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 چکیده
دفاع از سلامت    عناصر حیاتیاز    یک یها همواره به عنوان  واکسن  ، یعفون  ی هایماریب  دوران شیوع در  

 ی مناسب برا  یانتخاب استراتژ  یبرا  کپارچهی  کردیرو  کیارائه    قیتحق  نی. هدف اروندشمار میبه  یعموم

با استفاده   کرد،یرو  نیدر سه فاز ارائه شده است. در فاز اول ا  یشنهادیپ  کردیاست. رو  ون یناسیواکس

. در  شوندیم  ی مناسبهای، استراتژهادیها و تهدنقاط قوت، ضعف، فرصت  لیتحلو    SWOTروش  از  

 ی ابیرزا  ل یو تحل  هیتجز  یافتهتوسعه  از روش با استفاده    هایاستراتژ  یابیارز  ی هااریمع   وزن فاز دوم،  

در نظر گرفتن قابلیت اطمینان  .  شوندیمحاسبه م  Zاعداد    ی ( بر اساس تئورSWARAگام به گام اوزان ) 

سپس در فاز سوم و با  است.    Z-SWARAدر کنار عدم قطعیت، از جمله مزایای روش توسعه یافته  

سنجش    یشنهادیپیافته  توسعهبا استفاده از روش    های ، استراتژاول و دوم  یهافاز  یهایتوجه به خروج

Z  (Z-MARCOS  )اعداد    ی( بر اساس تئورMARCOS)  یبر اساس راه حل سازش  ها نهیگز  یبندو رتبه

اطمینان   قابلیت  و  قطعیت  عدم  گرفتن  نظر  در  دادن  شوندیم  یبندتیاولوبا  نشان  منظور  به   کارایی. 

استراتژ   یبرا  کردیرو  نی ا  ق،یتحق  نیا  یشنهادیپ  کردیرو پ  مناسب  یانتخاب    ی سازادهیجهت 

  ، یکاف یفضا جادیو ا  یمرکز نیتأمگردید و بر اساس نتایج،  یسازاده یپ رانیدر کشور ا ونیناسیواکس

جهت کسب دانش    قاتیتحق  شیها و تداوم افزابخش  ان یم  یبا هماهنگ  Antibody/PCRلزوم ارائه تست  

واکس به  عقب  یحت  ونیناسیمربوط  زمان  همه  ینینشدر  برتر  ریگموج  استراتژی  عنوان  به  جهت  ی 

 شناسایی شده اند. ونی ناسیواکس یسازاده یپ

 مارکوس   اره،یمع چند یریگ می، تصمZاعداد  ی ، تئور SWOT ردار،یواگ یهایماریب: هاکلیدواژه
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 و بیان مسئله  مقدمه  -1
سراسر جهان تحمیل   بهبار بیماری سنگینی را    ،(COVID-19بیماری کروناویروس )  یگیرهمه

است ایمن  .کرده  که  آنجایی  موفق از  از  یکی  مقرون سازی  و  مداخلات صرفه بهترین  ترین 

برای    های واگیرداربیماریهای  های عفونی است، واکسنبهداشتی برای پیشگیری از بیماری

اهمیت زیادی دارند. کشورهای سراسر جهان در تلاش    هااین نوع بیماریپیشگیری و کنترل  

گزارش شده است که تا به امروز  و    هستند  هابرای سرعت بخشیدن به تحقیق و توسعه واکسن

مرحله  در    مورد  20وجود داشته است که حدود    COVID-19برای    واکسن کاندید  160بیش از  

 [. 3-1]   ارزیابی بالینی قرار دارند

تحلیل   و  مسائل رایج  1SWOTتجزیه  است.  استراتژیک  ابزار  اعتمادترین  قابل  و  ترین 

دهد که با تعریف عوامل داخلی و عوامل ریزی استراتژیک به مدیران این امکان را میبرنامه

. با این حال، تجزیه و  [4]خارجی برای توسعه یک برنامه خط مشی، وضعیت را ارزیابی کنند  

ترین تواند به عنوان یک ابزار مستقل کافی برای حل مسئله انتخاب مناسبنمی SWOTتحلیل 

پیاده جهت  فرآیند  استراتژی  این  پیچیده  ماهیت  شود.  گرفته  نظر  در  واکسیناسیون  سازی 

رسد ( است که به نظر میMCDM)  2گیری چند معیارههای تصمیممستلزم استفاده از روش

های مختلفی که این مسئله شامل ابزارهای بسیار قدرتمندی هستند و قادر به مقابله با جنبه

در حل مسائل [. روش5-۷] شود هستندمی فراوانی  کاربرد  معیاره  چند  گیری  تصمیم  های 

-AHPبندی دارند. ابراهیمی و همکاران با استفاده از رویکرد  مختلف مربوط به ارزیابی و رتبه 

WASPAS  [. جلالی ۸کننده پایدار پرداخته اند ]فازی به حل مساله انتخاب تامین-مبتنی بر راف

های ارزیابی کارایی بندی شاخصو همکاران از روش دلفی فازی جهت شناسایی و اولویت

ل چوکوئت و  [. ملکی و همکاران با ترکیب روش تصمیم گیری انتگرا۹ها استفاده کردند ]بانک

[. صادقی مقدم و همکاران 10آنتروپی شانون، به ارزیابی خودروسازان چینی پرداخته اند ]

[. 11بدترین بیزین استفاده کردند ]-از روش بهترین 4.0جهت ارزیابی موانع بکارگیری کیفیت 

د بدترین آرمانی به منظور تشکیل سبد سهام استفاده کردن-امامت و همکاران از روش بهترین

برای تحلیل زنجیره تامین برق در   SWOT-MCDMروش شناسی مبتنی بر همچنین،  [. 12]

 
۱ Strengths, weaknesses, opportunities and threats 
۲ Multi-criteria decision-making 
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  SWOT-Fuzzy TOPSIS. در یک مطالعه مشابه،  [13]  ایران مورد بررسی قرار گرفته است

برای تدوین یک برنامه استراتژیک برای زنجیره تامین برق در ترکیه    AHPهمراه با روش  

یک ابزار بسیار قابل  SWOT. مشخص شده است که تجزیه و تحلیل [14] استفاده شده است 

تحلیل   و  تجزیه  است.  پیچیده  گیری  تصمیم  مشکل  هر  تحلیل  و  تجزیه  برای  مهم  و  اعتماد 

SWOT   به منظور ارزیابی وضعیت فعلی کشور برای اجرای فرایند واکسیناسیون استفاده

قوتمی )نقاط  مساعد  عوامل  شناسایی  هدف  )ضعف فرصت   و  شود.  نامطلوب  و   و  هاها( 

پیادهتهدیدها( برای شناسایی استراتژی واکسیناسیون است. هدف های مناسب جهت  سازی 

برد برای اجرای فرایند واکسیناسیون  -های بردشناسایی استراتژی  SWOTتجزیه و تحلیل  

 .است

ها اند، شناسایی نقاط قدرت، ضعف، فرصت بهره گرفته  SWOTدر اغلب تحقیقاتی که از روش  

های قابل اجرا با در نظر گرفتن شرایط  و تهدیدها انجام شده است و یا هدف استنتاج استراتژی

استراتژی این  تعیین  است.  سازمانموجود  عملکرد  بهبود  به  دولتها  یا  کمک  ها    فراوانیها 

های مهم تصمیم گیرندگان ها یکی از چالشبندی اجرای این استراتژیکند. انتخاب و اولویتمی

باشد. بنابراین جهت دستیابی به تصمیم گیری کارامد و  ها میدولت و هاسازمان  و مدیران در

استراتژی تا  است  نیاز  گیرندگان  تصمیم  و  مدیران  سردرگمی  از  جلوگیری  و  ها بهینه 

واولویت  اولویتاستراتژی  بندی شوند  برای  راستا،  انتخاب شوند. در همین  بهینه  بندی  های 

های تصمیم گیری چند معیاره بهره گرفت. علاوه بر این، به دلیل  توان از روشها میاستراتژی 

های تصمیم گیری چند  و روش  SWOTکنشی و تیمی بودن این روش یکپارچه، تلفیق روش  

توان به صورت قطعی در نظر گرفت،  معیاره، نظرات خبرگان و تصمیم گیرندگان را اغلب نمی

نتایج  بنابراین   به  دستیابی  تا   پایدارترجهت  است  نیاز  مختلف  افراد  نظر  اظهار  برابر  در 

ها با توجه به عدم قطعیت موجود در این مسئله انجام شود. همچنین در بندی استراتژیاولویت 

توان از مفهوم قابلیت اطمینان به همراه عدم ها میبندی استراتژی راستای تعیین اعتبار اولویت 

 هره گرفت.  ب استراتژی برتر  کنندهقطعیت معیارهای تعیین

باشد. این رویکرد بر  می  SWOTهدف این تحقیق ارائه یک رویکرد جدید جهت توسعه تحلیل  

ارائه   Z-MARCOSو    Z-SWARAهای  مبتنی بر روش  SWOTیافته  اساس روش توسعه

از شناسایی نقاط قدرت، ضعفمی به نحوی که پس  ها و تهدیدها و استنتاج  فرصت  ،گردد. 
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دهی عوامل  برای وزن  Z-SWARAدر فاز اول، از روش    SWOTها بر اساس روش  استراتژی 

شود. در های بهینه در فاز دوم از رویکرد پیشنهادی استفاده میکننده انتخاب استراتژیتعیین

-Zگیری از روش تصمیم گیری چند شاخصه توسعه یافته  فاز سوم، برای اولین بار با بهره

MARCOS   کننده استراتژی بهینه و همچنین  سعی بر آن است تا عدم قطعیت در عوامل تعیین

در نظر گرفته شوند. همچنین    Zگیری از تئوری اعداد  عدم اطمینان موجود در این مقادیر با بهره

دارای مزایایی از جمله حل مسائل تصمیم گیری   Z-MARCOSلازم به توضیح است که روش  

گیری از تئوری  های نامشخص و مبهم است که در این تحقیق برای اولین بار با بهرهبا داده

توسعه داده   SWOTبر اساس تحلیل    ZSWARA-ZMARCOSیکپارچه    رویکرد،  Zاعداد  

اولویت به ذکر است،  استراتژی شده است. لازم  امتیاز حاصلبندی  بر اساس  از رویکرد    ها 

سازی قرار خواهد  پیشنهادی به صورتی است که استراتژی دارای امتیاز بالاتر، در اولویت پیاده

بر برای  پیرگرفت.  رویکرد  قابلیت  اولویتشسی  استراتژی نهادی،  فرایند بندی  اجرای  های 

 ZSWARA-ZMARCOSحاصل از رویکرد ترکیبی    نتایجواکسیناسیون در ایران توسط  

، به مرور  2ادامه این مقاله به شرح زیر سازماندهی شده است: در بخش    انجام شده است.

