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ارائه مدلی جهت ارزیابی پایداری زنجیره تامین صنایع دارویی با استفاده از 

 (ANFIS)سیستم استنتاج فازی مبتنی بر شبکه عصبی

 

 
 3رضا رادفر/ 2ورینازنین پیله /9یاریمهسا اله             

      

  

را  ایکالا در دن نیتام یهارهیزنج نیتردهیچیاز پ یکیآنها،  یها و سلامتنظام سلامت به جهت سروکار داشتن با انسان مقدمه:

 یابیجهت ارز یپژوهش بدست آوردن مدل نیهدف ا لیدل نینظام است. به هم نیاز ا یبخش ییصنعت دارو نیتام رهیداراست، زنج
 باشد.صنعت می نیدر ا نیتام رهیزنج یداریپا

در ابعاد اقتصادی، اجتماعی، زیست  نیتام رهیزنجی داریه پامربوط ب یهاشاخص پیشین،مرور مطالعات ابتدا با  روش پژوهش:

ارائه شد. سپس با استخراج گردید و پس از اجرای تکنیک دلفی فازی و اجماع نظر خبرگان مدل مفهومی محیطی و حکمرانی
 یداریبی عوامل پاای جهت ارزیابا کمک پرسشنامه ANFISطراحی شده در  مدلسازی از روش پیمایشی به منظور پیاده استفاده

 .در مطالعه موردی مورد نظر بهره گرفته شد

در بعد اقتصادی و اجتماعی روند دوره آموزش به میزان قابل قبول خطا دست یافتند.  05های طراحی شده با ANFISها: یافته

ی در نظر گرفته شده های منفتغییرات پایداری ابتدا به صورت کاهشی و سپس افزایشی بود. در بعد زیست محیطی که شاخص
بودند روند کاملا کاهشی است. در بعد حکمرانی روند تغییرات پایداری افزایشی است .در پژوهش حاضر جذر ریشه میانگین خطا 

(RMSE)  است. به عنوان معیاری جهت اعتبارسنجی مدل، مد نظر قرار گرفته شده 

زیابی و اندازه گیری شود تا پس از اقدامات بهبود بتوان نتایج حاصله را با برای بهبود در وضعیت ابتدا باید پایداری ار گیری:نتیجه

ابزار مناسبی برای ارزیابی  ANFISتوان نتیجه گرفت که مدل طراحی شده در  با توجه به یافته ها می گیری مشخص کرد.اندازه
 .پایداری است

 .صنعت دارویی ،ازی مبتنی بر شبکه عصبیسیستم استنتاج ف ،داریپا نیتام رهیزنج ارزیابی ها:کلید واژه
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 مقدمه
 ندها،یسیستم متشکل از فرآ کیبه عنوان  ییصنعت دارو

و تولید  درگیر در کشف، توسعه یهاعملیات و سازمان
 یشده است. زنجیره تأمین دارو به معنا فیداروها تعر

با  ییآن محصولات دارو قیاست که از طر یمسیر
ان مناسب در بین مصرف کیفیت مناسب در مکان و زم

 یها.در گذشته شرکت وندشمی عیتوز ییکنندگان نها
 دهیزنجیره تأمین دارو را ناد تیریمفهوم مد یداروساز

 یهاشرکت یگرفتند اما در حال حاضر عوامل متعددمی
مرسوم کسب وکار خود  یهارا به تغییر روش یداروساز

ن است عوامل زنجیره تأمی نیاز ا یکیدهد که سوق می
است. به  یرقابت تیمز کیشدن به  لیکه در حال تبد

نظران در دنیای رقابتی امروز، باور بسیاری از صاحب
ها به رقابت میان زنجیرة تأمین رقابت از سطح شرکت

 کیبه  نیتام رهیزنج تیریآنها کشیده شده است. مد
به  دنیهر سازمان به دنبال رس یبرا کیمسئله استراتژ

و  ،زمانیرقابت اقتصاد طیدر شرا اهداف سازمان
ی امروز که اقتصاد طیدر مح ژهیخدمات، بو تیفیک

