
            

 

 

 

 

 

 99 ماهمهر ،هفت، شماره مدوبيست و  ، دورهمحيط زيست تکنولوژیعلوم و 
  

 

 پيشگيری از ترويج آلودگی زيست محيطی در زنجيره تامين پايدار صنعت سيمان:

 رهيافت تحليل عاملی و تصميم گيری فازی  
 
 

  1 محمد حسين درويش متولی

 * 2 فرهاد حسين زاده لطفی

hosseinzadeh_lotfi@srbiau.ac.ir 

 3نقی شجاع

 3امير غلام ابری

 12/22/66تاريخ پذيرش: 6/7/66 تاريخ دريافت:
 

 چكيده 

 های محیط زیست پایدار، بسیار  با اهمیت است و بخش قابل توجهی از مدیریت محیط زیست را امروزه توجه به شاخص زمينه و هدف:

به خود معطوف ساخته است. بروز آلودگی های زیست محیطی در صنایع و انتشار آن ها در طول زنجیره تامین، پایداری را تحت الشعاع 

های زیست محیطی موثر بر زنجیره تامین پایدار در صنعت سیمان  و رتبه بندی  خود قرار می دهد. هدف از این مقاله شناسایی شاخص

 است به گونه ای که کمک کند تا از بروز و ترویج آلودگی زیست محیطی پیشگیری به عمل آید.زنجیره های این صنعت 

 : بدین منظور، از تحلیل عاملی و تکنیک تصمیم گیری ویکور فازی استفاده شده است.روش بررسی

تبیین شده اند. سپس با توجه به  های موثر در قالب چهار سطع پایداری، استراتژیک، فرایندی و عملیاتی شناسایی و شاخص ها: يافته

کارخانه حاضر در بورس اوراق بهادار تهران رتبه بندی شدند.  24های تعیین شده عملکرد زیست محیطی زنجیره تامین پایدار  شاخص

ده و این میزان نتایج اجرای مدل نشان می دهدکه سطح پایداری دارای بالاترین همبستگی با متغیر مکنون عملکرد زنجیره تامین پایدار بو

 درصد به دست آمد. 24درصد و سطح فرایندی  42درصد، سطح استراتژیک  24درصد است. وزن سطح عملیاتی  22همبستگی 

های سطح پایداری در زنجیره تامین پایدار صنعت سیمان دارای اهمیت بالاتری در  نتایج نشان می دهد که شاخص گيری: بحث و نتيجه

های زیست  و ترویج آلودگی زیست محیطی می باشند. و زنجیره تامین پایدار کارخانه ایلام بر مبنای شاخص راستای جلوگیری از بروز

 محیطی رتبه اول و زنجیره تامین کارخانه باقران رتبه آخر را کسب نموده اند.

 .های عملکرد، مدل ویکور ترویج آلودگی محیط زیست، زنجیره تامین پایدار، شاخص های کليدی: واژه
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Abstract 

Background and objectives: Today, sustainable activities are essential for maintaining environmental 

sustainability, and have attracted a significant part of the environmental economy. The occurrence of 

environmental pollution in the industry and its dissemination throughout the supply chain tend to 

overcome sustainability. The purpose of this paper is to identify environmental indicators that affect 

the sustainable supply chain in the cement industry and rank the chain of the industry in such a way as 

to prevent the occurrence of Prevention. 

Method: Method: For this purpose, factor analysis and fuzzy vikor decision making technique have 

been used. 

Finding: Effective indicators are identified and explained in four levels of sustainability, strategic, 

process and operational. Then, according to the determined indicators of environmental performance 

of the sustainable supply chain, 42 factories listed on Tehran stock exchange ranked. The results of the 

implementation of the model show that the stability level has the highest correlation with the current 

variable supply chain performance and this correlation is 44%. Operating surface weight was 40%, the 

strategic level was 23% and the process level was 12%. 

Discussion and Conclusion: The results show that sustainability indices in the sustainable supply 

chain of the cement industry are more important in preventing the occurrence of environmental 

Prevention. And the sustainable supply chain of the Ilam factory has been ranked in the first rank and 

supply chain of Bagher Factory based on environmental indicators. 

Keywords: Promoting Environmental Pollution, Sustainable Supply Chain, Performance Indicators, 

Vikor Model. 
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 مقدمه

و پیشگیری از بروز ناهنجاری های  زیست شالوده اقتصاد محیط

ریزی شدد.   پایه 2694در طول دهه  زیست محیطی در صنایع

جدید به زمان شروع اولین موج مدرن  رویکردمنشا شروع این 

آن در کشورهای پیشرفته،  های سیاسی از تفکر سبز و برداشت

 .(2) گرایی معروف است، آغاز شدده اسدت   زیست که به محیط

منظور از ترویج آلودگی، روند رشد، تکثیر و تهداجم آلدودگی   

زیست محیطی در مکان های مختلف اسدت و در ایدن مقالده    

منظور آنتروپی مثبت حادث شده در زنجیدره تدامین پایددار    

ی های نامطلوب و به وجود صنعت سیمان به دلیل بروز خروج

آمدن شرایط بد زیست محیطی می باشد. بر همین اساس در 

های مهم زنجیره تامین پایدار ایدن صدنعت    این مقاله شاخص

شناسایی می شود و با عنایت به اهمیت و اولویت بندی آن ها 

می توان از بروز و ترویج آلودگی زیست محیطدی جلدوگیری   

 نمود.

د و مصدرف(  تولی یا سازی فرآیند تخراج،اس) اصلی فرآیند سه 

زیست  متضمن تولید ضایعاتی است که در نهایت به محیط تماماً

شوند. وجود ضایعات فراوان در  )هوا، آب یا زمین( بازگردانده می

عدم توجه به مسایل اجتماعی در و  ، فرایند تولید سنتیمحل

ر موجدب بدروز تغییدرات بیولو یدک د     فرایند تولید و عملیات

بده حیواندات،     زیست خواهد شد، که خود باعث آسیب محیط

 پایدداری هددف اصدلی    .(4د )شدون  گیاهان و اکوسیسدتم مدی  

های اقتصدادی و اثدرات    زیست ایجاد موازنه بین فعالیت محیط

ها  نآهای  ها و فایده محیطی با درنظر گرفتن همه هزینه زیست

نامه چهارم قانون بر 96. در ایران هم بر اساس ماده (2) است

زیستی و  های محیط ها و هزینه توسعه بر ضرورت محاسبه ارزش

 سدنجی  امکان فرآیند در ها هزینه و ها ارزش این لحاظ کردن 

 زیست محیط اقتصاد عبارتی به یا ای و صنعتی توسعه های طرح

فضای کسب وکار جوامع کنونی به گونه  .(2است ) شده تاکید

ر ساخته تا برای بقا و توسدعه  ها را مجبو ای است که سازمان

پیوسته به دنبال  کسب مزایای رقابتی به سمت مدیریت های 

(. اما ایدن  9جدیدی چون مدیریت زنجیره تأمین روی آورند) 

ها و  فضاهای پیچیده، باعث مشکلات عدیده هم برای سازمان

هم برای جامعه انسانی شده است سازمان ها جهت حل ایدن  

ده از روش های نوین مدیریتی سوق مشکلات به سمت استفا

یافته اند. یکی از الگو های نوین مدیریت محیط زیست، مدیریت 

زنجیره تأمین سبز است که به عنوان یک وا ه رایدج علمدی و   

توسط اولیور و وبر برای توصیف یک  2694مدیریتی در سال 

سیستم کنترل سلسله مراتبی برای مواد، اطلاعات و جریان های 

یک شبکه چند بعدی بالقوه از نهادهای تصمیم گیری  مالی در

 (. 9مستقل، معرفی شد )

