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 ساختار های سیمان حاضر در بورس بامحاسبه کارایی شرکت ارائه مدلی جدید برای

 (تحلیل پوششی داده کاربردی از) ایشبکه
 8محمد حسین درویش متولی 

 2زاده لطفیرهاد حسینف

  9نقی شجاع 

 4امیر غلام ابری 

 چکیده

ای جهت ارزیابی کارایی ها با ساختار شبکههدف این مقاله ارائه مدل جدید تحلیل پوششی داده

حاضر سیمان های شرکتهای سیمان حاضر در بورس اوراق بهادار تهران است. بدین منظور، شرکت

دید قادر است مدل ج داد. نتایج نشان گرفتندمورد ارزیابی قرار  39 - 39های طی سال در بورس

  ندهستهای متعدد شاخص نیز شاملو  بودهای برخوردار که از ساختار شبکه را  هاکارایی این کارخانه

را و معیارهای پایداری های نامطلوب ، خروجیمالی و فنی های رایجو علاوه بر شاخص ارزیابی نماید

خصوص اهمیت  گاه ذهنی تصمیم گیرندگان دردیددر ضمن، . در شبکه تامین مدنظر قرار دهد

های وزنی لحاظ شده است تا ت به یکدیگر نیز در قالب محدودیتها نسبترجیحی برخی از شاخص

شرکت  24بر اساس این مدل جدید، از بین  تر باشد.میزان کارایی حاصل شده به مقدار واقعی نزدیک

به مرز کارایی اند در سه دوره تحت بررسی ، شبکه تامین سیمان توانسته 7در بورس فقط  حاضر

 دست یابند.  

 کلیدی کلمات

 های سیمان حاضر در بورس.، شرکت، ساختار شبکه، تعیین کاراییهادادهتحلیل پوششی 
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 مقدمه

ماتی تولیدی و خدهای سازمانو  هاشرکتشرایط اقتصادی و منابع مالی، با توجه به دنیای رقابتی، 

. زنجیره تامین همچون هستندخود  تامینزنجیرهبه منظور دوام پایدار نیازمند سنجش عملکرد در 

که هدف آنها تحویل یک محصول سطح بالا، نه فقط با است افزا های ارزشای است از سلولشبکه

 . (47) است با ارزش از تمام جهات ساخت محصول سریع وکمترین هزینه بلکه 

ین ین زنجیره تاماهای اخیر بحث زنجیره تامین پایدار بسیار مورد توجه قرار گرفته است. در سال

گیرد و دارای پیچیدگی ها را دربر میمطرح شده است که بسیاری از شاخص ایبا ساختاری شبکه

)گازهای  های نامطلوبخروجیسئولیت اجتماعی، جو فرهنگی، عواملی نظیر م ،در واقعخاصی است. 

های محیط زیست( نقش زیادی در تغییرات اکوسیستمی و دیگر آلایندهی سمّ ، نشت موادایگلخانه

 .(8) ها و کارخانجات دارندکنند وسهم عظیمی در ناکارا کردن خیلی از شرکتایفا می

 تامین زنجیرهعوامل موثر بر عملکرد پایدار را در  ،مناسبهای با ایجاد شیوه کنندسعی میمدیران 

و عوامل نامطلوب های کاهش آلودگی د هزینهآورو بر 1گیری کاراییا برای اندازهشناسایی کنند و از آنه

های درون سازمانی( در راستای بهبود کارایی )تابعی از شاخص  تصمیمات مناسب رانمایند و استفاده 

د. به همین دلیل از تحلیل نهای برون سازمانی( اتخاذ کن)تابعی از شاخص 4یو بهبود اثر بخش

و چند خروجی است، هایی با چند ورودی ها که ابزار توانمندی در ارزیابی عملکرد واحدپوششی داده

 (.43) شودمی استفاده

یری گتصمیمای از واحدهای نمونهحاضر در بورس بررسی عملکرد زنجیره تامین پایدار در صنایع 

واحد تصمیم ، کارایی نسبی DEAهای سنتی در مدل. (18) آیدای به شمار میای و شبکهچند مرحله

ی شود. یکرود ارزیابی میهای نهایی به کار میهایی که برای تولید خروجیبا توجه به ورودی9 گیرنده

 های مختلفبین بخش هاتنادیده گرفتن محصولات میانی و ارتباط فعالی هامدلاز مشکلات این 

ی کلاسیک مدلی ارائه شد که در هامدلدرون سیستمی است. به منظور رفع این مشکل و ارتقای 

ین ارزیابی در دو مرحله آن هر فعالیت باید یا متعلق به ورودی باشد و یا خروجی و نه هر دو، بنابرا

جی و در مرحله دیگر به عنوان یعنی در  یک مرحله محصولات میانی به عنوان خرو ؛شودانجام می

نادیده گرفتن  هامدلکه همان مدل شبکه ساده است. مهمترین اشکال این  روندبکار میورودی 

ر مستقیم در یک محصولات چند بخش یا مولفه میانی است و  در آن خروجی بخش اول، به طو

 ی انتقالی وهاانجام فعالیتمعمولاً به مشکل دیگر این است که  همچنینشود. مرحله استفاده می

سازی  ، تنها مدل بهینهدر این حالت هستند.توجه ها در بین چند دوره متوالی بیارتباط داخلی مولفه
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های درونی زیرا به ارتباط خصوصی یا مشترک بخش ؛شبکه ساده برای ارزیابی عملکرد مناسب نیست

ا در چند دوره متوالی به هم وابسته ندارد. توجه است و قابلیت سنجش کارایی و عملکرد رسیستم بی

ام و شبکه ای ساده انج بسیاری از تحقیقات مشابه در ارزیابی شرکت ها، بر اساس مدل های کلاسیک

های حاضر در بورس با ساختار پیچیده و گرفته است که به طور دقیق امکان محاسبه کارایی شرکت

 کنند.ای را میسر نمیشبکه

پایدار در صنعت سیمان حاضر در بورس اوراق  تامین زنجیرهای سنجش کارایی بر مقالهدر این 

به عنوان سیستمی پیچیده به دنبال ارئه مدلی ازتحلیل پوششی داده هستیم که بر مبنای آن،  بهادار

گیری ندازها دوم، ؛ها سنجیده شودهای انتقالی وابسته به آنار شبکه با چندین مولفه و فعالیتساختاول، 

ات ها و ارتباطسوم با درنظر گرفتن فعالیتو  ای محقق شودزنجیره تامین پایدار چند مرحله کارایی

لاوه ع داخلی و وزن های متناسب سعی گردیده تا حد امکان نتایج حقیقی و منطبق بر واقعیت باشد.

امکان های مالی در کنار شاخص هایی با ماهیت غیر مالی، بر موارد فوق در نظر گرفتن شاخص

 آید.های این مدل به شمار میآورد و از ویژگیمحاسبه کارایی این شرکت ها را به خوبی فراهم می

شینه مبانی نظری و پیدر بخش  است؛شکل سازماندهی شدهبدینمقاله هدف، اینبرای دستیابی به

 ها و مدلیافتهچهارم در بخش .استاختصاص یافتهشناسی روش سوم بهشود. بخشمربوط ارائه می

 .گرددمیبیان  و بحث  نتیجه گیریدر بخش پنجم  و در نهایت شودمیجدید ارائه 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش

 پایدار تامینزنجیرهمدیریت 

ا ر ساخته ترا مجبو تابعه هایشرکتای است که به گونه در بورس اوراق بهادارفضای کسب وکار 

از  .به دنبال  کسب مزایای رقابتی و کاهش هزینه های خود باشند، پیوسته برای بقا و توسعه خود

 .(49) اندروی آورده تامینزنجیرههای جدیدی چون مدیریت به سمت مدیریت  هااین شرکت رواین

فعالیت های کسب و کار راهبردی برای ای از شبکهبه صورت در زنجیره های تامین مدیریت پایداری 

ز جمله ا سازی ارزش شرکتیحیطی، اقتصادی و اجتماعی، بیشینهیداری مکمینه سازی ریسک های پا

 2پایدار تامین زنجیرههای رقابتی در اولویت معتقد است، (4001) تونه .شوددار تعریف میارزش سهام

ات های اثبیابی به قابلیترا قادر به رقابت، دست هاشرکتاشاره به اهداف واحد های تولیدی دارد که 

  بیان کردند( 2007) 9. تسنگ(21) برای فعالیت و تقویت مزیت رقابتی شرکت می کندشده 
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  تامینزنجیرهمدیریت   در هاشرکتپذیری دینامیک در عملیات یک لازمه رقابتی برای انعطاف

توسعه پایدار در  در مطالعه خود نتیجه گرفتند (2017) 6بادیه زاده و فرضی پور .(20) استپایدار 

 بلکه یک رویکرد برای بهبود عملکرد نیست، ، نه تنها یک عامل محدود کنندهتامینزنجیرهمدیریت 

یک ، (4017) 7ماریدوس. (10) اثر دارد تامینزنجیرهت و سازمان دهی کقدرت رقابتی شر و بر. است

را ارایه کرد و  بورس اوراق بهادار امریکا هایشرکتبرای  پایدار تامیننجیرهزمدیریت  چارچوب

فرضیاتی را بر اساس نظریه وابستگی منبع، اقتصاد هزینه تراکنش، اکولوژی جمعیت و دیدگاه منبع 

 باشدمیپایدار   تامینزنجیرهمدیریت   ابعاد کلیدی پشتیبانی عملیاتمطرح نمود که محور شرکت 

(99). 

