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Abstract 

Purpose: This study aims to evaluate and rank collaboration models in the rubber industry supply chain of Iran from 

the perspective of digitalization quality. Digitalization quality refers to the effective use of Industry 4.0 technologies 

to improve transparency, integration, agility, resilience, and sustainability. The rubber industry was selected due to its 

operational complexity and urgent need for digital transformation. 

Methodology: A multi-criteria decision-making approach was adopted, combining the Fuzzy Best-Worst Method 

(BWM) for weighting the evaluation criteria and TOPSIS for ranking the collaboration models. Sensitivity analysis 

was also conducted to test the robustness of the results under varying criteria weights. 

Findings: Results indicate that the digital supply chain model ranks highest in terms of digitalization quality, with 

"technology integration" emerging as the most critical criterion. The sensitivity analysis confirms the robustness and 

stability of the rankings across different weight scenarios. 

Originality/Value: This research uniquely addresses the comparative assessment of collaboration models in the 

rubber industry based on digitalization quality. The use of a Fuzzy BWM-TOPSIS hybrid method and comprehensive 

sensitivity analysis provides a novel, practical framework for strategic decision-making in digital supply chain 

transformation.   

Keywords: Rubber industry, Industry 4.0, Digital supply chain, Best-worst fuzzy, Supply chain quality. 
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 مقدمه   - 1

مواد اولیه و   تامینهای متعددی همچون نوسانات قیمت مواد اولیه، تغییرات تقاضا، مشکلات های اخیر، صنعت لاستیک در ایران با چالشدر سال
یازمند  ونقل، نعنوان یکی از صنایع حیاتی در بخش خودروسازی و حمل این صنعت، بهسازی فرآیندهای تولید و توزیع مواجه بوده است.  نیاز به بهینه 

   تی فی ک تیر یمد و یمهندس      

       www.pqprc.ir  

 243-224، ( 1403) ، ( 3) ، شماره14 دوره                

   پژوهشی   نوع مقاله: 

 Fuzzy  ی ب ی ترک   کرد ی رو   با   تامین زنجیره   ی همکار   ی ها مدل   ی ساز ی تال ی ج ی د   ت ی ف ی ک   بر   ی ل ی تحل 

BWM-TOPSIS 
 ،* 3علی سرورخواه   ،2طلایی   ، حمیدرضا 1شهاب بیات زاده 

 گروه مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت و حسابداری، دانشگاه علامه طباطبائی، تهران، ایران.1
 .، دانشگاه اراک، اراک، ایرانگروه مدیریت صنعتی، دانشکده علوم اداری و اقتصاد2

 .ایران تنکابن، ،موسسه آموزش عالی آیندگانگروه مدیریت، 3

 
 

 کیده چ

است.  سازییجیتال دصنعت لاستیک ایران از منظر کیفیت  تامینزنجیره های همکاری در بندی مدل ف این پژوهش، ارزیابی و رتبهد ه هدف: 
آوری و برای ارتقای شفافیت، یکپارچگی، چابکی، تاب 4.0های صنعت از فناوری  موثرگیری ، میزان بهره سازییجیتال دمنظور از کیفیت 

 . های عملیاتی و نیاز مبرم به تحول دیجیتال در این صنعت بوده استدلیل پیچیدگی است. انتخاب صنعت لاستیک به  ینماتزنجیره پایداری در 

استفاده   TOPSISو  (Fuzzy BWM) بدترین فازی-گیری چندمعیاره با ترکیب بهتریندر این پژوهش، از روش تصمیم شناسی پژوهش: روش 
بندی شدند. برای بررسی پایداری  های مختلف همکاری رتبهدی تعیین شد و سپس مدلمعیارهای کلیخبرگان، وزن شده است. ابتدا با نظر 

 .نتایج، تحلیل حساسیت روی تغییر وزن معیارها نیز انجام شد

بیشترین اهمیت   "ییکپارچگی فناور"است و معیار  سازییجیتال ددیجیتال دارای بالاترین کیفیت  تامینزنجیره نتایج نشان داد که مدل  ها: یافته
بندی دارد و نتایج از استحکام  را دارد. همچنین تحلیل حساسیت نشان داد که مدل دیجیتال در اکثر سناریوهای تغییر وزن، پایداری بالایی در رتبه 

 .مناسبی برخوردارند

  سازی یجیتالد  ای همکاری از منظر کیفیتهلاستیک ایران، به تحلیل تطبیقی مدلاین پژوهش با تمرکز بر صنعت    علمی:   افزودهارزش اصالت/
عنوان روشی قابل تکرار برای انتخاب مدل همکاری بهینه بهره برده است. همچنین، تحلیل  به  TOPSIS و Fuzzy BWM پرداخته و از ترکیب

 . بخشدگیری میشده، شفافیت بالاتری به تصمیمحساسیت انجام 

 . تامینزنجیرهبدترین فازی، کیفیت -بهترین ،دیجیتال ینتام هزنجیر، 4.0صنعت لاستیک، صنعت  ها:کلیدواژه 
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ین برای افزایش بهره  یکردهای نو  ،2مصنوعی  ، هوش 1نظیر اینترنت اشیا  4.0صنعت  های  ها است. در این میان، فناوری وری و کاهش هزینه اتخاذ رو

توانند با افزایش  ها میاند. این فناوریاین صنعت را فراهم کرده تامینزنجیره سازی بهینه  داده، امکانو کلان 3فیزیکی-های سایبرچین، سیستمبلاک 
ناشی از عدم تطابق عرضه و تقاضا، نقش بسزایی در بهبود عملکرد   هایتاخیرو کاهش    کنندگان و تولیدکنندگانتامین شفافیت، بهبود هماهنگی میان  

 کننده،تامین و    داریروابط خر  یو بر نحوه برقرار  ابدییگسترش م  یهمکار  یهابه مدل  یتوجه قابل   طوربه تحول    نیا.  [1]  داشته باشندصنعت لاستیک  
 یتوجه قابل طور به ،ییایغرافو پراکنده ج دهیچیپ تامین یهاره یبا زنج ک،یلاست صنعت. [2] گذارد یم تاثیر یکل یهمکار تیریتبادل اطلاعات و مد

و  کنندگانعی توز دکنندگان،یتول  کنندگان،تامین دهیچیبرد. شبکه پیها سود ممرتبط با آن یهمکار یهاو مدل 4.0صنعت  یهایفناور رش یاز پذ
 یهایفناور یسازادهیپ بازار است. یکارآمد و برآورده کردن تقاضاها اتیاز عمل نانیاطم یبرا موثر یهمکار ازمندیصنعت، ن نیا ییکاربران نها

 .[3] بهبود بخشدرا  ییو کارا  یابیرد  تیقابل ت،یدهد و شفاف شیارزش افزا ره یرا در کل زنج یهمکار تواندیم 4.0صنعت 

برای بهبود فرآیندهای کلیدی، افزایش  4.0های صنعت فناوری موثرکارگیری در به  تامینزنجیره به میزان توانمندی یک  سازییجیتالدکیفیت 
یی سریعپاسخپذیری، انعطاف  تنها شامل این مفهوم، نه  .[4] شودمیتر به نیاز مشتری و ارتقای کنترل کیفیت در بستر دیجیتال اطلاق گو

گیری بلادرنگ های تصمیم و توسعه قابلیت  ها، خودکارسازی فرآیندهادادههای سنتی کنترل کیفیت است، بلکه به یکپارچگی  کردن فعالیتدیجیتالی
عنوان یک راهکار اساسی برای افزایش کارایی در این صنعت مطرح به  تامینزنجیره های همکاری در مدل .[5] در سراسر چرخه ارزش نیز توجه دارد 

های  تواند به کاهش هزینهکنندگان نهایی، میکنندگان و مصرف کنندگان مواد اولیه، تولیدکنندگان لاستیک، توزیعتامین میان موثراند. همکاری شده
یل و ساز تحول در  توانند زمینهمی 4.0های صنعت این راستا، فناوری در. [6] منجر شودبهبود کیفیت محصولات  عملیاتی، افزایش سرعت تحو

چین در افزایش شفافیت بینی تقاضا و بلاک هوش مصنوعی در پیشاز مثال، استفاده  عنوانبه. [8]، [7] این بازیگران باشندنحوه همکاری میان 
 .[9] شوندلاستیک محسوب می تامین ه زنجیرها در ها، از جمله کاربردهای این فناوریتراکنش

کند. سوی اهداف پایداری ایفا میصنعت لاستیک، نقشی کلیدی در حرکت به  تامینزنجیره عنوان یکی از مراحل حیاتی در  و خرید مواد اولیه، به   تامین
را  رآیندها شده و ف تامین های تواند موجب تحول در زیرساختمی اشیانظیر اینترنت  4.0های توانمندساز صنعت کارگیری فناوریدر این راستا، به 

تر ، امکان مدیریت دقیق IoT  ای منابع و مواد اولیه از طریق حسگرهای متصل به طور خاص، ردیابی لحظه تر و کاراتر سازد. به هوشمندتر، شفاف
 .[10] آورد میرا فراهم  تامینزنجیره آوری و بهبود تاب موجودی، کاهش مصرف منابع

های دهد، چالشمی  ارایهصنعت لاستیک    تامینزنجیره توجهی برای بهبود همکاری در  های قابل فرصت  4.0های صنعت در حالی که ادغام فناوری 
لیت  ها و قابسازی داده های اساسی، یکپارچه یکی از چالش  .ها وجود دارد که باید مورد توجه قرار گیرندفناوریمتعددی نیز برای اجرای موفق این 

ها و استانداردسازی توجه در زیرساخت گذاری قابل پیچیده بوده و نیازمند سرمایه  تامینزنجیره ختلف  ها از منابع مها است. ادغام دادههمکاری سیستم
امنیت سایبری با  های ها و همکاری اثربخش شود. علاوه بر این، ریسک تواند مانع تبادل روان داده های مختلف میی بین سیستماست. عدم سازگار

های حساس و جلوگیری از اختلالات  که مستلزم تدابیر امنیتی قوی برای حفاظت از داده  یابدهای دیجیتال افزایش میافزایش وابستگی به فناوری 
 .[11] دقرار دهمنفی  تاثیررا کاهش داده و همکاری را تحت  تامینزنجیره تواند اعتماد بین شرکای ها مینیت دادهاست. نقض ام

های سازی فناوریگذاری اولیه است. پیاده، میزان آمادگی فناورانه و الزامات سرمایه تامینزنجیره  سازییجیتالدهای اساسی در مسیر یکی از چالش
، [12] هاستنیت داده های اطلاعاتی و ارتقای امسامانه  افزاری مناسب، نوسازیافزاری و نرم های سختمستلزم ایجاد زیرساخت 4.0صنعت 

[13]. 