های کسب و کار راهبردی  مدیریت پایداری به صورت فعالیت

های پایداری محیطی، اقتصدادی و   برای کمینه سازی ریسک

 اجتماعی، بیشینه سازی ارزش شرکتی از جمله ارزش سهام دار

 تعریف می شود محیط زیست در زنجیره تامین و به تبع اقتصاد

خاطر نشان کردند ( 6( ) 4422 )و همکاران مالنکوب (.9، 7)

 زنجیره تامین پایدارکه اولویت های رقابتی در 
اشاره به اهداف 2

                 واحد های تولیدی دارد که شدرکت هدا را قدادر بده رقابدت،      

ت مزیت های اثبات شده برای فعالیت و تقوی یابی به قابلیت دست

بیان کرد که  (24( )4427بادی زاده )کند.  رقابتی شرکت می

انعطاف پذیری دینامیک در عملیات یک لازمه رقدابتی بدرای   

مدیریت محیط زیست و رسیدن به  زنجیره تامین   شرکت ها در

خاطر نشدان کردندد کده    (22) (4422) برادنبرگ است.پایدار 

ه تنهدا یدک عامدل    توسعه پایدار در مدیریت زنجیره تامین، ن

محدود کننده بلکه یک رویکرد برای بهبود عملکرد است. این بر 

 ت و سازمان دهی زنجیره تامین آن اثر دارد. کقدرت رقابتی شر

، سبز کردن مدیریت  زنجیره تامین  پایدار  در منابع مربوط به

زنجیره تامین موجب افزایش کارایی و هم افزایی بین شرکا و 

یست محیطی، کاهش پسماند هدا و صدرفه   تسهیل عملکرد ز

 ز این روی(. ا24( )4422ماتیا گان، جویی در هزینه می شود) 

مستلزم ترکیب دیددگاه هدای   مدیریت  زنجیره تامین  پایدار 

 اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی عملیات کسب و کار است

 .(22) (4424و همکاران  )توکه

                                                 
1- Sustainable supply chain management
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زنجیدره تدامین      مدیریت بسیاری از مطالعات چارچوب های

(، 4446هالت )جامع را پیشنهاد می کنند برای مثال، پایدار 

مدیریت  زنجیره تدامین    تلاش زیادی برای رسیدگی به (22)

از جمله طراحی محصول، منبع یدابی و انتخداب مدواد،    پایدار 

فرایند تولید، تحویل محصول نهدایی بده مشدتری و مددیریت     

ماریددوس،  ید کرده اسدت.  محصول پایان عمر بعد از عمر مف

را مدیریت  زنجیره تامین  پایدار  یک چارچوب( 29()4429)

ارایه کرده و فرضیاتی را بر اساس نظریه وابستگی منبع، اقتصاد 

هزینه تراکنش، اکولو ی جمعیت و دیدگاه منبع محور شرکت 

برای در نظر گرفتن ابعاد کلیدی پشتیبانی که به صورت لازمه 

مطرح شده است دیریت  زنجیره تامین  پایدار م اجرای عملیات

 .ارایه کردند

هدف از مدیریت  زنجیره تامین  پایدار این است که اطمینان 

حاصل شود که تامین کنندگان با الزامات و انتظارات اجتماعی و 

زیست محیطی کار می کنند و چارچوب اقتصاد محیط زیست 

ر اغلب گسترده  ( این کا29( )4429رعایت می گردد. آزادی، )

 و پیچیده و چالش  برانگیز است . 

نوآوری این مقاله این است که از چهار بعد به زنجیدره تدامین   

کند و به  های مرتبط را شناسایی می پایدار می پردازد و شاخص

ها و سنجش اثرگذاری آن ها  منظور پیاده سازی این شاخص

یکدی از   روش رتبه بندی ویکور فازی را پیشنهاد مدی نمایدد.  

صنایع استراتژیک کشور که هم سهم بسیار مهمی در توسعه 

کندد،   داشته و هم در چرخه محیط زیست نقش آفرینی مدی 

صنعت سیمان است و به همین دلیل بررسدی جایگداه آن در   

اقتصاد محیط زیست و رتبه بندی زنجیره های تامین پایدار آن 

ایدن صدنایع    یابد. چرا که آلودگی انتشار یافتده از  ضرورت می

 ترین دلیل بروز و ترویج آلودگی خواهد بود. مهم

های عملکردی موثر  هدف ازا این تحقیق، اولاً شناسایی شاخص

در زنجیره تامین پایدار صنعت سیمان است که با توجه همه 

می توان تا حد زیادی از بروز و ترویج آلودگی  ها جانبه به آن

عیین درجه اهمیت این زیست محیطی پیشگیری کرد. و ثانیاً ت

ها و رتبه بندی زنجیره تامین صنایع سیمان می باشد.  شاخص

یابی یه این هدف، از رهیافت تحلیل عاملی و تکنیک  برای دست

رو در این  تصمیم گیری ویکور فازی استفاده می شود. از این

مقاله به دنبال آن هستیم تا با مطالعه دقیق مطالعات پیشین و 

رویکرد تلفیقی فوق به بهبود عملکدرد زنجیدره   بهره مندی از 

تامین پایدار صنعت سیمان درکشدور ایدران بپدردازیم و وزن    

ها و رتبه زنجیره های تامین کارخانه های فعال را بر  شاخص

اساس میزان فعالیت های آن هدا در زنجیدره تدامین پایددار     

 شناسایی کنیم.

 

 روش تحقيق

ینی می باشددو از نظدر   تبی -این تحقیق از نوع هدف توصیفی

جهت گیری تحقیق از نوع ارزیابی  ) کاربردی( می باشد و از 

 24جامعه آماری ایدن تحقیدق   نظر استراتژی پیمایشی است. 

کارخانه تولید کننده سیمان حاضر در بورس اوراق بهادار تهران،  

باشدد. در ایدن    به عنوان یک صنعت استراتژیک و کدلان  مدی  

نامده و طراحدی    ه با طراحی پرسشتحقیق سعی شده است ک

خبرگان در سوالاتی پیرامون نقاط مجهول مساله، از خبرگان )

ساله فعالیت در  9تحقیق کسی است که حداقل دارای سابقه 

حوزه مدیریت یا کارشناس صنعت سیمان و محیط زیست بوده 

بخواهیم کده بدا   ، (و مدرک تحصیلی کارشناسی و بالاتر دارد

نامه، اطلاعات لازم را در اختیار ما قرار  تکمیل صحیح پرسش

نامه طراحی و بکدار گیدری    نوع پرسش 2دهد. در این تحقیق 

نامه اول از روش طدرح بلدوکی ناکامدل     شده است. در پرسش

گدری   متعادل استفاده شده می شود تا بر اساس آن به غربال

های شناسایی شده پرداخته شود. جهت تکمیل ایدن   شاخص

نامه  نمونه در دسترس استفاده شده است. پرسشنامه از  پرسش

های تجمیع شده  دوم به منظور تحلیل عاملی مولفه ها و شاخص

نفر به صدورت تصدادفی بدر     274است که در آن تعداد نمونه 

اساس جدول مورگان انتخاب شده اند و توزیع به گونه ای انجام 

در  شد که متناسب با هر کارخانه پوشش لازم را داشته باشد.

