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چکیده

-اي هاي منتخب لوازم خانگی ایران است. روش تحقیق توسعهاین پژوهش با هدف تعیین کارایی زنجیره تامین سبز در شرکت

پژوهش حاضر شامل تعدادي از مدیران عالی و کارشناسان مسئول باشد. جامعه آماري کاربردي است که در زمره مدلسازي ریاضی می

نفر به عنوان نمونه 20فعال در حوزه صنعت لوازم خانگی منتخب و تعدادي از اساتید دانشگاهی در حوزه زنجیره تأمین سبز یودند که 

9ي استفاده شده است. اطلاعات ازي فازهادادههاي دلفی فازي و روش تحلیل پوششی از رویکرداین پژوهشانتخاب شدند. در

شرکت لوازم خانگی(منتخب) جمع آوري شده بود، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. در این مقاله ابتدا با مرور ادبیات و مصاحبه با 

غربالگري صنعت، معیارهاي تاثیرگذار بر مدیریت زنجیره تامین سبز شناسایی و با استفاده از روش دلفی فازي یک -خبرگان علم

ي فازي  به رتبههادادهمعیار مورد تایید قرار گرفت. سپس با استفاده از روش تحلیل پوششی 7طی دو مرحله انجام شد که در نهایت 

بندي واحدهاي تحت ارزیابی پرداخته شد. نتایج  نشان داد که شرکت آ، داراي بهترین کارایی و سبز ترین زنجیره تامین است  و 

گردد. به منظور باشد، که لزوم توجه بیشتر به شرکت هاي داراي کارایی پایین احساس میبدترین مقدار کارایی میشرکت ح داراي

نشان دادن قابلیت مدل پیشنهادي، مدل توسعه داده شده با مدل پایه هم ارز خود مقایسه شد و دقت مدل توسعه داده شده  نتیجه 

گرفته شد.
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 مقدمه 

). گرمایش 2019پذیر کرده است (جان و همکاران، هاي تجاري ناپایدار، جهان را در برابر خطرات شدید پایداري آسیبشیوه

هاي رد فزاینده نقض حقوق بشر، کمبود مواد غذایی، تولید زبالهجهانی، تغییرات آب و هوایی، تخریب و سوء استفاده از منابع، موا

). از آغاز دهه، خطرات 2016خطرناك و انباشت مواد شیمیایی از جمله خطرات کلیدي پایداري هستند (محمد و همکاران، 

تحد اهداف توسعه پایداري به طور قابل توجهی افزایش یافته است. با درك افزایش خطرات پایداري جهانی، سازمان ملل م

محیطی و ). اهداف توسعه پایدار که پایداري اجتماعی، زیست2023اعلام کرد(خان و همکاران، 2015پایدارخود را در سال 

هاي مدیریت زنجیره تامین، براي ایجاد صنایع پایدار و در نتیجه هاي تجاري، از جمله شیوهگیرد، تغییر شیوهاقتصادي را در بر می

وکارها را ). این فشار به سوي تحول صنعتی پایدار جهانی، کسب2019پایداري جهانی است(تسنگ و همکاران،کاهش خطرات 

تشویق کرده است تا چارچوب مدیریت زنجیره تامین سنتی خود را به مدیریت زنجیره تامین سبز ارتقا دهند(گرین و 

ها براي مچنین نتیجه افزایش فشار مشتري بر شرکت). چارچوب حرکت به سمت مدیریت زنجیره تامین سبز ه2019همکاران،

هاي سبز و سازگار با محیط زیست مطابقت دارد و در نتیجه محیطی (سبز) است که با استراتژيهاي پایداري زیستاتخاذ شیوه

 ).2019دهد(احمد و همکاران،ها را کاهش میمحیطی محصولات و خدمات آناثرات نامطلوب زیست

هاي مدیریت زنجیره تامین سبز به طور گسترده در دو دهه اخیر به دلیل افزایش نیاز به کاهش آلودگی و حفظ مفهوم و شیوه 
هاي هماهنگ شرکاي بالادستی و پایینمنابع مورد بحث قرار گرفته است. رویکرد مدیریت زنجیره تامین سبز نیازمند تلاش

). در طول دهه 2022زیست در زنجیره تامین است(فنگ و همکاران،دستی براي برآوردن انتظارات رو به رشد آگاهانه محیط
ها در سراسر جهان مدیریت زنجیره تامین سبز را به عنوان راهی براي ارتقاي مزیت رقابتی خود در گذشته، بسیاري از شرکت

سازمانی است که ابعاد محیطی ). مدیریت زنجیره تامین سبز یک فلسفه 2017اند(دابی و همکاران،سازي کردهبازار جهانی پیاده
کند. ، ادغام میشودمیرا با شبکه زنجیره تامین سنتی که شامل تهیه، تدارکات، تولید، توزیع و دفع یا استفاده مجدد/بازیافت 

 ).2022زیست در حال افزایش است (بسکابادي و همکاران،هاي تامین آگاهانه محیطبنابراین، علاقه به طراحی زنجیره
ها از مسائل محیطی و اجتماعی، شرکتها اهمیت زیادي دارد. با توجه به افزایش آگاهیزنجیره تامین سبز براي شرکتمدیریت 

تواند به بهبود عملکرد شرکت و ها نیاز دارند تا مسائل محیطی و پایداري را در زنجیره تامین خود لحاظ کنند. این موضوع می
هاي تولید ). زنجیره تامین سبز می تواند آلودگی محیط زیست و هزینه2021مکاران،(سیلوا و هشودمیرضایت مشتریان منجر 