 توجه است.صنعت لاستیک بسیار قابل  تامینزنجیره های در بهبود همکاری 4.0های صنعت های ناشی از فناوریها، فرصتبا وجود این چالش 
یت تابتواند منجر به افزایش کارایی، کاهش هزینهها میاجرای موفق این فناوری و بهبود پایداری شود. پرداختن به  تامینزنجیره آوری ها، تقو

 

 

1 Internet of Things (IoT)   
2 Artificial Intelligence (AI)  
3 Cyber-Physical Systems (CPS) 
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ز  گیری کامل اهای حمایتی، برای بهره های نیروی کار و تنظیم سیاست های لازم، توسعه مهارت یرساخت گذاری در زها از طریق سرمایهچالش 

 .لاستیک ضروری است تامینزنجیره در تحول  4.0های صنعت ظرفیت

های فناوری   تاثیر  [1]همکاران  و    نواتاناسوک یچ  مثال، پژوهش  عنوانبه.  [14]  اندکرده  تاکید  تامینزنجیره   سازییجیتالدمطالعات متعددی بر اهمیت  
مدل  [3] هروگا اند. همچنین، پژوهشهای همکاری متمرکز نبودهصنعت لاستیک بررسی کرده، اما بر مدل تامینزنجیره اری دیجیتال را بر پاید

در این .  صورت نگرفته است  های همکاری در یک صنعت خاص بررسیدیجیتال را مطرح کرده ولی از منظر مقایسه میان مدل   تامینزنجیره مفهومی  
 .های دیجیتال مغفول مانده استمحور همکاری د تطبیقی و تصمیم مطالعات هم بع 

یت با شناسایی و   fuzzy DEMATEL هایی مانندبا استفاده از روش  تحلیل روابط علی میان معیارها از سوی دیگر، در اغلب تحقیقات پیشین، اولو

گیری در های اجرایی همکاری. این در حالی است که در فضای واقعی تصمیم گیری میان گزینهو تصمیم   ، نه انتخاب[17–15]  استبوده   DANP یا
به  .را بهینه کنند، از اهمیت بالاتری برخوردار است تامینزنجیره  سازییجیتالداجرا که بتوانند کیفیت همکاری قابل های صنایع، انتخاب میان مدل

های دیجیتال سازی فناوری ف تحلیل ساختاری روابط معیارها، پاسخگوی نیاز مدیران برای انتخاب راهکارهای مناسب در پیاده دیگر، صربیان 
 .نخواهد بود

در صنعت لاستیک، با تمرکز بر سنجش   تامینزنجیره های همکاری بر همین اساس، این پژوهش به شکاف تحقیقاتی موجود در تحلیل تطبیقی مدل
در  4.0های صنعت از فناوری موثرگیری در اینجا، میزان بهره  سازییجیتالددهد. منظور از کیفیت در هر مدل پاسخ می سازییجیتالدکیفیت 

آوری و پایداری زنجیره است. برای دستیابی به این هدف، هایی مانند یکپارچگی فناوری، شفافیت اطلاعات، کارایی عملیاتی، تابی شاخصارتقا
ها استفاده شده است. این ترکیب، بندی مدلبرای رتبه  TOPSIS دهی معیارها و روش برای وزن  (Fuzzy BWM) بدترین فازی-ز ترکیب روش بهترینا

و مناسب بودن برای ارزیابی کیفیت عملکرد  های زوجی، سادگی کاربرد در فضای قضاوت خبرگانیل مزایایی همچون تعداد کمتر مقایسهدل به 
یکرد کمک می. [18] قطعیت انتخاب شده استها در شرایط عدم گزینه گیرندگان صنعت لاستیک بتوانند با دقت و اطمینان  کند تا تصمیم این رو

 .رقم بزند تامینزنجیره را در  سازییجیتالدبالاترین سطح از کیفیت  بیشتر، مدل همکاری مناسبی را انتخاب کنند که

 مبانی نظری پژوهش   - 2

 تامین زنجیره و    4.0صنعت    - 2-1

یژگی ین در تمام سطوح ، ادغام فناوری4.0 تامینزنجیره های کلیدی یکی از و سازی عملیات و کاهش است که منجر به بهینه  تامینزنجیره های نو
یکرد، فرآیندهای سنتی یاتی می های عملهزینه نظیر   ، تولید و توزیع با ابزارهای دیجیتال جایگزین شده و فرآیندهای هوشمندتامینشود. در این رو

های تولید و توزیع  کننده به محیط بینیبعدی، اتوماسیون مبتنی بر رباتیک و تحلیلات پیش های پیشرفته، استفاده از چاپ سه پردازش و انتقال داده 
یی  تنها انعطافضافه شده است. این امر نه ا ، هاتاخیر که باعث کاهش  دهد بلرا در برابر تغییرات و اختلالات افزایش می  تامین زنجیره پذیری و پاسخگو

 .[18] شودمیوری کلی سیستم نیز سازی استفاده از منابع و افزایش بهره بهینه

دهنده یکپارچگی سنتی دلالت دارد و نشان  تامینهای دیجیتالی زنجیره بر تحول طور خاص هوشمند به  تامینزنجیره یا  4.0 تامینزنجیره اصطلاح 
افزار از افزار و نرم جیتال، سختهای دی سازی بین شبکهاین مدل، همگام  در. [18] است تامینزنجیره های در تمامی بخش 4.0های صنعت فناوری

ها این سطح از اتصال و هوشمندی، سازمان  .[19]  پذیر شده استامکانهای عظیم، هوش مصنوعی و ارتباطات آنی بین ذینفعان مختلف  طریق داده
ییرات  داشته باشند و درنتیجه، سازگاری بیشتری با تغ  تامینزنجیره تر و عملکرد کارآمدتری در گیری سریعتر، تصمیم سازد تا همکاری قوی را قادر می 

 .[20] بازار و نیازهای مشتریان به دست آورند

 تامین زنجیره همکاری در    - 2-2

یکرد استراتژیک است که به شرکت تامین زنجیره ری در کاهم دهد تا از منابع و دانش شرکای خود برای بهبود عملکرد و افزایش ها امکان مییک رو
راستایی هم -2گذاری اطلاعات، اشتراک -1: تپیوسته اس همشامل هفت عنصر کلیدی به این همکاری. [22]، [21] مند شوندبهره مزیت رقابتی 
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گرچه همکاری در  .ایجاد دانش مشترک -7و  ارتباطات تعاملی -6اشتراک منابع،  -5ها، تطابق مشوق  -4گیری، هماهنگی تصمیم -3اهداف، 

هایی مواجه  های موجود در اجرا با چالش پیچیدگی ها شود، اما بسیاری از این ابتکارات به دلیل تواند منجر به بهبود عملکرد سازمانمی  تامینزنجیره 
های بهبود تواند به شناسایی نقاط ضعف و فرصت موفق می   تامینهای  با دیگر زنجیره   تامینزنجیره های همکاری در  مقایسه و ارزیابی شیوه .  شوندمی

 .[23] کمک کند

مبتنی بر همکاری   تامین زنجیره رای پشتیبانی از مدیریت های متعددی بهای ارتباطی، روش سازمانی و سیستم افزاری بین های نرم با پیشرفت فناوری
پذیری فزایش انعطافها، بهبود قابلیت اطمینان و اها، افزایش بازده داراییتوان به کاهش هزینهاز جمله مزایای کلیدی این همکاری می.  اندتوسعه یافته

یی به نیازهای بازار اشاره کرد  های کلی مالکیت فناوری را در  هزینه تنهانه های همکاری، د هنگام اجرای سیستمبا این حال، مدیران بای .در پاسخگو
 .[24] ارزیابی کنندرفته ناشی از انتخاب یک مدل خاص از همکاری را نیز های از دستنظر بگیرند، بلکه هزینه فرصت

 4.0صنعت    ی ها ی بر فناور   ی مبتن  تامین زنجیره در    ی همکار  ی ها مدل   - 2-3

ها شامل اینترنت اند. این فناوریهای دیجیتال پیشرفته دچار تحول شدهبا استفاده از فناوری تامینزنجیره های همکاری در ، مدل4.0در صنعت 
هستند که موجب افزایش شفافیت، سرعت، دقت و  (Big Data) های کلانچین، پردازش ابری و تحلیل داده کاشیا، هوش مصنوعی، بلا

مشارکتی،  تامینزنجیره شامل  4.0در صنعت  تامینزنجیره مدل کلیدی همکاری در  شوند. در این بخش، چهارمی تامینزنجیره پذیری در انعطاف 
یا،  تامینزنجیره   .شودپایدار بررسی می تامینزنجیره  تال ودیجی تامینزنجیره پو

 مشارکتی  تامینزنجیره  -2-3-1

ریزی مشترک و مدیریت گذاری اطلاعات، برنامه ل اشتراکدارد و شام تاکید تامینزنجیره مشارکتی بر همکاری نزدیک میان ذینفعان  تامینزنجیره 
های کلان، امکان یل داده مانند اینترنت اشیا، پردازش ابری و تحل 4.0صنعت های هماهنگ است. این مدل با استفاده از فناوری صورتبه ریسک 

