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 چکیده

 زنجیره آوری تاب گوناگون ابعاد تحلیل و تبیین برای مفهومی و یکپارچه چارچوبی ارائه مروری، مطالعه این از هدف

 پیچیدگی. است( باغی محصولات و پروتئین لبنیات، نظیر) فسادپذیر غذایی محصولات توزیع و تولید صنایع در تامین

 برابر در را ها آن ،(سرد زنجیره) محیطی شرایط به حساسیت و محصول محدود عمر طول از ناشی ها، زنجیره این ذاتی

 یا عملیاتی کارایی بر عمدتاً پیشین های پژوهش که حالی در. است ساخته پذیر آسیب شدت به زا درون و زا برون اختلالات

 های ویژگی با آوری تاب مفهوم تلفیق پیرامون نظری ادبیات در توجهی قابل شکاف اند، بوده متمرکز موجودی مدیریت

 واکاوی به کیفی، محتوای تحلیل و مند نظام مرور روش اتخاذ با مقاله این. دارد وجود فسادپذیر کالاهای فرد منحصربه

 قالب در پژوهش های یافته. است پرداخته 8485 تا 8445 زمانی بازه در معتبر علمی های پایگاه در منتشرشده مقاله 48۱

 آوری تاب های قابلیت( 8 ،(ردیابی و سازی رقومی) زیرساختی نیازهای پیش( 4: شامل چهارلایه مفهومی چارچوب یک

 و( ضایعات مدیریت و لجستیک مسیر بازطراحی) واکنشی راهبردهای( ۳ ،(سرد ظرفیت افزونگی و تأمین پذیری انعطاف)

 که دهد می نشان مرور این نتایج. اند شده بندی طبقه و سنتز( غذایی امنیت و ضایعات کاهش) پایداری پیامدهای( 1

 مستلزم که است سازمانی پویای قابلیت یک بلکه لجستیکی، واکنش یک صرفاً نه فسادپذیر صنایع در آوری تاب

 فقدان شده، شناسایی خلأ ترین مهم. باشد می توزیع و خرید گیرانه پیش های سیاست با ردیابی نوین های فناوری همراستایی

 این. است( اختلال هنگام در محصول کیفیت حفظ توانایی) کیفی آوری تاب سطح سنجش برای استاندارد معیارهای

 محور آوری تاب تفکر به محور هزینه تفکر از گذار ضرورت بر تأکید و آینده برای پژوهشی دستورکار یک ارائه با مقاله

 برابر در را خود تأمین زنجیره تا رساند می یاری غذایی صنایع مدیران و گذاران سیاست به توزیع، و تولید مدیریت در

 .نمایند سازی مصون آتی های بحران

 واژگان کلیدی

 پایداری سرد، زنجیره مدیریت فسادپذیر، غذایی محصولات تامین، زنجیره آوری تاب

 . کارشناس ارشد مدیریت صنعتی، واحد علوم تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.4
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 مقدمه

پیوسته  هم اند که ماهیت شکننده و به شده سابقه مواجه هایی بی های تأمین مواد غذایی در دهه اخیر با چالش زنجیره

عنوان یک  ( به49-گیری ویروس کرونا )کووید های تولید و توزیع جهانی را بیش از پیش آشکار ساخته است. همه نظام

طور ناگهانی دگرگون ساخت، بلکه  کنندگان را به تنها الگوهای تقاضای مصرف زاد با ابعاد جهانی، نه شوک برون

 های اولیه کشاورزی ایجاد نمود المللی و تأمین نهاده ونقل بین ای در دسترسی به نیروی کار، حمل تردهاختلالات گس

(Hobbs, 2020). های ژئوپلیتیک نظیر مناقشه روسیه و اوکراین که دو قطب اصلی تأمین غلات و  متعاقب آن، تنش

وضوح  را در کشورهای واردکننده به یمعادله امنیت غذای شوند، شکنندگی های خوراکی جهان محسوب می روغن

های اقلیمی نظیر امواج گرمای  ساخت، پدیده های انسان در کنار این بحران .(Jagtap et al., 2022) نمایان ساخت

 Cold Chain)های حیاتی زنجیره سرد زیرساخت های مستمر، فشار مضاعفی بر های ویرانگر و خشکسالی سابقه، سیل بی

Infrastructure) طور معناداری افزایش  ارد آورده و احتمال وقوع اختلالات آبشاری در شبکه توزیع مواد غذایی را بهو

از  (Supply Chain Resilience) آوری زنجیره تأمین تاب در چنین بستر پرتلاطمی، مفهوم .(FAO, 2021) اند داده

های اقتصادی و تضمین امنیت غذایی  ای بنگاهضرورت راهبردی برای بق یک مزیت رقابتی اختیاری فراتر رفته و به یک

 .(Christopher & Peck, 2004; Ponomarov & Holcomb, 2009) بدل گردیده است جوامع

شامل اقلامی نظیر لبنیات تازه، گوشت قرمز  زنجیره تأمین محصولات فسادپذیر های گوناگون صنعت غذا، در میان بخش

و حساسیت شدید به  (Shelf Life) ای طول عمر قفسه دلیل محدودیت ذاتی جات و سبزیجات برگی، به و سفید، میوه

 & Blackburn)رود شمار می نشده به بینی پذیرترین حلقه در برابر اختلالات پیش نوسانات دما و رطوبت، آسیب

Scudder, 2009). رد، محصولات ها وجود دا ها برای ماه برخلاف کالاهای بادوام که امکان انبارکردن استراتژیک آن

ای که هرگونه وقفه در  گونه هستند؛ به (Quality Deterioration) اضمحلال کیفیت گیرانه فسادپذیر تابع قوانین سخت

ناپذیر  نابودی فیزیکی کالا و تحمیل ضایعات جبران ها یا انسداد مسیرهای توزیع، منجر به ونقل، قطعی برق سردخانه حمل

بر اساس گزارش سازمان خواربار و کشاورزی ملل  .(Akkerman et al., 2010) گردد می محیطی اقتصادی و زیست

میلیارد تن( پیش از رسیدن  4.۳سوم از کل مواد غذایی تولیدشده در سطح جهان )معادل تقریبی  متحد، سالانه حدود یک

توسعه، ناشی  درحالای از آن در کشورهای  شود که بخش عمده کننده به ضایعات تبدیل می به سفره مصرف

این حجم عظیم از اتلاف  .(FAO, 2019) است آور توزیع های زیرساختی زنجیره سرد و مدیریت غیرتاب نارسایی از

میلیون نفر در سراسر جهان از  888دهد که بر اساس برآوردهای برنامه جهانی غذا، نزدیک به  منابع، در حالی رخ می

آوری  تاب این پارادوکس تلخ، اهمیت نظری و عملی پرداختن به .(WFP, 2023) برند ناامنی غذایی حاد رنج می

 .کند را دوچندان می اختصاصی زنجیره تأمین مواد غذایی فسادپذیر

 بیان مسئله و ضرورت پژوهش

 Cost) ای کارایی هزینه ادبیات غنی مدیریت زنجیره تأمین در سه دهه اخیر شاهد تحول مفاهیم از تمرکز صرف بر

Efficiency) و اصول تولید ناب (Lean Production) افزونگی راهبردی به سوی پذیرش ضرورت (Strategic 

Redundancy) پذیری انعطاف و (Flexibility) در مواجهه با اختلالات بوده است (Ivanov & Dolgui, 2020). 

آوری، بر مبنای  های نظری تاب چارچوبتوجهی از  دهد که بخش قابل با این حال، مرور انتقادی پیشینه پژوهش نشان می

مانند خودروسازی یا الکترونیک طراحی و آزمون  (Discrete Manufacturing) صنایع تولید گسسته های ویژگی
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دلیل کمبود قطعه، اگرچه پرهزینه است،  در این صنایع، توقف خط تولید به .(Tukamuhabwa et al., 2015) اند شده

توان تولید را با تأخیر از سر گرفت. این در حالی است که  شود و می منجر نمی (ایی فیزیکی )قطعهنابودی کامل دار اما به

کند و هر دقیقه تأخیر در  برای محصول عمل می مثابه سمّی مهلک زمان به در زنجیره تأمین شیر تازه یا گوشت مرغ،

مصرف و  و نهایتاً آن را به پسماندی غیرقابل صورت نمایی کاهش داده فرآوری یا توزیع، ارزش اقتصادی محصول را به

 .(Rong et al., 2011) کند زیست تبدیل می آلاینده محیط

برای فهم،  فقدان یک چارچوب تحلیلی یکپارچه شکاف نظری اصلی که محرک انجام این پژوهش مروری است،

دهنده پراکندگی و  لعات موجود نشانباشد. مرور اولیه مطا می آوری ویژه محصولات فسادپذیر تاب ارزیابی و تقویت

مدیریت موجودی محصولات فسادشدنی تحت  ها صرفاً بر گروهی از پژوهش: ای بودن دانش در این حوزه است جزیره

با  ونقل در زنجیره سرد سازی مسیر حمل بهینه ، گروهی دیگر به(Nahmias, 2011)  اند متمرکز شده تقاضای تصادفی

 & Track)های ردیابی تأثیر فناوری و برخی نیز (Wang et al., 2018) اند پرداختههدف کاهش مصرف انرژی 

Trace) اند بر کاهش ضایعات را بررسی کرده (Ben-Daya et al., 2019). طور جامع به  با این حال، کمتر پژوهشی به

نه، واکنشی و بازیابنده( را گیرا آوری )پیش های تاب توان قابلیت چگونه می این پرسش بنیادین پاسخ داده است که

 .(Behzadi et al., 2018)شیمیایی محصولات فسادپذیر بازتعریف و طراحی نمود؟-های فیزیکی متناسب با محدودیت

شده برای مقابله با  گذاری عمومی و مدیریت تولید در ایران، عمده راهکارهای ارائه علاوه بر این، در حوزه سیاست

واکنشی، مقطعی و فاقد  های دامی، ها در تابستان یا نوسانات ارزی واردات نهاده سردخانه هایی نظیر قطعی برق بحران

مند ادبیات جهانی  سنتز نظام (. این پژوهش درصدد است با4144اند )پورابراهیمی و همکاران،  بوده پشتوانه نظری منسجم

آوری در صنایع  های تاب فهومی برای درک پویاییهای پراکنده، خلأ مذکور را پر نموده و چارچوبی م بندی یافته و دسته

 .غذایی فسادپذیر ارائه دهد

 های پژوهش اهداف و پرسش

تدوین یک چارچوب مفهومی یکپارچه برای  شده، هدف غایی این مقاله مروری، با عنایت به شکاف نظری تشریح

این هدف کلان، اهداف فرعی زیر  است. برای نیل به آوری زنجیره تأمین محصولات غذایی فسادپذیر مدیریت تاب

 :شوند دنبال می

آوری از  که آن را از منظر تاب فرد زنجیره تأمین محصولات فسادپذیر های منحصربه شناسایی و تحلیل ویژگی .4

 .سازد سایر صنایع متمایز می

 .بستر صنایع غذاییآوری در  پیرامون راهبردها، توانمندسازها و موانع تاب مند و سنتز ادبیات پراکنده مرور نظام .8

در زنجیره تأمین محصولات فسادپذیر و تحلیل  از اختلالات محتمل (Typology) شناسی ارائه یک گونه .۳

 .ها بر کیفیت و کمیت محصول نهایی اثرات آبشاری آن

بُعد کیفیت و  آوری در این صنایع با تأکید بر برای سنجش سطح تاب ها و معیارهای پیشنهادی استخراج شاخص .1

 .مانده تا فساد ن باقیزما

 :اند هاست، به شرح زیر تدوین گردیده های محوری که این مقاله در پی پاسخگویی به آن بر این اساس، پرسش

 آوری زنجیره تأمین  دهنده یک چارچوب مفهومی جامع برای مدیریت تاب عناصر و ابعاد تشکیل: پرسش اصلی

 کنند؟ یگر ارتباط برقرار میمحصولات غذایی فسادپذیر کدامند و چگونه با یکد
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  آوری )نظیر افزونگی  چگونه راهبردهای کلاسیک تاب« فسادپذیری»های ذاتی  ویژگی: 4پرسش فرعی

 دهد و نیازمند چه بازتعریفی است؟ الشعاع قرار می پذیری تأمین( را تحت موجودی یا انعطاف

  اشیاء چه نقشی در تقویت  سازی و اینترنت های نوظهور در حوزه رقومی فناوری: 8پرسش فرعی