تواند باعث رشد اقتصادي، ایجاد مزیت رقابتی از نظر رضایت بیشتر مشتري، تصویر مثبت و شهرت را کاهش دهد و همچنین می
دار محیط زیست فراهم کند.ایده سبز بنگاه اقتصادي شود و فرصت بهتري را براي صادرات محصولاتمان به کشورهاي طرف

که می توان با مسئولیت اجتماعی   شودمیشامل نوآوري ها و تکنیک هاي جدیدي براي محافظت از پایداري محیط زیست 
شرکت ها، تولید سبز، کاهش ضایعات، بازیافت و بازسازي مجدد زنجیره تأمین دوستانه/ سازگار با محیط زیست آن را در زنجیره 

هاي زیست محیطی، بنگاه ها با فشارهاي شدید ). امروزه در جهان، با افزایش آگاهی2021گسترش داد(هایون و همکاران، تامین
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. از چند دهه شوندمینفعان مختلف از جمله دولت و مشتریان براي کاهش اثرات مضر آنها بر محیط زیست روبرو از طرف ذي
زمین، تغییرات آب و هوایی، زباله ها و آلودگی هوا باعث افزایش توجه جهانی  گذشته، تأثیرات فزاینده اي از گرم شدن کره

کارشناسان به موضوع زنجیره تامین سبز شده است و آن ها رابه سمت راه حل بهینه سبز شدن سوق داده است. مدیریت زنجیره 
انی هاي زیست محیطی به طور مداوم، مدیریت در ایجاد انگیزه براي پایداري سازمان نقش مهمی دارد. با افزایش نگر تأمین سبز

زنجیره تامین سبز یکی از  نگرانی هاي همیشگی جامعه به خصوص در کشورهاي توسعه یافته تبدیل شده است. اهمیت و 
ط چیزي فراتر از ممانعتِ استفاده از مواد شیمیایی سمی و یا کاهش دادن انتشار آلاینده ها به محی مزایاي زنجیره تامین سبز

هاي یک سازمان مورد استفاده قرار بگیرد و در تمام تواند براي تمام بخشمدیریت زنجیره تامین سبز می  زیست است.  اصول
 ). 2019زمینه هاي ملموس و غیرملموس اثرگذار باشد(بادي و مرتق،
جدید و قابل  به عنوان روش هاي فازيهاي تحلیل پوششی دادهبراي ارزیابی عملکرد زنجیره تامین سبز، استفاده از روش

ها، امکان تحلیل و بررسی عملکرد زنجیره تامین در اطمینان در حوزة مدیریت زنجیره تامین مورد توجه قرار بگیرد. این روش
ره تامین سبز بگیرند کنند تا تصمیمات بهتري درباره بهبود عملکرد زنجیکنند و به مدیران کمک میشرایط مختلف را فراهم می

توان به مثابه سیستمی در نظر گرفت که با دریافت منابع مورد نیاز خود، محصولات هر سازمان را می ). 2023(اسدي و همکاران، 
کند. با توجه به محدودیت منابع و نیاز روز افزون به محصولات و خدمات هر سازمان در مقایسه با یا خدماتی را تولید می

کند که با صرف منابع کمتر محصولات یا خدماتی برابر و یا بیشتر از دیگري تولید نماید و یا با وقتی بهتر عمل میهمتاهایش 
صرف منابع برابر یا کمتر، محصولات یا خدمات بیشتري ارائه دهد. کارایی نسبی در واقع مفهومی است که امکان مقایسه 

کند(طاهري نژاد و علی ر مصرف منابع و تولید محصولات یا خدمات فراهم میعملکرد هر سازمان را در مقایسه با همتاهایش د
برمبناي کار فارل معرفی گردید. روشی کارآمد  1978ها که  توسط چارنز و همکاران در سال ). تحلیل پوششی داده2023نژاد، 

ش در واقع نوعی ارزیابی خوش بینانه ها این است که این روبراي محاسبه نسبی است. یک روایت ساده از تحلیل پوششی داده
ها نسبت خروجی وزن و تخصیص بهترین وزن شودمیاست که هر بار با انتخاب یک واحد که اصطلاحا تحت ارزیابی نامیده 

کند، در حالی که این نسبت براي همه واحدهاي مورد مقایسه داده شده به ورودي وزن داده شده را براي آن واحد حداکثر می
ها روشی کارآمد براي ).  تحلیل پوششی داده1391تواند از یک تجاوز کند(جهانشاهلو و همکاران،محدود شده که نمیطوري 

کند. اما در دنیاي واقعی هاي مشابه خروجی مشابه تولید میمقایسه و محاسبه کارایی نسبی تعدادي واحد که با صرف ورودي
ها را صرف خود متشکل از زیرواحدهایی هستند که به طور مستقل، ورودي مواردي وجود دارند که واحدهاي تصمیم گیرنده

). بنابراین این مقاله به دنبال پاسخگویی به 2009، کائو،2005؛ کوپر و همکاران، 2005کنند (کوك و گرین،تولید خروجی ها می
 ؟شودمیایران تعیین هاي منتخب لوازم خانگی این سوال است که چگونه کارایی زنجیره تامین سبز در شرکت
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 مبانی نظري و پیشینه پژوهش

