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Abstract 

Traditional DEA and multi-stage DEA models cannot predict future performance. In other words, all DEA and 

multi-stage DEA models evaluate units based on past performance. This paper seeks to move from previous 

monitoring models to a future planning approach that includes new contributions. In this study, artificial neural 

networks (ANN) are combined with multi-stage DEA to predict the future performance of 9 green supply chains 

of the poultry industry in Tehran province. For this purpose, first, after identifying the indicators affecting the 

green supply chain by combining the fuzzy Delphi method and the BWM method, 8 input indicators and 8 output 

indicators were identified. In this study, the fuzzy Delphi method was used to integrate the opinions of the experts. 

Triangular fuzzy numbers were used to convert linguistic opinions into numerical values. The process of 

combining views was based on the geometric mean of the fuzzy values. In the model design, data uncertainty 

was considered using a fuzzy approach in the process of identifying indicators and data envelopment analysis. 

After collecting information from the studied chains using an artificial neural network, the data was predicted for 

5 years. In order to ensure the stability of the model, a sensitivity analysis was performed based on the change in 

the number of neurons and different activation functions in the neural network, the results of which showed that 

the network with 10 neurons in the hidden layer had the best performance and the mean square error (MSE) was 

3.24×10⁻⁶. Then, the predicted data from the artificial neural network was used in multi-stage data envelopment 

analysis. Multi-stage DEA evaluates the efficiency of the green poultry supply chain in the past, present, and 

future periods simultaneously. These results are useful for policy-making and efficiency performance trend 

analysis. 
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 ژوهشيپنوع مقاله: 
 

 دهیچک

کنند. به  بینيپیشرا  ندهيآ ييتوانند کارامين ايهي چندمرحلهاداده يپوشش لی( و تحلDEA) هاداده يپوشش لیتحل يسنت يهامدل

 يابيارز ها راواحد ،بر اساس عملکرد گذشته ايهچندمرحلي هاداده يپوشش لیو تحل هاداده يپوشش لیتحل يهاهمه مدل گر،يعبارت د

ر اين داست.  ديجد يهاکه شامل مشارکت است ندهيآ ريزيبرنامه کرديبه رو يقبل ينظارت يهاانتقال از مدل به دنبالمقاله  نيکنند. امي

زنجیره تامین سبز صنعت پرورش  1 ندهيآ يياراتا ک شودمي بیترک ايهچند مرحل DEA( با ANN) يمصنوع يعصب هايشبکه پژوهش

ق ي تاثیر گذار بر روي زنجیره تامین سبز با تلفیهاپس از شناسايي شاخصمنظور، ابتدا  نيا يکند. برا بینيپیشدر استان تهران را  طیور

نظرات خبرگان از منظور تلفیق در اين پژوهش به شدشناسايي شاخص خروجي  8شاخص ورودي و  BWM ،8 روش روش دلفي فازي و

ها بر روش دلفي فازي استفاده گرديد. براي تبديل نظرات زباني به مقادير عددي از اعداد فازي مثلثي استفاده شد. فرايند تجمیع ديدگاه

يي ها با استفاده از رويکرد فازي در فرآيند شناسادر طراحي مدل، عدم قطعیت داده .اساس میانگین هندسي مقادير فازي صورت گرفت

 ،يمصنوع يبا استفاده از شبکه عصبي مورد مطالعه هاو پس از جمع آوري اطلاعات زنجیرهد ها لحاظ گرديها و تحلیل پوششي دادهشاخص

سازي ها و توابع فعالمنظور اطمینان از پايداري مدل، تحلیل حساسیت بر اساس تغییر تعداد نورونبه. شد بینيپیش لسا 5براي  هاداده

در لايه پنهان بهترين عملکرد را داشته و مقدار خطاي نورون  90که شبکه با ر شبکه عصبي انجام شد که نتايج آن نشان داد مختلف د

 يپوشش لیدر تحل يمصنوع يشده حاصل از شبکه عصب بینيپیش يهادادهسپس از . تاس 4221×90-6 برابر با )MSE (میانگین مربعات

به طور  ندهيگذشته، حال و آ يهارا در دوره کارايي زنجیره تامین سبز طیور ايهچندمرحل DEA. شداستفاده  ايهچند مرحل يهاداده

  اين نتايج براي سیاست گذاري تحلیل روند عملکرد کارايي مفید است.کند. مي يابيهمزمان ارز

 .صنعت پرورش طیور، زنجیره تامین سبز ايهشبکه عصبي مصنوعي، تحلیل پوششي دادهاي چند مرحل: کلیدواژگان

  

                                                 
 :رايانامة نويسنده مسؤول .ac.iriau@Mhd.darvish 



 918الي  928، صفحه 9101پايیز و زمستان ، 66و  66هاي ، شمارههفدهمسال   رانياطلاعات و ارتباطات ا يفناوردوفصلنامه 

 

  مقدمه -4

و  نیئپروت دیتول ياز ارکان اساس يکيعنوان  به وریصنعت پروش ط

سعه و تو ييزادر اشتغال يدینقش کل ران،يدر ا ييغذا تیامن نیتأم

انات به کاهش نوس توانديمؤثر م نیتأم رهی. زنجکنديم فايا ياقتصاد

 نيکمک کند، که ا وریبه محصولات ط يدسترس شيو افزا متیق

است با  رگذاریجامعه تأث ييغذا تیمنامر به نوبه خود بر ا

اد را کاهش د دیتول يهانهيهز توانيم ن،یتأم رهیزنج يسازکپارچهي

تا  دکنيکمک م دکنندگانیامر به تول نيداد. ا شيرا افزا يورو بهره

ازار به ب يترمناسب متیرا با ق يترتیفیبتوانند محصولات با ک

که  شوديموجب م نیتأم رهیزنج نهیبه تيريعرضه کنند. مد

 .[1]رقابت کنند يو خارج يداخل يبتوانند در بازارها دکنندگانیتول

حال  در يسنت دکنندگانیکه تول يطيدر شرا ژهيمسئله به و نيا

 رهی.تمرکز بر زنجکنديم دایپ يشتریب تیحذف از بازار هستند، اهم

ه بلک کند،يکمک م ستيز طینه تنها به حفظ مح داريپا نیتأم

 موضوع ني. اشوديم زین وریارزش افزوده در صنعت ط شيموجب افزا

 جاديکاهش فقر و ا يکلان کشور برا يهااستیس يدر راستا ژهيبه و

متعدد،  يايبا وجود مزا . دارد تیاهم يياشتغال در مناطق روستا

مواجه است. عدم  ياديز يهابا چالش رانيدر ا وریصنعت ط

از  يها، و مشکلات ساختارنهاده متینوسانات ق ره،یزنج يکپارچگي

. باشنديم يتوجه جد ازمندیها هستند که نچالش نيجمله ا

وت و نقاط ق ييبه شناسا توانديم نیتأم رهیزنج نهیدر زم قاتیتحق

 نيبهبود عملکرد ا يبرا يعمل يضعف موجود کمک کند و راهکارها

مناسب  يابيمنبع يهاتوسعه مدل ن،یهمچنارائه دهد.  رهیزنج

 ياهسکيکارآمد و کاهش ر کنندگاننیتأم ييبه شناسا توانديم

 .[2]  موجود کمک کند

 رهیزنج تيريدر مد نينو کرديرو کيسبز به عنوان  نیتأم رهیزنج

 ييو بهبود کارا يطیمحستيز يبه دنبال کاهش اثرات منف ن،یتأم

 نیماز تأ نیتأم رهیشامل تمام مراحل زنج کرديرو نياست. ا ياقتصاد

به  يابیو هدف آن دست شوديم ييمحصولات نها عيتا توز هیمواد اول

با  ياز طرف[3] است يطیمحستيو ز يدر عملکرد اقتصاد يداريپا

مختلف جامعه در تلاش  يهابخش ،يرقابت جهان شيتوجه به افزا

ار، هر ک نيانجام ا يخود را به حداکثر برسانند. برا ييهستند تا کارا

عملکرد مناسب نظارت  اریمع کي قيعملکرد خود را از طر ديبخش با

 يواحدها ييکارا يابيارز يبرا يبه عنوان ابزار DEA يهامدل .کند 

ها مدل ني. ارندیگياستفاده قرار م( مورد DMUs) يریگمیتصم

 نیأمت رهینقاط قوت و ضعف در عملکرد زنج ييبه شناسا تواننديم

 يهايدگیچیپ ،ياچندمرحله يهاکمک کنند و با استفاده از داده

 [. 4کنند] لیرا بهتر تحل نیتأم رهیموجود در زنج

ابزار  کي( به عنوان ANN) يمصنوع يعصب يهاشبکه ييسو از

ته شناخ هاستمیرفتار س يسازو مدل ينیبشیپ يبرا شرفتهیپ

به بهبود دقت  توانديم DEA ،ANNبا  بی. در ترکشونديم

سبز  نیتأم رهیمختلف در زنج يوهايسنار يسازهیو شب هاينیبشیپ

 يرخطیو غ دهیچیپ يگوهاال ييامکان شناسا ب،یترک نيکمک کند. ا

وجود  نیتأم رهیزنج يهاکه ممکن است در داده آورديرا فراهم م

 .[5]  داشته باشد

 که براساس انديهوشمند يهاستمیس يمصنوع يعصب هايشبکه

. انددهش يطراح آنها نیو ارتباطات ب يکيولوژیب ينورونها اتیخصوص

از ساختار  ترساده اریشده بس يطراح يمصنوع يهاهرچند که مدل

ت؛ به اس اديز اریبس آنها يهايو توانمند هاتی، اما قابلانديکيولوژیب

حل  يرا برا يساختار منحصر به فرد يعصب هايشبکه گريعبارت د

ست ارائه آنهاامکان حل  يمعمول به سخت يهاکه به روش يمسائل

 .[6] دهندمي

( به DEA) يفعل يو حت يقبل يهاداده يپوشش لیتحل يهامدل

 يي)عملکرد گذشته( وابسته هستند و کارا يخيتار يهاشدت به داده

با  کنند.مين يابي( را ارزDMU) گیريمیتصم ينگر واحدها ندهيآ

 رهیزنج ندهيآ ييکارا يمباحث، هدف از مقاله بررس نيتوجه به ا

 ياچندمرحله DEAور با استفاده از یسبز در صنعت پرورش ط نیتأم

 رانيبه مد توانديم قیتحق نياست. ا يمصنوع يعصب يهاو شبکه

 يتصاداق ييو کارا يداريپا يدر راستا يبهتر ماتیکمک کند تا تصم

 اتخاذ کنند.

 رهیزنج ييکارا يسازدر مدل يمصنوع يعصب يهااز شبکه استفاده

 دهیچیپ يالگوها ييو شناسا هاستمیرفتار س ينیبشیامکان پ ن،یتأم

 يازسهیها و شبداده لیبه تحل توانديم يفناور ني. اآورديرا فراهم م

منجر به  تيمختلف کمک کند، که در نها يوهايسنار

 سبز نیتأم رهیزنج تيريمد نهیزمدر  يبهتر يهايریگمیتصم

 [.8[]7] شوديم

 وریسبز در صنعت پرورش ط نیتأم رهیزنج ندهيآ ييکارا يسازمدل

 ياديتوجه ز ریاخ يهادر سال ن،ينو يقاتیحوزه تحق کيبه عنوان 

در مورد  هاينگران شيرا به خود جلب کرده است. با توجه به افزا

 يازسنهیبه ،يصنعت داتیتول يمنف راتیو تأث يطیمح يداريپا

با  [6].کرده است دایپ ياديز تیاهم بزس کرديبا رو نیتأم رهیزنج

ه ب ازین دار،يو پا کیمحصولات ارگان يتقاضا برا شيتوجه به افزا

و  يطیمحستيکاهش اثرات ز يبرا نیتأم رهیزنج يسازنهیبه

 .[9] شودياحساس م ياقتصاد ييکارا شيافزا



 يمصنوع يعصب يهاو شبکه ياچندمرحله DEAبا استفاده از  وریسبز صنعت پرورش ط نیتام رهیزنج ندهيآ ييکارا يسازمدل
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 ر ادبیاتومر  -8