شده  لی، تبداستشدن تجارت  یجهان تحت تاثیر 
 تامین زنجیره مدیریت مطالبات، شدن جهانی .[1]است

 مانند موضوعاتی و در برابر اقتصادی مسائل از فراتر را
 محیط با سازگار عادلانه، تولید کار شرایط به رسیدن
 توسعه با تقاطع در را امر این .است داده قرار زیست،

 محیط و اقتصادی،اجتماعی ابعاد در معمولا که پایدار
 افزایش برای [.2گرفت] نظر در است، باید زیست

 انتخاب رقابتی، مزیت و کار و کسب عملکرد
 تامین زنجیره در مهم تصمیم یک  پایدار کنندگانتامین

 پایداری، بر متمرکز تامین رهزنجی. است صنعتی
 معیارهای آن در که است سبز تامین زنجیره گسترش
 زمینه از سبز و اقتصادی معیارهای با همراه را اجتماعی

 های جنبه به پیوستن. کندمی بررسی تامین زنجیره
 از اطمینان برای اجتماعی و اقتصادی محیطی، زیست
 های سازمان استراتژیک وظیفه ترینمهم پایدار، توسعه
 کنندگان تامین. است اخیر های سال در تجاری

 تامین زنجیره های طرح اجرای درمهمی نقش توانندمی
 زیست اجتماعی، دستاوردهای به یابیدست و تأمین

ها مجبور شرکت [.3کنند] ایفا اقتصادی و محیطی
 یبرا یاقتصاد ییاند عملکرد خود را از پاسخگوشده

تمام سهامداران  یبرا داریپا سهامداران به عملکرد
 یموضوع از طراح کیبه  یداریکنند. پا لیتسه

پس از مصرف  یمحصولات حت تیریمحصول تا مد
شده است.  لیکننده، در سراسر جهان تبدتوسط مصرف

خود  اتیبهبود نه تنها در عمل کهحال، مهم است  نیبا ا
[. 4]باشد زین نیتام رهیشرکت، بلکه در عملکرد زنج

 عمراز  ههد چند تنها که ستا مفهومی تامین هرنجیز
 رانکارندا ستو د محققین تمد ین. در اردمیگذآن 
 مختلف دبعاا تبیینو  شناسایی با ندادهنمو شتلا

و  شناخته بیشتر چه هررا  هپدید ینا ،تامین یهاهنجیرز
 جهانی سطحرا در  رتتجاو  صنعتاز آن  دهستفاا با

در  داریپا نیتام رهیزنج تیری. مفهوم مدهندد شگستر
 نیتام رهیزنج تیریمطرح شده است. مد ریاخ یهاسال

 ستیو ز یاجتماع ،یاقتصاد یهاازین SSCM داریپا
 نیخدمات ب هاینایکه در مواد و جر یطیمح
افتد اتفاق می انیکنندگان و مشتردیکنندگان، تولنیتام

ی ا[. پایداری عبارت است از توسعه0]کندرا فراهم می
که نیاز نسل فعلی را بدون محدود کردن توانایی 

های بعدی در توسعه نیاز هایشان ارضا کند. با نسل
ها تمایل زیادی به مطرح شدن مفهوم پایداری، شرکت

اند. گزارشات پایداری، یک ارائه گزارشات پایداری داشته
فعالیت اختیاری است که دارای دو هدف اصلی 

یت فعلی سازمان از نظر ابعاد ارزیابی وضع -1باشد: می
ابلاغ  -2اجتماعی،محیطی، اقتصادی و حکمرانی 

به  یداریپا نهیها در زمشرفتیشرکت و پ یهاتلاش
در نتیجه، پایداری  خود. انیسهامداران، کارکنان و همتا

در زنجیره تامین و اندازه گیری پایداری، مورد توجه 
ری هنوز در بسیار زیادی قرار گرفته است. مفهوم پایدا

زنجیره ی تأمین  [.6ایران عمومیت پیدا نکرده است]
پایدار، مدیریت جریان مواد، اطلاعات وسرمایه و 