 مفهوم مدیریت زنجیره تامین سبز

ایده زنجیره تامین سبز توسط موسسه تحقیقات تولید دانشگاه ایالتی میشیگان توسعه یافت. این امر براساس تحقیقات نظریه 
برداري از زیست و بهبود میزان بهرهاز محیط آوري مدیریت زنجیره تامین به منظور دستیابی به هدف حفاظتتولید سبز و فن

کننده امکانات یک زنجیره تامین به عنوان فراهم ). مدیریت زنجیره تامین سبز 2019منابع توسعه یافت(تسنگ و همکاران،
ین مدیریت زنجیره تام ).2008به عنوان یک رشته تخصصی مطرح شد(سرینگ و مولر، 1990زیست بعد از دهه سازگار با محیط

سبز چندین سال است که وجود داشته و توجه زیادي از دانشگاهیان و افراد متخصص در این زمینه را به دلیل وخامت محیطی 
زیست جلب کرده است. تحقیقات زنجیره تامین سبز عمدتا ً بر روي تصمیمات عملیاتی و افزایش آگاهی از حفاظت از محیط

)  تولید محصولات سبز را 2016). لی و همکاران(2021کز دارد(کانگ و همکاران،کاري تمرزنجیره تامین و قراردادهاي هم
گذاري و استراتژي سبز را مورد مطالعه قرار دادند. در مورد موضوع مدیریت توسط تامین کنندگان در نظر گرفت و استراتژي قیمت

) به 2012) و طبق نظر سارکیس (2013رن،هاي اخیر بحث هاي زیادي شده است (ژائو و همکازنجیره ي تامین سبز در سال
صورت زیادي توسط صنعت شناسایی و متحد شده است. بطور کلی، تمرکز این بحث ها براي مشخص کردن انگیزه ها، فشارها 
و موانع براي پذیرش تمرین هاي مدیریت زنجیره تامین سبز می باشد. یکی از موضوع هاي مهم در مورد شناخت  مدیریت 

ها را راه اندازي کنند. به این دلیل که بطور کلی، مطالعات تجربی ین سبز این است که چگونه شرکت ها این فرایندزنجیره تام
نشان داده اند که سازماندهی پذیرش در تمرینات داخلی  مدیریت زنجیره تامین سبز نسبت به تمرینات خارجی سختی و شدت 

 مواد از مراحل تمامی شامل عمر محصول چرخه منظر از سبز تأمین نجیرهز ). مدیریت2014و همکاران، بیشتري دارد(جابور

 استفاده با باشد. می محصولات بازیافت محصول و از استفاده نقل، و حمل و محصول فروش ساخت محصول، و طراحی اولیه،

 از مطلوب استفاده به دهدومی  کاهش را زیست محیطی منفی تأثیرات میتواند شرکت سبز، فناوري و زنجیره تأمین مدیریت از

).  برخی از محققان مدیریت زنجیره تأمین سبز را بر تفکر زیست محیطی در 2021یابد(گائو و همکاران، انرژي دست و منابع
مدیریت زنجیره تأمین از جمله طراحی محصول، تهیه و انتخاب مواد، فرآیندهاي تولید، تحویل محصول نهایی به مصرف 

مدیریت زنجیره  ).2019، مدیریت حیات محصول پس از پایان عمر مفید آن تعریف می کنند (هو و همکاران،کنندگان و همچنین
تأمین سبز دربرگیرنده روش هایی است که به طور بالقوه وقوع مسائل زیست محیطی مانند آلودگی، مصرف منابع غیر پایدار و 

) را طی فرآیند تولید محصول نهایی در سازمان هاي 2016اران، ؛ لاري و همک2017دفع نامناسب محصول (شارما و همکاران، 
). امروزه، مدیریت زنجیره تأمین سبز روشی ایده 2017؛ شارما و همکاران، 2017تولیدي به حداقل می رساند (ژائو و همکاران، 

ایی اکولوژیکی (زید و همکاران، آل براي شرکت ها جهت دستیابی به سودهاي بالاتر، به حداقل رساندن اتلاف منابع و بهبود کار
)، ایجاد تعادل در مسائل اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی شرکت ها و ارتقا وضعیت پایداري سازمانی در نظر گرفته 2018
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). در اصل، مدیریت زنجیره تأمین سبز شامل چندین شیوه است، از جمله مدیریت داخلی 2016شده است (لوترا و همکاران، 
خرید سبز، همکاري محیطی مشتریان و لجستیک معکوس است، از طریق شیوه هاي مدیریت زنجیره تأمین  محیط زیست،

سبز، صاحبان کسب و کار قادر به مقاومت در برابر فشارهاي محیطی نظارتی دولت و همچنین مردم (خریداران، مشتریان و 
تا عملکرد کلی خود را از طریق نوآوري سبز  کندمیوادار جوامع) هستند. شیوه هاي مدیریت زنجیره تأمین سبز سازمان ها را 

بهبود بخشند. اجراي اقدامات براي حفاظت از محیط زیست (از جمله اکوسیستم هاي خاك، هوا و آب) به طور کلی عملکرد 
از محیط . به عبارت دیگر عملکرد محیطی به نتایج واقعی تلاش هاي زیست محیطی از نظر حفاظت شودمیمحیطی نامیده 

) 2013). این مفهوم براي شرکت ها از اهمیت بیشتري برخوردار است. واگنر (2020زیست اشاره دارد (عبیدات و همکاران، 
. از این رو، افزایش آگاهی از محیط زیست شودمیکند که بهبود عملکرد محیطی منجر به عملکرد اقتصادي بهتر استدلال می

