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Abstract 

Purpose: This study assessed and ranked the impact of digital technologies on the efficiency of the steel industry supply 
chain. 

Methodology: For this purpose, key criteria were extracted from the research literature and weighted using the best-worst 
fuzzy method. In the next step, three companies active in the steel industry were ranked using the TOPSIS method. 

Findings: The results show that supply chain flexibility, order delivery time, and coordination between suppliers and 
manufacturers are most important in improving the efficiency of the digital supply chain. Company S1 received the highest 
score due to its better performance in these key metrics. The findings of this study show that digitalization can increase the 
efficiency of the steel supply chain by optimizing processes, reducing operational costs, and increasing transparency. 

Originality/Value: The originality of this study lies in the innovative combination of two key axes: first, focusing on the 
impact of digital technologies on supply chain performance in the steel industry, which has so far been less comprehensively 
and structuredly examined in the domestic literature; second, utilizing Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) methods to 
measure and prioritize the effects of these technologies on key efficiency indicators such as cost reduction, increased 
transparency, improved scheduling, and enhanced flexibility. 

Keywords: Steel industry, Digital supply chain, Fuzzy best-worst, Technique for order preference by similarity to ideal 

solution, Supply chain management. 
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 مقدمه   - 1

ها را متحول کند، مطرح است. این تحول  تواند عملکرد سازمان ترین عواملی که مییکی از مهم  عنوانبه وکار امروزه، تحول دیجیتال در دنیای کسب 
،  تامینهای مرتبط با  فرایندای از  عنوان مجموعهبه   تامینزنجیره ای دارد.  پیچیده و گسترده، نظیر صنعت فولاد، اهمیت ویژه   تامینهای  ویژه در زنجیره به 

  تامینزنجیره ای مانند فولاد، وجود یک  کنندگان، بخش حیاتی هر صنعتی است. در صنایع سنگین و پیچیده تولید، توزیع و تحویل کالا به مصرف 
به همین دلیل، شناسایی و تحلیل  زیادی بر کاهش هزینه  تاثیرتواند  کارآمد می باشد.  ها، افزایش سرعت تولید و بهبود کیفیت محصولات داشته 

 [1].ت شود، برای مدیران و فعالان این صنعت بسیار ضروری اس سازی این زنجیره میعواملی که موجب بهینه 

 

 

1 Multiple Criteria Decision Making (MCDM) 

                       

 میتصم لیو تحل تیر یعلوم مد 
 33-42(، 1404)(،  1، شماره )3دوره  
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 پژوهشی   نوع مقاله: 

گیری  های تصمیم فولاد با استفاده از روش   تامین زنجیره های دیجیتال بر کارایی  فناوری   تاثیر ارزیابی  

 چندمعیاره 
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 کیده چ

 . صنعت فولاد پرداخته است  تامینزنجیره های دیجیتال بر کارایی فناوری تاثیربندی این پژوهش به ارزیابی و رتبه هدف:

 بدترین فازی-برای این منظور، ابتدا معیارهای کلیدی از ادبیات پژوهش استخراج شده و سپس با استفاده از روش بهترین  شناسی پژوهش:روش 

 . اندبندی شده رتبه با استفاده از روش تاپسیس اند. در مرحله بعد، سه شرکت فعال در صنعت فولاددهی شده وزن

ین اهمیت تربیش کنندگان و تولیدکنندگان  تامین ، زمان تحویل سفارش و هماهنگی بین  تامینپذیری زنجیره  دهد که انعطاف نتایج نشان می  ها:یافته
های به دلیل عملکرد بهتر در این معیارهای کلیدی، بالاترین امتیاز را کسب کرده است. یافته   S1دیجیتال دارند. شرکت    تامینزنجیره را در بهبود کارایی  

های عملیاتی و افزایش شفافیت، موجب افزایش کارایی  ها، کاهش هزینه فرایندسازی  تواند با بهینهسازی میدهد که دیجیتالی این پژوهش نشان می
 . فولاد شود  تامینزنجیره

بر عملکرد    تالیجی د  یهای فناور  تاثیرتمرکز بر    -1نهفته است:    یدیمحور کلنوآورانه دو    بیپژوهش در ترک  نی اصالت ا  اصالت/ارزش افزوده علمی:
ادب   در صنعت فولاد  تامینزنجیره در  تاکنون  به  یداخل  اتیکه  و ساختارکمتر  از    یریگبهره  -2و    قرار گرفته است  یمورد بررس   افتهیصورت جامع 
  ش ی افزا   ها،نه ی مانند کاهش هز  ییکارا  ید یکل  یهابر شاخص  های فناور  نیاثرات ا  یبندتیسنجش و اولو  یبرا  1اره یچندمع  یریگمیتصم  یهاروش 
 . یر یپذانعطاف یو ارتقا یبندبهبود زمان ت،یشفاف

 . تامینبدترین فازی، تاپسیس، مدیریت زنجیره-دیجیتال، بهترینتامین زنجیرهصنعت فولاد،   :ها کلیدواژه 
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 م ی تصم   ل ی و تحل   ت ی ر ی علوم مد 
 (1404،  )1، شماره 3دوره 

 33-42 صفحه:
 