در زنجیره تأمین محصولات  (Responsive) واکنش سریع و (Proactive) آگاهی پیش های توانایی

 کنند؟ فسادپذیر ایفا می

 شناسی پژوهش روش

 Analytical)تحلیلی-مروری ها، و از منظر روش گردآوری داده کاربردی-بنیادی این پژوهش از منظر هدف،

Review) ،مند ادبیات مرور نظام است. رویکرد اتخاذشده (Systematic Literature Review)  با پیروی از

-PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Metaهای استاندارد دستورالعمل

Analyses) باشد می (Page et al., 2021). ها، جستجوی مقالات در  یافتهمنظور اطمینان از جامعیت و دقت  به

های  و همچنین پایگاه Google Scholar و Scopus، Web of Science المللی شامل های علمی معتبر بین پایگاه

با استفاده از  (Magiran) بانک نشریات کشور و (SID) پایگاه اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی فارسی زبان نظیر

 Supply Chain Resilience" ،"Perishable Food" ،"Cold": ترکیبی )نظیرشده و  های از پیش تعیین کلیدواژه

Chain Management" ،"Food Waste" ،"Disruption Management") انجام  8485تا  8445 در بازه زمانی

لیل تح پذیرفته است. پس از غربالگری اولیه بر اساس معیارهای ورود و خروج، مقالات منتخب با استفاده از تکنیک

گیری از  و با بهره (Directed Qualitative Content Analysis) دار محتوای کیفی جهت

تر  بندی خواهند شد تا چارچوب مفهومی نهایی استخراج گردد. جزئیات دقیق کدگذاری و مقوله MAXQDA افزار نرم

 .تفصیل تشریح خواهد شد به مبانی نظری و پیشینه مند در بخش فرآیند مرور نظام

 بانی نظری و پیشینه پژوهشم
 مدیریتی کاربردهای تا اکولوژیک های ریشه از: تأمین زنجیره آوری تاب پردازی مفهوم
 های حوزه از را پرفرازونشیبی تکاملی مسیر و داشته ریشه گوناگون علوم در دیرباز از (Resilience) آوری تاب مفهوم

 علوم نهایتاً و (Materials Engineering) مواد مهندسی تا (Psychology) شناسی روان و (Ecology) شناسی بوم

 جهیدن» معنای به Resilire لاتین ریشه از آوری تاب واژه .(Bhamra et al., 2011) است پیموده سازمان و مدیریت

 توسط 49۱4 دهه در مفهوم این علمی صورتبندی نخستین. است شده مشتق «اولیه حالت به بازگشت» یا «عقب به

 مقاله در( 49۱۳) هالینگ. گردید ارائه کانادایی، برجسته شناس بوم ،(C. S. Holling) هالینگ استنلی کرافورد

 یک که ای آشفتگی میزان» عنوان به را آوری تاب ،«شناختی بوم های سیستم پایداری و آوری تاب» عنوان با خود کلاسیک

 تعریف «یابد سوق متفاوتی رفتاری رژیم به و شده خارج خود تعادل حالت از آنکه بدون کند جذب تواند می سیستم

 و موجود وضع حفظ بر که (Stability) پایداری سنتی مفهوم برخلاف بنیادین، تعریف این .(Holling, 1973) نمود

 دیدگاهی چنین. زد می پیوند تحول و یادگیری سازگاری، ظرفیت با را آوری تاب داشت، تأکید تغییر برابر در مقاومت

 Engineering)مهندسی آوری تاب مقابل در (Adaptive Resilience) تطبیقی آوری تاب ظهور ساز زمینه بعدها

Resilience) گردید (Walker et al., 2004). به سیستم بازگشت سرعت معادل آوری تاب مهندسی، دیدگاه در 
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 به هرگز اختلال از پس است ممکن سیستم شناختی، بوم دیدگاه در آنکه حال است؛ تکانه یک از پس اولیه تعادل نقطه

 .(Folke, 2006) کند جهش تری مطلوب بسا چه و جدید وضعیت به بلکه بازنگردد، اولیه حالت

 قرن نخست دهه زاد برون های شوک به واکنشی عمدتاً تأمین زنجیره مدیریت ادبیات به آوری تاب مفهوم ورود

 شرقی آسیای در (SARS) سارس بیماری شیوع ،8444 سپتامبر 44 تروریستی حملات نظیر وقایعی. بود ویکم بیست

 وارد جهانی تأمین های زنجیره پیکره بر مهلکی ضربات ،(8445) متحده ایالات در کاترینا سهمگین طوفان و (844۳)

 ,Sheffi)ساختند برملا را حداقل هزینه مبنای بر سازیشده بهینه و شده جهانی های شبکه عمیق پذیری آسیب و آوردند

 Lean)»ناب» پارادایم از تدریج به عملیات مدیریت حوزه پژوهشگران رخدادها، این به واکنش در .(2005

Paradigm) افزونگی هرگونه حذف و کارایی حداکثرسازی بر که (Redundancy) و گرفتند فاصله کرد، می تأکید 

 از یکی .(Christopher & Peck, 2004) شناختند رسمیت به را پذیری انعطاف و راهبردی افزونگی ایجاد ضرورت

 را تأمین زنجیره آوری تاب که شد ارائه( 8441) پک و کریستوفر توسط زمینه این در اولیه تعاریف تأثیرگذارترین

 «اختلال یک با مواجهه از پس تر مطلوب و جدید وضعیت به حرکت یا اولیه حالت به بازگشت برای سیستم یک توانایی»

 آوری تاب به دستیابی گسترده، سپاری برون و سازی جهانی عصر در که کردند تأکید خاص طور به ایشان. نمودند تعریف

 تأمین، منابع به بخشی تنوع رینظ اصولی است؛ آوری تاب مهندسی اصول اساس بر تأمین زنجیره مجدد طراحی مستلزم

 .(Christopher & Peck, 2004) سازمانی بین های همکاری تقویت و شبکه سراسر در شفافیت ایجاد

 استحکام ،(Resilience)آوری تاب متمایز اما خویشاوند مفاهیم میان تمایزگذاری ادبیات، گسترش با همزمان

(Robustness) چابکی و (Agility) را استحکام دقیق، مفهومی تحلیل یک در( 8448) ویل. یافت حیاتی اهمیتی 

. کرد تعریف «تطبیقی اقدامات به نیاز بدون اختلال، وقوع حین در خود عملکرد حفظ برای سیستم یک توانایی» عنوان به

 با های طوفان برابر در است، شده طراحی ساعت بر کیلومتر 844 سرعت با بادهایی تحمل برای که پل یک مثال، برای

 نیست آور تاب سیستم و ریزد می فرو پل رود، فراتر طراحی آستانه از طوفان شدت اگر اما؛ است مستحکم کمتر شدت

(Wieland & Wallenburg, 2013). وقوع از پس بازیابی و سازگاری واکنش، ظرفیت به آوری تاب مقابل، در 

 تغییرات به مؤثر و سریع دهی پاسخ برای سازمان یک توانایی» عنوان به چابکی دیگر، سوی از. دارد اشاره اختلال

 عدم به پاسخ بر دو هر آوری تاب و چابکی اگرچه .(Gligor et al., 2015) شود می تعریف «بازار محیط در غیرمنتظره

 مقابله بر آوری تاب که حالی در است، بازار های فرصت و تقاضا تغییرات به معطوف عمدتاً چابکی اما متمرکزند، قطعیت

 برای بادبانی قایق یک سریع مسیر تغییر توانایی چابکی استعاری، بیان به. است متمرکز مخرب تهدیدهای و اختلالات با

 یک با برخورد از پس تعادل وضعیت به قایق بازگرداندن توانایی آوری تاب که حالی در است، باد وزش از گیری بهره

 .(Pettit et al., 2019) است غیرمنتظره و سهمگین موج

 اند داده ارائه متعددی چندبُعدی های چارچوب پژوهشگران تأمین، زنجیره آوری تاب از تر عملیاتی پردازی مفهوم برای

 و پونوماروف توسط نخست که مدل این. است برخوردار ای گسترده نفوذ و مقبولیت از R4 مدل میان این در که

 پردازی مفهوم پیوسته هم به مرحله یا بُعد چهار در را آوری تاب یافت، بسط سایرین توسط بعدها و تبیین( 8449) هولکامب

( 8. عملکرد چشمگیر کاهش بدون اختلال برابر در مقاومت برای سیستم توانایی: (Robustness) استحکام( 4: کند می

 مسیرهای یا پشتیبان، کنندگان تأمین ایمنی، موجودی نظیر) مازاد های ظرفیت وجود: (Redundancy) افزونگی

 (Buffer) گیر ضربه بحران زمان در اما برسند، نظر به غیراقتصادی است ممکن عادی شرایط در که( جایگزین ونقل حمل
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 مالی، انسانی،) منابع خلاقانه بسیج و شناسایی توانایی: (Resourcefulness) تدبیرگرایی( ۳. شوند می محسوب حیاتی

 ترین کوتاه در عملکرد بازیابی توانایی: (Rapidity) سرعت( 1. تحول حال در وضعیت یک به واکنش برای( اطلاعاتی

 ;Ponomarov & Holcomb, 2009) (Time to Recovery)بازیابی زمان دوره رساندن حداقل به و ممکن زمان

Scholten et al., 2020). صنعتی، گوناگون های زمینه با انطباق قابلیت و جامعیت دلیل به چهاربُعدی چارچوب این 

 .شد خواهد گرفته کار به فسادپذیر غذایی صنایع در آوری تاب تحلیل برای حاضر مقاله نظری ارکان از یکی عنوان به

 نظری های چالش با فسادپذیر غذایی محصولات تأمین زنجیره در آوری تاب عمومی های چارچوب کاربست حال، این با

 به حیاتی وابستگی و( Shelf Life) ای قفسه عمر طول محدودیت شد، اشاره تر پیش که گونه همان. است مواجه خاصی

 نگهداری مثال، برای. سازد می پرهزینه و پیچیده صنعت این در را افزونگی مفهوم سرد، زنجیره پایداری و تداوم

 در سازی ذخیره و انجماد بالای های هزینه مستلزم تنها نه مرغ گوشت یا تازه شیر از( Safety Stock) ایمنی موجودی

 کیفیت افت دچار خود نیز موجودی این اختلال، دوره شدن طولانی صورت در بلکه است، صفر زیر های سردخانه

 آوری تاب کلاسیک راهبردهای بنابراین،؛ (Rong et al., 2011) شود می تبدیل ضایعات به و شده بازگشت غیرقابل

. شوند تکمیل یا جایگزین کیفیت و زمان بر مبتنی راهبردهای با باید صنعت این در کالا، فیزیکی انبارکردن نظیر

 Sourcing) تأمین در پذیری انعطاف فسادپذیر، محصولات تأمین زنجیره در که دهند می نشان اخیر های پژوهش

Flexibility )توزیع مسیرهای پویای بازطراحی و (Dynamic Rerouting )افزونگی به نسبت بیشتری بسیار اهمیت 

 به صرفاً صنعت این در( Rapidity) بازیابی سرعت این، بر علاوه(. Behzadi et al., 2018) دارند موجودی صرف

 سرد زنجیره در اختلال اگر. هست نیز محصول کیفی بازیابی معنای به بلکه نیست، کالا فیزیکی جریان سرگیری از معنای

 شود، گرفته سر از چندساعته تأخیر با توزیع جریان اگر حتی شود، مجاز محدوده از محصول دمای خروج به منجر

 ترکیبی های شاخص توسعه ضرورت فرد، منحصربه ویژگی این. گردد می تلقی مصرف غیرقابل و رفته دست از محصول

 این ادامه در(. Akkerman et al., 2010) سازد می برجسته را غذایی صنایع در آوری تاب سنجش برای کیفیت-زمان

 غلبه برای شده ارائه نظری راهکارهای و ها چالش این گوناگون ابعاد واکاوی به تخصصی، ادبیات تر عمیق مرور با بخش،

 .پرداخت خواهیم ها آن بر

 آوری تاب خاص های چالش و فسادپذیر کالاهای تأمین زنجیره عملیاتی های ویژگی

 با اساس از نهایی، محصول و اولیه مواد شیمیایی و زیستی ماهیت دلیل به فسادپذیر غذایی محصولات تأمین زنجیره

 در ها ماه تواند می خودرو یا الکترونیکی قطعه یک که حالی در. است متفاوت بادوام صنعتی کالاهای تأمین های زنجیره

 برگی کاهوی یا تازه شیر محموله یک شود، ایجاد آن عملکردی ارزش در ماهوی تغییر آنکه بدون بماند باقی انبار

