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Abstract: The aim of the present study is to identify and rank the factors affecting the 

performance and flexibility of the digital supply chain system in Khoshgovar company. The 

research method is a developmental-applied one that is classified as mathematical modeling. 

The statistical population of the present study includes a number of senior managers, active 

responsible experts, and university professors in the field of the digital supply chain of the 

Khoshgovar company, of whom 10 people were selected as a sample. In this study, the fuzzy 

Delphi approaches, the OPA method, and structural equations were used. The identification of 

the factors affecting the flexibility and performance of the digital supply chain system was 

carried out based on the research background in the form of 5 main criteria and 16 sub-criteria, 

and then all factors were finalized using the fuzzy Delphi method. Then, the factors affecting 

the flexibility and performance of the digital supply chain system were prioritized using the 

ordinal priority method (OPA), and finally, the impact of each factor was measured using 

structural equations. The results of the study showed that among the main criteria, supply chain 

performance with a weight of 0.397 ranked first, absorptive capacity with a weight of 0.228 

ranked second, and responsiveness with a weight of 0.210 ranked third. Among the sub-criteria, 

customer satisfaction with a weight of 0.1767 ranked first, operating costs with a weight of 

0.1060 ranked second, and situational awareness with a weight of 0.1015 ranked third. Finally, 

an exploratory factor analysis based on structural equations was used to examine the impact of 

each factor. Based on the results of this method, the factor of correct risk management decisions 

from the responsiveness index and knowledge management from the recovery index in the 

pleasant company have little impact on the flexibility of digital supply chain performance.  

 

Introduction: With the advent of the digital age, digital services for supply chains and the 

analytical algorithms behind the supply chain have become key competitive factors in the new 

era. Especially since the COVID-19 outbreak, which caused city lockdowns and logistical 
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disruptions, created the need for remote work, paperless operations, and supply chain 

restructuring, which accelerated the pace of building a digital supply chain and helped 

companies quickly cope with the risk of disruption. 

 

Materials and Methods: In this research, first, using Delphi round of discussions in a fuzzy 

manner, factors affecting the flexibility and performance of the digital supply chain system are 

identified, then using the OPA approach, factors affecting the flexibility and performance of the 

digital supply chain system are prioritized, and finally, the impact of each factor will be 

measured using structural equations. 

 

Results and Discussion: Based on the results obtained according to the OPA approach, it was 

shown that among the main criteria, supply chain performance with a weight of 0.397 ranked 

first, absorptive capacity with a weight of 0.228 ranked second, and responsiveness with a 

weight of 0.210 ranked third. Among all the sub-criteria, customer satisfaction with a weight of 

0.1767 ranked first, operating costs with a weight of 0.1060 ranked second, and situational 

awareness with a weight of 0.1015 ranked third. Finally, in order to measure the impact of 

factors related to the digital supply chain and its performance flexibility, an exploratory factor 

analysis was used to assess the impact of each factor. Based on the results obtained from the 

structural equation method, the factor of correct risk management decisions from the response 

capability index and knowledge management from the recovery capability index in the pleasant 

company have a small impact on the flexibility of the digital supply chain performance. 

 

Conclusions: Currently, the digitalization of the supply chain has spread all over the world and 

almost everything in businesses, from the procurement of raw materials to the direct delivery of 

products to customers, uses the digital supply chain. However, this issue has a complex 

structure that can function properly and the products can reach their destination in the fastest 

possible time with high quality. In the present study, after reviewing the research literature, the 

factors affecting the flexibility and performance of the digital supply chain system in the Iranian 

food industry have been prioritized. 

 

 

Keywords: Digital Supply Chain, Supply Chain Flexibility, Supply Chain Performance. 
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  ستم یس پذیریو انعطاف عملکرد  ی ابیعوامل موثر بر ارز یبندو رتبه ییشناسا

 در شرکت خوشگوار  تال یجیمین داترهیزنج

 
 5، عادل پورقادرچوبر4، حوری داودی3فرد ، نیما صابری2، میلاد ابوالقاسمیان1ی ریعمران خ یعل

 ران یا  ن،یقزو ، یسهرورد ي موسسه آموزش عال ت،یر یگروه مد فارغ التحصيل كارشناسي ارشد،  -1

 ران ی ا  ،تنکابن ،دانشگاه آیندگاندانشکده مدیریت راهبردی،   ، مهندسي صنایعگروه استادیار،  -2

 ران یا  ن،یقزو ، یسهرورد يموسسه آموزش عال ت، یریگروه مد استادیار،  -3

 فارغ التحصيل كارشناسي ارشد، گروه مهندسي صنایع، پردیس فني مهندسي، دانشگاه یزد، یزد ایران  -4

 ران یا  ن،یقزو ، یسهرورد يموسسه آموزش عال ت، یریگروه مد استادیار،  -5

 

 1404خرداد  25مقاله:  د يرس

 1404آبان  15 مقاله: رشیپذ 

 

 چکیده 

تامين  زنجيره  سيستم  پذیریانعطاف  و  عملکرد  ارزیابي  بر  ثروم  عوامل  بندیرتبه  و  شناسایي  پژوهش   این   هدف

  انجام   ریاضي  سازیمدل  قالب  در  و  كاربردی-ایتوسعه  روش  به  تحقيق  این .  است  خوشگوار  شركت  در  دیجيتال

  دیجيتالتامين  زنجيره  حوزه  در  دانشگاه  اساتيد  و  مسئول   كارشناسان  عالي،  مدیران  شامل  آماری  جامعه.  است  شده

  رویکردهای  از  پژوهش   این   در.  شدند  انتخاب  نمونه  عنوان  به  نفر  10  هاآن  ميان  از   كه  است  خوشگوار  شركت