گزینه ای  9ها جهت سنجش نگرش از مقیاس  نامه این پرسش

نامه سوم که به منظدور   لیکرت استفاده شده است. در پرسش

هدای منتخدب،    رتبه بندی کارخانده هدا بدر اسداس شداخص     

ای طراحی و توزیع شده است که بتواند به درستی  نامه پرسش

ک های ها، بر مبنای تکنی مقایسات را بین کارخانه ها و شاخص
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هدا از   نامده  تصمیم گیری انجام دهد. جهت تکمیل این پرسش

 اسناد و مدارک موجود در کارخانه ها نیز استفاده شده است.

 مراحل انجام تحقيق

مرحله اول: در این تحقیق با الهام از مدل هدرم عملکدرد سده    

وجهی زنجیره تامین و توسعه آن به هرم چهار وجهدی بدرای   

های عملکردی از طریق مطالعه و  شاخص زنجیره تامین پایدار،

بررسی مقاله ها و منابع معتبر علمدی و پژوهشدی و بررسدی    

 پیشینه تحقیق، شناسایی و تعیین شده است. 

در این مرحله با بهره گیری از روش ناپدارامتری   مرحله دوم: 

هدا   اقدام به غربال سازی شاخص طرح بلوکی ناکامل متعادل 

های ارجح به دیدی خبرگان  لاً شاخصنمودیم تا در نهایت او

تعیین شوند تا در مراحل بعد از آن ها استفاده شود. و ثانیداً  

شمار شاخص تسهیل شود.  امکان ارزیابی منطقی برای تعداد بی

مرحله سوم: بده منظدور تسدهیل در محاسدبات و شناسدایی      

های غربال شده مرحله  های مستقل و همجنس، شاخص شاخص

 وش مرکب تجمیع می شوند. قبل بر مبنای ر

گام بعدی جمع آوری اطلاعات می باشد که از مرحله چهارم: 

نامده   نامه صورت می گیرد. روایی پرسش طریق طراحی پرسش

تحقیق از نوع روایی محتوا است که توسط نظر خبرگان تعیین 

نامده نیدز از روش آلفدای کرونبدا       شده است. پایایی پرسدش 

 بود. 749/4ن دارای الفای کرونبا   محاسبه گردید که مقدار آ

نامه و انجام پیش آزمون و  پس از طراحی پرسشمرحله پنجم: 

لیزرل  و  SPSSرفع نقایص احتمالی، با استفاده از نرم افزاهای 

و روش تحلیل عاملی مدل چهارسطحی زنجیره تامین پایددار  

های برازش مدل بررسی می گردد. مدل  اجرا گردیده و شاخص

( نشدان داده  2تحلیل عاملی چند سطحی در شکل ) مفهومی

 شده است.

 عنایدت بده تحلیدل عداملی صدورت گرفتده       بدا  مرحله ششم: 

 های نهایی تعیین می شود. شاخص

مرحله هفتم: رتبه بندی زنجیره تامین پایدار کارخانه هدا بدا   

استفاده از روش تصمیم گیدری ویکدور فدازی  و بدر اسداس      

می گیرد تا وضعیت عملکردی های نهایی شده صورت  شاخص

زنجیره های تامین صنعت سیمان در اقتصاد محدیط زیسدت   

 تعیین شود.

 الگوريتم روش پيشنهادی -

های زیست محیطی بر اساس روش  قدم اول: شناسایی شاخص

 های آماری و تحلیل عاملی انجام می شود.

قدم دوم: بهره گیری از منطق فازی به منظور قضاوت دقیق در 

برای حل ها صورت می پذیرد.  ناسایی وضعیت شاخصراستای ش

وارد کردن احساسات تصمیم گیران از متغییرهدای   ابهامات و

با ا متغییره (. این27( )4427)واراسی، گردد.  استفاده می زبانی

و در محاسبات  کمی می شوندمجموعه فازی   استفاده از تئوری

 .مورد استفاده قرارگیرند

اف تصمیم گیری و تعیین محدوده مساله قدم سوم: شناسایی اهد

 (7تحت بررسی )شکل 

 فرد تصمیم گیرنده –قدم چهارم: تشکیل ماتریس معیار 

ها براساس  ماتریس تصمیم یا همان ماتریس امتیازدهی گزینه

 xij تشکیل می شود. و هر درایه آن با Dماتریس مانند  معیارها

 .نشان داده شده است

(2)    ̃                       

                           

             

ماتریس تصمیم گیری به صورت زیر طرح ریزی می شود )لیو، 

4422:) 

(4) 

    [

              

             

              

] 

 بنابراین برای وزن ها خواهیم داشت: 

(2) 
       {     }     

 

 
∑      

 

 

       {    }     

  (          )             
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فرد تصمیم گیرنده و از  Kمعیار ها از  برای تعیین وزن اهمیت

 ( استفاده می شود.9و  2طریق متغیرهای کلامی )نمودارهای 

فرد تصمیم گیرنده با -قدم پنجم: ترکیب ماتریس های معیار

 گزینه ها و معیارهای نظیر به نظیر

قدم ششم: استفاده از روش فازی زدایی برای تبدیل اعداد فازی 

 به غیر فازی

(2) 
             

                       

 
    

 

که  برای هر معیار عیین نقطه ایده آل مثبت و منفیقدم هفتم: ت

بهترین و بدترینِ هریک را در میان همه گزینه ها تعیین کرده و 

 f به ترتیب
*
fو 

-
د نامیم. اگر معیار از نوع سودمندی باش می 

  (:29()4422)کانان،  خواهیم داشت

(9)   
     (   ) 

(9)   
     (   ) 

و  (S) اساسی سودمندی دو مفهومن مقادیر تعی قدم هشتم:

در محاسبات ویکور مطرح است. مقدار  که(R) تاسف

آل و  ام از نقطه ایدهi  گر فاصله نسبی گزینه بیان  (S)سودمندی

ام از دوری از i گر حداکثر ناراحتی گزینه بیان  (R)مقدار تأسف

 (:4427)بادیزاده،  باشد آل می نقطه ایده

(7) 
   ∑    (

  
     

  
    

 )    

 

   

 

(9) 
       [  (

  
     

  
    

 )] 

برای هر گزینه به   (Q) شاخص ویکور در این مرحله قدم نهم:

 :(26( )4427صورت جداگانه محاسبه می شود )گنووز، 

(6) 
    

     

     
      

     

     
 

قدم دهم: رتبه بندی گزینه ها بر اساس ترتیب نزولی مقادیر به 

 صورت می پذیرد.           یر دست آمده به ازای مقاد

تحدت         تدرین مقددار    قدم یازدهم: بهترین گزینه با کم

شرایطی محقق خواهد شد که دو شرط زیر برقرار باشدد کده   

 عبارت اند از:

گزینه رتبه اول و  m در میان A2 و A1 اگر گزینه :شرط یک

 :ار باشددوم را داشته باشند، باید رابطه زیر برقر

 

(24) 
                             

 

   
 

 

به  S و R های باید حداقل در یکی از گروه A1 گزینه :شرط دو

عنوان رتبه برتر شناخته شود. اگر شرط نخست برقرار نباشد هر 

بهترین گزینه خواهند بود. اگر شرط دوم برقرار نباشد  دو گزینه

 .شوند عنوان گزینه برتر انتخاب می هر دو به A2 و A1 گزینه

 (9)شرط ثبات پذیرش در تصمیم گیری( )

(22)                  
 

 يافته های تحقيق-2

در های مطرح شده  مقدار آلفای کرونبا  مولفه ها و شاخص

 ( ارایه شده است.2در جدل )این تحقیق 

 

 