انجام از مطالعات  کاربردبرخی  پرداخته   MARCOSو    SWARAهای  شده در دو قسمت 

های فازی و تئوری  ، مجموعه SWOT، توضیحات تکمیلی مربوط به تحلیل  3شود، در بخش  می

-MARCOS  (Zیافته  ، روش توسعه4شود. در بخش  ارائه می  Z-SWARA، همچنین  Zاعداد  

MARCOS)   در  شودمی، رویکرد پیشنهادی این پژوهش ارائه  5گردد و در بخش  معرفی می .

، تحلیل نتایج حاصل از اجرای ۷شود و در بخش  ، به شرح مطالعه موردی پرداخته می6بخش  

گیری و پیشنهادات جهت توسعه این پژوهش  پذیرد. در آخر، نتیجهرویکرد ارائه شده انجام می

 گردد.اظهار می

 ادبیات پژوهش  -2

1-2-  SWARA 

 کرسولین توسط 2010در سال  (SWARA) 3یدهی تدریجروش تحلیل نسبت ارزیابی وزن

ویژگی اصلی این روش امکان برآورد نظر کارشناسان یا   . [15]شده است    و همکاران ارائه

 
۳ Stepwise weight assessment ratio analysis 
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در این روش   ها است.نظران در مورد نسبت اهمیت معیارها در تعیین فرآیند وزن آنصاحب

از کارشناسان   اولویتابتدا  هر یک  را  به نظرات کارشناسان  بندی میمعیارها  با توجه  کنند. 

بندی  کند که هدف اولویت ترین معیار رتبه آخرها دریافت میاهمیتترین معیار رتبه یک و کم مهم

می معیارها  ارزیابی  سال[1۷و    16] باشدو  در  محققان  روش  .  از  اخیر    SWARAهای 

به مقایسات زوجی کمتری نسبت   SWARAدر روش    اند.های مختلف استفاده کردهدرزمینه 

تر است. همچنین سازی این روش سادهنیاز است. بنابراین، پیاده  AHPها مانند  به سایر روش

دهد تا به تنهایی اهمیت هر معیار را تعیین این امکان را به همه کارشناسان می  SWARAروش  

شاخص  . [1۷]  کنند ارزیابی  برای  همکاران  و  سیستمقنای  برای  پایداری  انرژی  های  های 

از مدل پذیرتجدید باد، پیل سوختی اسید فسفریک و پیل سوختی اکسید جامد   خورشیدی، 

MCDM های ترکیبی  شده با روشادغامSWARA/ARAS   همچنین [1۸]  استفاده نموده اند .

وزن  فرآیندهای  اولویت برای  و  خطر  عوامل  به  شکستدهی  روی بندی  بر  پنل دادهها  های 

 .[1۹] شده است   Z بر اساس تئوری اعداد GRA و     SWARAهای  ز روش خورشیدی ا

همکاران  و  زلفانی  خانی  وزن   هاشم  برای    دهیبرای  محصولات  طراحی  کلی  معیارهای 

  یک رویکرد یکنواخت .[20]  ره گرفته اندبه  SWARA  المللی از روشتولیدکنندگان و صنایع بین

SWARA-WASPAS [21] جهت دفن پسماند پزشکی ارائه شدهت انتخاب مکان مناسب ج. 

توسعه  رویکرد  و روش  یک  معیاره  چند  گیری  تصمیم  رتبه  FMEAیافته  موانع جهت  بندی 

 .[22]  های مدیریت پسماند پزشکی ارائه شد سازی اقتصاد چرخشی در طراحی سیستمپیاده

2-2- MARCOS 

یک روش تصمیم (  MARCOS)  4سازش   بندی بر اساس راه حلها و رتبهگیری گزینهاندازه

توسط که  است  جدید  چندمعیاره  همکاران   استویچ گیری  شده    [23]و  روش  است.  معرفی 

MARCOS    با حل طیف گسترده ای از مشکلات مختلف، تصمیم گیری را در ادبیات تسریع

آل به عنوان نقاط مرجع،  آل و ضدایدهها و درجات ایدهبخشد. با تعریف رابطه بین گزینهمی

آورد. کارایی ها را به دست میگزینهبندی تطبیقی  کند و رتبهها را تعیین میگزینه  امتیاز عملکرد

بهینه و  ساختاردهی  در  سهولت  تصمیمبیشتر،  فرآیند  دقیقسازی  تعیین  درجه  گیری،  تر 

مقیاس تغییر  نظر  از  نتایج  بیشتر  استحکام  و  پایداری  مرجع،  نقطه  به  نسبت  های مطلوبیت 

 
۴ Measurement of alternatives and ranking according to compromise solution 
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رتبه اندازه وارونگی  و عدم مشکل  مزایای روش  [23]بندی  گیری  از  در   MARCOS برخی 

روش  سایر  با  تصمیممقایسه  ماننهای  غیره  WASPAS  ،SAW  ، TOPSOSد  گیری  و 

های مختلفی مورد استفاده قرار گرفته است. به عنوان  در زمینه   MARCOS باشد. روشمی

برای ارزیابی سیستم حمل و نقل یک شرکت    MARCOSاز روش    استویچ و برکویچ مثال،

راننده بر اساس   25بندی  ها از این روش برای رتبهحمل و نقل بین المللی استفاده کردند. آن

روش  بین  تحلیل حساسیت  نهایت،  در  کردند.  استفاده  معیار  سایر   MARCOS هایپنج  و 

 دهد بندی را نشان میو پایایی رتبه   MARCOS ها انجام شد که نتایج برتری روشروش 

نیز برای ارزیابی خودروهای الکتریکی با باتری استفاده  MARCOS . علاوه بر این، روش[24]

خودرو به عنوان جایگزین انتخاب شده و بر اساس مشخصات   10شده است. در این تحقیق  

بار مجاز رتبه  انرژی و  باتری،  قیمت،  قبیل  از  تحلفنی  اند.  یل حساسیت نیز برای  بندی شده 

یک رویکرد یکپارچه تصمیم گیری    .[25]  دادن اعتبار و استحکام نتایج انجام شده است نشان

روش   از  استفاده  یا  معیاره  رویکرد    MARCOSجند  بر  ]  FMEAمبتنی  شد   .[ 26ارائه 

در شرایط عدم قطعیت   MARCOSمعمارپور و همکاران از رویکرد ترکیبی شبیه سازی و  

 [.2۷ارائه کردند ]  COVID-19گیری  جهت بهبود عملکرد اورژانس مراکز درمانی در همه

 شکاف تحقیقاتی  -3-2

به عنوان تحلیل   SWOT، تکنیک  COVID-19در بخش مرور ادبیات، برخی از مقالات مرتبط با  

مورد بررسی قرار گرفته    SWARA  ،MARCOSهای  های روش کاربرداستراژیک و همچنین   

دار منتشر شده است های واگیر بیماری  و واکسن   COVID-19است. اگرچه مقالاتی در حوزه  

انتخاب طور خاص مدل کمی جهت انتخاب استراتژی بهینه  [، اما هیچکدام به۷-5[ و ] 2[، ]1]

چارچوب    ونیناسیواکس  یهای استراتژ یک  از  همکاران  و  قوشچی  است.  نکرده  ارائه 

کننده در مدت های مدیریت اطلاعات گمراهبندی استراتژی گیری برای تحلیل و اولویتتصمیم

]  COVID-19شیوع   کردند  کیفی3استفاده  رویکرد  یک  ارائه  با  حاضر،  پژوهش  کمی،  -[. 

های مناسب گیری، به تحلیل راهبردی و مدیریتی استراتژی بر ارائه یک چارچوب تصمیمعلاوه

در   TOPSISو    SWOTهای  از ترکیب روش  نیآلپتکپردازد.  می  SWOTبا استفاده از روش  

تصمیم ]فرایند  کرد  استفاده  استراتژیک  برای 4گیری  برابر  اهمیت  میزان  گرفتن  نظر  در   .]

از جمله کاستیهای ارزیابی استراتژیمعیار بود.   نیآلپتکعه  های رویکرد پیشنهادی مطالها، 
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تصمیم مسائل  در  چنداغلب  معیارگیری  اهمیت  میزان  نیست.  معیاره،  یکسان  ارزیابی  های 

ها و  جهت تعیین وزن معیار  Z-SWARAبنابراین در پژوهش حاضر، از روش توسعه یافته  

 ها، استفاده شده است. گیری اختلاف میان میزان اهمیت آندر نظر

SWARA   [16-22 ]های  های مختلفی از روشدهد، اگرچه کاربرد ها نشان میدر ادامه بررسی

ها [ در ادبیات مورد استفاده قرار گرفته است، اما در هیچ یک از پژوهش 24-2۷]  MARCOSو  

 ون یناسیواکسبرای حل مسئله انتخاب استراتژی    SWARA-MARCOSاز رویکرد یکپارچه  

در شرایط عدم قطعیت استفاده نشده است. بنابرین، پژوهش حاضر به ارائه رویکرد یکپارچه  

SWARA-MARCOS  یافته بر اساس تئوری اعداد  توسعهZ  گیری از مزایای آن  جهت بهره

از جمله در نظر گرفتن قابلیت اطمینان در کنار عدم قطعیت و همچنین روش تجزیه و تحلیل  

SWOT  پردازد. می 

 شناسی پژوهش روش  -3

   SWOTتحلیل  -1-3

های تحت  ریزی استراتژیک مؤثر برای تجزیه و تحلیل سازمان یک ابزار برنامه  SWOTتحلیل  

از عوامل داخلی و خارجی تشکیل شده است.   SWOTتأثیرات داخلی و خارجی است. تحلیل  

شود.  ضعف( برای تحلیل شرایط داخلی یک سازمان استفاده می  و  عوامل داخلی )نقاط قوت

ها( برای بررسی عواملی در محیط خارج از کنترل سازمانی تهدید  و  هاعوامل خارجی )فرصت 

توان برای شود. اطلاعات بدست آمده را میگذارند استفاده میکه بر عملکرد سازمان تأثیر می