 & Blackburn) گردد می تبدیل زا هزینه و بار زیان پسماندی به اقتصادی ارزشمند دارایی از روز چند مدت ظرف

Scudder, 2009). فسادپذیری» عنوان با تخصصی ادبیات در که ذاتی ویژگی این (Perishability)» شناخته 

 درک. است صنعت این در راهبردی و عملیاتی های گیری تصمیم مرکزی هسته بلکه ای، حاشیه متغیر یک نه شود، می

 چارچوب یک استقرار و طراحی برای ضروری نیاز پیش آن، از برآمده های چالش و فسادپذیری گوناگون ابعاد عمیق

 .(Nahmias, 2011) گردد می محسوب مؤثر آوری تاب

 بر را غذایی محصولات عملیات، مدیریت حوزه پژوهشگران: فسادپذیری الگوی اساس بر محصولات بندی طبقه( الف

 Fixed) ثابت عمر با محصولات نخست، دسته. کنند می تقسیم کلی دسته دو به کیفیت اضمحلال الگوی و نرخ اساس
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Lifetime) باقی ثابت تقریباً( پاستوریزه شیر برای روز ۱ مثلاً) مشخص زمانی بازه یک طول در ها آن کیفیت که هستند 

 عمر با محصولات تر، پیچیده و دوم دسته. شوند می مصرف غیرقابل انقضا تاریخ در ناگهانی طور به سپس و ماند می

 اند دسته این بارز نمونه تازه سبزیجات و جات میوه هستند؛ (Continuous Decay) کیفیت پیوسته کاهش و تصادفی

 محیطی عوامل تأثیر تحت و پیوسته طور به برداشت لحظه از( غذایی ارزش و طعم تازگی، منظر از) ها آن کیفیت که

 مهمی راهبردی پیامدهای تمایزگذاری، این .(Blackburn & Scudder, 2009) یابد می کاهش( اتیلن رطوبت، دما،)

 یک اگر است؛ محدود و قطعی اختلال به واکنش برای زمانی پنجره ثابت، عمر با محصولات در. دارد آوری تاب برای

 مصرف چرخه از کامل طور به محموله کل بماند، معطل ساعت 18 جاده انسداد دلیل به پاستوریزه شیر حامل کامیون

 همچنان محصول اختلال، رفع از پس است ممکن کیفیت، پیوسته کاهش با محصولات در مقابل، در. شود می خارج

 خوراک یا کمپوت آبمیوه، به تبدیل مانند) ثانویه بازارهای مناسب صرفاً و تر پایین اقتصادی ارزش با اما باشد مصرف قابل

 زیرا سازد؛ می تر پیچیده صنعت این در را اقتصادی آوری تاب مفهوم ویژگی، این .(Akkerman et al., 2010) (دام

 .یابد تحقق زیان سازی کمینه صورت به بلکه ارزش، کامل بازگشت صورت به نه است ممکن بازیابی

 فسادپذیر، تأمین زنجیره عملیاتی تمایز وجه بارزترین: «(Cold Chain) سرد زنجیره» شکننده و حیاتی الزام( ب

 به سرد زنجیره. است نهایی مصرف لحظه تا تولید/برداشت نقطه از سرد زنجیره وقفه بی نگهداری و استقرار ضرورت

 کانتینرهای دما، تحت انبارهای سردکن، پیش های سردخانه شامل) دمایی شده کنترل فرآیندهای و تجهیزات از ای شبکه

 میکروبی، های فعالیت کندسازی آن هدف که شود می اطلاق( فروشگاهی های ویترین و ای جاده و ریلی دار یخچال

 غذایی مواد زیستی ایمنی حوزه در گسترده تحقیقات .(Mercier et al., 2017) است فساد عامل شیمیایی و آنزیمی

(Food Biosafety) و نمایی تأثیرات تواند می دما جزئی و مدت کوتاه انحرافات حتی که است داده نشان 

 که دهد می نشان میدانی مطالعات نمونه، برای. باشد داشته خطرناک های پاتوژن رشد و فساد سرعت بر ناپذیری جبران

 درصد 14 تا را فساد عامل های باکتری رشد نرخ تازه، مرغ گوشت نگهداری دمای گراد سانتی درجه 8 تنها افزایش

 مدیریت منظر از(. 4144 همکاران، و رحیمی) دهد می کاهش نصف به را محصول مفید عمر طول و داده افزایش

 راهبردی پذیری آسیب یک سرد، زنجیره عملکرد تداوم برای سوخت و برق پایدار جریان به مطلق وابستگی آوری، تاب

(Strategic Vulnerability) از بسیاری در اخیر های تابستان تجربه نظیر) سراسری برق قطعی. کند می ایجاد عظیم 

 ساعت چند عرض در توانند می تبرید، های سیستم خرابی یا دار، یخچال های کامیون برای دیزل سوخت کمبود ،(کشورها

 های هزینه شامل بلکه محصول، ارزش معادل تنها نه خسارت آن، در که ای فاجعه شوند؛ منجر عیار تمام ای فاجعه به

 .(Aung & Chang, 2014) باشد می نیز محیطی زیست تبعات و برند به آسیب ضایعات، بهداشتی امحای سنگین

 تولیدی، صنایع با مقایسه در فسادپذیر محصولات تأمین زنجیره: کیفیت و تقاضا عرضه، در چندلایه های قطعیت عدم( ج

 عرضه، بخش در. است مواجه تقاضا و عرضه سوی دو هر در (Uncertainty) قطعیت عدم از بالاتری بسیار سطوح با

 وهوایی آب شرایط نظیر ناپذیر کنترل زیستی و طبیعی متغیرهای تأثیر تحت شدت به دامی و کشاورزی محصولات تولید

 بیماری یا پرندگان حاد فوق آنفلوانزای مانند) دامی و گیاهی های بیماری و آفات شیوع ،(سیل سرمازدگی، خشکسالی،)

 عرضه، قطعیت عدم این .(Behzadi et al., 2018) است محصول کمیت و کیفیت فصلی نوسانات و( سیب سیاه لکه

 فرنگی گوجه رب فرآوری کارخانه یک مثال، برای. سازد می دشوار شدت به را اولیه مواد تأمین و تولید ریزی برنامه

. کند دریافت را خود شده ریزی برنامه نیاز مورد گوجه از درصد 44 تنها مزارع، ناگهانی سرمازدگی دلیل به است ممکن
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 عوامل تأثیر تحت شدت به اقتصادی، معمول عوامل بر علاوه تازه غذایی محصولات مصرف الگوی نیز، تقاضا بخش در

 در خنک های نوشیدنی تقاضای افزایش) روزانه جوی شرایط ،(تعطیلات و مذهبی های مناسبت نظیر) تقویمی-فرهنگی

 قرار( آلودگی اخبار انتشار دنبال به غذایی ماده یک مصرف کاهش) ای لحظه بهداشتی های نگرانی و( ناگهانی گرمای

 یک به را موجودی مدیریت تشدیدشونده، و همزمان های قطعیت عدم این .(van der Vorst et al., 2009) دارد

 افزایش شدت به را فساد از ناشی ضایعات ریسک بالا موجودی نگهداری: کند می تبدیل سازی بهینه پیچیده معمای

 ذاتی، تناقض این. دارد پی در را مشتری نارضایتی و فروش دادن دست از ریسک پایین موجودی نگهداری و دهد می

 .سازد می آشکار را ای لحظه های داده بر مبتنی و پویا آورانه تاب رویکردهای ضرورت

 از کالا ساده جایی جابه از فراتر فسادپذیر محصولات لجستیک: سختگیرانه قانونی الزامات و لجستیکی های پیچیدگی( د

 و (Time-Temperature Management) دما-زمان فعالانه مدیریت مستلزم فرآیند این. است B نقطه به A نقطه

 حمل مثال، عنوان به. است (Cross-Contamination) متقاطع آلودگی از جلوگیری برای محصولات دقیق جداسازی

 انتقال ریسک دلیل به( مجزا های بندی بسته در حتی) نقلیه وسیله یک در مصرف آماده سبزیجات و خام گوشت زمان هم

 توزیع مسیرهای بازطراحی برای را لجستیک مدیران عملیاتی آزادی درجه تفکیک، الزامات این. است ممنوع ها پاتوژن

 های چارچوب فنی، های محدودیت کنار در .(Akkerman et al., 2010) کند می محدود شدت به بحرانی شرایط در

 المللی بین و ملی استانداردهای و اروپا در  EFSAآمریکا، در FDA مقررات نظیر) نظارتی و قانونی سختگیرانه

HACCP و ISO 22000) در مجاز واکنشی اقدامات دامنه مقررات، این. کنند می اضافه را پیچیدگی از دیگری لایه 

 از بیش مدتی برای کامیون فنی نقص دلیل به غذایی مواد محموله یک اگر نمونه، برای. سازند می محدود را اختلال زمان

 اکیداً را انسانی مصرف چرخه به آن بازگرداندن غذایی ایمنی مقررات گیرد، قرار نامناسب دمای معرض در مجاز حد

 قانونی محدودیت این(. 4۳99 همکاران، و رضایی) برسد نظر به طبیعی کاملاً محصول ظاهر اگر حتی کند، می ممنوع

 صنایع با غذایی صنایع در آوری تاب بنیادین تمایزات از یکی ،(Regulatory Constraint on Recovery) بازیابی

 مواد محموله یک اما کرد، استفاده مجدداً و تعمیر بازرسی، توان می را معیوب قطعه یک خودرو، صنعت در. است دیگر

 .است امحا به محکوم مشکوک، غذایی

 نوسانات تشدید به که (Bullwhip Effect) شلاقی اثر پدیده: فسادپذیر تأمین زنجیره در تشدیدشده شلاقی اثر( ه

 رفتارهای و ریزی برنامه افق بودن کوتاه دلیل به فسادپذیر غذایی صنایع در دارد، اشاره تأمین زنجیره بالادست در تقاضا

 تقاضای تواند می نشده بینی پیش گرمای موج یک .(Lee et al., 1997) گیرد می خود به حادتری ابعاد خرید، هیجانی

 مواجهه از جلوگیری برای فروشان خرده. کند برابر چند ناگهانی طور به را بستنی و خنک های نوشیدنی برای فروشی خرده

 و فروشان عمده به شده تقویت سیگنال این. دهند می افزایش واقعی تقاضای از فراتر را خود سفارشات خالی، های قفسه با

 گرما موج اگر. سازد وادار پایدار ظرفیت از فراتر تولید افزایش به را کارخانه است ممکن و رسد می ها کارخانه به سپس

 فروش، از پیش که شود می تبدیل فسادپذیر مازاد موجودی به تولیدشده محصول از عظیمی حجم باشد، مدت کوتاه

 غیاب در که دهد می نشان مخرب پویایی این .(Wang & Li, 2012) گردد می منقضی آن مصرف تاریخ

 هوشمند، تقاضای بینی پیش های سیستم کارگیری به و زنجیره سراسر در تقاضا اطلاعات شفاف گذاری اشتراک

 زا درون اختلال منبع یک به خود تواند می (Fear-Based Reactions) ترس بر مبتنی و غیرهماهنگ های واکنش

(Endogenous Disruption) کند تضعیف را سیستم کلی آوری تاب و شده بدل. 
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 مراتب به مفهومی فسادپذیر تأمین زنجیره آوری تاب که دهند می نشان شده تشریح فرد منحصربه های ویژگی مجموع، در

 ماهیت خودِ بلکه پول، صرفاً نه زمان بستر، این در. است بادوام تولیدی صنایع در آوری تاب از تر چندوجهی و تر پیچیده

. دارد قرار آورانه تاب های گیری تصمیم کانون در شکننده و پویا متغیر یک عنوان به محصول کیفیت و است محصول

 در که را آوری تاب توانمندسازهای و راهبردها انتقادی تحلیل برای لازم بستر عملیاتی، های پیچیدگی این درک

 .آورد می فراهم شد، خواهد پرداخته ها آن به بعدی های بخش

 آوری در زنجیره تأمین محصولات غذایی فسادپذیر راهبردها و توانمندسازهای تاب

 و تحلیل به اینک فسادپذیر، محصولات تأمین زنجیره ذاتی های چالش و عملیاتی فرد منحصربه های ویژگی تبیین از پس

 تقویت برای تخصصی ادبیات در که پردازیم می ی (Enablers) توانمندسازها و (Strategies) راهبردها سنتز