  سبز تامین زنجیره مدیریت -8-4

 دشوميمواد خام شروع  تيرياست که از مد ينديفرآ نیتام رهیزنج

 ريخرده فروشان، سا ربوطه،کننده م نیبا تام ييتا مصرف کننده نها

و نقاط مختلف  کنندميارائه  يکه خدمات را به مشتر ييهاطرف

از احزاب و  يبیترک نیتأم رهی. اساساً، زنجشودميمصرف شروع 

 کيعقب و جلو در  يندهايو فرآ د،یمختلف از جمله تول يندهايفرآ

 دیشامل هر مرحله به سمت تول نیتام رهیزنج گر،يشرکت است. بار د

ننده ک نیکننده تام نیبعد از تام اي يبر رو ،ييمحصول نها عيو توز

 نديفرآ نیتام رهیزنج ن،يعلاوه بر ا .است  يمشتر يبه مشتر

ند که کميرا دنبال  ليساخت و تحو ،يابيمناسب، منبع  ريزيبرنامه

و  يارانبارد د،یتول ستمیس ه،یمواد اول نیتقاضا، تام-عرضه تیوضع

را  کنندگانبه مصرف عيسفارش و عنوان توز تيريمد ،يموجود

ء جز کيرا به عنوان  نیتام رهیزنج ن،يعلاوه بر ا .کندمي تيريمد

با  يکیو تاکت کياستراتژ ،يستمیس يهماهنگ يمتعارف برا يتجار

 نيتمام ا نیتام رهیزنج تيريعملکردها برجسته کرد. مد ريسا

 .]90[کندمي بیترک کپارچهي نديفرآ کيو در  تيريرا مد هاتیفعال

 ناصرع اجزا، اولیه، مواد مديريت عنوان به سبز تامین زنجیره يريتمد

 و کنندگانتأمین، تولیدکنندگان تا کنندگانتأمین از روندها و

 محیطي زيست اثرات کاهش براي کننده مصرف کنندگانمصرف

 هامانساز به تواندمي سبز تامین زنجیره است. مديريت شده تعريف

 محیط در را رقابتي سودهاي و مزايا تا کند کمک خود تجارت در

 .]99[دهند افزايش بالا ريسک با تأمین زنجیره

نفر در سراسر جهان را از  ونیلیم 6000مدرن اکنون  يکشاورز

 رهیزنج کيحال،  نیکند در عمي هيتغذ يبرکات علم و فناور قيطر

 انيکند تا به موقع به مشترميصنعت کمک  کيکارآمد به  نیتام

گوشت  يجهان دیکند. به عنوان مثال، تول يرسانخود خدمات

 لیشده است، عمدتاً به دل ردر چند دهه گذشته دو براب واناتیح

برتر  يهايو فناور نیتأم رهیموثر زنج تيرياز مد يعملکرد بهتر ناش

 ليدر حال تبد يداريپا نیتام رهیزنج يهمراه با خوراک مصنوع

نابع، م رايسر جهان است، زدر سرتا وریصنعت ط يشدن به کانون اصل

نوآوري نظري اين پژوهش  رو به يتقاضا نیاز جمله مواد خام، در تام

 DEA نگر است که در آن مدلدر توسعه يک رويکرد ترکیبي آينده

بیني کمک شبکه عصبي مصنوعي به قابلیت پیشاي بهچندمرحله

را صرفاً براي  DEA شود. برخلاف مطالعات پیشین کهمجهز مي

براي  ANN اند، در اين پژوهشارزيابي کارايي تاريخي به کار برده

ها هاي آينده استفاده شده تا مسیر عملکرد آتي زنجیرهبرآورد داده

سازي دلیل توانايي آن در مدلبه ANN سازي گردد. انتخابشبیه

ز هاي سبروابط غیرخطي و يادگیري الگوهاي پیچیده میان شاخص

شود که گرفته است. اين ويژگي موجب ميزنجیره تأمین صورت 

هاي واقعي و شرايط محیطي مدل پیشنهادي، نسبت به تغییرات داده

بیني بیشتري برخوردار حساسیت بالاتري داشته و از دقت پیش

 .باشد

 يصنعت مرغدار کي يطراح يبرا شوند.ميرشد محدود و گران  

 نهیهضا و عرضه بحفظ تقا يموثر برا نیتام رهیشبکه زنج کي دار،يپا

ست ا ايهدیچیپ نديفرآ وریط نیتام رهیاست. در واقع، زنج ازیمورد ن

، کشاورزان، کنندگاننیمانند تام نیاز طرف يکه شامل تعداد

 يپردازشگرها ،يفرع يهايندگينما ندگان،ي، نماکنندگانعيتوز

 هنیبه زم وریط نیتام رهینجز يدگیچی. پ[12]است. رهیگوشت و غ

و  تیفیکنترل ک ،يمنيا ندي، حفظ فرآها(، مهارتتی)موقع

 9شکل  [13]دارد يبستگ يگذار هيسرما يبرا يمال يهاتیقابل

 دهد.ميايران را نشان گوشت مرغ در  دیتول يختار عمومسا

، يکي از هاوري و نیز حذف واسطهبا توجه به لزوم افزايش بهره 

و مديريت يکپارچه با هدف  ريزيبرنامهراهکارهاي اساسي ايجاد 

و محصول و نیز کنترل بهتر پرورش  هاکاهش نوسانات قیمت نهاده

در همین  باشد.ميي تولیدي يکپارچه هاازي سیستمانداز طريق راه

جام در ان، در ايران طیور زنجیره تامین يکپارچه صنعت راستا توالي

داده نشان  2شکل اين تحقیق طبق نظر خبرگان صنعت طیور در 

 شده است.

 
 [14] گوشت مرغ در کشور دیتول یاختار عمومس .4 شکل

 

 

 رانیدر ا وریط کپارچهی نیتام رهیزنج یتوال .8 شکل

 

مادر و  مرحله

 جوجه کشي

 مرحله

 گوشتي

  شبکه

 توزيع
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نگر نوآوري نظري اين پژوهش در توسعه يک رويکرد ترکیبي آينده

شبکه عصبي کمک اي بهچندمرحله DEA است که در آن مدل

شود. برخلاف مطالعات بیني مجهز ميمصنوعي به قابلیت پیش

اند، را صرفاً براي ارزيابي کارايي تاريخي به کار برده DEA پیشین که

هاي آينده استفاده شده تا براي برآورد داده ANN در اين پژوهش

 ANN سازي گردد. انتخابها شبیهمسیر عملکرد آتي زنجیره

سازي روابط غیرخطي و يادگیري الگوهاي ي آن در مدلدلیل توانايبه

هاي سبز زنجیره تأمین صورت گرفته است. پیچیده میان شاخص

شود که مدل پیشنهادي، نسبت به تغییرات اين ويژگي موجب مي

هاي واقعي و شرايط محیطي حساسیت بالاتري داشته و از دقت داده

 .بیني بیشتري برخوردار باشدپیش

 پوششی تحلیل و هاداده شیپوش تحلیل -8-8

 شبکه هایداده

 و ورودي چند ورودي با را تابع يک توانست فارل، 9156 سال در

 تابع عنوان به را عملکرد و دهد پوشش واحد هر براي خروجي يک

 مهه نسبي کارايي، تابع اين کمک با و کند محاسبه داده تولید

 ورودي چند حالت در فارل کار پیشرفت با. کند محاسبه را واحدها

 جديدي تکنیک توانستند [15]همکاران و چارنز خروجي، چند و

 يک به خروجي و ورودي فاکتور چندين با بتواند که کنند ايجاد

 ادهد پوششي تحلیل و تجزيه روش اين. يابد دست عملکرد معیار

 تأمین يهازنجیره و تولید فرايندهاي از بسیاري. شودمي نامیده

 از هشبک رويکردهاي ديگر عبارت به هستند، ايهشبک ساختار داراي

 مراحل بین میاني مراحل و خروجي و ورودي با فرايندها و فرايندها

 يهامدل محققان از بسیاري اخیر، يهاسال در .اندشده تشکیل

 چند .ساختارهاي اندکرده ايجاد را شبکه يهاداده پوششي تحلیل

د دادن ارائه شبکه يهاداده پوشش تحلیل و تجزيه براي را ايهمرحل

هاي کلیه رويکردهاي تحلیل پوششي داده در همین مرجع، .]96[

اي به طور کامل نشان داده شده است يکي از مهمترين شبکه

 اييکار چند مرحله در محاسبه ايهکاربردهاي تحلیل پوششي شبک

 زنجیره تامین است.

بیشتر بررسي کارايي در حوزه محاسبه کارايي در مطالعات قبلي 

صورت گرفته است. و در   DMUمرغداري گیريي تصمیمهاواحد

مشاهده نشده است.  ايهخصوص تحلیل کارايي زنجیره تامین مطالع

ي کلیدي و تاثیر گذار هاهمچنین در مطالعات قبلي توجه به شاخص

 یريگبر عملکرد زنجیره تامین سبز در صنعت پرورش طیور و بهره

                                                 
1 Data Envelopment Analysis (DEA) 
2 Efficiency 

ي رياضي به منظور شناخت کارايي زنجیره تامین سبز با هااز مدل

و تاثیرگذاري مراحل مختلف بر روي عملکرد  ايهساختار چند مرحل

مراحل بعدي در طول اين زنجیره تامین مشاهده نشده است. در 

ضمن عدم شناخت و بکارگیري از مکانیزم مناسب به منظور 

ي ي آتهادر دوره وضعیت کارايي و عملکرد اين زنجیره بینيپیش

ي رايج در اين هاجهت جلوگیري يا پیشگیري از مخاطرات و زيان

صنعت از مسائل مهم ديگري است که کمتر مورد توجه قرار گرفته 

است. اين درحالي است که تعیین کارايي شبکه تامین صنعت 

بر مبناي مدلي از  ايهو شبک ايهپرورش طیور با ساختار چند مرحل

در هیچ يک از تحقیقات قبلي مدنظر قرار  هادادهتحلیل پوششي 

ملکرد ع بینيپیشاز داده کاوي به منظور  گیرينگرفته است و بهره

ي اين زنجیره تامین در مطالعات مشابه يافت هاو کارايي شاخص

ي قبلي به طور هانشده است. وجه تمايز تحقیق حاضر با پژوهش

و داده کاوي  ايهچند مرحل 9DEAخاص به ترکیب ارائه مدلي از 

جهت تعیین کارايي زنجیره تامین اين صنعت با توجه به عامل سبز 

 ي آتي معطوفهاعملکرد در دوره بینيپیشبودن عملیات زنجیره و 

 خواهد بود. 

وجه تمايز نظري و کاربردي اين مطالعه تنها محدود به تلفیق دو 

عنوان ابزار به ANN کارگیريبه»لي در روش نیست؛ بلکه نوآوري اص

اي براي برآورد چندمرحله DEA در ترکیب با «بیني غیرخطيپیش

 DEA کههاي تأمین سبز است. در حاليکارايي آينده زنجیره

رويکردي قوي براي ارزيابي کارايي در شرايط قطعي و تاريخي فراهم 

 ANNپذير نیست. از سوي ديگر، بینيآورد، اين روش ذاتاً پیشمي

هاي سازي روابط پیچیده و غیرخطي بین شاخصتوانايي مدل

تواند روندها و الگوهاي مستتر در ورودي و خروجي را دارد و مي

اله هاي چندسبینيهاي تاريخي را ياد بگیرد و براي تولید پیشداده

اي براي حرکت از زمینه DEA و ANN کار رود. بنابراين، ادغامبه

ان کند و اين همفراهم مي نگرریزی آیندههبرنامارزيابي ايستا به 

 .ندکوجه نوآوري نظري و کارکردي است که مقاله حاضر پیگیري مي

به منظور حل مشکل بايد ساختار و مدلي ارائه شود که با ايجاد 

هاي مناسب عوامل موثر بر عملکرد سبز را در زنجیره تامین شیوه

هاي و برآمد هزينه 2کاراييگیري شناسايي کند و از آنها براي اندازه

کاهش آلودگي و عوامل نامطلوب استفاده نمايند و در همین راستا 

در راستاي بهبود کارايي )کارايي تابعي از  تصمیمات مناسب را

)اثر بخشي  4باشد ( و بهبود اثر بخشيهاي درون سازماني ميشاخص

ن همی باشد( اتخاذ کنند. بههاي برون سازماني ميتابعي از شاخص

3 Productivity 
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ها که ابزار توانمندي در ارزيابي عملکرد دلیل از تحلیل پوششي داده

