه عنوان ظرف  یچابکبه طور کلی    . (Pournader et al, 2021)شده است  لیضرورت تبد  کیبه    ش یاز پ  شیب
 .  شودیوکار شناخته مکسب طیمح یایپو تیمقابله با ماه

ونقل حالت حمل  نیانتخاب بهتر  یبرا  یب یترک  یریگمی چارچوب تصم  کیهدف ارائه  مقاله حاضر با  نکات ذکر شده،    تیتوجه به اهم  با
 و نظرات کارشناسان   اتیها بر اساس ادباز شاخص  یمنظور، فهرست  نیا  ی. براپردازدی م  داریپا  تأمین   رهی زنج  کیدر  های توزیع  شبکه  یبرا
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 تیمحاسبه اهم  یبرا  (SFBWMجدید تحت عنوان روش بهترین بدترین تصادفی فازی )روش کارآمد    کی  س،ارائه شده است. سپ

با   ،ی. در مرحله بعد ها دارددهی شاخصکه با در نظر داشتن سناریوهای مختلف، کارایی بیشتری در وزن  شودیها استفاده مشاخص
ونقل بالقوه به کار حمل  یهاحالت  یابیارز  یبرا  (HWFISمراتبی )دار سلسله استفاده از رویکرد توسعه یافته سیستم استنتاج فازی وزن

 یکارآمد برا  یبیرکت  یفاز  یری گمیمدل تصم  کیکار توسعه    نیا  یاصل  تیمز  ،یبا مقالات قبل  سهیدر مقا  ،ی. به طور کلشودیگرفته م
 ونقل است.مسئله انتخاب حالت حمل یبررس

های  شود که نخست مبانی نظری و ادبیات تحقیق مطرح شده و سپس روش شناسی پژوهش مطرح میروش   2در ادامه مقاله در بخش  
های ارزیابی بیان شده و شوند که نخست شاخصبحث و نتایج مطرح می  3ها تشریح خواهد شد. سپس در بخش  تجزیه و تحلیل داده 

یافته توسعه  رویکرد  میوزن  با  حالتدهی  ارزیابی  به  اقدام  آن  از  بعد  و  میشوند  نقل  و  نیز جمعهای حمل  نهایت  در  و  شود.  بندی 
 گیری ارائه خواهد شد. نتیجه

 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش
در گیرد.  مورد بررسی و تحلیل قرار میپیشینه پژوهش  شود و سپس  مطالعه پرداخته می  مبانی نظریدر این بخش، نخست به بررسی  

آوری و گیرند و سپس مفاهیم پایداری، تابهای توزیع مورد بررسی قرار میهای حمل و نقل و اهمیت شبکهبخش مبانی نظری، حالت
 ها در شبکه توزیع مورد بررسی قرار خواهد گرفت.    چابکی و اهمیت آن

 

 های توزیعشبکههای حمل و نقل در  حالتالف(  

شبکهحمل  یهاحالت در  ح  تأمین  رهیزنج  عیتوز  یها ونقل  افزا  یاتینقش  هز  ،یی کارا  شیدر  رضا  هانهیکاهش  بهبود    ی مشتر  تیو 
  ره یخاص هر زنج یازهایبا توجه به ن د یخاص خود است که با بیو معا ایمزا یونقل دارا. هر حالت حمل(Mishra et al, 2024)دارند

های کوتاه تا متوسط به ویژه در مسافت  ونقلحالت حمل  نیپرکاربردتر  دیکه شاهای حمل و نقل  یکی از حالتدر نظر گرفته شود.    تأمین
. آوردیبه نقاط مختلف را فراهم م  یدارد و امکان دسترس  ییبالا   ی ریپذانعطاف  یاونقل جادهحمل  ای است.باشد، حمل و نقل جادهمی

استفاده    یینها  انیمحصولات به مشتر  یینها  عیتوز  یو اغلب برا  تمناسب اس  اریبس  نیو در زمان مع  عیسر  لیتحو  یحالت برا  نیا
 یها مسافت  درو حجم بالا    نی سنگ  یحمل بارها  یکه برا  ی استلیونقل رحملرویکردی دیگر،    .(Zahedi et al, 2021)شودیم

از   یادیز  ریکه مقاد  یهنگام  ژهیدارد، به و   یاونقل جادهنسبت به حمل  یترنییپا  یها نهیاغلب هز  یل یونقل رمؤثر است. حمل  یطولان
ونقل حمل  یلرهاینسبت به تر  یانتشار کربن کمتر  رایاست ز  تربمطلو  یطیمح  ستیاز نظر ز  نیحالت همچن  نیمنتقل شوند. ا  دیکالاها با

   .(Mishra et al, 2024)دارد یاجاده

در   ییایونقل دراست. حمل  آلدهیاها  قاره  نیاز کالا ب  یادیانتقال حجم ز  یبراحالت دیگر حمل و نقل است که    ییایونقل درحمل
 نیرا دارد. ا  یو حجم  نیسنگ  اریبس  یحمل بارها  تیاست و قابل  تریاقتصاد   یطولان   اریبس  یهامسافت  یها براحالت  ریبا سا  سهیمقا

  . (Zahedi et al, 2021)شودیصادرات و واردات عمده استفاده م  یو برا  دهدیم  لیرا تشک  یالمللنیاز تجارت ب  یروش بخش مهم
حساس به   یبندمحصولات با ارزش بالا و زمان  یو برابوده  ونقل  حالت حمل  نیترعیسراست که    ییونقل هواحمل  حالت نهایی نیز

ونقل است و معمولًا  نوع حمل  نیترحالت گران   نیحال، ا  نیمناسب است. با ا  اریبس  ،یو اقلام فور   ی زمان، مانند محصولات فاسدشدن 
 . (Mishra et al, 2024)شودیم فادهدارد، است تیکه سرعت اولو یموارد یبرا

  ی طیمحستیو اثرات ز  ، پارامترهای مکانیکیزمان، حجم بار  نه،یمانند هز  ییارهایونقل مناسب بر اساس معحالت حمل  خابانت  ن،یبنابرا
ها به  ادغام آن   ییونقل و تواناهر حالت حمل  ی ایو مزا  هایژگیاز و  قیدرک دق  ازمند ین  تأمین   رهیمؤثر زنج  تیریمهم است. مد  اریبس

های  های مختلف، حالتدر این مطالعه متناسب با شاخص  خدمت کند.  تأمین  رهیزنج  یشکل به اهداف کل  نیاست که به بهتر  ینحو
 گوناگون حمل و نقل مورد بررسی و تحلیل قرار خواهند گرفت.  
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 آوری در شبکه توزیعچابکی و تابپارامترهای مکانیکی،  پایداری، (  ب

توانند تاثیرات  آوری میچابکی و تاب  پارامترهای مکانیکی،  های مختلف پایداری،های حمل و نقل، مولفهحالتدر شبکه توزیع و انتخاب  
بگذارند.   توجهی  توز  یداریپاقابل  شبکه  معنا  تأمین  رهیزنج  عیدر  ز  یبه  ملاحظات  اقتصاد  یاجتماع  ،یطی محستیادغام  در   یو 