  و   پذیریانعطاف  بر  موثر  عوامل  شناسایي .  است  شده  گيریبهره  ساختاری  معادلات  و OPA روش   فازی،   دلفي 

  سپس   و  انجام  زیرمعيار  16  و  اصلي  معيار  5  قالب  در   پژوهش   پيشينه  اساس   بر  دیجيتالتامين  زنجيره  سيستم  عملکرد

  یک  هر تاثير و بندیرتبه (OPA) ترتيبي اولویت روش  با  موثر عوامل. شدند نهایي فازی دلفي روش  از استفاده با

 و   جذب  قابليت  مين، اتزنجيره  عملکرد  كه  داد  نشان  نتایج.  شد  سنجيده  ساختاری  معادلات  از  استفاده  با  هاآن  از

  و   عملياتي  هایهزینه  مشتری،  رضایت  همچنين،.  اندكرده  كسب  را  هارتبه  بالاترین   ترتيب  به  پاسخگویي  قابليت

  كه   داد  نشان  اكتشافي  عاملي  تحليل  نهایت،   در.  شدند  شناسایي   كليدی   زیرمعيارهای   عنوان  به  موقعيت  از  آگاهي

  دیجيتالتامين  زنجيره  عملکرد  پذیریانعطاف   بر  كمي  تاثير  دانش   مدیریت  و  ریسک  مدیریت  صحيح  تصميمات

 . دارند خوشگوار  شركت در

 

 . ميناتمين، عملکرد زنجيره اتيره پذیری زنجدیجيتال، انعطاف تامين زنجيره  :کلمات کلیدی 

 

 

 

 
 دار مکاتبات عهده *  

  abolghasemian@aihe.ac.ir : آدرس الکترونيکي
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 مقدمه  ۱

  از  پس   ویژه  به  اند،شده  تبدیل  رقابتي   اركان  به تامين  زنجيره  تحليلي  هایالگوریتم  و   خدمات  دیجيتال،   عصر   در

  سرعت   تغييرات  این .  داد  افزایش   راتامين  زنجيره  ساختار   بازسازی  و  دور  راه  از  كار  به  نياز  كه  19-كووید  شيوع

.  [1]  بيایند  كنار  ترسریع  اختلالات  با  تا  كرده  كمک  هاشركت  به  و  كرده  تسریع  راتامين  زنجيره  سازیدیجيتال

  برای   را  دیجيتال  عملياتي  هایحلراه  و  بوده  پيشگام  دیجيتال  هایفناوری  پذیرش  در  بهداشتي  هایمراقبت  صنعت

  برای   غذایي   موادتامين  زنجيره  در  چين بلاک  فناوری  همچنين، .  [2]است  كرده  ایجاد  بهداشتي  خدمات   بهبود 

  و  هافناوری  سازی،دیجيتال  به  دستيابي  برای  هاشركت.  است  شده  گرفته  كار  به  غذا  توليد  فرآیند  ردیابي  و  نظارت

   [.3] است كرده جلب  صنعت و هادانشگاه از را  بيشتری توجه روند این  و كنندمي معرفي  را دیجيتال هایلفهوم

  دیجيتال تامين  زنجيره  كه  اندپرداخته  موضوع  این   بررسي  به  پژوهشگران  سازی،دیجيتالي  مزایای  به  توجه  با

 سریع  بازگشت  امکان  و  كرده  تقویت  را  هاشركتتامين  زنجيره  پذیریانعطاف  بحراني،  شرایط  در  تواندمي  چگونه

تامين  زنجيره  پذیریانعطاف  و  شدن  دیجيتالي  تركيب  همچنين،[.  4]  آورد  فراهم   را   اوليه   عملکرد  سطح   به   هاآن

  تغييرات   سنجش   برای  تجربي  مطالعات  به  نياز  همچنان  حال،  این   با.  گردد  عملکرد  سطح  ارتقای  موجب  تواندمي

  [.5]  دارد وجود شوندمي گرفته كار  به زمانهم  طور به عامل دو هر كه زماني  درتامين زنجيره عملکرد

  ارتقای   در  مهمي  نقش   مين،ات زنجيره  در  دیجيتال  های فناوری  از  گيریبهره  كه  است  آن  بيانگر  پژوهشي  هاییافته

  خصوص   در  كافي  ميداني  هایبررسي  حال،   این   با.  دارد  بحراني   شرایط  در  هاسازمان  عملکرد  و  پذیریانعطاف

  غذایي،   صنعت   در  ویژهبه.  [6]  است  نگرفته  صورتتامين  زنجيره  در  پذیریانعطاف  و  سازیدیجيتال  زمان هم  اثرات

  شودمي  دیده  كمترتامين  زنجيره  عملکرد  و  آوریتاب  بهبود  بر  دیجيتال  هایفناوری  تاثير  درباره  جامع  مطالعات

[7] . 