 آوری تاب شد، اشاره R4 چارچوب در تر پیش که گونه همان. اند شده بررسی و پیشنهاد خاص بستر این در آوری تاب

 از پیش) اختلال یک گوناگون فازهای با متناسب باید نیز آن تحقق راهبردهای و است فرآیندی و چندبُعدی مفهوم یک

 راهبردهای بخش، این در .(Scholten et al., 2020) گردند اجرا و طراحی( وقوع از پس و وقوع حین وقوع،

 نموده بندی طبقه (Recovery) بازیابنده و (Reactive) واکنشی ،(Proactive) گیرانه پیش دسته سه در را آوری تاب

 .دهیم می قرار واکاوی مورد آورند، می فراهم را راهبردها این اجرای بستر که سازمانی و فناورانه توانمندسازهای سپس و

 (Design for Resilience) آوری تاب برای طراحی: گیرانه پیش راهبردهای( الف

 ابتدا از که است ای گونه به تأمین زنجیره راهبردی و ساختاری طراحی اختلالات، برابر در دفاعی لایه مؤثرترین و نخستین

 و (Robustness) استحکام مفهوم با اقدامات از دسته این آوری، تاب ادبیات در. برسد حداقل به آن پذیری آسیب

 بستر در .(Christopher & Peck, 2004) دارد نزدیک پیوند (Strategic Redundancy) راهبردی افزونگی

 های محدودیت و فاسدشدنی موجودی نگهداری بالای های هزینه دلیل به گیرانه پیش راهبردهای فسادپذیر، محصولات

 .هستند تری هوشمندانه طراحی و بازتعریف نیازمند ای، سردخانه فضای

 از پرهیز آوری، تاب راهبردهای ترین بنیادی از یکی: (Supply Base Diversification) تأمین منابع به بخشی تنوع

 چندین با قرارداد عقد معنای به تواند می امر این غذایی، صنایع در. است (Single Sourcing) منبعی تک وابستگی

 برای .(Behzadi et al., 2018) باشد متفاوت اقلیمی های ریسک با مختلف جغرافیایی مناطق در دامدار یا کشاورز

 وقوع صورت در تا کند تأمین مختلف دشت سه از را خود نیاز مورد خام شیر تواند می بزرگ تلبنیا کارخانه یک مثال،

 محصولات در بخشی تنوع حال، این با. نشود قطع کامل طور به تولید جریان منطقه، یک در دامی بیماری یا خشکسالی

 ممکن مختلف های دامداری در تولیدی شیر. است مواجه کیفی استانداردهای و یکپارچگی حفظ چالش با فسادپذیر

 در پیشرفته اختلاط و کنترلی های سیستم نیازمند که باشد داشته تفاوت چربی ترکیبات یا میکروبی بار نظر از است

 (.4۳99 همکاران، و رضایی) است کارخانه

 بادوام کالاهای برخلاف: (Strategic Cold Capacity Redundancy) سرد زنجیره ظرفیت در راهبردی افزونگی

 ظرفیت در باید افزونگی فسادپذیر، تأمین زنجیره در یابد، می تجلی فیزیکی ایمنی موجودی شکل به عمدتاً افزونگی که

 با پذیر انعطاف قراردادهای عقد یا پشتیبان سردخانه یک نگهداری. شود تعبیه دار یخچال ونقل حمل و ای سردخانه

 اختلال زمان در تواند می هستند، مازاد دار یخچال ونقل حمل ناوگان دارای که (۳PL) ثالث لجستیک های شرکت

 نگهداری هزینه که دهد می نشان اخیر های پژوهش .(Pettit et al., 2019) کند عمل حیاتی گیر ضربه یک عنوان به
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 کاملاً بحران، یک در فاسدشدنی های محموله کامل نابودی از ناشی زیان با مقایسه در ای سردخانه مازاد ظرفیت

 صنایع در فعال های بنگاه فایده،-هزینه محاسبه این .(Ivanov & Dolgui, 2020) است صرفه به مقرون و پذیر توجیه

 .کند می ترغیب (Leagile) آور تاب-ناب سمت به حرکت و (Lean) ناب صرفاً رویکردهای در بازنگری به را غذایی

 که دیگر گیرانه پیش راهبرد یک: (Shelf-Life Extension) مفید عمر افزایش برای بندی بسته و محصول طراحی

 طریق از محصول ای قفسه عمر طول ذاتی افزایش برای توسعه و تحقیق در گذاری سرمایه است، غذایی صنایع مختص

 Minimal)ملایم فراوری های روش و( فعال بندی بسته یا شده اصلاح اتمسفر نظیر) بندی بسته نوین های فناوری

Processing) است (Aung & Chang, 2014). مرغ گوشت یا پاستوریزه شیر مفید عمر در افزایش روز یک هر 

 آوری تاب ترتیب بدین و دهد می گسترش میزان همان به را لجستیکی اختلالات به واکنش زمانی پنجره شده، بندی بسته

 یک شود، می یاد (Buying Time) »زمان خرید» عنوان به آن از گاه که راهبرد این. بخشد می ارتقا را سیستم زمانی

 .(Blackburn & Scudder, 2009) گردد می محسوب تأمین زنجیره ذاتی آوری تاب در بلندمدت گذاری سرمایه

 (Active Disruption Management)  اختلال فعالانه مدیریت: واکنشی راهبردهای( ب

 به واکنشی راهبردهای. است ناپذیر اجتناب غیرمنتظره اختلالات وقوع گیرانه، پیش های طراحی استوارترین با حتی

 اقتصادی ارزش حداکثری حفظ و ضایعات سازی کمینه برای اختلال وقوع لحظه در که شود می اطلاق اقداماتی مجموعه

 حیاتی اهمیتی فاز این در گیری تصمیم دقت و سرعت فسادپذیر، محصولات بستر در. شوند می گذاشته اجرا به محصول

 .(Scholten et al., 2020) دارد

 توزیع مسیر یک که هنگامی: ونقل حمل مود جایگزینی و (Dynamic Rerouting) توزیع مسیر پویای بازطراحی

 مسیر ای لحظه بازتعریف توانایی شود، می مسدود جوی نامساعد شرایط یا جاده انسداد تصادف، دلیل به شده ریزی برنامه

 واکنشی قابلیت یک (TMS) هوشمند ونقل حمل مدیریت های سیستم از استفاده با دار یخچال های کامیون حرکت

 به ای جاده از مثلاً) ونقل حمل مود تغییر به نیاز است ممکن تر، بحرانی موارد در .(Wang et al., 2018) است کلیدی

 و ارزشمند بسیار محموله یک نجات برای اما است، تر گران مراتب به هوایی حمل اگرچه. باشد( هوایی حتی یا ریلی

 گزینه یک تواند می است، کامل نابودی آستانه در که( صادراتی خاص های میوه یا بریده شاخه های گل مانند) فسادپذیر

 .(Behzadi et al., 2018) باشد اقتصادی پذیر توجیه و بخش نجات

 سنتی های سیستم برخلاف: (Quality-Based Inventory Management) پویا کیفیت اساس بر موجودی مدیریت

 محصول مانده باقی عمر و کیفیت فسادپذیر، تأمین زنجیره در دارند، تمرکز اقلام تعداد بر صرفاً که موجودی مدیریت

 عمر اساس بر محصولات پویای بازتخصیص حوزه، این در مؤثر واکنشی راهبرد. است حیاتی گیری تصمیم متغیر یک

 ۱ جای به مانده باقی عمر روز ۳ با شیر پالت یک شود باعث لجستیکی اختلال یک اگر مثال، برای. هاست آن مانده باقی

 خورده تخفیف های قفسه به را پالت این خودکار طور به باید موجودی مدیریت سیستم برسد، فروش خرده دست به روز

(Markdown) ضایعات به آن تبدیل از و برسد فروش به انقضا از پیش تا دهد کاهش را آن قیمت و کرده هدایت 

 (Revenue Management) درآمد عملکرد مدیریت عنوان با که رویکرد این .(Nahmias, 2011) کند جلوگیری

 .است اختلال از ناشی های زیان کاهش برای مؤثر سازوکار یک شود، می شناخته غذایی صنایع در

 راهبردهای تمامی اثربخشی: (Real-Time Information Sharing) لحظه در اطلاعات گذاری اشتراک و همکاری

 کارخانه اگر. است وابسته تأمین زنجیره سراسر در اطلاعات ای لحظه جریان و شفافیت به بنیادین طور به فوق، واکنشی
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 کند فعال را مسیر تغییر یا پویا بازتخصیص فرآیند تواند نمی نباشد، آگاه محموله یک حمل در تأخیر از تولیدی

(Christopher & Peck, 2004). تأمین زنجیره کنترل مراکز ایجاد (Supply Chain Control Towers) که 

 کنند، می تحلیل و تجمیع یکپارچه صورت به را انبارها موجودی و ها کامیون GPS موقعیت دمایی، حسگرهای های داده

 در( فروش خرده کننده، توزیع تولیدکننده، کننده، تأمین) نفعان ذی تمامی میان مؤثر و سریع هماهنگی برای لازم بستر

 .(Ivanov & Dolgui, 2020) آورد می فراهم را بحران زمان

 (Post-Disruption Recovery) مطلوب وضعیت به بازگشت: بازیابنده راهبردهای( ج

 معطوف رقابتی جایگاه بازیابی و عملیاتی های ظرفیت سریع بازسازی بر تمرکز اختلال، اولیه موج کردن فروکش از پس

 اعتماد بازیابی و کالا جریان فیزیکی بازیابی: است حیاتی بُعد دو شامل فاز این فسادپذیر، تأمین زنجیره در. گردد می

 .مشتری

 های زیرساخت به آسیب نوع از اختلال اگر: (Rapid Cold Capacity Restoration) سرد ظرفیت سریع بازیابی

 بازگرداندن نخست، اولویت باشد،( تبرید های سیستم اساسی خرابی یا اصلی سردخانه در سوزی آتش مانند) فیزیکی

 عمومی، های سردخانه با پشتیبان قراردادهای سریع سازی فعال طریق از تواند می امر این. است عملیاتی سرد ظرفیت سریع

 به تبدیل برای) ثانویه فرآوری های کارخانه به ها محموله هدایت حالت، بدترین در یا کانتینری، یارس های سردخانه اجاره

 .(Pettit et al., 2019) گردد محقق( کنسرو یا خشک شیر مانند تر طولانی عمر با محصولات

 اعتماد غذایی، صنایع در: (Customer Relationship Recovery) اعتماد بازیابی و مشتری با ارتباط مدیریت

 دلیل به فروشگاه های قفسه در خاص برند یک موقت کمبود. است شکننده بسیار اما نامشهود دارایی یک کننده مصرف

 ممکن کننده مصرف رفتار تغییر این و دهد سوق رقیب برندهای سمت به را مشتریان تواند می تأمین، زنجیره در اختلال

 بازیابی، راهبرد از حیاتی جزء یک بنابراین، ؛(Sheffi, 2005) بماند باقی پایدار نیز اختلال رفع از پس حتی است

 بازار به محصول بازگشت تخمینی زمان و کمبود علت درباره فروشان خرده و مشتریان با صادقانه و شفاف ارتباطات

 حفظ به تواند می( امکان صورت در) مشابه کیفیت با جایگزین محصولات عرضه یا جبرانی های تخفیف ارائه. است

 .کند کمک بحران از پس دوره در مشتری وفاداری

 (Technological and Organizational Enablers) سازمانی و فناورانه توانمندسازهای( د

 ادبیات. نیست پذیر امکان مناسب سازمانی و فناورانه بسترهای وجود بدون فوق، گانه سه راهبردهای آمیز موفقیت اجرای

 دارد تأکید غذایی تأمین زنجیره آوری تاب ارتقای در (Industry 4.0) 1.4 صنعت های فناوری محوری نقش بر اخیر،

(Ben-Daya et al., 2019). 
 روی بر مکانی موقعیت و ضربه رطوبت، دما، حسگرهای نصب: هوشمند حسگرهای و (IoT) اشیاء اینترنت

 سراسر در را محصول سلامت پیوسته و ای لحظه پایش امکان فسادپذیر، محصولات های پالت یا منفرد های بندی بسته

 کنند، می صادر مطلوب شرایط از انحراف مورد در هنگام پیش هشدارهای تنها نه ها داده این. آورد می فراهم توزیع مسیر

 را ردیابی قابلیت و شفافیت ،(Digital Cold Chain Record) نگهداری زنجیره از دیجیتال سابقه یک ایجاد با بلکه