زیست محیطی در نهادهاي نظارتی عمومی و سایرذینفعان گسترش یابد. از طرفی، خریداران باعث شده است نگرانی هاي مسائل 
نیز به طور فزاینده بر رفتار محیطی شرکتها تمرکز می کنند و این بر وفاداري و ترجیحات برند آنها تأثیر می گذارد (عبیدات و 

ی سازمان هاي تولیدي از طریق راهبردهاي مدیریت ). چشم اندازهاي قابل توجهی در بهبود عملکرد محیط2020همکاران، 
). از طریق اجراي شیوه 2019محیطی، مانند مدیریت زنجیره تأمین سبز و شیوه هاي نوآوري سبز وجود دارد (سمن و همکاران، 

د بخشیده و براي تا روابط خود را با تأمین کنندگان و مشتریان بهبو شوندمیهاي مدیریت منابع انسانی سبز، سازمان ها تشویق 
دستیابی به عملکرد محیطی افزایش دهند، براي این کار، سازمان ها بایستی از تأمین کنندگان خود اطمینان حاصل کنند تا مواد 
اولیه مطابق با محیط زیست براي آنها تهیه کنند تا بتوانند تأثیرات منفی زیست محیطی را طی فرآیندهاي تولید به حداقل 

 ).2023سکا و همکاران، برسانند(لتونوف

  هادادهارزیابی عملکرد کارایی با رویکرد تحلیل پوششی 

زنجیره تأمین شامل تمامی مراحلی است که به طور مستقیم یا غیرمستقیم با تامین تقاضا و برطرف کردن مشتري ارتباط دارد. 
ره کلی زنجیره تامین. یکی از ابزارهاي مناسب طراحی شبکۀ زنجیره تأمین عبارت است از تصمیمات استراتژیک براي تعیین پیک

است. این روش غیر پارامتري براي محاسبه کارایی واحدهاي  هادادهو کارآمد در ارزیابی کارایی زنجیره تامین، تحلیل پوششی 
چارنز،کوپر ورودز ) مدلی براي ارزیابی و محاسبه کارایی ارائه داد. پس از دو دهه 1957گیرنده است. نخستین بار فارل (تصمیم

نامیدند. آنها موسسات ارزیابی شونده را واحد تصمیم گیري نامیدند  هاداده) روش فارل را تعمیم دادند و آن را روش تحلیل 1978(
که وظیفه تبدیل خروجی به ورودي را بر عهده دارند. در سال هاي اخیر در خصوص ارزیابی عملکرد و تعیین میزان بهره وري 

توجه خاصی صورت گرفته و کاربردهاي مختلف زنجیره تأمین نیز مورد توجه بسیاري از محققین قرار گرفته است. سازمان ها 
و مشتري از نظر اندازه و پیچیدگی با یک زنجیره  کنندهتوزیع، تولیدکننده، کنندهتامینزنجیره تأمین شبکه اي شامل چهار بخش 

اشد، متفاوت است.  رفتارها و تعاملات آنها نیز با هم فرق می کنند. بنابراین ساده که نشان دهنده تصمیم گیري مستقل می ب
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سنجش عملکرد زنجیره تأمین چهار بخشی باید طوري طراحی شود تا ویژگی هاي شبکه اي این زنجیره و تعاملات آن مد نظر 
مشکل تر و چالش برانگیز تر خواهد بود. در قرار گیرد. به طور کلی هرچه زنجیره تأمین بزرگتر و پیچیده تر باشد، ارزیابی آن 

به طور گسترده در ارزیابی عملکرد نسبی مجموعه اي از فرآیندهاي تولید به نام   هادادهبین روش هاي ارزیابی، تحلیل پوششی 
تصمیم . این روش غیر پارامتریک با ارائه مدل هاي مختلف قادر است واحدهاي شودمیواحدهاي تصمیم گیرنده ، استفاده 

، هیچ نظریه DEAگیرنده اي که با مصرف چندین ورودي، چندین خروجی تولید می نمایند را ارزیابی نماید. مدل هاي کلاسیک 
اي در ارتباط با فعالیت داخلی زنجیره تأمین (واحدهاي تصمیم گیرنده) نداشته و آنها را به عنوان یک جعبه سیاه  در نظر می 

اولیه مصرف شده و خروجی هاي نهایی تولید شده آنها را جهت محاسبه کارایی مد نظر قرار می  گیرند به طوریکه ورودي هاي
، مناسب فرآیند تولید ساده بوده و در سیستم شودمیدهند. اینکه فعالیت ها و محصولات میانی زنجیره تأمین در نظر گرفته ن

زنجیره تأمین شبکه اي در حضور ورودي ها و خروجی هاي غیر شبکه اي پیچیده کاربرد لازم را ندارد. در این پژوهش ارزیابی 
قابل کنترل، خروجی هاي نامطلوب و منفی مورد تجزیه و تحلیل قرار می گیرد. براي تشخیص ناکارایی و علل آن در بخش 

در  DEAل هاي هاي میانی، محققین زیادي تلاش کردند مدل جعبه سیاه را رد کنند و ساختار درونی زنجیره تأمین را در مد
ترین و . زنجیره تأمین یکی از مهمشوندمیاي نامیده شبکه DEA، هادادهنظر بگیرند. این مدل ها در ادبیات تحلیل پوششی 

شدة مواد اولیه، طراحی و تولید محصولات مناسب، توزیع  ریزيبرنامهشبکه اي می باشد. تهیه  DEAکاربردي ترین حالت هاي 
نها و در نهایت ارائه خدمات به مشتریان و رضایت آنها در قالب مدیریت زنجیره تأمین، مورد توجه بسیاري و حمل و نقل بهینۀ آ