ها درطول زنجیرة تأمین چنین همکاری بین شرکتهم
سازی اهداف از تمام ابعاد سه گانة همراه با یکپارچه

توسعةپایدار )اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی( 
ازنیازهای مشتریان و ذینفعان است، مد  راکه برگرفته
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در زنجیره های تأمین پایدار، این  .دهدنظر قرار می
اعضا هستند که معیارهای اجتماعی و زیست محیطی را 

گیرند تا بتوانند درطول زنجیرة تأمین باقی به کار می
حال با توجه به اهمیت زنجیره  .(1. )جدول [1بمانند]

دار در صنایع دارویی در کشور ما این تحقیق تامین پای
 به دنبال پاسخگوئی به سوالات زیر است:

توان مدلی جهت ارزیابی پایدار : چگونه می1سوال 
 زنجیره تامین بدست آورد؟

های اصلی پایداری زنجیره تامین کدام : شاخص2سوال 
 است؟
ارزیابی پایداری  جهت  یمدل توانیچگونه م: 3سوال 

 یمبتن یاستنتاج فاز ستمیبا استفاده از ستامین زنجیره 
دارویی ارائه  عیصنادر  (ANFIS)ی بر شبکه عصب

 داد؟
 داریتوسعه پا ندیدر فرآ نفعانیگذشته انواع ذ یهادر دهه

و نقش  یبعد حکمران که نیبا توجه به ا بودند لیدخ
 نیشیپ یهادر پژوهش نیتام رهیزنج یداریدر پا نفعانیذ

 رهیزنج یداریپا قیتحق نیما در ا ده است،ش دهیکمتر د
 ی، اجتماعیطیمح ستی،زیرا در چهار بعد اقتصاد نیتام

گانه  4. در نظر گرفتن ابعاد میکنمی یبررس ینو حکمرا
بعد  3که اغلب در  یقبل یهانسبت به مدل یداریپا

و شده است،  یبررس یو اجتماع یطیمح ستی،زیاقتصاد
های هر بعد را نیز شاخصتوان در مدل طراحی شده می

ابعاد و  2در جدول  .دارد یشتریب تیشمولبررسی کرد 
کد  یبعد اقتصاد یبرا شاخص ها آورده شده است،

ECO کد  یطیمح ستیبعد ز یبراENV بعد  یبرا
 GOVکد  یبعد حکمران یو برا SOCکد  یاجتماع

 ( 1)شکل در نظر گرفته شده است. 

 

 روش پژوهش 
روش اسنادی، دلفی و پیمایشی  در این تحقیق از سه

استفاده شده است. به منظور گردآوری اطلاعات مورد 
نیاز جهت مبانی نظری تحقیق و در راستای تشکیل 

ای و بررسی مدل مفهومی از روش اسناد کتابخانه
جدیدترین مقالات علمی و کتب اصلی مربوط به 

چنین جهت استفاده شده هم یداریزنجیره تامین و پا

های استخراج شده جهت ش و تائید شاخصپالای
طراحی مدل مفهومی از تکنیک دلفی فازی استفاده 

)به دلیل زیاد بودن حجم محاسبات دلفی فازی و  گردید
 ANFISاین که روش اصلی مقاله طراحی مدل در

شود به منبع به خواننده محترم توصیه می ،باشدمی
راجعه م ]22[منتشر شده توسط نویسندگان همین مقاله

نهایتاً در آخرین مرحله از روش پیمایشی به  نماید(.
با  ANFISطراحی شده در مدل سازی منظور پیاده

ی)ابعاد داریای جهت ارزیابی عوامل پاکمک پرسشنامه
در مطالعه  2و جدول  1و شاخص ها مطابق شکل 

مدل  یو اعتبار سنج بهره گرفته شد، رموردی مورد نظ
 نیخطا انجام شد. از آنجا که ابا استفاده از محاسبه 

نگرش سنجی نبوده لذا نیازی به تعمیم نتایج  قیتحق
( ندارد. در حقیقت Nحاصل از پژوهش به کل جامعه )