 یاقتصاد   یکارآمد   شیو افزا  یبهبود رفاه اجتماع   ست،یز  طیبر مح  یاصل به کاهش اثرات منف  نی است. ا  اتیو عمل  هایر یگمیتصم
کاهش    ،یبندبسته یبرا یافتیشامل استفاده از منابع باز تواندیم یدار یپا ع،یتوز یها. در شبکه(Mogale et al, 2020)کندیکمک م
  ن ی . ا(Mangla et al, 2022)باشد  یکم مصرف در انباردار یهایفناور  یریکارگونقل و بهحمل یندهایکربن در فرآ دیاکسیانتشار د

 ت یمز   ک یبه عنوان    تواندیمحصولات هستند، م  یطیمح  راتیکنندگان نگران تأثکه مصرف   ییدر بازارها  ژه یبه و  یداریتمرکز بر پا
 . (Abbasi & Choukolaei, 2023)شود انیمشتر  شتریب یوفادار جادیعمل کند و باعث ا یرقابت
شامل   یچابک  ع،یتوز  یهابازار است. در شبکه  یازهایو ن  راتییبه تغ  ییگوو موثر پاسخ   عیسر  ییتوانا یبه معنا  تأمین   رهیدر زنج  یچابک
 یمشتر  تی رضا  یحداکثر ساز   یبرا  عی توز  یندهایفرآ  یروزرسانو به  هایمؤثر موجود  تیریتقاضا، مد  راتییبا تغ  عیسر  قیتطب  ییتوانا

  ا ی  هایماریب  وع یمانند ش  یرونیب  رات یتأث  ا ی  یفصل  راتییمانند تغ  دار،یبازار ناپا  طیتا در شرا  کندیها کمک مشرکت  هب  ی. چابکشودیم
و به کاهش   کاهدیم  عاتیاز ضا  یژگیو  نی. ا(Centobelli et al, 2020)از خدمات را حفظ کنند  یی سطح بالا   ،یاقتصاد   یهابحران

 ,Gomes et al)خود بپردازند  یداخل  یسازوکارها   یسازنه یبه سرعت به به  توانندیها مشرکت  رایز  شود،یمنجر م  یات یعمل  یهانهیهز

2023) . 
شامل    ن ی. اشودیمربوط م  یاز اختلالات ناگهان  یابیمقاومت و باز  یبرا  ستمیس  ییبه توانا  تأمین  رهی زنج  عیتوز  یهادر شبکه  یآور تاب

 Golan)است  یع یطب  یایبلا  ایبازار    دینوسانات شد  ،تأمین  رهیبالقوه، مانند اختلالات زنج  یهاسکیمقابله با ر  یبرا  ییهایتوسعه استراتژ

et al, 2021)شامل    تواندی م  نیدشوار هستند، که ا  طیدر شرا  یتح  اتیقادر به ادامه عمل  عیتوز  یها که شبکه  کندین میتضم  یآور. تاب
  ید یکل  یندها یدر فرآ  پارامترهای مکانیکی  نان یاطم  تیقابل  شیو افزا  کیتکنولوژ  ی قو  یها رساختیز   جادیا  ،تأمینبه منابع    یبخشتنوع

 توانندیم  اهکه شرکت  دهدیم  نانیبلکه اطم  کند،یکمک م  یناگهان  یهادر برابر شوک  اتینه تنها به محافظت از عمل  یآور باشد. تاب
 .(Fu et al, 2023)خود را حفظ کنند یرقابت ییتوانا نیبازگردند و بنابرا یبه سرعت به حالت عاد
ها های توزیع دارای اهمیت است که در این مطالعه به آن شبکههای حمل و نقل  حالتهای مذکور در ارزیابی  بنابراین توجه به مولفه

 پرداخته شده است. 
 

 بررسی ادبیات تحقیق(  ج

 ,Nag & Helalگیرد. به طور مثال )مورد بررسی قرار می تأمین های مختلف زنجیره در این بخش مرور ادبیات در زمینه ارزیابی بخش

کننده اند. روش مورد استفاده جهت ارزیابی توزیعکننده در سیستم توزیع دارویی ارائه کرده تأمین ( یک رویکرد فازی جهت انتخاب  2016
Fuzzy TOPSIS  ارزیابی شامل کیفیت، تحویل، قیمت، چابکی، سطح سرویسمی برند    ، پارامترهای مکانیکیباشد که معیارهای  و 

 لینامطمئن قابل اجرا است و پتانس  یهاطیدر مح  یو به طرز مؤثر  یبه راحت  Fuzzy TOPSISنشان داد که مدل    جینتاباشد.  سازمان می
( به بررسی مدیریت ریسک در عملیات Wang et al, 2020)  دارند را دارد.  یمشابه  ایپو  یات یعمل  طی که مح  ییوهایسنار  ریتکرار در سا

فاسد   ییمواد غذا  عیغذا در طول توز  یمنیکنترل خطرات ا  یحت  ای  ین یبشیپ  هاآنهدف  توزیع مواد غذایی فاسدشدنی پرداخته است.  
غذا و پنجره   یمنیا  طرخ  بیبا ضر  هینقل  لهیوس  یابیریمسئله مس  ک ی  ع،ی توز  یهانهیکردن هز  نهیکمها با هدف  مدل آن  است.  یشدن
 ( WPWOA)  ینهنگ  یسازنهیپارامتر به-وزن  یسازنهیبه  تمیالگوربا استفاده از  . سپس،  دهندیارائه م  ی فاسد شدن  ییمواد غذا  یبرا  یزمان

داشته است و    هاتمیالگور  رینسبت به سا  یعملکرد بهتر  یبه طور قابل توجه  اریدر اکثر توابع مع  WPWOAمدل مساله حل شده که  
( به ارزیابی و انتخاب  Liao et al, 2020) .کندیم یریزودهنگام جلوگ ییاز همگرا نیو همچن بوده یاصل  WOAاز  تریو قو ترعیسر

 ط توسعه یافته در محی combined compromise solutionsها از روش اند. آنمرکز توزیع در زنجیره سرد پرداخته
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 Pythagorean fuzzy  های پایداری در ارزیابی مراکز توزیع ها از شاخصاستفاده کردند که برای نخستین بار ارائه شده است. آن

 ها بودند. ها در ارزیابیترین شاخصای و درجه آلودگی مهماستفاده کردند که معیارهای یکپارچگی مرکز توزیع، شرایط منطقه
(Wahyuni et al, 2020یک روش جدید جهت ارزیابی و انتخاب توزیع )دهیفا  یاریچند معها از روش  کننده ارائه کرده است. آن  
(MAUT  )متیکالا، ق  تیفهای توزیع کیترین معیارهای شناسایی شده در ارزیابی شبکهها استفاده کردند. مهم کنندهجهت ارزیابی توزیع 