 هادادهتحلیل پوششی 

اده کارایی استف و ... از معیاری به نام بازرگانی، اقتصادی، صنعتیکرد هر واحد برای سنجش عمل

مورد نظر به چه  ن معنی است که مجموعهشود. در حقیقت سنجش کارآئی هر مجموعه به ایمی

  (.11)کار می کند « خوب»میزان 

تحقیق »توسط چارنز، کوپر، ورودز، این مدل پایه و اساس شاخه ای در  CCRپس از ارائه مدل 

مدلهای دیگری  CCR. پس از معرفی مدل (44) گردید هادادهبه نام تحلیل پوششی « در عملیات

 . (46) معرفی شدند DEA، و ... جهت قوت بخشیدن به 3مدل جمعی، BCC  ،SBM8 نظیر مدل

ی مدلسازی برا را ایشبکه یهادادهتحلیل پوششی  کردیرو (4000)در سال گروسکوف و فارا

               . لیندینگ در(19)دادند ارائهی انیمی هایخروج و یورود بای عمومی اچندمرحلهی ندهایفرا

درون یک  دهدمیکند و به ما اجازه را پیش بینی می DMUانی یروابط م این مدل  ،(4006) 

DMU له هایی که در آنها بیش از یک مرح. بطور کلی سیستمهای چندگانه را ببینیمپیچیده با گره

یند یا های فرادر این سیستم ها خروجی .(9) شوندمیمرتبط با یکدیگر وجود دارد، شبکه نامیده 

ی میانی هادادهه به آنها ک شوندمیهای فرایند یا مرحله بعدی محسوب مرحله اول به عنوان ورودی

بسیاری از شرکت های حاضر در بورس اوراق بهادار که نقش بسیار مهمی در توسعه   .(48) گویند

برای محاسبه کارایی یک سیستم (. 4ای برخوردارند )اقتصادی کشور ایفا می کنند از ساختار شبکه

 ایشبکه DEAمرسوم، مدل  DEAخلاف مدل بر .نیاز داریم ایشبکه DEA شبکه، به یک مدل 

 .(10) بلکه شکل آن بستگی به ساختار شبکه مورد نظر دارد ؛استانداردی ندارد
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  .(1) سری و موازی  :وجود دارد ایشبکه DEAبطور کلی دو نوع ساختار برای مدل  

تحقیقات مشابه با این پژوهش  مدل ارائه شده در این مقاله بر پایه روش های سری استوار است.

 ارائه شده است. زیربه صورت جدول 

 . پیشینه تحقیقات مشابه8جدول 
 

 

 نتیجه روش پیشنهادی مورد مطالعه روش پیشنهادی سال نویسنده ردیف

8 

ی
ابائ

و ب
ی 

فائ
و

 (
29) 

4010 

 ارائه روش ترکیبی 

 تصمیم گیری چند شاخصه 

 به منظور رتبه بندی سازمان ها

صنایع 

 پتروشیمی

گیری چند شاخصه در پژوهشی الگوی تصمیم

فازی، که ترکیبی از دو روش تاپسیس فازی و 

 شرکت پذیرفته 41روش پایه فازی بود، برای 

شده در بورس اوراق بهادار تهران مورد استفاده 

 .قرار داده و آنها را ارزیابی کردند

2 

ان
کار

هم
 و 

ده
آزا

 (8) 

4011 

و بهبود عملکرد  به منظور ارزیابی کارایی

تامین کنندگان پایدار، یک روش ناپارامتری 

تحلیل مرز کارایی را پیشنهاد دادند که بر 

های فازی و الگوریتم ژنتیک اساس سیستم

 .نمایدعمل می

نیروگاه برق 

 ایران

الگوریتم فوق، نتایج بهتر و دارای انعطاف 

های کلاسیک به بیشتری را نسبت به روش

 .دهددست می

9 

ان
کار

هم
 و 

ن
سی

یال
 (

29) 

4014 

 یک الگوی ارزیابی عملکرد سلسله ارائه

مالی مراتبی بر پایه معیارهای اصلی 

 بندی برای رتبه

شرکتهای 

تولیدی 

شده  پذیرفته

در بورس 

 استانبول

در پژوهشی یک الگوی ارزیابی عملکرد 

راتبی بر پایه معیارهای اصلی ارزیابی مسلسله

 .پیشنهاد کردند عملکرد مالی سنتی و نوین

آنها وزن معیارها را با استفاده از روش تحلیل 

 سپس از مراتبی فازی بدست آوردند وسلسله

بندی روش ویکور و تاپسیس برای رتبه

شده در بورس های تولیدی پذیرفتهشرکت

میلادی  4007استانبول در هر صنعت در سال 

 استفاده کردند

4 

ان
کار

هم
 و 

ی
هان

ج
 (

47) 

4019 

روشهای فرایند تحلیل سلسله  ترکیب

جهت ها همراتبی و تحلیل پوششی داد

 صنایع حاضر در بورسبندی  رتبه

شرکت های 

حاضر در 

 بورس

شده در بورس های پذیرفتهشرکت در پژوهشی

اوراق بهادار تهران را با استفاده از ترکیب 

های فرایند تحلیل سلسله مراتبی و روش

 .بندی کردندها رتبهتحلیل پوششی داده

5 

ان
کار

هم
ن و

انا
ک

 (
48) 

4012 

انتخاب عرضه کننده مبتنی بر پذیرش 

 عملیات مدیریت زنجیره سبز را

 .پیشنهاد می کنند 

سازمان بنادر 

 و کشتیرانی

با این حال، روابط درونی در مطالعات خاص به 

طور ویژه بررسی نشده است و سایر مطالعات 

 ندنپرداخته ا تبیبه بررسی مسائل سلسله مرا
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6 

ان
کار

هم
 و 

یو
ل

 (
94) 

4019 

یک مدل تلفیق قطب و اقمار جدید را 

مدیریت   برای تلفیق بازاریابی سبز و

 .پیشنهاد کردندتامین  پایدار زنجیره

صنایع تولید 

کننده لوازم 

 الکترونیکی

در این تحقیق شش بعد مورد بررسی قرار 

امه برنمحصول، تبلیغ، گرفت که عبارت اند از: 

 .ریزی، فرایند، افراد و پروژه

9 

ان
کار

هم
 و 

ی
زاد

آ
 (8) 

4019 

جدید فازی برای  DEA ارائه یک مدل

ارزیابی کارایی و کارایی تامین کنندگان 

 تامین پایداردر زمینه مدیریت زنجیره

صنایع نفت و 

پتروشیمی 

حاضر در 

 بورس

 (ERM) در این مقاله مدل اندازه گیری راسل

فازی برای انتخاب بهترین تامین در زمینه 

 .کنندگان پایدار بهبود یافته است

1 

ن )
صائ

ور 
ی پ

رض
ا ف

رض
 و 

ی
سل

تو
د 

حم
م

20)
 

4019 

ها تحلیل پوششی داده مدل توسعه

 تامینزنجیره عملکرد گیریاندازهبرای

 صفر هایداده حضور در 

 صنایع بزرگ

 یک عنوان به تامیندر این مقاله مدیریت زنجیره

 تعاملات در نظر گرفته شده است که سیاه جعبه

 برقرار ارتباط آن وجود ندارد و با اجزاء در اجزاء

 های زنجیره در صفر هایداده وجود. کند نمی

 ارزیابی در جدید فرض یک تواند می عرضه

 یک ارائه مقاله این اصلی هدف. باشد عملکرد

 حضور در DEA (NDEA) جدید شبکه مدل

 مفاهیم در جویی صرفه. صفراست هایداده

های ورودی های مازاد و کمبود در خروجی

 .باشدای از دستاوردهای این مقاله میشبکه

3 

ن )
ارا

مک
 ه

ه و
زاد

ه 
دی

با
10)

 

4017 

  های زنجیره پایداری ارزیابی

  مرزی طرف دو شبکه توسط عرضه

 بزرگ در  داده های با 

 تحلیل پوششی داده ها

صنایع 

 پتروشیمی

 حضور در تامین پایدارزنجیره عملکرد ارزیابی

بزرگ و محاسبه بهره وری زنجیره به  هایداده

ها ی کمک مدلی از تحلیل پوششی داده

مقاله ارائه  این در ای مرحله چند فرایندی یا

 بازده محاسبه برای مدل ارائه شده. شده است

 های بدبینانه در حضور خروجی و بینانه خوش

 .شود شامل را نامطلوب

83 

و 
ی 

تم
حا

ه 
ادل

ع

ن )
ارا

مک
ه

40)
 

4017 

 تحلیل در فازی بازده گیری اندازه

 رویکرد از استفاده با هاداده پوششی

 هدفه چند

صنایع حمل و 

نقل حاضر در 

 بورس

 از تحلیل جدید کاملا رویکرد یک مقاله این در

 علاوه آن، در که شود می ها ارائهپوششی داده

 خروجی ها روش و ورودی بر فازی بودن تمام 

 (MOLP) خطی جانبه چند ریزی برنامه

 .است شده پیشنهاد
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11 

ن )
ارا

مک
 ه

ر و
پو

ح 
فلا

ضا 
یر

عل
19)