 شود.هايي با چند ورودي و چند خروجي است، استفاده ميواحد

ي هاعملکرد يا برداشت محصول در دوره بینيپیشو از آنجا که  

تواند در تخصیص بهینه منابع و دستیابي به يک زنجیره ميآتي 

دار براي اين صنعت موثر باشد، با استفاده از داده تامین سبز و پاي

 ، به حل اينهاکاوي و تلفیق آن با مدل جديد تحلیل پوششي داده

 پردازيم.ميمساله مهم 

 :مراحل انجام پژوهش به صورت زير است

هاي ورودي و خروجي با استفاده از دلفي شناسايي شاخص .9

 BWM فازي و روش

 براي محاسبه کارايي فعلياي چندمرحله DEA اجراي مدل .2

 بیني کارايي آيندهبراي پیش ANN آموزش مدل .4

 انجام تحلیل حساسیت براي ارزيابي پايداري مدل .1

 تفسیر و مقايسه نتايج .5

 (ANN) 4عصبی مصنوعی هایشبکه -8-3

 که براساس اندهاي هوشمنديهاي عصبي مصنوعي سیستمشبکه

اند. دهطراحي ش اآنهخصوصیات نورونهاي بیولوژيکي و ارتباطات بین 

از ساختار  ترهاي مصنوعي طراحي شده بسیار سادههرچند که مدل

به  بسیار زياد است؛ آنهاهاي و توانمندي ها، اما قابلیتاندبیولوژيکي

هاي عصبي ساختار منحصر به فردي را براي حل عبارت ديگر شبکه

ست ارائه آنهاهاي معمول به سختي امکان حل مسائلي که به روش

 [17]. دهندمي

ا ر آنهاباشند که ميهايي هاي عصبي مصنوعي داراي ويژگيشبکه

لگو، ، تشخیص ابینيپیشدر برخي از کاربردها مانند تخمین توابع، 

کنترل، رباتیک و به طور کلي در هرجا که نیاز به يادگیري يک 

نمايد. از جمله اين نگاشت خطي و يا غیرخطي باشد، ممتاز مي

توان به قابلیت يادگیري، قابلیت تعمیم، پردازش موازي ها مييژگيو

هاي عصبي و هاي شبکهبودن، اشاره نمود. تنوع مدل و مقاوم

 نهاآ، امکان کاربردهاي مختلفي را براي آنهاهاي يادگیري الگوريتم

(. به منظور موفقیت در انطباق با 911:9480آورد )راعي، فراهم مي

قعي، بايد ابعاد زيادي از جمله مدل شبکه، اندازه مسايل دنیاي وا

زشي هاي آموشبکه، تابع فعالیت، پارامترهاي يادگیري و تعداد نمونه

 [18]. را مد نظر قرار داد

هاي شبکه عصبي توسعه داده شده است اگرچه انواع مختلفي از مدل

است. شبکه  (BPمدل شبکه عصبي پس انتشار ) آنهاين تراما محبوب

                                                 
Artificial neural networks 

که  باشدي پس انتشار شبکه عصبي پیش خور چند لايه ميعصب

 [19]شوند. هاي پس انتشار خطا آموزش داده ميتوسط الگوريتم

ين و پرکاربردترين ترهاي عصبي مصنوعي يکي از دقیقشبکه

 ینيبپیشباشند که کاربردهاي مفیدي در مي بینيپیشهاي مدل

مسائل اجتماعي، اقتصادي، مهندسي، مبادلات خارجي، سهام و غیره 

هاي عصبي مصنوعي داراي چند ويژگي متمايز دارند. شبکه

ايد. نممي، ارزشمند و جذاب بینيپیشرا در زمینه  آنهاباشند که مي

هاي عصبي پیش اول اينکه برخلاف روشهاي سنتي در شبکه

ت بررسي وجود دارد. دوم هاي کمي درباره مدل مسئله تحفرض

هاي عصبي قابلیت تعمیم دهي دارند. بعد از يادگیري اينکه شبکه

هاي عصبي در اکثر مواقع هاي موردنظر )يک نمونه( شبکهداده

هاي جمعیت را حتي اگر داده توانند بخش مشاهده نشده يکمي

نمونه شامل اطلاعات ناقص باشند به درستي استنتاج نمايند. سوم 

را با  ايهتوانند هر تابع پیوستميهاي عصبي مصنوعي ه شبکهاينک

هاي عصبي دقت مورد نظر تقريب بزنند و نهايتاً اينکه شبکه

 هاي دنیاي واقعيباشند و اين درحالي است که سیستمميغیرخطي 

  [20]. نیز اغلب غیر خطي هستند

 هاي عصبي، همانند رگرسیون، ابزاري براي تقريب توابع وشبکه

يافتن ارتباط میان متغیرهاي مستقل و وابسته است. مهمترين 

هاي عصبي و رويکردهاي سنتي آماري، در تقريب تفاوت میان شبکه

هاي سنتي هاي عصبي بر خلاف روشاست که شبکه آنهاتوابع 

ها به آماري هیچ پیش فرضي در مورد توزيع و يا خواص آماري داده

توانند در عمل کارآيي زيادي داشته آورند و از اين نظر ميميعمل ن

ها، در زمره رويکردهاي غیرخطي در باشند. ضمن آنکه اين شبکه

هايي ها قرار دارند و از اين منظر نیز در مواجهه با دادهتدوين مدل

را در  هاآنتوانند که پیچیده و غیرخطي هستند، با دقت بیشتري مي

 [21]. قالب يک مدل مشخص بیان کنند

 بندي، طبقه[22] بنديدارد. خوشه ياديز يکاربردها ANN امروزه

 ANNهستند.  ANN ياز کاربردها يبرخ [24] بنديو رتبه [23]

 اعمال شده است ندهيهاي آمجموعه داده بینيپیش يبرا نیهمچن

 لیبه همراه تحل يمصنوع يمطالعه از شبکه عصب ني. در ا[26] ;[25]

ه استفاده شد ييکارا بینيپیش يبرا ايهشبک هايداده يپوشش

هاي زنجیره تامین پس از شناسايي شاخصمنظور،  نيا ياست. برا

 ANNبا استفاده از  هاي، خروجهايورود، سبز صنعت پرورش طیور

 يهاي مختلف با اجراها در دوره DMUسپس شده و  بینيپیش

DEA به  ي. متعاقبا با اطلاع رسانشده است يابيارز ايهشبک
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توان اقدامات ميها،  DMU ندهيآ يياز کارا گیرندگانمیتصم

هاي DMU ييتوان کاراميما  جه،یرا انجام داد. در نت رانهیشگیپ

 .دینگر را از قبل بهبود بخشندهيناکارآمد آ

 یها و شبکه عصبداده یپوشش لیو تحل هیتجز -8-1

 یمصنوع

است که اغلب  يپارامتر ریغ کرديرو کي (4)شکل  DEA کیتکن

. در [19]شود ها استفاده مي DMU ينسب ييکارا نییتع يبرا

 يابيارز يبرا جيرا کیتکن کيخود را به عنوان  DEA ر،یهاي اخسال

و  يستیآگات ;[21]است  ردهک تیهاي همگن تثبDMUعملکرد 

و  يقاسم ;[31]يو عمران زادهیعل ;[30] و همکاران ویل [22]کاير

(، [35] هاهتلبراي بخشهاي عمومي و ديگران براي (، [33]همکاران

از اين روش استفاده ، [28]، راه آهن [27] يبانکدار ،[27] هافرودگاه

 DEAاز مطالعات  ايهگسترد يبررس ریاخ يمقالات مرور. اندکرده

دهند. ميارائه  ندهيکاربرد آ يهاي بالقوه برانهیزم نیهمچنو 

، ساختارها و هايو خروج هاياز محققان بسته به نوع ورود ياریبس

. دانداده ارائه زنجیره تامین طیورعملکرد  يابيارز يرا برا يهايمدل

عملکرد  گیرياندازه زيادي براي مطالعاتي انجام شده هادر بررسي

هاي نشان تیقابل رغمیعلکه  انجام شده است، زنجیره تامین طیور

که نقطه قوت است،  بینيپیشهاي تیاقد قابلف DEAداده شده، 

ANN[29]. ها است 

ANNيندهايهستند که فرآ يهوش مصنوع يي ازها کاربردها 

کنند. شبکه مي سازيهیرا در مغز انسان شب هانورون يکيولوژیب

پردازش اطلاعات مورد علاقه و  ستمیس کيبه  يمصنوع يعصب

 با استفاده از يمصنوع يهاي عصبشده است. شبکه ليتبد يمواز

جفت شده و ساده، ساختار پردازش  يهاي مصنوعاز نورون ياریبس

 دیرا تقل يکيولوژیب يهاي عصبشبکه يعملکردها اياطلاعات 

 کیتکن کي ANNدهد که نشان مي ریکنند. مطالعات متعدد اخمي

از کاربردها، از جمله محک زدن  ايهگسترد فیط ياست که برا يقو

، [30] تیفیبهبود ک، [4]پروژه  تيريمد، [6] نیتام رهیزنج

بکار  [32] ريدپذيهاي تجديهاي انرژيو فناور [31]بیني تقاضا پیش

 DEAهاي مکمل يژگينشان داده که و يقبل قاتیتحقرفته است. در

 هیتعب دوارکنندهیام کپارچهيمدل  کيتوان در ميرا  ANNبا ادغام 

 يکسان نیاول [36](. آتاناسوپولوس و کورام [35] ;[34] ;[33]کرد 

کردند.  يبهره بردار ANNو  DEAهاي مربوطه يژگيبودند که از و

 DMU ييکارا گیرياندازه يرا برا ANNآنها امکان استفاده از 

 گیرياندازههاي کیتکن DEAو  ANNکه  افتنديکردند و در يبررس

محققان  از ياریبس، دا. بعستندو بالقوه مکمل ه سهيعملکرد قابل مقا

ه ارائ ايهدوارکنندیام جيرا گسترش دادند و نتا يکار مقدمات نيا

استفاده  افتهيبهبود  ANN کرديرو کياز  [37]دادند. هان و همکاران 

و  يانرژ سازينهیبه يها را براداده يپوشش لیکردند که تحل

و  کرد. کوونمي بیترک يمیپتروش دهیچیپ عيبیني صناپیش

 نيبیني بهترپیش يرا برا يبیمدل ترک کي [38]همکاران 

 شهاي هوشمند گستريهاي گوشهاي عملکرد از برنامهيخروج

 ييبیني نمرات کاراپیش يبرا ANNو  DEAاز  يبیدادند. آنها از ترک

مدل را در  يياستفاده کردند. آنها توانا DEAهاي مختلف از مدل

طح س نيبه بالاتر يابیدست يبرا ازیمورد نهاي يبیني خروجپیش

بیني پیش تیکوون  قابل ن،يعملکرد نشان دادند. علاوه بر ا

 سازيمدل يبرا DEAبا  بیرا در ترک يمصنوع يهاي عصبشبکه

 کي [39]و همکاران  ييرضا را،یکرد. اخ يعملکرد راه آهن بررس

 يرا برا ANNو  C-means ،DEA يفاز يايپو کپارچهي کرديرو

ین، همچنارائه کردند.  نيبیني عملکرد بورس اوراق بهادار آنلاپیش

را در  ANN–DEA هاي ترکیبيمطالعات جديد نیز کارايي مدل

تحقیقات  اين. [19]و   [10]اندحوزه زنجیره تأمین سبز تأيید کرده

کننده بینيعنوان ابزار پیشبه ANN دهند که استفاده ازنشان مي

ويژه در شرايط تواند دقت ارزيابي کارايي را بهمي DEA در کنار

هاي موفق، سازيادهیپ نيبا وجود ا .ناپايدار محیطي افزايش دهد

را  ANNو  DEAادغام  ايهمطالع چیدهد که هما نشان مي يبررس

 ت.اجرا نکرده اس زنجیره تامین سبز طیوربیني عملکرد پیش يبرا

مورد  تقاینوع تحق نيپس انتشار که معمولا در ا شخور،یهاي پشبکه

استفاده  يآموزش شبکه عصب يبرا . [42]رندیگمياستفاده قرار 

ه است ک يورود هيلا کي يدارا يشود. شبکه پس انتشار معمولمي

نهان پ هيلا کيشده است. سپس  لیهاي شبکه تشکيفقط از ورود

شده است که به  لیپنهان تشک يواحدها اينورون  يکه از تعداد

ع با جم زیشبکه ن يشود. خروجدنبال مي رندیگميقرار  يطور مواز

پنهان  هيدر لا هاهاي نورونيشود که از خروجمي لیتشک يوزن

ود. شمي دهینام يخروج هيشده لا لیتشک هيشده است. لا لیتشک

هاي يتعداد خروج است برابر يهاي خروجمعمولا تعداد نورون

 هيلا يبرا يخط سازياز تابع فعال، حالت نيدر ا. بيمسئله تقر

 استفاده ونیمعمولا در مسائل رگرس رايز، شوداستفاده مي يخروج

طلاعات ا ریو تفس بینيپیش يبرا يکه ابزار قدرتمند ييجا، شودمي

 .است ازیمورد ن
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 [5] یاشبکه یهاداده یپوشش لیتحل یهاو مدل یکردهایرو یبندطبقه .3 شکل
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TRAINLM است که وزن را به روز  ايهتابع آموزش شبک کي