 نتايج آزمون بارتلت جهت کفايت نمونه -

تر  ( که بزرگ749/4به دست آمده )  KMO با توجه به مقدار

های موجود است نتیجه گرفته می شود که همبستگی 7/4از 

از سوی  .ها برای تحلیل عاملی مناسب خواهد بوددر بین داده

ها مبنی بدر اینکده   دیگر برای اطمینان از مناسب بودن داده

گیرد در جامعه هایی که پایه تحلیل قرار میماتریس همبستگی

که در  ایماستفاده کرده( t) 2ابر با صفر نیست از آزمون بارتلتبر

بددا ( محاسدبه شددد. بندابراین    Sig= 444/4)  آن مقددار      

گیدری  استفاده از آزمون بارتلت می تدوان از کفایدت نمونده   

  .اطمینان حاصل نمود

                                                 
1- Bartlett Test 
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 طرح بلوکی ناکامل متعادل -

تعادل ها از طرح بلوکی ناکامل م گری شاخص به منظور غربال

استفاده می شود که نقطه مقابل طرح بلوکی کامل است. در 

این تحقیق بر اساس مطالعات تحقیقات پیشین و نظر خبرگان 

شاخص مهم و اثر گذار در زنجیره تامین پایدار صنعت  444

سیمان شناسایی شدند. به منظور پیاده سازی روش مذکور 

هددای انتخدداب شددده در مرحلدده قبددل در قالددب     شدداخص

نفر از خبرگدان   44شاخص بین  24هایی حاوی  نامه سشپر

هر شاخص تعیین شود. در ضمن به منظور  توزیع شد تا رتبه

ها بر دیگری برتری  ) هیچ نوعی از شاخص آزمون فرض صفر

ندارد( از ازمون طرح بلوکی ناکامل استفاده شدده اسدت. بدا    

( حاصدل  Sig=000/0( و )279/4اجرای مدل، آماره ازمون )

پذیرفته می شود. بدر اسداس نتدایج     H0فرض   بنابراین شد.

حاصل از بررسی پرسش نامه ها به روش طرح بلوکی ناکامل 

شاخص تعیین شده بر اساس روش دلفی  444متعادل، از بین 

شاخص حائز رتبه برتر  249خبرگان و مطالعات محقق تعداد

-شناسایی شدند )که از ذکر آن ها در این بخش خودداری می

 )رجوع شود به پایان نامه محقق(. شود

 های منتخب تجميع شاخص -

های نهایی بر مبنای سه گام مهم،  به طور کلی انتخاب شاخص

مطالعه چارچوب نظری و تعیین سطوح زنجیره تامین پایدار،  

مطالعات تحقیقات پیشین و حقایق آشکار شده برای محقق و 

 خبرگان استوار می باشد.

هدا بده صدورت     ستفاده از تمامی شاخصکه ا با عنایت به این

باشد و ممکن است مسیر منطقی در  جا بسیار دشوار می یک

گویی به سوالات منحرف شود، محقق با راهنمایی  راستای پاسخ

گیری از تجارب خبرگان اقدام به تجمیع  تیم پژوهش و بهره

های مطرح شده بر اساس روش مرکب نموده است تا  شاخص

ها در  ن دستکاری کاهش یابد.. این شاخصها بدو تعداد شاخص

شاخص نهایی  92اند. بر این اساس تعدا  ( ارایه شده4جدول )

 شناسایی شدند. 

 های تحقيق  شاخص تاييدیتحليل عاملی   -

 -وضعیت نرمال بودن مشاهدات با استفاده از آزمون کلموگوف

 اسمیرنوف مورد بررسی قرار گرفته است. و با توجه به مقدار

تدوان گفدت   تر است، می کوچک 94/4داری آزمون از  معنی

 شود.% رد می69فرض صفر نرمال نبودن متغیرها در سطح 

نشان  (2)در جدول  KMO-Bartlettنتایج حاصل از آزمون 

توان مراحل تحلیل عاملی  داده شده است. با توجه به نتایج می

 9/4 ها به انجام رساند. مقدار بدیش از  تاییدی را بر روی داده

گیدری و سدطح اطمیندان     موید کفایت نمونده  KMOآماره 

برای آزمون بارتلت نیز نشان دهنده مناسب بودن مدل  444/4

 باشد. عاملی مورد استناد می

 

 KMO-Bartlettنتايج آزمون   -2جدول 

Table 1. KMO-Bartlett test results 

 تحليل عاملی اکتشافی

 متغير

تعداد 

 سوالات

مقدار آلفای 

 ونباخکر

آزمون  

K.S 

  KMOآماره  کای دو

)معيار کفايت  

 (کفايت نمونه گيری

 سطح 

 معنی داری

 نتيجه

   /444 924/4 499/2929 229/4 742/4 29 سطح پایداری

   /444 994/4 429/622 226/4 999/4 22 سطح استراتژیک

   /444 749/4 299/942 229/4 799/4 7 سطح فرایندی

   /444 999/4 246/2269 464/4 762/4 27 سطح عملیاتی

   /444 4//999 246/224 294/4 792/4 2 عملکرد زنجیره تامین پایدار
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مددل تحليدل عدداملی مرتبده اول در حالدت تخمددين     -

 استاندارد

در مدل تحلیل عاملی چهار بعد اصلی از زنجیره تامین پایددار  

-نشان داده شده است. بر اساس اطلاعات حاصل از مدل اندازه

-یری عملکرد زنجیره تامین در حالت تخمین استاندارد، میگ

های تناسب مددل، نشدان دهندده     توان بیان نمود که شاخص

مناسب بودن مدل اندازه گیری است. نتایج تخمین استاندارد 

نشان می دهد در بین متغیرهدای آشدکار مربدوط بده سدطح      

  (p1)پایداری، دارای بالاترین همبستگی با متغیر مکنون متغیر 

تاثیر عملکرد کارخانه بر اکوسیستم پیرامون بوده و میزان این 

( واریدانس  92/4)4است. به بیانی دیگدر یعندی   92/4همبستگی

سطح پایداری توسط این متغیر آشکار تبیین می شود. به همین 

ترتیب در بین متغیرهای آشکار سطح استراتژیکی، متغیر آشکار 

(E7 سود هر سهم ،)EPS ترین همبستگی با متغیر دارای بالا

می باشد. در بین متغیرهدای   62/4مکنون است که به میزان 

، تلاش در راستای (F6)آشکار مربوط به سطح فرایندی متغیر 

استفاده از فناوری های پیشرفته و مواد اولیه جایگزین دارای 

اسدت و در سدطح    24/4بالاترین سطح همبستگی بده میدزان  

تنا   محصول تولیدی کارخانه  ( مجموعO5عملیاتی متغیر )

است. نتدایج   996/4دارای بالاتری میزان همبستگی به میزان 

( ارایه 4حاصل از تحلیل عاملی تاییدی مرتبه اول در جدول )

شده است. در ادامه تحلیل عاملی تاییدی، مدل تحلیل عاملی 

مرتبه دوم اجرا گردید تا میزان همبستگی متغیرهای مکنون 

، استراتژیک، فرایندی و عملیاتی با متغیر مکنون سطوح پایداری

زنجیره تامین پایدار صنعت سیمان مشخص گردد. نتایج اجرای 

مدل نشان می دهدکه سطح پایداری دارای بالاترین همبستگی 

با متغیر مکنون عملکرد زنجیره تامین پایدار بوده و این میزان 

، درصدد  24درصد است. وزن سدطح عملیداتی    22همبستگی 

درصدد بده    24درصد و سطح فراینددی   42سطح استراتژیک 

 مد.آدست 

 