 

4017 

 انتخاب برای تصمیم پشتیبانی مدل

 درمدیریت پایدار کنندگان تامین

 پایدار تامینزنجیره

 صنایع نساجی

 و مهم معیارهای توسعه هدف با مطالعه این

 کنندگان تامین انتخاب به مربوط و کاربردی

نظرسنجی و ارائه مدلی  یک طریق از پایدار

شده  تبیین پایدار کننده تامین شناسایی برای

مدل ارائه شده بر اساس تکنیک های . است

 .شبیه سازی استوار است

14 

ی و
داغ

 بو
هه

ال
  

ور 
ی پ

رض
ا ف

رض

ن
صائ

(
14)

 

4018 

ارائه یک مدل جدید از تحلیل پوششی 

 گروهی عضویت بینی پیش برای ها داده

 تامین پایداردر زنجیره کنندگان تامین

وه های رگ

 تامین کننده

 و از جدید مدل یک ارائه مقاله این از هدف

پوشش ها به منظور پیش بینی  تحلیل

تامین پایدار در گروه های تامین کننده زنجیره

است که متغیرهای متعددی را دز حوزه فروش 

در این مقاله مدل  .و توزیع در بر می گیرد

Sueyoshi  ارائه شده  1333که در سال

 .توسعه یافته است

19 
ن )

ارا
مک

 ه
ا و

یز
مار

دو 
رنان

ف
16)

 
4018 

 ارائه مدل تحلیل پوششی 

 های پویاداده

صنایع 

 کشاورزی

ها که ضمن ارائه مدلی از تحلیل پوششی داده

تامین، به مساله توجه به انتقال در طول زنجیره

پردازد و عملکرد را در طی زمان میزمان  نیز 

 بررسی می کند.

12 

ر )
پو

ی 
عل

6) 

1931 

       استفاده از روش تحلیل پوششی

 کوئیست مالمو شاخص (DEA)داده ها

 وریبه تخمین و ارزیابی تغییرات بهره

 کل و عناصر تعیین کننده آن

صنایع فلزات 

اساسی 

ای کارخانه

 حاضرایران 

 در بورس 

تاثیرگذار ترین این تحقیق نشان می دهد 

صنایع  وری کل درعامل در تغییرات بهره

فلزات اساسی ایران، تغییرات تکنولوژیکی بوده 

است که آن هم از رشد متوسط سالیانه مثبت 

 .برخوردار بوده است

 لو 19
مد

مح
ی 

عل
 (7) 

1932 

ترکیب روش تحلیل پوششی داده های 

کوئیست برای پنجرهای و شاخص مالم

 یاندازه گیری پویای کارایی و رتبه بند

های شرکت

دارویی 

شده  پذیرفته

در بورس 

اوراق بهادار 

 تهران

    تغییرات دهدیافته های تحقیق نشان می

وری کل در صنعت دارویی در دوره مورد بهره

مطالعه کاهش یافته است وعلـت اصـلی آن 

 و کـاهش تغییرات کارایی مدیریتی، مقیاسی

 .فنآوری بوده است
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 . شناسایی شاخص های کاربردی در تحقیقات مشابه2جدول 

 اثرگذاری کارخانه در منطقه فعالیت تاثیر عملکرد کارخانه بر اکوسیستم پیرامون

 مجموع مساحت معادن در اختیار مسولیت اجتماعی

توجه به اصول استانداردهای قانونی و ضوابط دولتی 

 در طول زنجیره
 انعطاف پذیری تامین کنندگان

 TQMارائه برنامه آموزشی در راستای تولید پایدار و  تامین کنندگان پایدار

 بهبود روابط در طول زنجیره تامین ایجاد آلودگی و انتشار مواد غیر قابل بازیافت

 مجموع هزینه تحقیق و توسعه تدارکات معکوس

 مشتریانرضایت مندی  ایجاد آثار مخرب زیست محیطی

 استفاده از فناوری های پیشرفته و مواد اولیه جایگزین پاسخگویی اجتماعی

 افزایش قابلیت اطمینان در زنجیره تامین مجموع ارزش ریالی اسیب به محیط زیست

 مجموع هزینه پرداخت انرژی مجموع ذرات غبار تولید شده )کیلوگرم(

 مجموع هزینه برداشت و استخراج از معادن میانگین سالانه گازهای گلخانه ای منتشر شده

 مجموع تناژ مواد معدنی استخراج شده آموزش سبز و پایداری در طول زنجیره

 مجموع هزینه خرید نفوذ فاضلاب در آب های زیر زمینی

 مجموع تناژ  محصول تولیدی کارخانه هزینه طراحی سازگاری با محیط زیست

 رفاه اجتماعی کارکنانهزینه  مجموع فضای سبز احداث شده

 مجموع هزینه بازاریابی مجموع دارایی ها و سرمایه کارخانه

 مجموع تعداد کارکنان مجموع بدهی های کارخانه

 هزینه حقوق و دستمزد و مزایای کارکنان مجموع هزینه های مالی

 هزینه حمل و نقل پرداختی مجموع درآمد حاصل از فروش

 ارزش ریالی موجودی انبار ) موجودی مواد و کالا( شدهمجموع سود ) زیان( حاصل 

 دارایی ها و موجودی نگداری شده آماده برای فروش قیمت تمام شده

 تناژ مواد اولیه معدنی مصرف شده در فرایند تولید EPSسود هر سهم 

 مواد اولیه شیمیایی و معدنی مصرف شده در فرایند ROAبازده دارایی ها 

 ژ سیمان و کلینکر فروش رفتهامجموع تن P/Eنسبت قیمت به درآمد هر سهم 

 مواد اولیه معدنی دپو شده برای استفاده در فصل سرما ظرفیت واقعی صنعت

 مصرف انرژی رقابت پذیری و جهانی سازی برند کارخانه

 تناژ مواد اولیه معدنی، شیمیایی و ... خریداری شده کیفیت زندگی کاری

 (22و 24و 20و 98و 97و 96و 99و 92و 94و 91و  42و 49و 41و 13و 18و 17و 12و 2منبع: )
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  تحقیقشناسی روش 

دا و قصد دارد ابت باشدمیتوسعه ای(  -کاربردی تحقیق حاضر از نظر جهت گیری از نوع ارزیابی )

 ایدارپ تامینزنجیرهارزیابی عملکرد  سیمان حاضر در بورس و هایشرکتتعیین کارایی  مدلی برای

گذار ارائه دهد و های اثرفرایندی و عملیاتی بر اساس شاخص در سطوح پایداری، استراتژیک، آن ها

از نظر  و استراتژی پیمایشیاز نظر  ،هدف توصیفیسپس به ارزیابی و تخمین عملکرد بپردازد. از نظر 

 است.  زمانی طولی

 ایشبکهحاضر در بورس که دارای ساختاری یمان س هایشرکتدر این تحقیق مطالعه موردی بر 

تا کمک نماید در فضای کسب و کار مالی، نمره کارایی زنجیره تامین خود  پذیردصورت میهستند 

ز های دیگری نیهای مالی، شاخصرا شناسایی نمایند. بدون شک در محاسبه کارایی علاوه بر شاخص

مورد نظر جهت ساخت  هایشاخصابتدا باید  ،راستا این. در با ماهیت غیر مالی تاثیر گذار خواهد بود

از مطالعات نظری بر تحقیقات قبلی، و روش  با استفاده ،مدل ریاضی شناسایی شوند. بر همین اساس

پایدار صنعت سیمان شناسایی و  تامینزنجیرهگذار در برجسته و اثر هایشاخصدلفی برای خبرگان 

 ایهشاخصده از روش طرح بلوکی ناکامل متعادل به غربالگری . سپس با استفاشوندمی فهرست

یم گیری از تکنیک تصمکیفی  هایشاخصبه منظور تعیین مقادیر وزنی برای پردازیم. تعیین شده می

 ] شود.جهت مطالعه به رساله محقق رجوع [شده است. استفاده  سنجی از خبرگانو نظر ویکور فازی

 SBM ای را در چهارچوب اندازه گیری مبتنی بر مدل با ساختار شبکه DEAدر این مقاله مدل 

این  .رامعرفی نمود SBMمدل  4001درسال  10و تاکید بر متغیرهای کمکی معرفی می کنیم. تن

 هر طراحی شده است ونسبت به تغییرواحد پایدار است. یعنی با 11مدل برمبنای متغیرهای کمکی 

این خاصیت تحت عنوان  .کندگیری شود کارایی تغییر نمیها اندازهواحدی ورودی وخروجی

برخلاف روش شعاعی که فرض تغییرات متناسب در ورودی و  .نیز نامیده می شود 14دیماسیون آزاد

خروجی می باشد، این مدل غیر شعاعی است و می تواند ورودی و خروجی را به طور جداگانه بررسی 

 د.( بیان می شو1کند و به صورت رابطه )

 Y,Xها با ماتریس های ورودی وخروجی داشته باشیم که هر یک از آن  N، DMUاگر تعداد 

خروجی را شامل شوند، آنگاه  sورودی و mها، ای که که هریک از آندر نظر گرفته شوند، به گونه

به صورت  SBMها در نظر بگیریم. بر این اساس مدل را برای آن  Tcمی توانیم مجموعه امکان تولید 