 SWOTهای مختلف ماتریس ادغام کرد. تحلیل پیرفت بلند مدت در ماتریس متشکل از ترکیب

 دهد: ن میهای صحیح را در چهار گروه نشااستراتژی 

با    شود،که به آن استراتژی تهاجمی نیز گفته می  ( : این استراتژیSOها )نقاط قوت و فرصت 

 کند. ها استفاده میاستفاده از نقاط قوت موجود از فرصت 

از   شود،که به آن استراتژی رقابتی نیز گفته می  ( : این استراتژیSTها )نقاط قوت و تهدید

 کند. ها استفاده میقدرت برای کاهش اثرات تهدید

کارانه نیز گفته  که به آن استراتژی محافظه ( : این استراتژی  WOها )نقاط ضعف و فرصت 

ها توسط عوامل محیطی خارجی با رفع نقاط ضعف استفاده مندی از فرصتبرای بهره  شود،می

 شود. می
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 شـود، اسـتراتژی تدافعی نیز گفته می که به آن  ( : این اسـتراتژیWTها )نقاط ضـعف و تهدید

 شود.برای کاهش تأثیر تهدید با رفع نقاط ضعف استفاده می

 های فازی تئوری مجموعه -2-3

ار مفهوم مجموعـه ــد  اولین بـ ــط زاده معرفی شـ ه  [2۸]هـای فـازی توسـ . یـک مجموعـه فـازی بـ

ورت یک   ویت تعریف میصـ ویت در یک بازه معین تابع عضـ ر را به درجه عضـ ود که عناصـ شـ

ای برای مجموعه  دهد. در ادامه تعاریف پایهاسـت نشـان می[ 1-0]که معمولا به صـورت بازه  

 اعداد فازی مورد استفاده در این مطالعه ارائه شده است.

( نمایش 1رابطه ) صـورتهتعریف شـده اسـت ب  𝑋که در مرجع    𝐴: یک مجموعه فازی  1تعریف  

 شود .  داده می

(1 )  𝐴 = {(𝑥, 𝜇𝐴))|𝑥 ∈ 𝑋} 

 

:𝜇𝐴(𝑥)در اینجا    𝑋 → ــویت از مجموعه     [0,1] ــویت   𝐴تابع عض ــت. مقدار عض   𝜇𝐴(𝑥)اس

𝑥درجه وابستگی   ∈ 𝑋    را در𝐴  دهد.نشان می 

 

,𝑙,𝑚)به صـورت سـه تایی   𝐴̃ی  : عدد فازی مثلث2تعریف   𝑢) تابع عضـویت  شـود و  تعریف می

 باشد.( می2)  مطابق رابطه

 

 

(2 )   
𝜇𝐴(𝑥) =

{
 
 

 
 
      0         𝑥 ∈ (−∞, 𝑙)
𝑥 − 1

𝑚 − 1
    𝑥 ∈ [𝑙,𝑚]

𝑢 − 𝑥

𝑢 −𝑚
    𝑥 ∈ [𝑚, 𝑢]

      0         𝑥 ∈ (𝑢,∞)

 

𝐴̃ : فرض کنید 3تعریف   = (𝑙1, 𝑚1, 𝑢1)  و𝐵̃ = (𝑙2,𝑚2, 𝑢2)   دو عدد فازی مثلثی باشـند و

𝛾  در این حالت ، اعمال حســابی روی این اعداد فازی    .عددی ثابت و بزرگتر از صــفر اســت

 شود.( انجام می۷( الی )3مطابق با استفاده از روابط )

(3 )  𝐴̃ ⊕ 𝐵̃ = (𝑙1 + 𝑙2,𝑚1 +𝑚2, 𝑢1 + 𝑢2) 

(4 )  𝐴̃ ⊗ 𝐵̃ = (𝑙1𝑙2,𝑚1𝑚2, 𝑢1𝑢2) 

(5 )  𝐴̃ − 𝐵̃ = (𝑙1 − 𝑢2,𝑚1 −𝑚2, 𝑢1 − 𝑙2) 
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(6 )  𝐴̃ ∕  𝐵̃ == (𝑙1/𝑢2,𝑚1/𝑚2, 𝑢1/𝑙2) 

(۷ )  𝛾𝐴̃ = 𝛾(𝑙1,𝑚1, 𝑢1) = (𝛾𝑙1, 𝛾𝑚1, 𝛾𝑢1) 

𝐴̃ : فرض کنید  4تعریف   = (𝑙1, 𝑚1, 𝑢1)  و𝐵̃ = (𝑙2,𝑚2, 𝑢2)   ،دو عدد فازی مثلثی باشند

 شود.  به صورت زیر تعریف می  𝐵̃و    𝐴̃فاصله بین  

(۸ )  𝑑(𝐴̃, 𝐵̃) =  √1/3((𝑙1 − 𝑙2)
2 + (𝑚1 −𝑚2)

2 + (𝑢1 − 𝑢2)
2 

   Zتئوری اعداد  -3-3

توسـط زاده به عنوان یک نسـخه عمومی از نظریه عدم  2011درسـال   Zاعداد  اولین بار مفهوم

 قطعیت پیشـنهاد شـد که برای محاسـبه اعدادی که قابل اعتماد نیسـتند در نظر گرفته شـده اسـت 

 A باشـد که مولفه اولمی Z = (A,B) به صـورت یک جفت عدد فازی بصـورت  Z . اعداد[2۹]

ــخصمجموعه فازی از بازه  یک زیر B و مولفـه دوم  Xه مجموعه فازی از دامن ـیک زیر و    مشـ

اثربخشــی در پیشــگیری از  "باشــد. برای مثال اگر معیار  می A نشــانگر قابلیت اطمینان مولفه

 "افزایش سطح دانش و اطلاعاتها جهت آموزش و  اسـتفاده از رسانه"برای اسـتراتژی    "شـیوع

و مولفه دوم آن به    "پایین"تواند از نوع  مولفه اول آن می  ،فرض شـود  Zعدد   به صـورت یک

  Zرزیابی  ن مقدار ابه عنوا   (X,A,B)گانه  در نظر گرفته شـود. سـه "مطمئن نیسـتم"صـورت  

(Z-VALUATION)  روی و به عنوان یک محدودیت عمومیود  ششناخته می X   صورت  به

 .( تعریف شده است۹معادله )

(۹ )  𝑃𝑟𝑜𝑏 (𝑋 𝑖𝑠 𝐴) 𝑖𝑠 𝐵 

شود که بیانگر یک تابع این محدودیت عمومی به عنوان یک محدودیت احتمالی شناخته می

 . نشان داد(  10معادله )صورت  را به  توان آنباشد. به طور خاص میمی  𝑅(𝑥)توزیع احتمالی  

(10)  𝑅(𝑥): 𝑋 𝑖𝑠 → 𝑝𝑜𝑠𝑠 (𝑋 = 𝑢) =  µ𝐴(𝑢) 

تواند  می µ𝐴است.    𝑋یک مقدار کلی از   𝑢باشد و  می 𝐴یک تابع عضویت از    µ𝐴در معادله فوق  

 µ𝐴(𝑢)در نظر گرفته شـود. این به این معنی اسـت که   𝑅(𝑥)ان یک محدودیت مرتبط با  وبه عن

یع  زیک متغیر تصــادفی با تو  𝑋دهد. بنابراین، را پوشــش می  𝑢مندی  ای از رضــایتچه درجه

ــت کـه نقش یـک محـدودیـت احتمـالی بر روی   𝑅(𝑥)احتمـالی   دارد. محـدودیـت احتمـالی و   𝑋اسـ

 .باشند( می12و )  (11به شرح معادلات )  𝑋تابع چگالی احتمال 

(11)  𝑅(𝑥): 𝑋 𝑖𝑠 𝑝 
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(12)  𝑅(𝑥): 𝑋 𝑖𝑠 𝑝 → (𝑢 ≤ 𝑋 ≤ 𝑢 + 𝑑𝑢) = 𝑝(𝑢) 𝑑𝑢 

 باشد. می  uنشانگر مشتق جزئی   du(،  12معادله )در  

 Z-SWARAروش  -4-3

د روش    SWARAروش   اننـ ازی همـ ل می  SWARAفـ د،  عمـ هکنـ ب کـ ه این ترتیـ ه کمـک آن    بـ بـ

خواهند  فازی    ،این روش نهایی حاصــل از  هایرا محاســبه نمود و وزن توان وزن معیارهامی

ترس  ناملموس. چندین عامل مانند اطلاعات بود منجر  ، اطلاعات ناقص و اطلاعات غیر قابل دسـ

دهی فازی برای مقابله با عدم  های وزنروش بنابراین،  شوند.عدم دقت در تصمیم گیری می  به

 دقت در ارزیابی اهمیت نسبی شاخص ایجاد شده اند.

 ها )معیارها(گام اول : مرتب کردن شاخص

تفاده از   اله، خبرگان معیارهای ارزیابی را به صـورت نزولی و با اسـ ابتدا با توجه به هدف مسـ

 1در جدول    Zهای زبانی به اعدادهای تبدیل متغیرکننـد. مقیاسبنـدی میهای زبانی طبقـهمتغیر

   نشان داده شده است.

