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Abstract: 
In order to survive and respond quickly and efficiently to the challenges of today's 

dynamic, uncertain and unpredictable environments, flexibility is an undeniable necessity. In 

order to become a flexible organization, production and internal flexibility alone is not enough 

and all members of the supply chain must become flexible. It is by increasing supply chain 

flexibility (SCF) that high levels of performance can be achieved. In the current research, with 

the aim of better understanding the relationships between the dimensions of supply chain 

flexibility, the design of the causal model of SCF in the tile industry was discussed. Due to its 

multi-dimensional nature, 25 dimensions were initially identified by reviewing the research 

literature. In the next step, using the fuzzy Delphi method, localization of these dimensions 

was done in the tile industry, and finally 11 dimensions were confirmed. Then, the degree of 

effectiveness and interaction of these dimensions were calculated using the fuzzy DEMATEL 

technique. Also, the dimensions of cause and effect were determined and the causal network 

of relationships between the dimensions was drawn. The results showed that the dimensions of 

volume, manufacturing and product are the most important dimensions of SCF in the tile 

industry, which should be considered more than other dimensions. The output of the research 

gives significant insight to specialists and managers to understand and improve the flexibility 

of the supply chain. 

Keywords: Supply Chain Flexibility, Fuzzy Delphi, Fuzzy DEMATEL, Tile Industry 

 

 
DOI: 10.22034/jmi.2024.421556.3030  

                                                      
1 hosseinpourfatemeh9740@gmail.com 
2 Corresponding author: r.soleymani@vru.ac.ir 
3 esmailzadeh@vru.ac.ir   

https://doi.org/10.22034/jmi.2024.421556.3030


1 
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 1403 تابستان 

مين صنعت أپذيري زنجيره تنگاشت مدل علّی انعطاف

 کاشی با روش دلفی فازي و ديمتل فازي
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 چكيده

 امروزی، بينیهای پویا، نامطمئن و غيرقابل پيشهای محيطجهت بقا و پاسخ سریع و کارآمد به چالش

د و ری توليپذیانعطافپذیری یك ضرورت غيرقابل انکار است. برای تبدیل شدن به یك سازمان منعطف، انعطاف

ره ذیری زنجيپنعطافپذیر شوند. با افزایش اداخلی به تنهایی کافی نيست و همه اعضای زنجيره تامين باید انعطاف

ابط ك بهتر روتوان به سطوح بالای عملکرد دست پيدا کرد. در پژوهش حاضر با هدف در( است که میSCFتامين )

توجه به ماهيت  در صنعت کاشی پرداخته شد. با SCF علیّين به طراحی مدل پذیری زنجيره تامبين ابعاد انعطاف

 از روش دلفی فازی، بعد شناسایی شد. در مرحله بعد با استفاده 25چندبعدی آن، در ابتدا با بررسی پيشينه پژوهش 

نيك دیمتل فازی بعد تایيد شد. سپس با استفاده از تک 11سازی این ابعاد در صنعت کاشی انجام و نهایتا بومی

 علیّبکه ص و شدرجه تاثيرگذاری، تاثيرپذیری و تعامل این ابعاد محاسبه شد. همچنين ابعاد علت و معلول مشخ

در صنعت کاشی  SCFترین ابعاد روابط بين ابعاد ترسيم شد. نتایج نشان داد که ابعاد حجم، ساخت و محصول مهم

صصان و ه متخه قرار گيرند. خروجی پژوهش بينش قابل توجهی بهستند که باید بيشتر از سایر ابعاد مورد توج

 دهد.پذیری زنجيره تامين میمدیران جهت درك و ارتقای انعطاف

 

   .پذیری زنجيره تامين، دلفی فازی، دیمتل فازی، صنعت کاشیانعطاف واژگان كلیدي:
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 مقدمه -1

بينی، رقابتی و در نتيجه پيشهای کسب و کار فعلی به ميزان زیادی نامطمئن، غيرقابلمحيط

های سمت قطعيتها شامل عدمقطعيتها با انبوهی از عدماند. دليل آن مواجهه سازمانتر شدهپيچيده

های های داخلی، اقدامات رقيب، مقررات و سياستقطعيتهای سمت عرضه، عدمقطعيتتقاضا، عدم

ها باید همواره ار نامطمئن امروزی، سازمانبالادستی و بلایای طبيعی است. در محيط کسب و کار بسي

(. از طرف دیگر توليد Singh & Acharya, 2013خود را برای رویارویی با هر احتمالی آماده نگه دارند )

ای محصولات سفارشی دهد که به طور فزایندهمعاصر بسيار رقابتی است و به مشتریانی خدمت می

-هایی که قبلا تنها با اتکا به توليد کمکنند. بسياری از شرکتشده را در زمان کوتاهی درخواست می
پذیر شوند. بنابراین در پاسخ به هزینه و استاندارد موفق بودند، جهت تداوم موفقيت باید انعطاف

پذیری یك قابليت بينی، انعطافپيشقطعيت و غيرقابلهای متلاطم، پویا، پر از عدمهای محيطچالش

پذیری (. انعطافHuo et al., 2018ت کاهش ریسك و کسب مزیت رقابتی است )عملياتی ضروری جه

به عنوان توانایی تغيير یا واکنش با جریمه اندك  اطمينان است وسازوکار همکاری برای مقابله با عدم

 (.Mandres et al., 2016در زمان، تلاش، هزینه و عملکرد تعریف شده است )

شده است اما بسياری از پذیری قابل توجه و اهميت آن شناختهافاگر چه تحقيقات در مورد انعط

-اند. انعطافهای توليدی متمرکز شدهپذیری درون سازمانی خصوصا سيستممطالعات بر روی انعطاف
های واقعی و بالقوه را برای افزایش تواند انواع رویهپذیری توليد یعنی سرعتی که یك سازمان می

 & Bernardesترل خود بر محيط بدون کاهش قابل توجه عملکرد اجرا کند )قابليت پاسخگویی و کن

Hanna, 2009های مدرن توليد که ماهيت داخلی برای یك شرکت دارد، برای شرکت پذیری(. انعطاف

های تامين بسيار پيچيده به هم متصل هستند و در شرایط بسيار پرخطر و آشفته که از طریق زنجيره

ای که در آن شرکای نيست. با گسترش رقابت بين شرکتی به رقابت بين زنجيره کنند کافیکار می

باید از توليد  پذیریانعطافکنند، مفهوم زنجيره تامين برای ارائه ارزش به مشتری نهایی همکاری می

های توليد به تنهایی کافی نيست و تلاش پذیریانعطافبه زنجيره تامين گسترش یابد، چرا که دیگر 

تواند سطح عملکرد ها میقطعيتو حذف عدم پذیریانعطافسازمانی برای افزایش ابل و بينمتق

بنابراین با  .(Tiwari et al., 2015; Pujawan, 2004موردنياز برای ایجاد مزیت رقابتی را به وجود آورد )

طح زنجيره اطمينان در سپذیری توليد برای پرداختن به ریسك و عدمکفایت انعطافتوجه به عدم

پذیری هایی وجود دارد. انعطافپذیری زنجيره تامين برای حل چنين چالشتامين، نياز به انعطاف

تواند سرعت، ای که میزنجيره تامين به سرعت زنجيره تامين در پاسخ به تقاضای مشتری و درجه

پذیری زنجيره انعطافمقاصد و حجم خود را در پاسخ به تغييرات مختلف بازار تنظيم کند اشاره دارد. 