 2های زنجيره تامين پايدار نتايج تحليل عاملی تاييدی شاخص -1جدول 

Table 2. Results of Factor Analysis of Sustained Supply Chain Indicators 

کد 

 شاخص

وزن  شاخص

 شاخص

سطح 

 ارزيابی

کد 

 شاخص

وزن  شاخص

 شاخص

سطح 

 ارزيابی

P 1  تاثیر عملکرد کارخانه بر

 اکوسیستم پیرامون
92/4 

 اثرگذاری کارخانه در منطقه فعالیت E 13 پایداری
49/4 

 استراتژیک

P 2 پایداری 94/4 مسولیت اجتماعی E 14 استراتژیک 49/4 مجموع مساحت معادن در اختیار 

P 3  توجه به اصول استانداردهای

قانونی و ضوابط دولتی در 

 طول زنجیره

29/4 

 انعطاف پذیری تامین کنندگان F 1 پایداری

29/4 

 فرایندی

P 4 تامین کنندگان پایدار 
99/4 

ارایه برنامه آموزشی در راستای  F 2 پایداری

 TQMتولید پایدار و 
46/4 

 فرایندی

P 5  ایجاد آلودگی و انتشار مواد

 غیر قابل بازیافت
24/4 

 ل زنجیره تامینبهبود روابط در طو F 3 پایداری
27/4 

 فرایندی

P 6 پایداری 29/4 تدارکات معکوس F 4 فرایندی 49/4 مجموع هزینه تحقیق و توسعه 

P 7  پایداری 26/4ایجاد آثار مخرب زیست F 5 فرایندی 49/4 رضایت مندی مشتریان 

                                                 
 منبع شاخص ها: -2

Gri (2011) ،Mathiyazhagan et al (2013). ،MollenkopI et al. (2010 ،Dashore and Sohani (2013) ،Tseng and chiu 

(2013) ، ،Hsu et al (2011) ،Wolf et al (2010) ،Shaw Tukker et al (2010) ،Mangla et al (2014) ،Yang et al. (2013) ،

Rao and Holt (2005) ،Dashore and Sohani (2013) (.4931(، چهرگانی )4931یانی )ک   
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 محیطی

P 8 پاسخگویی اجتماعی 
49/4 

استفاده از فناوری های پیشرفته و  F 6 پایداری

 واد اولیه جایگزینم
24/4 

 فرایندی

P 9  مجموع ارزش ریالی اسیب به

 محیط زیست
42/4 

افزایش قابلیت اطمینان در زنجیره  F 7 پایداری

 تامین
49/4 

 فرایندی

P 10  مجموع ذرات غبار تولید شده

 )کیلوگرم(
24/4 

 مجموع هزینه پرداخت انر ی O 1 پایداری
47/4 

 عملیتاتی

P 11 ه گازهای میانگین سالان

 گلخانه ای منتشر شده
29/4 

مجموع هزینه برداشت و استخراج از  O 2 پایداری

 معادن
97/4 

 عملیتاتی

P 12  آموزش سبز و پایداری در

 طول زنجیره
46/4 

مجموع تنا  مواد معدنی استخراج  O 3 پایداری

 شده
47/4 

 عملیتاتی

P 13  نفوذ فاضلاب در آب های زیر

 زمینی
27/4 

 مجموع هزینه خرید O 4 پایداری
49/4 

 عملیتاتی

P 14  هزینه طراحی سازگاری با

 محیط زیست
29/4 

مجموع تنا   محصول تولیدی  O 5 پایداری

 کارخانه 
62/4 

 عملیتاتی

P 15  مجموع فضای سبز احداث

 شده
46/4 

 هزینه رفاه اجتماعی کارکنان O 6 پایداری
29/4 

 عملیتاتی

E 1  مجموع دارایی ها و سرمایه

 کارخانه
22/4 

 مجموع هزینه بازاریابی O 7 استراتژیک
49/4 

 عملیتاتی

E 2 استراتژیک 22/4 مجموع بدهی های کارخانه O 8 عملیتاتی 49/4 مجموع تعداد کارکنان 

E 3 مجموع هزینه های مالی 
49/4 

هزینه حقوق و دستمزد و مزایای  O 9 استراتژیک

 کارکنان
77/4 

 عملیتاتی

E 4 استراتژیک 49/4 حاصل از فروش مجموع درآمد O 10 عملیتاتی 22/4 هزینه حمل و نقل پرداختی 

E 5  مجموع سود ) زیان( حاصل

 شده
42/4 

ارزش ریالی موجودی انبار  O 11 استراتژیک

 موجودی مواد و کالا()
29/4 

 عملیتاتی

E 6 قیمت تمام شده 
46/4 

دارایی ها و موجودی نگداری شده  O 12 استراتژیک

 ه برای فروشآماد
29/4 

 عملیتاتی

E 7  سود هر سهمEPS 
62/4 

تنا  مواد اولیه معدنی مصرف شده  O 13 استراتژیک

 در فرایند تولید
42/4 

 عملیتاتی

E 8  بازده دارایی هاROA 
44/4 

مواد اولیه شیمیایی و معدنی مصرف  O 14 استراتژیک

 شده در فرایند 
94/4 

 عملیتاتی

E 9 هر  نسبت قیمت به درآمد

 P/Eسهم 
99/4 

مجموع تنا  سیمان و کلینکر فروش  O 15 استراتژیک

 رفته
44/4 

 عملیتاتی

E 10 ظرفیت واقعی صنعت 
42/4 

مواد اولیه معدنی دپو شده برای  O 16 استراتژیک

 استفاده در فصل سرما
22/4 

 عملیتاتی

E 11  رقابت پذیری و جهانی سازی

 برند کارخانه
29/4 

تنا  مواد اولیه معدنی، شیمیایی و ...  O 17 استراتژیک

 خریداری شده
42/4 

 عملیتاتی

E 12 استراتژیک 46/4 کیفیت زندگی کاری  
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 اجرای مدل ويكور فازی-

های مرتبط با سطوح  مرحله اول: پس از بررسی و تایید شاخص

 29چهارگانه زنجیره تامین پایدار بر اساس نظر خبرگان تعداد 

به منظور اجرای مدل ویکور فازی و تعیین شاخص با وزن بالاتر 

کارخانه تحت بررسدی بدر اسداس     24رتبه عملکرد هر یک از 

اشخاص های کلیدی مرتبط با اقتصاد محیط زیست انتخداب  

 ( ارایه شده است.2گردیدند که در شکل )

مرحله دوم: در این مرحله متغیرهای کلامی بر مبندای روش  

-عداد خاکستری تبدیل میفازی مثلثی ارایه شده به صورت ا

ها و معیارهدای اصدلی از دیدد     شوند و میزان اهمیت شاخص

( 29و  22خبرگان بیان می شود. سپس با استفاده از معادلات )

مقادیر فازی جمع شده از ندر  جدایگزینی ذهندی خبرگدان     

محاسبه گردید و در جدول جداگانه ارایه می شدوند. جدداول   

های زبانی بده فدازی بدرای    مربوط به محاسبات تبدیل متغیر

ها، و معیارهای هریک از زنجیره های تدامین پایددار،    شاخص

ها، نظیر بده   امتیازات جایگزینی، مجموع مقادبر فازی شاخص

نظیر گزینه ها به دست آمده و به طور کامل در رساله محقق 

ارایه شده است و در این مقاله به دلیل رعایت اختصار و حجم 

 ن ها خودداری می شود.محاسبات از ذکر ا

fو * fمرحله سوم: در این مرحله مقادیر 
-
با توجه به روابدط    

( محاسبه می شود. زمانی که شاخص از جنس سود 29و  27)

ترین مقدار آن شاخص در بین تمامی گزینه هدا و   باشد بزرگ

ترین مقدار در بین تمدامی   زمانی که از جنس هزینه باشد کم

 تصاص می دهد.گزینه ها را به خود اخ

مرحله چهارم: در این مرحله مقدار فازی جمع شده از گزینه ها 

( فازی زدایی شده است و نتدایج در  29با استفاده از معادله )

سدطح   2( ارایه شده است. بر اساس این روش وزن 9جدول )

تحت بررسی به صورت زیر استخراج شده است. سطح پایداری 

ضدریب وزندی اسدت. سدطح     دارای بالاترین  W1=  299/4با 

در رتبده دوم،    W2=449/4استراتژیک دارای اهمیت وزندی  

در رتبه سوم و در  W3=  429/4سطح عملیاتی با اهمیت وزنی

در رتبه  W4=   296/4نهایت سطح فرایندی با اهمیت وزنی 

 چهارم قرار دارند. 