های برتر کننده به عنوان گزینه توزیع  5ها  های صورت گرفته در مطالعه آنباشد. طبق بررسییی میپاسخگوو    کیمناسب، مکان استراتژ
کننده دارویی طراحی کرده است.  محور در شرکت توزیعداده  تأمین( یک شبکه زنجیره  Shamsuzzoha et al, 2020انتخاب شدند. )

 یقابل توجه   یرقابت  یایمزا  تواندیم   ندیفرآ  نیا  یسازنهیبهاست و    یاصل   یهاییانامهم از تو  یبخش  کیلجست  ندیفرآ  ،یفروش در عمده
 کیلجست  ستمیس  کیکه چگونه  و این  کاهش اثرات آن است  یهاو راه  تأمین  رهیزنج یهاعلل شکاف  یبررس ها  آنرا فراهم کند. هدف  

 ق یتحق جیارائه کند. نتا ایشرکت مزا یورود ندیوارد نشود و به فرآ بیآس یطیحم ستیکند تا به حملات ز نهیسفر را کم نهیهز یمرکز
  ی بانیپشت یرا برا CO2و کاهش انتشار   شتر یحمل بار ب تیظرف افته،یاطلاعات بهبود  انیجر تواندیم  یلوله مرکز ستمینشان داد که س

  ی محور برا مدل داده   ک ی(   Sazvar et al, 2022)  کند.  فراهم  داریو پا  ستیز  طیسازگار با مح  کیلجست   یندهایو فرآ   تأمین   رهیاز زنج
اند و مشخص شده  اریمع  22ها،  اند. در مطالعه آنارائه کرده  یآورو تاب  یداریپا  یهامیمتناسب با پارادا  کنندهتأمینو انتخاب    یابیارز
جهت  نیچنشده است. هم استفاده FISاز  کنندگانتأمینقواعد سنجش عملکرد  نییو تع FBWMها از شاخص یده وزن  یابیارز یبرا

ارز مدل  الگور  کنندگانتأمین  یابیساخت  نتا  نیماش  یریادگی  یها تمیاز  است.  شده  داده   جیاستفاده  مدنشان  که  به    شتر یب  رانیاند 

بر اساس   دکننده خو تأمینانتخاب  یریگمیمدل در تصم نیاز ا توانندیم گرید یهااند و شرکتتوجه داشته "ییتوانا" و  "یی پاسخگو"
کننده در زنجیره گیری در محیط خاکستری برای انتخاب توزیع( یک رویکرد تصمیمVats et al, 2022)  استفاده کنند.  یخ یتار  یهاداده 

ارزیابی معیار    8کننده با  تأمین  4باشد که  ها تولیدکننده قطعات خودرو میارائه کردند. مطالعه موردی بررسی شده در مقاله آن   تأمین
 باشند. ترین معیارهای ارزیابی میگیری مهمدهد که معیارهای هزینه، سرعت تحویل و سفارش ها نشان میشدند. یافته

(ForouzeshNejad, 2023  به ارزیابی )ها کنندگان چابک و پایداری در عصر انقلاب صنعتی چهارم پرداخته است. او شاخصتأمین
 multi-attributiveدهی کرده و سپس با استفاده از روش  وزن  rough best–worst method (RBWM)را با استفاده از روش  

border approximation area comparison (IR-MABAC)   های  ترین معیارها در ارزیابیکنندگان ارزیابی شدند. مهمتأمین
باشند.  می  تیفیاعتماد، کارخانه هوشمند و ک  تی قابل  نه،یهزبهبود پارامترهای مکانیکی،    د،یتول  یریپذانعطافصورت گرفته در مطالعه وی  

(Nayeri, Khoie et al, 2023 یک مدل داده )  و تخصیص سفارش برای توزیع به   تأمینکننده در زنجیره  مین تأمحور جهت ارزیابی
محور پارامترهای  های دادهبوده و سپس با استفاده از الگوریتم  SBWMکنندگان  تأمین اند. روش ارائه شده جهت ارزیابی  ها ارائه کرده آن

کنندگان صورت گرفته است. تأمین با در نظر گرفتن عدم قطعیت برآورد شده و در نهایت تخصیص سفارش به    تأمین شبکه زنجیره  
 Zhao et)باشد.  چابکی و تولید آلودگی میپارامترهای مکانیکی،  ها شامل هزینه،  های شناسایی شده در مطالعه آنترین شاخصمهم

al, 2023  )ص ی آور و تخصو تاب  داریپا  کنندهتأمینانتخاب    یبرا  ارهیچندمع  یریگمیتصم  یبر مجموعه تئور  یمبتن  کپارچهی  کردیرو  ک ی  
و    یاب یارز  کنندگانتأمیندر بخش نخست    باشد،یم  یپژوهش دو سطح   کیها که  آن  اند. در مطالعهارائه کرده  جهت توزیع  سفارش 

  کور یو  کردیها با رودر مطالعه آن  کنندگانتأمین  یابی. ارزشودیها انجام مسفارش به آن  صیبعد تخص  له انتخاب شده و سپس در مرح
با رو  افتهیتوسعه    ی اب یارز  یهاشاخص  نیترسفارش حل شده است. مهم   صی مدل تخص  یآرمان  یزیربرنامه   کردیانجام شده است و 
توانا  لیتحو  کنندگانتأمین و  محصولات  موقع  م  ت یریمد  ییبه  انتخاب Muneeb et al, 2023)  .باشدیبحران  جهت  مدلی   )
اند. از آنجا که در بستر اقتصاد  شده در بستر اقتصاد چرخشی ارائه کردهکننده برای محصولات بازسازیتولیدکننده و توزیع-کنندهتأمین

باشد، لذا این  کننده مواد اولیه از طریق محصولات بازگشتی میتأمینکننده محصولات در برخی موارد به عنوان  چرخشی نقش توزیع
ها، کاهش اثرات ترین معیارها در ارزیابی صورت گرفته در مدل ارائه شده کاهش هزینهپردازد. مهمها میمدل به ارزیابی یکپارچه آن

 باشد. محیطی و حداکثرسازی درآمد میزیست
   ای از ادبیات تحقیق و مقایسه با این مطالعه نشان داده شده است. ، خلاصه1در جدول شماره 
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 معیارهای ارزیابی  

ت 
عی

قط
م 

عد
 

 مطالعه موردی  روش حل 

ی 
صاد

اقت
عی  

ما
جت

ا
 

ت
یس

ز
طی

حی
م

 

کی 
چاب

 