 .(Aung & Chang, 2014) دهند می ارتقا ای سابقه بی طور به

 سابقه یک ایجاد با( چین بلاک) شده توزیع دفترکل فناوری: شفافیت و ردیابی برای (Blockchain) چین بلاک فناوری

 را نفعان ذی میان اعتماد سفره، تا مزرعه از محصول های جایی جابه و ها تراکنش تمامی از حسابرسی قابل و تغییرناپذیر
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 یک در .(Ben-Daya et al., 2019) کند می فراهم را اختلال یا آلودگی منبع سریع شناسایی امکان و کرده تقویت

 ثانیه چند به روز چند از را آلوده محصول فراخوان و ردیابی برای لازم زمان تواند می فناوری این غذایی، ایمنی بحران

 .کند جلوگیری عمومی سلامت به آسیب و بحران گسترش از ترتیب بدین و دهد کاهش

 تحلیل با ماشین یادگیری های الگوریتم: (AI & Predictive Analytics) بینانه پیش تحلیل و مصنوعی هوش

 روندهای و بازار های قیمت ترافیک، وهوا، آب های داده شامل) ای لحظه و تاریخی (Big Data) های داده کلان

 سازی شبیه را واکنش بهینه سناریوهای و کرده بینی پیش را اختلال به منجر پنهان الگوهای توانند می ،(اجتماعی های رسانه

 اجازه تأمین زنجیره مدیران به (Proactive Awareness) آگاهی پیش قابلیت این .(Wang et al., 2018) نمایند

 وقوع از پیش و کنند حرکت (Preemptive) دستانه پیش رویکرد یک به صرف واکنشی رویکرد یک از تا دهد می

 .بگذارند اجرا به را لازم اقدامات بحران، کامل

. کند می ایفا آوری تاب در بدیل بی نقشی انسانی عامل فناوری، کنار در: انسانی سرمایه توسعه و آور تاب سازمانی فرهنگ

 لحظه در گیری تصمیم برای کارکنان توانمندسازی و باز ارتباطات مستمر، یادگیری فرهنگ دارای که هایی سازمان

 زمینه در کارکنان مستمر آموزش(. Scholten et al., 2020) کنند می عمل تر موفق بسیار ها بحران با مواجهه در هستند،

 افزاری نرم زیرساخت چابک، و ای چندوظیفه های تیم ایجاد و اضطراری واکنش های پروتکل با آشنایی و بحران مدیریت

 .است فسادپذیر غذایی صنایع در پایدار آوری تاب تحقق برای ضروری

 آوری در زنجیره تأمین محصولات غذایی فسادپذیر ها و معیارهای سنجش تاب شاخص

عملیاتی آوری، گامی اساسی برای تبدیل این مفهوم از یک ایده انتزاعی مدیریتی به یک قابلیت  گیری و پایش تاب اندازه

گیری کرد،  آنچه را نتوان اندازه»: دارد المثل مشهور مدیریتی بیان می گونه که ضرب قابل مدیریت و بهبود است. همان

آوری،  محور تاب با این حال، ماهیت چندبُعدی و زمینه .(Kaplan & Norton, 1996) «توان مدیریت نمود نمی

را دشوار ساخته است. این چالش در بستر زنجیره تأمین محصولات  ها شمول از شاخص ای جامع و جهان تدوین مجموعه

های  یابد. در این بخش، ابتدا شاخص بُعد زمان، کیفیت و ایمنی، پیچیدگی مضاعفی می تنیدگی فسادپذیر، به دلیل درهم

های  ی، شاخصآوری در ادبیات مدیریت زنجیره تأمین را مرور کرده و سپس با نگاهی انتقاد عمومی و پرکاربرد تاب

 .نماییم آوری در صنایع غذایی فسادپذیر را پیشنهاد و تحلیل می اختصاصی و ضروری برای سنجش تاب

 آوری زنجیره تأمین های عمومی و کلاسیک سنجش تاب الف( شاخص

آوری زنجیره  های بنیادینی که در ادبیات عمومی تاب پیش از تمرکز بر ابعاد خاص محصولات غذایی، مرور شاخص

شوند  تعریف می زمان، سطح عملکرد و هزینه ها عمدتاً حول محورهای اند، ضروری است. این شاخص تأمین تثبیت شده

 .(Pettit et al., 2019) آورند و چارچوبی پایه برای تحلیل فراهم می

 زمان بازیابی (Time to Recovery - TTR) : این شاخص، مدت زمان لازم برای بازگشت کامل عملکرد

 .کند گیری می یک گره خاص از زنجیره تأمین( به سطح مطلوب یا سطح پیش از اختلال را اندازه)یک سیستم 

TTR سرعت آوری است که مستقیماً با بُعد یکی از پراستنادترین معیارهای تاب (Rapidity) در مدل R4 

دلیل قطعی برق  عنوان مثال، اگر یک سردخانه مرکزی به به .(Christopher & Peck, 2004) باشد مرتبط می

ای که سردخانه مجدداً به دمای  مدت زمانی است که از لحظه وقوع قطعی تا لحظه TTRاز مدار خارج شود، 
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 TTR رچهانجامد. ه شود، به طول می سازی از سر گرفته می رسد و فرآیند ذخیره استاندارد عملیاتی خود می

 .گردد آورتر تلقی می تر باشد، سیستم تاب کوتاه

 سطح بازیابی (Recovery Level) :در حالی که TTR تمرکز دارد، سطح بازیابی به این پرسش  چه مدت بر

گردد. در برخی موارد، سیستم ممکن است  به وضعیت ماقبل اختلال بازمی تا چه میزان دهد که سیستم پاسخ می

 & Ivanov) تثبیت شود تر وضعیت جدید با عملکرد پایین عملکرد اولیه نرسد و در یکهرگز به سطح 

Dolgui, 2020). درصد ظرفیت  صورت تواند به برای یک کارخانه فرآوری مواد غذایی، سطح بازیابی می

ان تعریف گردد. اگر یک کارخانه پس از یک بحر شده نسبت به ظرفیت اسمی پیش از اختلال تولید بازیابی

گزارش  4.۱درصد ظرفیت سابق خود باشد، سطح بازیابی آن  ۱4تأمین مواد اولیه، تنها قادر به فعالیت با 

 .شود می

 دادن عملکرد شاخص ازدست (Loss of Performance Index) :،شدت و عمق افت  این شاخص

ساحت ناحیه بین م صورت ریاضی، این شاخص معادل سازد. به را در طول دوره اختلال کمّی می عملکرد

در بستر زنجیره  .(Sheffi, 2005) است منحنی عملکرد واقعی و منحنی عملکرد هدف در طول زمان اختلال

شده در طول  حجم تجمعی محصولات فاسدشده یا از رده خارج توان با تأمین فسادپذیر، این شاخص را می

را  شده رفته و ضایعات فیزیکی تحمیل زدستهزینه فرصت ا خوبی سازی نمود. این معیار به معادل دوره بحران

 .کند منعکس می

 پذیری حجمی و تنوع انعطاف (Volume and Mix Flexibility) : این دو شاخص به توانایی سیستم

 ,.Behzadi et al)اشاره دارند تطبیق سریع با تغییرات ناگهانی در حجم تقاضا یا ترکیب محصولات در

درصدی تولید شیر  84ی یک خط تولید لبنیات، توانایی افزایش یا کاهش پذیری حجمی برا انعطاف .(2018

پذیری تنوع نیز به معنای  ساعت در واکنش به یک موج گرمای ناگهانی است. انعطاف 81پاستوریزه ظرف 

ر لیتری، بر اساس تغیی های نیم های یک لیتری به بطری بندی شیر در بطری توانایی تغییر سریع خط تولید از بسته

 .باشد کنندگان در شرایط بحرانی می الگوی خرید مصرف

 آوری در زنجیره تأمین محصولات فسادپذیر های اختصاصی سنجش تاب ب( شاخص

که روح حاکم بر زنجیره تأمین مواد غذایی  بُعد کیفی و ایمنی های عمومی فوق، اگرچه مفیدند، اما از درک شاخص

بازگشت سریع جریان کالا عالی عمل کند، اما اگر محصول  ت از منظراست، عاجزند. یک زنجیره تأمین ممکن اس

طور  های زیر به بنابراین، شاخص ؛آوری واقعی محقق نشده است را نداشته باشد، تاب کیفیت و ایمنی لازم شده بازیابی

 :رسند نظر می خاص برای بستر محصولات فسادپذیر ضروری به

 آوری زنجیره سرد شاخص تاب (Cold Chain Resilience Index - CCRI) : ،این شاخص پیشنهادی

دمای محصول در محدوده ایمن و  گیرد که در آن را اندازه می سازی ونقل و ذخیره کل زمان حمل درصدی از

 IoT های حسگرهای ، از دادهCCRI برای محاسبه .(Aung & Chang, 2014) باقی مانده است استاندارد

 :شود. فرمول مفهومی آن عبارت است از ها استفاده می محمولهشده بر روی  نصب

CCRI = مدت زمانی که دما در بازه مجاز بوده( / )کل مدت زمان زنجیره تأمین)  
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به  (CCRI=95٪ ف )مثلاًانحرا هرگونه. است سرد زنجیره کامل یکپارچگی دهنده نشان ٪444برابر با  CCRI یک

 قرار شده تسریع فساد ریسک و نامناسب دمای معرض در خود تأمین زنجیره عمر از ٪5معنای آن است که محصول برای 

موقع( قابل  های لجستیکی صرف )مانند تحویل به را که در شاخص پذیری کیفی پنهان آسیب شاخص، این. است داشته

 .(Mercier et al., 2017) سازد مشاهده نیست، آشکار می

 نرخ بازیابی کیفیت (Quality Recovery Rate - QRR) :چه  دهد که این شاخص به این پرسش پاسخ می

اند؟ برای مثال، اگر یک محموله  قبول خود را حفظ کرده تأثیر اختلال، کیفیت قابل نسبتی از محصولات تحت

است شدگی و کاهش کیفیت شود، ممکن  ونقل دچار له ساعته در حمل 48دلیل تأخیر  فرنگی به تنی توت 44

تن صرفاً مناسب بازار  ۳خوری را دارا باشد،  تن از آن استانداردهای لازم برای عرضه در بازار تازه 4تنها 

برای بازار   QRRمصرف گردد. در این سناریو،  تن کاملاً غیرقابل 4و  تر باشد فرآوری )مربا( با قیمت پایین

کشد و نشان  خوبی به تصویر می را به زشآوری ار تاب اهد بود. این شاخص، مفهومخو ٪44خوری  تازه

نیز  ارزش اقتصادی هر واحد محصول دهد که بازیابی صرف جریان فیزیکی کالا کافی نیست، بلکه باید می

 .(Blackburn & Scudder, 2009) بازیابی گردد

 نرخ بازیابی ظرفیت زنجیره سرد (Cold Capacity Recovery Rate) :سرعت  طور خاص این شاخص به

گیرد. برای  را پس از یک اختلال زیرساختی اندازه می دار ونقل یخچال ای یا حمل بازسازی ظرفیت سردخانه

درصد ظرفیت سرد  صورت تواند به یک سردخانه بزرگ که دچار نقص فنی سیستم تبرید شده، این شاخص می

ریف شود. این معیار برای تع گردد ساعت به وضعیت عملیاتی بازمی 81)بر حسب تن یا مترمکعب( که در هر 

سازی سرد  در بخش ذخیره (Business Continuity Plans) وکار های تداوم کسب طرح ارزیابی اثربخشی

 .(Pettit et al., 2019) حیاتی است

 شاخص افزونگی راهبردی ویژه محصولات فسادپذیر (Perishable Strategic Redundancy Index) : 

 (Inventory Days of Supply) تعداد روز پوشش موجودی افزونگی را بابرخلاف صنایع دیگر که 

 گیری شود. این شاخص اندازه های جایگزین در دسترس ظرفیت سنجند، در اینجا افزونگی باید در قالب می

های جایگزین در  شده، تعداد سردخانه کنندگان پشتیبان تأییدصلاحیت تعداد تأمین تواند ترکیبی وزنی از می

باشد. هدف این  پذیر دار تحت قرارداد انعطاف ونقل یخچال و تعداد ناوگان حمل اع جغرافیایی معینشع

 ,.Scholten et al)برای تغییر مسیر جریان کالاهای فسادپذیر است آمادگی پیش از بحران شاخص، ارزیابی

2020). 