دهی آنها محدودیت دسترسی به خبرگان و امکان پاسخ
آماری این  هکند. جامعجامعه آماری را مشخص می

نجی تحقیق در فرآیند استخراج مدل مفهومی، اعتبارس
پذیر چنین طراحی سیستم استنتاج فازی انطباقآن و هم

نفر از خبرگان دانشگاهی و  25مبتنی بر شبکه شامل 
ها یا باشد که دارای همه این ویژگیکارشناس خبره می

 حداقل یکی از آنها باشند:
 دارای مدرك دکتری با گرایش تولید -
یره دارای سابقه کار مدیریتی و اجرایی در حوزه زنج -

 تامین.
 یهاو شاخص یداریآشنایی کامل با مباحث ابعاد  پا -

 آن .
سازی عملی مدل در سازمان مورد مطالعه و پیاده جهت

روناك  یتکمیل پرسشنامه نهایی از خبرگان گروه صنعت
 دارو استفاده شده است.

 :ANFIS سیستم استنتاج مبتنی بر شبکه
عصبی سیستم استنتاج مبتنی بر شبکه نوعی شبکه 

-مصنوعی است که بر اساس سیستم فازی تاکاگی
توسط  1993سوگینو است. این شیوه اولین بار در سال 

جانگ مطرح شد. از آنجایی که این سیستم، شبکه های 
تواند کند، میعصبی و مفاهیم منطق فازی را یکی می

از امکانات هر دو آنها در یک قاب بهره برد. با فرض 



  ارائه مدلی جهت ارزیابی پایداری زنجیره
 

 

 (3) 91؛ 9318و درمان مدیریت بهداشت /  78

و X,Y  رای دو ورودیآن که سیستم فازی دا
 ANFISساختار معادل یک  2باشد. شکل   Zخروجی

 . ]23[باشدلایه می 0دهد که حاوی را نشان می

222222

111111

:2

:1

ryqxpfthenBisyandAisxifRule

ryqxpfthenBisyandAisxifRule





 
 

به صورت زیر خواهد بود.  ANFISساختار معادل 
 (2)شکل 
: در این لایه ورودی ها از توابع عضویت 1لایه 
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: خروجی این لایه ضرب سیگنال های ورودی 2لایه 

 است که در واقع معادل قسمت اگر قوانین هستند.
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 : خروجی این لایه نرمالیزه شده لایه قبلی است:3لایه 
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ین گره مجموعه پارامترهای ا irو  iq و ip: 4لایه 

چنین پارامترهای این لایه به پارامترهای باشند. هممی
 استنتاجی موسومند.
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 خروجی این لایه خروجی کلی سیستم است:: 0لایه 
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 ANFIS آموزش
دو روشی که به منظور تعدیل پارامترهای درجه 

ازی در دسترس عضویت به آموزش سیستم استنتاج ف
 (Hybrid)هستند روش پس انتشار و روش ترکیبی 

هستند. در روش پس انتشار با استفاده از الگوریتم شیب 
ها بخش نزولی خطا، مقدار خطا به سمت ورودی

شوند. این روش گردد و پارامترها تصحیح میمی
آموزش دقیقاً همانند روش پس انتشار خطای مورد 

بی است. از ساختار شبکه های عصاستفاده در شبکه

ANFIS توان خروج کلی را به مشخص است که می

 .صورت ترکیب خطی پارامترهای نتیجه نوشت
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بنابراین قادر خواهیم بود که مقادیر پارامترهای نتیجه را 
با استفاده ار روش کمترین مجموع مربعات خطا به 

وش پس انتشار به دست آوریم. با ترکیب این روش و ر
یابیم که بدین یک روش آموزشی ترکیبی دست می

کند؛ در هر دوره آموزش، هنگام رو به صورت عمل می
چهارم  ها به صورت عادی تا لایههای گرهجلو خروجی
شوند در ادامه پس از محاسبه خطا در محاسبه می