-تامين به عنوان توانایی یك شرکت در کنار سایر اعضای زنجيره تامين جهت پاسخگویی به عدم
ها و انتظارات مشتریان و تضمين جریان روان مواد، اطلاعات، محصولات، خدمات در طول اطمينان
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. (Blome et al., 2014شود )زنجيره بدون هزینه اضافی، اتلاف زمان و کاهش عملکرد تعریف می

توان مانند کالایی از بيرون خرید و اعمال کرد، بلکه باید را نمی (1SCFپذیری زنجيره تامين )انعطاف

های ریزی و با دقت مدیریت شود تا منافع بالقوه آن به طور کامل محقق شود. پژوهشتوجيه، برنامه

-حال پيادهانجام شده است. با این SCFزیادی به منظور ایجاد درك بهتری از چگونگی دستيابی به 
سازی آن در سطح زنجيره، کار های متعدد در رابطه با عملياتیپذیری به دليل چالشسازی انعطاف

سازی و (. در بين محققان زنجيره تامين، فقدان اجماع در مفهومTiwari et al., 2015آسانی نيست )

-(. یکی دیگر از محدودیتJorieke et al., 2016ارد )به عنوان یك ساختار متمایز وجود د SCFتعریف 
اند، در ها در محدوده یك شرکت واحد انجام شدههای عمده مطالعات قبلی این است که بيشتر آن

-کنندگان بالادستی و توزیعهایی که مربوط به تامينبه ویژه آن SCFهای مهم نتيجه سایر جنبه
پذیری زنجيره تامين یك ساختار چندبعدی اند. انعطافگرفتهدستی هستند را نادیده کنندگان پایين

دهد که اعضای زنجيره تامين ممکن است نيازمند انواع و دارد. چارچوب چند بعدی آن نشان می

پذیری بر مبنای اهداف راهبردیشان باشند. ابعاد یا انواعی که در یك محيط سطوح مختلفی از انعطاف

 Piprani et al., 2022; Chirraحيطی دیگر به یك اندازه مهم نباشند )ضروری هستند، ممکن است در م

& Kumar, 2018پذیری از یك جا که هر صنعت نياز خاص خود را دارد، ابعاد انعطاف(. بنابراین از آن

ریزی و مدیریت نوع کسب و کار به نوع دیگر متفاوت است. در این پژوهش به منظور درك، برنامه

ابعاد آن در صنعت کاشی با  علّیسازی و تحليل روابط نجيره تامين به شناسایی، بومیپذیری زانعطاف

شود. کاشی و سراميك به عنوان یك صنعت پيشرو استفاده از دلفی فازی و دیمتل فازی پرداخته می

صنایع در ایران است که نيازمند حجم  تریندر ایران قدمتی تاریخی دارد و یکی از پویاترین و نوآورانه

-های مدیریتی خصوصا مدیریت زنجيره تامين است. انعطافپذیری در همه زمينهبالایی از انعطاف
شود نتوانند به های کاشی و سراميك باعث میهای تامين شرکتپذیری نه چندان بالای زنجيره

  نيازهای بازار به شکل مناسب پاسخ دهند.

 پيشينه پژوهشي و مبانی نظر -2

پذیری توليد دارای حداقل سه دهه سابقه است و حجم وسيعی از مطالعات و تحقيقات انعطاف

ها در مورد آن انجام شده است. با گذشت زمان تمرکز تحقيقات از دیدگاه داخلی و خاص پژوهش

-. مطالعه اوليه درباره انعطافپذیری بيرونی و مبتنی بر زنجيره تامين تغيير کردشرکت به انعطاف
( یافت که در آن استدلال کرد 1999توان در پژوهش ویکری و همکاران )پذیری زنجيره تامين را می

( 2003مدار مورد بررسی قرار گيرد. داکلاس و همکاران )باید از دیدگاه یکپارچه و مشتری SCFکه 

کنندگان در زنجيره ری موردنياز همه شرکتپذیشامل ابعاد انعطاف SCFبيان کردند که تعریف کامل 

پذیری ها یك مدل از انعطافشود. آنآميز تقاضای مشتری میکردن موفقيتتامين جهت برآورده
                                                      
1 Supply Chain Flexibility 
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به پنج بعد شامل  (2003بعد را پيشنهاد کردند که توسط لاموس و همکاران ) 6زنجيره تامين شامل 

های ، شبکه تامين، طراحی سازمانی و سيستمپذیری سيستم عملياتی، فرایندهای لجستيكانعطاف

را تجزیه و تحليل و استدلال کردند که  SCF( ابعاد 2012اطلاعاتی کاهش پيدا کرد. یو و همکاران )

کند. هر شرکت به طور سيستماتيك ابعاد مختلف را تحت شرایط متفاوت متعادل یا ترکيب می

را مورد بحث قرار دادند.  SCFها و راهبردهای ( انوع مختلف عدم قطعيت2011کانداس و همکاران )

ها باید تجزیه و تحليل دقيق گيری در مورد راهبرد زنجيره تامين، شرکتها قبل از تصميمبه گفته آن

( 2006های بالقوه در زنجيره تامين خود انجام دهند. کومار و همکاران )ها و ریسكو جامعی از ویژگی

پذیری زنجيره تامين توسعه داد که شامل سه مرحله و مدیریت انعطافسازی چارچوبی را برای پياده

شد. تاچيزاوا و تامسن پذیری موردنياز، اجرا و تقسيم مسئوليت و بازخور و کنترل میشناسایی انعطاف

پذیری برای زنجيره تامين را شناسایی کردند. دست انعطافهای بالادست و پایين( محرك2007)

هنگام، نوسانات تقاضا، دقت پایين قطعيت برنامه توليد، خرید بهستی شامل عدمدهای پایينمحرك

های بالادستی تنها شامل بودن تقاضا و کاهش ظرفيت در شرکت کانونی و محركبينی، فصلیپيش

( یك چارچوب مفهومی را برای تحليل روابط 2020دليك و ایرس ) .کنندگان غيرپاسخگو بودتامين

شرکت  124ها مجموعا پذیری و عملکرد توليد در زنجيره تامين انجام دادند. آنافبين پذیرش انعط

-ها نشان داد که پذیرش انعطافخودروسازی کوچك و متوسط اروپایی را بررسی کردند. نتایج آن
 پذیری تاثير مثبتی بر عملکرد توليد و نهایتا عملکرد زنجيره تامين دارد.

پذیری زنجيره تامين پذیری توليد و انعطافمند انعطافنظام ( به مرور2019پرز و همکاران )

پذیری را بررسی با موضوع انعطاف 2018تا  1996مقاله منتشرشده از سال  222ها پرداختند. آن

یك موضوع پویا با ساختاری غنی و پيچيده است اما  SCFها نشان داد که کردند. نتایج تحليل آن

ها یك چارچوب یکپارچه را پيشنهاد کردند که به مدیران مطالعه دارد. آن هنوز بالغ نشده و جای

کنند، پيگيری کنند. پذیری اتخاذ میکند تا تصميمات مختلفی را که برای ارتقای انعطافکمك می

پذیری زنجيره ( به توسعه یك ابزار معتبر و قابل اعتماد برای ارزیابی انعطاف2012مون و همکاران )

پذیری شامل چهار بعد انعطاف SCFها نشان داد که داختند. نتایج تحليل عاملی تایيدی آنتامين پر

پذیری سيستم اطلاعاتی است. پذیری توزیع و انعطافپذیری سيستم عامل، انعطافمنبع، انعطاف

کنندگان بررسی کردند و به این نتيجه را در انتخاب تامين SCF( نقش 2010گوسلينگ و همکاران )

( 2019کنندگان است. ليو و همکاران )پذیری یك عامل کليدی در انتخاب تامينيدند که انعطافرس

آميز راهبردهای عمليات سبز در صنعت در اتخاذ موفقيت SCFبه بررسی نقش و اثرات چند بعدی 

از ابعاد ها نشان داد که هر یك از راهبردهای عمليات سبز نياز به پشتيبانی خودرو پرداختند. نتایج آن

تواند می SCFکند ارزیابی کنند که کدام ابعاد ها به مدیران کمك میهای آندارد. یافته SCFمختلف 

( بررسی کردند 2018ها کمك کند. هيو و همکاران )های عمليات سبز آنتوجهی به تلاشبه طور قابل

عملکرد عملياتی و مالی را کننده و مشتری، پذیری داخلی، تامينشامل انعطاف SCFکه چگونه ابعاد 
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شده از آوریهای جمعها با استفاده از دادهبخشد. مدل مفهومی آناز دیدگاه قابليت سازمانی بهبود می
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کننده تنها به طور پذیری تامينکند در حالی که انعطافمستقيم به عملکرد عملياتی کمك می

کند. همچنين هيچ یك از پذیری داخلی به عملکرد عملياتی کمك میغيرمستقيم از طریق انعطاف

و  SCF( به مرور جامع 2015تيواری و همکاران ) .تاثير مستقيمی بر عملکرد مالی ندارد SCFابعاد 

مقاله شامل انواع مختلف مطالعات  110ها های راهبردی پرداختند. آناجرای آن برای کسب مزیت