قرار دارد. در مدیریت زنجیره تأمین، کلیه اندازه گیري کارایی ها به دنبال دو هدف نهایی کاهش هزینه و افزایش سود می باشد.  
که اي، تحقیقات زیادي انجام شده که در تمامی آنها سعی شده حالت هاي مختلفی با ساختار شب هادادهدر زمینه تحلیل پوششی 

از یک شبکه را مورد تجزیه و تحلیل قرار دهند. به منظور اندازه گیري مناسب جهت محاسبه کارایی زنجیره تأمین، لازم است 
نیز  "مشتري"و  "کنندهتوزیع"، "ولیدکنندهت"، "کنندهتامین"هم خواص شبکه اي زنجیره در نظر گرفته شود و هم روابط بین 

 ). 2023لحاظ گردد(کرماچ و همکاران،

هاي مختلفی توسط محققان بیان و بررسی شده است که دو مدل ها مدلگیري کارایی به روش تحلیل پوششی دادهبراي اندازه

 خطی که الگوهاي شوندمیها محسوب ی دادههاي پایه و سنتی تحلیل پوششچارنز، کوپر و رودز و بنکر، کوپر و چارنز از مدل

متغیر  و ثابت مقیاسبه  بازده تکنولوژي نوع از ترتیب به و هستند؛ خروجی چند چند ورودي و حالت در کارایی مسائل حل براي

 ایجاد کارا مرزي منحنی یک اند،شده خطی تعیین ریزيبرنامه توسط که نقاط از ايمجموعه کارگیريبه با روش این هستند. در

 خط روي گیري مدنظرآیا واحدهاي تصمیم که شودمیمشخص  سازي،بهینه یک سري با خطی ریزيبرنامه . روششودمی

-تصمیم واحد یا یک سیستم کارایی تعیین ها،داده پوششی تحلیل اصلی هدف .دارد قرار آن از خارج یا است گرفته قرار کارایی

 دیگر و دارد نام کارا واحد باشد، یک مساوي کارایی داراي که واحدي .است هاخروجی به هاورودي تبدیل فرآیند طریق از گیري

مدل چارنز، کوپر و رودز اولین مدل تحلیل پوششی  .شوندمی شناخته ناکارا واحدهاي دارند، یک و صفر کارایی بین که واحدها
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توسط چارنز، کوپر و رودز ارائه شده 1978است که در سال گیرندهگیري کارایی واحدهاي تصمیمها است که براي اندازهداده

صورت شده ورودي محور مدل چارنز، کوپر و رودز بهاست. این مدل داراي دو ماهیت ورودي و خروجی است. فرم مضربی خطی

). 2023(اسدي و همکاران، شودمی) تعریف 1معادلات (

)1(

:1که در معادلات 

،وسیلۀ ام تولید شده به : مقدار خروجی 

،ام تولید شده به وسیلۀ : مقدار ورودي 

ام،: وزن داده شده به خروجی 

ام.: وزن داده شده به ورودي 

BCCها به آنبنکر، چارنز و کوپر با تغییر در مدل چارنز، کوپر و رودز، مدل جدیدي را ارائه کردند که با توجه به حروف اول نام 

. با این تفاوت که در این مدل کندمشهور شد. این مدل در ارزیابی کارایی نسبی مانند مدل چارنز، کوپر و رودز شعاعی عمل می

مانند مدل چارنز، کوپر و رودز در ماهیت ورودي و توان؛. مدل بنکر، چارنز و کوپر را میکنداز بازده به مقیاس متغیر تبعیت می

البته تا جایی هاستو در ماهیت خروجی هدف، افزایش خروجیهان کرد. در ماهیت ورودي هدف، کاهش وروديخروجی بیا

است. با   که از ناحیۀ شدنی خارج نشویم. مدل بنکر، چارنز و کوپر شامل قید تحدب مشاهدات یعنی 

، شودمی، لذا مقدار بهینۀ تابع هدف  بهتر نشودمیي خطی، ناحیۀ شدنی کوچکتر زریتوجه به اینکه با افزایش قیود در مدل برنامه

مقدار بهینۀ مدل بنکر، چارنز و کوپر در ارزیابی مقدار بهینۀ مدل چارنز، کوپر و رودز و پس اگر 

).2023واحد تحت ارزیابی باشند، آنگاه رابطۀ این دو همواره برقرار است (فخر موسوي و همکاران، 
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)2                     (                                                                                      

در غیر این  واحد تحت ارزیابی در مجموعه امکان تولید بنکر، چارنز و کوپر کارا است اگر و فقط اگر 

راي بنکر، چارنز و کوپر . به عبارت دیگر واحد تحت ارزیابی کاصورت واحد تحت ارزیابی ناکارا خواهد بود 

در مدل بنکر، چارنز و کوپر دو شرط زیر برقرار  است اگر و تنها اگر  براي هر جواب بهینه 

 باشد: 

، 

 همه صفر باشند.  و   متغیرهاي کمکی 

ماهیت ورودي است. دهندة ناکارایی در که نشان نامنددر غیر این صورت واحد تحت ارزیابی را ناکاراي بنکر، چارنز و کوپر می

 ) در زیر است.3در واقع مدل مضربی بنکر، چارنز و کوپر ورودي محور مطابق معادلۀ (

)3( 

  

  

  
  
  

  
 ) مروري از مطالعات گذشته مرتبط با موضوع پژوهش ارائه شده است.1در جدول (

 پیشینه پژوهش -1جدول  

 هدف محقق/ سال ردیف

هاي شبکه اي و داده کاوي به کارایی در پژوهش خود با استفاده از مدل تحلیل پوششی داده  )1402ترکاشوند و همکاران( 1

 زنجیره تامین سبز در صنعت طیور  پرداختند.