بینی تقاضا است. ها و پیش داده   وتحلیلتجزیه های نوین برای اتوماسیون، بهبود ارتباطات،  ، به معنای استفاده از فناوری تامینسازی زنجیره  دیجیتالی
های و تحلیل داده   چینبلاک ،  3، هوش مصنوعی2، اینترنت اشیا 1ی ریزی منابع سازمانهای برنامه تمکارگیری ابزارهایی مانند سیسشامل به   فراینداین  

کنند. با توجه به  مواد، تولید، توزیع و حتی ارتباط با مشتریان اتخاذ    تامینکنند تا تصمیمات بهتری در زمینه  ها کمک میاست که به شرکت 4کلان
های عملیاتی، بهبود کیفیت محصولات،  کاهش هزینه  ازجملهها  فناوریاین  در صنعت فولاد، استفاده از    تامینزنجیره ها و مقیاس وسیع  پیچیدگی

 . [2] تواند مزایای زیادی را به همراه داشته باشدمی هاسازی موجودیها و بهینهفرایندافزایش شفافیت در 

های  بزرگی تبدیل شده است، شرکت  هایهای لجستیکی به چالش در دنیای امروز که تغییرات سریع در تقاضا، نوسانات قیمت مواد اولیه و پیچیدگی
سازی به یک ابزار راهبردی تبدیل  خود هستند. از این رو، دیجیتالی  تامینزنجیره های  دنبال راهکارهایی برای افزایش کارایی و کاهش ریسک فولادی به 

ی انجام  تربیش ها، پاسخگویی به تقاضاهای متغیر بازار را با دقت  فراینددهد تا ضمن بهبود شفافیت در  وکارها این امکان را میشده است که به کسب
های دیجیتال ز فناوریگیری اهای لجستیکی است، بهره نوسانات جهانی و چالش   تاثیرطور عمده تحت  که تولید آن به   ویژه در صنعت فولاددهند. به

   .[4] ،[3] دهای تولید ایفا کنتواند نقشی حیاتی در بهبود عملکرد و کاهش هزینه می

وجود دارد، استفاده از   تامینزنجیره سازی در  از سوی دیگر، با توجه به گستردگی و پیچیدگی معیارهای مختلفی که برای ارزیابی عملکرد دیجیتالی
به نظر می  گیری چندمعیارههای تصمیم روش  بهترین راهکارها ضروری  انتخاب  و  این روش برای تحلیل  نظر گرفتن چندین معیار  رسد.  با در  ها 

اندرکاران قرار دهند. در این تری را در اختیار مدیران و دستگیری بهینهتوانند تصمیم کنند و میهای مختلف کمک میزمان، به ارزیابی گزینههم
سازی در  های فولادی، به ارزیابی کارایی دیجیتالیبندی شرکتبرای رتبه  5تاپسیسدهی و  فازی برای وزن   BWM هایپژوهش، با استفاده از روش 

 .پرداخته خواهد شد تامینزنجیره 

قرار گرفته است. با توجه به حساسیت اطلاعات و حفظ محرمانگی   موردبررسیهای سه شرکت فعال در صنعت فولاد  انجام این تحلیل، داده  منظوربه 
شرکتداده این  با  ها  ها،  پژوهش  این  شدهنام  S3 و  S1،  S2در  شرکتگذاری  این  عملکرد  تحلیل  با  تا  دارد  تلاش  مطالعه  این  حوزه اند.  در  ها 

 ارایه های دیجیتال در این صنعت  فرایندو راهکارهایی برای بهبود    را ارزیابی کرده  هاآن   تامینزنجیره های نوین بر  فناوری  تاثیرسازی، میزان  دیجیتالی
ی به  موثرطور  تواند به فولاد، می  تامین زنجیره در    چینبلاک و   هایی چون اینترنت اشیا، هوش مصنوعیویژه، بررسی میزان استفاده از فناوریدهد. به

 .های موجود کمک کندها و فرصتشناسایی چالش

 و پیشینه پژوهش   نظریمبانی    - 2

 دیجیتال   تامین زنجیره   - 2-1

در شرایطی    ویژه بهفولاد را متحول کند. این امر    تامینزنجیره ها، بهبود کیفیت محصولات و افزایش شفافیت،  تواند با کاهش هزینهسازی میدیجیتالی
 .آورد پذیری و پاسخگویی سریع به تغییرات را فراهم میکه بازارهای جهانی با نوسانات بالا روبرو هستند، امکان بهبود انعطاف 

زنجیره  دیجیتالی فناوریفرایند ،  تامینسازی  آن  طی  که  است  مصنوعی،  ی  هوش  اشیا،  اینترنت  مانند  نوین  داده   چینبلاک های  کلانو  در  های 
گیری را بهبود بخشند. این رویکرد، امکان ارتباط  و سرعت تصمیم   شوند تا عملیات را بهینه کرده، شفافیت را افزایش دادهبه کار گرفته می  تامینزنجیره 

های لجستیکی، نوسانات قیمت  کند. در صنعت فولاد که با پیچیدگیها را فراهم میتر تقاضا و مدیریت موجودیبینی دقیقنفعان، پیشبهتر بین ذی
   .[5] سازی به یک ابزار استراتژیک تبدیل شده استمواد اولیه و تقاضای متغیر روبرو است، دیجیتالی