مشارکتی منجر به بهبود شفافیت، کاهش  تامینزنجیره کند. یفراهم م تامینزنجیره گیری هوشمند را برای شرکای ای و تصمیم های لحظه تبادل داده
 .[2] شودمی تامینزنجیره های مختلف های عملیاتی و افزایش هماهنگی میان بخش هزینه

گذاری اطلاعات حساس است. علاوه بر این، مشکلات مربوط برای اشتراک  تامینزنجیره ها، نیاز به اعتماد بالا میان شرکای  ترین چالش یکی از مهم
های امنیتی ناشی تواند مانعی جدی در اجرای این مدل باشد. نگرانی ی میاهای اطلاعاتی و تفاوت در استانداردهای داده سازی سیستمبه یکپارچه 

مشارکتی به شمار   تامینزنجیره های گی میان شرکای متعدد نیز از دیگر چالشهای دیجیتال و پیچیدگی در مدیریت و هماهناز تبادل گسترده داده
 .[23] روندمی

 پویا تامینزنجیره  -2-3-2

یا بر انعطاف  تامینزنجیره  تمرکز دارد. این مدل از  تامینهای ات محیطی، نوسانات بازار و عدم قطعیت پذیری و قابلیت انطباق سریع با تغییرپو
های تقاضا، شناسایی ریسک بینی برد تا امکان پیش های کلان بهره میای مانند هوش مصنوعی، یادگیری ماشین و تحلیل دادههای پیشرفتهفناوری

یا به شرکت تامینزنجیره ند. ها فراهم ک احتمالی و واکنش سریع به تغییرات را برای سازمان  طور  دهد که فرآیندهای خود را به ها این امکان را می پو
 .[25] های غیرمنتظره مقاوم باشندسازی کنند و در برابر اختلالات و چالشمداوم بهینه 

یا، نیاز به سیستم   تامینزنجیره در   های بالایی  نهشود که ممکن است هزی های اصلی محسوب می بینی یکی از چالش پیش ی پیشرفته تحلیل داده و  هاپو
یا و غیرقابل پیش  تامینزنجیره سازی فرآیندهای ها تحمیل کند. همچنین، هماهنگ را به سازمان  بینی آن، با تغییرات سریع بازار به دلیل ماهیت پو

علاوه بر این، ایجاد شود. پذیری در برابر حملات سایبری میهای دیجیتال نیز باعث افزایش آسیبد به فناوریکاری دشوار است. وابستگی زیا
 .[26] سازی این مدل استپیاده های مهم در های سریع باشد، یکی دیگر از چالشگیریفرهنگ سازمانی که پذیرای تغییرات مداوم و تصمیم 
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 دیجیتال تامینزنجیره  -2-3-3

هایی ها از فناوری استوار است. در این مدل، سازمان  تامینزنجیره های  های دیجیتال در تمام بخشسازی فناوری دیجیتال بر پایه یکپارچه   تامینزنجیره 
محور مدیریت کنند. این یکپارچه و داده  تصوربه را  تامینزنجیره کنند تا فیزیکی استفاده می-های سایبردیجیتال و سیستم همزادچین، مانند بلاک 

  همزاد . [27] شودمی، تولید و توزیع تامینسازی فرآیندهای های لجستیکی و بهینه مدل موجب افزایش شفافیت، بهبود قابلیت ردیابی، کاهش هزینه 
تواند  شود. این فناوری میشناخته می تامینزنجیره سازی و پایش بلادرنگ ، شبیهیسازمدل ه برایوآورانعنوان ابزاری نبه (Digital Twin)  دیجیتال

 .[28] های همکاری را فراهم آورد ایفا کرده و امکان ارزیابی بهتر مدل سازییجیتالدنقش کلیدی در ارتقای کیفیت 

های فناورانه مواجه است. خطرات  های دیجیتال و زیرساخت گذاری بالا در فناوریهایی همچون نیاز به سرمایهدیجیتال نیز با چالش تامینزنجیره 
وط به  ت مربهای مهم در این مدل هستند. علاوه بر این، مشکلااز دیگر دغدغه تامین زنجیره های امنیت سایبری و حملات هکری به داده

دیجیتال شود. مقاومت  تامینزنجیره سازی کامل تواند مانع از پیاده های دیجیتال مختلف میها و ایجاد یکپارچگی میان سیستماستانداردسازی داده
 .[29] ستمدل ا های پیش روی اینهای اجرایی بالا از دیگر چالش ها و کارکنان در برابر تغییر نیز به دلیل پیچیدگی و هزینهبرخی شرکت

 پایدار تامینزنجیره  -2-3-4

 4.0های صنعت این مدل از فناوری . [30] ه استطراحی شد تامین زنجیره محیطی و اجتماعی پایدار با هدف کاهش اثرات زیست  تامینزنجیره 
ری منابع و بهبود  ومحیطی، کاهش ضایعات، افزایش بهره های کلان برای پایش عملکرد زیستچین، اینترنت اشیا و تحلیل داده مانند بلاک 

سازد تا در عین حفظ مزیت رقابتی، ها را قادر می پایدار سازمان  تامینزنجیره . [31]، [30] کندها استفاده میپذیری اجتماعی شرکتمسئولیت
 .[32] ندالمللی را رعایت کنمحیطی و مقررات بین استانداردهای زیست

های تولید را افزایش محیطی است که ممکن است هزینههای اصلی، ایجاد تعادل بین اهداف اقتصادی و زیست پایدار، یکی از چالش   تامینزنجیره در  
کند. علاوه  های پیشرفته فناوری است که اجرای آن را دشوار می گیری از زیرساخت ابلیت ردیابی نیز مستلزم بهره نیاز به شفافیت بالا و ق. [33] دهد

آید. در نهایت، مقاومت های این مدل به شمار میالمللی از دیگر چالشمحیطی و هماهنگی با استانداردهای بین سازی مقررات زیستیادهبر این، پ
این ها و پیچیدگی اجرایی، یکی دیگر از موانع پیش روی توسعه در برابر پذیرش تغییرات پایدار به دلیل افزایش هزینه ینتامه زنجیربرخی از ذینفعان 

 .[34] استمدل همکاری 

 خلاصه بیان شده است. تصوربه ها بندی و مقایسه این مدلجمع   1جدول در 

 . تامین زنجیره های همکاری در  مقایسه مدل   - 1جدول 
Table 1- Comparison of supply chain collaboration models. 

 ها چالش  4.0های کلیدی صنعت  فناوری  تمرکز اصلی  نماد  مدل همکاری 

 گذاری اطلاعاتهمکاری و اشتراک S1 مشارکتی
ری و اینترنت اشیا، پردازش اب

 هاتحلیل داده
 پیچیده سازییکپارچهنیاز به اعتماد بالا و 

 در برابر تغییرات بازار یریپذ انعطاف S2 پویا
داده و هوش مصنوعی، کلان

 یادگیری ماشین
 مدیریت پیچیدگی و نیاز به متخصصان ماهر

 تامینزنجیرهکامل  سازییکپارچه S3 دیجیتال
چین، همزاد دیجیتال و بلاک 
 نت اشیااینتر

 های بالا و امنیت دادههزینه

 توازن بین سود اقتصادی و پایداری چین و اینترنت اشیابلاک  اجتماعیمحیطی و کاهش اثرات زیست S4 پایدار

 تامین زنجیره های همکاری در  مدل   ارزیابی معیارهای    - 2-4

شامل چندین عامل کلیدی   4.0های صنعت  از فناوریگیری  ها در بهره نبر اساس اثربخشی آ  تامینزنجیره های همکاری در  بندی مدلمعیارهای رتبه
هترین وجود ندارد و انتخاب بهینه  بعنوان تواند متفاوت باشد. هیچ مدل واحدی به وکار و اهداف موردنظر میاست که بسته به صنعت، شرایط کسب
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یت  بندی توانند برای ارزیابی و رتبه ه، معیارهای زیر میشدس مطالعات انجام حال، بر اسابااین  های خاص سازمان بستگی دارد.به نیازها و اولو

 .ه قرار گیرندهای همکاری مورد استفادمدل

 4.0های صنعت یکپارچگی فناوری -2-4-1

اند، ادغام کرده  موثرر  طوچین را به و بلاک   دادهکلاناز جمله اینترنت اشیا، هوش مصنوعی،    4.0های صنعت  تری از فناوریهایی که طیف وسیعمدل
های تولیدشده توسط این  برداری از داده تنها شامل پذیرش فناوری، بلکه توانایی بهره تر خواهند بود. این نه در دستیابی به نتایج مطلوب موفق احتمالا
 .[33] گیرد گیری را نیز در بر میتصمیم ها برای بهبود فناوری

 مینتازنجیره فیت و قابلیت مشاهده شفا -2-4-2

تر گیری دقیقتر و تصمیم موثرکنند، امکان پایش بهتر، مدیریت ریسک فراهم می تامین زنجیره هایی که دید بهتر و شفافیت بیشتری در عملیات مدل
یژه در زنجیره سازند. این معیار به را مهیا می  یا از اهمیت بالایی برخور تامینهای و  .[35] دار استپیچیده و پو

 تامینزنجیره کارایی و چابکی  -2-4-3

یی به تغییرات بازار می تامینزنجیره توجه در کارایی هایی که منجر به بهبود قابل مدل  که شوند، دارای ارزش بالایی هستند، افزایش چابکی و پاسخگو
یل، کاهش هزینه یل به شامل کاهش زمان تحو  .[36] موقع استها و بهبود عملکرد تحو

 تامینزنجیره آوری تاب  -2-4-4

یدادهای های ناشی از پاندمیبحران ها، از جمله را در برابر اختلالات و عدم قطعیت تامینزنجیره آوری هایی که تابمدل ها، بلایای طبیعی یا رو
پلیتیکی افزایش می پذیری و قابلیت  اد افزونگی، انعطاف دهند، در محیط ناپایدار جهانی امروز از اهمیت بالایی برخوردارند. این امر شامل ایجژئو

 .[36]، [33]  است تامینزنجیره انطباق در 

 ملاحظات پایداری  -2-4-5

منابع اخلاقی را در طراحی و اجرای خود لحاظ   تامین محیطی، مسئولیت اجتماعی و ات زیست تاثیرهایی که ملاحظات پایداری از جمله مدل
هایی است ذ شیوه و اتخا تامینزنجیره محیطی و اجتماعی در سراسر اند. این شامل پایش عملکرد زیستای اهمیت پیدا کردهطور فزایندهکنند، بهمی

 .[37] رسانندکه اثرات منفی را به حداقل می 

 اند.نشان داده شده 2جدول این معیارها به همراه نماد مربوطه در  

 . تامین زنجیره های همکاری در  معیارهای ارزیابی مدل   - 2جدول 
Table 2- Criteria for evaluating supply chain collaboration models. 