ب 
تا

ی
ور

آ
 

Nag & 

Helal, 

2016 

کنندگان سیستم  تأمینارزیابی 
 توزیع

*   *   Fuzzy Topsis  دارو 

Wang et 

al, 2020 

بررسی مدیریت ریسک در  
توزیع مواد غذایی  شبکه 

 فاسدشدنی 
*  *    WPWOA FMCG 

Liao et al, 

2020 
 Pythagorean    * * * ارزیابی شبکه توزیع

fuzzy CoCoSo 
 سرد  تأمینزنجیره 

Wahyuni 

et al, 

2020 

 MAUT   *   * کننده ارزیابی توزیع
های  فروشگاه

 چندکالایی 

Shamsuzz

oha et al, 

2020 

 Mathematical    * * * طراحی شبکه توزیع  
model 

 دارو 

Sazvar et 

al, 2022 
 دارو  FBWM-ML  *  * * * کننده تأمینارزیابی و انتخاب  

Vats et al, 

2022 
 قطعات خودرو  Gray MCDM   *   * کننده ارزیابی و انتخاب توزیع

Nayeri et 

al, 2023 

کننده و تخصیص  تأمینارزیابی 
 هاسفارش جهت توزیع به آن

*  *  * * SBWM – 
DDFRS 

 تجهیزات پزشکی 

Muneeb 

et al, 

2023 

کننده،  تأمینارزیابی شبکه 
 کننده تولیدکننده و توزیع

*  *    MODM  لوازم خانگی 

Forouzes

hNejad, 

2023 

کننده در  تأمینارزیابی و انتخاب  
 توزیع

* * * *   RBWM - IR-
MABAC 

 تجهیزات پزشکی 

Zhao et 

al, 2023 

کننده و تخصیص  تأمینارزیابی 
 هاسفارش جهت توزیع به آن

* *   *  VIKOR-MODM  --- 

 مطالعه حاضر 
حمل و نقل   هایحالتارزیابی 

 در بخش توزیع 
* * * * * * FSBWM-WFIS ساز دستگاه اکسیژن 

های مختلفی به شکل   تأمین های زنجیره  در شبکههای توزیع  شبکهشود که به طور کلی ارزیابی  بندی مرور ادبیات مشاهده میدر جمع
آوری و پایداری و یا ترکیب های تابزمان دسته شاخصمورد بررسی قرار گرفته است. نکته قابل توجه این است که در نظر گرفتن هم

شود. از طرف دیگر در نظر در مطالعات مشاهده نمی  های حمل و نقلحالتدر خصوص ارزیابی    و پارامترهای مکانیکی  ها با چابکیآن
های اصلی مطالعه حاضر  ها دارای اهمیت است. بنابراین با توجه به توضیحات بیان شده، نوآوریدر ارزیابی  سناریوهای مختلفداشتن  

 باشند: باشد به شرح زیر می های تحقیقاتی بیان شده میکه در راستای پاسخ به شکاف
 های توزیع برای نخستین بار؛آوری و چابکی در ارزیابی شبکهپایداری، تابمکانیکی، زمان معیارهای در نظر گرفتن هم  •

 های توزیع؛ در نظر گرفتن عدم قطعیت در ارزیابی شبکه •

 ساز؛ های اکسیژنکنندگان دستگاهارزیابی توزیع •

 FSBWM-HWFISارائه یک رویکرد ترکیبی جدید توسعه یافته  •

 

 14- 31(  2024)  1403سال    2شماره  14مجله پژوهش و کاربرد در مکانیک دوره   19



 

 پژوهشروش 
شود و سپس روش سیستم استنتاج شود. نخست روش بهترین بدترین فازی تصادفی بررسی میدر این بخش، روش تحقیق تشریح می

 شود. مراتبی و رویکرد ترکیبی مورد استفاده تشریح میفازی سلسله

 (SFBWMتصادفی )  بدترین فازیروش بهترین  الف(  

بخش، به طور    نیها استفاده شده است. در امحاسبه وزن شاخص  ی برا  SFBWMمطالعه، از روش    ن یذکر شد، در ا  شتریهمانطور که پ
نامطمئن   یهاطیمقابله با مح  یبرا   BWM  یاز روش سنت  یاافتهینسخه گسترش   SFBWMشده است.    فیتعر  کردیرو  نیمختصر ا

است   افتهیتوسعه    کیستمیاپ  یها تیو عدم قطع  دادیبر رو  یمبتن  یها تیبا عدم قطع  ییارویرو  یروش کارآمد برا  نیاست. در واقع، ا
(Nayeri, Khoie et al, 2023مزا .)ری روش به شرح ز  ن یا  یاصل  یای  ( استNayeri, Khoie et al, 2023 ( :)iا )ت یقابل  کردیرو  ن ی  

با   تواندیم  یروش به راحت   نی( اiiiسروکار دارد، )  هاتیعدم قطع  مختلفروش با انواع    نی( اii)  دهد،یم  شیرا افزا  هایخروج   نانیاطم
با    اریمع  Nو    s  سیبا اند  ویسنار  Sکه    دیداده شده است. فرض کن حیتوض  SFBWMشود. در ادامه، مراحل    بیمختلف ترک  یها روش 

∑که    یانشان داده شده است به گونه   𝑃𝑆𝑠با    ویوجود دارد. احتمال هر سنار  n  سیاند 𝑃𝑆𝑠𝑠 =  ب یبه ترت  Wو    B  ن،ی. علاوه بر ا1
�̃�𝐵𝑗𝑠 اند. با در نظر گرفتن  شده  نییتع  رندگانیگمیها باشند که توسط تصمشاخص  نیو بدتر  ن یبهتر  انگرینما = (𝑙𝐵𝑗𝑠, 𝑚𝐵𝑗𝑠, 𝑢𝐵𝑗𝑠)  

�̃�𝑗𝑊𝑠ها، شاخص  ر یشاخص و سا  نیبهتر  ن یب  یفاز  سه یبه عنوان بردار مقا = (𝑙𝑗𝑊𝑠, 𝑚𝑗𝑊𝑠, 𝑢𝑗𝑊𝑠)  ن ی ب  یفاز  سه یبه عنوان بردار مقا  
𝑤�̃�𝑗و    ، هاشاخص  ریشاخص و سا  نیبدتر = (𝑙𝑗𝑠

𝑤, 𝑚𝑗𝑠
𝑤, 𝑢𝑗𝑠

𝑤)  یاضیر  ونیها، فرمولاسشاخص  یفاز   یهابه عنوان وزن  SFBWM  

𝜉�̃�و    ام  j  اریوزن مع  𝑤𝑗( که در آن  Nayeri, Khoie et al, 2023( نوشته شود )1به صورت مدل )  تواندیم
∗

= (𝑘𝑠
∗, 𝑘𝑠

∗, 𝑘𝑠
∗)  

(  CR)  یسازگار   نسبت  ت،یشوند. در نها  لیتشک  1بر اساس جدول    توانندیم  سهیمقا  یبردارها  و،یتوجه داشت که در هر سنار  دیاست. با
 ( محاسبه شود.2و رابطه ) 2بر اساس جدول  تواندیم

Minimize ∑ 𝑃𝑆𝑠  𝜉�̃�
∗

𝑠

 

subject to 

 

(1) 

|
(𝑙𝐵𝑠

𝑤 , 𝑚𝐵
𝑤, 𝑢𝐵𝑠

𝑤 )

(𝑙𝑗𝑠
𝑤 , 𝑚𝑗𝑠

𝑤 , 𝑢𝑗𝑠
𝑤)