 مثلثیبه اعداد فازی  Z تبدیل متغیرهای زبانی مربوط به اعداد -1جدول 

 های زبانی متغیر
 تابع عضویت 

های زبانی متغیر   

 تابع عضویت  

l m u l m u  

EI,VL 1 1 1 LI,L 0.219 0.274 0.367  

EI,M 1 1 1 LI,H 0.335 0.418 0.561  

EI,VH 1 1 1 VLI,VL 0.092 0.104 0.126  

MOL,L 0.367 0.548 0.822 VLI,M 0.205 0.233 0.283  

MOL,H 0.561 0.837 1.255 VLI,VH 0.275 0.313 0.379  

LI,VL 0.126 0.158 0.212 MUL,L 0.12 0.137 0.159  

LI,M 0.283 0.354 0.474 MUL,H 0.184 0.209 0.243  

LI,VH 0.379 0.474 0.636 

VLI,L 0.159 0.181 0.219 

VLI,H 0.243 0.276 0.335 

MUL,VL 0.069 0.079 0.092 

MUL,M 0.155 0.177 0.205 

MUL,VH 0.209 0.237 0.275 
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 های زبانی متغیر
 تابع عضویت 

های زبانی متغیر   

 تابع عضویت  

l m u l m u  

EI,L 1 1 1 

EI,H 1 1 1 

MOL,VL 0.212 0.316 0.474 

MOL,M 0.474 0.707 1.061 

MOL,VH 0.636 0.949 1.423 

 

 (𝑺𝒋گام دوم : تعیین اهمیت نسبی )

گردد که  میها نسـبت به شـاخص قبلی مشـخص در این مرحله اهمیت نسـبی هرکدام از شـاخص

شـود. در صـورتی که بیش از یک خبره داشـته باشـیم نظرات خبرگان به  نشـان داده می  𝑆𝑗با 

 شود.عنوان اهمیت نسبی استفاده می

 𝑲̃𝒋گام سوم : محاسبه ضریب

ــریب   ــاخص می  𝐾̃𝑗ض ــبی هرش ــتفاده از رابطه  تابعی از مقدار اهمیت نس ــد که با اس   (13)باش

 شود.محاسبه می

(13) 𝐾̃𝑗 = {
1͂             𝑗 = 1
𝑆͂𝑗͂ + 1     𝑗 > 1 

𝒒͂͂گام چهارم : محاسبه وزن اولیه هر شاخص )
𝒋

 ) 

 شود.محاسبه می  (14)وزن اولیه هر شاخص با استفاده از رابطه  

 

(14) 𝑞͂͂𝑗 = {

1͂             𝑗 = 1

𝐾̃𝑗−1

𝐾̃𝑗
    𝑗 > 1

 

 ( 𝒘͂𝒋͂گام پنجم : محاسبه وزن نهایی هر شاخص )

 . شودمحاسبه می  (15)ها از طریق رابطه  شاخص  𝑤͂𝑗͂در آخر وزن نهایی  

(15) 
𝑤͂𝑗͂ =

𝑞͂͂𝑗
∑ 𝑞͂͂𝑘
𝑛
𝑘=1
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 Z-MARCOSوش ر  -4
MARCOS معرفی    اسـتویچ  زلیکوگیری چندمعیاره جدید اسـت که توسـط  یک روش تصـمیم

با حل طیف وسیعی از مسائل مختلف تصمیم گیری در مطالعات    MARCOS. [23]  شده است

ت. روش   آل  ها و درجه ایدهبا تعریف رابطه بین گزینه  MARCOSمورد توجه قرار گرفته اسـ

بندی  کند و یک رتبهها را تعیین میآل به عنوان نقاط مرجع، توابع سـودمندی گزینهو ضـد ایده

سـازی  آورد. راندمان بیشـتر، سـهولت در سـاختار و بهینهرا بدسـت می  هااز گزینه  یسـازش ـ

ــمیم گیری، تعیین دقیق د تصـ داری و  فرآینـ ایـ ه مرجع، پـ ا نقطـ ه بـ ت در رابطـ ه مطلوبیـ تر درجـ

رایط تغییر مقیاس تر نتایج در شـ تحکام بیشـ کل وارونگی  های اندازهاسـ گیری و عدم وجود مشـ

ــایر روش  MARCOSمزایای روش    برخی از [23]بندی  رتبه ــه با س ــمیم  در مقایس های تص

 باشد.وغیره می  SAW,WASPAS,TOPSOSگیری مانند 

ام   امی  1گـ ام در تمـ ک: اولین گـ هتکنیـ ــان رتبـ ه هـدفشـ اره کـ دمعیـ ــمیم گیری چنـ دی  هـای تصـ بنـ

ــدمی ــمیم   ،باش ــکیل ماتریس تص ــتتش ــتفاده از MARCOS. در تکنیک  اس معیار به    nبا اس

  𝐴𝑖شــود.  شــود و به هرگزینه براســاس هرمعیار امتیاز داده میگزینه پرداخته می   mارزیابی

ــانگر گزینه ــانگر معیارهای مد  𝐶𝑗و    هانش ــتنظر  نش ــمیم گیری  اس . بنابراین ابتدا ماتریس تص

 .شودتشکیل میZ های اعداد ( با درایه16رابطه )

 

 

(16) 

                               𝐶1 𝐶2 … 𝐶𝑛 

𝑋 =  

𝐴1
𝐴2
…
𝐴𝑚

  [

𝑥11
𝑥21
…
𝑥𝑚1

𝑥12…  
𝑥22…  
…    …   
𝑥𝑚2…   

𝑥1𝑛
𝑥2𝑛
…
𝑥𝑚𝑛

] 

مثال :   به عنوان     
𝑥11 = (𝑉𝐻, 𝑉𝐿) 

با  های ماتریسبا توجه به ماتریس تصمیم گیری در گام اول درایه Zد اعدا در این گام: 2گام 

های ( به اعداد فازی مثلثی تبدیل شده و یک ماتریس تصمیم گیری با درایه2استفاده از جدول )

 آید. اعداد فازی مثلثی بدست می
 

 

(1۷) 

  

   𝐶1                       𝐶2         …             𝐶𝑛                    

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360835219307004#!
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  𝑋̃ =  

𝐴1
𝐴2
…
𝐴𝑚

  

[
 
 
 
(𝑥11

𝑙 , 𝑥11
𝑚 , 𝑥11

𝑢 )

(𝑥21
𝑙 , 𝑥21

𝑚 , 𝑥21
𝑢 )

…
(𝑥𝑚1

𝑙 , 𝑥𝑚1
𝑚 , 𝑥𝑚1

𝑢 )

(𝑥12
𝑙 , 𝑥12

𝑚 , 𝑥12
𝑢 )…  

(𝑥22
𝑙 , 𝑥22

𝑚 , 𝑥22
𝑢 )…  

…    …   
(𝑥𝑚2

𝑙 , 𝑥𝑚2
𝑚 , 𝑥𝑚2

𝑢 )…   

(𝑥1𝑛
𝑙 , 𝑥1𝑛

𝑚 , 𝑥1𝑛
𝑢 )

(𝑥2𝑛
𝑙 , 𝑥2𝑛

𝑚 , 𝑥2𝑛
𝑢 )

…
(𝑥𝑚𝑛

𝑙 , 𝑥𝑚𝑛
𝑚 , 𝑥𝑚𝑛

𝑢 )]
 
 
 

 

 

 به اعداد فازی مثلثی Z تبدیل متغیرهای زبانی مربوط به اعداد -2جدول 

های  متغیر

 زبانی 

های  متغیر تابع عضویت 

 زبانی 

 تابع عضویت 

l m u l m u 

VH,VH 8.54 9.49 9.49 VH,H 7.53 8.37 8.37 

VH,M 6.36 7.07 7.07 VH,L 4.93 5.48 5.48 

VH,VL 2.85 3.16 3.16 H,VH 6.64 8.54 9.49 

H,H 5.86 7.53 8.37 H,M 4.95 6.36 7.07 

H,L 3.84 4.93 5.48 H,VL 2.21 2.85 3.16 

MH,VH 4.74 6.64 8.54 MH,H 4.18 5.86 7.53 

MH,M 3.54 4.95 6.36 MH,L 2.74 3.84 4.93 

MH,VL 1.58 2.21 2.85 M,VH 2.85 4.74 6.64 

M,H 2.51 4.28 5.86 M,M 2.12 3.54 4.95 

M,L 1.64 2.74 3.83 M,VL 0.95 1.58 2.21 

ML,VH 0.95 2.85 4.74 ML,H 0.84 2.51 4.18 

ML,M 0.71 2.12 3.54 ML,L 0.55 1.64 2.74 

ML,VL 0.32 0.95 1.58 L,VH 0 0.95 2.85 

L,H 0 0.84 2.51 L,M 0 0.71 2.12 

L,L 0 0.55 1.64 L,VL 0 0.32 0.95 

VL,VH 0 0 0.95 VL,H 0 0 0.84 

VL,M 0 0 0.71 VL,L 0 0 0.55 

VL,VL 0 0 0.32     

 

تعیین   𝐴𝑎𝑖آل و ضـد ایده  𝐴𝑖𝑑آل ( مقادیر ایده1۸( و)1۹: در این بخش براسـاس روابط )3گام 

 شوند.می

(1۸) 𝐴𝑎𝑖 = min
1≤𝑖≤𝑚

𝑥𝑖𝑗 , 𝑗є𝐵𝑚𝑎𝑥,  max
1≤𝑖≤𝑚

𝑥𝑖𝑗 , 𝑗є𝐶𝑚𝑖𝑛 

 



 1403 تابستان، 2، شماره  9ـــــــــ دوره ـــ ــ ـگیری  ـــــــــــــــهای نوین در تصمیم پژوهش              `

143 

(1۹) 𝐴𝑖𝑑 = max
1≤𝑖≤𝑚

𝑥𝑖𝑗 , 𝑗є𝐵𝑚𝑎𝑥 , min
1≤𝑖≤𝑚

𝑥𝑖𝑗 , 𝑗є𝐶𝑚𝑖𝑛 

ــود دارند و عبارت  ی مییبه معنای معیارها  𝐵عبارت   ــد که جنبه س ی یبه معنی معیارها  𝐶باش

 که جنبه هزینه دارند.