 نماد  معیار 
 C1 4.0های صنعت فناوریبا یکپارچگی 

 C2 تامینزنجیرهه شفافیت و قابلیت مشاهد 
 C3 تامینزنجیرهکارایی و چابکی 

 C4 تامینزنجیرهآوری تاب
 C5 ملاحظات پایداری
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 پیشینه پژوهش   - 3  

ین صنعت مبتنی بر فناوری 1همکاری دیجیتال تامینزنجیره به بررسی مدل جدید  3][ هروگا مقاله های پرداخته، به نقش مهم فناوری 4.0های نو
اشاره دارد. این تحقیق ابتدا با تحلیل   تامینزنجیره های در بهبود عملکرد و همکاری (CC) و رایانش ابری اشیاچین، اینترنت دیجیتال مانند بلاک 

و   شناسایی CSC عملکرد گذار بر تاثیرشود و سپس عوامل اصلی شروع می تامین نجیره زهای همکاری در ها بر مکانیزم این فناوری  تاثیر دقیق نحوه 
  تامینزنجیره های  ها، شفافیت، ردیابی و اعتماد را در همکاری شود. هدف نهایی، طراحی مدلی دیجیتال است که با استفاده از این فناوری بررسی می 

یق و ترغیب بازیگران  عنوانبه تواند دیجیتال افزایش دهد. این مدل مفهومی می به همکاری در یک سیستم   تامینزنجیره راهنمای مرجع برای تشو
 .هوشمند و امن دیجیتال استفاده شود

های پیچیده محیط  ها در پاسخ به چالش و نحوه عملکرد بنگاه  تامینزنجیره ی که در ابه تحلیل تغییرات عمده [38] اسماعیل و همکارانمطالعه 
ها ایجاد شده، پرداخته است. با توجه به این تغییرات و فشارهای اقتصادی و اجتماعی، نیاز به تبدیل  ها و پاندمی، بحرانشدن، جهانیوکارکسب
ین مانند هوش  به استفاده از فناوری  این پژوهش. در این راستا، شوداحساس می ازپیشیش ب مقاوم و پایدار تامین زنجیره به یک  تامینزنجیره  های نو

پردازد. مدل ارزیابی پیشنهادی می  5.0و    4.0های هوشمند در صنعت  های اصلی از تکنیک بخش   عنوانبه  های کلانداده   وتحلیلیه تجزو   مصنوعی
شاخص    عنوانبه   هادهد که امنیت دادهنشان مینتایج  کند.  برند، استفاده مید بهره می خو  تامین زنجیره ها در  هایی که از این فناوریبرای ارزیابی بنگاه 

 گذار است.تاثیرهای اصلی در ارزیابی عنوان یکی از شاخصبه  شود و شفافیتکلیدی برتر در نظر گرفته می

ین دتحولات دیجیتال و فناوری   تاثیر  به بررسی  [39]  ایلدیزازبک و    مطالعه های پردازد. با پیشرفتمی   تامینزنجیره بر مدیریت    4.0ر صنعت  های نو
سازی روابط مشتریان و بر بهبود فرآیندهای تولید و مهندسی، بهینه یتوجه قابل طور به 4.0های دیجیتال و تولید، صنعت اخیر در تکنولوژی

این تغییرات قرار   تاثیرهایی که تحت گذاشته است. یکی از بخش رتاثیوری اقتصادی وکار و افزایش بهره های جدید کسبها، ایجاد فرصتسازمان
کنندگان، تولید، لجستیک و  تامین دیجیتال و ایجاد ارتباط هوشمند میان   تامینزنجیره با فراهم کردن  4.0است. صنعت  تامینزنجیره گرفته، مدیریت 

کنندگان یک تامین کنندگان دیجیتال از میان تامین یق، انتخاب بهترین در را بهبود بخشیده است. هدف این تحق های مامشتریان، عملکرد شرکت
 است. 4.0های صنعت شرکت مادر در صنعت پوشاک با استفاده از فناوری 

دارد تا   تمرکز هاای از طریق تحلیل مرزی داده دو مرحله  تامینزنجیره بهترین شریک برای همکاری در یک  بر انتخاب [40] لیو و همکاران مطالعه
همکاری زنجیره به   -1: اندتفکیک شده تامینزنجیره های همکاری را ارزیابی کند. در این تحقیق، دو سطح مختلف همکاری در عملکرد سیستم

و در دو مرحله مختلف صورت   تامینزنجیره . در سطح همکاری زنجیره به زنجیره، انتخاب شریک درون همان  لهمرح به مرحلههمکاری    -2  زنجیره و
شوند. اثر یادگیری فناوری و سه درجه  مختلف انتخاب می تامین های ها از زنجیره ، شریک مرحلهبه مرحلهدر سطح همکاری  کهیدرحالگیرد، می

دهند که همکاری زیاد در سطح دو سطح همکاری معرفی شده است. نتایج این تحقیق نشان میبرای هر همکاری )کم، متوسط و زیاد( 
شده که نشان    ارایهها  ها و یافته عملکرد بهتری به همراه دارد. همچنین، یک مثال عددی و یک مطالعه موردی واقعی برای نمایش مدل  مرحلهبه مرحله

سازی روابط همکاری در  پذیری بیشتری برای بهینههای انعطاف های موجود دارد و گزینهروش  نسبت به  دهد روش پیشنهادی مزایای بیشتریمی
 آورد.ای فراهم میچندمرحله تامینزنجیره های پیچیده محیط

های ها در دستیابی به عملکرد برتر در محیط عنوان یک قابلیت کلیدی برای شرکتبه   تامینزنجیره بررسی نقش چابکی    به  [41]  رانژو و همکامطالعه  
ها و منعطف شرکت حالیندرع دستیابی به آن دشوار است، زیرا نیازمند همکاری نزدیک و  تامینه زنجیرپردازد. چابکی وکار نامطمئن می کسب

، مکانیسمی را که از طریق آن تامینزنجیره مرزی به زمینه  شیر مرزهای سازمانی است. این تحقیق با گسترش ادبیات ها دآن تامینزنجیره شرکای 
شوند، چابکی  کار گرفته میشرکتی به طور گسترده برای عبور از مرزهای سازمانی از طریق ارتباطات دیجیتال میان که به  2سازمانیهای بین سیستم

 

 

1 Construction Supply Chain (CSC) 
2 Inter-Organizational Systems (IOS) 
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یت می محیط  در را  تامینزنجیره  یژگی به  تامینزنجیره کند. مفهوم همکاری در کنند، معرفی میهای نامطمئن تقو عنوان مکانیزم میانجی بین دو و
ای در عنوان شرایط زمینهاطمینان محیطی به معرفی شده است. عدم تامینزنجیره استانداردسازی و سازگاری( و چابکی )یعنی  IOS کلیدی
شود. فرضیات حاصل از این مطالعه از طریق یک نظرسنجی دو موجی از مدیران  نظر گرفته میمرزی در شیعنوان به  IOS ایپردازی زمینهنظریه 

کنند و پیامدهایی برای  شرکت تولیدی آزمایش شده است. نتایج تجربی از فرضیات بیشتر حمایت می  156اطلاعات در وکار و فناوری ارشد کسب
 .شودای در این زمینه مطرح می ی حرفه توسعه نظریه و کاربردها

 شود. پژوهششناخته می   تامینزنجیره   هایآفرین در همکاری عنوان ابزاری تحول چین به ، فناوری بلاک 4.0های توانمندساز صنعت  در میان فناوری

هنوز در  (Blockchain–SCM integration) تامینزنجیره چین با دهد که ادغام بلاک مند مطالعات، نشان میمرور نظام  با  [42] کوئرز و همکاران
یژگیقرار دارد، اما پتانسیل بالایی برای بازنگری مدل مراحل اولیه توسعه هایی چون شفافیت بالا،  های سنتی تعامل میان بازیگران زنجیره دارد. و

 .آورندتر و بدون اصطکاک را فراهم میهای امنها و قراردادهای هوشمند، امکان ایجاد همکاریی، حذف واسطه قابلیت ردیاب

دارند، تحقیق ما بر  تاکید  تامینزنجیره ها بر همکاری و شفافیت در آن تاثیر و  4.0های صنعت ت بر اهمیت فناوری تمامی این مطالعا کهیدرحال
یک مدل مفهومی ایجاد کند که  و اینترنت اشیا چینز ترکیب بلاکایران متمرکز است و تلاش دارد تا با استفاده ا مدل خاصی برای صنعت لاستیک 

  تامین زنجیره همکاری در  تر  های کلیبسیاری از مطالعات دیگر به بررسی جنبه  کهیدرحالطور خاص به نیازهای این صنعت پاسخ دهد. همچنین،  به 
یژه از منظر فناوریگذار در صنعت لاستیک به تاثیرل بر تحلیل و ارزیابی عواماند، پژوهش ما پرداخته  .دارد  تاکید 4.0های صنعت و