  و   عملکرد  بر  موثر   كليدی  عوامل  بندیاولویت  و   شناسایي  به   خوشگوار،   شركت   بر  تمركز   با   تحقيق  این 

  رقابتي   توان  افزایش   و  فرآیندها  كارایي  ارتقای   نهایي،  هدف.  است  پرداخته  دیجيتالتامين  زنجيره  پذیریانعطاف

ز  ا  كه، آن  نخست.  است  توجه قابل  هاینوآوری  دارای  جنبه   چند  از   حاضر  پژوهش   .  است  صنعت  این   در   ها شركت

 ساختاری  معادلات  یابيمدلو   (OPA) ترتيبي   اولویت   فازی،   دلفي ی  هاروش  شامل ن  نوی  و   تركيبي  رویکردی

(SEM)   و   بندیرتبه  پالایش،  شناسایي،  هدفبا    ي؛تركيب روش    این .  است  شده  گرفته  بهره  زمانهم  صورتبه 

  حيث،   این  از   و  معرفي شده است  دیجيتال تامين  زنجيره  پذیریانعطاف  و   عملکرد  بر  موثر   عوامل  ميان  روابط  تحليل 

  نوآوری   دارای  اند،كرده  استفاده  گيریتصميم  روش   دو  یا  یک  از   معمولاً  كه  پيشين   های پژوهش   به  نسبت

آن  .شود مي  محسوب انعطافدوم  و  عملکرد  ارزیابي  برای  كاربردی  و  بومي  مدلي  مطالعه  این  در  پذیری  كه، 

های واقعي و نظرات ه شده است. این مدل با اتکا بر داده یدیجيتال در شركت خوشگوار طراحي و اراتامين  زنجيره

توسعه دانشگاهي  و  صنعتي  ميخبرگان  كه  است  كليدی  زیرمعيار  شانزده  و  اصلي  معيار  پنج  شامل  و  تواند  یافته 

تصميم برای  باشدمبنایي  مشابه  صنایع  در  بهبود  و  هم  .گيری  توجه  پژوهش،  نوآوری  بعد سومين  دو  به  زمان 

انعطاف و  حاليعملکرد  در  است؛  دیجيتال  محيط  در  را  پذیری  ابعاد  این  از  یکي  تنها  پيشين  مطالعات  اغلب  كه 

داده قرار  یکپارچهمدنظر  این  م اند.  جامعسازی  درک  پویایيفهومي،  از  فراهم  تامين  زنجيرههای  تری  دیجيتال 
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یافته  .سازدمي نهایت،  دانش  در  مدیریت  و  ریسک  مدیریت  انتظار،  برخلاف  كه  داد  نشان  پژوهش    تاثيرهای 

انعطاف بر  عملکرد  معناداری  ندارندتامين  زنجيرهپذیری  تازه .دیجيتال  دیدگاه  نتيجه،  به  این  نسبت  را  ای 

بهبود در محيطاولویت اراهای  بازنگری در مدلتواند زمينهه داده و ميی های دیجيتال  های نظری و مدیریتي  ساز 

 : است بندیجمع  قابل اساسي  محور سه  در تحقيق اصلي اهداف اساس، این بر .موجود شود

موثر   -1 عوامل  غربالگری  و  عملکرد  دیجيتالتامين  زنجيرهشناسایي  انعطاف  بر  در  تامين  زنجيره  پذیریو 

 با استفاده از روش دلفي فازی،  شركت خوشگوار 

وزنرتبه -2 و  موثر  بندی  عوامل  عملکرد  دیجيتالتامين  زنجيرهدهي  انعطاف  بر  در  تامين  زنجيره  پذیری و 

 ،1ي بي ترت  تیاولوبا استفاده از روش شركت خوشگوار 

عملکرد  دیجيتالتامين  زنجيره  تاثيرارزیابي   -3 پذیری  بر  انعطاف  خوشگوار  در  تامين  زنجيره  و  با  شركت 

 استفاده از معادلات ساختاری. 

پرداخته خواهد  پيشينه تحقيق    به    یه شده است. در بخش بعدی شود ارايكه مشخص م  يصورتهادامه مقاله ب 

در    یشنهادي روش پ  یري كارگهب  ج یخواهد شد. بعد از آن نتا  اني ب   قي تحق  یي مراحل اجراروش تحقيق و    شد سپس،  

ه  یارا يآت  قات يحق ت  ی برا يشنهادات ي به همراه پ يكل ی ري گجهي نت ک یه خواهد شد. سرانجام، یارا  یمطالعه مورد کی

 خواهد شد.  

 

 پیشینه تحقیق 2

پيوند تحول   [8]شلينگ و سوئورینگ    .است  شده  بررسي  تحقيق  موضوع  با   مرتبط  گذشته  مطالعات   بخش،  این در

شيوه با  پایدار  و  زنجيرهدیجيتال  را شناسایي كردند: های  ادبيات  در  اصلي  و سه موضوع  بررسي كردند  را  تامين 

زیستبهره دادهوری  جنبهمحيطي،  و  بودن  اندازهمحور  قابل  سختي  به  كه  پایدار  هستندهای  و   .گيری  پورباقر 

 هایتامين دیجيتال پوشاک را با استفاده از تکنيکعوامل موثر بر پذیرش اینترنت اشيا در زنجيره [9] همکاران 

FUZZY AHP   و WASPAS ژائو و    .بررسي كردند و سطح تقاضای مشتری را در اولویت اول قرار دادند

را با استفاده از یک مدل چند تامين  زنجيرهپذیری و عملکرد  بر انعطافتامين  زنجيرهدیجيتالي شدن    [10]همکاران  

ميواسطه شدن  دیجيتالي  كه  داد  نشان  نتایج  كردند.  بررسي  عملکرد  ای  بهبود  به  شرایط  تامين  زنجيرهتواند  در 

انعطاف قابليت  سه  و  كند  كمک  كردندآشفته  شناسایي  را  بازیابي(  و  پاسخ  جذب،  )قابليت  مطالعه  .پذیری   در 

  مواد  صنعت در دیجيتال مين ات  زنجيره سيستم  عملکرد و پذیریانعطاف بر ثروم عوامل[11]ابوالقاسميان و همکاران 

  اولویت   روش از    و  فازی برای شناسایي   دلفي   رویکرد  برای این منطور، از.  است  بندی شدهاولویت  ایران  غذایي