−  (𝑙𝐵𝑗𝑠, 𝑚𝐵𝑗𝑠, 𝑢𝐵𝑗𝑠)| ≤ (𝑘𝑠
∗, 𝑘𝑠

∗, 𝑘𝑠
∗) ∀𝑗, 𝑠, 

|
(𝑙𝑗𝑠

𝑤 , 𝑚𝑗𝑠
𝑤, 𝑢𝑗𝑠

𝑤)

(𝑙𝑊𝑠
𝑤 , 𝑚𝑊𝑠

𝑤 , 𝑢𝑊𝑠
𝑤 )

− (𝑙𝑗𝑊𝑠, 𝑚𝑗𝑊𝑠, 𝑢𝑗𝑊𝑠)| ≤ (𝑘𝑠
∗, 𝑘𝑠

∗, 𝑘𝑠
∗) ∀𝑗, 𝑠, 

∑ 𝑅(𝑤�̃�𝑗𝑠)

𝑛

𝑗=1

= 1 ∀𝑠, 

𝑙𝑗𝑠
𝑤 ≤ 𝑚𝑗𝑠

𝑤 ≤ 𝑢𝑗𝑠
𝑤 ∀𝑗, 𝑠, 

𝑤𝑗 = ∑ 𝑃𝑠 𝑅(𝑤�̃�𝑗𝑠)

𝑠

 ∀𝑗, 

𝑙𝑗𝑠
𝑤 ≥ 0 ∀𝑗, 𝑠. 

 
 SFBWM (Nayeri, Khoie et al, 2023)متغیرهای زبانی (: 2)جدول شماره  

 تابع عضویت یاصطلاحات زبان

 (3.5, 4, 4.5) ( AIمهم ) کاملاً

 (2.5, 3, 3.5) (VIمهم ) اریبس

 (1.5, 2, 2.5) ( FIمهم ) نسبتاً

 (0.6667, 1, 1.5) (WI) تیاهم  کم

 (1, 1, 1) ( EIهمان اندازه مهم )  به
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 CI (Nayeri, Khoie et al, 2023)مقادیر تعریف شده برای (: 3)جدول شماره  

 (EI) (WI) (FI) (VI) (AI) 

�̃�𝑩𝑾 (1, 1, 1) (0.667, 1, 1.5) (1.5, 2, 2.5) (2.5, 3, 3.5) (3.5, 4, 4.5) 

CI 3.00 3.80 5.29 6.69 8.04 

𝐶𝑅 =
𝜉∗

𝐶𝐼⁄  (2) 

 (HWFISمراتبی )سلسلهدار  وزنسیستم استنتاج فازی ب(  

 یورود  یهابر اساس داده  ینیبشیپ  ای  یر یگمیتصم  یاست که برا  یروش در منطق فاز   کی(  WFISدار )وزن  یاستنتاج فاز   ستمیس
م اشودیاستفاده  گنجاندن وزن  نی.  با  براروش  فاز  ستمیس  ،یفاز  نیقوان  یها  م  یسنت  یاستنتاج  کنترل    دهدیرا گسترش  امکان  و 

 .  (Amirkhani et al, 2020)آوردیرا فراهم م یر یگمیبر روند تصم یترقیدق
 :(Amirkhani et al, 2020)است ریبه شرح ز WFISهای اجرایی روش و گام مراحل 
 ی فاز یهادامنه و مجموعه فی: تعر1 مرحله

 شوند. تعریف میها مربوط به آن  ی هاو دامنه شناسایی شده یریگمیتصم ندیدر فرآ ریدرگ یرهایمتغ -
 .شود نییمجموعه خاص تع  کیمقدار در  کی تیعضو زانیتا مشود داده میاختصاص  یبه هر مجموعه فاز تیتوابع عضو -

 ی فاز نیقوان یبند: فرمول 2 مرحله
 . کنندیم ان یرا ب یخروج ریو متغ یورود یرهایمتغ نیکه رابطه ب دیرا مشخص کن یفاز نیاز قوان یامجموعه  -
با استفاده   یورود   یرهایمتغ  یفاز   یهامجموعه  بی( است. مقدمه با ترکی)خروج   جهینت  کی( و  یمقدمه )ورود کیهر قانون شامل    -

 .شودیم لینه( تشک ا،ی)و،  یمنطق یاز عملگرها
 . دهد یاختصاص م ی خروج ریرا به متغ قیمقدار دق کی ای یمجموعه فاز کی جهینت -

 ی درجه سازگار  یابی: ارز3 مرحله
هر قانون را برآورده    یورود  ریمقاد  نکه یا  زان یم  نییبا تع  یهر قانون فاز  یدرجه سازگار   ،یورود  ری از مقاد  یابه مجموعه با توجه    -
 . شودمی یاب یارز کنند،یم
 .شودی مربوطه انجام م یورود  ریدر مقاد یورود یرهایمتغ  تیتوابع عضو یابیکار با ارز نیا -

 ی سازفعال یها: محاسبه وزن4 مرحله
 .شودداده میاختصاص  یهر قانون فاز یبر اساس درجه سازگار  یساز فعال یهاوزن -
 .دهدینشان م یریگمیتصم ندیقانون را در فرآ کیارتباط  ای تی اهم یز ساوزن فعال -
باشد.    یساز فعال  یهامحاسبه وزن  - متفاوت  استفاده  مورد  به روش  بسته  است  از  ممکن  این مطالعه    ی برا   SFBWM  کردیرودر 

  وها، یسنار  نیو بر اساس ا  تیمقابله با عدم قطع  یمختلف برا  یوهایبا در نظر گرفتن سنار  کردیرو  نی. اشودیاستفاده م  ارهایمع  یده وزن
 .شوندیمحاسبه م  SFBWMبا استفاده از روش  ارهایمع ی ها ، وزنWFIS. در روش شودیاختصاص داده م  ارهایها به معوزن

 قانون یها یخروج  عی: تجم5 مرحله
مقدار   کی  ایواحد    یمجموعه فاز  کیتا    شوندمی  بی( ترکMAX  ،SUM)مانند    عی تجم  یبا استفاده از عملگرها  یفاز  نیقوان  جینتا  -
 . دیبه دست آ شدهعیتجم یبه عنوان خروج قیدق

 شده عیتجم یکردن خروج  یرفازی: غ۶ مرحله
 است.  ینیبش یپ ای یینها میتصم  انگریکه نما شودمی لیتبد قیمقدار دق کیاست به  یمجموعه فاز کیکه  شدهعی تجم یخروج  -
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  روش حل ترکیبیج(  

گیری ارائه شده است. از آنجا که در شرایط مختلف حمل و نقل در مقاله حاضر یک رویکرد ترکیبی تصمیم  هایحالتجهت ارزیابی  
شود، بنابراین  های زمینی میتر از حمل و نقلهایی وجود دارد، به طور مثال با وقوع سیل امکان حمل و نقل هوایی راحتعدم قطعیت

های ارزیابی که در سه دسته پایداری، دهی شاخصبایست سناریوهای مختلف را در نظر گرفت. در این راستا جهت وزنها میدر ارزیابی
استفاده شده که سناریوهای مختلف را در حالت فازی در نظر   SFBWMشوند، از رویکرد  بندی میآوری و چابکی شناسایی و دستهتاب
 گیرد.  می