 پژوهش   ی شناس روش   - 4

گیرد. در این پیمایشی قرار می -های توصیفیاین پژوهش از نظر هدف، تحلیلی با نتایجی کاربردی و از لحاظ گردآوری اطلاعات، در دسته پژوهش 
پرداخته   4.0های صنعت صنعت لاستیک ایران با استفاده از فناوری تامینزنجیره های همکاری دیجیتال در بندی مدلاسایی و رتبه پژوهش به شن

بدترین  -دهی به معیارها از روش بهتریناند. برای وزنها از طریق مطالعه ادبیات پژوهش شناسایی شدهشده است. ابتدا معیارهای ارزیابی این مدل
  10ل صورت هدفمند و قضاوتی انجام شده و شامگیری در این پژوهش بهها از روش تاپسیس استفاده شده است. نمونهبندی مدلبرای رتبه  فازی و

این خبرگان از تجربه و   نمایش داده شده است. 3جدول مشخصات خبرگان در طور مستقیم با موضوع پژوهش آشنایی دارند. خبره است که به 
های حاصل از های دیجیتال و صنعت لاستیک برخوردارند. نتایج پژوهش با تحلیل داده ، فناوریتامینزنجیره زمینه مدیریت تخصص کافی در 

یتدهی شده و مدلدست آمده و معیارهای ارزیابی وزن شده میان این خبرگان به های توزیعهپرسشنام بندی رتبه شدهییشناساهای ها بر اساس اولو
ستیک  صنعت لا تامینزنجیره های دیجیتال در ها در بهبود همکاری شنهاداتی برای استفاده عملی از این مدلنهایت، نتایج به همراه پی اند. درگردیده

 .شده است ارایهایران 

 . مشخصات خبرگان   - 3جدول 

Table 3- Expert profiles. 

 مدرک تحصیلی  تخصص و سمت  شماره 
سابقه کاری  

 )سال( 
 لاستیک ر صنعت  تجربه د  حوزه تخصصی 

 تامینزنجیرهمدیریت  15 دکتری مهندسی صنایع استاد دانشگاه 1
در  تامینزنجیرهسازی بهینه

 صنایع مختلف

 12 دکتری مهندسی صنایع استاد دانشگاه 2
فناوری اطلاعات و مدیریت 

 تامینزنجیره
پژوهش در کاربرد فناوری در 
 صنایع تولید از جمله لاستیک

 توسعه مدیر تحقیق و 3
کارشناسی ارشد مهندسی 

 سازی فرآیندهاتولید و بهینه 18 مکانیک
سال تجربه در صنعت  12

 لاستیک

4 
مشاور ارشد فناوری 

 اطلاعات
کارشناسی ارشد مهندسی 

 سازیتحلیل داده و مدل 8 صنایع
تخصص در استفاده از فناوری 

در صنایع خودروسازی و 
 لاستیک

5 
مدیر فروش و 

 بازاریابی
سی ارشد مدیریت شناکار

 بازاریابی و استراتژی فروش 6 بازرگانی
آشنایی با بازارهای لاستیک و 

 کنندگانتامینارتباطات با 
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 . ادامه   - 3جدول 

Table 3- Continued. 

 

 بدترین فازی - بهترین   - 4-1

گیرنده بهترین و بدترین معیار را از میان معیارها تعیین  گیری چندمعیاره است که در آن ابتدا تصمیمهای تصمیم بدترین یکی از تکنیک -روش بهترین
ها، یک مدل شوند. پس از انجام این مقایسه و معیار )بهترین و بدترین( ارزیابی میهای زوجی با این دصورت مقایسهکند. سپس سایر معیارها به می

شود. این روش به دلیل نیاز به تعداد کمتر مقایسه و دقت  حداقل تنظیم شده و با حل آن، وزن نهایی معیارها محاسبه می -ریاضی به شکل حداکثر
بیت بالایی های مشابه، از مدهی نسبت به سایر روش بالاتر در وزن  بدترین فازی را  -روش بهترین [45] گو و ژائو. [44]، [43] برخوردار استحبو

یکرد به  یاره معرفی کردند. اگیری چندمع ند تصمیم پذیری در فرآیهای ناشی از عدم قطعیت و افزایش دقت و انعطاف منظور کاهش چالش به  ین رو
تر در شرایط پیچیده  تر و دقیقطور طبیعیهای خود را به دهد که قضاوت گیرندگان این امکان را میکند و به تصمیم تر شدن محاسبات کمک میساده

های با عدم قطعیت  گیری در محیطتصمیمبرای بهبود مدیریت  بدترین، ابزاری کارآمد-و نامطمئن اعمال کنند. ترکیب مدل فازی با روش بهترین
 .[46] کندبالا ایجاد می 

 :[47] است ری شرح زبه  روش  نیا یهاگام

} یریگم یتصم یارهایاز مع  یامجموعه دیفرض کن. شناسایی معیارهای ارزیابی -1 گام  های وجود دارد که هر یک به بررسی جنبه {
یژگی  یطورکلبه کنند. این معیارها  کمک می  موثرگیری منطقی و  ها پرداخته و در فرآیند تصمیم خاصی از گزینه  ها و عملکردهای به تحلیل و ارزیابی و

یت بهترین انتخاب را با تو دهند تاگیرنده امکان میها پرداخته و به تصمیم مختلف گزینه  .های خود انجام دهدجه به نیازها و اولو

ترین معیارها را تفکیک کنند. این فرآیند اهمیتترین و کمشده، مهمگیرندگان باید از میان مجموعه معیارهای شناساییدر این مرحله، تصمیم  -2  گام 
را بر تصمیم نهایی دارند، بگذارند و معیارهایی که اهمیت کمتری دارند   تاثیریی که بیشترین  تمرکز خود را بر معیارهادهد که  ها این امکان را میبه آن 

 .ها و تخصیص وزن به هر معیار نقش اساسی ایفا خواهد کرد تر مدنظر قرار دهند. این شناسایی در فرآیند مقایسهها کمرا در ارزیابی 

  ی زوج  یهاسه ینقاط مرجع در مقا عنوانبه و  شوندی نشان داده م عنوان به  اریمع  )بدترین( نیترتیماهو کم عنوان ه ب اریمع  )بهترین( نیترممه 
 .رندیگیمورد استفاده قرار م

یژه -اجرای مقایسه مرجع فازی برای معیار بهترین در روش بهترین -3 گام    -1: مرحله جداگانه استای دارد و شامل دو بدترین فازی اهمیت و
باشد.  ترین معیار اهمیتکم مانی که ز ˜مقایسه زوجی  -2 انتخاب شده است و بهترین معیار  عنوانبه  در شرایطی که  ˜وجی سه زمقای

سابقه کاری   مدرک تحصیلی  تخصص و سمت  شماره 
 )سال( 

 تجربه در صنعت لاستیک  حوزه تخصصی 

های دیجیتال و فناوری 14 تیدکتری مدیریت صنع استاد دانشگاه 6
 صنعتی

زمینه تدریس و پژوهش در 
در  4.0سازی صنعت پیاده

 صنایع تولیدی
کارشناس ارشد مهندسی  مدیر تولید 7

 صنایع
سال تجربه در کارخانه تولید  5 مدیریت عملیات 12

 لاستیک
مشاور فناوری  8

 اطلاعات
هوش مصنوعی و تحلیل  10 دکتری علوم کامپیوتر

 هاداده
استفاده از تحلیل داده در بهبود 

فرآیندهای تولید در صنایع 
 مختلف

کارشناس ارشد مهندسی  مدیر فنی و مهندسی 9
 مواد

تجربه در طراحی و تولید قطعات  مهندسی و تولید لاستیک 7
 لاستیکی

های مدیر پروژه 10
 صنعتی

کارشناسی ارشد مدیریت 
 صنعتی

و پژوهش در زمینه  سازییادهپ 4.0های صنعت فناوری 9
 4.0سازی صنعت پیاده
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، 4جدول شده در عریفای زبانی تاز متغیره شود. با استفادهدر این گام، مرحله اول که مقایسه بهترین معیار با سایر معیارها است، انجام می

گانه  گردد. سپس این ترجیحات با استفاده از قوانین خاص به اعداد فازی سه ترجیحات فازی برای بهترین معیار نسبت به سایر معیارها مشخص می 
 .دهدا نمایش میمعیارها ر نیز بردار فازی ترجیحات مربوط به بهترین معیار در مقایسه با سایر (1) رابطهشوند. تبدیل می

˜که مقدار  باشدیاست. واضح م   ارینسبت به مع   اریمع  ینترمهم یفاز  سهیمقا انگرینما ˜، (1) رابطهکه در  (  باشد.می (

 . بدترین فازی - بهترین برای روش    متغیرهای زبانی و شاخص سازگاری   - 4جدول 

Table 4- Linguistic variables and compatibility index for the best-worst fuzzy method. 
 AI اهمیت خیلی زیاد  VI اهمیت زیاد  FI اهمیت نسبی  WI اهمیت کم  EIن اهمیت یکسا  متغیر زبانی 

˜  (1,1,1) (0.67,1,1.5) (1.5,2,2.5) (2.5,3,3.5) (3.5,4,4.5) 
Cl 3 3.80 5.29 6.69 8.04 

شود. در این فرآیند، تمام معیارها نسبت به معیار  ترین معیار یا بدترین معیار انجام میاهمیتدر این مرحله، مقایسه مرجع فازی برای کم -4 گام 
ذکر  4جدول شده و در  ارایهگیرندگان زبانی که توسط تصمیم های شوند. برای این منظور، از ارزیابیمقایسه می اهمیت یا بدترین معیار کم

گانه تبدیل شده و در مراحل محاسباتی بعدی مورد استفاده ها سپس با کمک قوانین خاص به اعداد فازی سه شود. این ارزیابیگردیده، استفاده می
 .دهدمعیار را نشان می  نیز بردار فازی ترجیحات معیارها نسبت به بدترین (2) رابطهگیرند. قرار می