اي با استفاده از تحلیل مرحله تامین با ساختار سهدر پژوهش خود به کارایی و عملکرد زنجیره  )1399شمسی جامخانه و همکاران( 2

 اي پرداختند.هاي شبکهپوششی داده

اي در حضور عوامل غیرقابل کنترل، نامطلوب و در مقاله خود کارایی زنجیرة تأمین چهار مرحله )1399شجاع و همکاران( 3

 اي ارزیابی کردند.ي شبکههادادهدر  تحلیل پوششی  SBMمنفی با استفاده از مدل 

ارزیابی کارایی و بازده به مقیاس زنجیره تأمین صنایع رزین ایران با مدل  در پژوهش خود به )1398حسین زاده سلجوقی و رحیمی( 4

 هاي قطعی و فازي پرداختند.تحلیل پوششی داده
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هاي مواد نوشیدنی با استفاده از در پژوهش خود به ارزیابی مدیریت زنجیره تأمین سبز شرکت )1398امینی و علی نژاد( 5

 پرداختند.ي شبکه اي هادادهمدل تحلیل پوششی 

 در پژوهش خود به تحول دیجیتال و کارایی زنجیره تامین سبز شرکتی پرداختند. )2024لیائو و همکاران ( 6

پذیر و ناب بر عملکرد شرکت هاي در پژوهش خود به تأثیر سیستم تولید هوشمند، سبز، انعطاف )2023عبداالله و همکاران ( 7

 کوچک و متوسط  با استفاده از رویکرد تحلیل پوششی داده پرداختند.  

هاي تامین سبز با هاي حیاتی در ارزیابی عملکرد زنجیرهدر مقاله خود به شناسایی شاخص )2023ژانگ و همکاران ( 8

 گیري چند معیاره ترکیبی پرداختند.  استفاده از تصمیم

هاي زنجیره ها براي ارزیابی پایداري در شبکهخود یک رویکرد تحلیل پوششی داده در مقاله )2015تاج بخش و حسنی ( 9

 تامین ارائه کردند.

ي فازي جدید براي ارزیابی کارایی و اثربخشی هادادهدر پژوهش خود یک مدل تحلیل پوششی  )2015آزادي و همکاران ( 10

 مدیریت زنجیره تامین پایدار را ارائه کردند.  تامین کنندگان در زمینه 

اي براي ارزیابی کارایی مدیریت هاي شبکهدر مقاله خود یک مدل جدید تحلیل پوششی داده )2014میرهدایتیان و همکاران ( 11

 زنجیره تامین سبز  ارائه دادند.

 هاي تحقیقماخذ: یافته

 روش شناسی پژوهش

باشد. کاربردي است که در زمره مدلسازي ریاضی می-و اهداف، یک تحقیق کاملا توسعه اي  پژوهش حاضر با توجه به ماهیت

در این تحقیق ابتدا با استفاده از دور مذاکرات دلفی به شیوه فازي مهمترین شاخص ها براي مدیریت زنجیره تامین سبز تعیین 

. در نهایت با استفاده از رویکرد شودمیشاخص ها تعیین  . سپس، با استفاده از رویکرد سوآراي فازي اهمیت هر یک ازشوندمی

 . شوندمی بندياولویتشرکت تولیدي لوازم خانگی (منتخب)  9ي فازي عملکرد کارایی هادادهتحلیل پوششی 

تأمین جامعه آماري پژوهش حاضر شامل تعدادي از مدیران عالی، کارشناسان مسئول فعال و اساتید دانشگاه در حوزه زنجیره 

 -1صنعت که  -نفر از خبرگان علم 20گیري هدفمند و گلوله برفی گیري از روش نمونهباشد.  در این پژوهش با بهرهسبز می

تمایل به همکاري در این حوزه را داشتند، پرسشنامه  -3داراي مدرك مربوطه باشند.-2سال به بالا در کار داشتند 8داراي سابقه 

کنندگان از حیث جنسیت، تحصیلات، سمت شغلی و سابقه ) ، مشارکت2ها قرار داده شد. در جدول (طراحی شده در اختیار آن 

 کار نشان داده شده است.
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 ویژگی جمعیت شناختی مشارکت کنندگان -2جدول 