دهی و باشند وزنمدهای حمل و نقل که هدف اصلی مطالعه حاضر می  HWFISها با استفاده از رویکرد  با مشخص شدن وزن شاخص
میاولویت نقل  بندی  و  حمل  مدهای  ارزیابی  جهت  استفاده  مورد  رویکرد  می  FISشوند.  مراتبی  بر سلسله  مبتنی  نخست  که  باشد 
ها، امتیاز ها مشخص شده و سپس با استفاده از وزن دسته ها در این دسته آوری و چابکی امتیاز آنهای هر دسته از پایداری، تابشاخص

 شود. بندی نهایی مدهای حمل و نقل مشخص میو اولویت
 نشان داده شده است.  1های مقاله حاضر در شکل با توجه به توضیحات بیان شده، گام

 
 روش ترکیبی استفاده شده در این مطالعه (: 1)شماره   شکل

 باشد: های دیگر شامل موارد زیر میروش مزایای این روش ارائه شده نسبت به 
 ها؛ مقابله با عدم قطعیت با در نظر گرفتن سناریوهای مختلف در ارزیابی شاخص •

 ؛HWFISمراتبی ها به دلیل ساختار سلسلهقابلیت تعریف تعداد بالای شاخص در ارزیابی •

 .HWFISها در ارزیابی مدهای حمل و نقل در روش دخیل کردن وزن شاخص •
 
  

 گیری نتیجهبحث و 
دهی و  ها وزنشود و سپس شاخصهای ارزیابی مطرح میشوند که در گام نخست شاخصهای پژوهش تشریح میدر این بخش یافته 

 شوند. باشند، ارزیابی میهای حمل و نقل میها که همان حالتمبتنی بر روش ترکیبی گزینه
 

 ی ارزیابیهاشاخصو    مطالعه موردی الف(  

ساژ در حمل و نقل جهت جابجایی تجهیزات پزشکی و به طور خاص دستگاه اکسیژن  هایحالتمطالعه موردی مقاله حاضر ارزیابی  
 های حمل و نقل  باشد از تمامی روش باشد. از آنجا که این مراوده به صورت دو طرفه میفارس میکشور ایران و کشورهای حاشیه خلیج
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توان استفاده کرد. در این راستا، ساختار کلی حمل و نقلی مطالعه حاضر در  مانند خطوط هوایی، دریایی، ریلی و انواع خطوط زمینی می

 نشان داده شده است.  2شماره شکل 

 
 ی شکل مطالعه مورد(: 2)شماره   شکل

ارزیابی   شاخص  هایحالتجهت  نقل  و  تاب  مکانیکی،  هایحمل  انتخاب  پایداری،  دلیل  است.  شده  گرفته  نظر  در  چابکی  و  آوری 
آوری و مدیریت بحران در چنین به دلیل اهمیت تابباشد. همزایی میمحیطی و اشتغالهای پایداری اهمیت موضوعات زیستشاخص

های چابکی نیز دارای اهمیت است که سرعت  آوری نیز در نظر گرفته شده و در کنار این مسائل شاخصهای تابها، شاخصحمل و نقل
 نشان داده شده است.   ۶تا  4های  های شناسایی شده در مقاله حاضر در جدولها در نظر گرفت. شاخصجابجایی را بتوان در ارزیابی

 حمل و نقل  یمدها یابیارز   یچابک یهاشاخص (: 4)جدول شماره  

 منبع تعریف  شاخص

(C01) مت یروش حمل و نقل از نظر ق یاثربخش هزینه Wahyuni et al, 2020 

Nag & Helal, 2016 

(C02) محصولات  ییحالت حمل و نقل در جابجا  سرعت  سرعت Wahyuni et al, 2020 

Nayeri et al, 2023 

(C03)  حالت حمل و نقل از نظر حمل و نقل  نانیاطم  تیو قابل یریپذانعطاف حمل و نقل Nayeri et al, 2023 

(C04)  حمل و نقل  حالتدستگاه ها و امکانات مرتبط با  یخراب زانیم میزان شکست Wahyuni et al, 2020 

 حمل و نقل  هایحالت یابیارزآوری  تاب  یهاشاخص (: 5)جدول شماره  

 منبع تعریف  شاخص

(C05) حمل و نقل در هر سفر حمل و نقل تیظرف ظرفیت حمل Sazvar et al, 2022 

Nayeri et al, 2023 

(C06) بار حمل شده در هر سفر  زانیحالت حمل و نقل در م یریپذانعطاف پذیریانعطاف Zhao et al, 2023 

(C07)  ییو جابجا یریمحموله در هنگام بارگ  یمنیا  سطح  امنیت Nayeri et al, 2023 

(C08)  و زلزله  لیمانند س یع یطب یحمل و نقل در زمان بحران ها تیریمد ییتوانا مدیریت بحران طبیعی Zhao et al, 2023 

Sazvar et al, 2022 
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 حمل و نقل  هایحالت  یابیارزپایداری  یهاشاخص (: ۶)جدول شماره  

 منبع تعریف  شاخص

(C09)  عاتیو کاهش ضا تیریحمل و نقل در مد حالت تیقابل مدیریت پسماند Zhao et al, 2020 

Sazvar et al, 2022 

(C10)  ی بر اقتصاد مل حالت حمل و نقل ریتأث  زانیم اقتصاد ملی Shamsuzzoha et al, 2020 

(C11) شده توسط حالت حمل و نقل  جادیا  یشغل  یهافرصت های شغلی فرصت Zhao et al, 2020 

(C12)  حمل و نقل هایحالتدر  یلیفس یانرژ  مصرف انرژی مصرف Jacyna et al, 2014 

(C13) یا گلخانه یکنترل و کاهش انتشار گازها یحالت حمل و نقل برا  ییتوانا ایانتشار گازهای گلخانه Zhao et al, 2020 

Jacyna et al, 2014 

 

 هادهی شاخصب( وزن 

ا از    یهایبخش، خروج  نیدر  آمده  با  SFBWMبه دست  برا  دیارائه شده است.  داشت که  از  داده  یآور جمع  یتوجه  گروه  ها، سه 
شماره جدول    ب،یترت  ن ینظرات کارشناسان شکل گرفته است. به ا  نیانگیبر اساس م  سهیمقا  یاند و بردارهاکارشناسان به ما کمک کرده 

جنبه انتخاب    نیبه عنوان مهمتر  یها، چابکجنبه  نیاز ب  شود،یم  دهید  7شماره  که در جدول    نطور. همادهدیها را نشان موزن شاخص  7
ها شاخص  نیبه عنوان بهتر  تی فیو ک  نهیهز  ،یچابک  یارهایمع  نیهستند. از ب  یکسانیرتبه و وزن    یداراآوری  تابو    یداریشده است و پا
به عنوان   های مکانیکیبر اساس شاخص  حمل و نقل تیو ظرف  یر یپذانعطاف  ،آوریتاب  یهاشاخص  نیاز ب  ن،یاند. همچنانتخاب شده