شناسایي شده است كه از    معيار  زیر  16  و   اصلي  معيار   5در مجموع  بندی استفاده شده است.  برای اوویت   ترتيبي 

  پاسخگویي   قابليت  و  دوم  رتبه  228/0  وزن  با  جذب  قابليت   اول،  رتبه   397/0  وزن  با   مين اتزنجيره  ميان آنها عملکرد

همکاران  .  است  كرده  كسب  را  سوم   رتبه   210/0  وزن  با و  عملکرد    تاثير [12]دیاس  بر  نسل چهارم  تکنولوژی 

بر    تاثيرها  ناب و چابک را بررسي كردند و نشان دادند كه این تکنولوژیتامين  زنجيرهعملياتي و نقش   یکساني 
 

1 Ordinal Priority Approach (OPA) 
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همکاران    .ندارندتامين  زنجيرههای  استراتژی و  شدن    [13]بيگليارد  دیجيتالي  بررسي  و  تامين  زنجيرهبه  پرداختند 

كردند شناسایي  را  بحث  اصلي  همکاران    .مضامين  و  انعطاف [14]بلهادی  ایجاد  بررسي  كارایي  به  و  پذیری 

كه  تامين  زنجيره دادند  نشان  و  پرداختند  افزودني  توليد  طریق  ميدیجيتاليتامين  زنجيرهاز  و  شده  كارایي  تواند 

تامين  زنجيرههای شركت و عملکرد  رابطه بين ویژگي  [15]شایگاني و همکاران    .كيفيت محصول را بهبود بخشد

در شركت پگاه گلستان بررسي كردند و نتایج نشان داد كه اعتماد و تامين  زنجيرهرا با نقش ميانجي كيفيت ارتباط  

 .گذارندتاثيرتامين  زنجيرهتعهد بر عملکرد 

  پردازدمي  خوشگوار  شركت   در   دیجيتالتامين  زنجيره  سيستم  پذیریانعطاف  و  عملکرد  بررسي  به  تحقيق   این 

  مطالعات   از  بسياری  كه  حالي  در.  دارد  تمركز  حوزه  این   بر  گذارتاثير  فرد  به  منحصر  و  خاص  عوامل  شناسایي  بر  و

  شركت  خاص  هایچالش   و  نيازها  به  تحقيق  این  اند،پرداخته  دیجيتال  مين ات  هایزنجيره  به  عمومي  طوربه

آوری  كند كه به جمعاستفاده مي  موثراین تحقيق از روش دلفي فازی برای شناسایي عوامل    .پردازدمي  خوشگوار 

داده تحليل  و  كارشناسان  مينظرات  كمک  غيرقطعي  برای  های  ترتيبي  اولویت  روش  از  استفاده  همچنين،  كند. 

وزنرتبه و  عوامل  بندی  شفافموثردهي  به  اولویت،  تصميمسازی  به  كمک  و  مدیران  گيریها  استراتژیک  های 

دیجيتال بر عملکرد و تامين  زنجيره  تاثيرعلاوه بر این، این تحقيق از معادلات ساختاری برای ارزیابي    .انجامدمي

های  فناوری  تاثيرپردازد. همچنين،  كند و به تحليل روابط پيچيده بين عوامل مختلف ميپذیری استفاده ميانعطاف

بلاک و  مصنوعي  هوش  اشيا،  اینترنت  مانند  بر  نوین  ميتامين  زنجيرهچين  بررسي  ميدیجيتال  كه  به  شود  تواند 

 .های جدید كمک كندها و چالش شناسایي فرصت

 

 مساله بیان 3

  و   عملکرد  ارزیابي  بر  موثر  عوامل  بندیرتبه  و  شناسایي  به  كه  است  كاربردی  پژوهش  یک  حاضر  تحقيق 

 مدیران  از  نفر  10  شامل  آماری  جامعه.  پردازدمي  خوشگوار   شركت  در  دیجيتالتامين  زنجيره  سيستم  پذیریانعطاف

  هایروش  طریق  از  هاداده.  است  دیجيتالتامين  زنجيره  حوزه  در  دانشگاه  اساتيد  و  فعال  كارشناسان   عالي،

پرسشنامه  .اندشده  آوریجمع  ميداني  و  مدارک  و  اسناد  به  مراجعه  ای،كتابخانه ميداني،  روش  مدیران در  به  ای 

سال    35نفر( توزیع شده است. این افراد باید حداقل    3نفر( و كارشناسان فعال )  5نفر(، اساتيد دانشگاه )  2عالي )

بندی های فازی برای شناسایي و اولویتسال سابقه و تحصيلات كارشناسي داشته باشند. پژوهش از روش  10سن،  

مي  موثرعوامل   و  استفاده  معادلات ساختاری سنجيده خواهد شد  تاثيركند  از  استفاده  با  از عوامل  این    .هر یک 

كند و تلاش دارد  های مشخصي برای اعتبارسنجي و قابل انتقال بودن مراحل تحقيق استفاده ميتحقيق از پروتکل

ارا اعتماد  قابل  و  مناسب  پژوهش در شکل  یتا مدلي  به  1ه دهد. مراحل كلي  مرحله  طور  نمایش داده شده و هر 

 .جداگانه تشریح خواهد شد
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 مراحل انجام پژوهش . ۱شکل 

 

 مراحل اجرای پژوهش 3-۱

 روش دلفی فازی انتخاب معیارهای ارزیابی تحقیق:  3-۱-۱

  ویژگي  سه  و  است  متخصصان  نظر  بر  مبتني  پيمایشي  روشي  شد،  معرفي  1963  سال  در  بار  نخستين   كه  دلفي  روش