گیرد. با اسـتفاده از رابطه  سـازی ماتریس تصـمیم گیری صـورت میاین مرحله نرمال: در  4گام 

(  20گیرد و با اســتفاده از رابطه )ســازی برای معیارهای از نوع ســود صــورت می( نرمال21)

 گیرد.سازی برای معیارهای از نوع هزینه صورت مینرمال

(20) 𝑛𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑑
𝑥𝑖𝑗

 𝑖𝑓   𝑗є𝐶 

(21) 𝑛𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑖𝑑
 𝑖𝑓   𝑗є𝐵 

شـــود تا ( در وزن معیارها ضـــرب می22شـــده با اســـتفاده از رابطه ): ماتریس نرمال5گام 

 دار شده تشکیل شود.ماتریس نرمال وزن

(22) 𝑣𝑖𝑗 = 𝑛𝑖𝑗 ∗ 𝑤͂𝑗 

𝐾𝑖آل: در این گام درجه مطلوبیت ایده6گام 
𝐾𝑖آل و ضـد ایده  +

  اسـتفاده از روابطها با گزینه  −

 شود.( محاسبه می23)  و  (24)

(23) 
𝐾𝑖
− =

𝑆𝑖
𝑆𝑎𝑖

 

(24) 
𝐾𝑖
+ =

𝑆𝑖
𝑆𝑖𝑑

 

باشــد که از رابطه زیر  می  شــده  دارنزهر ســطر در ماتریس و  جمع مقادیر  𝑆𝑖در رابطه بالا 

 آید.بدست می

(25) 
𝑆𝑖 =∑𝑣𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

 

 شود.( محاسبه می26استفاده از معادله )عملکرد مطلوب هر گزینه با  : در نهایت،۷گام 

(26) 
𝑓(𝑘𝑖) =

𝐾𝑖
+ + 𝐾𝑖

−

1 +
1 − 𝑓(𝐾𝑖

+)

𝑓(𝐾𝑖
+)

+
1 − 𝑓(𝐾𝑖

−)
𝑓(𝐾𝑖

−)
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𝑓(𝐾𝑖در رابطه بالا   
𝑓(𝐾𝑖آل و  عملکرد مطلوبیت ضـد ایده  (−

آل برای  عملکرد مطلوبیت ایده (+

شـود. سـپس براسـاس اعداد بدسـت  ( محاسـبه می2۸)  ( و2۷های )باشـد که از رابطههرگزینه می

 شود.  بندی به صورت نزولی انجام میهر گزینه، رتبه  𝑓(𝑘𝑖)آمده از  

(2۷) 
𝑓(𝐾𝑖

−) =
𝐾𝑖
+

𝐾𝑖
+ + 𝐾𝑖

− 

(2۸) 
𝑓(𝐾𝑖

+) =
𝐾𝑖
−

𝐾𝑖
+ + 𝐾𝑖

− 

 رویکرد پیشنهادی -5
 SWOT    ،Z-SWARAهای  گیری از روششنهادی این تحقیق با بهرهیدر این بخش، رویکرد پ

گردد. رویکرد پیشنهادی  ها ارائه میبندی استراتژیاولویت   و  برای ارزیابی  Z-MARCOSو  

ها  گردد. در فاز اول این رویکرد ضمن شناسایی نقاط قوت، ضعف، فرصت در سه فاز ارائه می 

کارانه، رقابتی و  )تهاجمی، محافظهی منتخب  ها، استراتژیSWOTها توسط تیم تحلیل  و تهدید

های مختلف نظیر بهداشت عمومی متخصص در زمینه  11متشکل از    توسط تیم خبره(  تدافعی

کاوی، لجستیک و زنجیره تامین، ارتباطات و روابط  و اپیدمیولوژی، مدیریت استراتژیک، داده

حداقل   دارای  مالی  و  فکری  10-۷عمومی  طوفان  تکنیک  از  استفاده  با  تجربه،  تعیین    سال 

 .شوندمی

گرفتن     نظر  در  راستای  در  دوم،  فاز  معیاردر  اهمیت  میزان  میان  ارزیابی  اختلاف  های 

پیشنهادی، استراتژی  رویکرد  اول  فاز  از   Z-SWARA  یافتهتوسعه  از روش  های مستخرج 

را بر اساس    هاار یمع  ز،یاز کارشناسان قبل از هر چ  کیابتدا هر  . در این روش،  گردداستفاده می

در رتبه    اریمع  نیترتیکم اهمو    کیدر رتبه    اریمع  نیتر. مهمکنندیم  یبندتیاولو  ت،یاهم  زانیم

را   یقبل  یهاارینسبت به مع اری هر مع  ینسب  ت ی. در گام بعد، کارشناسان اهمگیردقرار میآخر  

(  نانیاطم  تیو قابل  یفاز  تیعدم قطع  یها)متشکل از مولفه   Z  یزبان  یهاریبا استفاده از متغ

م متغیرسپس،    .کنندیمشخص  )این  جدول  از  استفاده  با  تبدیل  1ها  مثلثی  فازی  اعداد  به   )

بر عدم ، علاوهFuzzy SWARAمرسوم و    SWARAاین روش بر خلاف روش  .  شوندمی

و پس از تبدیل ماتریس   در ادامهقطعیت، توانایی در نظر گرفتن قابلیت اطمینان را نیز دارد.  

با توجه به این مقادیر    Z-SWARAمراحل روش    ها به اعداد فازی مثلثی،تعیین وزن معیار 

 گردد.ها تعیین میاجرا گردیده و وزن بهینه شاخص



 1403 تابستان، 2، شماره  9ـــــــــ دوره ـــ ــ ـگیری  ـــــــــــــــهای نوین در تصمیم پژوهش              `

145 

شده های استخراجبندی استراتژی اولویت ،  های فاز اول و دومدر فاز سوم بر اساس خروجی 

 گیرد.میانجام    Z-MARCOSها، با استفاده از روش  های متفاوت شاخصبا توجه به اهمیت

 فازی و قایلیت   هایمولفههای آن متشکل از  در این روش پس از تعیین ماتریس تصمیم که درایه

)اعداد هستند Z  اطمینان   )،  ( جدول  از  استفاده  با  مقادیر  تبدیل 2این  مثلثی  فازی  اعداد  به   )

  یبرا  Z-SWARAبدست آمده بر اساس روش    یینها  یهاسپس با استفاده از وزن  .شوندمی

 میتصم  سی، ماترZ-MARCOSبر اساس روش    میتصم  سیماتر  یسازو نرمال   اریهر مع

روش    های بعدی رویکرد توسعه یافته بر اساسسازی گامدر ادامه، با پیاده  شود.دار میوزن 

Z-MARCOSعملکرد مطلوبیت  ها( بر اساس امتیاز عملکرد که تابعی از  ها )گزینه، استراتژی

ایده میایدهو  آل  ضد  هرگزینه  برای  میرتبه   ،باشدآل  رویکرد    شوند.بندی  اجرایی  روند 

 ( نیز نمایش داده شده است.1پیشنهادی در شکل )
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تشکیل تیم خبرگان و استخراج استراتژی ها SWOTتحلیل 

Z-SWARAپیاده سازی روش 
مربوط معیارها به اعداد  Zتبدیل متغیرهای زیانی 

(1)فازی مثلثی با استفاده از جدول 

تبدیل ماتریس تصمیم متشکل از متغیرهای زبانی 
Z  (2)به اعداد فازی مثلثی با استفاده از جدول نرمال سازی ماتریس تصمیم

Z-MARCOSپیاده سازی روش رتبه بندی 

رتبه بندی استراتژی ها

وزن دار کردن ماتریس تصمیم نرما  ل شده با 
-Zاستفاده از وزن معیارهای بدست آمده از روش 

SWARA

 
 هابندی استراتژی رویکرد پیشنهادی تحقیق جهت اولویت -1شکل 

 مطالعه موردی -6
بندی در راستای بررسی قابلیت رویکرد پیشنهادی در این تحقیق، سعی بر آن است که اولویت 

های واکسیناسیون در کشور ایران با استفاده از این رویکرد صورت پذیرد. در این  استراتژی 

تحلیل   از  استفاده  با  فرصت  SWOTتحقیق  ضعف،  قوت،  تهدیدنقاط  و  اجرای ها  های 

 گردد: واکسیناسیون مشخص شد و در ادامه، به طور خلاصه تشریح می
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 :  (Strengths)نقاط قوت  -1-6

 نهاد تصمیم گیری متمرکز )ستاد ملی مبارزه با کرونا(.  1

در ایران فعالیت خود   COVID-19  بیماریستاد ملی مقابله با کرونا از روزهای نخست شیوع  

های دولتی و نیروهای مسلح عضویت دارند و شبانه روز  را آغاز کرد. در این ستاد دستگاه

 کنند.تحولات مربوط به کرونا را پیگیری و برای مهار آن در کشور تصمیم گیری می

 آموزش .  2

، کنندگان واکسنتزریقدولت جلسات آموزشی آبشاری را در سطوح مختلف برای پزشکان،  

اپراتورهای  کنترل و  سرد  زنجیره  زودهنگام  داده  کنندهوارد کنندگان  اجرای  برای  ها 

 واکسیناسیون آغاز کرد. 

 بسیج اجتماعی .  3

ترین راهکار غلبه بر کرونا است. مشارکت مشارکت و همکاری مردم با کارکنان درمان مهم

 سازی واکسیناسیون را افزایش داد.بسیج و دانشجویان سرعت  پیاده

 تولید بومی و مشارکت بخش دولتی و خصوصی .  4

واکسن چند مورد   تزریقاز  تولید  های  بومی  به صورت  واکسیناسیون  اجرای  روند  شده در 

ها با همکاری دولت دهند. واکسن نقل و تهیه را کاهش میو های مربوط به حملشوند و هزینه می

 شوند.و بخش خصوصی تولید می 

  استراتژی برای آمادگی چند جانبه.  5

ریزی و اجرا شد که شامل شناسایی و مراحل مختلف عرضه واکسن به طور همزمان برنامه

تقویت نقاط زنجیره سرد، توسعه سامانه سلامت برای مدیریت روند واکسیناسیون، شناسایی 

 نیروی کار، آموزش و تدارکات بود. 

 : (Weakness)نقاط ضعف  -2-6

 شکاف دانش .  1

در حالی که دولت در حال تصمیم گیری در مورد عرضه واکسن بود، آزمایشات هنوز در 

جریان بود. سازندگان واکسن به دنبال مجوز استفاده اضطراری از دولت ایران با اطلاعات 

در برابر    COVID-19های  محدود در مورد اثربخشی بودند. گزارش شده است که واکسن

دار، بیماری شدید و بستری شدن در بیمارستان بدون هیچ شواهدی در مورد  عفونت علامت 
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ها ضروری  اثربخشی در برابر عفونت بدون علامت مؤثر هستند که برای قطع زنجیره بیماری 

 است.

 های فضامحدودیت .  2

آل به حداقل سه اتاق مجزا با امکانات دستشویی، شستشوی دست  یک محل واکسیناسیون ایده

و آب آشامیدنی نیاز دارد. محدودیت فضا و زیرساخت در سیستم بهداشت و درمان روستایی  

 هایی را به همراه خواهد داشت. کشور چالش

 خدمات. سایر  3

را تقبل خواهد کرد و این موضوع منجر    COVID-19دولت ایران تمام هزینه واکسیناسیون  

مراقبت  از  بودجه  انحراف  بهداشتی غیربه  برنامه و سایر بخش   COVID-19  از  های  به  ها 

 شود. می  COVID-19واکسیناسیون  

 اعضای تیم ناکافی.  4

ذینفع را واکسینه کند،   100یک تیم پنج نفره برای هر محل واکسیناسیون پیشنهاد شده است تا  

کننده خواهد بود رسد. طولانی بودن جلسات نیز برای اعضای تیم خسته ی که ناکافی به نظر م

 دهد. و احتمال خطا را افزایش می

 شکاف عرضه و تقاضا .  5

نقاط زنجیره سرد در کشور ما از نظر جمعیت به طور نابرابر توزیع شده اند و اختلاف زیادی 

بین مناطق شهری و روستایی وجود دارد. اینکه آیا تولیدکنندگان قادر خواهند بود این تقاضا  

 را در مدت کوتاهی برآورده کنند یا خیر، جای سوال دارد.