 :زیر خواهد بود
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بابردار ورودی  DMUoکه درآن  . < Yو   < Xاست که  این  ، فرض بر در این مدل

,xo )وخروجی yo)  10واحدتحت ارزیابی می باشد و همواره رابطه ≤ ρ  برقرار می باشد.    ≥
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 شبکه ربا ساختا هادادهارائه مدل تحلیل پوششی 

  پایدار را به صورت شکل زیر در نظر می گیریم. تامینزنجیرهبطور کلی یک شبکه 

 

 

 

 

 
 
 

 پایدار تامینزنجیره. 8شکل 

 

 ه منظور تدوین مدل مناسب، پارامترهای مدل را به صورت زیر تعریف می نماییم:ب
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 . تشریح نمادها و پارامترهای مدل ریاضی9جدول 
 متغیرهای تصمیم و پارامترها اندیس ها

 تعریف پارامتر تعریف پارامتر

𝐏𝟎  مقدار کارایی نسبیDMU تحت ارزیابی 𝐗𝐢𝐣 
به شبکه  اصلی نشان دهنده بردار ورودی این پارامتر

 شودمیاول   Stageاست. این بردار وارد  تامینزنجیره

𝐣 
 تعداد واحد تصمیم گیرنده

j = 1,2, … , n 
𝐙𝐢𝐣 

اول   Stage دهنده بردار خروجیاین پارامتر نشان 

دوم در    Stageاست. این متغیر به عنوان ورودی 

 است تامینزنجیرهشبکه 

𝐢 
 معرف تعداد ورودی ها

i = 1,2, … , m 
𝐊𝐢𝐣 

دوم   Stage دهنده بردار خروجیاین پارامتر نشان 

سوم در    Stageاست. این متغیر به عنوان ورودی 

 است تامینزنجیرهشبکه 

𝐫 
 معرف تعداد خروجی ها

r = 1,2, … , s 
𝐋𝐢𝐣 

سوم   Stage دهنده بردار خروجیاین پارامتر نشان 

چهارم در    Stageاست. این متغیر به عنوان ورودی 

 است تامینزنجیرهشبکه 

𝐒 

 تامینزنجیرهمعرف سلول یا بخشی از 

       (Stage )  پایدار

r = 1,2,3,4 

𝐘𝐫𝐨 

اول   Stage دهنده بردار خروجیاین پارامتر نشان 

دوم در    Stageاست. این متغیر به عنوان ورودی 

 است تامینزنجیرهشبکه 

𝐔𝐫  ی خروجی هادادهوزنr ام 𝐙′𝐢𝐣 

اول   Stage دهنده بردار خروجیاین پارامتر نشان 

سوم در    Stageاست. این متغیر به عنوان ورودی 

 است تامینزنجیرهشبکه 

𝐕𝐢  ی ورودی هادادهوزنi ام 𝐊′𝐢𝐣 

دوم   Stage دهنده بردار خروجیاین پارامتر نشان 

چهارم در    Stageاست. این متغیر به عنوان ورودی 

 است تامینزنجیرهشبکه 

𝐌𝐢 

مقدارجریمه مربوط به خروجی های 

دوم در نظر   Stageنامطلوب که ورودی 

 شود.گرفته می
S−  بردارهایSlack ورودی 

𝛌𝐣  
 

تصمیم در سلول های مختلف متغیرهای 

 زنجیره تامین
S+  بردارهایSlack خروجی 

 تدوین تابع هدف

تابع هدف مدل تحت بررسی به دنبال تعیین مقدار کارایی نسبی زنجیره های تامین پایدار در  

این مدل   در .شودمیارائه  زیرتابع هدف مدل به صورت  SBMهستیم. با عنایت به ساختار مدل 

 ، مقدارجدید
*

0P  0را کارایی کل ماهیت ورودیDMU 1 ) نامیم . اگر داشته باشیممی=
*

0P ) ،

 ت ورودی به طورکلی کارا می نامیم.را در ماهی 0DMUآنگاه 
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(2) 𝑚𝑖𝑛 𝑃0 =

1 −
1
𝑚

∑
𝑆𝑖

−

|𝑥𝑖𝑝|
𝑚
𝑖=1

1 +
1
𝑆

∑
𝑆𝑟

+

|𝑦𝑟𝑝|
𝑠
𝑟=1

 

 قید های اصلی مساله

با توجه به نوع ارتباط متغیرهای اصلی در مساله و ارتباط  بین سلول های شبکه تامین می بایست 

 دومارتباط ذکر شده را پوشش دهد و  تدوین نماییم به گونه ای که اولقید های اصلی مساله را 

 2به ازای      لینک های برقرار شده توسط قیدها نقض نشود. این دو اصل با عنایت به تعریف چهار

 14)  پارامتر روابطمرحله یا سلول تحت بررسی تدوین می گردد. این در حالی است که  به ازای این 

 ( صادق است:19و 

∑ 𝝀𝒋
𝟏𝑿𝒋

𝒏

𝒋=𝟏

+ 𝑺𝒊
− ≤ 𝑿𝒑 

(𝟑) 
∑ 𝝀𝒋

𝟑𝑳𝒋

𝒏

𝒋=𝟏

≥ ∑ 𝝀𝒋
𝟒𝑳𝒋

𝒏

𝒋=𝟏

 
(𝟖) 

∑ 𝝀𝒋
𝟏𝒁𝒋

𝒏

𝒋=𝟏

≥ ∑ 𝝀𝒋
𝟐𝒁𝒋

𝒏

𝒋=𝟏

 
(𝟒) 

∑ 𝜆𝑗
4𝑌𝑗 − 𝑆𝑟

+

𝑛

𝑗=1

≥ 𝑌𝑝 
(𝟗) 

∑ 𝝀𝒋
𝟏𝒁′𝒋

𝒏

𝒋=𝟏

≥ ∑ 𝝀𝒋
𝟑𝒁′𝒋

𝒏

𝒋=𝟏

 
(𝟓) 𝜆1 ≥ 0 , 𝜆2 ≥ 0, 𝜆3 ≥ 0 , 𝜆4 ≥ 0 (𝟏𝟎) 

∑ 𝝀𝒋
𝟐𝑲𝒋

𝒏

𝒋=𝟏

≥ ∑ 𝝀𝒋
𝟑𝑲𝒋    

𝒏

𝒋=𝟏

 
(𝟔) 

∑ 𝜆𝑗
1

𝑛

𝑗=1

= 1  , ∑ 𝜆𝑗
2

𝑛

𝑗=1

= 1  , ∑ 𝜆𝑗
3

𝑛

𝑗=1

= 1  , ∑ 𝜆𝑗
4

𝑛

𝑗=1

 = 1 
(𝟏𝟏) 

∑ 𝝀𝒋
𝟐𝑲′𝒋

𝒏

𝒋=𝟏

≥ ∑ 𝝀𝒋
𝟒𝑲′𝒋

𝒏

𝒋=𝟏

 
(𝟕)   

 

 

 

 

ی شبکه امدل با عنایت به اینکه در مساله دارای محدودیت های وزنی می باشیم و نیاز به دوآل 

 و ارائه شده ضروری می باشد، ابتدا مدل فوق را خطی سازی نموده و فرم کانونی آن را می نویسیم

 ( را به آن اضافه می نماییم.61سپس محدودیت های وزنی )روابط 

یکی از مباحث ویژه در استفاده از تحلیل پوششی داده ها در ارزیابی واحدهای تصمیم گیری در 

شرکت های سیمان نظر گرفتن خروجی های نامطلوب است. آنچه در ارزیابی زنجیره تامین پایدار 

یر متغیرها نقش دارد همین نوع خروجی ها می باشند که در بسیاری نیز بیش از ساحاضر در بورس 

 خصوص این در تحقیق اولین اساس ها مد نظر قرار گرفته است. بری تحلیل پوششی دادههامدلاز 

 به یا خروجی نامطلوب نامطلوب عوامل این گرفت، انجام( 1333) سال در شارپ و لیو توسط که

 مینمم با را خود کارایی می کند سعی DMU هر تحقیق، این طبق. شد گرفته نظر در ورودی عنوان

 خروجی های واقع اگر بتواند در نامطلوب افزایش دهد. خروجی های و مطلوب ورودی های نمودن

  .شودمیاین هدف محقق  ،دهد کاهش را نامطلوب هایورودی و را افزایش دهد مطلوب

𝝀𝒋 
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 مطالعه موردی 

ی واقعی صنعت هادادههمانطور که اشاره شد به منظور آزمون مدل ارائه شده در این مقاله، از 

در طی سه سال متوالی استفاده شده است.  ر که در بورس اوراق بهادار حاضر هستندسیمان کشو

 ایهشاخصپایدار این صنعت را ارزیابی کند. بر همین اساس  تامینزنجیرهمدل ارائه شده قادر است 

و بر اساس مدل  GAMSی مربوطه در نرم افزار هادادهتدوین شده اند و  2جدول مد نظر بر اساس 

 .باشدمیارائه شده فرموله گردید که نتایج آن به شرح زیر 

های مدنظر، که علاوه بر شاخص های مالی، اقتصادی و تولید و عملیات، در بر با توجه به شاخص