های  فرایندپذیری در کنند و موجب افزایش کارایی، شفافیت و انعطاف فولاد ایفا می تامینزنجیره های دیجیتال نقش کلیدی در بهبود عملکرد فناوری
ای بر جریان مواد، تجهیزات و محصولات را فراهم  با استفاده از سنسورهای هوشمند، امکان نظارت لحظه  اینترنت اشیا .شوندتولید و توزیع می 

نیز از طریق تحلیل   هوش مصنوعی. کندرفت و افزایش سرعت واکنش به تغییرات کمک می  سازی مدیریت موجودی، کاهش هدرکند و به بهینه می
 

1 Enterprise Resource Planning (ERP) 
2 Internet of Things (IoT) 
3 Artificial Intelligence (AI) 

4 Big Data 
5Technique for Order Preference by Similarity to Ideal  

  Solution (TOPSIS) 
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 .. . های دیجیتال بر کارایی ارزیابی تاثیر فناوری  / حیدری رستمیو  بیات زاده

منجر   درنهایتکند که ریزی تولید و کنترل کیفیت کمک میسازی برنامه بینی تقاضا، بهینه های یادگیری ماشین، به پیش های تاریخی و الگوریتمداده
 . [6] شودوری میها و افزایش بهره به کاهش هزینه 

را قابل    تامینزنجیره های  فرایندبا ایجاد یک سیستم ثبت داده شفاف و غیرقابل تغییر، امنیت اطلاعات را افزایش داده و    چین بلاک علاوه بر این،  
از طریق   های کلانکند. در کنار آن، دادهنفعان را تقویت میها، اعتماد میان ذیکند. این فناوری با کاهش کاغذبازی و تسریع تراکنشتر میردیابی

کند. این  بینی نوسانات عرضه و تقاضا کمک می های استراتژیک و پیش گیریتحلیل حجم عظیمی از اطلاعات عملیاتی و بازار، به بهبود تصمیم 
 پذیری ها و افزایش رقابت پذیرتر ساخته و امکان مدیریت بهتر ریسک فولاد را هوشمندتر، کارآمدتر و انعطاف   تامینزنجیره ها در کنار یکدیگر،  فناوری

 [7]. کنندرا فراهم می 

 تامین کارایی زنجیره    - 2-2

خدمات بهینه به مشتریان اشاره دارد.   ارایهو    ها، افزایش سرعت و کیفیت تولید ها در به حداقل رساندن هزینه به توانایی سازمان  تامینزنجیره کارایی  
پذیری شرکت را بهبود بخشد. در  وری را افزایش داده و رقابت ، تولید و توزیع، بهره تامینهای فرایندسازی تواند از طریق بهینهکارآمد می  تامینزنجیره 

 بندی دقیق، کاهش خطاها، استفاده بهینه از منابع، کاهش ضایعاتسازی، ارزیابی کارایی نیازمند تحلیل معیارهای متعددی مانند زمانبستر دیجیتالی
   .[8] است تامینزنجیره های مختلف و بهبود هماهنگی میان بخش 

، امکان اتخاذ داده محورهای هوشمند و  سیستم  کهطوریبهشود،    تامینزنجیره تواند باعث بهبود عملکرد کلی  های دیجیتال میکارگیری فناوریبه 
سازی جریان اطلاعات  کنند. علاوه بر این، بهینهها را فراهم میفرایندهای عملیاتی و افزایش شفافیت در تر، کاهش هزینهتر و دقیق تصمیمات سریع

که با نوسانات    شود. در صنعت فولادپذیری در برابر تغییرات بازار می، تولیدکنندگان و مشتریان منجر به افزایش چابکی و انعطاف کنندگانتامین میان  
سازی، نقش کلیدی جیتالیاز طریق دی   تامینزنجیره رو است، ارتقای کارایی  های لجستیکی روبه و چالش  قیمتی، نیاز به پاسخگویی سریع به تقاضا

 .[9] ها و بهبود سودآوری دارد در کاهش ریسک 

 فولاد   تامین زنجیره های دیجیتال بر کارایی  فناوری   تاثیر معیارهای ارزیابی    - 2-3

 های عملیاتیهزینه

هزینه تمامی  شامل  معیار  زنجیره  این  عملیات  با  مرتبط  کاهش   تامین  ازجمله،  تامینهای  است.  توزیع  و  موجودی  نگهداری  تولید،  اولیه،  مواد 
بهینه هزینه فناوری فرایندسازی  های عملیاتی از طریق   ها را افزایش دهدتواند سودآوری شرکتهای دیجیتال میها، کاهش ضایعات و استفاده از 
[10]. 