˜که مقدار    باشدیاست. واضح م    اریمع ترین  اهمیتیا کم   نینسبت به بدتر    اریمع   یفاز   سهیمقا  انگرینما  ˜،  (2)  رابطهکه در   = ( )  
 باشد.می

)  یفاز نهیبه  یاهنوز نییتع  -5 گام  ˜ ˜ ˜ خوانی را با  هایی برای معیارها طراحی شده است که بیشترین هممنظور تعیین وزناین گام به  .(∗
های فازی مرجع شده باید بیشترین تطابق را با مقایسه های محاسبهسازی کند. در این فرآیند، وزنترجیحات فازی میان معیارهای مختلف بهینه

های ها در مقایسه ها و مقایسه سایر معیارها با بدترین( داشته باشند. هدف این مرحله کاهش ناسازگاری )بردارهای فازی مقایسه بهترین با سایر معیار
گیری برای ارزیابی و  صمیم عنوان مبنای تهای نهایی معیارها محاسبه شده و به ، وزن (3) مدلهای معیارها است. با حل سازی وزنفازی و بهینه 

یت   .شودمی ها استفادهبندی گزینهاولو

˜مدل  نیکه در ا ( )  .دیآیم دستبه  (4) رابطهکه از  باشدیم ˜شده  ییزدا یار فازقدم و   ∗

 .دی آیم دستبه  (5) رابطه توسط  یفاز نیبدتر-نیدر روش بهتر ینرخ سازگار

(1) ˜ (˜ ˜ ˜ )  

(2) ˜ (˜ ˜ ˜ )  

(3) 

∗ 

 

(4)  

(5)  
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تر باشد، مدل از نظر  . هرچه نرخ سازگاری به صفر نزدیک دیآیم  دستبه   4جدول  ( از  یازگارخص س )شا  CIو    (3)  مدلاز حل    ∗رابطه    نیکه در ا

اینکه هیچ استاندارد مشخصی برای تعیین نرخ سازگاری وجود ندارد، در این مطالعه مقادیر کمتر   با وجود.  [48]  شده استتطابق و دقت بیشتر بهینه  
 .شوندنظر گرفته میدر قبولل قابعنوان مقادیر به  1/0از 

 1روش تاپسیس   - 2-4

رهای مختلف ها با توجه به معیاندی گزینهباست که برای ارزیابی و رتبه  (MCDM) گیری چندمعیارههای متداول تصمیم روش تاپسیس یکی از روش 
آل منفی( حل ممکن )ایدهآل مثبت( و فاصله از بدترین راه حل ممکن )ایدهاین روش بر اساس مفهومی از نزدیکی به بهترین راه . [49] رودکار میبه 

ب بهترین گزینه انتخا  نوانعبه آل منفی داشته باشد،  آل مثبت و بیشترین فاصله را از ایدهای که کمترین فاصله را از ایدهکند. در تاپسیس، گزینهعمل می
یژگیمی  .[47] های مختلف تبدیل کرده استگیری در زمینهپیچیده تصمیم  مسایلبرای حل  موثر، تاپسیس را به ابزاری شود. این و

 :[46] باشدزیر می صورتبه های روش تاپسیس گام

 .شودانجام می  (6) رابطهمقیاس سازی نرم یا اقلیدسی توسط باشد. این کار از بیمی  Nی ماتریس تصمیم کمی کردن و بی مقیاس ساز  -1 گام 

 باشد.میijxمقدار نرمال شده اقلیدسی  ijrو   jنسبت به معیار  i، عملکرد گزینه ijx (6)رابطه که در 

 .کنیموزن هر معیار را در ستون مربوط به آن معیار، در ماتریس نرمالایزشده ضرب می -2 گام 

 باشد.می ijrدار شده مقدار وزن  ijvو    j، وزن معیار jw (7)رابطه که در 

 :(8)رابطه ایده آل منفی از طریق  حلراهایده آل مثبت و   حلراهتعیین  -3 گام 

*
jv بهترین مقدار معیار ،j ها و از بین تمام گزینهjv

دهنده معیارهایی از جنس سود نشان  Jباشند.می هااز بین تمام گزینه jر بدترین مقدار معیا −
  حلراه ایده آل مثبت و  حل راه نه و یا همان به ترتیب بهترین گزینه و بدترین گزی  −Aو  A*باشند. دهنده معیارهایی از جنس هزینه مینشان  J'و 

 باشند.ایده آل منفی می

 .آوریممی دستبه  (9) رابطهها را نسبت به ایده آل مثبت و منفی را از طریق فاصله هندسی همه گزینه -4 گام 

 

 

1 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 

(6) 
ij

ij m
2
ij

i 1
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x

r

x
=

=



 

(7) ij j ij ,v w r= 

(8) 

* '
ij iji i

* * * * *
n1 2 j

'
ij iji i

n1 2 j

{(maxv | j J ),(minv | j J ) | i 1,2,...,m},

A {v ,v ,...,v ,...,v },
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=   =

=

 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



Bayatzadeh et al.| J. Qual. Eng. Manag. 14(3) (2024) 224-243 

 

235

 

  

i، (9)رابطه که در 
*S  فاصله گزینهi  ایده آل مثبت و  حلراه ازiS  باشند.ایده آل منفی می حلراهاز   iفاصله گزینه  −

 .کنیممحاسبه می (10) رابطهشاخص شباهت برای هر آلترناتیو را از طریق  -5 گام 

*، (10)رابطه در 
iC هت گزینه شاخص شباi  واضح است که اگر  باشد.می*

iA A=   آنگاه*
iC iAو اگر  =1 A− *آنگاه   =

iC  داریم. =0

*باشد  تریک نزد ایده آل  حلراه ای به خلاصه هر گزینه  طوربه 
iC  شود.می تریک نزد  1به 

*با توجه به مقدار   -6 گام 
iC کنیم.می یبندرتبه نزولی  صورتبه ها را گزینه 

 تحلیل حساسیت   - 4-3

شده ترلگیری، تحلیل حساسیت با تغییر تدریجی در وزن معیارها انجام شد. برای این منظور، یک اختلال کنمنظور ارزیابی پایداری مدل تصمیم به 
کند. تغییر می  صورتبه است و وزن هر معیار  (k = 1, 2, 3, …, n) نمایانگر شماره معیار k نظر گرفته شد که در آندر  وزن معیارهابر روی 

 .[50] شودتعریف می  با عنوان نسبت واحدی  و وزن اولیه   نسبت بین وزن جدید

های همکاری بررسی  بندی مدلاین تغییرات بر نتایج نهایی رتبه   تاثیرصورت جداگانه،  در این پژوهش، با اعمال تغییرات هدفمند بر وزن هر معیار به 
صنعت لاستیک    تامینزنجیره برتر همکاری در    هایهر معیار را در انتخاب مدل   تاثیرکند تا میزان  گیرندگان کمک میشده است. این تحلیل به تصمیم 

عنوان شاخصی برای سنجش حساسیت مدل به تغییر وزن هر معیار مورد استفاده قرار گرفته به   ایران بهتر درک کنند. همچنین، نسبت واحدی
 .است

؛  با عدد یک باقی بماندها باید برابر مجموع کل وزن  چراکه، شودها نیز میزمان سایر وزن منجر به تغییر هم   هرگونه تغییر در وزن یک معیار
محاسبه   (12) رابطهمقادیر وزن در سایر معیارها خواهد شد که این رابطه مطابق با  یصباز تخصشده بر یک معیار باعث بنابراین، تغییرات اعمال

 .شودمی

 :گرددصورت زیر بیان می به شود و عنوان نسبت تغییر اولیه تعریف میبه    عبارت

، 1، 0.5، 0.2، 0.1، 0.05، 0.02، 0.01مورد استفاده قرار گرفت که شامل مقادیر   در این پژوهش، نه سناریو مختلف برای نسبت واحدی
باز  ها نیز بندیها و رتبهمحاسبه شدند و به دنبال آن، امتیازات نهایی مدل مجدداها بود. پس از اعمال این ضرایب به وزن هر معیار، وزن 2و  1.5

 .و با یکدیگر مقایسه گردیدند محاسبه

بندی اختلال در وزن هر معیار، تغییرات حاصل در رتبه صورت جداگانه انجام شد و با القای تدریجی این فرآیند برای هر یک از معیارها به در ادامه، 
 .گیری نسبت به نوسانات وزن هر معیار مشخص شودن حساسیت مدل تصمیم ها تحلیل گردید تا میزامدل

(9) 
i

i

n
* * 2

ij j
j 1
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 . مراحل اجرای پژوهش   - 1شکل 
Figure 1- Research implementation stages. 

 پژوهش   های یافته   - 5

(،  2جدول بر اساس مطالعات پیشین ) 4.0های صنعت مبتنی بر فناوری  تامینزنجیره های همکاری در ی مدلپس از شناسایی معیارهای ارزیاب
  10دهی به معیارها، از وزن  منظوربه بدترین فازی ارزیابی شوند. -یک پرسشنامه طراحی شد تا این معیارها توسط خبرگان با استفاده از روش بهترین

د تا ، خواسته ش (3جدول  )طبق    بودندو صنعت لاستیک    تامینزنجیره مدیریت    ،4.0های صنعت  ر زمینه فناوریخبره که دارای تجربه و تخصص د
یت -با استفاده از روش بهترین نمایش   5جدول شده توسط خبره اول در های هر معیار را مشخص کنند. مقایسات انجامبدترین فازی، ترتیب اولو

 .داده شده است

 . 1رها توسط خبره شماره  ترجیحات معیا   - 5جدول 
Table 5- Criteria preferences by expert 1. 