باشد، مدل تحلیل های نامطلوب و مسئولیت اجتماعی میروجیهای پایداری، خگیرنده شاخص

          های صنعت سیمان به صورت زیر فرموله ای را با عنایت به محدودیتهای شبکهپوششی داده

                                                                           : نماییم. بنابراین خواهیم داشتمی

 ورودی و خروجی در مدل شبکه ایپارامتر های . 4جدول 

    𝑿𝒊𝒑پارامترهای      𝒁𝒊𝒋پارامترهای     𝑲𝒊𝒋پارامترهای     𝑳𝒊𝒋پارامترهای  𝒀𝒓𝒑پارامترهای 

 مجموع دارایی ها
مجموع هزینه 

 بازاریابی

مجموع تناژ تولیدی  

 کلینکرکارخانه

مجموع ذخایر معدنی در 

 اختیار

کیفیت تامین کنندگان به 

لحاظ  پایداری در عرضه 

 مواد معدنی و لوازم مصرفی

رقابت پذیری و جهانی سازی 

 برند کارخانه

مجموع ارزش ریالی 

دارایی ها و موجودی 

نگداری شده آماده 

 برای فروش

مجموع تناژ تولیدی  

 سیمان کارخانه

مجموع تناژ مواد اولیه 

برداشت شده از معادن که 

در فرایند تولید مصرف باید 

 شود

هزینه آموزش سبز و 

پایداری جهت رعایت 

مسائل مربوطه در طول 

 زنجیره

نگرش فرهنگی به احداث 

 فضای سبز

مجموع تناژ فروش 

پاکتی و فله در سیمان

 بازار داخلی و صادرات

مجموع ذرات غبار تولید 

 (mg/m9شده )

تناژ مواد شیمیایی و معدنی 

تولید دیگر که در فرایند 

 مصرف می شود

مجموع سرمایه گذاری اولیه 

در بهره برداری از معادن و 

 فرایند کارخانه

مجموع درآمد حاصل از فروش 

 محصولات

مجموع تناژ فروش 

 کلینکر

میانگین سالانه گازهای 

 NOXگلخانه ای  از نوع 

 منتشر شده

مجموع مواد اولیه معدنی 

دپو شده برای استفاده در 

 فصل سرما

 بدهی های کارخانه مجموع

 مجموع سود حاصل شده

تعداد پاکت سیمان 

مصرف شده در طی 

 ppیک سال از نوع 

میانگین سالانه گازهای    

 COگلخانه ای  از نوع  

 منتشر  شده

کیفیت ارائه برنامه آموزشی 

برای تامین کنندگان و 

کارکنان در راستای تولید 

 TQMپایدار و 

مجموع هزینه خرید مواد 

، شیمیایی و لوازم  معدنی

 مصرفی دیگر

نرخ رشد سالانه بر اساس 

 عملکرد

بهای تمام شده 

 محصول

میانگین سالانه گازهای    

 SO4گلخانه ای  از نوع  

 منتشر  شده

ایجاد آثار مخرب زیست  

محیطی در برداشت از 

 معادن

مجموع هزینه پرداختی 

بابت برداشت از معادن به 

 پیمانکاران
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 ROAبازده دارایی ها 

 

تاثیر مجموع نفوذ آب 

    مصرفی و فاضلاب در

 های زیر زمینیآب

مجموع هزینه تحقیق و 

 توسعه

مجموع هزینه حمل و نقل 

 پرداختی

  بازده حساب صاحبان سهام
مجموع هزینه پرداخت 

 انرژی
 مجموع هزینه های مالی

-درمنطقهکارخانهاثرگذاری

 فعالیت
 مجموع تعداد کارکنان صنعتظرفیت واقعی  

  رضایت مندی مشتریان
دریک سال  مصرفیبرقمیران

 برحسب کیلو وات ساعت

مجموع هزینه حقوق و 

 دستمزد پرداختی

مجموع قابل محاسبه ناشی از 

وزن ضایعات رها   شده در  

 محیط زیست

  

میزان گاز مصرفی در یک 

سال  بر حسب متر مکعب 

 در تن
 

ناشی از انتشار ایجاد آلودگی 

مواد غیر قابل بازیافت در 

 طبیعت

  

میزان انرژی سوختی مازوت 

مصرفی در یک سال بر 

 حسب لیتر به تن

 

پیاده سازی اصول کیفیت 

زندگی کاری و رفاه اجتماعی 

 برای پرسنل
    

     مسولیت اجتماعی

 

 𝐌𝐢پارامترهای  𝐙′𝐢𝐣پارامترهای  𝐊′𝐢𝐣پارامترهای 

 (mg/m9جریمه مجموع ذرات غبار تولید شده ) انعطاف پذیری تامین کنندگان معکوستدارکات 

تاثیر عملکرد کارخانه بر ایجاد شرایط 

 منفی در اکوسیستم پیرامون
 بهبود روابط در طول زنجیره تامین

جریمه میانگین سالانه گازهای گلخانه ای  از نوع 

NOX منتشر شده 

هزینه طراحی سازگاری با محیط 

 زیست

مجموع هزینه در راستای افزایش 

 قابلیت اطمینان در زنجیره تامین

گلخانه ای  از نوع  جریمه میانگین سالانه گازهای 

CO منتشر  شده 

 پاسخگویی اجتماعی
توجه به اصول استانداردهای قانونی و 

 ضوابط دولتی در طول زنجیره

جریمه میانگین سالانه گازهای گلخانه ای  از نوع  

SO4 منتشر شده 

تلاش در راستای استفاده از فناوری 

 های پیشرفته و مواد اولیه جایگزین
  انعطاف پذیری تامین کنندگان

 پایدار تامینزنجیرهقید های مربوط به سطح اول  

پایدار و متغیرهای تاثیر گذاردر آن، قید های مرتبط با این  تامینزنجیرهبا عنایت به بردار ورودی 

. بر همین اساس در این دسته شودمیتعریف  زیربه صورت  در دو دسته مالی و غیر مالی، شاخص ها

انجام شده استخراج  و محدودیت های مرتبط با آن بر اساس مطالعات گذارشاخص اثر 8از قیدها تعداد 

یر اثسلول اول تاین نکته نیز قابل تامل است که قیدهای مطرح شده در این بخش بر روی  شده است.
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دیل عمده فعالیت این سلول تب فرینی می نمایند.آنقش روی این سلول   گذاشته و به عنوان ورودی بر

 .باشدمی اول ورودی اولیه زنجیره به تولید خروجی میانجی

 پایدار تامینزنجیرهقیدهای مربوط به سطح دوم  

اول بوده که  سلولقید طراحی شده است. این قیدها به عنوان خروجی  11در این بخش تعداد 

مطرح شده این قیدها  هایشاخصبا توجه به  دوم را پوشش دهند.  می توانند ورودی سلول دخو

دستور کار قرار دارد. در بخش مهم تولید و عملیات و تحقیق و توسعه  4در این سلول ارائه شده اند. 

های مربوط به این دو حوزه به خوبی شناسایی شوند و با درک   بنابراین سعی شده است محدودیت

 گردد.دوینت به صورت مقابل منطقی از ارتباط آن ها با یکدیگر و تبیین روابط ریاضی، قیدهای مربوطه

 

 

𝒂 ≤ ∑ 𝝀𝒋
𝟏𝑿𝟏𝒋

𝒏

𝒋=𝟏

≤ 𝒃 12 ∑ 𝛌𝐣
𝟏𝐗𝟐𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ (𝐜) ∑ 𝛌𝐣
𝟑𝐋𝟔𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

 13 

∑ 𝛌𝐣
𝟏𝐗𝟑𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ (𝐝) ∑ 𝛌𝐣
𝟏𝐙𝟗𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

 14 (e) ∑ λj
3L6j

n

j=1

≤ ∑ λj
1X5j

n

j=1

≤ (f) ∑ λj
3L6j

n

j=1
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(𝐠) ∑ 𝛌𝐣
𝟏𝐙𝟐𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤  ∑ 𝛌𝐣
𝟏𝐗𝟔𝐣

𝐧
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𝟏𝐙𝟐𝐣

𝐧
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𝟏𝐗𝟕𝐣

𝐧

𝐣=𝟏
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𝟑𝐋𝟔𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

 17 

𝐨 ≤ ∑ 𝛌𝐣
𝟏𝐗𝟖𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ 𝐩 18 ∑ 𝛌𝐣
𝟏𝐗𝟏𝟎𝐣

𝐧

𝐣=𝟏
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𝟑𝐋𝟔𝐣
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𝟏𝐙𝟏𝐣

𝐧
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𝐧
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𝐧
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𝐧

𝐣=𝟏
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𝐧

𝐣=𝟏
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𝐧

𝐣=𝟏

 30   
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 تامین پایدارزنجیرهقیدهای مربوط به سطح دوم  

باشد که خود نقش تامین پایدار مربوط به خروجی سلول دوم میقیدهای این سطح از زنجیره

مد نظر در این بخش که عمدتاً  هایشاخصبه  توجهنمایند. با ایفا می ورودی را برای سلول سوم

 8نامطلوب(، تعداد خروجی فرایندهای تولید و عملیات را در برمی گیرد )محصولات و خروجی های 

  محدودیت در نظر گرفته شده است.