طور که در جدول مشاهده می شود پس از تعیین وزن هر  همان

ت فازی زدایی صورت گرفت و وزن نرمالیزه شده شاخص عملیا

C1هر شاخص تعیین شد. شداخص   )عملکدرد کارخانده بدر     

شاخص تحت بررس  29اکوسیستم پیرامون( رتبه اول را در بین 

به خود اختصاص داد که نشان دهندده ضدریب اهمیدت ایدن     

شاخص در اقتصاد محیط زیست و زنجیره تامین پایدار است.   

 C2کنندگان پایدار( رتبه دوم، شداخص  )تامین  C3شاخص 

) انتشدار   C4مسئولیت اجتماعی(حایز رتبه سوم، شداخص  )

آلودگی ناشی از مواد غیر قابل بازیافت( رتبه هیجددهم و بده   

)مجموع هزینه های خرید در  C27همین ترتیب تا شاخص 

زنجیره تامین( که رتبه سی و ششم را به خود اختصاص داد و از 

برخوردار است. وزن های بدست آمده به مدیران تری  اهمیت کم

تری در فرایند تولید و عملیدات   کند تا تمرکز بیش کمک می

های با ضریب اهمیت بالاتر را  داشته باشند و سعی کنند شاخص

تر مد نظر قرار دهند و از این طریق بتوانند زنجیره تامین  بیش

دیر وزنی هر پایدار را کنترل نمایند. همچنین در این جدول مقا

شاخص به ازای هریک از زنجیره های تامین صنعت سیمان به 

صورت تفکیکی نیز ارایه شده است. به طور مثدال در زنجیدره   

، C1=0/75 ،C2=0/625، وزن شددددداخص A1تدددددامین 

C3=0/641    کندد تدا    و ... می باشد. این وزن هدا کمدک مدی

مدیریت زنجیره متوجه نقاط ضعف و قوت خود در بکارگیری 

ها شود و بر پایه آن برنامه اسدتراتژیک و بلندد مددت     اخصش

  صنعت را تدوین نماید.

ها  برای همه گزینه  Q,R,Sمرحله پنجم: در این مرحله مقادیر 

( محاسبه شده است و نتایج در 42و 44و  26و بر اساس روابط )

جدول زیر ارایه گردیده است. در ایدن مقالده وزن اسدتراتژی    

v=0/5 (، به منظور 4د. البته در ادامه و در شکل )فرض می شو

تحلیل حساسیت مقادیر این استراتژی در حالت های مختلف 

 نیز بیان می گردد.

    Q,R,Sمرحله ششم: رتبه نهایی گزینه ها بر اساس مقادیر 

( اراده شده است. بایدد   9ارایه می شود. این نتایج در جدول )

 -Siهدا و  Siار تدرین مقدد   کدم  *Siتوجه داشدت کده مقددار    

 *Rjهدا مدی باشدد. و همچندین مقددار      Siترین مقدار  بزرگ

ها را در بر می Rjترین مقدار  بزرگ -Rjها و Rjترین مقدار  کم
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-Siو  Si*=0/0737گیرند. بدر اسداس نتدایج بدسدت امدده،      

 می باشد.   Rj-=0/0452و  Rj*=0/0219و     0/3652=

م رتبه هریدک از  می توانی Qبر اساس نتایج حاصل از مقادیر 

زنجیره های تامین پایدار تحدت مطالعده را مشدخص کندیم.     

( مشاهده می شود زنجیدره تدامین   9)همانطور که در جدول 

های پایداری و  پایدار سیلام رتبه اول در بهره گیری از شاخص

مرتبت با اقتصاد محیط زیست را به خود اختصاص داده است. 

، سشمال رتبه سوم، سنیر رتبه زنجیره تامین سشرق رتبه دوم

چهارم و به همین ترتیب تا زنجیره تامین سباقران رتبه چهل و 

دوم را به خود اختصاص دادند. قطعاً نسبت تولید خروجی های 

نامطلوب کمتر و همچنین بهره گیری موقر از منابع ، امکانات و 

پتانسیل موجود در زنجیره تامین سبب شده تا رتبه هر یک از 

 RوSکارخانه ها تعیین شود. در ضمن متناسب با مقادیر  این

. به طور مثال 2نیز رتبه بندی صورت گرفته قابل مشاهده است

زنجیره تدامین پایددار سدنیر رتبده اول و      Rبر اساس مقادیر 

سباقران رتبه چهل و دوم را به خود اختصاص دادند. و همینطور 

تامین سیلام  مشاهده می شود که زنجیره Sبر اساس مقادیر 

رتبه اول و زنجیره تامین سرود رتبه آخر را کسب کردند. یادآور 

می شویم که ملاک رتبه بندی نهایی بر اساس روش پیشنهادی 

 می باشد. Qدر این مقاله، مقادیر 

                                                 
 مراجعه شود. 2269به رساله دکتری محقق،  - 2
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 های مرتبط سطوح زنجيره تامين و شاخص -2شكل 

Figure 1. Supply chain levels and related indicators  

 

 ها از ديد خبرگان اهميت وزن شاخص -3جدول 

Table 3. Importance of weight indicators from the perspective of  experts  

Criteria 
Decision makers 

D1 D2 D3 D… D20 

C1 VH VH H …* 
VH 

C2 VH H H … H 

C3 H VH VH … H 

C4 MH M MH … M 

C5 H VH MH … MH 

C6 H H H … H 

C7 H H VH … H 

C8 H VH VH … H 

C9 H H H … H 

C10 H MH MH … H 

C11 MH MH H … MH 

C12 VH H H … H 

C13 H MH H … H 

C14 MH MH MH … M 

C15 H H H … H 

C16 VH H H … H 

C17 VH VH VH … VH 

C18 VH VH H … VH 
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 ارزيابی گزينه ها با توجه به معيار های سطوح چهارگانه -2جدول 

Table 4. Evaluation of options according to the criteria of the  four levels  

C19 H H H … MH 

C20 H H H … H 

C21 H H H … MH 

C22 VH H MH … MH 

C23 VH H H … H 

C24 H MH H … H 

C25 H MH MH … H 

C26 MH H MH … H 

C27 MH H H … MH 

C28 VH MH VH … VH 

C29 H MH MH … MH 

C30 VH VH VH … VH 

C31 VH VH VH … VH 

C32 VH H H … H 

C33 VH H VH … H 

C34 H H H … H 

C35 H MH H … VH 

C36 MH MH MH … H 

 C1 C2 C3 C4 

D1 A1 G G G G 

 A2 MG MG M MG 

 A3 G G MG MG 

 A … ( … )* ( … ) ( … ) ( … ) 

 A42 M M M M 

D2 A1 G G ML G 

 A2 M ML ML ML 

 A3 MG G M G 

 A … ( … ) ( … ) ( … ) ( … ) 