-لونبرگ الگوريتم سازينهیرا بر اساس به ريکند و مقادمي

 مارکوارت-لونبرگ الگوريتم .[43]کندمي بینيپیش 9مارکوارت

(LMA) نیها و همچنداده بنديدر طبقه جيرا يآموزش تميالگور 

 ني. ا[44]ستاستفاده شده ا يقبل شياست که در آزما يتميالگور

 ريپس انتشار است، اگرچه نسبت به سا تميالگور نيعترياغلب سر

 ايه. تابع عملکرد شبک[45]دارد ازین يشتریبه حافظه ب هاتميالگور

است.  2خطاي میانگین مربعات ردیگميکه مورد استفاده قرار 

 ريگیاندازهمربعات  يخطاها نیانگیم هبعملکرد شبکه را با توجه 

 نیانگیمربعات خطا عملکرد شبکه را با توجه به م نیانگیکند. ممي

مربعات تفاوت  نیانگیم نيکند. امي گیرياندازهمربعات  يخطاها

. مربع [46]شده است بینيپیشو مشاهدات  يمشاهدات واقع نیب

دارد که بر  يهاي آماربه داده پرت اديبه وزن ز ليکردن خطاها تما

تابع آموزش شبکه است که  کي trainlm گذارد.مي ریتأث جيدقت نتا

مارکوارت به روز -لونبرگ سازينهیرا مطابق به اسيوزن و با ريمقاد

 پس انتشار در جعبه تميالگور نيعترياغلب سر trainlm. [47]کندمي

نظارت شده انتخاب اول به شدت  تميالگور کيابزار است و به عنوان 

هاي متيالگور هنسبت ب يشتریشود، اگرچه به حافظه بمي هیتوص

ي هاعصبي مصنوعي سیستم هايشبکه .[48]دارد ازین گريد

که براساس خصوصیات نورونهاي بیولوژيکي و  اندهوشمندي

ي مصنوعي ها. هرچند که مدلاندطراحي شده آنهاارتباطات بین 

و  ها، اما قابلیتانداز ساختار بیولوژيکي ترسیار سادهطراحي شده ب

صبي ع هايشبکهبسیار زياد است؛ به عبارت ديگر  آنهاي هاتوانمندي

 ي معمولهاساختار منحصر به فردي را براي حل مسائلي که به روش

 . [49]دهندميست ارائه آنهابه سختي امکان حل 

بي توسعه داده شده است ي شبکه عصهااگرچه انواع مختلفي از مدل

( است. شبکه BPمدل شبکه عصبي پس انتشار ) آنهاين تراما محبوب

که  باشدميعصبي پس انتشار شبکه عصبي پیش خور چند لايه 

. [50]شوندميي پس انتشار خطا آموزش داده هاتوسط الگوريتم

ين و پرکاربردترين ترعصبي مصنوعي يکي از دقیق هايشبکه

 ینيبپیشباشند که کاربردهاي مفیدي در مي بینيپیشي هامدل

مسائل اجتماعي، اقتصادي، مهندسي، مبادلات خارجي، سهام و غیره 

عصبي مصنوعي داراي چند ويژگي متمايز  هايشبکهدارند. 

ايد. نممي، ارزشمند و جذاب بینيپیشرا در زمینه  آنهاباشند که مي

عصبي پیش  هايبکهشاول اينکه برخلاف روشهاي سنتي در 

ي کمي درباره مدل مسئله تحت بررسي وجود دارد. دوم هافرض

. بعد از [51]دهي دارندعصبي قابلیت تعمیم هايشبکهاينکه 

                                                 
Levenberg-Marquardt 

عصبي در اکثر  هايشبکهي موردنظر )يک نمونه( هايادگیري داده

توانند بخش مشاهده نشده يک جمعیت را حتي اگر ميمواقع 

اطلاعات ناقص باشند به درستي استنتاج ي نمونه شامل هاداده

 توانند هر تابعميعصبي مصنوعي  هايشبکهنمايند. سوم اينکه 

 هايبکهشرا با دقت مورد نظر تقريب بزنند و نهايتاً اينکه  ايهپیوست

نیاي ي دهاباشند و اين درحالي است که سیستمميعصبي غیرخطي 

 [52]واقعي نیز اغلب غیر خطي هستند. 

 لیحلت يقبل يهاتوسط مدل ييکارا يابيکه ارز دیداشته باشتوجه 

بدان  نيصرفا بر اساس عملکرد گذشته است. ا هاداده يپوشش

 ندهيآ ييتوانند کارامين DEA کیکلاس يهامعناست که مدل

DMU را  يديجد کرديمقاله رو نيرو، ا نيکنند. از ا يابيها را ارز

کند. مي ادشنهیسبز پ کنندگاننیمتا ندهيآ ييکارا بینيپیش يبرا

اتر دارد که فر يمقاله سهم قابل توجه نيمعتقدند که ا سندگانينو

 موجود است. يهاداده يپوشش لیتحل يهااز قلمرو مدل

 است: ريما به شرح ز يشنهادیپ کرديبه طور خلاصه، مشارکت رو

 ي تاثیر گذار بر زنجیره تامین سیز صنعت هاشناسايي شاخص

 رپرورش طیو

 هاي چند ارائه مدل رياضي بر پايه تحلیل پوششي داده

اي جهت تعیین نمره کارايي زنجیره تامین سبز در مرحله

 صنعت طیور

 گذشتهي هاارزيابي کارايي زنجیره تامین سبز طیور در دوره ،

 به طور همزمان ندهيو آحال 

 تفاده از با اسزنجیره تامین سبز طیور  ندهيآ ييکارا بینيپیش

 يهاداده يپوشش لیو تحل يمصنوع يعصب شبکه

  ايهچندمرحل

 نيبیپیشناکارا با  يهازنجیره يرا برا ايهرانیشگیاقدامات پ 

  ندهيآ ييکارا

  ندهيآ ريزيبرنامهاز نظارت به  گیرندگانمینقش تصمانتقال 

 منتقل 

 یشنهادیروش پ -3

 برداشته شده است: ريمقاله، مراحل ز نيبه اهداف ا يابیدست يبرا

ي زنجیره تامین سبز در هاشاخص ايهابتدا بر اساس مطالعه کتابخان

صنعت طیور گوشتي شناسايي خواهد شد و سپس بر اساس روش 

ابتدا با . در مرحله بعد شودميانجام  هادلفي غربالگري شاخص

زنجیره هر  يرا برا هاي، خروجهاي، ورودANN کیاستفاده از تکن

 لیکه تحل دی. توجه داشته باشمیکنمي بینيپیشسبز  تامین

Mean Squared Error 
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شده  بینيپیش يهابا داده ديبا ايهچند مرحل يهاداده يپوشش

 مختلف يهاسبز را در دوره کنندگاننیتام ييراشود تا کا هيتغذ

ف مختل يهارا در دوره ي تامینهازنجیره ييکند. سپس کارا يابيارز

 .میکنمي يابيارز ندهياز جمله دوره آ

 پژوهش حاضر DEAمدل  -1

براي ارزيابي قابلیت زنجیره تأمین سبز نسبت  ايهشبک DEAمدل 

اي نشان مدل زنجیره تأمین سه مرحله 1ي آن در شکل هابه عامل

هاي توانند بر تمام لايهداده شده است. به طور بالقوه، عامل سبزي مي

ند بر بخشي از فرآيزنجیره تأمین تأثیر گذاشته، و اثر مخرب خود را 

يا کل زنجیره تأمین بگذارند. از اين رو، هر چه اعضاء زنجیره تأمین 

ندگان( کن، تولیدکنندگان يا توزيعکنندگان)به عنوان مثال، تأمین

، قابلیت ها(آسیب پذيري بیشتري به سبز بودن داشته باشند )ورودي

 اري مربوطپايداري عملیاتي اين اجزاء کمتر خواهد بود. سطوح پايد

به هر لايه، به عنوان خروجي هر فرآيند در مدل نشان داده شده 

 است.

هاي اقتصادي زنجیره تأمین، به عنوان از اين رو، سطوح پايداري لايه 

هاي تواند به عنوان ورودي لايهخروجي نشان داده شده است و مي

اجتماعي و يا زيست محیطي در نظر گرفته شود. همان طوري که 

 ، خارجي (𝑋̃11)ز اقتصاديبي سهاداده شده است ريسک نشان

(𝑋̃12)شبکه اي ،(𝑋̃12) ه کنندبه عنوان ورودي و قابلیت سبز تأمین

عنوان خروجي واسط فرآيند اقتصادي، بر عملیات  (𝑍1)به

 هاي سبزگذارد. به همین ترتیب، ريسککننده تأثیر ميتأمین

، ورودي به حساب (𝑋̃23) ايه، شبک(𝑋̃22)، خارجي (𝑋̃21)اجتماعي 

به عنوان خروجي واسط  (𝑍2)آمده و قابلیت پايداري تولیدکننده

هاي شود. در نهايت، ريسکفرآيندهاي اجتماعي در نظر گرفته مي

، به عنوان (𝑋̃33) ايه، شبک(𝑋̃32)، خارجي(𝑋̃31)زيست محیطي

، به عنوان خروجي  (𝑌̃3)کننده ورودي و قابلیت پايداري توزيع

دهنده نشان« ~»اند. علامت فرآيندهاي اقتصادي در نظر گرفته شده

ه ب متغیرها هاي فازي سطوح ريسک و قابلیت پايداري است.ارزش

 شرح زير است:

 

 

 وریسبز صنعت ط نیتام رهیساختار زنج .1 شکل

 𝑣1𝑖اقتصادي )هاي : وزن انواع ريسک𝑖 = 𝑖(، خارجي )1 = 2 )

𝑖) ايهو شبک = ( فرآيندهاي اقتصادي در ارزيابي قابلیت 1

 پايداري؛ 

 𝑣2𝑖اجتماعي )هاي : وزن انواع ريسک𝑖 = 𝑖(، خارجي )1 = 2 )

𝑖) ايهو شبک = ( فرآيندهاي اجتماعي در ارزيابي قابلیت 1

 پايداري؛ 

 𝑣1𝑖زيست محیطي )هاي : وزن انواع ريسک𝑖 = (، خارجي 1

(𝑖 = 𝑖) ايه( و شبک2 = محیطي در ( فرآيندهاي زيست 1

 ارزيابي قابلیت پايداري؛ 

 𝑤1 وزن پايداري تأمین کننده در فرآيندهاي اقتصادي در :

 ارزيابي قابلیت پايداري؛

 𝑤2 وزن پايداري تأمین کننده در فرآيندهاي اجتماعي در :

 ارزيابي قابلیت پايداري؛

 𝑢3 وزن پايداري تأمین کننده در فرآيندهاي زيست محیطي :

 یت پايداري؛در ارزيابي قابل

کارايي کل سیستم زنجیره تأمین [23] بر اساس کائو و هوانگ

DMUk :به صورت زير فرموله خواهد شد 

𝐸̃𝑘 = 𝑚𝑎𝑥
 𝑢3𝑌̃3

𝑘

∑ ∑ 𝑣𝑡𝑖𝑋̃𝑡𝑖
𝑘3

𝑖=1
3
𝑡=1

 

 به طوري که

𝑢3𝑌̃3
𝑗

(∑ ∑ 𝑣𝑡𝑖𝑋̃𝑡𝑖
𝑗3

𝑖=1
3
𝑡=1 )

≤ 0, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

𝑣𝑡𝑖 , 𝑢3, ≥ 𝜀, 𝑖 = 1,2,3;  𝑡 = 1,2,3 

 