 زمان تحویل سفارش

هایی مانند اینترنت برای پردازش، تولید و تحویل سفارش به مشتری اشاره دارد. کاهش زمان تحویل از طریق فناوری  مورد نیاززمان  این معیار به مدت
 . [11] دهای فولادی شوپذیری شرکتتواند منجر به افزایش رضایت مشتری و بهبود رقابتمی و هوش مصنوعی اشیا

 بینی تقاضا دقت پیش 

ریزی تولید سازی برنامه و بهینه  مستقیمی بر مدیریت موجودی، جلوگیری از کمبود یا مازاد تولید  تاثیربینی صحیح میزان تقاضا  توانایی شرکت در پیش
 . [11] دها کمک کنبینیتواند به افزایش دقت این پیشو هوش مصنوعی می های کلاندارد. استفاده از تحلیل داده
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یت موجودی  مدیر

از   تامینزنجیره سازی  دهنده توانایی شرکت در حفظ سطح بهینه موجودی مواد اولیه، قطعات و محصولات نهایی است. دیجیتالیاین معیار نشان 
تواند کارایی مدیریت موجودی را افزایش و توزیع، می  تامین های  فرایندسازی  ای کالاها و بهینه های هوشمند مدیریت انبار، ردیابی لحظه طریق سیستم

 . [12] دهد

 تامینپذیری زنجیره  انعطاف

های دیجیتال،  در واکنش سریع به تغییرات بازار، نوسانات تقاضا و اختلالات غیرمنتظره اشاره دارد. فناوری  تامینزنجیره پذیری به میزان توانایی  انعطاف 
پذیری را افزایش های مختلف زنجیره را بهبود بخشیده و انعطاف توانند ارتباطات بین بخش، می چینبلاک ریزی پیشرفته و  های برنامه مانند سیستم

 . [13] ددهن

 کیفیت محصول

های دیجیتال مانند اتوماسیون تولید، پردازش کیفیت بالای محصول یکی از عوامل کلیدی در افزایش رضایت مشتری و حفظ سهم بازار است. فناوری 
 . [10] های کنترل کیفیت را بهبود داده و میزان محصولات معیوب را کاهش دهندفرایندتوانند ای و یادگیری ماشین میهای لحظه داده

 و تولیدکنندگان کنندگانتامینهماهنگی بین 

های مدیریت دارد. استفاده از سیستم تامینزنجیره مستقیمی بر کارایی  تاثیر مواد اولیه و تولیدکنندگان  کنندگانتامین میزان همکاری و هماهنگی میان 
 .[14] های همکاری را تسهیل کندفرایندتواند تبادل اطلاعات را بهبود بخشد و می  چینبلاک و   1دیجیتال تامینزنجیره 

 ها امنیت اطلاعات و داده

های حساس اهمیت زیادی پیدا کرده است. استفاده از های دیجیتال، امنیت اطلاعات و محافظت از داده به فناوری تامینزنجیره با افزایش وابستگی 
 .تواند از تهدیدات سایبری و افشای اطلاعات جلوگیری کندهای امنیت سایبری میها و سیستم، رمزگذاری دادهچینبلاک هایی مانند فناوری

یستی پایداری محیط  ز

ای، مصرف انرژی و مدیریت پسماند اشاره  میزان انتشار گازهای گلخانه   ازجملهزیست،  بر محیط   تامینزنجیره های  فعالیت   تاثیراین معیار به میزان  
فناوری  بهینه توانند به کاهش اثرات زیست های دیجیتال میدارد.  پایدار فرایندسازی  محیطی از طریق  ها، کاهش مصرف انرژی و استفاده از مواد 

 . [16]، [15] دکمک کنن

 ضایت مشتری ر 

های دارد. فناوری  تامینزنجیره ، نقش مهمی در موفقیت  هاسفارش ها و قابلیت ردیابی  فرایندسطح رضایت مشتری از کیفیت، زمان تحویل، شفافیت  
توانند تجربه مشتری را بهبود بخشیده و میزان  های مشتریان میوتحلیل داده های ردیابی سفارش و تجزیه های ارتباطی، سیستمدیجیتال مانند پلتفرم 

 .[10] وفاداری را افزایش دهند

 .گیرندقرار می مورداستفادهصنعت فولاد   تامینزنجیره های دیجیتال بر کارایی فناوری   تاثیرهای کلیدی برای ارزیابی عنوان شاخصمعیار به  1۰این 

 

1 Supply Chain Management (SCM) 
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 .. . های دیجیتال بر کارایی ارزیابی تاثیر فناوری  / حیدری رستمیو  بیات زاده

 . دست آمده از مرور ادبیات ه معیارها و زیرمعیارهای ب   - 1جدول 
Table 1- Criteria and subcriteria obtained from the literature review. 

 

 

 

 

  
 

 پیشینه پژوهش   - 2-4

تحول    تاثیروری کل عوامل"،  در تحول دیجیتال سازمانی و بهره   تامینزنجیره تحت عنوان "مکانیسم کارایی    [17]  و همکاران تنگ  ای توسطدر مطالعه 
وری را افزایش معناداری بهره   طوربه دهند که تحول دیجیتال  های چینی بررسی شده است. نتایج نشان میوری کل عوامل در شرکتدیجیتال بر بهره 

وری کل های دیجیتال باعث بهبود گردش موجودی و افزایش بهره نقش کلیدی در این رابطه دارد. استفاده از فناوری  تامینزنجیره دهد و کارایی  می
 .شودعوامل می

  4.۰در یک شرکت فولادی برزیلی بر اساس اصول صنعت    تامینزنجیره سازی  ، نقشه راه فناوری برای دیجیتالی[18]  و همکاران  فرناندز در تحقیق
 تامینزنجیره در    تربیشچابکی و کارایی  ها در دستیابی به توانند به شرکتمی  4.۰های صنعت  دهد که فناوریتوسعه یافت. نتایج این تحقیق نشان می