  Antibody/PCRلازم نبودن تست  .  6

شدن لازم نیست. این احتمال وجود دارد که  برای واکسینه   Antibody/PCRآزمایش تست  

وارد محل واکسیناسیون شوند و خطر عفونت را    COVID-19موارد بدون علامت یا خفیف  

 به همراه داشته باشند.

 : (Opportunities)ها فرصت  -3-6

 ها هماهنگی بین بخش.  1
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خانه و اداره در اجرای روان و اجرای برنامه واکسیناسیون دخیل  تعداد قابل توجهی وزارت 

می  [.1] هستند   که  است  مهمی  فرصت  بخشی  بین  همگرایی  برنامه این  برای  آن  از  توان 

 توان بیشتر مورد بررسی قرار داد. ها را میسازی موفق استفاده کرد و نقش آنایمن

 ها نقش رسانه.  2

را تزریق COVID-19 های سیاسی، افراد مشهور و افراد تأثیرگذار واکسن  زمانی که شخصیت

تواند به کاهش های خود پخش کردند. این میها آن را به صورت زنده در کانالکردند، رسانه

 های مرتبط با واکسن در میان جمعیت ایران کمک کند. ترس

 اشتیاق واکسن .  3

ای برای موفقیت عظیم واکسیناسیون تواند نیروی محرکهاشتیاق واکسن در میان مردم می

باشد. با توجه به اینکه سیاستمداران خواستار تزریق واکسن برای خود در مرحله اول هستند،  

شهروندان ممکن است از ایمنی و کارآیی واکسن اطمینان حاصل کنند و در صورت ثبت نام 

 برای واکسینه شدن آماده شوند.

 تامین مرکزی.  4

های مرحله یک  ها تامین خواهد شد و تمام هزینهواکسن توسط دولت مرکزی برای تمام شهر

به هماهنگی و توزیع عادلانه این امر  تامین خواهد شد.  تر کمک واکسیناسیون توسط دولت 

های ها قادر خواهند بود از بودجه خود برای سایر فعالیت خواهد کرد. در صورت لزوم، دولت

ای  حمایتی استفاده کنند و هزینه واکسیناسیون را در مراحل بعدی، در صورت نیاز، به شیوه

 کارآمد تقبل کنند.

 : (Threats)ها تهدید  -4-6

 دلهره .  1

اند. در کمتر از یک سال ساخته شده  COVID-19های بالقوه برای مقابله با  تقریباً تمام واکسن

گیرندگان    COVID-19های  واکسن توسط  آلرژی  مانند  کمی  جانبی  عوارض  هستند  جدید 

های اجتماعی و واکسن در مرحله آزمایشی گزارش شد که به طور گسترده از طریق کانال

 های جمعی پخش شد و به تردید واکسن در بین ذینفعان بالقوه افزود.  رسانه

 تنوع ویروس .  2
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رش شده ا، انواع جدید و توسعه یافته ای از این ویروس گزCOVID-19از زمان شناسایی  

 است.

 نشینی موج همه گیری عقب.  3

که  بسیاری شهر  اند  بوده  موارد جدید روزانه  از زمان شاهد کاهش  ای  بازه  در  ایران  های 

شده شود و در  تواند منجر به کاهش نیاز احساس شده به واکسن به دلیل کاهش خطر درک می

 نفعان افزایش دهد.نتیجه تردید واکسن را در بین ذی

 فساد اداری.  4

تواند توسط ارائه دهندگان واکسن تقلبی برای به دام انداختن افرادی که در  اشتیاق واکسن می

در نتیجه ذینفعان را گمراه   ،مرحله اول واکسیناسیون قرار ندارند مورد سوء استفاده قرار گیرد 

 کند.می

 شایعات و اطلاعات نادرست.  5

کند، سازی آماده میدر حالی که کشور خود را برای بزرگترین واکسیناسیون در تاریخ ایمن

یک مورد وجود دارد، آن هم خطر انتشار همزمان اطلاعات نادرست و شایعات مانند عوارض 

 ناشی از واکسن که به مانعی برای موفقیت برنامه در این زمینه تبدیل شود. 

حاضر، پژوهش  تحلیل    در  برنامه  SWOTاز  مختلف  مراحل  استفاده در  استراتژیک  ریزی 

 WO)تهاجمی(،    SOاز جمله    های صحیح را در چهار گروهاستراتژی  SWOT. تحلیل  شودمی

و    STکارانه(،  )محافظه  می  )تدافعی(  WT)رقابتی(  پژوهش  3)جدول    دهدنشان  این  هدف   .)

های بدست آمده سازی واکسیناسیون با استفاده از معیارانتخاب استراتژی مناسب جهت پیاده

 ( است.4از نظرات خبرگان )جدول  

 SWOTهای مستخرج از تحلیل استراتژی  -3جدول 

SO 

A1 ها جهت آموزش و افزایش سطح دانش و اطلاعات استفاده از رسانه 

A2   افزایش اشتیاق و مشارکت جمعی بسیج اجتماعی جهت 

A3  تأمین مرکزی و استفاده از تولید بومی 

A4 ها استفاده از نهاد تصمیم گیری متمرکز جهت هماهنگی میان بخش 

WO 
A5 ایجاد اشتیاق با مدیریت شکاف عرضه و تقاضا 

A6  لزوم ارائه تستAntibody/PCR ها با هماهنگی میان بخش 
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A7  مرکزی جهت رفع شکاف عرضه و تقاضاتأمین 

A8 خدمات   سایر ها جهت ارائه هماهنگی میان بخش 

A9  تأمین مرکزی و ایجاد فضای کافی 

ST 

A10 
تداوم افزایش تحقیقات جهت کسب دانش مربوط به واکسیناسیون حتی در  

 نشینی موج همه گیریزمان عقب

A11  آشنایی با انواع ویروسکاهش دلهره و ترس با آموزش و 

A12 بسیج اجتماعی جهت مقابله با فساد اداری 

WT 

A13 افزایش دانش و آشنایی با انواع ویروس جهت کاهش دلهره و ترس 

A14  مدیریت عرضه و تقاضا جهت جلوگیری از فساد اداری 

A15  مدیریت اطلاعات جهت مقابله با شایعات 

 

 بندی استراتژی برتر فهرست معیارها جهت اولویت -4جدول 

C1 شده کل هزینه برآورد 

C2 سهولت اجرا 

C3  مقبولیت بالا برای شهروندان 

C4  اثربخشی در پیشگیری از شیوع 

C5  غیر قابل جایگزینی با اقدامات دیگر 

 

 وتحلیل نتایجتجزیه -7
 تحلیل نتایج  -1-7

های سازی رویکرد پیشنهادی تحقیق در ارزیابی استراتژیپیادهدر این بخش، نتایج حاصل از  

گیرد. مطابق فاز اول این  واکسیناسیون در کشور ایران ارائه گردیده و مورد بررسی قرار می

گردد.  تعیین می  SWOTها به ازای هر استراتژی توسط تیم تحلیل  رویکرد، ابتدا مقادیر شاخص

شود. در این  بهره گرفته می  Zها، از تئوری اعداد با توجه به وجود عدم قطعیت در این فاکتور 

ها ها به صورت فازی، قابلیت اطمینان آنتئوری، علاوه بر در نظر گرفتن عدم قطعیت شاخص

( ارائه  5ها در جدول )ها به ازای استراتژی شاخص  Zشود. مقادیر اعداد  نیز در نظر گرفته می

 شده است. 
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 Zها در قالب اعداد ها به ازای استراتژی شاخصمقادیر  - 5جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 

A1 H,H M,H ML,M M,L ML,M 

A2 H,L M,L ML,VL ML,VH ML,VL 

A3 MH,VH ML,VH H,VL ML,M H,VL 

A4 MH,M ML,M MH,H ML,VL MH,H 

A5 MH,VL ML,VL MH,L H,VL MH,L 

A6 M,H H,VL MH,L MH,H M,H 

A7 M,L MH,H MH,VL MH,L M,L 

A8 ML,VH MH,L M,H H,VL ML,VH 

A9 ML,M M,VH M,L MH,H ML,M 

A10 ML,VL M,H ML,VH MH,L ML,VL 

A11 H,VL M,L ML,M M,VH H,VL 

A12 MH,H ML,VH ML,VL M,M ML,VH 

A13 MH,L ML,M M,H MH,VL H,VL 

A14 M,VH ML,VL M,L M,H MH,H 

A15 M,M H,VL ML,VH M,L MH,L 

اولویت معیاراز  متغیربندی  از  استفاده  با  اهمیت  بر اساس  متغیرZهای کلامی  ها  این  با ،  ها 

 گردد ( به اعداد فازی مثلثی تبدیل می1استفاده از جدول )

وزن شاخص پیشنهادی،  رویکرد  دوم  فاز  اساس  بر  و  ادامه  روش  در  از  استفاده  با  -Zها 

SWARA  ها را با بر اساس بندی معیارکار، ابتدا تیم خبرگان اولویتگردد. برای این  تعیین می

 ( تعیین نموده اند. 6های کلامی به صورت جدول )اهمیت با استفاده از متغیر

 ها بر اساس میزان اهمیت بر اساس نظر خبرگان بندی معیاراولویت -6جدول 

C4   

C1 MOL,H 

C2 LI,VH 

C3 MUL,VH 

C5 VLI,M 
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( به اعداد فازی مثلثی  6های کلامی ارائه شده در جدول )(، متغیر1جدول )  استفاده ازبا  حال  

با توجه به این اعداد فازی مثلثی مورد    Z-SWARAشوند. سپس مراحل بعدی روش  تبدیل می