هاي ورودي و بیانگر وزن نسبي شاخص λ حاضر، پارامتردر مدل 

براي هر شاخص  λ است. مقدار DEA خروجي در هر مرحله از مدل

ها و جلوگیري از تسلط يک با هدف ايجاد توازن بین اهمیت شاخص

بر اساس  λ شاخص خاص تعیین گرديد. در اين تحقیق، مقادير

استفاده از تحلیل  ( و با9تا  029آزمون چندين مقدار ممکن )از 

اي که منجر به بیشترين پايداري و گونهحساسیت انتخاب شدند، به

کمترين انحراف استاندارد در نتايج کارايي گرديد. اين روش در 

کار ها بهنیز براي تنظیم وزن شاخص  [23]، [46] مطالعات مشابه

سازي کارايي در مدل فوق، تابع هدف به دنبال بیشینه .رفته است

دهنده اين قید هاي مساله نشانبوده و محدوديت DMUkلي ک

ک گیرنده بايد کوچکتر از يهستند که کارايي کلیه واحدهاي تصمیم

تغییر  باشد. با اعمالمي CCRهمان مدل مضربي کسري  باشد. که

 د.شوکوپر، مدل خطي به صورت زير فرموله مي - متغیر چارنز

𝐸̃𝑘 = 𝑚𝑎𝑥 𝑢3𝑌̃3
𝑘 

 به طوري که
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∑ ∑ 𝑣𝑡𝑖𝑋̃𝑡𝑖
𝑘3

𝑖=1
3
𝑡=1 =1 

𝑢3𝑌̃3
𝑗

− (∑ ∑ 𝑣𝑡𝑖𝑋̃𝑡𝑖
𝑗

3

𝑖=1

3

𝑡=1

) ≤ 0, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

1,2, … , 𝑛 
𝑣𝑡𝑖, 𝑢3, ≥ 𝜀, 𝑖 = 1,2,3;  𝑡 = 1,2,3 

فرآيندهاي  هر يک از قابلیت پايداريتوان با منطقي مشابه، مي

ي هااقتصادي، اجتماعي و زيست محیطي را نیز با توجه به ريسک

𝐸̃𝑘ورودي و قابلیت پايداري خروجي ارزيابي نمود. فرض کنید 
1 ،𝐸̃𝑘

2 ،

𝐸̃𝑘و 
به ترتیب قابلیت پايداري فرآيندهاي اقتصادي، اجتماعي و  3

 امین شرکت تولید مواد غذايي تحت ارزيابي باشد.kزيست محیطي 

فرآيندهاي اقتصادي را در نظر بگیريد. در اين فرآيندها سه دسته 

ت قابلیبه عنوان ورودي و  ايهاقتصادي، سازماني و شبک هايريسک

به عنوان خروجي تعريف شده است. بر اين اساس کارايي  پايداري

 توان به صورت زير تعريف نمود:اين بخش از سیستم را مي

𝐸̃𝑘
1 = 𝑤1

∗𝑍̃1
𝑘 ∑ 𝑣1𝑖

∗ 𝑋̃1𝑖
𝑘

3

𝑖=1

⁄   

 به طور مشابه، فرآيندهاي سازماني، تاب آوري فرآيندهاي اقتصادي

به  ايههاي اجتماعي، خارجي و شبکرا همراه با مجموعه ريسک

عنوان ورودي دريافت و قابلیت پايداري را به عنوان خروجي تولید 

کنند. با استفاده از نمادهاي بخش قبل، قابلیت پايداري مي

 گردد.فرآيندهاي اجتماعي به صورت زير فرموله مي

𝐸̃𝑘
2 = 𝑤2

∗𝑍̃2
𝑘 𝑤1

∗𝑍̃1
𝑘 + ∑ 𝑣2𝑖

∗ 𝑋̃2𝑖
𝑘

3

𝑖=1

⁄   

قید مشابهي نیز در رابطه با فرآيندهاي زيست محیطي قابل طرح 

است. اين فرآيندها پايداري فرآيندهاي سازماني را همراه با مجموعه 

به عنوان ورودي دريافت  ايههاي اقتصادي، سازماني و شبکريسک

 نتیجهکنند. در را به عنوان خروجي تولید مي قابلیت پايداريو 

 شود:فرآيندها نیز به صورت زير فرموله مي پايداري اين

𝐸̃𝑘
3 = 𝑢3

∗ 𝑌̃3
𝑘 𝑤2

∗𝑍̃2
𝑘 + ∑ 𝑣3𝑖

∗ 𝑋̃3𝑖
𝑘

3

𝑖=1

⁄   

با توجه به قید کوچکتر از يک بودن مقادير کارايي، روابط فوق را 

 هاي مدل در نظر گرفت.توان به صورت زير در قالب محدوديتمي

𝑤1
∗𝑍̃1

𝑘 ∑ 𝑣1𝑖
∗ 𝑋̃1𝑖

𝑘

3

𝑖=1

⁄ ≤ 1 

𝑤2
∗𝑍̃2

𝑘 𝑤1
∗𝑍̃1

𝑘 + ∑ 𝑣2𝑖
∗ 𝑋̃2𝑖

𝑘

3

𝑖=1

⁄ ≤ 1 

 

𝑢3
∗ 𝑌̃3

𝑘 𝑤2
∗𝑍̃2

𝑘 + ∑ 𝑣3𝑖
∗ 𝑋̃3𝑖

𝑘

3

𝑖=1

⁄ ≤ 1 

هاي فوق و افزودن آنها به مدل فوق، مدل سازي محدوديتبا خطي

نهايي سنجش قابلیت پايداري فرآيندهاي شرکت تولیدي به صورت 

 گردد.زير فرموله مي

𝐸̃𝑘 = 𝑚𝑎𝑥 𝑢3𝑌̃3
𝑘 

 به طوري که

∑ ∑ 𝑣𝑡𝑖𝑋̃𝑡𝑖
𝑘

3

𝑖=1

3

𝑡=1

= 1 

𝑢3𝑌̃3
𝑗

− (∑ ∑ 𝑣𝑡𝑖𝑋̃𝑡𝑖
𝑗

3

𝑖=1

3

𝑡=1

) ≤ 0, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

𝑤1𝑍̃1
𝑗

− ∑ 𝑣1𝑖𝑋̃1𝑖
𝑗

3

𝑖=1

≤ 0, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

𝑤2𝑍̃2
𝑗

− (𝑤1𝑍̃1
𝑗

+ ∑ 𝑣2𝑖𝑋̃2𝑖
𝑗

3

𝑖=1

) ≤ 0, 𝑗

= 1,2, … , 𝑛 

𝑢3𝑌̃3
0 − (𝑤2𝑍̃2

𝑗
+ ∑ 𝑣3𝑖𝑋̃3𝑖

𝑗

3

𝑖=1

) ≤ 0, 𝑗

= 1,2, … , 𝑛 
𝑣𝑡𝑖 , 𝑢3, 𝑤1, 𝑤2 ≥ 𝜀, 𝑖 = 1,2,3;  𝑡 = 1,2,3 

 

ريزي خطي فازي است که حل آن نیاز به مدل برنامهمدل بالا يک 

هاي خاص دارد. در تحقیق حاضر به منظور حل مدل توسعه روش

هاي آلفا استفاده شده خطي فازي فوق از رويکرد مبتني بر برش

 است.

 نتایج -5

هاي در اين تحقیق پس از بررسي ادبیات پژوهش و مصاحبه

ورودي و خروجي  هاياي از شاخصشده مجموعهتخصصي انجام

 شودميمشاهده  9 زنجیره تامین سبز طیور که در جدول

ها با روش دلفي فازي شد که غربال و تائید نهايي شاخصشناسايي

ي تامین سبز طیور در استان هاهدف ما مطالعه زنجیرهانجام شد. 

تان ي اسهاتهران بود که پس از بررسي صورت گرفته بر روي زنجیره

بصورت نیمه فعال بودند مثلا  هابعضي از زنجیره اينکهبا توجه به 

يي را انتخاب کرديم که هايک يا دو حلقه فعال داشتند، ما زنجیره

در استان تهران  هافعال باشد و ترجیحا همه حلقه آنهاهر سه حلقه 

آوري که نسبت به جمع زنجیره انتخاب شد. 1باشد بر همین اساس 

ي تايید شده هامطالعه بر اساس شاخصي مورد هااطلاعات زنجیره

 .شداقدام 
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 يابر يلیتحلدر تحقیق حاضر با توجه به اينکه هدف ارائه مدلي 

طیور است، لذا جامعه  پرورش صنعت سبز تامین زنجیره يابيارز

هاي فعال در صنعت تولید تواند زنجیره تأمین شرکتآماري آن مي

سئله مورد بررسي طیور باشد که با سوالات ارائه شده براي م

همخواني داشته باشد. که پس از بررسي صورت گرفته بر روي 

ها بصورت نیمه بعضي از زنجیره هاي استان متوجه شديمزنجیره

 هاييفعال بودند، يک يا دو حلقه فعال داشتند که هدف ما زنجیره

در  هافعال باشد و ترجیحا همه حلقه آنهابودند که هر سه حلفه 

در  زنجیره انتخاب شد. 1باشد بر همین اساس تعداد  استان تهران

هايي در نظر گرفته شدند که هر فرآيند انتخاب نمونه، تنها زنجیره

فعال بوده است. اين معیار  آنهاسه حلقه )تولید، پرورش و توزيع( 

پذيري، آمده از نظر پايداري و مقايسهدستهاي بهباعث شد داده

 .داشته باشند ANN و DEA کیفیت لازم را براي تحلیل

هاي کاوي جهت تجزيه و تحلیل دادهپیش از بکارگیري ابزار داده

هاي عوامل کلیدي تاثیرگذار بر منظور تبیین اولويتتحقیق و به

هاي آماري مرتبط سازي در نمونه آماري، از آزمونپذيرش و پیاده

ن بندي ايبهره گرفته شده است. بدين منظور، نخست جهت اولويت

عوامل کلیدي از آزمون آماري فريدمن بهره گرفته شده است. اين 

آزمون، يک آزمون ناپارامتريک است که معادل آنالیز واريانس با 

باشد و از آن براي مقايسه هاي تکراري )درون گروهي( مياندازه

گردد. نتايج متغیر )گروه( استفاده مي Kها در بین میانگین رتبه

 2 ن فريدمن در اين پژوهش به شرح جدولبدست آمده از آزمو

 .باشدمي

هاي نتايج بدست آمده از آزمون فريدمن مبین آنست که مولفه

ي خروجي دارند و از هاورودي ارزش و رتبه بالاتري نسبت به مولفه

 گیريي ورودي محور بهرههااين رو از روش تحلیل پوششي داده

 خواهد شد. 

هاي جهت تجزيه و تحلیل دادههاي کلیدي يکي ديگر از زمینه

باشد. يها نسبت به يکديگر متحقیق، تعیین همبستگي متقابل مولفه

ها نهها بر ساير زمیاين امر نمايانگر میزان تاثیرگذاري هر يک از مولفه

ن نمايد. بديها را تشريح مينوعي تعاملات میان شاخصباشد و بهمي

فته شده است. نتايج بدست منظور از آزمون آماري اسپیرمن بهره گر

هاي تحقیق نمايانگر آمده از آزمون آماري اسپیرمن بر روي داده

 ي ورودي درهاترين همبستگي معنادار مابین مولفهآنست که قوي

  باشد.مي هامدل تحلیل پوششي داده

 

 

 یو خروج یورود یهاشاخص .4 جدول

 های خروجیشاخص های ورودیشاخص ردیف

 تولید میزان وزن جوجه 4

 کود زانیم واحد تیظرف 8

 معکوس تلفات کاري رویشمار ن 3

 سود حاصل از فروش خوراک میزان 1

 کاهش الايندگي خاک دارو هزينه ي 5

 کاهش آلايندگي هوا برق يهزينه 6

 ي سطحيهاکاهش آلايندگي آب آب يهزينه 6

 ي زير سطحيهاکاهش آلايندگي آب مساحت 2

 

 دمنیآزمون فر قیاز طر یدیکل یهانهیزم یبندرتبه .8 جدول

 Mean Rank شاخص مورد نظر ردیف

 96269 وزن جوجه 4

 96299 ظرفیت واحد 8

 95286 نیروي انساني 3

 95285 میزان خوراک 1

 95266 هزينه دارو 5

 95261 هزينه برق 6

 91256 هزينه آب 6

 91211 مساحت 2

 91226 میزان تولید 9

 91292 میزان کود 44

 91206 معکوس تلفات 44

 94215 سود حاصل از فروش 48

 94214 کاهش آلايندگي خاک 43

 94241 کاهش آلايندگي هوا 41

 94224 کاهش الايندگي آبهاي سطحي 45

 92210 کاهش الايندگي آبهاي زير سطحي 46

منظور تلفیق نظرات خبرگان از روش دلفي فازي ر اين پژوهش بهد

براي تبديل نظرات زباني به مقادير عددي از اعداد استفاده گرديد. 