شده  هان یمهمتر نهامحاسبه  در  ب  ت،یاند.  گازها  تیریمد  ،یداریپا  یارهایمع  نیاز  انتشار  و  مهمتر  یاگلخانه   یپسماند  عنوان    ن یبه 
 ی ، برا8شماره  . بر اساس جدول  دهدیم  ش یهر مرحله را نما  یبرا  CRارزش    8شماره  جدول    ن، یاند. علاوه بر اشده  ییها شناساشاخص

  د ییبه دست آمده را تأ  یها یو صحت خروج  نانیاطم  تیامر قابل  ن یبه صفر است، که ا  کیو نزد  0.1کمتر از    CRتمام مراحل، ارزش  
 . کندیم

 های حمل و نقل های ارزیابی حالتوزن شاخص (: 7)جدول شماره  

 وزن نهایی شاخص  داخلی شاخص وزن  شاخص وزن بعد  بعد 

 0.34 چابکی 

(C01) 0.0884 0.2۶ هزینه 

(C02) 0.0884 0.2۶  سرعت 

(C03)  0.0782 0.23 حمل و نقل 

(C04)  0.085 0.25 میزان شکست 

آوری تاب  0.33 

(C05) 0.0858 0.2۶ ظرفیت حمل 

(C06) 0.0957 0.29 پذیریانعطاف 

(C07)  0.072۶ 0.22 امنیت 

(C08)  0.0759 0.23 مدیریت بحران طبیعی 

 0.33 پایداری

(C09)  0.0858 0.2۶ مدیریت پسماند 

(C10)  0.0891 0.27 اقتصاد ملی 

(C11) 0.0594 0.18 های شغلی فرصت 

(C12)  0.04۶2 0.14 مصرف انرژی 

(C13) 0.0495 0.15 ایانتشار گازهای گلخانه 
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 هانرخ ناسازگاری مراحل مختلف ارزیابی شاخص (: 8)ل شماره  و دج

 نرخ ناسازگاری  مرحله 

 0.0495 ابعاد کلی 

های چابکی شاخص  0.0۶18۶ 

آوریهای تابشاخص  0.05813 

های پایداری شاخص  0.0۶725 

 

 هاها با تحلیل پوششی دادهج( تعیین برچسب داده

آوری و چابکی با رویکرد سیستم استنتاج فازی پایداری، تاب  مکانیکی،  نقل متناسب با معیارهایدر این بخش، ارزیابی مدهای حمل و  
آوری و پایداری  شود. در این رویکرد جدید، در گام نخست مدهای حمل و نقل مبتنی بر ابعاد چابکی، تابدار سلسله مراتبی ارائه میوزن

گانه که در جدول ها مبتنی بر اعداد فازی پنجدهی ارزیابیشود. ساختار وزنبه طور جداگانه ارزیابی شده و سپس ارزیابی نهایی ارائه می 
 شود.نشان داده شده است استفاده می  9شماره 

 ها اعداد فازی مورد استفاده در ارزیابی(: 9)جدول شماره  

 عبارت کلامی  عدد فازی مثلثی  مقیاس زبانی 
 VL (1,1,1) کارایی خیلی پایین 

 L (1,3,5) کارایی پایین 

 (3,5,7) کارایی متوسط 
 M 

 H (5,7,9) کارایی بالا 

 VH (7,9,11) کارایی خیلی بالا 

 نشان داده شده است.   3شماره مراتبی ارزیابی مدهای حمل و نقل نیز در شکل ساختار سلسله

 
 نقل های حمل و مراتبی ارزیابی حالتساختار سیستم استنتاج فازی سلسله (: 2)شماره   شکل
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حمل و نقل شامل    هایحالتگیرند.  حمل و نقل مورد بررسی و ارزیابی قرار می   حالت  ۶مراتبی فازی بیان شده،  متناسب با ساختار سلسله 
 15تا  10های ها در جدولهای مربوط به این گزینه باشد که ارزیابیها، هواپیما، کشتی و قایق میهای باری، کامیونتقطار باری، تراک

 نشان داده شده است. 

 حمل و نقل قطار  حالت یابیارز(: 10)جدول شماره  

 برچسب نهایی برچسب دسته  مقدار شاخص

C01 H 

H 

M 

C02 VH 
C03 M 
C04 H 
C05 M 

M C06 M 
C07 VH 
C08 M 
C09 H 

M 
C10 H 
C11 L 
C12 M 
C13 M 

 تراک حمل و نقل  حالت یابیارز(: 11)جدول شماره  

 برچسب نهایی برچسب دسته  مقدار شاخص

C01 H 

L 

L 

C02 L 
C03 M 
C04 L 
C05 L 

L C06 L 
C07 L 
C08 VL 
C09 M 

M 
C10 L 
C11 M 
C12 M 
C13 L 

 کامیونتحمل و نقل  حالت یابیارز(: 12)جدول شماره  

 برچسب نهایی برچسب دسته  مقدار شاخص

C01 H 

M 

L 

C02 M 
C03 M 
C04 L 
C05 VL 

L C06 M 
C07 L 
C08 VL 
C09 M 

L 
C10 L 
C11 L 
C12 M 
C13 L 
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 هواپیما حمل و نقل  حالت یابیارز(: 13)جدول شماره  

 برچسب نهایی برچسب دسته  مقدار شاخص

C01 M 

VH 

VH 

C02 VH 
C03 VH 
C04 VH 
C05 H 

H C06 H 
C07 H 
C08 H 
C09 H 

H 
C10 VH 
C11 M 
C12 H 
C13 H 

 کشتی حمل و نقل  حالت یابیارز(: 14)جدول شماره  

 برچسب نهایی برچسب دسته  مقدار شاخص

C01 M 

M 

H 

C02 VL 
C03 H 
C04 H 
C05 VH 

H C06 VH 
C07 H 
C08 M 
C09 VH 

H 
C10 H 
C11 H 
C12 H 
C13 H 

 قایق حمل و نقل  حالت یابیارز(: 15)جدول شماره  

 برچسب نهایی برچسب دسته  مقدار شاخص

C01 VH 

M 

M 

C02 M 
C03 L 
C04 L 
C05 L 

L C06 M 
C07 VL 
C08 VL 
C09 VH 

H 
C10 M 
C11 M 
C12 H 
C13 H 
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حمل و نقل از جنبه نرخ   حالتها با رویکرد مثبت پاسخ داده شده است، به عبارتی اگر یک  نکته قابل توجه این است که تمامی شاخص

شود که هواپیما  های جداول فوق مشاهده می طبق خروجیباشد.  را گرفته است به معنای پایین بودن نرخ خرابی آن می  VHخرابی امتیاز  
چابکی نیز به دلیل سرعت بالای آن و نرخ خرابی به نسبت کمتر دیگر مدهای حمل و    بهترین گزینه انتخاب شده است که در دسته