به وجود سطح استاندارد آلایندگی برای خروجی  های نامطلوب، در این مقاله برای آن  توجهبا 

دازند تامین را به مخاطره بیاندسته از قیدهایی که از سطح استاندارد فراتر عمل کنند و پایداری زنجیره

. این مقدار جریمه به عنوان بردار ورودی بر روی سلول دوم اثر  شودمیمقدار جریمه در نظر گرفته 

 معرفی شده است.  Mگذارد که با پارامترمی

 

 تامین پایدارقیدهای مربوط به سطح دوم  و فرعی اول زنجیره

که از خروجی سلول اول حاصل شده اند و مستقیماً در این زنجیره تعدادی محدودیت وجود دارد 

وارد سلول سوم می شوند و به عنوان ورودی این سلول در نظر گرفته می شوند. ) ارتباطی با سلول 

 قید در این دسته گنجانده شده است. 2دوم ندارند(. بر همین اساس 

 

 (𝐚𝐨) ∑ 𝛌𝐣
𝟏𝐙𝟗𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ ∑ 𝛌𝐣
𝟐𝐊𝟏𝐣 ≤ ∑ 𝛌𝐣

𝟏𝐙𝟗𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

𝐧

𝐣=𝟏

 
(𝟑𝟏) 

∑ 𝛌𝐣
𝟐𝐊𝟓𝐣𝐁𝐚𝐝

𝐧

𝐣=𝟏

≤ 𝐚𝐫 
(𝟑𝟓) 

∑ 𝛌𝐣
𝟐𝐊𝟐𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ ∑ 𝛌𝐣
𝟏𝐙𝟗𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

 
(𝟑𝟐) 

∑ λj
2K6jBad

n

j=1

≤ as 
(𝟑𝟔) 

∑ 𝛌𝐣
𝟐𝐊𝟑𝐣𝐁𝐚𝐝 

𝐧

𝐣=𝟏

≤ 𝐚𝐩 
(𝟑𝟑) 

a ≤ ∑ λj
2K7j

n

j=1

≤ b 
(𝟑𝟕) 

∑ 𝛌𝐣
𝟐𝐊𝟒𝐣𝐁𝐚𝐝

𝐧

𝐣=𝟏

≤ 𝐚𝐪 
(𝟑𝟒) 

a ≤ ∑ λj
2K10j

n

j=1

≤ b 
(𝟑𝟖) 

𝐚 ≤ ∑ 𝛌𝐣
𝟏𝐙′𝟏𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ 𝐛 
(𝟑𝟗) 

∑ 𝛌𝐣
𝟏𝐙′𝟑𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ (𝐚𝐡) ∑ 𝛌𝐣
𝟑𝐋𝟔𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

 
(𝟒𝟏) 

𝐚 ≤ ∑ 𝛌𝐣
𝟏𝐙′𝟐𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ 𝐛 
(𝟒𝟎) 

a ≤ ∑ λj
1Z′4j

n

j=1

≤ b 
(𝟒𝟐) 
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 قیدهای مربوط به سطح سوم  و فرعی دوم

های خروجی سلول دوم شناسایی محدودیت بر اساس شاخص 9تامین پایدار تعداد  زنجیره 

 گردند.اند که بدون واسطه به عنوان ورودی سلول چهارم لحاظ می شده

𝐚 ≤ ∑ 𝛌𝐣
𝟐𝐊′𝟏𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ 𝐛 (𝟒𝟑) 
𝐚 ≤ ∑ 𝛌𝐣

𝟐𝐊′𝟒𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ 𝐛 

(𝟒𝟔) 

𝐚 ≤ ∑ 𝛌𝐣
𝟐𝐊′𝟐𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ 𝐛 (𝟒𝟒) a ≤ ∑ λj
2K′5j

n

j=1

≤ b (𝟒𝟕) 

(𝐪) ∑ 𝛌𝐣
𝟑𝐋𝟔𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ ∑ 𝛌𝐣
𝟐𝐊′

𝟑𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ (𝐚𝐜) ∑ 𝛌𝐣
𝟑𝐋𝟔𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

 (𝟒𝟓)   

 

 پایدار تامینزنجیرهقیدهای مربوط به سطح سوم 

قید میانجی که خروجی سلول سوم بوده و به عنوان ورودی برای سلول  9در این بخش تعداد 

 چهارم در نظر گرفته شده لحاظ می گردد.

 

 تامین پایدارقیدهای مربوط به سطح سوم زنجیره

تامین پایدار شناسایی می شوند. با این دسته از قیدها به عنوان خروجی نهایی شبکه زنجیره

 محدودیت برای این بخش در نظر گرفته شده است.  8خروجی سیستم، تعداد  هایشاخصعنایت به 

 

 

 

 

 

∑ 𝛌𝐣
𝟑𝐋𝟏𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ (𝐚𝐮) ∑ 𝛌𝐣
𝟑𝐋𝟔𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

 
(𝟒𝟖) 

𝐨 ≤ ∑ 𝛌𝐣
𝟑𝐋𝟒𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ (𝐚𝐧) ∑ 𝛌𝐣
𝟐𝐊𝟐𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

 
(𝟓𝟏) 

∑ 𝛌𝐣
𝟑𝐋𝟐𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ ∑ 𝛌𝐣
𝟒𝐘𝟏𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

 
(𝟒𝟗) 

∑ 𝛌𝐣
𝟑𝐋𝟓𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ [(∑ 𝛌𝐣
𝟏𝒌𝟏𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

) × 𝐛𝐜]

× (𝐛𝐞) 

(𝟓𝟐) 

∑ 𝛌𝐣
𝟑𝐋𝟑𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ (𝐚𝐛) ∑ 𝛌𝐣
𝟏𝒌𝟏𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

 
(𝟓𝟎)   

𝐚 ≤ ∑ 𝛌𝐣
𝟒𝐘𝟐𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ 𝐛 
(𝟓𝟑) 

𝐚 ≤ ∑ 𝛌𝐣
𝟒𝐘𝟗𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ 𝐛 
(𝟓𝟕) 

𝐚 ≤ ∑ 𝛌𝐣
𝟒𝐘𝟑𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ 𝐛 
(𝟓𝟒) 

𝐚 ≤ ∑ 𝛌𝐣
𝟒𝐘𝟏𝟎𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ 𝐛 
(𝟓𝟖) 
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 قیدهای مربوط به محدودیت های وزنی

خبرگان در ارجحیت برخی از شاخص ها نسبت به یکدیگرو تاثیر گذاری به منظور تامین نظر 

این رویکرد ذهنی بر میزان کارایی زنجیره تامن پایدار، با استفاده از تکنیک تصمیم گیری فازی و 

نظر سنجی از خبرگان، اقدام به تعیین وزن برای شاخص ها نموده ایم. با لحاظ نمودن این اوزان 

 ایده بنابراین این( مشاهده می گردد. 61تبیین شده است که در روابط ) یکسری محدودیت وزنی

 تامین پایدار کمکنیز به مدل اضافه شد تا در برآورد و تخمین دقیق تر میزان کارایی زنجیره

 کند.

𝐗𝟏 ≥
𝟎. 𝟏𝟕𝟒

𝟎. 𝟏𝟒𝟔
𝐗𝟐 𝐗𝟐 ≥

𝟎. 𝟏𝟒𝟔

𝟎. 𝟏𝟑𝟑
𝐗𝟓 𝐗𝟓 ≥

𝟎. 𝟏𝟑𝟑

𝟎. 𝟏𝟐𝟎
𝐗𝟕 

(18) 

 

𝐙𝟔 ≥
𝟎. 𝟏𝟔𝟓

𝟎. 𝟏𝟑𝟐
𝐙𝟑 ,  Z3 ≥

0.132

0.116
Z7 Z7 ≥

0.116

0.103
Z8 

𝐋𝟑 ≥
𝟎. 𝟏𝟒𝟕

𝟎. 𝟏𝟒𝟔
𝐋𝟐 L2 ≥

0.146

0.140
L6 L6 ≥

0.140

0.122
L1 

𝐙𝟐
′ ≥

𝟎. 𝟏𝟑𝟗

𝟎. 𝟏𝟑𝟑
𝐙𝟏

′  Z1
′ ≥

0.133

0.103
Z3

′  K2
′ ≥

0.181

0.163
K1

′  

,  𝐊𝟏
′ ≥

𝟎.𝟏𝟔𝟑

𝟎.𝟏𝟑𝟕
𝐊𝟑

′ K3
′ ≥

0.137

0.134
K4

′  Y5 ≥
0.176

0.158
Y14 

𝐘𝟏𝟒 ≥
𝟎. 𝟏𝟓𝟖

𝟎. 𝟏𝟒𝟗
𝐘𝟒 Y4 ≥

0.149

0.140
Y6 Y6 ≥

0.140

0.139
Y9 

𝐘𝟗 ≥
𝟎. 𝟏𝟑𝟗

𝟎. 𝟏𝟑𝟖
𝐘𝟏𝟐 Y12 ≥

0.138

0.133
Y13 Y13 ≥

0.133

0.131
Y1 

 

 پیاده سازی مدل در صنعت سیمان

ی مربوط به این شاخص ها از سازمان بورس اوراق بهادار، فرم های ارزیابی سازمان محیط هاداده

 زیست، صنف کارفرمایان صنعت سیمان و بررسی های میدانی جمع آوری شده است. 