 C1 C2 C3 C4 C5 معیار بدترین   بهترین معیار 
C1  EI WI FI VI AI 
 C5 AI VI FI WI EI 

 .یدآیم دستبه  یفاز یهاوزن  LINGO18.0 افزارنرم توسط  5جدول طبق مقایسات  مدل نیپس از حل ا

 برابر است با  (8) رابطهو  5جدول  و  4جدول با توجه به  یسازگار بیضر

 برابر است با  (7) رابطهبا استفاده از  هاوزن یفازید مقدار
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نظرات  ت،ی. در نهادید گر حل LINGO 18.0افزار با استفاده از نرم  یاضی مدل ر 10روش انجام شد. تعداد  ن یبه هم ارهایمع  یمحاسبات برا ریسا
  ارایهمنجر به    کرد ی رو  نیاند. اداده شده  شینما  6جدول  مشخص شد که در    ارها یمع   ییشده و اوزان نها  عیتجم  یهندس   ن یانگیخبرگان با استفاده از م

 .شد ییخبرگان در اوزان نها یاز انعکاس نظر تمام نانیو اطم ترق یدق جینتا

 . تامین زنجیره در  های همکاری  زیابی مدل وزن نهایی معیارهای ار   - 6ل جدو 

Table 6- Final weight of criteria for evaluating supply chain collaboration models. 

خبره   
1 

خبره  
2 

خبره  
3 

خبره  
4 

خبره  
5 

خبره  
6 

خبره  
7 

خبره  
8 

خبره  
9 

خبره  
10 

وزن  
 نهایی 

های صنعت فناوریبا یکپارچگی 
4.0 (C1) 

0.346 0.318 0.356 0.346 0.344 0.307 0.346 0.397 0.274 0.356 0.340 

شفافیت و قابلیت مشاهده 
 (C2) تامینزنجیره

0.274 0.324 0.293 0.274 0.268 0.315 0.274 0.188 0.349 0.293 0.284 

 تامینزنجیرهکارایی و چابکی 
(C3 ) 

0.179 0.164 0.172 0.179 0.152 0.150 0.179 0.188 0.179 0.172 0.172 

 0.107 0.100 0.085 0.107 0.108 0.149 0.107 0.125 0.107 0.085 0.107 (C4) تامینزنجیرهآوری تاب

 0.094 0.084 0.094 0.094 0.128 0.079 0.094 0.103 0.094 0.094 0.096 (C5) ملاحظات پایداری

  C1 C2 C1 C1 C1 C2 C1 C1 C2 C1 بهترین معیار

  C5 C5 C4 C5 C4 C5 C5 C5 C5 C5 بدترین معیار

  0.027 0.037 0.027 0.037 0.021 0.043 0.037 0.027 0.027 0.037 نرخ ناسازگاری

گیری چندمعیاره ، از روش تصمیم4.0های صنعت  مبتنی بر فناوری  تامینزنجیره های همکاری در  بندی مدلارزیابی و رتبه   منظوربه در این مطالعه،  
، کارایی و چابکی  تامینزنجیره ، شفافیت و قابلیت مشاهده 4.0های صنعت ار ارزیابی شامل یکپارچگی با فناوریتاپسیس استفاده شد. پنج معی

برای امتیازدهی به   .د. این معیارها همگی از ماهیت کیفی برخوردارندنظر گرفته شدنو ملاحظات پایداری در تامینزنجیره آوری ، تابتامینزنجیره 
های مرتبط استفاده شد. از هر خبره خواسته شد تا بر اساس با تخصص (3جدول )مشخصات در  یارها، از دیدگاه ده خبره ها نسبت به این مع مدل

که نمرات بالاتر بیانگر عملکرد بهتر مدل در آن معیار طوریص دهد، به ای اختصا، به هر مدل همکاری نسبت به هر معیار نمره 9تا  1طیف لیکرت 
 .نشان داده شده است 8جدول  و  7جدول های همکاری در ندی مدلب. نتایج و رتبه بود

 . ماتریس نهایی وزین شده مقایسات تاپسیس   - 7جدول 

Table 7- Final weighted matrix of TOPSIS comparisons. 

  مدل 
 همکاری 

  های فناوری  با   ارچگی یکپ 
 4.0صنعت  

  شفافیت و قابلیت مشاهده 
 تامین زنجیره 

کارایی و چابکی  
 ین تام ه زنجیر 

آوری  تاب 
 تامین زنجیره 

 پایداری  ملاحظات 

 0.040 0.046 0.078 0.139 0.167 مشارکتی
 0.046 0.060 0.103 0.130 0.181 پویا

 0.046 0.053 0.091 0.165 0.187 دیجیتال
 0.054 0.054 0.069 0.132 0.142 پایدار

 

 . ها بندی نهایی مدل رتبه   - 8جدول 

Table 8- Final ranking of models. 
 رتبه  شاخص شباهت  نماد  مدل همکاری 

 S1 0.369 3 مشارکتی
 S2 0.590 2 پویا

 S3 0.763 1 دیجیتال
 S4 0.242 4 پایدار
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صورت جداگانه انجام شد. در ادامه، نتایج  بندی، تحلیل حساسیت نسبت به تغییر وزن هر یک از معیارها به رتبه برای بررسی میزان پایداری نتایج 

 .شده است ارایه  C1 به معیار مربوط 

 . بندی متناسبت با آن و رتبه   C1تغییرات در وزن    - 9جدول 

Table 9- Changes in C1 weight and corresponding ranking. 

 W1 W2 W3 W4 W5  بندی رتبه 

0.01 0.003 0.429 0.260 0.162 0.145 S3>S2>S4>S1 

0.02 0.007 0.427 0.259 0.161 0.144 S3>S2>S4>S1 

0.05 0.017 0.423 0.256 0.159 0.143 S3>S2>S4>S1 

0.10 0.034 0.416 0.252 0.157 0.141 S3>S2>S4>S1 

0.20 0.068 0.401 0.243 0.151 0.136 S3>S2>S4>S1 

0.50 0.170 0.357 0.216 0.135 0.121 S3>S2>S4>S1 

1.00 0.340 0.284 0.172 0.107 0.096 S3>S2>S1>S4 

1.50 0.510 0.211 0.128 0.079 0.071 S3>S2>S1>S4 

2.00 0.680 0.138 0.083 0.052 0.047 S3>S2>S1>S4 

 . C1ها با توجه به تغییرات در وزن بندی مدل نمایش تغییرات رتبه   - 2شکل 

Figure 2- Showing changes in the ranking of models according to changes in the C1 weight. 

 نشان داده شده است. 3شکل نیز انجام شد که در   C5تا  C2محاسبات برای معیارهای 

 . C5تا  C2ها نسبت به تغییرات وزنی معیارهای مدل   دی بن تغییرات رتبه   - 3شکل 

Figure 3- Changes in the ranking of models relative to changes in the weights of criteria C2 to C5. 
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4
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ه 
رتب

β

C1تحلیل حساسیت رتبه مدل ها نسبت به وزن معیار
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 گیری بحث و نتیجه   - 6  

بالاترین وزن را به خود   (C1) وریارچگی فنامعیار یکپ، (Fuzzy BWM) بدترین فازی-دهی معیارها با استفاده از روش بهتریندر فرآیند وزن
  تامینزنجیره   سازییجیتال دها و جریان اطلاعات در بستر  ها، پلتفرم توان ناشی از اهمیت بالای هماهنگی بین سیستماختصاص داد. این موضوع را می 

یا هوش  IoT های پیشرفته مانندیتال، حتی فناوریهای دیجدانست. از دیدگاه خبرگان صنعت لاستیک، بدون وجود یکپارچگی مناسب در زیرساخت
، نقش زیسایجیتالدنیاز سایر ابعاد عنوان زیرساخت و پیشبنابراین، این معیار به  ؛درستی عملکرد زنجیره را بهبود دهندتوانند به مصنوعی نیز نمی 
 .صورت طبیعی از بیشترین وزن برخوردار شده استمحوری دارد و به 

ممکن است در نگاه اول   ESG که با وجود روندهای جهانی و فشارهای کمترین وزن را دریافت کرده است (C5) ار پایداریدر مقابل، معی
گیرندگان این تیک ایران در شرایط کنونی است. بسیاری از تصمیم دهنده واقعیت صنعت لاس برانگیز باشد. با این حال، این نتیجه بازتاب تعجب

زیستی و اجتماعی در  ی محیطاند؛ بنابراین، پایدارمحدودیت منابع مالی، نوسانات ارزی و فشار برای حفظ بقا مواجه  هایی چون صنعت، با چالش
یت  دهد نشان می  چراکهگذاران و نهادهای نظارتی مهم باشد، د برای سیاستتواناین یافته می .تری دارد ها جایگاه پایین گیری آنهای تصمیماولو

 .های استراتژیک جایگاهی نخواهد یافت گیریداری در تصمیم های ساختاری، توجه به پایمایت ها و ح بدون مشوق 

ین مانند بلاک گیری از فناوریدیجیتال، با بهره  تامینزنجیره   بندی فیزیکی، جایگاه اول را در این رتبه -های سایبرچین، اینترنت اشیا و سیستمهای نو
، شفافیت بالا، بهبود قابلیت ردیابی و  تامینزنجیره های ها و فرآیندها در تمامی بخش سازی دادهرکز بر یکپارچه به خود اختصاص داد. این مدل با تم

کند تا تصمیمات  ها کمک میهای کلان به شرکتدیجیتال و تحلیل داده آورد. همچنین، استفاده از همزاد  های لجستیکی را به ارمغان میکاهش هزینه
ها  ی کند و در مقایسه با سایر مدلبردارطور کامل بهره به 4.0های صنعت ند. از آنجا که این مدل توانسته است از پتانسیل تری اتخاذ کنبهینه

 .توانسته است بالاترین رتبه را در این مطالعه به خود اختصاص دهد دهد، ارایهآوری و تاب های بیشتری از نظر شفافیت، کاراییقابلیت 

یا  تامینزنجیره  دارد، در رتبه دوم قرار گرفت. این مدل با استفاده از  تاکیدپذیری و توانایی انطباق با تغییرات محیطی و نوسانات بازار  انعطاف که بر پو
ش سازد تا به سرعت به اختلالات و تغییرات واکنها را قادر می های کلان، سازمانیل داده هایی مانند هوش مصنوعی، یادگیری ماشین و تحلفناوری