ها بوده و در دسته پایداری هواپیما، کشتی و قایق بهترین آوری کشتی و هواپیما بهترین گزینه باشد. در دسته تابنقل بهترین گزینه می 
مدهای حمل و نقل ارزیابی شده به ترتیب شامل هواپیما، کشتی، قطار، قایق، کامیونت و تراک   ها انتخاب شدند. به طور کلی رتبهگزینه 

 باشد.  می
 

 شده( اعتبارسنجی روش توسعه دادهد

 FAHP-FTOPSISو    FBWM-FVIKORهای ترکیبی  جهت اعتبارسنجی روش پیشنهادی، ارزیابی مدهای حمل و نقل با روش 
های  مقایسه بین رتبه  1۶شماره  های این روش را مورد بررسی قرار داد. در جدول  نیز انجام شده و مقایسه شدند که بتوان اعتبار یافته

ها در یک راستا شود که ارزیابیهای این بخش مشاهده می طبق یافتهمربوط به مدهای مختلف حمل و نقل نشان داده شده است.  
باشد؛ اما نکته قابل توجه این است که رویکرد توسعه یافته در این باشند و نشان از عملکرد مناسب رویکرد توسعه داده شده میمی

 دهد. های گوناگون را نیز میها در حالتی آن هاچنین مقایسه رتبهمطالعه قابلیت تعریف سناریوهای مختلف و هم

 های مختلف با روش حمل و نقل  حالت یابیارز(: 1۶)جدول شماره  

 FSBWM-HWFIS FBWM-FVIKOR FAHP-FTOPSIS مدل حمل و نقل 
 4 3 3 قطار

 5 ۶ ۶ تراک 

 ۶ 5 5 کامیونت 

 1 1 1 هواپیما

 2 2 2 کشتی 

 3 4 4 قایق 

 
 

 گیری بندی و نتیجه( جمع هـ

ارزیابی مدهای حمل و نقل در شرایط عدم قطعیت ارائه کرده است. معیارهای ارزیابی جهت این مطالعه یک روش ترکیبی جدید جهت 
باشد. در لجستیک و حمل و نقل زنجیره  آوری و چابکی میپایداری، تاب  پارامترهای مکانیکی،  مدهای حمل و نقل در این مقاله شامل

باشد؛ زیرا مساله سرعت و تحویل به موقع محصولات در مقصد به خصوص در حوزه تجهیزات چابکی دارای اهمیت بالایی می  تأمین
باشد ضروری است. نکته قابل توجه دیگر این است که در کنار چابکی، بیمارستانی که مطالعه موردی حاضر می  تأمین پزشکی و زنجیره  

چنین امنیت و های احتمالی و همباشد. توانایی مدیریت بحران و مقابله با ریسکآوری مدهای حمل و نقل نیز دارای اهمیت میتاب
ست. در کنار این معیارها، ها نیز پرداخته شده اهای این مطالعه به آن ایمنی تجهیزات در حین حمل و نقل پراهمیت بوده که در ارزیابی

محیطی در کنار مباحث اجتماعی، معیارهای پایداری نیز همواره دارای ضرورت و اهمیت با توجه به اهمیت مسائل اقتصادی و زیست
پذیری،  ها نشان داد که انعطافآوری و پایداری انجام شده است. یافتهها در این مطالعه مبتنی بر معیارهای چابکی، تاببوده که ارزیابی

 باشند.  های ارزیابی میترین شاخصمحیطی و تاثیرات بر اقتصاد ملی مهمسرعت، ظرفیت حمل، تاثیرات زیست
 Shamsuzzohaمبتنی بر معیارهای پایداری )  تأمینهای  های توزیع در زنجیرههای توزیع یا سیستماز جنبه موضوعی، ارزیابی شبکه

et al, 2020( مبتنی بر معیارهای چابکی ،)Liao et al, 2020و مبتنی بر معیارهای تاب )( آوریNayeri, Khoie et al, 2023 انجام ) 
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ای یافت  ها در مطالعهآوری در ارزیابیچابکی و تابپارامترهای مکانیکی،  زمان سه پارادایم پایداری،  شده است اما در نظر گرفتن هم 

ها نیز دیگر مساله کلیدی چنین در نظر گرفتن عدم قطعیت در ارزیابیباشد. همنشده که از این جهت این مقاله دارای نوآوری اساسی می
 بوده که در این مقاله در نظر گرفته شده است.

یافته استفاده شده است که روش مورد استفاده در این مقاله نیز برای نخستین بار ارائه شده است. از رویکرد بهترین بدترین فازی توسعه
گیرد. اما بخش اصلی نوآوری این روش ساختار ها در نظر میعدم قطعیت را با در نظر گرفتن سناریوهای مختلف در ارزیابی شاخص

ارائه شده است. در این روش نخست  Hierarchy Weighted FISباشد که رویکردی جدید با عنوان می FISدار مراتبی و وزنسلسله
شود و سپس  آوری و پایداری برچسب کارایی مدهای حمل و نقل متناسب با هر دسته مشخص میهای چابکی، تابمبتنی بر شاخص
ها در نظر توان هر تعداد شاخصی را در ارزیابیشود. با طراحی چنین رویکردی، میبندی نهایی انجام میها رتبههای آنمبتنی بر خروجی

 گرفت. 
خروجی می طبق  مشاهده  مقاله  این  در  آمده  دست  به  زنجیره  های  شبکه  طراحی  در  که  وجود   تأمینشود  با  بیمارستانی،  تجهیزات 

های زمینی، دریایی و هوایی، بهترین گزینه از جنبه چابکی و مانند راه  با پارامترهای مکانیکی متفاوت  های مختلف حمل و نقلیگزینه 
باشد. توانایی مدیریت بحران و مدیریت ریسک در این مد حمل و  آوری و پایداری حمل و نقل هوایی میسرعت عمل و مباحث تاب 

ها دارد. از چنین از جنبه سرعت عمل و چابکی نیز کارایی بالاتری نسبت به دیگر گزینه نقل از موارد دریایی و زمینی بیشتر بوده و هم 
ملی نیز حمل و نقل هوایی کارایی بیشتری داشته که به همین جهت برترین گزینه محیطی و مسائل اقتصاد  دیگر سو، از جنبه زیست

 در جابجایی تجهیزات پزشکی انتخاب شده است. 

شود ارزیابی صورت گرفته در این ساختار برای صنایع و مطالعات موردی دیگر نیز مورد بررسی قرار  در ادامه این مطالعه پیشنهاد می 
چنین در توسعه روش ارائه شده در این مقاله برای مطالعات آتی ها با نتایج این مقاله مقایسه شود. هم های آنگرفته و نتایج و یافته

ها نیز متناسب با سناریوهای  اضافه کرد تا ارزیابی گزینه  HWFISو سناریومحوری را در روش    Stochasticشود که ساختار  پیشنهاد می
 مختلف صورت گیرد. 

 

 مشارکت نویسندگان 

 اند. تمام نویسندگان به نسبت سهم برابر در این پژوهش مشارکت داشته

 تعارض منافع 

 هیچ گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است.   
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