 .کمک کنند

دیجیتال بر عملکرد    تامینزنجیره های فعالیت  تاثیرگیری  ای تحت عنوان "توسعه و اعتبارسنجی ابزاری برای اندازهدر مطالعه  [19]و همکاران    عمویی
مثبتی بر عملکرد پایدار دارند   تاثیردیجیتال  تامینزنجیره های اصلی پایدار" یک مدل مفهومی و پرسشنامه طراحی کردند. نتایج نشان داد که فعالیت

 .و مدل پیشنهادی از اعتبار بالایی برخوردار است

 1تفاوت -در-بخشد؟"، از روش تفاوترا بهبود می  تامینزنجیره شدن کارایی  تحت عنوان "آیا دیجیتالی  [20]  و همکاران یو ای دیگر توسطدر مطالعه

مثبت و    تاثیر  تامینزنجیره شدن  استفاده شد. نتایج نشان داد که دیجیتالی  تامینزنجیره بر بهبود کارایی    تامینزنجیره شدن  دیجیتالی  تاثیربرای بررسی  
 .های داخلی قویهایی با کنترلهای دولتی و شرکتدر شرکت ویژه به معناداری بر بهبود کارایی دارد، 

های صنعتی"، نتایج  پذیری شرکتو کارایی لجستیک بر رقابت   تامینزنجیره شدن  دیجیتالی  تاثیرتحت عنوان "  [21]  و همکاران وانگ  در پژوهش
می  دیجیتالینشان  که  لجستیک    تامینزنجیره شدن  دهند  کارایی  رقابت   طوربه و  بر  شرکتمثبت  مقررات  می  تاثیرها  پذیری  همچنین،  گذارند. 

 .کندپذیری را تقویت میزیستی رابطه بین کارایی لجستیک و رقابت محیط

 یهانشان داده شده است. مطالعه  وضوح بهمختلف    عیدر صنا  یورو بهره   تامینزنجیره   ییبر بهبود کارا  شدنیتالیجی د  تاثیر  شده،یبررس   یهادر مقاله 
عملکرد    ارتقاو    هانهی کاهش هز  ،ییبهبود کارا  یبرا  تالیجی د  یهایبر استفاده از فناور  د،یفولاد و تول   عیشده در صناانجام   یهایبررس   ازجملهمختلف،  

به    شرفتهیپ  یابیرد   یهاستم یو س   اء یاش   نترنتیا  ،یهمچون هوش مصنوع  تالیجی د  یهایفولاد، استفاده از فناور  تامینزنجیره در    ژه ی ودارند. به   تاکید
 کمک کرده است.  تامینزنجیره در  ی چابک شیو افزا هافرایندبهبود 

 

1 Different in Different (DID) 

 معیار  نماد  زیر معیار  نماد 

C11 های عملیاتی هزینه C1  کارایی عملیاتی 

C12  زمان تحویل سفارش   

C13  مدیریت موجودی   

C14 بینی تقاضا دقت پیش   

C21 تامین زنجیره  پذیریانعطاف C2 پذیری هماهنگی و انعطاف 

C22  تولیدکنندگان کنندگان و تامینهماهنگی بین   
C23 ها امنیت اطلاعات و داده   
C31  کیفیت محصول C3  کیفیت و پایداری 
C32 پایداری محیط زیستی   
C33  رضایت مشتری   
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 م ی تصم   ل ی و تحل   ت ی ر ی علوم مد 
 (1404،  )1، شماره 3دوره 

 33-42 صفحه:
 

 که درحالیکل عوامل تمرکز دارند،    یورو بهره   ییبر کارا  تالیجی د  یهایفناور   میمستق   هاتاثیر  یبه بررس   عمدتاها  مقاله  نیا  پژوهش فعلی،با    سهیمقا  در
 یتفاوت اصل ن،یبنابرا؛ اثرات مختلف بپردازد یبندو رتبه  ل یتمرکز دارد تا به تحل یریگم یتصمی هابا استفاده از روش   ارهیچندمع  یابی بر ارز  مامقاله 
 . رد یگیکار ماست که هر مطالعه به  یلیتحل یکردهای در رو

 روش پژوهش   - 3

گیرد. در این پیمایشی قرار می -های توصیفیاین پژوهش از نظر هدف، تحلیلی با نتایجی کاربردی و از لحاظ گردآوری اطلاعات، در دسته پژوهش 
در صنعت فولاد ایران پرداخته شده است. ابتدا معیارهای ارزیابی   تامینزنجیره های دیجیتال بر کارایی  فناوری  تاثیربندی  پژوهش به ارزیابی و رتبه 

و  1بدترین فازی-دهی معیارها از روش بهتریناند. برای وزنسازی از طریق مطالعه ادبیات پژوهش شناسایی شدهدر بستر دیجیتال  تامینزنجیره کارایی  
 .بهره گرفته شده است از روش تاپسیس موردمطالعههای بندی شرکتبرای رتبه 

طور مستقیم با موضوع پژوهش آشنایی دارند. از این خبره است که به  1۰صورت هدفمند و قضاوتی انجام شده و شامل  گیری در این پژوهش به نمونه 
نفر مدیر و متخصص در صنعت فولاد با مدرک کارشناسی ارشد هستند. این خبرگان از تجربه و  8نفر استاد دانشگاه با مدرک دکتری و   2تعداد،  