 گیرد. اجرا قرار می

 وزن هر معیار در شرایط فازی -7جدول 

  𝑺𝒋 𝑲𝒋 𝒒͂𝒋 𝑾𝒋 

  l m u l m u l m u l m u 

C4    1 1 1 1 1 1 0.356 0.407 0.478 

C1 0.56 0.84 1.26 1.561 1.837 2.255 0.443 0.544 0.641 0.158 0.222 0.306 

C2 0.38 0.47 0.64 1.379 1.474 1.636 0.271 0.369 0.465 0.097 0.150 0.222 

C3 0.21 0.24 0.28 1.209 1.237 1.275 0.213 0.299 0.384 0.076 0.122 0.184 

C5 0.21 0.23 0.28 1.205 1.233 1.283 0.166 0.242 0.319 0.059 0.099 0.152 

ها در قالب اعداد فازی مثلثی به صورت  شود که وزن شاخص ( مشاهده می۷با توجه به جدول )

𝐶4 = (0.356,0.407,0.478)  ،𝐶1 = (0.158,0.222,0.306)  ،𝐶2 =

(0.097,0.150,0.222)  ، 𝐶3 = 𝐶5  و    (0.076,0.122,0.184) =

 باشد.می  (0.059,0.099,0.152)

بندی حالات خرابی  های اول و دوم، اولویتدر فاز سوم رویکرد پیشنهادی و بر اساس نتایج فاز

گیرد. در ابتدا، ماتریس تصمیم گیری  انجام می  Z-MARCOSیافته  با استفاده از روش توسعه

قالب درایه  Z-MARCOSروش   قابلیت    Zهای اعداد  در  با در نظر گرفتن عدم قطعیت و   (

های مورد ارزیابی های این ماتریس نشانگر گزینه شود. به نحوی که سطراطمینان( تشکیل می

استراتژی و ستون معیاریا همان  ماتریس نشانگر  این  ارزیابی میهای  ادامه، های  در  باشد. 

(، به صورت یک  2ماتریس تصمیم گیری مذکور با استفاده از تبدیلات ارائه شده در جدول )

( ارائه شده  ۸شود که در جدول )ماتریس تصمیم گیری در قالب اعداد فازی مثلثی تبدیل می

 است.

 ماتریس تصمیم گیری در قالب اعداد فازی مثلثی -8جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 

  l m u l m u l m u l m u l m u 

A1 5.86 7.53 8.37 2.51 4.28 5.86 0.71 2.12 3.54 1.64 2.74 3.83 0.71 2.12 3.54 

A2 3.84 4.93 5.48 1.64 2.74 3.83 0.32 0.95 1.58 0.95 2.85 4.74 0.32 0.95 1.58 

A3 4.74 6.64 8.54 0.95 2.85 4.74 2.21 2.85 3.16 0.71 2.12 3.54 2.21 2.85 3.16 
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  C1 C2 C3 C4 C5 

  l m u l m u l m u l m u l m u 

A4 3.54 4.95 6.36 0.71 2.12 3.54 4.18 5.86 7.53 0.32 0.95 1.58 4.18 5.86 7.53 

A5 1.58 2.21 2.85 0.32 0.95 1.58 2.74 3.84 4.93 2.21 2.85 3.16 2.74 3.84 4.93 

A6 2.51 4.28 5.86 2.21 2.85 3.16 2.74 3.84 4.93 4.18 5.86 7.53 2.51 4.28 5.86 

A7 1.64 2.74 3.83 4.18 5.86 7.53 1.58 2.21 2.85 2.74 3.84 4.93 1.64 2.74 3.83 

A8 0.95 2.85 4.74 2.74 3.84 4.93 2.51 4.28 5.86 2.21 2.85 3.16 0.95 2.85 4.74 

A9 0.71 2.12 3.54 2.85 4.74 6.64 1.64 2.74 3.83 4.18 5.86 7.53 0.71 2.12 3.54 

A10 0.32 0.95 1.58 2.51 4.28 5.86 0.95 2.85 4.74 2.74 3.84 4.93 0.32 0.95 1.58 

A11 2.21 2.85 3.16 1.64 2.74 3.83 0.71 2.12 3.54 2.85 4.74 6.64 2.21 2.85 3.16 

A12 4.18 5.86 7.53 0.95 2.85 4.74 0.32 0.95 1.58 2.12 3.54 4.95 0.95 2.85 4.74 

A13 2.74 3.84 4.93 0.71 2.12 3.54 2.51 4.28 5.86 1.58 2.21 2.85 2.21 2.85 3.16 

A14 2.85 4.74 6.64 0.32 0.95 1.58 1.64 2.74 3.83 2.51 4.28 5.86 4.18 5.86 7.53 

A15 2.12 3.54 4.95 2.21 2.85 3.16 0.95 2.85 4.74 1.64 2.74 3.83 2.74 3.84 4.93 

ارائه از ماتریس  با در نظر گرفتن  شده وزن (، ماتریس نرمال۸جدول )شده در  حال پس  دار 

 مشاهده شود(.  ۹آید )جدول  ها به دست میهای شاخصوزن 

 دارماتریس تصمیم گیری نرمال شده وزن -9جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 

  l m u l m u l m u l m u l m u 

AAI 0.006 0.009 0.017 0.004 0.019 0.047 0.003 0.015 0.039 0.015 0.051 0.100 0.003 0.012 0.032 

A1 0.006 0.009 0.017 0.032 0.086 0.173 0.007 0.034 0.086 0.078 0.148 0.243 0.006 0.028 0.072 

A2 0.009 0.014 0.026 0.021 0.055 0.113 0.003 0.015 0.039 0.045 0.154 0.301 0.003 0.012 0.032 

A3 0.006 0.011 0.021 0.012 0.057 0.140 0.022 0.046 0.077 0.034 0.115 0.225 0.017 0.037 0.064 

A4 0.008 0.014 0.028 0.009 0.042 0.104 0.042 0.095 0.184 0.015 0.051 0.100 0.033 0.077 0.152 

A5 0.018 0.032 0.062 0.004 0.019 0.047 0.028 0.062 0.120 0.105 0.154 0.201 0.021 0.050 0.100 

A6 0.009 0.017 0.039 0.028 0.057 0.093 0.028 0.062 0.120 0.198 0.317 0.478 0.020 0.056 0.119 

A7 0.013 0.026 0.060 0.054 0.117 0.222 0.016 0.036 0.069 0.130 0.208 0.313 0.013 0.036 0.077 

A8 0.011 0.025 0.103 0.035 0.077 0.145 0.025 0.069 0.143 0.105 0.154 0.201 0.007 0.037 0.096 

A9 0.014 0.033 0.138 0.037 0.095 0.196 0.016 0.044 0.093 0.198 0.317 0.478 0.006 0.028 0.072 

A10 0.032 0.075 0.306 0.032 0.086 0.173 0.010 0.046 0.116 0.130 0.208 0.313 0.003 0.012 0.032 

A11 0.016 0.025 0.044 0.021 0.055 0.113 0.007 0.034 0.086 0.135 0.256 0.421 0.017 0.037 0.064 
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  C1 C2 C3 C4 C5 

  l m u l m u l m u l m u l m u 

A12 0.007 0.012 0.023 0.012 0.057 0.140 0.003 0.015 0.039 0.100 0.192 0.314 0.007 0.037 0.096 

A13 0.010 0.018 0.036 0.009 0.042 0.104 0.025 0.069 0.143 0.075 0.120 0.181 0.017 0.037 0.064 

A14 0.008 0.015 0.034 0.004 0.019 0.047 0.016 0.044 0.093 0.119 0.232 0.372 0.033 0.077 0.152 

A15 0.010 0.020 0.046 0.028 0.057 0.093 0.010 0.046 0.116 0.078 0.148 0.243 0.021 0.050 0.100 

AID 0.032 0.075 0.306 0.054 0.117 0.222 0.042 0.095 0.184 0.198 0.317 0.478 0.033 0.077 0.152 

 

( اجرا گردیده و نتایج آن با در نظر  ۷با توجه به جدول )  Z-MARCOSدر این بخش روش  

شوند. نتایج رویکرد  ها ارائه میها و قابلیت اطمینان در استراتژیگرفتن عدم قطعیت در شاخص 

Z-MARCOS  ( ارائه شده  10در جدول ).است 

 Z-MARCOSها بر اساس رویکرد بندی استراتژی اولویت -10جدول 

 f(K+) f(K-) 
fK+ fK- K+ K- f(𝑲𝒊) RANK  l m u l m u 

A1 0.057 0.294 1.973 0.010 0.046 0.171 0.534 0.061 0.590 5.157 0.333 10 

A2 0.036 0.242 1.703 0.006 0.038 0.147 0.451 0.051 0.493 4.354 0.233 15 

A3 0.040 0.256 1.758 0.007 0.040 0.152 0.470 0.054 0.517 4.540 0.255 14 

A4 0.047 0.269 1.899 0.008 0.043 0.164 0.504 0.057 0.552 4.864 0.293 12 

A5 0.078 0.306 1.768 0.014 0.048 0.153 0.512 0.060 0.579 4.938 0.313 11 

A6 0.125 0.490 2.837 0.022 0.077 0.246 0.820 0.096 0.929 7.916 0.833 2 

A7 0.100 0.407 2.478 0.017 0.064 0.215 0.701 0.082 0.787 6.764 0.595 4 

A8 0.081 0.349 2.299 0.014 0.055 0.199 0.629 0.072 0.698 6.073 0.470 7 

A9 0.120 0.498 3.264 0.021 0.079 0.283 0.896 0.103 0.995 8.648 0.982 1 

A10 0.091 0.411 3.139 0.016 0.065 0.272 0.812 0.091 0.881 7.839 0.779 3 

A11 0.087 0.393 2.436 0.015 0.062 0.211 0.682 0.079 0.763 6.585 0.560 5 

A12 0.057 0.302 2.044 0.010 0.048 0.177 0.551 0.063 0.608 5.323 0.355 9 

A13 0.060 0.276 1.764 0.011 0.044 0.153 0.488 0.056 0.544 4.713 0.280 13 

A14 0.080 0.372 2.335 0.014 0.059 0.202 0.650 0.075 0.726 6.279 0.507 6 

A15 0.065 0.310 1.998 0.011 0.049 0.173 0.550 0.063 0.612 5.311 0.357 8 

های استراتژی  Z-MARCOSشود که بر اساس رویکرد  ( مشاهده می10با توجه به جدول )

A9  (تأمین مرکزی و ایجاد فضای کافی  ،)A6  (  لزوم ارائه تستAntibody/PCR   با هماهنگی