نگین ها بر اساس میافازي مثلثي استفاده شد و فرايند تجمیع ديدگاه

 .هندسي مقادير فازي صورت گرفت

 (τ) پس از محاسبه مقادير فازي براي هر شاخص، آستانه توافق

عنوان شاخص نهايي ها بهتعیین شد تا مشخص شود کدام شاخص

صورت تجربي و بر اساس مرور به τ = 0.7 شوند. مقدار پذيرفته

 (Chen, 2000; Büyüközkan & Çifçi, 2012 مقالات مشابه )مانند

عنوان انتخاب گرديد. اين مقدار در اغلب مطالعات دلفي فازي به

که  هاييشود. شاخصسطح توافق مناسب بین خبرگان پیشنهاد مي

هاي عنوان شاخصر بود، بهبیشت τ از آنهامقدار میانگین فازي 

 .تأيیدشده نهايي در مدل لحاظ شدند
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 عصبی مصنوعی هایشبکهمراحل  -5-4

با استفاده از همانطور که اشاره شد در اين تحقیق ما قصد داريم 

 بینيپیشي زنجیره تامین را هايخروجو هاي، ورودANN کیتکن

ي عصبي مصنوعي، مراحل زير به منظور طراحي شبکه .میکنيم

 شود:انجام مي

 آوري دادهجمع ی اول:مرحله

باشد، ي عصبي مصنوعي مبتني بر داده ميبا توجه به اين که شبکه

ها يک قدم مهم و در واقع کلید موفقیت در استفاده سازي دادهآماده

 ي عصبي است.از شبکه

ها به صورت خام، باعث کاهش سرعت و دقت اصولاً استفاده از داده

شود. به منظور جلوگیري از چنین حالتي و ميي عصبي شبکه

ها براي شبکه، عمل همچنین به منظور يکسان کردن ارزش داده

سازي مانع از کوچک شدن بیش گیرد. نرمالسازي صورت مينرمال

شود. ها ميها و سبب جلوگیري از اشباع زودهنگام نروناز حد وزن

 Rescaling (min-max مکس که به ناممین روش به سازينرمال

normalization)  براي تغییر بازه عددي مقادير  هاروش يکي از

[ است. با توجه به مقادير به دست -29 9[ يا ]20 9يک مجموعه به ]

وعه مجم بیشینة سازي،نرمال توان نتیجه گرفت که پس ازآمده، مي

تابع زير نشان .شودمي صفرهمیشه جموعه نیز مکمینة  و 9 همیشه

 باشد.ميمورد استفاده  سازيتابع نرمالدهنده 

 

 

صورت در  9416-9100هاي ه عصبي در سالکي شبهاورودي

 .آمده است 4 جدول

اعتبارسنجي  ي آموزش،: انتخاب سه دسته دادهی دوممرحله

 استفاده هاي موردوآزمون براي انواع مدل

 شبکه یطراح یبرا یساختار یپارامترها .3 جدول

Result Concept  
Feedforward Backpropagation Network type 
022 Epochs (max) 
Levenberg–Marquardt (trainlm Training algorithm 

MSE 
Performance 
function  

TANSIG 
Transfer function 
(for hidden layers)  

TRAINLM Training function 

                                                 
 Mean Square Error (MSE) 

به منظور آموزش صحیح شبکه و جلوگیري از مشکلاتي از قبیل 

معني، بايد حجم مناسبي از هاي بياشباع شدن شبکه و وجود وزن

بندي ها را به مراحل اصلي شبکه اختصاص داد. يک تقسیمداده

ها براي درصد داده 20معمول عبارت است از اختصاص دادن 

صد براي آموزش شبکه. در 60درصد براي تست و  90اعتبارسنجي، 

توان به صورت تجربي و با تغییر دادن اين البته در مواردي مي

 ها، نتايج بهتري به دست آورد. نسبت

ي سازي و محاسبه اطلاعات با استفاده از شبکه: مدلی سوممرحله

 عصبي مصنوعي

هاي ي عصبي، ابتدا شبکه با استفاده از دادهبراي ساخت مدل شبکه

هاي آزمون بیني دادهبیند؛ سپس به پیشزش ميآموزش، آمو

 پردازدمي

 : ارزيابي مدلی چهارممرحله

ي عصبي مصنوعي از پارامترهاي به منظور ارزيابي عملکرد شبکه

 2(MAEمیانگین قدر مطلق خطا )، 9(MSEمیانگین مربعات خطا )

 باشند، استفاده شد.که از روابط زير قابل محاسبه مي
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تعداد  n مقادير مشاهداتي و pZبیني شده، مقادير پیش 0Z ،آنهاکه در 

هاي عصبي، ايجاد با وجود ابعاد بسیار مطلوب شبکه .باشدها ميداده

خوب براي يک کاربرد خاص بسیار مهم است. ايجاد  يشبکه يک

ها، مطلوب، انتخاب يک معماري مناسب، تعداد لايه ييک شبکه

هاي بین واحدها، انتخاب توابع ها در هر لايه و ارتباطتعداد نرون

هاي اولیه و به شکل تبديل، طراحي الگوريتم آموزش، انتخاب وزن

براي تعیین ساختار مناسب گیرد. قانون توقف را در بر ميخاص، 

امترهاي ساختاري شامل تعداد شبکه عصبي، چندين ترکیب از پار

سازي و الگوريتم آموزش مورد هاي لايه پنهان، تابع فعالنورون

بررسي قرار گرفت. بر اساس نتايج تحلیل حساسیت، افزايش تعداد 

موجب بهبود دقت مدل گرديد و پس از آن  20ها تا حدود نورون

 6 تغییر محسوسي در خطا مشاهده نشد؛ بنابراين، ساختار شبکه با

سازي تابع فعال .عنوان حالت بهینه انتخاب شدنورون پنهان به

LOGSIG سازي روابط غیرخطي میان دلیل توانايي بالاتر در مدلبه

Mean Absolute Error (MAE) 
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الگوريتم آموزش  شد.ها نسبت به توابع ديگر انتخاب شاخص

Levenberg–Marquardt (trainlm) سبب نرخ همگرايي بالا و به

هاي کوچک تا متوسط مورد استفاده دادهپايداري عددي مناسب در 

همچنین معیار توقف آموزش بر اساس عدم بهبود خطاي  .قرار گرفت

 (early stopping) مجموعه اعتبارسنجي طي شش تکرار متوالي

 .برازش جلوگیري گرددتعیین شد تا از بروز بیش

 نتایج اجرای شبکه عصبی -5-8

شبکه را با استفاده از  يمدل طراح يساختار يپارامترها 1 جدول

ساختار شبکه عصبي  دهد.مينشان  MATLAB R2024نرم افزار 

نمودار عملکرد شبکه  6 نشان داده شده است و در شکل 5 در شکل

ر د هاتعداد نورون ریتأثداده شده است در اين پژوهش عصبي نشان 

 نیدر ح هامجموعه داده عيتوز نیو همچن يپنهان، توابع آموزش هيلا

رد مو يمصنوع يشبکه عصب يموزش و تابع انتقال بر دقت خروجآ

نهان پ يهاهيدر لا هامختلف نورونتعداد  شبکه با قرار گرفت. يبررس

)به دست آمده  ها. عملکرد شبکه49و  20، 90، 6، 4: افتنديتوسعه 

نورون  90با  ايهشبک جه،یشد. در نت سهياز نمودار عملکرد( مقا

نمودار عملکرد شبکه با  6 آورد. شکل ستعملکرد را به د نيبهتر

 دهد که بیانگر همگرايي شبکهميپنهان را نشان  هينورون در لا 90

نمودار ارزيابي شبکه عصبي پرسپترون را نشان داده  6 شکل است.

 است. 

 

 

 یشبکه عصب یورود یهاداده .1 جدول

4396ی سال هاداده  

D
M

U
 

 خروجی ورودی
I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 

1 36 555 2 9 32 1704 122 6933 5 1110 123 5461 5328 416 999 999 
2 42 717 2 12 42 2201 158 5600 6 1434 159 7055 6883 538 1291 1291 
3 33 900 3 15 52 2763 198 5800 8 1800 200 8856 8640 675 1620 1620 
4 33 547 3 9 32 1679 120 5900 5 1094 122 5382 5251 410 985 985 
5 34 703 4 12 41 2158 155 6000 6 1406 156 6918 6749 527 1265 1265 
6 41 698 4 11 40 2143 154 6150 6 1396 155 6868 6701 524 1256 1256 
7 37 553 5 9 32 1698 122 6300 5 1106 123 5442 5309 415 995 995 
8 38 719 5 12 42 2207 158 6400 6 1438 160 7075 6902 539 1294 1294 
9 35 778 6 13 45 2388 171 6600 7 1556 173 7656 7469 584 1400 1400 

4396ی سال هاداده  

D
M

U
 

 خروجی ورودی
I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 

1 37 762 2 13 44 2339 168 5400 7 1524 169 7498 7315 572 1372 1372 
2 39 564 2 9 33 1731 124 5600 5 1128 125 5550 5414 423 1015 1015 
3 39 742 3 12 43 2278 163 5800 6 1484 165 7301 7123 557 1336 1336 
4 42 714 3 12 41 2192 157 5900 6 1428 159 7026 6854 536 1285 1285 
5 39 738 4 12 43 2266 162 6000 6 1476 164 7262 7085 554 1328 1328 
6 32 632 4 10 37 1940 139 6150 5 1264 140 6219 6067 474 1138 1138 
7 37 600 5 10 35 1842 132 6300 5 1200 133 5904 5760 450 1080 1080 
8 40 602 5 10 35 1848 132 6400 5 1204 134 5924 5779 452 1084 1084 
9 33 823 6 14 48 2527 181 6600 7 1646 183 8098 7901 617 1481 1481 

4392ی سال هاداده  

D
M

U
 

 خروجی ورودی

I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 
1 40 702 2 12 41 2155 154 5400 6 1404 156 6908 6739 527 1264 1264 
2 33 539 2 9 31 1655 119 5600 5 1078 120 5304 5174 404 970 970 
3 40 779 3 13 45 2392 171 5800 7 1558 173 7665 7478 584 1402 1402 
4 42 713 3 12 41 2189 157 5900 6 1426 158 7016 6845 535 1283 1283 
5 33 820 4 13 48 2517 180 6000 7 1640 182 8069 7872 615 1476 1476 
6 33 896 4 15 52 2751 197 6150 8 1792 199 8817 8602 672 1613 1613 
7 33 747 5 12 43 2293 164 6300 6 1494 166 7350 7171 560 1345 1345 
8 34 803 5 13 47 2465 177 6400 7 1606 178 7902 7709 602 1445 1445 
9 32 550 6 9 32 1689 121 6600 5 1100 122 5412 5280 413 990 990 
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4399ی سال هاداده  

D
M

U
 

 خروجی ورودی

I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 
1 32 788 2 13 46 2419 173 5400 7 1576 175 7754 7565 591 1418 1418 
2 40 875 2 14 51 2686 193 5600 8 1750 194 8610 8400 656 1575 1575 
3 36 534 3 9 31 1639 117 5800 5 1068 119 5255 5126 401 961 961 
4 37 781 3 13 45 2398 172 5900 7 1562 174 7685 7498 586 1406 1406 
5 33 792 4 13 46 2431 174 6000 7 1584 176 7793 7603 594 1426 1426 
6 37 752 4 12 44 2309 165 6150 7 1504 167 7400 7219 564 1354 1354 
7 40 679 5 11 39 2085 149 6300 6 1358 151 6681 6518 509 1222 1222 
8 38 888 5 15 52 2726 195 6400 8 1776 197 8738 8525 666 1598 1598 
9 32 731 6 12 42 2244 161 6600 6 1462 162 7193 7018 548 1316 1316 

4144ی سال هاداده  

D
M

U
 خروجی ورودی 

I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 
1 36 548 2 9 32 1682 121 5400 5 1096 122 5392 5261 411 986 986 
2 33 748 2 12 43 2296 165 5600 6 1496 166 7360 7181 561 1346 1346 
3 41 873 3 14 51 2680 192 5800 8 1746 194 8590 8381 655 1571 1571 
4 35 875 3 14 51 2686 193 5900 8 1750 194 8610 8400 656 1575 1575 
5 36 718 4 12 42 2204 158 6000 6 1436 160 7065 6893 539 1292 1292 
6 42 762 4 13 44 2339 168 6150 7 1524 169 7498 7315 572 1372 1372 
7 41 641 5 11 37 1968 141 6300 6 1282 142 6307 6154 481 1154 1154 
8 34 719 5 12 42 2207 158 6400 6 1438 160 7075 6902 539 1294 1294 
9 37 888 6 15 52 2726 195 6600 8 1776 197 8738 8525 666 1598 1598 

 