بازگشت رو به عقب نسبت به خطا بر روی پارامترها 
استفاده از روش شیب نزولی خطا مقدار پخش شده و با 
 گردد. آنها تصحیح می

 

 هایافته
طراحی شده در این  ANFISدر طراحی سیستم 

پژوهش از روش آموزش بهینه، یعنی همان روش 
استفاده شده است. دامنه تغییرات  (Hybrid)ترکیبی 

به منظور تعیین یک ملاك  (Error Tolerance)خطا 
شود که با اندازه خطا اده میبرای توقف آموزش استف

 05های طراحی شده با ANFISرابطه مستقیم دارد. 
به میزان قابل قبول خطا  (EPOCH)دوره آموزش 

ها و ANFISمیزان خطا را در  3دست یافتند. جدول 
Sub-ANFIS ها )مدل طراحی شده برای هر بعد

زنجیره تامین پایدار و شاخص های مربوط به آن نیز 
دوره آموزشی نشان  05ایش شد( بعد از آموزش و آزم

روند کاهش خطا مشاهده  1چنین در نمودار دهد. هممی
 ( 1( و نمودار )3شود. )جدول )می

 اجتماعی، تأثیر تغییرات ابعاد اقتصادی، 2در نمودار 
زیست محیطی و حکمرانی )ورودی اول تا چهارم( به 

های سیستم استنتاج طراحی شده جهت عنوان ورودی
رزیابی پایداری زنجیره تأمین را نشان داده شده است. ا

تا  5در بعد اقتصادی به عنوان ورودی اول در فاصله 
روند افزایشی نشان  1تا  5.0روند کاهشی و از  5.4

(1)  

(2)  

(3)  

(4)  

 

(6)  

 

(5)  
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رسد.در بعد اجتماعی به حداکثر پایداری می 1دهد و در می
روند کاهشی و از  5.3تا  5به عنوان ورودی دوم در فاصله 

دهد. در بعد زیست روند افزایشی نشان می 1تا  5.4
محیطی به عنوان ورودی سوم روند کاملا کاهشی است. 

های زیست محیطی که منفی در نظر در واقع شاخص
گرفته شده بودند نقش خود را در کاهش پایداری نمایان 

کنند. در بعد حکمرانی به عنوان ورودی چهارم روند می
 (  2است. )نمودار ) تغییرات پایداری افزایشی

( RMSE) در پژوهش حاضر جذر ریشه میانگین خطا
به عنوان معیاری جهت اعتبارسنجی مدل مد نظر قرار 

های امتحانی گرفته است. اعتبارسنجی به کمک داده
صورت گرفته تا توانایی تعمیم سیستم استنتاج فازی به 

های امتحانی، دست آمده را محک بزند. داده
ها هستند که در فرآیند آموزش مدل ز دادهای امجموعه

گیرد اند. این کار بدین منظور انجام میدخالت نداشته
طراحی شده را بررسی  ANFISکه صحت کارکرد 

طراحی شده  ANFISنماید. به عنوان نمونه در می
جهت ارزیابی پایداری زنجیره تأمین، مقایسه بین 

 خطاهای خروجی و داده های امتحانی صورت گرفته  و

RMSE وMSE  محاسبه شده است که مقادیر قابل
چنین میانگین خطا بین نظرات خبرگان هم قبولی هستند.

و  μ=0.0015179و خروجی سیستم طراحی شده 
 محاسبه شده است σ=0.12838 انحراف معیار استاندارد

 ( اینجا وارد شود(.3)نمودار )
 

 گیریبحث و نتیجه
د در سراسر جهان از رو به رش یبا توجه به آگاه

در  یداریپا یهایتوانند نگرانها نمیسازمان ،یداریپا
عملکرد  شیافزا ی. برارندیبگ دهیکسب و کار را ناد
کنندگان نیانتخاب تام ،یرقابت تیکسب و کار و مز

 رهیاست. زنج نیتام رهیمهم در زنج میتصم کی داریپا
 ستی،زیع، اجتمایاقتصاد ابعادبر  کزمتمر دار،یپا نیتام
هدف این پژوهش ارائه  باشد.می یو حکمران یطیمح