 در  قطعيت  عدم  و  ابهام  دليل  به.  گروهي  نتيجه  هی ارا  و  بازخورد،  با  همراه  تکرار  ها، پاسخ   بودن  نامبي:  دارد  اصلي

  پژوهش  در.  شد  گرفته  كار   به   روش   این   تقویت   برای(  1965)  فازی   های مجموعه  نظریه  كارشناسي،  هایقضاوت

 آوریجمع  متخصصان نظر آن طي  كه  شودمي استفاده ها شاخص  غربالگری و یيدا ت برای ی فاز دلفي روش  ،حاضر

متغيرهای  1در جدول  .  گرددمي  تعيين  شاخص   هر  اهميت  ميزان  مثلثي  فازی   اعداد  از  استفاده  با  و  شده ، ساختار 

 كلامي به همراه مقدار فازی، عدد فازی مثلثي و مقدار قطعي نشان داده شده است.  
 [ 16عبارات زباني و اعداد دلفي فازی ] .۱جدول 

 مقدار قطعی  عدد فازی مثلثی  مقدار فازی  نماد  متغیر کلامی 

) UL 1 خیلی کم  ), , /000 25 0625/0 

) L 2 کم  ), / , /00 25 0 25 3125/0 

) M 3 متوسط  )/ , / , /0 25 0 5 0 25 625/0 

) H 4 زیاد  )/ , / ,0 5 0 75 1 875/0 

) VH 5 خیلی زیاد  )/ , ,0 75 11 0625/1 

 

  انجام  آستانه  مقدار  با  شاخص  هر  اكتسابي  ارزش  مقایسه  طریق  از  هاشاخص  غربالگری   و  تایيد  مرحله،  این   در

 شوندمي  غربال  كه  عواملي  تعداد  بر  و  شودمي  تعيين   گيرندهتصميم  توسط  ذهني  صورت   به  آستانه  مقدار.  شودمي

  مقادیر   ابتدا  كار،  این   برای.  است  شده  گرفته  نظر  در  آستانه  عنوان  به  7/0  مقدار  پژوهش،  این   در.  است  گذارتاثير

پایان

و تحلیل نتایجگزارش

ارزیابی تاثیرگذاری زتجیره تامین دیجیتال بر انعطاف پذیری و عملکرد زنجیره تامین با استفاده از معادلات ساختاری

OPAالویت بندی شاخص ها و زیر شاخص ها با روش 

شناسایی و پایش عوامل تاثیر گذار زنجیره تامین دیجیتال بار روش دلفی فازی

شروع
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  فازی   ميانگين   محاسبه   برای   هادهندهپاسخ n نظرات  ميانگين   سپس  و   شودمي  محاسبه   خبرگان  نظرات  مثلثي   فازی

 انجام   مشخصي   روابط   از  استفاده  با  هاشاخص  از  یک   هر  برای   فازی  عدد  محاسبه .  گرددمي  محاسبه   هاآن

 .شودمي

 

(1) ( )ij ij ij ija , b ,c ,     i , , , n     j , , ,m = =  = 1 2 1 2  

(2) ij

j

a
a

n
=   

(3) ij

jb
n

b
=   

(4) ij

jc
n

c
=   

اندیس   بالا  اندیس    iدر روابط  مقدار دیفازیبه شاخص تصميم  jبه فرد خبره و  شده  گيری اشاره دارد. همچنين 

 آید. دست ميهميانگين عدد فازی از رابطه زیر ب

(5)   
 
a b c

Crisp
+ +

=
3

 

  (OPAاولویت ترتیبی) مراحل روش 2-۱-3

 اند از:مراحل اجرای این روش عبارت

 ، سوابق  و تجربه اساس بر خبرگان  بندیرتبه و شناسایي •

 ها توسط خبرگان، بندی آنشناسایي معيارها و اولویت •

 ها نسبت به معيارها، بندی آنها و اولویتتعيين گزینه •

 .گيری نهایيریزی خطي برای تصميمتشکيل و حل مدل برنامه •

 به منظور حل، از مدل زیر استفاده مي شود.  

( )( )( )r r

ijk ijk

m

ijk

p n m

ijk
i j k

ijk

Max Z

S.t :

Z i j r W W i, j,k and r

Z ijmW i, j and k

W

W i, j and k

where Z : Unrestricted in sign

1

1 1 1

1

0

+

= = =

 − 

 

=

 



        )6( 

 .شوند يم فیتعر 2مطابق جدول  رهاي مدل پارامترها و متغ ن یدر ا

 شود:يمحاسبه م( 7)روابط  قیاز طر بي ها به ترتو خبره ارهاي ها، معنهیبعد از حل مدل وزن گز گام پنچم:
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(7 )                                                          

p n

k ijk
i j

p m

j ijk
i k

n m

i ijk
j k

W W k

W W j

W W i

= =

= =

= =

= 

= 

= 







1 1

1 1

1 1

 

 نمادگذاری  . 2جدول  

 ها مجموعه 

iمجموعه خبره ها   I  I 

jمجموعه معيارها   J  J 

kمجموعه گزینه ها   K  K 

  اندیس ها

)اندیس خبره ها   ),...,p1 i 

)اندیس معيارها   ),...,n1 j 

)اندیس گزینه ها   ),...,m1 k 

  متغیرها

 Z تابع هدف 

 iتوسط خبره   j  در معیار rرنک   باkوزن )نقش( گزینه  
ijk

W3
 

  پارامترها

 i iرتبه خبره  

 j jرتبه معيار  

 k rرتبه گزینه  

 