ن، هاي لايه پنهاانتخاب پارامترهاي شبکه عصبي )شامل تعداد نورون

صورت تجربي و بر اساس آزمون تابع آموزش و معیار توقف( به

پیکربندي انجام شد. در اين پژوهش چند ساختار مختلف با چندين 

بررسي گرديد و عملکرد  49و  20، 90، 6، 4هاي تعداد نورون

و میانگین  (MSE) ها بر اساس معیار خطاي میانگین مربعاتشبکه

 90مقايسه شد. نتايج نشان داد که شبکه با  (MAE) قدر مطلق خطا

 Levenberg–Marquardtموزش نورون در لايه پنهان و الگوريتم آ

(trainlm) معیار  .بهترين عملکرد را از نظر دقت و همگرايي دارد

هاي در داده MSE توقف آموزش بر اساس مقدار حداقل خطاي

اي متوقف که شبکه در مرحلهطورياعتبارسنجي تعیین شد، به

جلوگیري شود. اين رويکرد  (Overfitting) برازششد که از بیشمي

پس از طراحي  .نیز توصیه شده است [18] مانند طالعات مشابهدر م

 هاداده بینيپیشي آن به منظور هاو تايید خروجي شبکه عصبي

ي هانويسي شد که دادهبرنامه ايهي آتي به گونهابراي سال

ي شبکه هاشده براي هر سال به عنوان داده به ورودي بینيپیش

 5 اره انجام شود که در جدولدوب بینيپیشاضافه گرددو فرآيند 

سال را مشاهده  5شده توسط شبکه عصبي براي  بینيپیشي هاداده

 .کنیدمي

 

 

 هارهیزنج ییروند کارا .5 جدول

های ها بر اساس دادهکارایی واحد 

 واقعی

های ها بر اساس دادهکارایی واحد

 بینی شدهپیش

  4396 4396 4392 4399 4144 4144 4148 4143 4141 4145 

9 02845 02159 02155 02268 92000 02845 02159 02155 02268 92000 

2 02516 02116 92000 02415 02185 02516 02116 92000 02415 02185 

4 92000 02692 92000 02261 92000 92000 02692 92000 02261 92000 

1 02592 02868 02185 92000 02150 02856 02868 02111 02192 92000 

5 92000 02561 02158 02140 92000 02856 02561 92000 02140 92000 

6 92000 02845 02124 02916 92000 02658 02845 92000 02916 92000 

6 92000 02166 02611 02118 92000 02168 02166 02611 02118 92000 

8 92000 02168 92000 02110 02110 02865 02168 92000 02110 02110 

1 92000 02824 92000 02165 02195 02165 02116 02115 92000 02191 

 (ANN) تحلیل حساسیت مدل شبکه عصبی مصنوعی

منظور بررسي پايداري و حساسیت مدل شبکه عصبي نسبت به به

تغییر پارامترهاي ساختاري، تحلیل حساسیت بر روي دو عامل 

 سازيتابع فعالهاي لايه پنهان و نوع کلیدي، يعني تعداد نورون

 Levenberg–Marquardt انجام شد. در اين مرحله، الگوريتم آموزش

(trainlm) ( 4ثابت نگه داشته شد و شبکه با ساختارهاي مختلف ،

و  (tansig) سیگسازي تاننورون( و دو تابع فعال 49و  20، 90، 6

 .ارزيابي گرديد (logsig) سیگلاگ
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 90ها تا حدود نشان داد که با افزايش تعداد نورون 5جدول نتايج 

برازش مشاهده يابد، اما پس از آن پديده بیشدقت مدل افزايش مي

در ترکیب  tansig سازي نشان داد که تابعشود. مقايسه توابع فعالمي

، MSE نورون در لايه پنهان بهترين عملکرد را از نظر معیارهاي 90با 

MAE و R² دارد. 

 90ين اساس، ساختار نهايي شبکه شامل يک لايه پنهان با بر ا

انتخاب شد. مقدار  trainlm و الگوريتم آموزش tansig نورون، تابع

 و مقدار بالاي ضريب تعیین MSE (3.24×10⁻⁶) پايین

(R²=0.99995) بیني بیانگر دقت و پايداري بالاي مدل در پیش

شده دهد که مدل طراحيمياين نتايج نشان  .هاي آينده استداده

از پايداري مناسبي در برابر تغییرات پارامترهاي ساختاري برخوردار 

 DEA بوده و قابلیت اطمینان آن براي استفاده در ترکیب با مدل

 .شوداي تأيید ميچندمرحله

 

 

 یمصنوع یشبکه عصب یمعمار .5 شکل

 

 ینمودار عملکرد شبکه عصب .6 شکل

 

 یشبکه عصب یابینمودار ارز .6 شکل

 هاتحلیل پوششی داده نتایج -5-3

همانطور که اشاره شد رويکردهاي مختلفي براي حل مسائل 

ريزي خطي فازي توسط محققان ارائه شده است. يکي از پر برنامه

 کاربردترين روشها، که بر اساس حاتمي ماربیني، امروزنژاد و توانا

ي فازي نیز کاربردهاي فراواني هاکه در تحلیل پوششي داده [11]

هاي آلفا است. در اين رويکرد اعداد رويکرد مبتني بر برش دارد،

هاي آلفاي خود جايگزين شده و مساله به ازاي مقادير فازي با برش

گردد. بنابر تعريف، برش آلفاي يک مختلف آلفا حل و تحلیل مي

مجموعه فازي شامل کلیه عناصري از مجموعه مرجع است که 

 جدولباشد.  αبه اندازه مقدار عضويت آنها در مجموعه مرجع حداقل 

 دهدمينشان  سال 90سبز را در طول کنندگاننیتام يابيارز جينتا 6
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سال دوم  5ي واقعي و هاسال اول کارايي براساس داده 5که براي 

 نيبیپیشي خروجي مدل شبکه عصبي که هاکارايي بر اساس داده

 ده است.ششده است محاسبه 

 زنجیره ينسب ييداده شده است، کارانشان  6همانطور که در جدول 

باشد و ميقابل مشاهده  8 روند افزايش داشته که در شکل 1 تامین

ه باشد کمينیز از ابتدا در يک روند در حال فعالیت  1زنجیره تامین 

ي ورودي هاباشد.که با مطالعه دادهميقابل مشاهده  1 درشکل

با کم کردن سطح  1 گردد زنجیره تامینميمشاهده  4جدول شماره 

ي برق و آب در طي هاي خاک و آب و کاهش هزينههاآلايندگي

 بینيپیشي هاهمراه بوده که ادامه اين روند تا حدودي در داده دوره

گردد ميگردد. همچنین همانطور که مشاهده ميشده نیز مشاهده 

در مرز کارايي نبودند  کنندگانهیچ کدام از تامین 9416در سال 

و بررسي انجام شده مشخص گرديد در آن سال  هاکه با مطالعه داده

و ي دارهادر استان تهران آنفولانزاي مرغي شیوع و به تبع آن هزينه

 هاافزايش داشته و سود حاصل از فروش تقريبا براي کلیه زنجیره

 کاهش داشته است. 

 

 1 رهیزنج ییروند کارا بیش .2 شکل

 

 9 رهیزنج ییند کارارو بیش .9 شکل

 گیری پژوهشبحث و نتیجه -6

هاي تولیدي، کاراتر و سازماني رقابتي پايدار براي هايکي از مزيت

ي هاي زنجیره تامین است. يکي از قسمتهاتر کردن فعالیتبخشاثر

تواند موجب صرفه جويي بسیار در ميکه  هاعمده اين فعالیت

کارايي دقیق تامین و تدارکات  بینيپیششود شناسايي و  هاهزينه

هاي لجستیکي، علاوه بر اينکه يک مديريت فعالیت .سازمان است

تواند ميشود، ي رقابتي محسوب ميهامنبع مهم براي خلق مزيت

موجبات رضايت مشتريان و پاسخگويي به نیازهاي آنان را فراهم 

شبکه لجستیک نیز به همین دلیل از طراحي  سازيآورد. يکپارچه

کارايي در زنجیره تامین  بینيپیش .اهمیت بالايي برخوردار است 

هاي پژوهشي جديد عنوان يکي از حوزهسبز صنعت پرورش طیور به

ها در به رسمیت شناختن منابع منظور کمک به شرکتمديريت به

امل ها، تکژيهاي مرتبط با عملیات و استراتبالقوه و غلبه بر چالش

يافته است. طي سالیان اخیر، مديريت و به تبع آن سنجش عملکرد 

زنجیره تأمین، توجه جمع کثیري از مديران و محققین را در حوزه 

به موازات طي  .مديريت تولید و عملیات به خود معطوف داشته است

جیره و زن ايهاز رويکرد منفرد به رويکرد شبک هاروند تکاملي سازمان

ي سنجش کارايي زنجیره تامین نیز دستخوش تحول هامین، نظامتأ

ن و زنجیره تامی ايهگرديده و به سمت و سوي سنجش عملکرد شبک

اين نگرش ريشه در تفکر سیستمي داشته که در آن  . گام نهادند

بهینگي هر نظام تولیدي تنها در گرو کارکرد بهینه يک زيرنظام 

ايست در تحقق اهداف از پیش ترسیم بميها نبوده و تمامي زيرنظام

. شده مجدانه بکوشند
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 یشبکه عصب یخروج یهاداده .6 جدول
D

M
U

 

ی وروریهاداده ی خروجیهاداده   

I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 O1 O2 O3 O4 O4 O5 O6 O7 O8 
1 46 588 2 90 41 9646 941 6933 6 9942 926 5416 5461 5404 106 119 186 

2 19 650 2 94 11 2244 965 5600 6 9156 962 6119 7055 6858 521 9284 9261 

3 41 144 3 96 51 2615 295 5800 1 9822 204 8612 8856 8695 666 9692 9608 

4 41 580 3 90 41 9699 946 5900 6 9996 925 5498 5382 5226 109 166 164 

5 45 646 4 94 14 2910 962 6000 6 9128 951 6851 6918 6621 598 9256 9254 

6 10 649 4 92 12 2965 969 6150 6 9198 958 6801 6868 6666 595 9218 9211 

6 48 586 5 90 41 9640 941 6300 6 9928 926 5468 5442 5281 106 186 184 

2 41 652 5 94 11 2241 965 6400 6 9160 964 6099 7075 6866 540 9286 9282 

9 46 899 6 91 16 2120 988 6600 8 9568 966 6512 7656 6111 565 9412 9488 

44 48 615 2 91 16 2469 985 5400 8 9516 962 6141 7498 6210 564 9461 9460 

44 10 516 2 90 45 9664 919 5600 6 9950 928 5186 5550 5481 191 9006 9004 

48 10 665 3 94 15 2490 980 5800 6 9506 968 6246 7301 6018 518 9428 9421 

43 14 616 3 94 14 2221 961 5900 6 9150 962 6162 7026 6821 526 9266 9264 

41 10 669 4 94 15 2218 961 6000 6 9118 966 6918 7262 6060 515 9420 9496 

45 44 665 4 99 41 9162 956 6150 6 9286 914 6955 6219 6012 165 9940 9926 

46 48 644 5 99 46 9861 911 6300 6 9222 946 5810 5904 5645 119 9062 9068 

46 19 645 5 99 46 9880 911 6400 6 9226 946 5860 5924 5651 114 9066 9062 

42 41 856 6 95 50 2551 918 6600 8 9668 986 8041 8098 6866 608 9164 9161 

49 19 645 2 94 14 2986 969 5400 6 9126 951 6811 6908 6691 598 9256 9252 

84 41 562 2 90 44 9686 946 5600 6 9900 924 5210 5304 5911 415 162 158 

84 19 892 3 91 16 2121 988 5800 8 9580 966 6609 7665 6154 565 9411 9410 

88 14 616 3 94 14 2229 961 5900 6 9118 969 6152 7016 6820 526 9265 9269 

83 41 854 4 91 50 2511 916 6000 8 9662 985 8005 8069 6816 606 9168 9161 

81 41 121 4 96 51 2684 291 6150 1 9891 202 8654 8817 8566 664 9605 9609 

85 41 680 5 94 15 2425 989 6300 6 9596 961 6286 7350 6916 559 9446 9444 

86 45 846 5 91 11 2116 911 6400 8 9628 989 6848 7902 6681 514 9146 9144 

86 44 584 6 90 41 9629 948 6600 6 9922 925 5418 5412 5255 101 182 168 

82 44 829 2 91 18 2159 910 5400 8 9518 968 6610 7754 6510 582 9190 9106 

89 19 108 2 95 54 2698 290 5600 1 9662 916 8516 8610 8465 616 9566 9564 

34 46 566 3 90 44 9669 941 5800 6 9010 922 5919 5255 5909 412 154 111 

34 48 891 3 91 16 2140 981 5900 8 9581 966 6629 7685 6164 566 9418 9411 

38 41 825 4 91 18 2164 919 6000 8 9606 961 6621 7793 6568 585 9198 9191 

33 48 685 4 94 16 2419 982 6150 8 9526 960 6446 7400 6911 555 9416 9412 

31 19 692 5 92 19 2996 966 6300 6 9480 951 6696 6681 6114 500 9291 9290 

35 41 129 5 96 51 2658 292 6400 1 9618 200 8661 8738 8500 656 9510 9586 

36 44 661 6 94 11 2266 968 6600 6 9181 965 6921 7193 6114 541 9408 9401 

36 46 589 2 90 41 9691 948 5400 6 9998 925 5428 5392 5246 102 168 161 

32 41 689 2 94 15 2428 982 5600 6 9598 961 6216 7360 6956 552 9448 9441 

39 12 106 3 95 54 2692 201 5800 1 9668 916 8526 8590 8456 616 9564 9551 

14 46 108 3 95 54 2698 290 5900 1 9662 916 8516 8610 8465 616 9566 9564 

14 46 659 4 94 11 2246 965 6000 6 9158 964 6009 7065 6868 540 9281 9280 

18 14 615 4 91 16 2469 985 6150 8 9516 962 6141 7498 6210 564 9461 9460 

13 12 661 5 92 41 2000 958 6300 6 9401 915 6214 6307 6921 162 9916 9912 

11 45 652 5 94 11 2241 965 6400 6 9160 964 6099 7075 6866 540 9286 9282 

15 46 129 6 96 51 2658 292 6600 1 9618 200 8661 8738 8500 656 9510 9586 
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ي ي رقابتهااز اين رو مديريت زنجیره تامین، يکي از اجزاء استراتژي