 A42 G G MG MG 

D3 A1 MG MG G G 

 A2 G G M G 

 A3 M M M M 

 A … ( … ) ( … ) ( … ) ( … ) 

 A42 G G G G 

D… … … … … … 

D20 A1 MG G G G 

 A2 M M M MG 

 A3 MG G M MG 

 A … ( … ) ( … ) ( … ) ( … ) 
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 ها و گزينه ها مقادير فازی زدايی شده و وزن شاخص -2جدول 

Table 5. Decay values and weight of indices and options 

s شاخص
jW  

Normalized 

s
jW 

 رتبه شاخص
A1 A2 A3 

 

A( … ) 
A42 

C1 (979/4) (292/4) (992/4)  ( … ) (922/4) (949/4) (79/4) اول 

C2 (922/4) (272/4) (999/4) ( … ) (999/4) (949/4) (799/4) سوم 

C3 (99/4)  (279/4) (949/4) ( … )  (79/4) (2/4) (962/4) دوم 

C4 (97/4) (229/4) (922/4) ( … ) (922/4) (979/4) (922/4) هیجدهم 

C5 (762/4) (292/4) (2/4)  ( … )  (79/4) (929/4) (949/4) پنجم 

C6 (9/4) (299/4) (229/4)  ( … ) (949/4) (299/4) (949/4) چهارم 

C7 (922/4) (294/4) (922/4)  ( … ) (999/4) (97/4) (992/4) هشتم 

C8 (99/4)  (292/4) (929/4) ( … ) (922/4) (2/4) (2/4) هفتم 

C9 (799/4) (227/4) (79/4) ( … )  (79/4) (229/4) (922/4) نوزدهم  

C10 (79/4) (229/4) (79/4) ( … ) (922/4) (229/4) (2/4) بیست و یکم  

C11 (722/4) (222/4) (7/4) ( … ) (7/4) (292/4) (922/4) بست و دوم 

C12 (922/4) (229/4) (79/4) ( … ) (922/4) (229/4) (292/4) یازدهم  

C13 (799/4) (222/4) (922/4) ( … ) (99/4)  (292/4) (292/4) بیست و هشتم  

C14 (9/4) (242/4) (799/4) ( … ) (929/4) (292/4) (2/4) سی و دوم 

C15 (9/4) (226/4) (79/4)  ( … ) (992/4) (229/4) (922/4) شانزدهم 

C16 (99/4)  (227/4) (799/4) ( … ) (9/4) (229/4) (229/4) دهم  

C17 (6/4) (299/4) (799/4) ( … ) (9/4) (229/4) (299/4) ششم  

C18 (99/4)  (226/4) (79/4) ( … ) (9/4) (2/4) (2/4) نهم  

C19 (799/4) (222/4) (79/4) ( … ) (99/4)  (292/4) (292/4) بیست و سوم  

C20 (9/4) (22/4) (799/4) ( … ) (7/4) (929/4) (299/4) چهاردهم  

C21 (799/4) (222/4) (79/4) ( … ) (722/4) (992/4) (292/4) بیست و چهارم 

C22 (762/4) (226/4) (722/4) ( … ) (992/4) (299/4) (229/4) هفدهم 

C23 (922/4) (229/4) (999/4) ( … ) (99/4)  (922/4) (299/4) سی و یکم 

C24 (799/4) (242/4) (79/4) ( … ) (99/4)  (922/4) (299/4) سی و سوم 

C25 (79/4) (242/4) (799/4) ( … ) (7/4) (229/4) (2/4) سی و چهارم 

C26 (79/4) (242/4) (79/4) ( … ) (922/4) (229/4) (2/4) سیو پنجم 

C27 (79/4) (242/4) (922/4) ( … ) (722/4) (299/4) (229/4) سی وششم 

C28 (929/4) (222/4) (79/4) ( … ) (9/4) (2/4) (922/4) بیست و پنجم 

C29 (722/4) (24/4) (922/4) ( … ) (722/4) (929/4) (229/4) سی ام 

 A42 MG G MG MG 

   .]به رساله محقق رجوع نمایید [*مقادیر )...( به دلیل حجم محاسبات در این قسمت آورده نشده است.      
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s شاخص
jW  

Normalized 

s
jW 

 رتبه شاخص
A1 A2 A3 

 

A( … ) 
A42 

C30 (6/4) (229/4) (922/4) ( … ) (949/4) (292/4) (292/4) دوازدهم 

C31 (6/4) (229/4) (722/4) ( … ) (2/4) (9/4) (292/4) سیزدهم 

C32 (922/4) (227/4) (79/4) ( … ) (9/4) (9/4) (9/4) بیست ام 

C33 (99/4)  (22/4) (79/4) ( … ) (922/4) (292/4) (299/4) پانزدهم 

C34 (9/4) (224/4) (99/4)  ( … ) (722/4) (299/4) (229/4) بیست و ششم 

C35 (9/4) (224/4) (722/4) ( … ) (9/4) (292/4) (292/4) بیست و هفتم 

C36 (722/4) (224/4) (722/4) ( … ) (992/4) (2/4) (299/4) بیست و نهم 

 

 رتبه بندی زنجيره های تامين پايدار در صنعت سيمان -6جدول 

Table 6. Ranking of sustainable supply chains in the cement industry 

 SSCM Q SSCM R SSCM S رتبه

 4727/4 سیلام 4499/4 سنیر 4 سیلام اول

 4692/4 ستران 4426/4 سیلام 474649/4 سشرق دوم

 469/4 سپاها 44449/4 سمتاز 229799/4 سشمال سوم

 244/4 سفراز 4442/4 سشرق 296292/4 سنیر چهارم

 242/4 سفانو 4449/4 ساوه 262992/4 سرود نجم

 249/4 سمازن 4449/4 سشمال 44679/4 سمتاز ششم

 2224/4 سشمال 44227/4 سکرد 429992/4 سهگمت هفتم

 222/4 سمتاز 44296/4 سهرمز 444297/4 سقاین هشتم

 249/4 سبهان 4429/4 سکارون 442949/4 سفاروم نهم

 249/4 سبزوا 44299/4 سصوفی 499999/4 سهرمز دهم

 247/4 سشرق 44297/4 سخوز 499724/4 سصوفی یازدهم

 229/4 سکارون 4426/4 سخرم 497942/4 سبزوا دوازدهم

 229/4 سصفها 4497/4 سخزر 494999/4 سفار سیزدهم

 292/4 ساروم 4499/4 سدور 474679/4 ستران چهاردهم

 299/4 سصوفی 44927/4 سقاین 477999/4 سخرم پانزدهم

 292/4 سخوز 44999/4 سرود 496249/4 سلار شانزدهم

 299/4 سفار 4497/4 ساراب 469962/4 سمازن هفدهم

 299/4 سفیروز 4496/4 سدشت 247492/4 ساروج هیجدهم

 296/4 سفاروم 44962/4 ستران 247649/4 سصفها نوزدهم

 296/4 سجام 4472/4 ساربیل 229296/4 سبهان بیستم

 299/4 ساراب 44692/4 سخواف 229279/4 سخواف بیست و یکم

 299/4 سغدیر 44697/4 سصفها 299922/4 سخوز بیست و دوم

 262/4 سنیر 4469/4 ساروج 292447/4 سفراز بیست و سوم
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 269/4 سقاین 4469/4 سبزوا 296942/4 سکارون بیست و چهارم