  یبا استفاده از معادلات ساختارشاخص ها  ی گذار تاثیر یابی رزا 3-۱-3

 و  ليزرل  افزارنرم   از   استفاده  با  دیجيتالتامين  زنجيره  بر  عملکرد  و  پذیریانعطاف  تاثير   تعيين   هدف  مرحله،  این   در

  دو  به   پنهان  متغيرهای.  شودمي  طراحي  عوامل  بين   روابط  دادن  نشان  برای  مفهومي  مدل.  است  ساختاری  معادلات

  از   كمتر  عاملي  بار.  شودمي  تعيين   هاآن  بين   روابط  سنجش   برای  عاملي  بار  و  شوندمي  تقسيم  مستقل  و  وابسته  دسته

  های هزینه  دسته   سه  در   شدهشناسایي  عوامل .  است  مطلوب  6/0  بالای   و  قبول   قابل  6/0  و  3/0  بين   ضعيف،  3/0

پس از رسم مدل اوليه در ليزرل و    .شوندمي  بندیطبقه  سبز  محصول  پيامدهای  و  سبز  محصول  فواید  سبز،  محصول

مي مشخص  عاملي  بارهای  آن،  نرماجرای  خروجي  و  حالتشوند  در  -T و ESTIMATED هایافزار 

VALUES شود. مقدارگزارش مي P گيرد. مدل نهایي با توجه به  برای بررسي دقت مدل مورد ارزیابي قرار مي

هر    تاثير بندی عوامل، تعيين  شود و چهار مرحله برای استقرار مدل مفهومي شامل طبقهانتخاب مي  موثرمتغيرهای  

 .عامل و همبستگي بين عوامل است
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 مطالعه موردی 4

  صنعت  در  دیجيتالتامين  زنجيره  سيستم   عملکرد  و  پذیریانعطاف  بر  موثر   عوامل  بندی اولویت  به  تحقيق،  این   در

  عوامل   ترین مهم  اول،   گام  در.  است  شده  پرداخته OPA و  فازی  دلفي  رویکرد  از  استفاده  با  ایران  غذایي  مواد

  و   داخلي  علمي  منابع  سيستماتيک  بررسي  طریق  از  سيستم  این   پذیریانعطاف  و   عملکرد  ارزیابي  بر  گذارتاثير

. شوندمي  انتخاب   تأمين   هایزنجيره  شدن  دیجيتالي   با   مرتبط  موارد   بررسي،   این  براساس.  شودمي  استخراج  خارجي

  بهترین  انتخاب  برای  گيریتصميم  در  تا  كندمي  كمک  سازمان  به  كليدی  عوامل  این   بندیطبقه  و  شناسایي

 . نيستند  مستقل  و هستند  مرتبط یکدیگر به  شده  شناسایي عوامل همچنين،. باشد موثر دیجيتالي هایحلراه
 تاليج یدتامين زنجيره  ستميس یریپذعملکرد و انعطاف يابی عوامل اثرگذار بر ارزمعرفي .  3جدول 

 منبع عامل نماد اختصاری 

 
 

 دیجیتالتامین  زنجیره 

 

 

 
 

 

SCD1 
 [ 16[، ]17] تاليج یمحصولات و خدمات د

SCD2 [ 1[، ]10] تالي جید اتيعمل  ندیفرآ 

SCD3 تاليج یمدل كسب و كار د 
 

[8 ] 

 

 قابلیت جذب 

 

ASC1 
 [ 12[،]13] ي افزونگ

ASC2  [ 14] قابليت دید زنجيره تامين 

ASC3 [ 15] ت ياز موقع يآگاه 

 

 

 یی پاسخگو تیقابل

RSC1 [ 17[؛ ]16][؛ 18] سکیر تیریمد حي صح ماتيتصم 

RSC2 يچابک  [18 ] 

RSC3 [ 12] ن يتام  ره يزنج  ی همکار 

 ی ابیباز تیقابل

 

 

 

 
 

RCC1 [ 13[، ]12] يابیباز یيكارا 

RCC2 [ 14[، ]1] ی اضطرار یزیبرنامه ر 

RCC3 [ 16[، ]17] دانش تیریمد 

 عملکرد زنجیره تامین 

 

SCP1 
 [ 16[، ]15[، ]14] ي اتيعمل  یها  نهیهز

 

 

SCP2 

 

 

 [ 16[، ]15[، ]19] ی گذار هیبازگشت سرما

SCP3 

 
د يتول ندیشروع و اتمام فرآ نيزمان ب  [14[ ،]15[ ،]16 ] 

 

SCP4 

 

 

یمشتر تیرضا  [20[ ،]15[ ،]16 ] 
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 نتایج روش دلفی فازی 4-۱

  اساس   بر  دیجيتال،تامين  زنجيره  عملکرد  و  پذیریانعطاف  بر  موثر  عامل  16  شامل  ای پرسشنامه  مرحله،   این   در

  معيار   هر  درباره  را   خود  نظرات  شد  خواسته  هاآن  از  و  گرفت  قرار  خبرگان  اختيار  در  فازی  دلفي  روش  با  و  ادبيات

 .  است شده داده نشان 4 جدول  در اوليه نتایج. كنند ه یارا  كلامي متغيرهای صورت به
 نتایج نظرات خبرگان  .4جدول 