ور به منظ ایشبکهی هادادهپیاده سازی مدل تحلیل پوششی  در که مباحثی مهمترین از یکی

 اقاتف معمولا که اشدبمی خروجی و ورودی هایشاخص تعیین دارد وجود ارپاید تامینزنجیرهارزیابی 

 به طور معمول در تعریف عمومی متغیرهای ورودی گوییم: شاخص .ندارد وجود خصوص این در نظری

𝐛𝐠 ≤ ∑ 𝛌𝐣
𝟒𝐘𝟕𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ 𝐛𝐡 
(𝟓𝟓) 

𝐚 ≤ ∑ 𝛌𝐣
𝟒𝐘𝟏𝟑𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ 𝐛 
(𝟓𝟗) 

𝐛𝐠 ≤ ∑ 𝛌𝐣
𝟒𝐘𝟖𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ 𝐛𝐡 
(𝟓𝟔) 

𝐚 ≤ ∑ 𝛌𝐣
𝟒𝐘𝟏𝟒𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

≤ 𝐛 
(𝟔𝟎) 
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و در تعریف عمومی متغیرهای خروجی  شود کارایی میزان افزایش باعث آن کاهش که متغیری یا

 قاعده به عنوان یک این دو نکته .گردد کارایی افزایش باعث آن افزایش که متغیری یا شاخص گوییم:

های نامطلوب مانند انتشار غبار، اما به دلیل وجود خروجی گردیده است، رعایت مقاله این در کلی

که عملاً موجب  انتشار گاز های گلخانه ای، وجود مواد غیر قابل بازیافت و مواد رها شده در طبیعت

ناکارایی و عملکرد منفی زنجیره های تامین صنعت سیمان را به همراه خواهند داشت و بر بهره وری 

این شاخص ها با ماهیت ورودی و با در نظر گرفتن مقداری  اثر نامطلوبی دارند. از اینرو در این مقاله 

 ه است.جریمه به دلیل عملکرد خارج از سطح استاندارد در نظر گرفته شد

با نظر خبرگان برخی از پارامترهای مدل به قرار زیر تعیین شده است و مدل با این ضرائب حل 

  گردیده است.

 . ضرائب مربوط به متغیرهای تصمیم5جدول 

𝒄 = 𝟎. 𝟎𝟐 𝒃 = 𝟓 𝒂 = 𝟏 𝒋 = 𝟏 , 𝟐 , 𝟑 , … , 𝟒𝟐 

𝒒 = 𝟎. 𝟎𝟑 𝑝 = 700000 𝑜 = 0 ℎ = 0.25 
𝒂𝒉 = 𝟎. 𝟖 𝑎𝑔 = 2.6 𝑎𝑓 = 99.6 𝑎𝑐 = 110 
𝒃𝒄 = 𝟐𝟎 𝑎𝑛 =  1.1 𝑎𝑢 = 0.07 𝑎𝑠 = 700 

𝒃𝒆 = 𝟏. 𝟏𝟓 𝑎𝑜 = 0.6 𝑛 = 32 𝑑 = 7.2 
𝒃𝒈 = −𝟏𝟎𝟎 𝑎𝑝 = 130 𝑎𝑏 = 1.65 𝑒 = 0.05 
𝒃𝒉 = 𝟏𝟎𝟎 𝑎𝑞 = 500 𝑎𝑐 = 0.1 𝑓 = 0.012 
𝒃𝒐 = 𝟕𝟎 𝑎𝑟 = 2200 𝑎𝑑 = 0.035 𝑔 = 0.03 

زنجیره تحت بررسی بر اساس مدل ارائه شده در  24پس از حل مدل نتایج مربوط به وضعیت 

 ،باشند( می00 .1که دارای نمره کارایی ) هاییشرکتشده است.  ارائه( 19این مقاله مطابق با جدول )

ناکارا ( 00 .1با نمره کارایی پایین تر از ) هایکارخانهو  شوندمیکارا تلقی  هایکارخانهبه عنوان 

نتایج نشان  سال ارائه شده است. 9طی  صنعتاین  تامینزنجیرههستند. وضعیت عملکرد و پایداری 

اند پایداری مناسبی داشته باشند و به مرز توانسته تامینزنجیره 42تعداد  39دهد که در سال می

 39ته است. ودر سال زنجیره کارا کاهش یاف 41این تعداد به  32کارایی دست پیدا کنند. در سال 

تدوین قوانین و مقررات  علی رغمزنجیره کارا رسیده است.  18تعداد زنجیره های تامین پایدار به 

سال  9پیرامون پایداری محیط زیست در حوزه صنعت، معدن و تجارت، روند ارزیابی عملکرد در این 

 کنترل تولید و عملیات به لحاظبه صورت نزولی است. به نظر می رسد در استفاده بهینه از منابع و 

تولید خروجی های نامطلوب و مضر برای محیط زیست عملکرد مطلوبی در طول زنجیره های تامین 

برنامه ریزی تولید، عرضه و فروش به لحاظ  هایدمورد بررسی وجود ندارد. علاوه بر این موضوع فراین
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یدن به حداکثر بهره وری نیز، چندان وابسته در مسیر رسمالی و غیر مالی  هایشاخصسودآوری و 

. البته برخی از این زنجیره ها توانسته اند در مصرف ورودی ها و تولید خروجی ها باشدمیمناسب ن

 ت.قابل تامل اس تامینزنجیرهشایسته عمل کنند ولی در مجموع وضعیت عملکرد به لحاظ پایداری 

ها با ساختار شبکه تحلیل پوششی داده. نتایج حاصل از پیاده سازی و حل مدل 1جدول 

 تامین پایدار صنعت سیمانجهت ارزیابی عملکرد زنجیره

 نام زنجیره صنعت ردیف
 تامین پایدار بر اساس مدل جدیدنمرات کارایی در زنجیره

 8935سال  8934سال  8939سال 

 0.95787092 0.94833858 0.96808702 ساباد 8

 1.00000000 1.00000000 1.00000000 سابیک 2

 0.95127508 0.89164298 1.00000000 ساراب 9

 0.93158862 0.96152938 1.00000000 ساربیل 4

 0.80325508 0.84257757 0.83335302 ساروم 5

 1.00000000 1.00000000 0.91334586 ساوه 1

 1.00000000 1.00000000 1.00000000 سباقر 9

 0.94610200 1.00000000 1.00000000 سبجنو 1

 1.00000000 1.00000000 0.8045362 سبزوا 3

 1.00000000 0.96621357 1.00000000 سبهان 83

 0.54075520 1.00000000 1.00000000 سپاها 88

 1.00000000 0.74892351 1.00000000 ستران 82

 0.71379229 0.92687962 0.90441357 سجام 89

 0.99626018 1.00000000 1.00000000 سخاش 84

 0.89296396 0.97332256 0.94933205 سخرم 85

 0.94646656 1.00000000 1.00000000 سخزر 81

 1.00000000 0.85834538 1.00000000 سخواف 89

 1.00000000 1.00000000 0.79548159 سخوز 81

 1.00000000 1.00000000 1.00000000 سدشت 83

 0.84156316 0.83884538 0.83381117 سدور 23

 0.82064463 0.81772442 0.81548159 سرود 28

 1.00000000 1.00000000 1.00000000 سشرق 44

 0.92696620 0.89891449 0.87240168 سشمال 49

 0.86587998 1.00000000 0.99557827 سصفها 42
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 0.93297824 1.00000000 1.00000000 سصوفی 49

 1.00000000 0.89236087 0.88240076 سغرب 46

 0.96739603 0.95321399 1.00000000 سفار 47

 1.00000000 0.93711571 1.00000000 سفراز 48

 0.98410630 1.00000000 1.00000000 سفاروم 43

 0.97872263 1.00000000 1.00000000 سفانو 90

 0.94764618 0.97256497 0.95562217 سفیروز 91

 1.00000000 1.00000000 0.99955412 سقاین 94

 0.98252290 1.00000000 1.00000000 سکارون 99

 0.82951222 0.82755056 0.76789231 سکرد 92

 1.00000000 1.00000000 0.91425022 سکرما 99

 1.00000000 1.00000000 1.00000000 سلار 96

 1.00000000 0.9368391 1.00000000 سمازن 97

 0.98447870 1.00000000 0.95559003 سمتاز 98

 1.00000000 1.00000000 1.00000000 سنیر 93

 1.00000000 1.00000000 1.00000000 سهرمز 20

 0.83844818 0.82094059 0.86905137 سهگمت 21

 0.87525838 0.78018391 1.00000000 سیلام 24

حاضر در بورس در طی دوره تحت بررسی نمودار مربوط به تغییرات کارایی کارخانه های سیمان 

 به صورت زیر ارائه می شود.