SCF ها را های ریاضی را بررسی و کاربردهای آکادميك و مدیریتی آنهای مفهومی و مدلاعم از مدل

قطعيت محيطی و ریسك زنجيره تامين را ( روابط بين عدم2017پيشنهاد کردند. اسریدوی و سارانگا )

فاده از مدلسازی معادلات ساختاری بررسی کردند. با است SCFکنندگی با در نظر گرفتن نقش تعدیل

پذیری را برای کاهش سه جنبه اصلی ریسك زنجيره تامين شامل ریسك ها انواع مناسب انعطافآن

ای از پيشينه پژوهش ( خلاصه1تامين، ریسك فرایند توليد و ریسك تحویل شناسایی کردند. جدول )

 د.دهپذیری زنجيره تامين را نشان میانعطاف
 SCFپيشينه پژوهش  .1جدول 

 SCFابعاد  تکنيك جامعه موردمطالعه موضوع نویسندگان

 و عملکرد SCM ،SCFبررسی ارتباط  (2011) آراواتی
های توليدی از شرکت

 صنایع مختلف
SEM 

توليد، حجم، عرضه/محصول 

 جدید

 SCsپذیری و سازگاری در انعطاف (2009چان و همکاران )
فروشی شرکت عمده

 مبلمان
 کميت، سررسيد، تحویل مطالعه موردی

 SCFکننده و مشارکت تامين (2006چانگ و همکاران )
های توليدی در شرکت

 صنعت مادربرد
 تحليل مسير

-محصول جدید، حجم، ترکيب
 محصول

 SCروی چابکی  SCFاثر  (2012) همکاران و چيانگ
های توليدی از شرکت

 صنایع مختلف
PLS 

محصول،  تامين، طراحی

 راهبرد، فرایند

 گيری گروهیبا تصميم SCFارزیابی  (2014) چو
های توليدی شرکت

 دوچرخه
 دلفی

سيستم عملياتی، تامين، 

طراحی سازمان،  لجستيك،  

 سيستم اطلاعاتی

 SCFتوسعه یك چارچوب دستيابی به  (2012) گوسلينگ و همکاران
-های ساختمانشرکت

 سازی
 گزینی، فروشندهمنبع مطالعه موردی

 روی وفاداری مشتری SCFاثر  (2011) و گراهل هارتمن
و کار  واحدهای کسب

 راهبردی
SEM:PLS کننده، لجستيكتامين 

 (2014) جين و همکاران
گذاری مبتنی رابطه بين قابليت اشتراك

 و عملکرد رقابتی IT ،SCFبر 

های توليدی در شرکت

 های مختلفبخش
SEM 

، توليدتوسعه محصول، 

 کنندگانلجستيك، تامين

 کميت سفارش سازیشبيه - بينی تقاضادر پيش SCFنقش  (2013)کيم 

 SCF - ISMسازی توانمندسازهای مدل (2008) کومار و همکاران
گزینی، ساخت، لجستيك، منبع

 یابیمکان

های توليد داخلی و مکمل بودن قابليت (2012) مالهوترا و ماکلپرانگ
SCF 

های توليدی از شرکت

 صنایع مختلف
SEM 

ترکيبی، کننده، تامين

، ساخت، اصلاح، لجستيك

 محصول جدید
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 شناسیروش -3

کاربردی، از نظر ماهيت توصيفی و از نظر گردآوری -ایپژوهش حاضر از حيث هدف توسعه

ای صنعت کاشی و سراميك بودند که نمونه اطلاعات پيمایشی است. جامعه آماری پژوهش، خبرگان

برفی انتخاب گيری غيراحتمالی و گلولهنفر به صورت هدفمند و با استفاده از روش نمونه 12متشکل از 

ميدانی با استفاده از اینترنت، مطالعه کتب، –ایشد. روش گردآوری اطلاعات به صورت کتابخانه

نامه استاندارد در هر یك از فرایندهای ستفاده از پرسشمقالات، مصاحبه با افراد خبره و همچنين ا

پذیری زنجير های پژوهش )ابعاد انعطافدهی به پرسشدلفی فازی و دیمتل فازی بود. جهت پاسخ

تامين در صنعت کاشی و سراميك کدامند؟ ميزان تاثيرگذاری، تاثيرپذیری و قدرت تعامل هر بعد 

 SCFگيری توسعه یك ابزار برای انداز (2012) و همکاران مون
های نساجی و شرکت

 پوشاك
 تحليل عاملی

سيستم تحویل، گزینی، منبع

، سيستم توليدعملياتی، 

 ، محصول جدیداطلاعاتی

 سينگ
 (2013) و شارما

مطالعه موردی،  خودروسازها SCFها برای بندی گزینهاولویت
ANP 

 کنندگان، ساختتامين

 SCFمطالعه چندلایه  (2014) تام و همکاران

کنندگان، تامين

-توليدکنندگان و توزیع
کنندگان در صنعت 

 خودرو

 مطالعه موردی

گزینی، محصول جدید، منبع

-محصول، تحویل، به تعویق
 ، ترکيبیپاسخاندازی، 

 (2011) و همکاران یی
های در محيط SCF راهبردهای

 نامطمئن

های چينی در شرکت

 صنعت نساجی و پوشاك
 مطالعه موردی

گزینی، عملياتی، توزیع، منبع

، نيروی کار، سيستم اطلاعاتی

 سازمانی

 (2016) ليو و یو 
-با عدم SCFتناسب تناسب و عدم

 اطمينان محيطی

در  های توليدیشرکت

مناطق در حال توسعه 

 چين

تحليل عاملی، 

 رگرسيون
 توزیع فيزیکی، مدیریت تقاضا

 (2017) و همکاران اوبایی
ای های رابطهبا قابليت SCFبهبود 

 کنندهتامين-خریدار
 SEM فروشیهای خردهفروشگاه

ریزی و پيکربندی، برنامه

 کنترل

 SCFکاهش ریسك بيرونی با  (2023) پلگرینو و همکاران
های موادغذایی، شرکت

 های تهویه، خودروسيستم

مطالعه موردی، 

 سازیشبيه
 گزینی، تامينمنبع

 مطالعه موردی توليدکننده اتصالات لوله SCFاثر توليد اضافی بر  (2021) الوگلا و همکاران
حجم، مخلوط، تحویل، 

 محصول جدید

 پذیریو مسئوليت SCFارتباط بين  (2022جعفری و همکاران )
توليدکنندگان سوئدی از 

 صنایع مختلف
SEM تامين، داخلی، توزیع 

 (2020) دليك و ایيرس
و  SCFتحليل رابطه توليد اضافی و 

 عملکرد
 PLS خودروسازان اروپایی

-اندازی و منبعتوليد، به تعویق
 گزینی

 ITبا دوسوتوانی  SCFبهبود  (2021) بيورین و همکاران
های توليدی شرکت

 اسپانيایی

-رگرسيون سلسله
 مراتبی

گزینی، سيستم عملياتی، منبع

 توزیع، سيستم اطلاعاتی

 SD سازیهای صابونشرکت با پویایی سيستم SCFارزیابی  (2019) سينگ و همکاران

محصول، محصول جدید، 

ساخت، توزیع، مدیریت عرضه، 

 ، فرایندتقاضا، گسترش

 DEMATEL سازیهای صابونشرکت SCFگيری اندازه (2020) سينگ و همکاران

مدیریت  محصول، توزیع،

، حجم، هماهنگی، تقاضا

 فرایند، گسترش
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های دلفی فازی و دیمتل فازی استفاده ا چگونه است؟( از روشهميان آن علّیچقدر است؟ مدل روابط 

علّی ميان ها در صنعت کاشی و تحليل روابط سازی آنشد. پژوهش در سه مرحله شناسایی ابعاد، بومی

 ها انجام شد.آن

 دلفی فازي -3-1

ایشيکاوا و های فازی است که اولين بار توسط این روش ترکيبی از روش دلفی و تئوری مجموعه

-اطمينان محيطی آسان میگيری را در شرایط عدم( مطرح شد. دلفی فازی تصميم1993همکاران )
شود. در این روش با استفاده از متغيرهای زبانی و اعداد جویی در هزینه و زمان میکند و باعث صرفه

صورت  به aتوسط خبره  bشود. اهميت معيار آوری میفازی مثلثی نظرات خبرگان جمع

( ); ; , 1,2,3,..., ; 1,2,3,...,
abab ab

j a n b myx z= =  bشود. سپس وزن معيار ارزیابی می =

 شود:می

 ( ); ;
bbb b

j yx z=  

 ( ) ( )
1

min , , max

1

n

b abb ab b

n

aby yx x z z= = =
 ∏ 
 

 . 