تداوم افزایش تحقیقات جهت کسب دانش مربوط به واکسیناسیون حتی  )  A10(،  هامیان بخش

در   0.۷۷۹و    0.۸33،  0.۹۸2  ( به ترتیب با دارا بودن امتیازگیرینشینی موج همهدر زمان عقب
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های ها به عنوان استراتژیهای اول الی سوم قرار گرفته اند. به بیان دیگر این استراتژیاولویت 

سازی دارند. با توجه به این رویکرد مشاهده  برتر در نظر گرفته شده و قابلیت اجرا و پیاده

( با امتیاز افزایش اشتیاق و مشارکت جمعیبسیج اجتماعی جهت  )  A2شود که استراتژی  می

ها، در حال حاضر در اولویت اجرا  در اولویت آخر قرار گرفته و با توجه به محدودیت   0.233

 باشد.نمی

 تحلیل حساسیت -2-7

های در این بخش به منظور نشان دادن اعتبار و کارایی روش پیشنهادی و صحت خروجی 

 بر اساس   MOORA  یافتهتوسعه   )روش  Z-MOORAهای  بدست آمده، این روش با روش

در محیط فازی( مقایسه    MARCOS  یافتهتوسعه   )روش  F-MARCOS( و  Z  اعداد  تئوری

،  F-MARCOSشود در روش  ( مشخص است، مشاهده می11شود. همانطورکه در جدول )می

A8  (با امتیاز  خدماتسایر  ها جهت ارائه  هماهنگی میان بخش )در اولویت اول و    0.۹۹A6  

تأمین )  A9و    0.۷4( با امتیاز  هابا هماهنگی میان بخش  Antibody/PCRلزوم ارائه تست  )

دراولویت دوم و سوم قرار گرفته اند و به عنوان  0.۷4امتیاز   ( بامرکزی و ایجاد فضای کافی

بسیج اجتماعی جهت افزایش اشتیاق و )  A2استراتژی مناسب انتخاب شده اند. از سوی دیگر،  

 در اولویت آخر اجرا خواهد بود.    0.20( با امتیاز  مشارکت جمعی

(، هابا هماهنگی میان بخش  Antibody/PCRلزوم ارائه تست  )  A6نیز    Z-MOORAدر روش  

A9  (و  تأمین مرکزی و ایجاد فضای کافی )A7  (  تأمین مرکزی جهت رفع شکاف عرضه و

های اول تا سوم قرار گرفته اند و  در اولویت  0.3۸و    0.46،  0.4۹( به ترتیب با امتیازهای  تقاضا

A2  (با امتیاز  بسیج اجتماعی جهت افزایش اشتیاق و مشارکت جمعی )در اولویت آخر    0.23

بندی انجام شده توسط هر سه  اجرا قرار خواهد گرفت. به طور کلی با بررسی همزمان اولویت

های مناسب مساله توان به این نکته پی برد که مجموعه استراتژی ( می11روش در جدول )

 معتبرو    قابل اطمینان  روش پیشنهادیتوان نتیجه گرفت  بنابراین، میباشد  تقریبا یکسان می 

 .است

 

 ها بندی بر اساس روش پیشنهادی و دیگر روشمقایسه نتایج رتبه -11جدول 
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F-MARCOS Z-MOORA Z-MARCOS 

 
Score Rank Score Rank Score Rank 

A1 0.312812 12 0.303154 8 0.333469 10 

A2 0.205543 15 0.235093 15 0.233283 15 

A3 0.358018 11 0.256911 14 0.255211 14 

A4 0.301839 13 0.267909 10 0.293038 12 

A5 0.734198 4 0.259774 13 0.313160 11 

A6 0.741521 2 0.489588 1 0.833318 2 

A7 0.731119 5 0.383843 3 0.594982 4 

A8 0.994934 1 0.315544 6 0.469558 7 

A9 0.739471 3 0.457335 2 0.982398 1 

A10 0.677775 6 0.262861 11 0.779144 3 

A11 0.408183 10 0.372681 4 0.560300 5 

A12 0.280303 14 0.306250 7 0.355264 9 

A13 0.567698 7 0.262027 12 0.279613 13 

A14 0.421790 9 0.370129 5 0.506627 6 

A15 0.540494 8 0.293008 9 0.356831 8 

به سایر روش همچنین برای نشان دادن   های موجود، درجه  کارایی روش پیشنهادی نسبت 

با استفاده از   F-MARCOSو    Z-MOORAهای  با روش  Z-MARCOSهمبستگی روش  

(. نتایج آزمون همبستگی، 2)شکل    گیردآزمون همبستگی اسپیرمن مورد تجزیه و تحلیل قرار می

رتبه   0.۸42۸6  ضریب نتایج  میان  میان روشرا   Z-MOORAو     Z-MARCOSهایبندی 

با روش  نشان می پیشنهادی  نتایج روش  بالای  یک   Z-MOORAدهد. همبستگی  به عنوان 

دهد. همچنین، ، اثربخشی و کارا بودن روش پیشنهادی را نتیجه می[30]روش قابل اطمینان  

 MARCOSسازی فرآیند تصمیم گیری از مزایای روش  وری بالا، ساختار ساده و بهینهبهره

 F-MARCOSو     Z-MARCOSهای  میان روش  0.62۸5۷  طرفی ضریب همبستگیاست. از  

دهنده اهمیت در نظر گرفتن قابلیت اطمینان در کنار عدم قطعیت است که این ویژگی تئوری  نشان

توسعه   Zاعداد   می)محیط  واقعیت  به  نتایج  نزدیکی  باعث  فازی(  آزمون  یافته  نتایج  شود. 

 دهد.همبستگی، کارایی روش پیشنهادی را نشان می



ــــ  و  علی معمارپور غیاثی                   ... .Z-SWARA-MARCOS  کپارچهی   کردیارائه روــــــــ   ـــــــهمکار ـ

158 

 
 ها همبستگی میان نتایج روش پیشنهادی و دیگر روش  -2شکل 

 گیرینتیجه -8

سرعت ایجاد  های مؤثر به ، واکسن COVID-19گیردر مواجهه با فاجعه جهانی بیماری همه 

شدند، به تولید انبوه رسیدند، آزمایش شدند، مجوز گرفتند و به بازار آمدند و تأثیر بسیار  

سازی فرایند واکسیناسیون، نیاز به به کار گیری استراتژی  مثبتی داشتند. اکنون برای پیاده

ها و تقویت بنیان مناسب است. پرداختن به نقاط ضعف، بررسی تهدیدها، شناسایی فرصت

کند و اعتماد شهروندان و جهان را نسبت آمیز این برنامه کمک مینقاط قوت به اجرای موفقیت 

یک تحلیل ساده، قابل   SWOTکند. تحلیل  گیری ایجاد میبه توانایی ایران برای مبارزه با همه

تهدید و  ضعف  نقاط  شناسایی  جهت  قدرتمند  حال  عین  در  و  و  فهم  قوت  نقاط  کنار  در  ها 

های  های گوناگون، محدودیت ها است. با وجود گستره وسیع کاربرد این روش در زمینه فرصت 

ها منجر شده است برخی  بندی استراتژیانایی این روش در اولویت این روش از جمله عدم تو

محققان به دنبال توسعه این روش مرسوم باشند. بنابراین در این تحقیق، یک رویکرد توسعه  

ارائه شده است. از  Z-MARCOSو  Z-SWARAهای با استفاده از روش SWOTیافته از 

سازی  کننده استراتژی مناسب جهت پیادههای تعییندهی معیارجهت وزن   Z-SWARAروش  

از روش   استفاده  استفاده شده است. همچنین،  یافته    Z-MARCOSواکسیناسیون  )توسعه 

( این امکان را در اختیار تصمیم گیرنده  Zبر اساس تئوری اعداد  Fuzzy MARCOSروش

ی مناسب، دهد که علاوه بر در نظر گرفتن عدم قطعیت در معیارهای انتخاب استراتژقرار می 

در امر تصمیم   Zها را نیز به واسطه تئوری اعداد  ژی تبندی استراقابلیت اطمینان در اولویت

های  گیری دخیل نماید. جهت نشان دادن کارایی روش پیشنهادی، نتایج حاصل با برخی روش 

 مرسوم مقایسه شده است.

0.63

0.84
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Z-MOORA
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که تصمیم واقعیت  این  به  توجه  ارائه با  است،  واقعی  دنیای  از  انکار  قابل  غیر  بخشی  گیری 

پیاده با  است.  حیاتی  بسیار  کارآمد  ارزیابی  رویکردهای  برای  پیشنهادی  رویکرد  سازی 

تر  سازی واکسیناسیون با در نظر گرفتن قابلیت اطمینان به واقعیت نزدیکهای پیادهاستراتژی 

لزوم  ،  کافیتأمین مرکزی و ایجاد فضای  های  است. بر اساس نتایج بدست آمده، استراتژی

تداوم افزایش تحقیقات جهت کسب  و    ها با هماهنگی میان بخش  Antibody/PCRارائه تست  

های  به عنوان استراتژی  گیرینشینی موج همهدانش مربوط به واکسیناسیون حتی در زمان عقب

اند.   شده  انتخاب  واکسیناسیون  فرایند  اجرای  جهت  در مناسب  واکسیناسیون  مراکز  ایجاد 

هایی که به راحتی دسترس پذیرند، برای تضمین توضیع گسترده واکسن حیاتی است. این مکان

گذاری اجتماعی داشته باشند.  مراکز باید ظرفیت کافی برای افراد در انتظار با حفظ تدابیر فاصله

میتصمیم استراتژی گیرنده  اجرای  برای  برنامهتواند  برتر،  بخش های  توسط  و  های ریزی 

گیری  های تصمیمنماید. در آینده، ما تحقیقات خود را در راستای توسعه روش  اقداممربوطه  

و ... جهت تعیین اختلاف میزان اهمیت میان   PIPRECIA  ،BWM  ،FUCOMنظیر  معیاره  چند

و CoCoSo  ،MAIRCA  ،WASPASها از جمله  بندی گزینههای جهت اولویتها و روش معیار

گسترش خواهیم    و فازی کروی  q-rungهای عدم قطعیت نظیر فازی فیثاغورثی و  در محیط ...  

های مختلف انتخاب ، مدل پیشنهادی در سناریوتحقیقاز مسئله استفاده شده در این  فارغداد. 

 و شناسایی استراتژی بهینه اجرا خواهد شد.  
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