 نرخ کاهش ضایعات در شرایط اختلال (Disruption Waste Reduction Rate) :،اثربخشی  این شاخص

کند. این شاخص را  را در جلوگیری از تبدیل محصول به پسماند ارزیابی می آورانه واکنشی اقدامات تاب

شده در صورت عدم وجود برنامه  بینی حجم ضایعات پیش به حجم ضایعات واقعی صورت نسبت توان به می

حفظ ارزش و کاهش تبعات  درتر باشد، سیستم  تعریف کرد. هرچه این نسبت کوچک آوری تاب

 48.۳ویژه هدف  به (SDGs) توسعه پایدار تر عمل کرده است. این شاخص با اهداف موفق محیطی زیست

 .(FAO, 2019) راستایی کامل دارد )کاهش ضایعات غذایی( هم
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 نگر های پیش گیری و حرکت به سمت شاخص های اندازه ج( چالش

های متعددی مواجه است. نخستین  ها در صنعت غذا با چالش سازی عملی آن پیادههای فوق،  با وجود اهمیت شاخص

مستلزم  QRR یا CCRI هایی نظیر گیری شاخص است. اندازه ای های دقیق و لحظه دسترسی به داده چالش،

 های یکپارچه مدیریت سیستم و (Sensor Infrastructure) های حسگری زیرساخت توجه در گذاری قابل سرمایه

بر و  های کوچک و متوسط فعال در بخش کشاورزی و توزیع مواد غذایی، هزینه است که برای بسیاری از بنگاه اطلاعات

های کمّی  اکثر شاخص بودن (Lagging) نگر ماهیت پس دومین چالش، .(Ben-Daya et al., 2019) باشد دشوار می

قابل محاسبه هستند و فاقد  ع و خاتمه اختلالپس از وقو یا نرخ ضایعات، تنها TTR هایی نظیر است. شاخص

را  (Leading Indicators) نگر های پیش شاخص باشند. این محدودیت، ضرورت توسعه می هنگام هشدار پیش قابلیت

برای مقابله با  های سیستم ها و آمادگی توانمندی جای سنجش عملکرد گذشته، نگر به های پیش کند. شاخص برجسته می

های  هایی از شاخص در بستر زنجیره تأمین فسادپذیر، نمونه .(Pettit et al., 2019) کنند ی را ارزیابی میاختلالات آت

 :توانند شامل موارد زیر باشند نگر می پیش

 وکار کنندگان کلیدی که برنامه تداوم کسب درصد تأمین (BCP) شده دارند مدون و آزمایش. 

 یره سرد در سازمانهای ردیابی و پایش زنج سطح بلوغ فناوری. 

 سازی اختلال های شبیه تعداد مانورها و تمرین (Disruption Drills) که در سال گذشته اجرا شده است. 

 (کننده شاخص تنوع اقلیمی منابع تأمین )میزان پراکندگی جغرافیایی مزارع تأمین. 

غذایی است. این امر مقایسه عملکرد در صنایع  آوری دهی تاب فقدان یک استاندارد جهانی برای گزارش چالش سوم،

های اخیر نهادهای  سازد. تلاش های مختلف یا ردیابی روند بهبود در طول زمان را دشوار می آوری میان شرکت تاب

آوری زنجیره تأمین در استانداردهای  برای گنجاندن معیارهای تاب (GRI) دهی جهانی ابتکار گزارش المللی نظیر بین

 .(GRI, 2022) گردد ی، گامی مثبت در این مسیر محسوب میدهی پایدار گزارش

برای صنایع غذایی  (Resilience Balanced Scorecard) آوری کارت امتیازی متوازن تاب در نهایت، یک

ای  برای پایش لحظه) همزمان ،(برای ارزیابی آمادگی) نگر پیش های فسادپذیر باید ترکیبی هوشمندانه از شاخص

ای به  های گذشته( را در بر گیرد. چنین رویکرد چندلایه آموزی از بحران برای درس) نگر پس سرد( وسلامت زنجیره 

 .بینی کرده و برای آن آماده شوند آینده را پیش تنها واکنش نشان دهند، بلکه سازد تا نه سنجش، مدیران را قادر می

 مند پیشینه پژوهش و ارائه چارچوب مفهومی یکپارچه مرور نظام

های مرتبط،  های خاص زنجیره تأمین فسادپذیر و راهبردها و شاخص آوری، ویژگی س از واکاوی ابعاد نظری تابپ

پردازیم که محصول اصلی این پژوهش مروری است.  می چارچوب مفهومی یکپارچه و ارائه سنتز نهایی ادبیات اینک به

فاهیم پراکنده را آشکار ساخته و به پژوهشگران و عنوان یک نقشه ذهنی منسجم، روابط میان م چارچوب مفهومی، به

 ,Miles & Huberman) از پدیده مورد مطالعه کسب نمایند مند نگر و نظام کل دهد تا درکی مدیران امکان می

1994). 

 مند شناسی مرور نظام الف( روش

با پیروی از  (Systematic Literature Review) مند ادبیات مرور نظام برای تدوین چارچوب مفهومی حاضر، یک

 Web of و Scopus های داده جستجوی اولیه در پایگاه .(Page et al., 2021) به اجرا درآمد PRISMA پروتکل
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Science های با ترکیب کلیدواژه "Supply Chain Resilience"، "Perishable Food"، "Cold 

Chain"، "Food Waste" و "Disruption Management"  مقاله  ۳8۱ ، به شناسایی8485تا  8445 زمانیدر بازه

ها بر اساس معیارهای ورود )تمرکز  مورد(، غربالگری عناوین و چکیده 81منجر گردید. پس از حذف موارد تکراری )

مقاله برای  48۱ بر صنایع غذایی و محصولات فسادپذیر، انتشار در مجلات معتبر و به زبان انگلیسی یا فارسی( تعداد

طور مستقیم به ابعاد  مقاله که به ۱8 متن انتخاب شدند. در نهایت، پس از مطالعه کامل و ارزیابی کیفیت، مامبررسی ت

های کیفی  پرداختند، وارد مرحله تحلیل نهایی شدند. تحلیل داده آوری در بستر محصولات فسادپذیر می تاب

انجام پذیرفت که منجر به  دار حتوای جهتتحلیل م و به روش MAXQDA افزار شده با استفاده از نرم استخراج

 .(Hsieh & Shannon, 2005) گردید زیرمقوله 48مقوله اصلی و  1 شناسایی

 آوری زنجیره تأمین محصولات غذایی فسادپذیر ب( چارچوب مفهومی یکپارچه تاب

تشکیل شده است  پیوسته هم ه بهچهار لای مند، چارچوب مفهومی پیشنهادی این پژوهش از های مرور نظام بر پایه سنتز یافته

اند. این چارچوب، شکاف نظری  دهی گردیده سازمان پیامدهای نهایی تا نیازها پیش مراتبی از صورت سلسله که به

شده در مقدمه )فقدان مدلی اختصاصی برای محصولات فسادپذیر( را پر نموده و روابط علّی میان عناصر  شناسایی

 .کشد گوناگون را به تصویر می

 (Foundation Layer) ای نیازهای زیرساختی و زمینه پیش: لایه اول

آورد. بدون وجود این  آورانه را فراهم می گیری هرگونه قابلیت تاب این لایه، بستر ضروری و زیربنایی برای شکل

 .های بالاتر محکوم به شکست خواهند بود نیازها، راهبردهای لایه پیش

 اینترنت اشیاء گذاری در ایهشامل سرم: زیرساخت فناورانه (IoT) ای دما و  ، حسگرهای پایش لحظه

 Ben-Daya et) داده تحلیل کلان و بسترهای (Track & Trace) های ردیابی و رهگیری سامانه رطوبت،

al., 2019). ،سازد آوری محقق می عنوان یک توانمندساز کلیدی تاب را به شفافیت اطلاعاتی این زیرساخت. 

  های پشتیبان، ناوگان  سردخانه) های مازاد راهبردی در زنجیره سرد ظرفیت شامل وجود: فیزیکیزیرساخت

 .(Behzadi et al., 2018) تنوع جغرافیایی منابع تأمین پذیر( و دار تحت قرارداد انعطاف ونقل یخچال حمل

 نندما) المللی ایمنی غذایی استانداردهای بین پایبندی به: زیرساخت نهادی و قانونی HACCP و ISO 

در سطح سازمان  های واکنش اضطراری برنامه و (BCP) وکار های مدون تداوم کسب طرح و وجود (22000

 (4۳99و صنعت )رضایی و همکاران، 

 (Capabilities Layer) آوری های تاب قابلیت: لایه دوم

شوند و سازمان را برای مقابله با  اول ایجاد می گیرد که بر بستر لایه های پویای سازمانی را در بر می این لایه، توانمندی

 :شوند وتعدیل برای بستر فسادپذیری تعریف می اما با جرح R4 ها منطبق بر مدل سازند. این قابلیت اختلالات توانمند می

 بینی و پایش قابلیت پیش (Anticipation & Sensing) :های اختلال )نظیر  نشانه هنگام پیش توانایی شناسایی

های حسگرهای زنجیره  کننده در داده ها، یا روندهای نگران بینی امواج گرما، نوسانات شدید قیمت نهاده پیش

 .(Wang et al., 2018) بینانه مبتنی بر هوش مصنوعی های پیش تحلیل گیری از سرد( با بهره
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 پذیری و سازگاری قابلیت انعطاف (Flexibility & Adaptability) :حی سریع مسیرهای بازطرا توانایی

در ) تغییر فرمولاسیون محصول و بازتخصیص موجودی بر اساس کیفیت پویا ونقل، تغییر مود حمل لجستیک،

 .(Scholten et al., 2020) صورت امکان( برای استفاده از مواد اولیه جایگزین

 قابلیت همکاری و هماهنگی (Collaboration & Coordination) :ای و  لحظه گذاری اشتراک توانایی

فروشان( و هماهنگی اقدامات  کنندگان تا خرده نفعان زنجیره تأمین )از تأمین با تمامی ذی شفاف اطلاعات

 .(Christopher & Peck, 2004) مراکز کنترل زنجیره تأمین واکنشی از طریق

 (Strategies Layer) آوری راهبردهای تاب: لایه سوم

حین اختلال  ،(گیرانه پیش از اختلال )پیش شود که در سه فاز را شامل می این لایه، اقدامات و مداخلات مشخصی

تر  های لایه دوم هستند و پیش آیند. این راهبردها تجلی عملی قابلیت به اجرا درمی (پس از اختلال )بازیابنده و ()واکنشی

 .تفصیل تشریح گردیدند به

 (Outcomes Layer) آوری پیامدهای تاب: لایه چهارم

آوری در سه  دهد. پیامدهای تاب لایه، نتایج و دستاوردهای نهایی حاصل از استقرار موفق چارچوب را نشان میاین 

تداوم جریان کالا با حداقل افت کیفی( ) عملیاتی ،(های ناشی از ضایعات و حفظ سهم بازار کاهش هزینه) اقتصادی بُعد

 ,FAO, 2019; Ivanov & Dolgui) گردند تعریف میمحیطی(  کاهش ضایعات غذایی و ردپای زیست) پایداری و

ها  از لایه پیامدها به لایه قابلیت (Feedback Loops) های بازخورد حلقه نکته کلیدی در این چارچوب، وجود .(2020

 ها منجر ها و قابلیت های عملکردی، به بهبود مستمر زیرساخت و تحلیل داده ها آموزی از بحران درس .نیازهاست و پیش

 .سازد بدل می آوری را به یک فرآیند پویا و تکاملی تاب شده و

های آتی و  بندی تحلیلی این پژوهش مروری است و بنیانی نظری برای پژوهش این چارچوب مفهومی چهارلایه، جمع

های  دلالت بندی، ارائه آورد. در بخش پایانی مقاله، با اتکا به این چارچوب، به جمع اقدامات عملی در صنعت فراهم می

 .مدیریتی و پیشنهاد مسیرهای آتی تحقیق خواهیم پرداخت

 گیری بندی و نتیجه جمع

 های کلیدی پژوهش خلاصه و مرور یافته

و با  آوری زنجیره تأمین در صنایع غذایی فسادپذیر تدوین چارچوبی یکپارچه برای مدیریت تاب پژوهش حاضر با هدف

به اجرا درآمد. انگیزه اصلی این مطالعه، شکاف نظری مشهود در ادبیات موجود بود  مند ادبیات مرور نظام اتخاذ رویکرد

آوری زنجیره تأمین عمدتاً در بستر صنایع تولید گسسته )همچون خودروسازی و  که در آن، مفهوم عام و چندوجهی تاب

فسادپذیری ذاتی  ی ازهای عملیاتی ناش فرد و محدودیت های منحصربه پردازی شده و ویژگی الکترونیک( مفهوم