های تخصصی استفاده  های پژوهش از پرسشنامههای دیجیتال برخوردارند. برای تحلیل دادهو فناوری  تامینزنجیره تخصص کافی در زمینه مدیریت 
های منتخب بر اساس دهی معیارها پردازش شده و سپس شرکتشده ابتدا برای وزن آوریهای جمع شده که میان این خبرگان توزیع شده است. داده

 . اند بندی گردیدهآن بر کارایی عملکردشان رتبه تاثیرو  تامینزنجیره سازی میزان دیجیتالی

همراه  درنهایت به  پژوهش  نتایج  کارایی    هاییپیشنهاد،  بهبود  فناوری   تامینزنجیره برای  از طریق  دیجیتال  فولاد  می  ارایههای  که  است  تواند  شده 
 . گذاران این صنعت باشدراهنمایی کاربردی برای مدیران و سیاست

 بدترین فازی - بهترین   - 3-1

گیرنده مشخص شده  گیری چندمعیاره است که در آن بهترین و بدترین معیارها توسط تصمیم های تصمیمیکی از تکنیک  بدترین فازی-روش بهترین
حداقل، وزن نهایی معیارها را  -های زوجی و مدل ریاضی حداکثرشوند. این روش با استفاده از مقایسه و سایر معیارها نسبت به این دو ارزیابی می

 .[22]  های دیگر کارآمدتر استدهی، نسبت به روش ها و دقت بالاتر در وزن کند و به دلیل تعداد کمتر مقایسهمحاسبه می

ین مراحل روش ین فازی-بهتر  [22] بدتر

 .شودها ضروری هستند، مشخص میگیری که برای ارزیابی گزینه ای از معیارهای تصمیمابتدا مجموعه :شناسایی معیارها .1

نقاط مرجع استفاده  عنوانبههای بعدی  کنند که در مقایسه معیار را تعیین می تریناهمیتو کم  ترینگیرندگان مهم تصمیم :انتخاب بهترین و بدترین معیار .2
 . شوند می

سایر معیارها نسبت به معیار برتر با استفاده از متغیرهای زبانی فازی مقایسه شده و ماتریس ترجیحات تشکیل   :مقایسه زوجی معیارها با بهترین معیار .3
 . شود می

 . شوند های زبانی به اعداد فازی تبدیل میاهمیت مقایسه شده و داده تمام معیارها نسبت به معیار کم :مقایسه زوجی معیارها با بدترین معیار .4

 .شود سازی وزن معیارها حل شده و وزن نهایی معیارها محاسبه میشده برای بهینه مدل ریاضی تنظیم :های بهینهمحاسبه وزن .5

در نظر    قبول قابلعنوان حد  به  1/۰تر از  شود. مقادیر کم نرخ سازگاری مدل برای اطمینان از دقت و صحت محاسبات بررسی می :بررسی نرخ سازگاری .6
 . شوند گرفته می

 

 

 

1 Best-Worst Method (BWM)  
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 .. . های دیجیتال بر کارایی ارزیابی تاثیر فناوری  / حیدری رستمیو  بیات زاده

 . بدترین فازی - متغیرهای زبانی و شاخص سازگاری برای روش بهترین   - 2جدول 
Table 2- Linguistic variables and compatibility index for the best-worst fuzzy method. 

 

 

 تاپسیس   - 3-2

کار ها بر اساس معیارهای مختلف به بندی گزینهاست که برای ارزیابی و رتبه  گیری چندمعیارههای پرکاربرد در تصمیم یکی از روش   روش تاپسیس 
ای که کند. گزینهآل منفی )بدترین گزینه( عمل میحل ایدهآل مثبت )بهترین گزینه( و دوری از راهحل ایدهرود. این روش بر مبنای نزدیکی به راهمی

 . [23] شودبهترین انتخاب معرفی می عنوانبه آل منفی داشته باشد، حل ایدهین فاصله از راه تربیش آل مثبت و حل ایدهکمترین فاصله از راه 

 : [23] مراحل روش تاپسیس

 . شود مقیاس میسازی اقلیدسی بی ابتدا، ماتریس تصمیم با استفاده از نرمال  :سازی ماتریس تصمیمنرمال  .1
 . شود تا میزان اهمیت هر معیار در ارزیابی مشخص شودشده ضرب می وزن هر معیار در ماتریس نرمال  :هاضرب وزن  .2
 . شودآل منفی مشخص میحل ایدهآل مثبت و راهحل ایده ها برای تعیین راهبهترین و بدترین مقدار هر معیار از بین گزینه :آلهای ایده حلتعیین راه .3
 .شودهای هندسی محاسبه میآل مثبت و منفی با استفاده از فرمول حل ایده هر گزینه از راه فاصله :هامحاسبه فاصله  .4
 . آل مثبت استحل ایدهها به راهدهنده نزدیکی گزینه شود که نشانشاخص شباهت برای هر گزینه محاسبه می: محاسبه شاخص شباهت .5
حل  گزینه با بالاترین شاخص شباهت به راه   کهطوریبه شوند،  بندی می طور نزولی رتبهها بر اساس شاخص شباهت به ، گزینه درنهایت :هابندی گزینه رتبه .6