 عیصنا نیتام رهیزنج یداریپا یابیجهت ارزمدلی 
بر  یمبتن یاستنتاج فاز ستمیبا استفاده از س ییدارو

بوده است. در تحقیقات پیشین  (ANFIS)ی شبکه عصب
بعد اقتصادی،اجتماعی و زیست محیطی بیشتر  3غالبا 

در  ]24[و همکارانته است. خاتمیمورد توجه قرار گرف
بعد  3مسئله انتخاب تامین کنندگان و در نظر گرفتن 

ترین بعد مذکور، تاثیر بعد اقتصادی را به عنوان مهم
 ]20[اند. در مقاله صادقی مقدم و همکارانتائید کرده

بعد حکمرانی نیز در نظر گرفته شده است، و پایداری با 
گیری شده است. استفاده از سیستم استنتاج فازی اندازه

 3نیز با در نظر گرفتن  ]19[امین دوست و همکاران
ها را بعد اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی شاخص

کنندگان از آن بهره اند تا در انتخاب تامینبندی کردهرتبه
در پژوهش خود با ارائه  ]12[و همکارانقدیمی جست.

گیری پایداری بعد مذکور اقدام به اندازه 3چک لیستی در 
اند و قبل و بعد از اجرای سیستم استنتاج فازی کرده
بعد  4اولویت ابعاد مشخص نشده است. اما در این تحقیق 

اند و اثرگذاری هر بعد نیز بررسی شده با هم بررسی شده
های بررسی (. در هیچ کدام از پژوهش3) است. )شکل

های زیست محیطی شده، اثر منفی رعایت نکردن شاخص
بیان نشده است. در واقع در این مدل این مسئله که با 

یابد کاهش اثر مخرب زیست محیطی پایداری افزایش می
است که توجه به  تینکته حائز اهم نیاتائید شده است. 

و  علمی یدر پژوهش ها یو اجتماع یطیمح ستیابعاد ز
ها اگرچه نسبت به گذشته بهبود داشته اهداف سازمان

نکرده است. به بعد  دایخود را پ یاصل گاهیاست اما هنوز جا
ها پرداخته شده است. کم در پژوهش اریبس زین یحکمران

، توجه به مباحث دیبا توجه به بحث رونق و توسعه تول
را بهبود بخشد.  هات شرکتیموقع تواندیم یداریپا

 تیریمد یمدون برا یاتوانند برنامهها میشرکت نیبنابرا
ابعاد را در رسالت  نیخود داشته باشند و ا نیتام رهیزنج

 تیبهبود در وضع یبرا مورد توجه قرار دهند. خود سازمان
شود تا پس از  یریگو اندازه یابیارز یداریپا دیابتدا با

 یریگاصله را با اندازهح جیاقدامات بهبود بتوان نتا
گرفت که  جهیتوان نتها میافتهیمشخص کرد. با توجه به 

 یابیارز یبرا یابزار مناسب ANFISشده در  یمدل طراح
ها نوع صنعت در شاخص که نیاست. با توجه به ا یداریپا
 عیصنا یپژوهش برا نیشود امی شنهادیگذار است پریتاث
که در هر شاخص و  یتضمنا اقداما انجام شود. زین گرید
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 .ردیمورد بحث قرار گمفصل  تواندیم زیجهت بهبود، انجام داد ن توانیبعد م

 

 شده یاز مقالات بررس یخلاصه ا - 9 جدول

 نکات مهم مقالات بررسی شده نویسنده

Mengfeng Gong  et al ,2019 نقش آگاهی مشتریان )به عنوان یکی از ذینفعان(  بر عملکرد پایداری 

Md Abdul Moktadir et al 

,2018 
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,2018 
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Fu Jia et al ,2018 موانع، مکانیزم ها و نتایج در بررسی محرك ها ،SSCM  2516تا  2555در مقالات از سال 