برای محاسبه مقدار ترکيب محدب )
bD( معادلات زیر توسط بوی و همکاران )پيشنهاد شد:2020 ) 

( ) ( )

( )

, , 1,2,3,...,

1 , 1,2,3,...,

b bb b b bb b

b b b

b m

b m

y yu l x xz z

u lD

α α

δ δ

= − − = − − ∀ =

 = + − ∀ = 

 

برای توصيف  δگيرد. می 1تا  0بر مبنای ادراك مثبت یا منفی خبرگان مقداری بين  αبرش 

در نظر  5/0مقدار  δو  αشود. در شرایط عادی برای گيرنده استفاده میبينی تصميمسطح خوش

 شود:با استفاده از فرمول زیر محاسبه می شود. سپس حد آستانه جهت غربال معيارهاگرفته می

1

m
b

b m

Dγ
=

 
=  

 
∑ 

 شوند.ها از حد آستانه بيشتر یا مساوی باشد پذیرفته و مابقی رد میآن Dمعيارهایی که مقدار 

 ديمتل فازي -3-2

گيری چندمعياره مبتنی بر تئوری گراف است که برای های تصميمدیمتل یکی از روش

گيرد. با توجه به های علت و معلولی مورد استفاده قرار میبه عوامل پيچيده در قالب گروه ساختاردهی
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شود و این نظرات اغلب غيرشفاف است، پيشنهاد شده اینکه در این روش از نظر خبرگان استفاده می

 & Wuکه از روش دیمتل فازی جهت رفع ابهام استفاده شود. مراحل این روش به شرح زیر است )

Lee, 2007:) 

يارها د تا معشو(: تشکيل ماتریس ارتباط مستقيم فازی. در این مرحله از خبرگان خواسته می1گام )

 فاده ازا است)ابعاد( را به صورت زوجی و بر حسب ميزان تاثيرشان بر یکدیگر مقایسه کنند. سپس ب

 شود.می ميانگين حسابی ساده، نظر خبرگان تجميع و ماتریس ارتباط مستقيم تشکيل

 سازی ماتریس فازی ارتباط مستقيم.(. نرمال2گام )

 (. محاسبه ماتریس فازی ارتباط کامل.3گام )

 2اپریکویچ و زنگ 1CFCSزدایی از روش زدایی مقادیر ماتریس ارتباط کامل. برای فازی(. فازی4گام )

ها به نسبت سایر روش ( بهتریCrisp Value( استفاده شد چرا که این روش مقدار قطعی )2003)

 سازی:. نرمال1مراحل این روش به صورت زیر است. دهد. می

𝑙𝑖𝑗
𝑛 =

(𝑙𝑖𝑗
𝑡 − min 𝑙𝑖𝑗

𝑡 )

Δ𝑚𝑖𝑛
𝑚𝑎𝑥  

𝑚𝑖𝑗
𝑛 =

(𝑚𝑖𝑗
𝑡 − 𝑚𝑖𝑛 𝑙𝑖𝑗

𝑡 )

Δ𝑚𝑖𝑛
𝑚𝑎𝑥  

𝑢𝑖𝑗
𝑛 =

(𝑢𝑖𝑗
𝑡 − 𝑚𝑖𝑛 𝑙𝑖𝑗

𝑡 )

Δ𝑚𝑖𝑛
𝑚𝑎𝑥  

 به طوری که:
Δ𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥 = max 𝑢𝑖𝑗
𝑡 − min 𝑙𝑖𝑗

𝑡  
 شده:. محاسبه کران بالا و پایين مقادیر نرمال2

𝑙𝑖𝑗
𝑠 =

𝑚𝑖𝑗
𝑛

(1 + 𝑚𝑖𝑗
𝑛 − 𝑙𝑖𝑗

𝑛 )⁄  

𝑢𝑖𝑗
𝑠 =

𝑢𝑖𝑗
𝑛

(1 + 𝑢𝑖𝑗
𝑛 − 𝑙𝑖𝑗

𝑛 )⁄  

 . محاسبه مقادیر قطعی نرمال شده کل:3

𝑥𝑖𝑗 =
[𝑙𝑖𝑗

𝑠 (1 − 𝑙𝑖𝑗
𝑠 ) + 𝑢𝑖𝑗

𝑠 × 𝑢𝑖𝑗
𝑠 ]

[1 − 𝑙𝑖𝑗
𝑠 + 𝑢𝑖𝑗

𝑠 ]
 

 یك ماتریس با مقادیر قطعی است. CFCSخروجی الگوریتم 

یس گين ماترمقادیر ماتریس ارتباط کامل قطعی شده که کمتر از ميان(. محاسبه حد آستانه. 5گام )

 ارتباط کامل باشند، شناسایی و صفر می شوند.

                                                      
1 Converting Fuzzy data into Crisp Scores 
2 Opricovic & Tzeng 
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از  محاسبه و با استفاده( R)ها ( و ستونD. مجموع سطرها )علّی(. خروجی نهایی و ایجاد نمودار 6گام )

 آید.ميزان تعامل و قدرت تاثيرگذاری عوامل به دست میها آن

 شناسايی ابعاد -3-3

شناسایی  SCFبعد برای  133های مرتبط و بررسی جامع پيشينه پژوهش با جستجوی کليدواژه

بيشتر ها بعد که فراوانی آن 25ها درمقالات پيشينه در نهایت شد. با رسم نمودار فراوانی استفاده از آن

( این ابعاد را به همراه تعریف و 2)نقطه شکست نمودار( بود، مورد استفاده قرار گرفت. جدول ) 4از 

 دهد.ها نشان میبرخی منابع آن
 ابعاد شناسایی شده از پيشينه پژوهش :2جدول 

 منبع تعریف ابعاد
 برایمطمئن و قایل اعتماد کننده داشتن چندین تامين توانایی گزینیپذیری منبعانعطاف

 هر یك از مواد موردنياز

Singh & Acharya (2013); Pujawan (2004); Kumar et al. 

(2006); Yi et al. (2011); Sanchez & Perez (2005) 

دسترسی گسترده به داشتن چندین شبکه توزیع قوی جهت  پذیری توزیعانعطاف

 محصولات

Singh & Acharya (2013); Vickery et al. (1999); Yi et al. 

(2011); Singh et al. (2019); Singh et al. (2020) 

پذیری سيستم انعطاف

 اطلاعاتی

های کردن فعاليتی جهت هماهنگتوانایی سيستم اطلاعات

 اعضای زنجيره تامين برای پاسخ به تغييرات تقاضای مشتریان

Chirra & Kumar (2018); Duclos et al. (2003); Lummus 

et al. (2003); Kumar et al. (2008); Stevenson & Spring 

(2007); Fantazy et al. (2009) 

-پذیری تأمينانعطاف
 گانکنند

کنندگان دارای قابليت انطباق با تغييرات در داشتن تامين

 طراحی، حجم و زمان

Huo et al., 2018; Piprani et al. (2022); Duclos et al. 

(2003); Lummus et al. (2003); Jin et al. (2014); Singh & 

Sharma (2013) 

 Singh & Acharya (2013); Vickery et al. (1999); Kumar توانایی پاسخ به مقادیر مختلف سفارش )پاسخ به نوسانات تقاضا( پذیری حجمانعطاف

et al. (2008); Singh et al. (2020); Liu et al. (2019) 

تغيير سریع و با حداقل هزینه سطوح توليد و ساخت  توانایی پذیری ساختانعطاف

 فوری و زیاد محصولات جدید

Singh & Acharya (2013); Chirra & Kumar (2018); Yu et 

al. (2012); Kumar et al. (2008); Singh et al. (2019); 

Singh & Sharma (2013) 

 Singh & Acharya (2013); Sanchez & Perez (2005); Naim سازیهای ذخيرهتوانایی انتقال محصولات در بين مکان پذیری حمل و نقلانعطاف

et al. (2006); Naim et al. (2010); Singh & Acharya 

(2014) 

ای از طيف گسترده اقتصادی و موثر توانایی یك شرکت در توليد پذیری ترکيبیانعطاف

 محصولات

Thome et al. (2014); Liu et al. (2019); Naim et al. 