 . آورد دست میآل مثبت رتبه اول را بهایده 

بندی های مختلف را بر اساس نزدیک بودن به بهترین گزینه و دور بودن از بدترین گزینه، رتبه کند تا گزینهگیرندگان کمک میاین روش به تصمیم 
 . کنند

 های پژوهش یافته   - 4

آوری نظرات خبرگان از طریق پرسشنامه، وزن نهایی معیارها و زیرمعیارها با  و پس از جمع   1جدول  شده در  با توجه به معیارهای ارزیابی شناسایی
های زوجی بین معیارها و شناسایی بهترین و بدترین معیارها توسط هر  شامل مقایسه  فرایندبدترین فازی محاسبه شد. این  -استفاده از روش بهترین

 های نهایی برای هر معیار و زیرمعیار تعیین گردید. ، وزن هاآن های حاصل از و تحلیل داده  هامقایسهیک از خبرگان بود. پس از انجام 

 . وزن نهایی معیارها و زیرمعیارها   - 3جدول    
Table 3- Final weight of criteria and sub-criteria. 

 

 

 

 

 

 

  (AI) اهمیت خیلی زیاد VI) )   اهمیت زیاد  FI) )   اهمیت نسبی  (WI)  اهمیت کم  (EI)   اهمیت یکسان متغیر زبانی 
˜  (1,1,1) (0.67,1,1.5) (1.1,2,2.5) (2.5,3,3.5) (3.5,4,4.5) 

Cl 3 3.80 5.29 6.69 8.04 

 معیار  نماد  وزن  زیر معیار  نماد  وزن در معیار  وزن نهایی 

0.130 0.325 C11 0.401 ی اتی عمل ی هانهیهز C1 ی اتیعمل ییکارا 

0.155 0.387 C12 سفارش  لیزمان تحو    

0.074 0.185 C13  ی موجود  تی ریمد    

0.041 0.101 C14 تقاضا  ینیبشیدقت پ    

0.199 0.501 C21 0.398 تامین  رهیزنج  پذیریانعطاف C2  ی ریپذو انعطاف یهماهنگ 

0.148 0.373 C22  تولیدکنندگان کنندگان و تامین نیب یهماهنگ    
0.050 0.126 C23 ها اطلاعات و داده تیامن    
0.107 0.533 C31 0.201 محصول  تیفیک C3 ی داریو پا تیفیک 
0.060 0.299 C32 یستیز ط یمح  یدار یپا    
0.034 0.167 C33 ی مشتر تی رضا    
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 33-42 صفحه:
 

گیری چندمعیاره تاپسیس استفاده شد.  صنعت فولاد از روش تصمیم  تامینزنجیره سازی در  بندی کارایی دیجیتالیدر این مطالعه، برای ارزیابی و رتبه
 از ماهیت کیفی برخوردار هستند. تمامی این معیارها  کار رفته است کهبه ای از معیارهای ارزیابی در این راستا، مجموعه 

های مرتبط استفاده شد. این خبرگان شامل اساتید دانشگاهی و  خبره با تخصص 10نسبت به این معیارها، از دیدگاه    هاشرکتبرای امتیازدهی به  
داشتند. از هر خبره   تامینزنجیره سازی و مدیریت  در صنعت فولاد بودند که آشنایی کامل با مفاهیم دیجیتالی  تامینزنجیره مدیران بخش فناوری و  

آوری و پردازش، به کمک خواسته شد تا بر اساس طیف زبانی فازی، به هر گزینه نسبت به هر معیار امتیاز اختصاص دهد. این امتیازات پس از جمع 
 .بندی نهایی تعیین گردیدو رتبه  شدهتحلیلروش تاپسیس 

 .تاپسیس  ها مقایسه ماتریس نهایی وزین شده    -4جدول 

Table 4- Final weighted matrix of TOPSIS comparisons. 

 

 

 

 .ها بندی نهایی شرکت رتبه   -5جدول 
Table 5- Final ranking of companies. 

 

 

 گیری بحث و نتیجه   - 5

ترین معیار شناخته شده است، زیرا در محیط پویای صنعت فولاد، توانایی پاسخگویی سریع به تغییرات عنوان مهمبه  تامینزنجیره پذیری در انعطاف 
ای،  های لحظه تواند از طریق ابزارهایی مانند هوش مصنوعی و تحلیل داده سازی میو اختلالات نقش کلیدی در حفظ تداوم عملیات دارد. دیجیتالی

 .را فراهم کند تامین های تر به نوسانات بازار و چالشپذیری را افزایش دهد و امکان واکنش سریعاین انعطاف

بالایی پیدا کرده است،  ازآنپس نهایی می  تاخیر  که   چرا، زمان تحویل سفارش اهمیت  یا محصولات  اولیه  مواد  افزایش  در تحویل  تواند موجب 
های هماهنگی و پلتفرم  های مدیریت موجودی مبتنی بر اینترنت اشیاهای دیجیتال مانند سیستمها و کاهش رضایت مشتریان شود. فناوریهزینه

 .جلوگیری نمایند  تاخیرریزی تولید و توزیع کمک کنند و از بروز سازی برنامه توانند به بهینه می تامینزنجیره 