 سن سمت شغلی سابقه کار رشته  تحصیلی و مقطع تحصیلی ردیف

 38 مدیر مالی سال 15 فوق لیسانس مدیریت  مالی 1

 40 مدیر  اداري سال 14 فوق لیسانس مدیریت اجرایی 2

 44 مدیر انبار سال 8 لیسانس مدیریت صنعتی 3

 50 مدیر خدمات پس از فروش سال 20 لیسانس مدیریت بازاریابی 4

 42 مدیر تولید سال 17 دکتري مدیریت صنعتی 5

 55 مدیرکیفیت سال18 فوق لیسانس مهندسی صنایع 6

 43 مدیر فروش سال 16 لیسانس مدیریت مالی 7

 42 مدیر حسابداري سال 20 لیسانس حسابداري 8

 47 مدیر بازرگانی سال 20 فوق لیسانس مهندسی ماالی 9

 40 مدیر مهندسی سال15 فوق لیسانس مهندسی صنایع 10

 35 مدیر خرید سال 20 لیسانس مدیریت صنعتی 11

 32 مدیر بازاریابی سال 12 لیسانس اقتصاد 12

 40 مدیر مالی سال 15  حسابداري 13

 41 مدیر تولید سال 20 فووق لیسانس صنایع 14

 45 مدیر مهندسی سال 20 فوق لیسانس مهندسی برق 15

 47 استاد دانشگاه سال10 دکتري مدیریت مالی 16

 44 استاد دانشگاه سال8 دکتري مهندسی مالی 17

 45 دانشگاهاستاد  سال 15 دکتري مدیریت صنعتی 18

 46 استاد دانشگاه سال 10 دکتري مدیرت صنعتی 19

 42 استاد دانشگاه سال11 دکتري مدیریت  صنعتی 20

 هاي تحقیقماخذ: یافته 

بنابراین داراي  شودمیدر این پژوهش، با توجه به اینکه از ابتدا براي قدم برداشتن در مراحل تحقیق، پروتکل هایی تعریف 

قابلیت اعتبار، تایید است. همچنین، با توجه به اینکه کلیه مراحل تحقیق به روشنی معرفی و بیان شده اند، لذا قابل انتقال و 

تا مدلی در خور و  شودمیتعمیم به پژوهش هاي دیگر نیز می باشد. سرانجام، با توجه به اینکه در طول تحقیق همواره سعی 

تا از مدل ساخته شده در ذهن خواننده  کندمیساخته شود، محقق با مقایسه آن در مقابل مدل هاي موجود تلاش  مناسب تهیه و

 اطمینان ایجاد نماید.

 مراحل اجراي روش
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 روش دلفی فازي: مرحله اول

روشی براي دستیابی به توافق از دیدگاه خبرگان مبتنی بر اصول محاسبات منطق فازي و سیستم استنتاج فازي  دلفی فازي

. بر طبق شودمیو محاسبات فازي دیدگاه خبرگان بهتر بازنمایی  با استفاده از اعداد فازي شودمیاست. در این روش کوشش 

ترین نکته در اجراي این روش است به این معنا که صل ناشناسی مهماین روش، در گام نخست باید خبرگان شناسایی شوند. ا

کاري مرتبط خبرگان را اعضاي پنل خبرگان نباید از وجود هم مطلع باشند. براساس قیدهاي مشخصی مانند تحصیلات و سابقه

الگوریتم اجراي تکنیک دلفی فازي نفر از خبرگان در این مرحله شناسایی می نماییم. بر طبق  12تا  6شناسایی می نماییم. تعداد 

دهندگان توسعه داد. براي این منظور میسازي عبارات کلامی پاسخبراي غربالگري نخست باید طیف فازي مناسبی براي فازي

 توانهاي فازي متداول براي این منظور استفاده کرد. براي نمونه میهاي توسعه طیف فازي استفاده کرد یا از طیفتوان از روش

درجه در این جدول نشان داده شده  5استفاده کرد. اعداد فازي مثلثی متناظر با طیف لیکرت  3از طیف پنج درجه مطابق جدول 

که مقدار قطعی متناظر هر مقدار  شودمیفازي زدایی انجام  4اند. در این جدول، با استفاده از روش مینکوفکسی مطابق را رابطه 

 ).1396ثلثی نوشته شده است (طالع زاده و همکاران، کلامی و مقدار فازي و عدد م

)4                                                                                                                            (                 

کران پایین بازه  کران بالا مثلثی و  ازه مثلثی، مقدار حد وسط در ب مقدار قطعی فازي زدایی شده،  ، 4که در رابطه 

 مثلثی است. 

 )1396درجه (طالع زاده و همکاران،  5اعداد فازي طیف لیکرت  -3جدول 

 مقدار قطعی عدد فازي مثلثی مقدار فازي نماد متغیر کلامی

 UL خیلی کم
  

0625/0 

 L کم
  

3125/0 

 M متوسط
  

625/0 

 H زیاد
  

875/0 

 VH خیلی زیاد
  

0625/1 

 هاي تحقیقماخذ: یافته 

) فازي زدایی انجام شود، در اینصورت می توانیم با انتخاب یک مقدار براي شدت آستانه، شاخص هایی 3اگر مطابق با جدول (

لفی تا جایی ادامه پیدا که مقدار کمتر براي آستانه دارند را حذف نماییم و روش دلفی را براي راند بعدي ادامه دهیم. راندهاي د

 کند که دیگر شاخصی حذف یا اضافه نشود. می

ي شبکه اي هادادهعملکرد کارایی مدیریت زنجیره تامین سبز با استفاده از رویکرد تحلیل پوششی  بندياولویتمرحله دوم : 

 فازي
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در نظر می گیریم.  1زنجیره مطابق با شکل براي این منظور، تولید محصول سبز در شرکت هاي لوازم خانگی را به صورت یک 

این شکل یک نوع از زنجیره متوالی را نشان می دهد که براي توسعه مدل به طور کلی در نظر گرفته شده است. براي مدلسازي 

به عنوان واحدهاي تحت ارزیابی وجود     از  تایی کنیم که یک مجموعه ریاضی فرض می

تا مقداري خروجی ایجاد شود. همچنین، براي ارتباط بین مراحل با یکدیگر  شودمیمصرف  DMUر دارد که مقداري ورودي در ه