(2006); Naim et al. (2010); Malhotra & Mackelprang 

(2012) 

مشتری و تنظيم زمان  خواستهتوانایی تحویل محصول مطابق با  پذیری تحویلانعطاف

 تحویل بر اساس آن

Pujawan (2004); Kumar et al. (2006); Stevenson & 

Spring (2007); Thome et al. (2014); Naim et al. (2010); 

Sanchez & Perez (2005) 

توانایی دریافت و تحویل کارآمد و مقرون به صرفه محصولات  پذیری لجستيكانعطاف

 برای رفع نيازهای توليد

Piprani et al. (2022); Duclos et al. (2003); Lummus et al. 

(2003); Kumar et al. (2008); Malhotra & Mackelprang 

(2012)  

توانایی اداره سفارشات سخت، ویژه و غيراستاندارد مشتریان  پذیری محصولانعطاف

 خاص

Singh & Acharya (2013); Kumar et al. (2006); Vickery 

et al. (1999); Stevenson & Spring (2007); Singh et al. 

(2019); Singh et al. (2020) 

 ;Singh & Acharya (2013); Stevenson & Spring (2007) توانایی یك ماشين برای انجام وظایف متنوع ماشينپذیری انعطاف

Naim et al. (2010); Mohamed et al. (2001) 

 Singh & Acharya (2013); Vickery et al. (1999); Sanchez سریع بسياری از محصولات جدید توانایی معرفی عرضهپذیری انعطاف

& Perez (2005); Singh et al. (2019); Singh & Acharya 

(2014) 

پذیری مدیریت انعطاف

 تقاضا
توانایی افزایش پاسخگویی زنجيره تامين با برآوردن نيازهای 

 مختلف مشتری

Singh & Acharya (2013); Yu et al. (2012); Singh et al. 

(2019); Singh et al. (2020); Singh & Acharya (2014) 

اعضای زنجيره فرایندهای مدیریت رابطه بين توسعه  توانایی پذیری هماهنگیانعطاف

 افزاییبه منظور افزایش هم تامين

Singh & Acharya (2013); Yu et al. (2012); Stevenson & 

Spring (2007); Singh et al. (2020); Singh & Acharya 

(2014) 

پذیری پاسخ به انعطاف

 بازار
 .Kumar et al. (2006); Vickery et al. (1999); Duclos et al پاسخ به نيازهای بازار هدفتوانایی 

(2003); Sanchez & Perez (2005); Singh et al. (2019) 

 ;Singh & Acharya (2013); Stevenson & Spring (2007) از یك فرایند محصولات چندگانهتوليد  توانایی پذیری فرآیندانعطاف

Singh et al. (2019); Singh et al. (2020) 

 ;Singh & Acharya (2013); Stevenson & Spring (2007) توسعه عمودی یا افقیتوانایی  پذیری گسترشانعطاف

Singh et al. (2019); Singh et al. (2020); Singh & Acharya 

(2014) 
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 منبع تعریف ابعاد
 Singh & Acharya (2013); Chirra & Kumar (2018); Yi et توانایی انجام وظایف مختلف توسط اپراتور نيروی کارپذیری انعطاف

al. (2011); Stevenson & Spring (2007) 

 ;Singh & Acharya (2013); Sanchez & Perez (2005) پردازش یك قطعه از طریق مسيرهای مختلف توانایی پذیری مسيریابیانعطاف

Kumar et al. (2008); Stevenson & Spring (2007); Naim 

et al. (2010) 

 Singh & Acharya (2013); Duclos et al. (2003); Lummus های مختلفتوانایی توليد یك محصول از راه پذیری عملياتیانعطاف

et al. (2003); Yi et al. (2011); Stevenson & Spring 

(2007) 

پذیری به تعویق انعطاف

 زیاندا
 ;Singh & Acharya (2013); Sanchez & Perez (2005) توانایی حفظ محصول به شکل اصلی خود تا زمان تحویل

Thome et al. (2014); Delic & Eyers (2020)  

محصول  پذیریانعطاف

 جدید
 .Singh & Acharya (2013); Pujawan (2004); Kumar et al توانایی آوردن محصولات جدید به بازار

(2006); Singh et al. (2019); Liu et al. (2019); Malhotra & 

Mackelprang (2012) 

فاوت ی متهاها و رنگاندازه ،هاا ویژگیبتوانایی توليد محصولات  پذیری توليدانعطاف

 و متنوع

Pujawan (2004); Piprani et al. (2022); Yu et al. (2012); 

Jin et al. (2014); Stevenson & Spring (2007); Mohamed 

et al. (2001) 

های نيروی کار جهت برآوردن نيازهای توانایی هماهنگی مهارت سازمانیپذیری انعطاف

 مشتریان

Chirra & Kumar (2018); Duclos et al. (2003); Lummus 

et al. (2003); Yi et al. (2011) 

 هايافته -4

خبره صنعت کاشی و  12ها طی دو مرحله انجام شد. در مرحله اول با نظرخواهی از تحليل داده

 Dو  L ،U( مقادیر 3سازی ابعاد در صنعت کاشی انجام شد. جدول )انجام مراحل دلفی فازی، بومی

شد،  33/0دهد. با توجه به اینکه مقدار حد آستانه نشان می SCFبعد  25حاصل از دلفی فازی را برای 

 بعد( رد شدند.14بعد( و مابقی ) 11بيشتر از آن تایيد ) Dابعاد با مقادیر 
 

 : نتایج روش دلفی فازی3جدول 

 نماد وضعيت L U D ابعاد

 SCF1 تایيد 55/0 96/0 28/0 گزینیپذیری منبعانعطاف

 SCF2 تایيد 41/0 78/0 09/0 پذیری توزیعانعطاف
پذیری سيستم انعطاف

 اطلاعاتی
  عدم تایيد 30/0 71/0 -21/0

پذیری انعطاف

 گانکنندتأمين
  عدم تایيد 25/0 50/0 0

 SCF3 تایيد 55/0 98/0 26/0 پذیری حجمانعطاف
 SCF4 تایيد 43/0 87/0 0 پذیری ساختانعطاف

  عدم تایيد 31/0 75/0 -25/0 پذیری حمل و نقلانعطاف

  عدم تایيد 25/0 50/0 0 پذیری ترکيبیانعطاف

 SCF5 تایيد 34/0 62/0 12/0 پذیری تحویلانعطاف
  عدم تایيد 25/0 50/0 0 پذیری لجستيكانعطاف

 SCF6 تایيد 43/0 85/0 02/0 پذیری محصولانعطاف
  عدم تایيد 25/0 50/0 0 ماشينپذیری انعطاف

  عدم تایيد 18/0 37/0 0 عرضهپذیری انعطاف

 SCF7 تایيد 43/0 84/0 02/0پذیری مدیریت انعطاف



 با روش دلفی فازی و دیمتل فازی کاشی صنعت مينأت زنجيره پذیریانعطاف ینگاشت مدل علّ
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 نماد وضعيت L U D ابعاد

 تقاضا

  عدم تایيد 25/0 50/0 0 پذیری هماهنگیانعطاف

پذیری پاسخ به انعطاف

 بازار
 SCF8 تایيد 44/0 90/0 -02/0

 SCF9 تایيد 44/0 89/0 -01/0 پذیری فرآیندانعطاف
  عدم تایيد 25/0 50/0 0 پذیری گسترشانعطاف

  عدم تایيد 18/0 37/0 0 نيروی کارپذیری انعطاف

  عدم تایيد 25/0 50/0 0 پذیری مسيریابیانعطاف

  عدم تایيد 18/0 37/0 0 پذیری عملياتیانعطاف

پذیری به تعویق انعطاف

 زیاندا
  عدم تایيد 25/0 50/0 0

محصول  پذیریانعطاف

 جدید
 SCF10 تایيد 43/0 86/0 0

 SCF11 تایيد 42/0 84/0 03/0 پذیری توليدانعطاف
  عدم تایيد 18/0 37/0 0 سازمانیپذیری انعطاف

 علّیبعد تایيدشده از دلفی فازی وارد مرحله دیمتل فازی جهت تعيين روابط  11در مرحله بعد 