مطرح شده است. یکپارچگی اطلاعات و    تامینزنجیره عنوان یک عامل حیاتی در دیجیتالی شدن  و تولیدکنندگان نیز به   کنندگانتامین هماهنگی بین  
، موجب بهبود همکاری و کاهش عدم قطعیت در  ERPهایو سیستم   چینبلاک هایی مانند ارتباطات بین بازیگران مختلف زنجیره، از طریق فناوری 

 .شودو تولید می  تامینهای فرایند

بهینه سازی، کاهش هزینههای عملیاتی در جایگاه بعدی قرار گرفته است، زیرا یکی از اهداف اصلی دیجیتالیهزینه ها،  فرایندسازی  ها از طریق 
های نیروی تواند منجر به کاهش هزینهوری است. استفاده از ابزارهای تحلیل داده، رباتیک و اتوماسیون صنعتی میکاهش ضایعات و افزایش بهره 

 .ونقل شودانسانی، انرژی و حمل 

های تولید و نظارت بر کیفیت، با استفاده از فرایندشود. افزایش دقت و کنترل در  گذار محسوب می تاثیر، کیفیت محصول نیز از معیارهای  درنهایت
می ماشین،  یادگیری  و  هوشمند  نقصسنسورهای  و  خطاها  احتمال  بهبود تواند  و  مشتریان  رضایت  افزایش  موجب  و  دهد  کاهش  را  کیفی  های 

 .ها شودپذیری شرکترقابت 

 C11 C12 C13 C14 C21 C22 C23 C31 C32 C33 ار ی شرکت/مع 
S1 0.071 0.094 0.041 0.024 0.112 0.090 0.028 0.061 0.036 0.019 
S2 0.079 0.089 0.045 0.023 0.115 0.081 0.029 0.064 0.033 0.019 
S3 0.075 0.086 0.042 0.025 0.118 0.085 0.030 0.061 0.035 0.021 

 شاخص شباهت  شرکت 
S1 0.5194 
S2 0.4828 
S3 0.4497 
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که   S1 شرکت کلیدی  معیارهای  در  زیرا  است،  کرده  دریافت  بالاتری  نمرات  دیگر  شرکت  دو  به  دیجیتالیتربیش نسبت  در  را  اهمیت  سازی ین 
 .و افزایش کارایی دارند، عملکرد بهتری داشته است تامینزنجیره 

بینی تقاضا، مدیریت موجودی  های دیجیتال برای پیشواسطه استفاده از فناوریخود نشان داده که به   تامینزنجیره پذیری بالاتری در  انعطافاین شرکت  
تر از رقبا به تغییرات و  ، سریعتامینهای پیشرفته مدیریت  ها و سیستم ریزی تولید بوده است. این شرکت توانسته با استفاده از تحلیل دادهو برنامه 

برای    هایی مانند اینترنت اشیادهنده استفاده بهتر این شرکت از فناوریتر بوده که نشانبهینه  S1شرکت   تحویل سفارش در  زمان  .اختلالات پاسخ دهد
ی از  تربیشهای کمتری داشته باشد و مشتریان رضایت  تاخیراست. این موضوع باعث شده که    تامین زنجیره ای  ها و مدیریت لحظه ردیابی محموله 

 .زمان تحویل محصولات آن داشته باشند

بین   این مجموعه که    کنندگانتامین همچنین در هماهنگی  بهتری داشته  تولیدکنندگان عملکرد  از یکپارچگی    احتمالاو  های سیستم  تربیش ناشی 
مواد اولیه و افزایش    تامینبوده است. این هماهنگی بهتر، منجر به کاهش ناهماهنگی در   ERP یا  چینبلاک اطلاعاتی و استفاده از راهکارهایی مانند  

های تولید، استفاده از فرایندتر بر تواند نتیجه نظارت دقیق بالاتر از رقبا ارزیابی شده که می S1 ، کیفیت محصولدرنهایت .وری تولید شده استبهره 
به  و  کیفیت  کنترل  برای  هوشمند  سیستمسنسورهای  افزاکارگیری  موجب  کیفیت،  بالای  سطح  این  باشد.  تولید  مدیریت  پیشرفته  اعتماد های  یش 

 .مشتریان و تقویت موقعیت این شرکت در بازار شده است

دهی معیارها است.  ها و استفاده از تعداد محدودی خبره برای وزنشرکتدقیق  های  های پژوهش شامل محدودیت در دسترسی به دادهمحدودیت
 .معیارها باعث وابستگی نتایج به نظرات خبرگان شده است همچنین، ماهیت کیفی

برای بهبود هماهنگی    چین بلاک های دیجیتال مانند اینترنت اشیا، هوش مصنوعی و  گذاری در فناوریکاربردی این پژوهش بر لزوم سرمایه  هاپیشنهاد
فولادی میدارد. همچنین، شرکت  تاکیدهای عملیاتی  و کاهش ریسک   تامینزنجیره  از مدلهای  برای های تحلیل تصمیم توانند  گیری چندمعیاره 

 .سازی خود بهره ببرندهای دیجیتالیفرایندسازی بهینه

های نوظهور مانند یادگیری ماشین و اتوماسیون فناوری  تاثیرتر، بررسی  گسترده هایهای آینده شامل استفاده از مجموعه داده برای پژوهش  هاپیشنهاد
 .پذیری بهتر نتایج استهای فولادی مختلف برای تعمیمفولاد و انجام مطالعات موردی در شرکت تامینزنجیره پیشرفته بر 
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