و سوددهي سازماني است. مديران در بسیاري از  وريبراي بهره

صنايع، به ويژه آنهايي که در بخش تولید هستند، سعي در مديريت 

، تأمین بهتر زنجیره تامین و ارزيابي عملکرد آنها دارنددر زنجیره

آيد. ميي مهم به شمار هاارزيابي کارايي زنجیره يکي از چالش

با در نظر گرفتن کنندگان چارچوبي متمايز براي ارزيابي تأمین

رين از مهمت گیريي تصمیمهاي موثر با استفاده از تکنیکهاشاخص

باشد. از اين روي مديريت برونسپاري کل زنجیره تامین ها ميابزار

بسیار مشکل بوده و يک وظیفه چالش بر انگیز است. يک سازمان 

صي و تخصدر صورتي از نظر اقتصادي کارا خواهد بود که از نظر فني 

را طوري  هاکارا باشد. مديريت زنجیره تامین همه اين فعالیت

کند که مشتريان بتوانند محصولاتي با کیفیت و ميهماهنگ 

خدمات قابل اطمینان در حداقل هزينه به دست آورند. از اين رو در 

ي هاو شناسايي شاخص ايهاين پژوهش، پس از مطالعه کتابخان

يي در زنجیره تامین سبز صنعت پرورش کارا بینيپیشکلیدي در 

د انجام ش هاطیور، با استفاده از روش دلفي فازي، غربالگري شاخص

 6شاخص خروجي بر اساس نظرات  8شاخص ورودي و  8و از بین 

انتخاب شدند و پس از جمع آوري اطلاعات،  هاخبره کلیه شاخص

 نيیبپیشبا شبکه عصبي براي  بینيپیشاقدام به طراحي مدل 

ي زنجیره نموديم، و سپس کارايي زنجیره بر هاورودي و خروجي

شده بر اساس  بینيپیشي هاي جمع آوري شده و دادههااساس داده

طراحي شده با روش  ايهمدل تحلیل پوششي دادهاي چند مرحل

ي پژوهش نشان داده هابا توجه به يافتهمحاسبه گرديد.  برش آلفا

ه و تايید شده در اين پژوهش با ي شناسايي شدهاشد که شاخص

 همسو بوده است.  [46]  گوپتاو  [5]امیني،  [4]پژوهش علي نژاد 

نتايج تحلیل حساسیت نیز نشان داد که تغییر در ساختار شبکه 

سازي( تأثیر قابل توجهي بر دقت ها و نوع تابع فعال)تعداد نورون

، tansig عتابنورون،  90،بیني دارد و انتخاب ساختار بهینهپیش

يکي از  .دشمنجر به بیشترين پايداري مدل  trainlm الگوريتم

بیني کارايي آينده، وجود عدم قطعیت هاي اساسي در پیشچالش

تواند ناشي از نوسانات هاي ورودي و خروجي است که ميدر داده

هاي طیور باشد. در ها، تغییرات اقلیمي، يا شیوع بیماريبازار نهاده

کارگیری بهش، بخشي از اين عدم قطعیت از طريق اين پژوه

ها )روش دلفي فازي( و در فرآيند شناسايي شاخص رویکرد فازی

های فازی مبتنی بر استفاده از مدل تحلیل پوششی داده

در ارزيابي کارايي لحاظ شده است. بدين ترتیب،  های آلفابرش

ر قضاوت هام دمدل پیشنهادي توانايي در نظر گرفتن تغییرپذيري و اب

 .هاي ورودي را داردخبرگان و داده

 پیشنهادات -6

تاکنون انتخاب تامین کنندگان کارا در  دهديما نشان م قاتیتحق

مطابق با نیاز سبز بودن و جهت برآورده  يگوشت وریط دیتول طهیح

هاي شهودي کارشناسان انجام شده است کردن آن بر اساس قضاوت

ي م هاو کارشناسان بر مبناي قضاوت خود اقدام به مقايسه شرکت

کردند، پیشنهاد مي شود از اين به بعد با استفاده از نتايج اين 

تامین کنندگان در اين شرکت و ساير  ييکارا يابيپژوهش، ارز

به صورت  هاهاي مشابه، با جمع آوري اطلاعات مورد نیاز مدلشرکت

 شنهادیپ .انجام شود Q بر آزمون يسیستماتیک و علمي مبتن

 نيا يمورد بررس يرهایمتغ يابيبا ارز يياجرا رانيمد شوديم

قام و با ار هاریارقام متغ سهيالگو به مقا نیتام يهارهیپژوهش در زنج

خود بپردازند سپس بر اساس  تيتحت هدا يموجود در واحدها

 ازیمورد ن يهادستورالعمل يياجرا يهاتیساختار موجود و ظرف

 .دنينما يسازادهیمطلوب را صادر و پ يلکردبه عم يابیجهت دست

در محاسبات پژوهش و  ييکارا يينها ازاتیاز حصول امت پس

الگو صورت گرفت و مشخص  نیتام يهارهیدر زنج يدانیم قاتیتحق

 يهاتیو توسعه با فعال قیتحق يواحدها يدارا هارهیزنج نيشد ا

 ودشيم شنهادیپ زین هارهیزنج ريسا رانيباشند به مدميمستمر 

 ريانکار ناپذ رهیزنج مطلوبرا در عملکرد  R&D ينقش واحدها

در ساختار  ييواحدها نیگسترش چن اي جاديا يدانسته و برا

 گريمشترک د يژگيبر موارد فوق و علاوه. خود کوشا باشند يتيريمد

از  هیواسطه نهادها و مواد اول يب ديالگو خر يهارهیدر زنج

 هانهيها هزکه با حذف دلالان و واسطه ياست به طور کنندگاندیتول

آن فروش محصول در  يتمام شده محصول کاهش و در پ متیو ق

 ياهرهیزنج ريسا يياجرا رانياست به مد افتهي شيسطح بازار افزا

 ردکيکه با استفاده از رو شوديم شنهادیپ يفعال در صنعت مرغدار

 کشور عیدر سطح بازار وس رهیزنج يها، ثبات اقتصادحذف واسطه

 داخل يتقاضا نیبه تام ژهيو نگاه. محقق سازند شیاز پ شیرا ب

آن مقابله با واردات محصول  يبازار و در راستا ازین تيريکشور و و مد

 هياهمس يخصوصاً کشورها گريد يو به دنبال آن صادرات به کشورها

 يهيدب ردیقرار گ کنندگاننیدر سطح تام رانيدر دستور کار مد ديبا

 شيو افزا يصنعت مرغدار ياقتصاد ييايامر موجب پو نياست که ا

جام ان لیتوجه به تحل با. د بودفعال خواه نیتام يهارهیعملکرد زنج

 رویکنندکان سبز ط نیبودن مساله انتخاب تام يدیشده و کل

جام و ان ييکارا يابيارز ايهکه بصورت دور شوديم شنهادیپ يگوشت

 سازيادهیو ناخالص سود پ وریط يموجود تيريمد يهااستیس

برده شد  يپ يديپژوهش به نکات جد نيمراحل مختلف ا يط .شود

ق محق يفرارو يشتریابهامات ب قیتحق نيا شرفتیو همزمان با پ
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آنها  يموجود بررس يهاتيشد که با توجه به محدودمي جاديا

جهت پژوهش  ني. بنابراباشديم يشتریب يهاپژوهش ازمندین

 يحوزه را دارند موضوعات نيدر ا تیکه قصد فعال ندهيآ نیمحقق

در  تیدقت و کاهش عدم قطع شيافزا يبرا .شوديم شنهادیپ

 نهیمقدار سطح به صیو تخص کنندگاننیو تام ارهایمع بنديتياولو

ا مدل ب نيا شوديم شنهادی، پکنندگاننیاز تام کيبه هر  ييکارا

 نيا جيشود و با نتا بیترک کیژنت تميو الگور يشبکه عصب يهامدل

پژوهش با توجه به قلمرو  نيا يهاشاخص .شود سهيپژوهش مقا

شده است.  نيمورد مطالعه تدو يهاپژوهش و متناسب با شرکت

 يمشابه مدل جامع يهاشرکت ريسا يبا بررس گردديم شنهادیپ

 هیبزرگ مشابه ارائه گردد که کل يهامرتبط با سازمانها و شرکت

 گردديم شنهادیپ .ردیرا فرا گ لیدخ يهاشرکت يارهایمع

مورد آزمون  يمدل ساختار اي يساس مدل مفهومها بر اشاخص

 نیتام تيريمشابه قرار گرفته تا چارچوب مد يهافرض در شرکت

 يهاداده سازيو مدل لیتحل يبرا گردديم شنهادیپ .گردد ييشناسا

 يهاکی، از تکناتیعمل يدگیچیبهتر پ تيريمد يدر راستا شرفتهیپ

 :استفاده شود ريشامل موارد ز شرفتهیپ سازيداده و مدل لیتحل

 يبرا نیماش يریادگي يهاتميو الگور يآمار يهاارائه مدل 

 اي هاسکير ييو شناسا کنندهنیعملکرد تأم ينیبشیپ

  بالقوه يهافرصت

  ر د راتییبا تغ توانديکه م ايپو يمدلساز کرديرو کيارئه

سازگار  يعوامل خارج ريبازار، رفتار عرضه کننده و سا طيشرا

 لیو تحل هيو تجز ويسنار ريزيبرنامهشامل  توانديم نيشود. ا

 .استحکام مدل باشد شيآزما يبرا تیحساس

 افتهيه توسع ايهشبک ايو  يخاکستر لیاز مدل تحل دشويم شنهادیپ

يکي از با عنايت به اينکه  عمکرد استفاده شود. لیجهت تحل

 هايها در مدلدادههاي اين پژوهش، فرض قطعي بودن محدوديت

DEA و ANN ها، است. در واقع، عواملي مانند نوسانات قیمت نهاده

انند توهاي اقتصادي ميهاي طیور، و تغییرات سیاستشیوع بیماري

براي لحاظ  .هاي تأمین تأثیرگذار باشندبر عملکرد واقعي زنجیره

سازی روش شبیهها، استفاده از نمودن اين نوع عدم قطعیت

شود. اين روش با تولید در تحقیقات آتي پیشنهاد مي کارلومونت

تواند توزيع احتمالي هزاران نمونه تصادفي از متغیرهاي ورودي، مي

برآورد نمايد، بدون آنکه  (Quantitative) صورت عدديکارايي را به

ن چنین افزود نیاز به تغییر اساسي در ساختار مدل موجود باشد

نگر زنجیره تأمین سبز از تحلیل آيندهشود رويکردي موجب مي

توان هاي آتي ميدر پژوهش .پويايي و دقت بیشتري برخوردار گردد

 رویکردهای تصادفی و سناریومحوربا توسعه مدل به سمت 

کارلو يا سناريوهاي سازي مونتسازي ريسک با شبیه)مانند مدل

محیطي و  هايها(، عدم قطعیتها و بروز بیماريتغییر قیمت نهاده

 .سازي نمودتر مدلصورت جامعهاي غیرمنتظره را نیز بهريسک
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