 269/4 سخزر 42444/4 سفاروم 24996/4 سبجنو بیست و پنجم

 4442/4 سهگمت 4242/4 سهگمت 244979/4 سدشت بیست و ششم

 442/4 سهرمز 42422/4 سفار 249449/4 سپاها بیست و هفتم

 422/4 ساوه 42422/4 سفراز 249479/4 سغرب بیست و هشتم

 422/4 سخرم 42497/4 سفیروز 229727/4 سفیروز بیست و نهم

 429/4 سخاش 42499/4 سمازن 226247/4 سخزر سی ام

 422/4 سدشت 4249/4 سجام 297979/4 سکرد سی و یکم

 492/4 زسفرا 42492/4 سلار 299299/4 سفانو سی و دوم

 4992/4 سدور 42299/4 سغرب 94979/4 ساربیل سی و سوم

 4992/4 سغرب 4227/4 سبهان 949499/4 سجام سی و چهارم

 497/4 سکرد 422692/4 سخاش 924692/4 ساوه سی و پنجم

 499/4 سخواف 42947/4 سکرما 924649/4 ساروم سی و ششم

 242/4 ساروج 4297/4 ساروم 999999/4 سخاش سی و هفتم

 227/4 سبجنو 42992/4 سغدیر 992962/4 سدور سی و هشتم

 242/4 سکرما 4297/4 سبجنو 96427/4 ساراب سی و نهم

 296/4 ساربیل 42969/4 سفانو 969274/4 سکرما چهلم

 292/4 سباقر 42424/4 سپاها 942269/4 سغدیر چهل و یکم

 2994/4 سرود 4294/4 سباقر 627242/4 سباقر چهل و دوم

بحث و نتيجه گيری 

ی اخیر میزان توجه عمومی به مسایل زیست در طول سه دهه

در این راسدتا   .گیری افزایش یافته استمحیطی به نحو چشم

های مرتبط بدا مسدایل    شناسایی شاخصیکی از مسایل مهم، 

در زنجیره های تامین می باشد. بدون  زیست محیطیپایداری 

و افزایش آگاهی نسبت بده  شک توجه به رویکرد آینده نگری 

حفاظت از محیط زیست و سوق دادن این امر مهدم در همده   

فعالیت های تولیددی و صدنعتی و تددوین قدوانین و مقدررات      

پیرامون این موضوع، سبب شده است تا سازمان های تجاری و 

صنعتی بیش از پیش به استفاده بهینه از منابع و کاهش آلودگی 

اشند. بدون شدک توجده بده ایدن     های پیرامون توجه داشته ب

ملاحضات در بلند مدت سودآوری و راندمان کاری بهتدری را   

برای این سازمان ها به ارمغان خواهدد داشدت. در ایدن مقالده     

های اثر گذار زیست محیطی که منجر به بروز پدیده و  شاخص

ترویج آلودگی در زنجیره تامین پایدار صدنعت سدیمان دارندد    

بنای آن ها زنجیره های تدامین صدنعت   شناسایی شد و بر م

 24سیمان رتبه بندی شدند. بر همین اسداس در ایدن مقالده    

کارخانه سیمان به عنوان مطالعه موردی انتخاب شدند و مورد 

سدطح مهدم پایدداری،     2ارزیابی قرار گرفتند. در این ارزیدابی  

اسددتراتژیک، فرایندددی و عملیدداتی پایدده و اسدداس انتخدداب    

عملکردی تعیین شدند. با مطالعات بررسی  های کلیدی شاخص

شاخص به منظور تحلیل عاملی تاییدی  92های صورت گرفته 

انتخاب شدند. نتایج حاصل از تحلیل عاملی سبب شد تا با نظر 

های  شاخص اثرگذار به منظور رتبه بندی زنجیره 29خبرگان 

تامین پایدار این صنعت به وسیله مدل ویکدور فدازی انتخداب    

در راسدتای افدزایش دقدت خبرگدان در رای دادن بده       شدند.

های نهایی از تکنیک تصمیم گیری چند معیاره ویکور  شاخص

فازی رتبه بندی استفاده شده است و رتبه بندی زنجیره تامین 

شاخص تحت بررسی  29از بین  پایدار صنعت سیمان ارایه شد.

( 292/4شاخص اثرگذاری کارخانه بر اکوسیستم پیرامون با وزن)

های تدامین   دارای بالاترین ارجحیت بوده و بعد از آن شاخص
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( و مسئولیت اجتماعی با وزن 279/4کنندگان پایدار  با وزن )

( در رده دوم و سوم قرار می گیرند و شاخص هزینده  272/4)

( در رتبه آخر قرار 242/4های خرید با کیفیت ملزومات با وزن )

انتخاب شده بر اساس مدل های  گرفته اند. با توجه به شاخص

ویکور فازی رتبه بندی انجام شد که زنجیره تامین سیلام رتبه 

اول و زنجیره تامین سباقر رتبه چهل و دوم را به خود اختصاص 

دهد که در راستای بهبود وضعیت  نتایج تحقیق نشان می دادند.

پایداری زنجیره تامین و حفظ محیط زیست در صنعت سیمان، 

ای متعددی را مد نظر قرار داد به گونه ای که ابعاد ه باید شاخص

کلی این رویکرد پوشش داده شود. با توجه به شناخت وضعیت 

زنجیره تامین پایدار، هر یک از این کارخانه ها می توانند نقاط 

قوت و ضعف خود را شناسایی نمایند و تلاش کنند تا از عوامل و 

شرایط نرمدال و  های ضعیف دوری کنند و خود را در  شاخص

مناسبی قرار دهند. این در حالی است که بخشی از انر ی آن ها 

هایی شود که همچنان در  باید صرف حفظ فاکتورها و شاخص

وضعیت مطلوب قرار دارند. به هر حال به منظور دستیابی به یک 

اقتصاد محیط زیست پایدار، زنجیره های تامین اولین فاکتوری 

ه آن توجه کنند تا خروجی ندامطلوب  هستند که صنایع باید ب

تری داشته باشند. مدیران این صنایع باید روی این مسداله   کم

تمرکز کنند که بهترین کاتالیزور در هر صنعتی زنجیره تامین 

پایدار ان صنعت است. امید می رود در برنامده هدای کدلان و    

استراتژیک وزارت خانه های مطبوع به معقوله اقتصاد محدیط  

ر پایه زنجیره تامین پایدار توجه شدود.  بدا توجده بده     زیست ب

های تعیین شده در این مقاله و تعیین ضریب اهمیت هر  شاخص

یک از آن ها پیشنهاد می شود با مدل های دیگر نیز رتبه بندی 

درچندد  و ارزیابی عملکرد زنجیره تامین پایدار صورت پدذیرد.  

عملکرد درجهت  ی اخیر بسیاری از مطالعات برای ارزیابیدهه

هدا  دادهاز روش تحلیل پوششدی  عملکرد صنایعبهبود وضعیت 

ارزیابی عملکرد شود. ولی هنوز روش مناسبی برای استفاده می

زنجیره تامین پایددار بدا سداختار شدبکه کده در بدر گیرندده        

ارایه نشدده  های مبتنی بر اقتصاد محیط زیست باشد  شاخص

 ی زیر برای آینده پیشدنهاد ها است. لذا دراین مطالعه پیشنهاد

های  ارزیابی کارایی زنجیره تامین پایدار با شاخص. 2 : شود می

 منتخب در این مقاله در طی پریودهای مختلف.

رتبه بندی زنجیره های تامین بر اساس روش تحلیل پوششی . 4

های تعیین شده و مقایسه آن با روش مورد  داده ها و شاخص

 استفاده در این مقاله.
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Figure 2. Fluctuation variations with respect to the range of strategy coefficient for sustainable supply chains 42 

cement plants  
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