با مرور انتقادی و تحلیل  .(Behzadi et al., 2018) مند قرار گرفته است کمتر مورد توجه نظام محصولات غذایی

، این مطالعه توانست ابعاد پراکنده دانش 8485تا  8445منبع اولیه در بازه زمانی  ۳8۱مقاله منتخب از میان  ۱8محتوای 

 .و چهارلایه ترکیب نماید موجود را در چارچوبی منسجم

آوری در زنجیره تأمین محصولات  تمایز بنیادین مفهوم تاب این پژوهش، تبیین و تأکید بر یافته محوری نخست

هزینه فرصت »عمدتاً معادل « زمان»ها  نسبت به سایر صنایع است. برخلاف کالاهای بادوام که در آن فسادپذیر

 کند عمل می مثابه نابودگر ارزش ذاتی محصول زمان به واد غذایی فسادپذیر،است، در زنجیره تأمین م« رفته ازدست
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(Blackburn & Scudder, 2009). آوری  این پژوهش نشان داد که در این بستر خاص، راهبردهای کلاسیک تاب

موجودی ایمنی، دلیل ریسک فساد خودِ  تنها پرهزینه، بلکه به نه (Inventory Redundancy) افزونگی موجودی نظیر

افزونگی در ظرفیت زنجیره  داشتن طور قاطع بر اولویت است. در عوض، ادبیات به آمیز ناکارآمد و حتی مخاطره بالقوه

عنوان  به بخشی جغرافیایی به منابع تأمین تنوع دار منعطف( و ونقل یخچال های پشتیبان و ناوگان حمل شامل سردخانه) سرد

 .(Pettit et al., 2019; Scholten et al., 2020) یرانه در این صنعت تأکید داردگ آوری پیش ارکان اصلی تاب

آوری مربوط  در بازتعریف مرزهای تاب 1.4های رقومی و صنعت  آفرین فناوری نقش تحول به یافته محوری دوم

آگاهانه و  پیش به رویکردهای واکنشی سنتی مند ادبیات آشکار ساخت که گذار از رویکردهای شود. مرور نظام می

 & Track) های ردیابی و رهگیری سامانه ، (IoT) اینترنت اشیاء های گذاری در زیرساخت بینانه، بدون سرمایه پیش

Trace) پذیر نیست امکان بینانه مبتنی بر هوش مصنوعی تحلیل پیش و (Ben-Daya et al., 2019). ها با  این فناوری

نظیر ) های ضعیف اختلال نشانه سازند تا سراسر زنجیره تأمین، مدیران را قادر میدر  سابقه شفافیت اطلاعاتی بی ایجاد

شدن به  دار یا ازدحام ترافیکی در یک مسیر حیاتی( را پیش از تبدیل افزایش تدریجی دمای یک کانتینر یخچال

 Preemptive) نهدستا پیش این قابلیت .(Wang et al., 2018) عیار شناسایی و خنثی نمایند های تمام بحران

Capability)شود،  گیری می ها بر حسب روز و حتی ساعت اندازه ای آن ویژه برای محصولاتی که عمر قفسه ، به

 .گردد محسوب می گیری از بحران پیش از مدیریت بحران به جهش پارادایمی یک

ماهیت چندسطحی و پویای  تبلور یافت، تأکید بر چارچوب مفهومی چهارلایه که در قالب یافته محوری سوم

فرآیند مستمر و  آوری نه یک وضعیت ایستا، بلکه یک دهد که تاب است. این چارچوب نشان می آوری تاب

بینی،  پیش) های پویا قابلیت فناورانه، فیزیکی و نهادی( آغاز شده، به) نیازهای زیرساختی پیش است که از تکاملی

در سه فاز پیش، حین و پس از اختلال متجلی  راهبردهای عملیاتی درگردد و  پذیری و همکاری( منتج می انعطاف

نکته  .(Ivanov & Dolgui, 2020) انجامد می محیطی پیامدهای مطلوب اقتصادی، عملیاتی و زیست شود و نهایتاً به می

بهبود  یادگیری سازمانی و نیازهاست که بر میان پیامدها و پیش حلقه بازخورد حائز اهمیت در این چارچوب،

ای  برند، بلکه با تحلیل ریشه تنها از اختلالات جان سالم به در می های پیشرو در صنعت غذا، نه دلالت دارد. سازمان مستمر

طور پیوسته ارتقا  های آتی به آوری ذاتی خود را برای مواجهه با شوک سطح تاب ها، آموخته علل و مستندسازی درس

 .(Sheffi, 2005) دهند می

های  مند نشان داد که با وجود پیشرفت اختصاص دارد. این مرور نظام گیری خلأ سنجش و اندازه به وری چهارمیافته مح

آوری خاص محصولات  شده برای سنجش تاب های استاندارد و پذیرفته فقدان شاخص مفهومی، ادبیات تجربی از

در  افت کیفی محصول تنهایی قادر به انعکاس به (TTR) های عمومی مانند زمان بازیابی برد. شاخص رنج می فسادپذیر

 آوری زنجیره سرد شاخص تاب های پیشنهادی نظیر طول دوره اختلال نیستند. این پژوهش، با معرفی شاخص

(CCRI) نرخ بازیابی کیفیت و (QRR)  گامی در جهت پرکردن این خلأ برداشته و بر ضرورت حرکت از معیارهای ،

 ,.Aung & Chang, 2014; Mercier et al) نماید تأکید می کیفی-ترکیبی لجستیکی به معیارهای لجستیکی صرفاً

کاهش ضایعات  با اهداف کلان های مدیران عملیاتی راستاسازی انگیزه هم این تغییر رویکرد در سنجش، برای .(2017

 .حیاتی است محیطی غذایی و پایداری زیست
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 های پژوهش پاسخ به پرسش

مند، به  های مرور نظام مقدمه، یک پرسش اصلی و دو پرسش فرعی را طرح نمود که اینک بر اساس یافتهاین مطالعه در 

 :شود ها پاسخ داده می آن

 آوری زنجیره تأمین  دهنده یک چارچوب مفهومی جامع برای مدیریت تاب عناصر و ابعاد تشکیل: پرسش اصلی

 کنند؟ ارتباط برقرار میمحصولات غذایی فسادپذیر کدامند و چگونه با یکدیگر 

o دهی  سازمان مراتبی چهار لایه سلسله ، عناصر را در۳.5چارچوب مفهومی پیشنهادی در بخش : پاسخ

، هوش مصنوعی(، فیزیکی )ظرفیت IoT) شامل زیرساخت فناورانه (نیازها لایه اول )پیش .کند می

لایه  این لایه، بستر لازم را برای وکار( است. های تداوم کسب مازاد سرد( و نهادی )استانداردها، طرح

پذیری و همکاری  بینی، انعطاف های پویای پیش آورد که شامل توانمندی فراهم می (ها دوم )قابلیت

گیرانه، واکنشی و بازیابنده  را در سه فاز پیش (لایه سوم )راهبردها ها، به نوبه خود، است. این قابلیت

نتایج ملموس اقتصادی، عملیاتی و پایداری را نمایان  (یامدهالایه چهارم )پ سازند. نهایتاً فعال می

های  سیستم پویا با حلقه طرفه نیست، بلکه یک خطی یک ها سازد. ارتباط میان این لایه می

نیازها  است که در آن پیامدهای حاصله )مانند کاهش ضایعات( به بازنگری و تقویت پیش بازخورد

 .شود های بهتر( منجر می وریگذاری مجدد در فنا )مانند سرمایه

  الشعاع قرار  آوری را تحت چگونه راهبردهای کلاسیک تاب« فسادپذیری»های ذاتی  ویژگی: 4پرسش فرعی

 دهد و نیازمند چه بازتعریفی است؟ می

o انباشت  را از انباشت فیزیکی کالا به» افزونگی»مفهوم  های نشان داد که فسادپذیری، یافته: پاسخ

را از  «سرعت بازیابی»مفهوم  دهد. همچنین، تغییر می( ونقل جایگزین )سردخانه و حملهای  ظرفیت

دهد. راهبردهای  گسترش می بازیابی کیفیت محصول و حفظ ارزش اقتصادی بازگشت جریان کالا به

بازتخصیص پویای محصولات بر اساس عمر  به بازطراحی مسیر لجستیک واکنشی نیز باید از صرف

طور خلاصه،  ارتقا یابند. به مانده مدیریت فعالانه دمای باقی و (Dynamic Markdown) مانده باقی

در معادلات  «هزینه» و «زمان» ارز با گیری هم عنوان یک متغیر تصمیم را به کیفیت فسادپذیری، بُعد

 .کند آوری وارد می تاب

  آگاهی و  های پیش یت تواناییسازی چه نقشی در تقو های نوظهور در حوزه رقومی فناوری: 8پرسش فرعی

 کنند؟ واکنش سریع ایفا می

o نیاز  پیش های نوظهور، ها آشکار ساخت که فناوری شاخصو  تحلیل بخش توانمندسازها: پاسخ

 دید ای دما و موقعیت، با پایش لحظه اینترنت اشیاء .آگاهانه هستند آوری پیش برای تحقق تاب قطعی

(Visibility)  بینانه مبتنی بر هوش  تحلیل پیش .کند انحرافات را فراهم میلازم برای شناسایی

. کند تبدیل می های عملیاتی بینی هشدارهای معنادار و پیش های خام را به ، این داده مصنوعی

نفعان را در  میان ذی هماهنگی و اعتماد نیز با ایجاد یک سابقه تغییرناپذیر و قابل اعتماد، چین بلاک

های  ها، واکنش سریع و هماهنگ در مقیاس شبکه کند. بدون این فناوری زمان بحران تسهیل می

 .پیچیده تأمین غذایی مدرن، عملاً ناممکن است
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 های نظری برای توسعه دانش دلالت

آوری  این پژوهش مروری، چندین دلالت نظری مهم برای پیشبرد مرزهای دانش در حوزه مدیریت زنجیره تأمین و تاب

 :به همراه دارد

این مطالعه با ارائه یک چارچوب مفهومی اختصاصی، : آوری در بستر محصولات فسادپذیر ط نظریه تاببس .4

 آوری زنجیره تأمین را که عمدتاً بر پایه صنایع تولید گسسته بنا شده است ادبیات عمومی تاب

(Tukamuhabwa et al., 2015)، تابع  سازد. چارچوب پیشنهادی با ادغام صریح مفاهیمی نظیر تر می غنی

 Middle-Range)رده نظریه میان آوری، یک در ساختار تاب های زنجیره سرد محدودیت و اضمحلال کیفیت

Theory) عنوان یک لنز  تواند به دهد. این چارچوب می های غذایی ارائه می برای تحلیل اختلالات در سیستم

های مشابه )نظیر زنجیره تأمین داروهای زیستی یا مواد شیمیایی  های آتی در حوزه جدید برای پژوهش نظری

 .حساس به دما( نیز مورد استفاده قرار گیرد

کاهش  دهد که این پژوهش نشان می: در صنعت غذا« پایداری»و « آوری تاب»زدن میان دو گفتمان موازی  پل .8

 ,FAO)دو روی یک سکه هستند آوری زنجیره تأمین تقویت تاب و( رضایعات غذایی )هدف توسعه پایدا

مانند بازتخصیص پویای ) آورانه اقدامات تاب چارچوب مفهومی چهارلایه، مسیرهای علّی میان .(2019

صورت شفاف  کاهش حجم پسماند و ردپای کربن( را به) پیامدهای پایداری محصولات نزدیک به انقضا( و

-و فراتر از تحلیل صرف هزینه نگرتر کل پیوند نظری، پژوهشگران را به اتخاذ رویکردهایکند. این  ترسیم می

 .نماید فایده مالی ترغیب می

خلأ سنجش  مند با شناسایی این مرور نظام: نگر های پیش ارائه یک دستورکار پژوهشی مبتنی بر شاخص .۳

گیری جدیدی برای  هت، جQRR و CCRI های پیشنهادی مانند و معرفی شاخص آوری کیفی تاب

ها در  این شاخص اعتبارسنجی تجربی توانند به کند. تحقیقات آتی می های کمّی آتی ترسیم می پژوهش

ها با عملکرد مالی و  بررسی همبستگی آن بسترهای گوناگون صنعتی )لبنیات، پروتئین، باغی( و

در صنایع غذایی کمک  آوری دهی تاب گزارشاستانداردهای  تواند به توسعه بپردازند. این امر می پایداری