 زیر معیار  معیار اصلی
 میزان اهمیت 

 خيلي زیاد زیاد  متوسط  كم خيلي كم

 دیجیتالتامین  زنجیره 

 4 4 2 0 0 محصولات و خدمات دیجيتال

 4 4 2 0 0 فرآیند عمليات دیجيتال

 4 4 2 0 0 مدل كسب و كار دیجيتال

 قابلیت جذب 

 4 3 2 1 0 افزونگي 

 6 1 2 1 0 قابليت دید زنجيره تامين 

 6 2 2 0 0 آگاهي از موقعيت 

 قابلیت پاسخگویی 

تصميمات صحيح مدیریت  

 ریسک 
0 2 1 2 5 

 4 4 1 1 0 چابکي

 5 3 1 1 0 همکاری زنجيره تامين 

 قابلیت بازیابی 

 4 5 0 1 0 كارایي بازیابي

 4 4 1 1 0 برنامه ریزی اضطراری 

 6 1 1 2 0 مدیریت دانش

 عملکرد زنجیره تامین 

 3 6 1 0 0 هزینه های عملياتي 

 6 2 0 2 0 بازگشت سرمایه گذاری 

زمان بين شروع و اتمام فرآیند  

 توليد 
0 1 3 1 5 

 6 3 1 0 0 رضایت مشتری

 ابتدددا اعددداد، سازیفازی برای. است شده  هیارا  پژوهش   هایشاخص  به  خبرگان  نظرات  شمارش  ،5  جدول  در

 ميددانگين  نهایددت،  در.  شددودمي  محاسبه  امتيازات  این   از  فازی  ميانگين   سپس   و  شوندمي  تبدیل  فازی  عدد  به  امتيازات

 شددده آورده 5 جدددول در دلفددي اول مرحله در سازیفازی محاسبات كليه نتایج. شودمي  تبدیل  قطعي  عدد  به  فازی

 . اندشده  یيدات  معيارها تمامي آن اساس بر  كه  شده گرفته نظر در 7/0  آستانه عدد  پژوهش،  این  در.  است

 

 OPAنتایج روش  4-2

 OPAشددود در ایددن بخددش تکنيددک به محاسددبه وزن معيارهددا پرداختدده مي OPAدر این بخش با استفاده از روش 

وزن نهایي زیرمعيارها از ضرب وزن هر معيددار اصددلي در وزن   .برای زیرمعيارهای هر معيار اصلي آورده شده است

 نهددایي وزن ،OPA شرو بددا تحليددل درآورده شددده اسددت.  6شددود كدده در جدددول نسبي زیرمعيارهایش حاصل مي
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 آگدداهي و دوم رتبدده در يعمليات  هایهزینه  اول،  رتبه  در  یمشتر  رضایت  هك  داد  نشان  نتایج.  شد  محاسبه  زیرمعيارها

 .گرفتند قرار  سوم  رتبه در  تموقعي   از

 
 نتایج دلفي فازی  .5جدول 

 

 نتایج معادلات ساختاری  4-3

  و   شناسایي  تامين دیجيتالزنجيره  پذیریانعطاف  بر  موثر  عوامل  ،SPSS در   اكتشافي  عاملي  تحليل  با   بخش   این  در

 شاخص  و  حذف  همبستگي  بدون  متغيرهای.  شدند  بندیدسته  بازیابي  و  پاسخگویي  جذب،  قابليت  خوشه  سه  در

KMO   شد  گزارش 7 جدول در بارتلت  آزمون با همراه. 
 

 

 

 وضعیت امتیاز غیرفازی امتیاز فازی زیر معیار  یاصل معیار

 دیجیتالتامین  زنجیره 

 تایيد  76/0 5/0،  82/0، 9/0 محصولات و خدمات دیجيتال

 تایيد  0/ 765 0/ 52، 80/0،  88/0 فرآیند عمليات دیجيتال

 تایيد  77/0 0/ 55، 84/0،  92/0 مدل كسب و كار دیجيتال

 قابلیت جذب 

 تایيد  0/ 715 0/ 48، 73/0،  85/0 افزونگي 

 تایيد  0/ 755 0/ 53، 80/0،  88/0 قابليت دید زنجيره تامين 

 تایيد  0/ 805 0/ 60، 86/0،  93/0 آگاهي از موقعيت 

 قابلیت پاسخگویی 

 تایيد  71/0 0/ 50، 76/0،  87/0 تصميمات صحيح مدیریت ریسک

 تایيد  0/ 745 0/ 53، 78/0،  93/0 چابکي

 تایيد  76/0 0/ 56، 82/0،  91/0 همکاری زنجيره تامين 

 قابلیت بازیابی 

 تایيد  77/0 0/ 54، 82/0،  90/0 كارایي بازیابي

 تایيد  74/0 0/ 52، 77/0،  92/0 برنامه ریزی اضطراری 

 تایيد  0/ 725 0/ 53، 77/0،  88/0 مدیریت دانش

 عملکرد زنجیره تامین 

 تایيد  0/ 775 57/0،  81/0/، 97 هزینه های عملياتي 

 تایيد  0/ 755 56/0،  82/0/.، 90 بازگشت سرمایه گذاری 

 تایيد  71/0 0/ 52، 75/0،  88/0 زمان بين شروع و اتمام فرآیند توليد 

 تایيد  0/ 825 0/ 63، 87/0،  96/0 رضایت مشتری
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 وزن و رتبه نهایي زیرمعيارها  .6جدول 