های احتمالی، به بینی تقاضا و شناسایی ریسک ا استفاده از پیشسازی کنند. از آنجا که این مدل بطور مداوم بهینهنشان دهند و فرآیندهای خود را به 
 .بندی کسب کندتر شوند، توانسته است جایگاه مناسبی را در رتبه سانات و اختلالات مقاوم کند تا در برابر نوها کمک میسازمان

دارد، در رتبه سوم قرار گرفت. این مدل از  تاکید تامینزنجیره گذاری اطلاعات بین شرکای مشارکتی که بر همکاری نزدیک و اشتراک تامینزنجیره 
اینکه این  کند. با وجود استفاده می تامینزنجیره گیری هوشمند میان شرکای ای و تصمیم های لحظه برای تسهیل تبادل داده  4.0های صنعت فناوری

های سازی سیستمهایی مانند نیاز به اعتماد بالا میان شرکا و مشکلات مربوط به یکپارچه کند، چالش اهنگی بالایی ایجاد میمدل شفافیت و هم
یا کسب کندتامینزنجیره شود که رتبه بالاتری نسبت به اطلاعاتی، مانع از این می یژه، نگرانی. به های دیجیتال و پو یتی و پیچیدگی در های امنو

 .هایی ایجاد کندتواند در بعضی شرایط محدودیتطلاعات میمدیریت ا

ترین جایگاه قرار گرفت. دارد، در رتبه چهارم و پایین  تاکید های اجتماعی محیطی و رعایت مسئولیت پایدار که بر کاهش اثرات زیست  تامینزنجیره 
کند. محیطی و کاهش ضایعات استفاده میرای پایش عملکرد زیست های کلان بن و تحلیل داده چیمانند بلاک   4.0ای صنعت  هاین مدل از فناوری

محیطی و نیاز  هایی مانند تعادل بین اهداف اقتصادی و زیست محیطی و اجتماعی در دنیای امروز، چالش زیست مسایل با وجود اهمیت روزافزون 
های ها دشوار باشد. همچنین، هزینهبرای بسیاری از سازمانشود که اجرای این مدل می های فناوری، موجبزیرساخت گذاری بالا دربه سرمایه 

 .ها شده استسازی و مقاومت برخی ذینفعان در برابر تغییرات پایدار، باعث کاهش امتیاز این مدل در ارزیابیبالای پیاده 

وزن، رتبه نخست خود را حفظ کرده و   رییتغ  یوهای در اغلب سنار (S3) تالیجی که مدل د دهدی ان منش اریپنج مع  یشده روانجام  تیحساس  لیتحل
 یهارتبه مدل  ییجابر جابه  C1 اریمع  طور خاصشده است. به جزیی راتییبالا، دستخوش تغ  یرعادیغ یهاتنها در چند حالت خاص با وزن 

 کهیطورکرد؛ به   فایا  ای و پو   تالیجید  یهامدل   نی در رقابت ب  ینقش مهم   C2اریمع .  ماند  داریپا  تالیجی داشت، اما رتبه اول مدل د  تاثیر  S4  و S1 ترن ییپا
  ن یصدرنش  تالیجی بالا مدل د  یهاتا وزن   شد  دهی الگو د  ن یهم  ز نی C3 اری مع   در  .گرفت  تال یجی اول را از مدل د  گاهیجا (S2) ای بالا، مدل پو   یهادر وزن 
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 C5 اریمع  در .ماندند یباق داریپا  کاملا جیداشت و نتا یبندرا بر رتبه  تاثیر نیکمتر C4ر ایع مقابل، م در .افتی یبرتر ای پو، مدل 2بود، اما در وزن 

 .رد یرا بگ یمدل مشارکت یتوانست جا بالاتنها در وزن  (S4) داریمشاهده شد؛ مدل پا ترن ییپا یهادر رتبه  تاثیر

  نه ی گز  وهای سنار  شتریبرخوردار است و در ب  یی و استحکام بالا  یداریاز پا  یدهوزن متعارف    راتییدر برابر تغ   تالیجی که مدل د  دهدی نشان م  هاافتهی  نیا
مانند   گری د  یهامدل  استداشته باشند، ممکن    تیشفاف  ای  ییمانند کارا  یی ارهایبر مع   یادی ز  اری بس  تاکیدها  حال، اگر سازمان  نی. با اماندی م  یبرتر باق

 رندگانیگم یو به تصم  کندی م  تی شده را تقوارایه مدل    یریشده اعتبار و اتکاپذانجام   ت یحساس   لیتحل  ،یکل  طوربه   .رندیبگ  یشیپ  یبنددر رتبه   ا ی دل پوم
 را انتخاب کنند. یمدل همکار نیخود، بهتر ک ی استراتژ یهاتی که بر اساس اولو دهدیامکان را م نیا

ین مانگذاری در فناوریتوانند با سرمایهمدیران صنعت لاستیک می فیزیکی، شفافیت و -های سایبرچین، اینترنت اشیا و سیستمند بلاک های نو
 را کاهش دهند. همچنین، استفاده از هوش مصنوعی و یادگیری  تامینزنجیره را افزایش دهند و اختلالات  تامینگی در فرآیندهای تولید و یکپارچ 

 .را بهبود بخشد تامینزنجیره پذیری عطافآوری و انتواند تابها میبینی تقاضا و شناسایی ریسک ماشین برای پیش 

یژه در زمینه اشتراککنندگان، به تامین تر با شرکای تجاری و  های نزدیک توسعه همکاری ها و استانداردسازی اطلاعات، از دیگر اقداماتی  گذاری دادهو
هایی برای پایش محیطی و استفاده از فناوریزیست  مسایلها کمک کند. همچنین، توجه به اند به بهبود هماهنگی و کاهش هزینهتواست که می

یت مسئولیت اجتماعی و رقابتمحیطی، میعملکرد زیست ها، مدیران باید نیروی  برای موفقیت در این زمینه . پذیری سازمان شودتواند موجب تقو
ین توانمند کنند و فرآیندهای تصمیم در استفاده از فناوریانسانی خود را  برای   تامینزنجیره های ا بهبود بخشند. ارزیابی مستمر مدلگیری رهای نو
یژه مقایسه و بهینه  .ای برخوردار استسازی عملکرد، از اهمیت و

های به اهمیت فناوری   [3]  است. هروگا  موثرر  بسیا  تامینزنجیره های دیجیتال در بهبود عملکرد  دارند که استفاده از فناوری   تاکیدمطالعات پیشین نیز  
اشاره کرده است که مشابه نتایج تحقیق ماست که   تامینزنجیره چین و اینترنت اشیا در بهبود شفافیت و همکاری در ند بلاک مان 4.0صنعت 
بر   [38] و همکاران ایم. همچنین، مطالعه اسماعیل ها و شفافیت شناسایی کردهعنوان عامل کلیدی در افزایش همکاریهای دیجیتال را به فناوری

یا و دیجیتال را به  تامینزنجیره کرده است که همسو با نتایج ماست که  تاکیدها های مقاوم در برابر بحران به مدل  تامینزنجیره لزوم تبدیل  عنوان پو
سازی روابط  در بهینه 4.0های صنعت فناوری  تاثیردر پژوهش خود نیز بر  [39] ایم. ازبک و ایلدیزتر در برابر اختلالات شناختهموثرهای مدل

های های دیجیتال برای بهبود همکاریکه نتایج مشابهی را با تحقیق ما در خصوص استفاده از فناوری دارند تاکیدوری هره کنندگان و افزایش بامین ت
و همکاری نزدیک میان شرکای زنجیره اشاره دارد   تامینزنجیره به چابکی  [41] توان مشاهده کرد. در نهایت، مطالعه ژو و همکارانمی  تامینزنجیره 

شده است. در مجموع، نتایج این مطالعات و تحقیق ما  تاکیدهای همکاری بندی مدلرتبه  که در پژوهش ما نیز بر اهمیت این عوامل در ارزیابی و
 .اشاره دارند تامینجیره زن های ملکرد و همکاریهای دیجیتال در بهبود عراستا هستند و همگی به اهمیت فناوریهم

ات عملی راهکارهای دیجیتال بر عملکرد  تاثیرصنایع مختلف لاستیک انجام شود تا  درشود که مطالعاتی های آینده، پیشنهاد میبرای پژوهش
تواند به بهبود می  تامینره زنجیو عناصر مختلف    4.0های صنعت  تر میان فناوریبهتر ارزیابی گردد. همچنین، بررسی تعاملات پیچیده   تامینزنجیره 

یژگیو تطبیق آن تامینزنجیره های جدید همکاری در توانند به بررسی مدلشده کمک کند. پژوهشگران میارایههای مدل های خاص صنعت ها با و
  تامین زنجیره ی جهانی و اختلالات هاتال در شرایط بحران های دیجیهای استفاده از فناوریها و فرصتتری از چالش لاستیک بپردازند. تحلیل عمیق 

 .ساز تحقیقات آینده باشدتواند زمینه نیز می

 آمدهدستبه طور خاص است که ممکن است نتایج  های این تحقیق شامل استفاده از تعداد محدود خبرگان و تمرکز بر صنعت لاستیک بهمحدودیت
بر روی راهکارهای دیجیتال و معیارهای خاصی انجام شده است و ممکن    ، بررسی صرفاه بر اینع نباشد. علاوبه سایر صنای  یمتعمقابل طور کامل به 

های خاص  است برخی عوامل دیگر مانند عوامل انسانی، فرهنگی یا اقتصادی در این تحقیق نادیده گرفته شده باشد. همچنین، استفاده از روش 
طور کامل متغیرهای مختلف قرار دارند، به  تاثیررا که تحت    تامینزنجیره های  یطهای واقعی محپیچیدگی  گیری چندمعیاره ممکن است برخیتصمیم 

 .سازی نکندمدل
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