Minhao Zhang et al ,2018  این تحقیق به طور انحصاری بر مفهوم سازی عوامل SSCM   و ایجاد یک مدل جامع برای تکمیل
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A. Rajeev et al ,2017  اد تحقیق برای صنایع آلاینده و در معیارهای اجتماعی و و پیشنه  2510تا  2555بررسی مقالات از سال
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Pezhman Ghadimi et al 

,2017 

 گیری عملی به منظور ارزیابی و انتخاب پایدارترین تأمین کننده هاارائه رویکرد تصمیم
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,2017 
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 دهد.می

Yevgeniya Arushanyan et al 

,2017 

 ارزیابی خطرات محیطی و اجتماعی در پایداری

Chun-Mei Su et al ,2016 ارائه روشی جدید برای شناسایی معیارهای پایداری و انتخاب تامین کننده با استفاده از این معیار  ها 

Stefan Winter, Rainer 

Lasch,2016 

 هدف این مطالعه بررسی نحوه استفاده از معیارهای اقتصادی و اجتماعی در ارزیابی تأمین کنندگان بوده است.

Sunil Luthra et al ,2016 )پیشنهاد یک چارچوب برای ارزیابی انتخاب تامین کننده پایدار در سه بعد )اقتصادی، محیطی و اجتماعی 

Jury Gualandris, et al ,2015  نیتأم رهیدر زنج یداریدر مورد مسائل پا ییپاسخگو تیمسئول مدل برای ارائه 

Atefeh Amindoust et al 

,2012 

شود و براساس آن معیارها و در این مقاله، معیارهای انتخاب تامین کننده پایدار و معیارهای زیر تعیین می
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برای مشکل انتخاب تامین کننده  (FISشود. یک روش رتبه بندی جدید بر اساس سیستم استنتاج فازی )می
 پیشنهاد شده است.

Suhaiza Zailani et al ,2012 یطی در زنجیره تامین میتوان انجام داد و ارائه اقداماتی که با توجه به سه بعد اقتصادی، اجتماعی و زیست مح
 نتایج آن

Mengfeng Gong  et al ,2019 نقش آگاهی مشتریان )به عنوان یکی از ذینفعان(  بر عملکرد پایداری 

Md Abdul Moktadir et al 

,2018 

 شناسایی عوامل پایداری زنجیره تامین و تقسیم آن به دو گروه علی و تحت تاثیر

Deepak Mathivathanan et al 

,2018 

 سازی آن با صنعت خودروسازی هند)از منظر چند ذینفعی(بررسی ابعاد جدیدی از پایداری و بومی
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 ها و کد مربوطه ،شاخصیداریابعاد پا - 2جدول 

 شاخص
کد 

 شاخص
 شاخص بعد

کد 

 شاخص
 بعد

 تاثیرات مخرب محصولات سازمان بر محیط زیست
ENV2 

زیست 
 محیطی

(ENV) 

 د مالی و سهم بازارعملکر
ECO 1 

اقتصادی
(ECO) 

 

در نظر نگرفتن عوامل زیست محیطی در سرمایه 
 گذاریها

ENV3 
میزان درآمد ناشی از محصولات 

 سبز
ECO 2 

 سو مدیریت  در مصرف آب،کاغذ،انرژی
ENV4 

 کیفیت و ایمنی محصول
ECO 3 

 عدم مدیریت پسماند و زباله
ENV5 

 دماتتحویل به موقع کالا و خ
ECO 4 

 عدم مدیریت مصرف انرژی در حمل و نقل
ENV6 

 مدیریت برند،شهرت برند
ECO 5 

 میزان ضایعات ایجاد شده
ENV7 

 مدیریت بحران اقصادی
ECO 6 

 میزان آلودگی صوتی
ENV8 

مبارزه با فساد،پولشویی،رشوه 
 خواری

ECO 7 

 انتشار گازهای گلخانه ای
ENV9 

 فتدرآمد حاصل از بازیا
ECO 8 

 استفاده  از مواد اولیه مضر برای محیط زیست
ENV10 

 بهره وری منابع مالی
ECO 9 

 استفاده از مواد خطرناك و سمی
ENV11 

 میزان کارکنان آموزش دیده
SOC 1 

اجتماعی
(SOC) 