نفر برای تکميل  2خبره مرحله قبلی ) 12خبره از ميان  10مرحله با استفاده از نظرات  شدند. در این

گيری از نظرات پرسشنامه دیمتل همکاری نکردند( تاثير هر بعد بر بعد دیگر مشخص و با ميانگين

 خبرگان، ماتریس ارتباط مستقيم فازی اوليه تشکيل شد. سپس ماتریس ارتباط مستقيم فازی نرمال

 .( محاسبه شد5ماتریس ارتباط کامل فازی )جدول ( و4)جدول  شده

 شده: ماتریس ارتباط مستقيم فازی نرمال4جدول 
 SCF1 SCF2 SCF3 SCF4 SCF5 SCF6 SCF7 SCF8 SCF9 SCF10 SCF11 

SCF1 
(0.000,0.000, 

0.000) 

(0.019,0.033, 

0.055) 

(0.069,0.095, 

0.102) 

(0.064,0.090, 

0.100) 

(0.012,0.029, 

0.052) 

(0.050,0.076, 

0.097) 

(0.036,0.062, 

0.083) 

(0.050,0.076, 

0.097) 

(0.026,0.052, 

0.076) 

(0.055,0.081, 

0.102) 

(0.057,0.083, 

0.104) 

SCF2 
(0.007,0.019 

,0.043) 

(0.000,0.000, 

0.000) 

(0.059,0.085 

,0.104) 

(0.059,0.085, 

0.102) 

(0.062,0.088, 

0.100) 

(0.050,0.076, 

0.095) 

(0.043,0.069, 

0.083) 

(0.017,0.040, 

0.064) 

(0.052,0.078, 

0.100) 

(0.043,0.066, 

0.088) 

(0.007,0.031, 

0.057) 

SCF3 
(0.055,0.081, 

0.100) 
(0.052,0.078, 

0.100) 
(0.000,0.000, 

0.000) 
(0.057,0.083, 

0.100) 
(0.055,0.081, 

0.100) 
(0.050,0.076, 

0.095) 
(0.059,0.085, 

0.095) 
(0.050,0.076, 

0.095) 
(0.064,0.088, 

0.095) 
(0.043,0.069, 

0.088) 
(0.029,0.055, 

0.081) 

SCF4 
(0.062,0.088, 

0.100) 

(0.059,0.085, 

0.100) 

(0.055,0.081, 

0.100) 

(0.000,0.000, 

0.000) 

(0.059,0.085, 

0.097) 

(0.040,0.066, 

0.090) 

(0.057,0.081, 

0.097) 

(0.062,0.088, 

0.100) 

(0.057,0.083, 

0.100) 

(0.031,0.057, 

0.081) 

(0.043,0.069, 

0.093) 

SCF5 
(0.017,0.043, 

0.066) 

(0.064,0.090, 

0.100) 

(0.050,0.076, 

0.097) 

(0.055,0.081, 

0.100) 

(0.000,0.000, 

0.000) 

(0.048,0.071, 

0.088) 

(0.057,0.081, 

0.095) 

(0.048,0.074, 

0.095) 

(0.057,0.081, 

0.095) 

(0.048,0.074, 

0.095) 

(0.050,0.076, 

0.097) 

SCF6 
(0.057,0.083, 

0.102) 

(0.045,0.071, 

0.093) 

(0.064,0.090, 

0.102) 

(0.059,0.085, 

0.100) 

(0.062,0.088, 

0.102) 

(0.000,0.000, 

0.000) 

(0.045,0.071, 

0.095) 

(0.031,0.057, 

0.083) 

(0.050,0.074, 

0.088) 

(0.038,0.064, 

0.088) 

(0.055,0.081, 

0.100) 

SCF7 
(0.043,0.069, 

0.095) 

(0.038,0.064, 

0.081) 

(0.052,0.078, 

0.097) 

(0.045,0.069, 

0.088) 

(0.057,0.083, 

0.097) 

(0.062,0.088, 

0.100) 

(0.000,0.000, 

0.000) 

(0.048,0.071, 

0.093) 

(0.052,0.078, 

0.095) 

(0.031,0.057, 

0.078) 

(0.031,0.055, 

0.078) 

SCF8 
(0.014,0.038 

,0.062) 

(0.040,0.066, 

0.088) 

(0.055,0.081, 

0.100) 

(0.064,0.090, 

0.100) 

(0.076,0.102 

,0.104) 

(0.055,0.081, 

0.102) 

(0.064,0.090, 

0.100) 

(0.000,0.000, 

0.000) 

(0.062,0.088, 

0.102) 

(0.019,0.043, 

0.069) 

(0.043,0.069, 

0.090) 

SCF9 
(0.036,0.062, 

0.083) 

(0.033,0.059, 

0.085) 

(0.055,0.081, 

0.100) 

(0.057,0.083, 

0.097) 

(0.012,0.038, 

0.064) 

(0.045,0.069, 

0.093) 

(0.064,0.090, 

0.104) 

(0.045,0.071, 

0.095) 

(0.000,0.000, 

0.000) 

(0.040,0.066, 

0.090) 

(0.045,0.071, 

0.090) 
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 SCF1 SCF2 SCF3 SCF4 SCF5 SCF6 SCF7 SCF8 SCF9 SCF10 SCF11 

SCF10 
(0.055,0.081, 

0.100) 

(0.040,0.066, 

0.088) 

(0.057,0.083, 

0.097) 

(0.045,0.071, 

0.093) 

(0.033,0.059, 

0.085) 

(0.031,0.057, 

0.083) 

(0.031,0.055, 

0.076) 

(0.059,0.085, 

0.102) 

(0.024,0.048, 

0.074) 

(0.000,0.000, 

0.000) 

(0.036,0.062, 

0.085) 

SCF11 
(0.050,0.076, 

0.097) 

(0.059,0.085, 

0.097) 

(0.059,0.085, 

0.100) 

(0.055,0.081, 

0.100) 

(0.048,0.074, 

0.097) 

(0.050,0.076, 

0.097) 

(0.048,0.074, 

0.095) 

(0.045,0.069, 

0.090) 

(0.057,0.083, 

0.095) 

(0.033,0.059, 

0.085) 

(0.000,0.000, 

0.000) 

 
 : ماتریس ارتباط کامل فازی5جدول 

 SCF1 SCF2 SCF3 SCF4 SCF5 SCF6 SCF7 SCF8 SCF9 SCF10 SCF11 

SCF1 
(0.034,0.153, 

0.807) 

(0.056,0.197, 

0.891) 

(0.110,0.279, 

1.026) 

(0.105,0.272, 

1.006) 

(0.052,0.200, 

0.902) 

(0.086,0.242, 

0.972) 

(0.075,0.235, 

0.947) 

(0.085,0.237, 

0.950) 

(0.066,0.226, 

0.937) 

(0.082,0.223, 

0.908) 

(0.086,0.230, 

0.922) 

SCF2 
(0.038,0.163, 

0.818) 

(0.034,0.156, 

0.809) 

(0.097,0.259, 

0.994) 

(0.096,0.256, 

0.974) 

(0.094,0.243, 

0.911) 

(0.082,0.232, 

0.937) 

(0.078,0.232, 

0.915) 

(0.050,0.195, 

0.890) 

(0.087,0.239, 

0.926) 

(0.069,0.203, 

0.867) 

(0.036,0.174, 

0.851) 

SCF3 
(0.088,0.243, 

0.958) 

(0.091,0.256, 

0.994) 

(0.052,0.215, 

1.006) 

(0.105,0.288, 

1.077) 

(0.096,0.265, 

1.008) 

(0.092,0.263, 

1.038) 

(0.103,0.277, 

1.025) 

(0.089,0.256, 

1.014) 

(0.107,0.278, 

1.020) 

(0.076,0.232, 

0.960) 

(0.065,0.223, 

0.966) 

SCF4 
(0.095,0.251, 

0.966) 

(0.099,0.265, 

1.003) 

(0.105,0.293, 

1.107) 

(0.053,0.215, 

0.996) 

(0.101,0.272, 

1.015) 

(0.085,0.257, 

1.044) 

(0.102,0.276, 

1.036) 

(0.101,0.268, 

1.027) 

(0.102,0.277, 

1.034) 

(0.066,0.224, 

0.963) 