 زیر معیار  وزن معیار معیار اصلی
وزن نسبی  

 زیرمعیار 

وزن نهایی  

 زیرمعیار 

رتبه نهایی  

 زیرمعیار 

تامین  زنجیره 

 دیجیتال
087 /0 

 11 0430/0 0/ 494 محصولات و خدمات دیجيتال

 16 0198/0 0/ 228 فرآیند عمليات دیجيتال

 13 0242/0 0/ 278 مدل كسب و كار دیجيتال

 0/ 228 قابلیت جذب 

 5 0709/0 0/ 311 افزونگي 

 8 0556/0 0/ 244 قابليت دید زنجيره تامين 

 3 1015/0 0/ 445 آگاهي از موقعيت 

قابلیت  

 پاسخگویی 
210 /0 

 7 0653/0 0/ 311 تصميمات صحيح مدیریت ریسک

 4 0899/0 0/ 428 چابکي

 9 0548/0 0/ 261 همکاری زنجيره تامين 

 0/ 078 قابلیت بازیابی 

 12 0334/0 0/ 428 كارایي بازیابي

 15 0217/0 0/ 278 برنامه ریزی اضطراری 

 14 0229/0 0/ 294 مدیریت دانش

عملکرد زنجیره  

 تامین
397 /0 

 2 1060/0 0/ 267 هزینه های عملياتي 

 6 0679/0 0/ 171 بازگشت سرمایه گذاری 

 10 0464/0 0/ 117 زمان بين شروع و اتمام فرآیند توليد 

 1 1767/0 0/ 445 رضایت مشتری

 

  محاسبه شاخص كفایت نمونه . 7جدول 

گیری کفایت نمونه با آزمون کایزر مایر و اولکین اندازه   748/0  

بارتلت آزمون  

1421/ 345 كای دو تقریبي  

Df 482 

Sig. 000 /0  

 

 دیجيتالتامين زنجيره سنجش عملکرد انعطاف پذیری  زیرمعيارهای  و معيارها . 8جدول 

 معیار اصلی 
نماد معیار  

 اصلی
 نماد معیار فرعی  معیار فرعی

 Var 1 قابلیت جذب 

 G1 افزونگي

 G2 قابليت دید زنجيره تأمين

 G3 آگاهي از موقعيت

قابلیت  

 پاسخگویی 
Var 2 

 I1 تصميمات صحيح مدیریت ریسک 

 I2 چابکي 

 I3 همکاری زنجيره تأمين 

قابلیت  

 بازیابی
Var 3 

 P1 كارایي بازیابي

 P2 برنامه ریزی اضطراری

 P3 مدیریت دانش 
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 مدل  تدوین   برای  دسته  سه  در  هاشاخص  و  كرده  تأیيد  را  هاداده  بودن  مناسب  0.748  مقدار  با KMO آزمون

 .است آمده 8 جدول  در نتایج كه اندشده بندی طبقه مسير تحليل  و مفهومي

 ، 7/0  از  بودن  تربيش   صورت  در  كه  شودمي  استفاده  كرونباخ  آلفای  ضریب  از  هاداده  پایایي  سنجش   برای

  جدول  در  آن  نتایج  و  شده  محاسبه  زیر  فرمول  با  نيز   تركيبي  پایایي  همچنين .  است  مطلوب  پایایي  دارای  پرسشنامه

  محاسبه   زیر  فرمول  از  استفاده  با   نيز    شده  استخراج  واریانس   ميانگين   شاخص  ادامه  در  .است  شده  داده  نمایش   23

 ،25  جدول  نتایج  و   اسميرنوف-كولموگروف  آزمون  اساس  بر  .است  شده  گزارش  24جدول  در  آن  نتایج  و  شده

 پذیری انعطاف  عوامل  تاثير  مدل  و   تأیيدی  عاملي   تحليل  ، 2  شکل  در.  شدند  داده  تشخيص  نرمال  پژوهش   هایداده

 .  است شده  هیارا  استاندارد عاملي  بارهای با همراه  دیجيتالتامين زنجيره عملکرد بر
 

. 
 پژوهش  پرسشنامهبار عاملي استاندارد تحليل عاملي تایيدی نمودار . 2شکل 

 از كمتددر و02/0 ترتيببدده كدده شددد بررسي RMSEA و P-value هایآزمون با مدل اعتبار پژوهش  این  در

 ارزیابي  برای  آن  نتایج  و  شده  تأیيد  مدل  اعتبار  بنابراین،.  دارند  قرار  مطلوب  وضعيت  در  دو  هر  و  شدند  گزارش1/0

 .است  استفاده  قابل  دیجيتالتامين  زنجيره عملکرد

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه 5

مين مواد  اوكارها از تدر دنيا به سرعت در حال گسترش است و تمامي مراحل كسبتامين  زنجيرهدیجيتالي شدن  

تحت   مشتریان  به  محصولات  تحویل  تا  عوامل    تاثيراوليه  پژوهش،  این  در  دارد.  قرار  روند  بر    موثراین 

و عملکرد  انعطاف اولویتتامين  زنجيرهپذیری  و  ایران شناسایي  غذایي  مواد  با بندی شدهدیجيتال در صنعت  اند. 

نظرات   و  فازی  دلفي  روش  از  و    16خبره،    10استفاده  نشان    5زیرمعيار  نتایج  است.  شده  استخراج  اصلي  معيار 

ها را دارند. همچنين،  مين، قابليت جذب و قابليت پاسخگویي به ترتيب بالاترین رتبهاتدهد كه عملکرد زنجيرهمي

به عنوان زیرمعيارهای كليدی شناسایي شدهرضایت مشتری، هزینه اند. تحليل  های عملياتي و آگاهي از موقعيت 

های تحقيق به وابستگي به نظرات خبرگان اشاره  عوامل مختلف را بررسي كرده و محدودیت  تاثيرشافي  عاملي اكت 
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های تحليل پوششي  دیجيتال از مدلتامين  زنجيرهبرای بهبود عملکرد  برای تحقيقات بيشتر پيشنهاد مي شود تا  دارد.  

 استفاده شود.  ریزی ریاضي سازی برنامهها و مدلداده
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