 تعامل و مشارکت با ذینفعان
GOV 1 

 استخدام نیروهای محلی
SOC 2 

 و ذینفعان ایجاد ارزش برای سهامداران
GOV 2 

 به کارگیری تامین کنندگان محلی
SOC 3 

مشارکت با قانون گذاران و کمک های سیاسی 
 بیطرفانه

GOV 3 
 حمایت از فرهنگ کار آفرینی

SOC 4 

 اصول حکمرانی شرکتی و انطباق با قوانین
GOV 4 

 حکمرانی
(GOV) 

بهبود زیر ساخت ها و سلامت و 
 بهداشت جامعه

SOC 5 

 ها و اصول اخلاقی کسب و کارارزش
GOV 5 

 حمایت از موسسات آموزشی و ...
SOC 6 

تنوع تامین کنندگان و داشتن روابط مبتنی بر 
 شفافیت با آنها

GOV 6 
 تاکید بر رفاه اجتماعی کارکنان

SOC 7 

ارزیابی عملکرد تامین کنندگان بر اساس اصول و 
 خط مشی

GOV 7 
 عدم تبعیض در استخدام

SOC 8 

 داشتن سیستم های مدیریتی
GOV 8 

 اخلاق حرفه ای
SOC 9 

 تعیین مسئولیت و قدرت برای دستیابی به اهداف
GOV 9 

 SOC بهداشت حرفه ای و ایمنی

10 

 GOV تحقیق و توسعه

10 

 SOC رضایت مشتریان

11 

 GOV تعهد مدیریت ارشد

11 

 SOC شفافیت اطلاعات

12 

 GOV ا تامین کنندگانداشتن روابط بلند مدت ب

12 

میزان استفاده از انرژی های 
 تجدید  ناپذیر

ENV1 
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 ANFISمیزان خطا در  - 3جدول 

 ANFIS (Errorخطا )

 بعد اقتصادی 554529/5

 بعد اجتماعی 551300/5

 بعد زیست محیطی /.55501390

 بعد حکمرانی 551623/5

 پایداری 12014/5

 

 
 
 
 
 
 

 
 ANFISان خطای آموزش مدل میز - 9نمودار 
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 (4تا  9)ورودی های  رابطه پایداری با ابعاد اقتصادی،اجتماعی،زیست محیطی و حکمرانی - 2نمودار 

 

 
 
 
 

 
 ANFISخروجی های مدل  - 3 نمودار
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Sustainability Using Adaptive Neuro- Fuzzy Inference System (ANFIS) 

 

 
  Alahyari M

 1
, Pilevari N

 2
, Radfar R

 3 

 

 

Introduction: The health system has one of the most complex supply chains in the 

world to deal with human health and well-being. The pharmaceutical supply chain is 

part of this system. For this reason, the purpose of this study is to develop a model to 

evaluate supply chain sustainability in this industry. 

Methods: First, by reviewing previous studies, indicators related to supply chain 

sustainability in economic, social, environmental and governance dimensions were 

extracted. Then, using a survey method to implement the model designed in ANFIS, a 

questionnaire was used to evaluate the sustainability factors in the case study. 

Results: The designed ANFISs with 50 training courses achieved acceptable error rates. 

In the economic and social dimension, the trend of sustainability changes was initially 

decreasing and then increasing. In the environmental dimension where negative 

indicators were considered, the trend is quite decreasing. In the governance dimension, 

the trend of incremental stability changes is. In the present study, the root mean square 

error (RMSE) is considered as a criterion for model validation. 

Conclusion: To improve the condition, sustainability must first be evaluated and 

measured so that the results can be quantified after the improvement measures. Based 

on the findings, it can be concluded that the model designed in ANFIS is a good tool for 

assessing sustainability. 
. 
Keywords: Sustainable Supply Chain Evaluation; Adaptive Neuro-fuzzy Inference 

System; Pharmaceutical Industry. 
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