(0.078,0.237, 

0.985) 

SCF5 
(0.052,0.205, 

0.915) 

(0.102,0.262, 

0.980) 

(0.097,0.279, 

1.078) 

(0.101,0.280, 

1.060) 

(0.043,0.186, 

0.902) 

(0.088,0.253, 

1.016) 

(0.099,0.267, 

1.009) 

(0.085,0.248, 

0.998) 

(0.099,0.267, 

1.005) 

(0.079,0.230, 

0.951) 

(0.082,0.235, 

0.964) 

SCF6 
(0.091,0.245, 

0.965) 

(0.085,0.250, 

0.994) 

(0.112,0.297, 

1.104) 

(0.107,0.289, 

1.083) 

(0.102,0.270, 

1.015) 

(0.044,0.191, 

0.957) 

(0.090,0.264, 

1.030) 

(0.072,0.238, 

1.010) 

(0.094,0.265, 

1.020) 

(0.072,0.227, 

0.965) 

(0.088,0.245, 

0.987) 

SCF7 
(0.074,0.221, 

0.918) 

(0.075,0.232, 

0.940) 

(0.097,0.273, 

1.052) 

(0.090,0.262, 

1.026) 

(0.094,0.254, 

0.967) 

(0.098,0.260, 

1.002) 

(0.043,0.185, 

0.898) 

(0.083,0.239, 

0.973) 

(0.092,0.256, 

0.981) 

(0.062,0.210, 

0.915) 

(0.063,0.211, 

0.927) 

SCF8 
(0.050,0.202, 

0.903) 

(0.081,0.244, 

0.962) 

(0.102,0.285, 

1.070) 

(0.110,0.290, 

1.051) 

(0.115,0.281, 

0.989) 

(0.095,0.263, 

1.019) 

(0.107,0.278, 

1.004) 

(0.041,0.181, 

0.903) 

(0.105,0.275, 

1.002) 

(0.053,0.205, 

0.921) 

(0.076,0.231, 

0.951) 

SCF9 
(0.067,0.212, 

0.908) 

(0.068,0.222, 

0.944) 

(0.096,0.270, 

1.054) 

(0.097,0.268, 

1.033) 

(0.051,0.211, 

0.939) 

(0.081,0.238, 

0.996) 

(0.101,0.263, 

0.993) 

(0.079,0.234, 

0.975) 

(0.040,0.179, 

0.894) 

(0.068,0.213, 

0.924) 

(0.074,0.221, 

0.936) 

SCF10 
(0.082,0.222, 

0.904) 

(0.073,0.223, 

0.928) 

(0.096,0.265, 

1.033) 

(0.085,0.252, 

1.010) 

(0.069,0.223, 

0.939) 

(0.066,0.222, 

0.969) 

(0.068,0.225, 

0.950) 

(0.091,0.241, 

0.963) 

(0.061,0.218, 

0.945) 

(0.028,0.146, 

0.825) 

(0.064,0.207, 

0.915) 

SCF11 
(0.084,0.237, 

0.963) 

(0.097,0.261, 

1.000) 

(0.108,0.292, 

1.105) 

(0.102,0.284, 

1.085) 

(0.089,0.257, 

1.013) 

(0.091,0.261, 

1.048) 

(0.092,0.265, 

1.032) 

(0.084,0.247, 

1.018) 

(0.100,0.272, 

1.028) 

(0.067,0.222, 

0.965) 

(0.036,0.169, 

0.899) 

ماتریس  )1CFCSزدایی به روش تبدیل اعداد فازی به امتيازهای قطعی )در گام بعدی با فازی

( ماتریس ارتباط کامل که مقادیر کمتر از حد آستانه 6جدول )ارتباط کامل قطعی بدست آمد. 

(TS=0.356 حذف شده است را نشان می دهد. بر اساس این جدول روابط )معلولی بين عناصر  علّی

 شد.ترسيم 

 دار: ماتریس الگوی روابط معنی6جدول 
 SCF1 SCF2 SCF3 SCF4 SCF5 SCF6 SCF7 SCF8 SCF9 SCF10 SCF11 

SCF1 0 0 397/0 388/0 0 359/0 0 0 0 0 0 

SCF2 0 0 0.377 372/0 0 0 0 0 0 0 0 

SCF3 0 37/0 0 409/0 379/0 383/0 391/0 374/0 392/0 0 0 

SCF4 361/0 378/0 418/0 0 386/0 38/0 392/0 385/0 392/0 0 0 

SCF5 0 373/0 403/0 401/0 0 373/0 382/0 366/0 381/0 0 0 

SCF6 357/0 365/0 421/0 411/0 384/0 0 382/0 359/0 381/0 0 36/0 

SCF7 0 0 395/0 382/0 366/0 377/0 0 0 37/0 0 0 

                                                      
1 Converting Fuzzy data into Crisp Scores 
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SCF8 0 0 406/0 407/0 39/0 381/0 39/0 0 387/0 0 0 

SCF9 0 0 393/0 389/0 0 359/0 377/0 0 0 0 0 

SCF10 0 0 387/0 373/0 0 0 0 357/0 0 0 0 

SCF11 0 375/0 417/0 407/0 374/0 383/0 383/0 368/0 388/0 0 0 

(، درجه تاثيرپذیری هر بعد از سایر ابعاد R( ميزان تاثيرگذاری هر بعد بر سایر ابعاد)7جدول )

(D( ميزان تعامل ،)D+R( و قدرت تاثيرگذاری خالص )D-Rهر بعد را نشان می ).دهد 

 SCFميزان تاثيرگذاری ابعاد : 7جدول 
 R D D+R D-R 

 167/0 324/7 745/3 579/3 یابی منبع

 -23/0 396/7 583/3 813/3 توزیع

 -278/0 443/8 082/4 36/4 حجم

 -154/0 409/8 128/4 281/4 ساخت

 08/0 908/7 994/3 914/3 تحویل

 081/0 08/8 081/4 4 محصول

 -159/0 908/7 874/3 033/4 تقاضا مدیریت

 118/0 873/7 996/3 878/3 بازار به پاسخ

 -195/0 834/7 82/3 014/4 فرآیند

 145/0 306/7 725/3 58/3 جدید محصول

 425/0 722/7 074/4 649/3 توليد

دار را نشان می دهد. این الگو در قالب یك نمودار هست که در آن ( الگوی روابط معنی1نمودار )

ای به باشد. موقعيت و روابط هر بعد با نقطهمی D-Rو محور عرضی براساس  D+Rمحور طولی مقادیر 

 شود.در دستگاه معين می (D+R, D-R)مختصات 

 
 الگوی روابط .1نمودار 

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

7.2 7.4 7.6 7.8 8 8.2 8.4 8.6
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ييي ففف ججججج جججج تتججج
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ها مثبت بوده و ( شدت اثر خالص آنD-R>0) گيرندابعادی که در بالای محور افقی قرار می

-شوند. بنابراین ابعاد توليد، منبعبندی می، محرك یا تاثيرگذار دستهعلّیهای تحت عنوان شاخص
هستند. ابعادی که در پایين محور افقی  علّیگزینی، محصول جدید، پاسخ به بازار، محصول و تحویل 

های معلول، وابسته یا ها منفی بوده و تحت عنوان شاخص( شدت اثر خالص آنD-R<0گيرند )قرار می

شوند. ابعاد حجم، توزیع، فرایند، مدیریت تقاضا و ساخت معلول هستند. هر بندی میتاثيرپذیر دسته

ها دهنده اثرگذاری با اثرپذیری بيشتر آنچه ابعاد از محور افقی فاصله بيشتری داشته باشند نشان

کنند چرا که راست نمودار حرکت شود ابعاد اهميت بيشتری پيدا می است. همچنين هرچه به سمت

شود. به عبارت دیگر ابعادی که تعامل بيشتری با سایر مجموع تاثيرگذاری و تاثيرپذیریشان بيشتر می

 ابعاد داشته باشند، دارای اهميت بالاتری هستند.