 .شایانی نماید

 های کاربردی و رهنمودهای مدیریتی دلالت

مدیران تولید  های این پژوهش، رهنمودهای عملی مشخصی را برای های نظری، چارچوب مفهومی و یافته فراتر از دلالت

 :دهد ارائه می ی و امنیت غذاییگذاران بخش کشاورز سیاست و همچنین و زنجیره تأمین در صنایع غذایی

 :الف( رهنمودهایی برای مدیران صنایع غذایی

فایده، -های سنتی هزینه تحلیل: ها گذاری در سرمایه« محور آوری تاب»به تفکر « محور هزینه»گذار از تفکر  .4

غیراقتصادی جلوه را  ای های پایش لحظه فناوری یا ای های مازاد سردخانه ظرفیت گذاری در اغلب سرمایه

حق  عنوان های سربار، بلکه به هزینه عنوان ها را نه به کند که این هزینه دهند. این پژوهش به مدیران توصیه می می

دادن  تواند به نابودی کامل برند و از دست بار ناشی از اختلالات )که می های فاجعه در برابر زیان بیمه راهبردی

 Value at)ارزش در معرض ریسک یک تحلیل .(Sheffi, 2005) گیرندسهم بازار منجر شود( در نظر ب

Risk) وضوح توجیه کند ها را به گذاری تواند منطق اقتصادی این سرمایه می. 
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شفافیت  برای زنجیره تأمین محصولات فسادپذیر،»: سرعت»و  »دید»گذاری در  دهی به سرمایه اولویت .8

های یکپارچه  سامانه گذاری در آوری هستند. مدیران باید سرمایه تابدو بال پرواز  سرعت واکنش و اطلاعاتی

را دارند، در  ها ردیابی محموله و ای زنجیره سرد پایش لحظه که قابلیت (SCM) مدیریت زنجیره تأمین

حتی در مقیاس کوچک،  (Control Tower) مرکز کنترل زنجیره تأمین اولویت قرار دهند. ایجاد یک

 ,Ivanov & Dolgui) طور چشمگیری بهبود بخشد در زمان بحران را به ها هماهنگی واکنش تواند قابلیت می

2020). 

در مناقصات، مدیران  قیمت جای تمرکز صرف بر به: کنندگان و شرکای لجستیکی بازطراحی روابط با تأمین .۳

طرح  تواند شامل بررسی شرکای تجاری خود را نیز ارزیابی کنند. این ارزیابی می آوری های تاب قابلیت باید

های ردیابی در  سطح بلوغ فناوری و تنوع جغرافیایی منابع تأمین او کننده، تأمین (BCP) وکار تداوم کسب

کنندگان  با تأمین روابط همکاری بلندمدت و مبتنی بر اعتماد باشد. ایجاد ونقل طرف قرارداد ناوگان حمل

 ,.Scholten et al) در زمان بحران است هماهنگی مؤثر و گذاری شفاف اطلاعات اشتراک کلیدی، بسترساز

2020). 

بازتخصیص پویای  مدیران باید فرآیندهای مدونی برای: «نجات ارزش»طراحی فرآیندهای واکنش سریع برای  .1

 X تأخیر در مواقع اختلال طراحی کنند. این فرآیندها باید مشخص نمایند که اگر یک محموله با محصولات

فروش تخفیفی، بازار فرآوری، یا اهدا ) کانال فروش جایگزین طور خودکار به کدام برسد، به به مقصد ساعته

سازی ضایعات و بازیابی  کمینه های غذایی پیش از انقضا( هدایت شود. این رویکرد فعالانه برای به بانک

 .ضروری است حداکثر ارزش اقتصادی

 :گر مگذاران و نهادهای تنظی ب( رهنمودهایی برای سیاست

نظیر ) های مالی و اعتباری مشوق توانند با ارائه گذاران می سیاست: آوری ها و استانداردهای تاب توسعه مشوق .4

های هوشمند پایش  ها به سیستم دار یا تجهیز سردخانه ونقل یخچال بهره برای نوسازی ناوگان حمل تسهیلات کم

آوری ترغیب کنند. همچنین، تدوین و  گذاری در تاب های اقتصادی را به سرمایه دما(، بنگاه

های  طرح های مورد انتظار در زمینه که حداقل آوری زنجیره تأمین مواد غذایی های ملی تاب دستورالعمل ابلاغ

تواند سطح آمادگی کل صنعت  کند، می را مشخص می های پایش زنجیره سرد زیرساخت و وکار تداوم کسب

 .را ارتقا بخشد

بینانه و  های پیش اثربخشی تحلیل: ای و اطلاعاتی بخش کشاورزی های داده ساختگذاری در زیر سرمایه .8

وهوایی،  از وضعیت مزارع، شرایط آب هنگام های دقیق و به دسترسی به داده هنگام، به هشدارهای پیش

توانند با حمایت از  گذاران می های لجستیکی وابسته است. سیاست الگوهای شیوع آفات و جریان

نفعان به  صورت امن و محرمانه اطلاعات را میان ذی که به های کشاورزی و غذایی های ملی داده تفرمپل ایجاد

 ,.Ben-Daya et al)را فراهم آورند آورانه مبتنی بر شواهد های تاب گیری تصمیم گذارند، بستر اشتراک می

2019). 

حفظ بالاترین استانداردهای ایمنی در حالی که : آوری بازنگری در مقررات ایمنی غذایی با رویکرد تاب .۳

مسیرهای شفاف و سریع برای شرایط اضطراری،  توانند با ایجاد گذاران می مذاکره است، سیاست غذایی غیرقابل

واردات موقت  از بروکراسی زائد در زمان بحران جلوگیری کنند. برای مثال، تسریع روند صدور مجوز برای
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تداوم جریان  تواند به در زمان اختلالات سراسری، می های سیار سردخانه استفاده از یا مواد اولیه جایگزین

 .کمک شایانی نماید کالاهای اساسی

 های پژوهش محدودیت

های آن  هایی مواجه است که تفسیر و تعمیم یافته علیرغم تلاش برای جامعیت و دقت، این پژوهش مروری با محدودیت

 :پذیرد ها صورت باید با عنایت به این محدودیت

 های داده اصلی اگرچه جستجو در پایگاه: مند شناسی مرور نظام محدودیت ذاتی روش(Scopus, Web of 

Science) های  های پایگاه محدودیت دلیل به از قلم افتادن برخی مطالعات مرتبط انجام شد، اما احتمال

که بر اساس  (Publication Bias) رسوگیری انتشا وجود دارد. همچنین، ها خطا در انتخاب کلیدواژه یا داده

های مثبت و معنادار شانس بیشتری برای چاپ دارند، ممکن است تصویر کاملی از واقعیت  آن مطالعات با یافته

 .ها( ارائه ندهد ها و ناکامی ویژه شکست میدانی )به

 زبان  للی انگلیسیالم شده از مجلات بین بخش عمده مقالات تحلیل: زبان تمرکز غالب بر ادبیات انگلیسی

در  ای های زمینه تفاوت اند. اگرچه تلاش شد ادبیات فارسی نیز پوشش داده شود، اما ممکن است استخراج شده

های پیشرفته زنجیره سرد( و  یافته )با زیرساخت آوری میان کشورهای توسعه ها و راهکارهای تاب چالش

طور کامل در این مرور منعکس نشده  کرر برق( بههای خاصی نظیر قطعی م توسعه )با چالش کشورهای درحال

 .باشد

 عکس فوری شده، یک چارچوب مفهومی ارائه: ماهیت ایستای چارچوب مفهومی (Snapshot)  از وضعیت

ویژه در حوزه هوش مصنوعی و  به) سرعت تحولات فناورانه دانش در مقطع زمانی کنونی است. با توجه به

های ژئوپلیتیک(، این چارچوب  نظیر تغییرات اقلیمی و تنش) تهدیدات جهانیپویایی  حسگرهای زیستی( و

 .های آتی خواهد بود در پژوهش روزرسانی مستمر بازنگری و به نیازمند

 های آتی پیشنهادهایی برای پژوهش

پیشنهاد های ذکرشده، مسیرهای پژوهشی زیر برای تحقیقات آینده  شده و محدودیت های شناسایی بر پایه شکاف

 :گردد می

های  روش توانند از های آتی می پژوهش: مطالعات تجربی و اعتبارسنجی چارچوب مفهومی .4

پیشنهادی در چارچوب مفهومی  آزمون تجربی روابط علّی برای  (سازی معادلات ساختاری مدل نظیر) کمّی

تواند  در کشورهای مختلف می های پیمایشی از مدیران صنایع غذایی آوری داده چهارلایه استفاده کنند. جمع

 .به اعتبارسنجی و اصلاح چارچوب کمک کند

 In-depth Case)مطالعات موردی عمیق انجام: توسعه محور در کشورهای درحال های زمینه پژوهش .8

Studies) راهبردهای بومی  توسعه )از جمله ایران( برای درک های تأمین غذایی کشورهای درحال در زنجیره

های خاص )نظیر قطعی برق، نوسانات شدید ارزی و ضعف  در مواجهه با چالش آوری بو خلاقانه تا

های نظری  چارچوب سازی اصلاح و بومی توانند به ونقل( ضروری است. این مطالعات می های حمل زیرساخت

 .کمک نمایند
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ازی و س عملیاتی های آتی باید به پژوهش: آوری کیفی های سنجش تاب توسعه و اعتبارسنجی شاخص .۳

همکاری نزدیک با  بپردازند. این امر نیازمند QRR و CCRI های پیشنهادی نظیر شاخص گیری تجربی اندازه

های حسگرهای زنجیره سرد و سوابق کیفی محصولات است. توسعه  برای دسترسی به داده صنعت

 .صنعت باشد تواند خروجی ارزشمندی برای ها می بر اساس این شاخص آوری داشبورد مدیریتی تاب یک

در حالی که این مرور به نقش کلی : (چین و دوقلوی دیجیتال های خاص )مانند بلاک بررسی تأثیر فناوری .1

هر فناوری  سازوکار دقیق تأثیرگذاری های متمرکزتری برای بررسی های نوظهور اشاره داشت، پژوهش فناوری

سازی  سازی سناریوهای اختلال و بهینه شبیه بر دوقلوی دیجیتال بر ردیابی و اعتماد، یا چین بلاک )مانند

 .(Ivanov & Dolgui, 2020)آوری زنجیره تأمین فسادپذیر مورد نیاز است ها( بر ابعاد گوناگون تاب واکنش

سازی  بهینه توانند با رویکرد های آتی می پژوهش: آوری و پایداری افزایی و تعارض میان تاب تحلیل هم .5

 افزایی هم و (Trade-off) موازنه ، به تحلیل کمّی (Multi-Objective Optimization)چندهدفه

(Synergy) پایداری  مانند افزایش موجودی یا افزونگی ظرفیت( و اهداف) آوری تاب میان اهداف

مانند کاهش مصرف انرژی و ردپای کربن( در زنجیره تأمین غذایی بپردازند. برای مثال، آیا ) محیطی زیست

های نوین  انجامد، یا فناوری رفیت سرد لزوماً به افزایش مصرف برق و ردپای کربن میافزایش افزونگی ظ

 توانند این تعارض را کاهش دهند؟ می

 سخن پایانی

شده است که در آن اختلال در  عصر آشوبناکی های اقلیمی، زیستی و ژئوپلیتیک، وارد جهان امروز با تلاقی بحران

زنجیره تأمین مواد غذایی  ای نوظهور بدل گردیده است. در این میان، بلکه به قاعدههای تأمین نه یک استثنا،  زنجیره

ها قرار دارد. این پژوهش با ارائه  پذیری عنوان شاهرگ حیاتی امنیت غذایی جوامع، در خط مقدم این آسیب به فسادپذیر

در این بستر حساس  آوری تاب درک، تحلیل و تقویت تلاش نمود تا نقشه راهی برای چارچوب مفهومی یکپارچه یک

پروژه مهندسی یا  آوری در صنایع غذایی، فراتر از یک و پیچیده ترسیم نماید. پیام نهایی این مطالعه آن است که تاب

های پیشرفته با سرمایه  تلفیق هوشمندانه فناوری است. این مهم تنها از طریق ضرورت راهبردی و فرهنگی لجستیکی، یک

های این  امید آنکه یافته گردد. به محقق می های شفاف در سراسر شبکه تأمین و تقویت همکاری انمندانسانی آگاه و تو

 .های کنونی و آتی بردارد برای نسل پایداری و امنیت غذایی پایدار پژوهش، گامی هرچند کوچک در مسیر

 منابع و ماخذ
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