 

مورد  هایسالپایدار صنعت سیمان در طی  تامینزنجیره. نمودار تغییرات کارایی 8 ودارنم

 بررسی
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 و بحث نتیجه گیری 

رس اوراق وها به منظور حفظ تداوم عملکرد مثبت در فضای بیکی از مهمترین الزامات شرکت

بر پایه  و افزایش ارزش سهام، سنجش کارایی است. در گذشته این سنجش عملکرد عموماًبهادار 

ت گرفت.  با عنایشاخص های مالی استوار بوده است و از لحاظ سایر عوامل بررسی دقیقی صورت نمی

و جلب رضایت سهام داران و مشتریان، توجه به  ها در حفظ منابع مادیاین شرکتبه فضای رقابتی 

ورهای اجتماعی، فرهنگی و تمرکز بر روی شاخص های پایداری در طول زنجیره تامین حائز فاکت

اهمیت است. بنابراین شرکت های بورسی را در مسیری قرار داده است تا بتوانند همزمان با افزایش 

ره یراندمان و ایجاد تراز مثبت مالی در سود و سهام و ... به فاکتورهای پایداری و زیست محیطی زنج

رای تحقق لیزور بتامین نیز توجه داشته باشند. چراکه رویکرد پایداری می تواند به عنوان بهترین کاتا

 یابد. اهداف مالی باشد. برای این منظور استفاده از مدل ها و تکنیک های کاربردی ضرورت می

. بعد کیفی بعد دسته بندی می شوند 4مدل هایی که تا کنون توسط محققین ارائه شده است در 

، تصمیم گیری و مباحث  DEAو بعد کمی نظیر مدل های بر گرفته از  EFQMو   BSCنظیر 

تحقیق در عملیات می باشند. هرچند این مدل ها تنوانسته اند بسیاری از مشکلات زنجیره تامین را 

کلات ده تر، مشمرتفع سازند، ولی کماکان در زنجیره های تامین با ابعاد بزرگ تر و دارای روابط پیچی

ناشناخته ای وجود دارد که کارایی زنجیره را به خطر می اندازد. تفاوت عمده یافته های این پژوهش 

 های قبلی به دو بخش عمده تقسیم می شود. با مدل ها و پژوهش

بخش اول شامل شاخص های منتخب در زنجیره تامین می باشد که در تحقیقات قبلی عموماً بر 

مین ساده، زنجیره تامین ناب، زنجیره تامین چابک و زنجیره تامین سبز تمرکز زنجیره تا روی

های مالی،  ملاک سنجش قرار اند. و به تبع صرفاً شاخص های این حوزه ها به خصوص شاخصداشته

گرفته است. این درحالی است که در این پژوهش زنجیره تامین پایدار ملاک ارزیابی عملکرد می

ای هگیرد و همچون چتری شاخصهای کلیدی را در بر مییقیناً ابعاد وسیع تری از شاخصباشد و می

ا هتحقیقات قبلی را پوشش می دهد. بخش دوم تفاوت این پژوهش به مدل تحلیل پوششی داده

شود. در اکثر تحقیقات قبلی مدل اساسی به کار رفته یا از نوع بازده به مقیاس ثابت مانند مربوط می

اند. این در حالی است استوار بوده BCC و یا از نوع بازده به مقیاس متغیر از نوع مدل CCR مدل 

طراحی  SBMکه پژوهش حاضر و مدل ارائه شده در آن مبتنی بر متغیرهای کمکی و بر اساس مدل 

شده است که دارای دیمانسیون بالا نسبت به تغیرات متغیرهای ورودی و خروجی خواهد بود. ضمن 

مرحله ای در دستور کار  9ای و یا حداکثر مرحله 4که در تحقیقات قبلی عموماً مدل شبکه ساده، آن
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محققین قرار داشته است و در آن ها توجهی به فعالیت های وابسته و لینک های فرعی نشده است. 

ستور مرحله ای با لینک ها و فعالیت های متعدد در د 9در این پژوهش با در نظر گرفتن یک شبکه 

کار قرار گرفته است. و نکته آخر به نوآوری مربوط می شود که در اکثر تحقیقات قبلی از برنامه ریزی 

های فازی و شبکه عصبی استفاده شده است که در این تحقیق از شاخص بهره وری مالم آرمانی، داده

فته شده یدار بهره گرکوئیست در فضای شبکه ای به منظور ارزیابی عملکرد دقیق در زنجیره تامین پا

یله تا به وساست و صرفاً داده های مقطعی مد نظر نبوده و به بهینه سازی بلند مدت توجه می کند، 

دل م های سیمان حاضر در بورس ارزیابی گردد.آن پیچیدگی روابط زنجیره تامین پایدار در شرکت

ن صنایع سیمان حاضر در بورس به جدید ارائه شده در این مقاله، فعالیت های انتقالی در شبکه تامی

چهار نوع طبقه بندی می شوند. یعنی مطلوب )خوب(، نامطلوب)بد(، اختیاری )آزاد(، غیر اختیاری 

 )ثابت(. بنابراین می توانیم خواسته های محققان و پژوهشگران را به طور صحیح برآورده کنیم.

، نفت، الکترونیک و داروسازی پتروشیمیهمچون  حاضر در بورس اخیراً سایر بخش های صنعتی

عملکرد توسعه پایدار از طریق همکاری در  هایشاخصنیز تلاش های چشمگیری در تهیه و تدوین 

تدوین روش ها و استانداردهای جهانی به عمل آورده اند. در مقایسه با سایر بخش های صنایع، صنعت 

های معتبر اندازه گیری عملکرد توسعه هسیمان دارای حرکتی آهسته بوده و این صنعت در ایجاد برنام

 پایدار با چالش های قابل ملاحظه ای روبرو بوده است.

ین در اسیمان حاضر در بورس به وسیله مدل ارائه شده  هایشرکتبا عنایت به ارزیابی عملکرد 

ه اند ستای تامین تحت بررسی نتوانهمشاهده شده است که در هر دوره تقریباً نیمی از زنجیره ،مقاله

پایدار  نتامیزنجیرهاتوان ی بر اساس نتایج به دست آمده، میبه طور کلخود را به مرز کارایی برسانند. 

این زنجیره ها هم در بخش پایداری و حفظ محیط این صنعت را به سه دسته تقسیم کرد. دسته اول 

زیست ضعیف عمل نموده اند و هم نتوانسته اند به جنبه های استراتژیکی، فرایندی و عملیاتی مناسبی 

دست پیدا کنند. مصرف نهاده ها و تولید خروجی متناسب با آن ها در این زنجیره ها چندان مطلوب 

ی نامطلوب متغیرهایی نظیر فروش، درآمد و سود نیز متناسب نیست. زیرا علاوه بر تولید خروجی ها

این زنجیره ها، از زنجیره های کارا الگو برداری نمایند  شودمیبا اهداف به دست نیامده است. پیشنهاد 

 تا در سنوات آتی بتوانند خود را در شرایط مطلوب قرار دهند.

ساباد، می گیرند که عبارت اند از:  در این دسته قرارشرکت سیمان حاضر در بورس  10تعداد 

 سکرد و سهگمت.سفیروز، ور، سرود، سشمال، دساروم، سجام، سخرم، س
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دوره تحت بررسی عملکرد مطلوبی  9کارا بوده اند که توانسته اند در طی  تامینزنجیرهدسته دوم 

اضر در بورس خانه سیمان حرکا 7ند و شرایط خوب خود را حفظ کنند. تعداد از خود به جای بگذار

 .سنیر، سهرمز، سدشت و سلارسشرق، سابیک، سباقر، عبارت اند از:  که در این دسته قرار می گیرند

ی ادارای نوساناتی هستند. به گونهدیگر که در دسته سوم قرار می گیرند  کارخانه سیمان 48تعدا 

یط خوب خود را حفظ اکه در یک سال دارای شرایط کارا بوده و در سنوات دیگر نتوانسته اند شر

 ش نمره کارایی در وضعیت ناکارا قرار گرفته اند. کنند و با کاه

قادر هستند اهدافی مشابه با آنچه که  حاضر در بورس ی سیمانهاشرکتبا فرض اینکه بپذیریم 

تعیین نمایند در این حالت، آنها با چالش های اجرای اهداف در سراسر عملیات  این مقاله ارائه شددر 

کاری خود روبرو خواهند شد. به منظور حصول پیشرفت در جهت چنین اهدافی لازم است هر شرکت 

عملکرد، اهداف بهبود و ارتقاء مسئولیت ها و برنامه های خود را تعیین و ارائه  هایشاخصسیمان، 

ر جهت بایستی توجه نمود که اجرای چنین برنامه هایی به تلاش سازمانی چشمگیری در نماید. به ه

جهت ایجاد بینش و تعهد در میانی نیروی کار شرکت بستگی خواهد داشت. بالاخره با فرض اینکه 

، اشندبی سیمان قادر به اجرای برنامه های اندازه گیری عملکرد توسعه پایدار میهاشرکتبپذیریم که 

از به یک مدل جامع که بتواند شاخص های مالی و غیر مالی را تلفیق کند بیش از پیش احساس نی

ای همدل ارائه شده در این مقاله نیز قادر است بازخورد مناسبی را از وضعیت عملکرد زنجیره می شود.

مان حاضر های سیتامین پایدار شرکتبه ارزیابی عملکرد زنجیره و تامین با رویکرد پایداری ارائه نماید

دون ب نیز به کار گرفته شود. حاضر در بورس و حتی در سایر صنایع استراتژیکدر بورس بپردازد 

شک برای کارخانه های سیمان حاضر در بورس علاوه بر شاخص های مالی زنجیره تامین، شاخص 

ت شده قادر اسکه مدل شبکه ای ارائه  های پایداری محیط زیست نیز می بایست مد نظر قرار گیرد

جدید ارائه شده  در این  مدل با تلفیق این شاخص ها نمره کارایی نزدیک به واقعیت را ارائه نماید.

نسبت به مدل های ارائه شده در تحقیقات پیشین دارای ویژگی هایی است که به مقایسه برخی  مقاله

 پردازیم.ها می از آن
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