 

 گيريبحث و نتيجه -5

های کاشی، پذیری زنجيره تامين شرکتنعطافدر پژوهش حاضر با هدف کمك به افزایش ا

انجام شد. این پژوهش به چند دليل حائز اهميت و  SCFسازی ابعاد سازی و مدلشناسایی، بومی

دارای نوآوری است. صنعت کاشی و سراميك از صنایع اصلی و سودآور کشور است و سهم بزرگی از 

صادرات غيرنفتی را به خود اختصاص داده و نقش مهمی در ایجاد اشتغال دارد. طبق گزارش انجمن 

درصد  2.5نجمين توليدکننده کاشی و سراميك با صنفی توليدکنندگان کاشی و سراميك، ایران پ

پذیری در صنعت کاشی به دليل بازار شدیدا رقابتی و تنوع رغم اینکه انعطافتوليد جهانی است. علی

های مشتریان در رنگ، طرح، سایز و دیگر پارامترهای محصولات کاشی و سراميك بالای خواسته

پذیری زنجيره تامين ناسایی ابعاد و طراحی مدل انعطافاهميت زیادی دارد اما تاکنون پژوهشی به ش

پذیری، ابعاد و روابط آن از یك در این صنعت نپرداخته است. با توجه به ماهيت چند بعدی انعطاف

پذیری را فقط از صنعت به صنعت دیگر قابل تعميم نيست. از طرف دیگر اکثر مطالعات ابعاد انعطاف

پذیری را ند و نقش سایر اعضای زنجيره تامين در دستيابی به انعطافدیدگاه توليدکننده بررسی کرد

(. در پژوهش حاضر شناسایی ابعاد و انتخاب خبرگان دلفی Azzani & Jusoh, 2024اند )نادیده گرفته

تامين بررسی شود و شامل همه سطوح ای انجام شد که ابعاد از دیدگاه کل اعضای زنجيرهفازی به گونه

-کتيکی، راهبردی و زنجيره تامين باشد. همچنين جهت افزایش دقت نتایج و کاهش عدمعملياتی، تا
( استفاده شد. مزیت این Bui et al., 2020های متخصصان از روش جدید دلفی فازی )قطعيت قضاوت

 های خبرگان است.روش جلوگيری از تاثيرات سوگيری آماری و مقادیر پرت و ادغام ساده تمام قضاوت

بعد شناسایی شد، سپس با روش  25ور رسيدن به اهداف پژوهش ابتدا با بررسی پيشينه به منظ

بعد توسط خبرگان صنعت کاشی مورد تایيد قرار گرفت. در گام بعدی با روش دیمتل  11دلفی فازی 

را به تفکيك  SCFمعلولی ابعاد  - علّی( شبکه 1فازی ابعاد تاثيرگذار و تاثيرپذیر مشخص شد. شکل )
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اد علت )زردرنگ(، معلول )آبی( و روابط یك طرفه )سبز( و دوطرفه )نارنجی( در صنعت کاشی ابع

ها بر بر اساس ميزان تاثير آن SCFبندی ابعاد های دیمتل فازی منجر به رتبهدهد. یافتهنشان می

ش قابل شد. تجزیه و تحليل علت و معلول دانهای علت و معلول ها به دستهبندی آنیکدیگر و گروه

گيرندگان و مدیران زنجيره تامين در درك پویایی روابط متقابل بين توجهی به متخصصان، تصميم

کند تا بر روی مواردی تمرکز ها کمك میبندی عناصر بر اساس قدرت نفوذ آندهد، اما رتبهابعاد می

 پذیری زنجيره تامين دارند.شود که بيشترین تاثير را بر انعطاف

بعد دیگر ارتباط  10( بيشترین تعامل را با بقيه ابعاد دارد. این بعد با SCF3پذیری حجم )انعطاف

ها بسيار متغير است به هایی که تقاضا برای محصولات آنطرفه یا دوطرفه دارد. شرکتمستقيم یك

و پذیری حجم نيازمند هماهنگی توليدکننده پذیری حجم نياز دارند. انعطافسطوح بالای انعطاف

ماه آینده  12-6های تقاضا باید برای کننده به ویژه در مواجهه با افزایش تقاضا است. حجمتامين

ها بر بينیتواند تقاضاها را برآورده کند. پيشبينی شود تا اطمينان حاصل شود که شرکت میپيش

ها باید با (. شرکتGosling et al., 2010شود )اساس روابط با مشتریان و تجزیه و تحليل بازار انجام می

سپاری سریع و های مختلف، تعادل بين انبارداری و توليد به هنگام و برونریزی الزامات کميتبرنامه

 & Jackهزینه )در مواقع افزایش ناگهانی تقاضا( بتوانند به نوسانات تقاضا پاسخ فوری دهند )کم

Raturi, 2002بعد مهم بعدی انعطاف .)( پذیری ساختSCF4)  است که با همه ابعاد دیگر ارتباط

های موازی و جایگزین برای توليد و مونتاژ محصولات، آلات، خطوط و راهمستقيم دارد. وجود ماشين

های چندگانه، کاهش زمان آلات، داشتن نيروی انسانی با مهارتاندازی ماشينهای راهکردن زمانکوتاه

و توليد دیجيتال به  4مواد اوليه، استفاده از مفاهيم فناورانه صنعت  کننده جهت تامينتاخير تامين

هر دو بعد  D-R(. مقدار Chirra & Kumar, 2018; Hose et al., 2023کند )افزایش این بعد کمك می

کند که ( بيان می2014حجم و ساخت منفی و بنابراین هر دو از ابعاد معلول هستند. سينگ و آچاریا )

توان حرکت داد. در مطالعه چيرا و کومار علول را بر خلاف معيارهای علت به راحتی میمعيارهای م

( که در صنعت خودرو انجام شد نيز این دو بعد بيشترین تعامل را با بقيه داشتند. سومين بعد 2018)

پذیری ( است که با نه بعد دیگر ارتباط مستقيم دارد. انعطافSCF6پذیری محصول )مهم انعطاف

-کند. تحقق این انعطافسازی در محيط رقابتی امروزی تاکيد میحصول بر اهميت فزاینده سفارشیم
پذیری مستلزم همکاری موثر بازیگران عملکردی از جمله بازاریابی، طراحی و توسعه محصول، مالی و 

-ه شرکت( به این نتيجه رسيدند ک2009(. فانتازی و همکاران )Vickery et al., 1999مهندسی است )
پذیری محصول انجام دهند. اساس گذاری زیادی در انعطافمداری باید سرمایههای با راهبرد مشتری

هایی برای ایجاد روابط نزدیك با مشتریان و ارائه محصولات و مداری جستجوی راهراهبرد مشتری

زار صنعت کاشی ها در باها است. وجود مشتریان با تنوع خواستهخدمات پس از فروش متنوع به آن

کند. در پژوهش سينگ و پذیری محصول را به عنوان یك انتخاب راهبردی ضروری میداشتن انعطاف

پذیری حجم، پذیری محصول دومين بعد مهم شناسایی شد. هر سه انعطاف( انعطاف2020همکاران )
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پذیری داخلی پذیری و مشترك با تحقيقات انعطافساخت و محصول از جمله ابعاد کلاسيك انعطاف

پذیری به زنجيره تامين باید ها قبل از توسعه انعطافدهد که شرکتشرکت است. این نشان می

(. ابعاد مدیریت تقاضا، تحویل Singh & Acharya, 2013های داخلی خود را ارتقا دهند )پذیریانعطاف

قدرت تعامل بالاتر از ميانگين ترین ابعاد قرار گرفتند و دارای های بعدی مهمو پاسخ به بازار در رتبه

 SCFآميز ( هستند. سایر ابعاد اگر چه درجه بالایی از تعامل را ندارند اما برای اجرای موفقيت84/7)

 الزامی هستند.

 
 SCFو معلولی ابعاد  علّیشبکه   .1شکل 

تحليل توان ماتریس ارتباطات کامل قطعی دیمتل را به عنوان ورودی فرایند در پژوهشی دیگر می

پذیری چندین زنجيره تامين ( در نظر گرفت و از آن جهت مقایسه و ارزیابی انعطافANPای )شبکه

های آتی با استفاده از مدلسازی توان در پژوهشهای کاشی استفاده کرد. همچنين میشرکت

پذیری فپرداخت. با توجه به اینکه ایجاد و افزایش انعطا SCFبندی ابعاد ساختاری تفسيری به سطح

ها جهت توان از تحليل پوششی دادهکند، میها را استفاده میای از ورودیفرایندی است که مجموعه

 پذیری چندین شرکت رقيب استفاده کرد.محاسبه نمره کارایی انعطاف
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