. نمادگذاري شوندمیتعدادي متغیر وجود دارد که به عنوان خروجی مرحله قبل به عنوان ورودي به مرحله بعد وارد سیستم 

 . شودمیصورت زیر تعریف متغیرهاي اصلی به

 ،، شودمینشان داده  : ورودي به کل زنجیره است که وزن آن با 

 ،،   شودمینشان داده  : بردار ورودي مرحله اول که وزن آن با 

 ،، شودمینشان داده  : بردار ورودي مرحله دوم که وزن آن با 

، شودمینشان داده  زن آن با . و وشودمیو وارد مرحله دوم  شودمی: بردار خروجی که از مرحله اول خارج 

، 

، شودمینشان داده  . و وزن آن با شودمیو وارد مرحله سوم  شودمی: بردار خروجی که از مرحله دوم خارج 

، 

 ،شودمینشان داده  هاي اختصاصی مراحل اول، دوم و سوم است که وزن آنها با خروجی و   ، 

 ، ،   شودمینشان داده  : بردار خروجی کلی زنجیره است که وزن آن با 
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ايزنجیره چند مرحله-1شکل   

.شودمیمطابق زیر تعریف 10تا 5سرانجام، مدل پیشنهادي به صورت مجموعه معادلات 

                )6(

                                  )7(

                             )8(

                                                                     )9 (

      

) قادر است امتیاز کارایی واحدهاي تحت ارزیابی را محاسبه نماید. امتیاز کارایی محاسبه شده همواره بین صفر و یک 5دل (م
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 کندمی) تضمین 6که در زنجیره تأمین بیشترین خروجی ممکن محاسبه شود، محدودیت ( کندمیقرار دارد. تابع هدف تضمین 

که مقدار کارایی بیشتر  کندمی) تضمین 9) تا (7که سطح ورودي ها افزایش پیدا نکند و ثابت نگه داشته شود. محدودیت هاي (

 کندمیخطی است، تضمین  ریزيبرنامهجز  هادادهوششی ) با توجه به اینکه مدل سازي تحلیل پ10از یک محاسبه نشود. رابطه (

 که متغیرهاي مسأله مثبت باشند. براي مدل ساخته شده دو مفهوم به شرح زیر تعریف می نماییم. 

براي مدل  را کارا می نامیم اگر و فقط اگر، تابع هدف  مانند  DMU: یک 1تعریف 

 ینصورت، ناکارا است.فوق داراي جواب بهینه برابر یک است. در غیر ا

 : اگر در مجموعه معادلات فوق همه متغیرها یک مقدار کاملا مثبت داشته باشند، یا همه متغیرهاي کمبود برابر صفر 2تعریف 

 داراي جواب پارتو است. تحت ارزیابی مانند  DMUباشند، 

 هاي پژوهشیافته

در دو بعد صنعت و دانشگاه به طور کلی طبقه بندي شده اند که در این تحقیق، اعضاي پانل یا همان متخصصان و خبرگان که 

 نفر خبره شناسایی شده اند که در زمینه 20ها توزیع شود، شناسایی شده اند. به طورکلی، ها قرار است بین آنپرسشنامه

زمان و و مدت موردمطالعه تخصص و تجربه داشتند، در گام بعدي فرمی طراحی شد که شامل موضوع پژوهش، هدف پژوهش

شده قرار داده شد و از آنان خواسته شد تا تمایل و تعداد دورهاي تقریبی پژوهش بوده و این فرم در اختیار خبرگان شناسایی

خبره در مجموع تمایل و موافقت خود را براي پژوهش نشان  20موافقت خود را با مشارکت در این تحقیق اعلام دارند، هر 

پژوهش شاخص ها از پژوهش هاي کانگ و  نپژوهش(در ای اتاي و ادبیده از مطالعه کتابخانهبا استفاسپس،  .دادند

ی از معیارهایی که در بحث مدیریت زنجیره تامین سبز ستاستخراج شده است)، لی )2023لتوفسکا و همکاران()؛ 2021همکاران(

 تمترادف حذف شدند که در نهای ایارهاي تکراري یانجام شد و مع هغربال اولی کنماییم. سپس یمؤثر هستند را شناسایی می

)، عوامل شناسایی شده براي مسأله نشان داده شده است. پس از 4عامل موثر شناسایی شده است. در جدول ( 15مجموعاً تعداد 

مه طراحیشده، اقدام شده است. پرسشنابه طراحی پرسشنامه و معیارها پژوهش بر اساس بررسی انجام ششناسایی عوامل پژوه

به منظور تأیید روایی و پایایی پرسشنامه طراحی شده  .نامندپرسشنامه دوره اول می ای همرحله را پرسشنامه اولی ندر ای شده

محاسبه شده است و بیشتر  961/0نسبت به محاسبه مقدار آلفاي کرونباخ اقدام شده است. با توجه به اینکه مقدار آلفاي کرونباخ 

 توان اظهار داشت که پرسشنامه از پایایی بسیارخوبی برخوردار است. بنابراین میمی باشد،  7/0از 

لهاي تکمیآوري پرسشنامه، پس از جمعگردیدآوري خبره) جمع20خبرگان ( نبی شدهعهاي توزیمرحله ابتدا پرسشنامه ندر ای

از معیارها محاسبه  کو مقدار امتیاز محاسبه شده هر ی عپرسشنامه بازگشت؛ دور اول تجمی20پرسشنامه ارسالی،  20که از  شده

ي اول تجمیع نظرات خبرگان . در وهلهمیپردازپرسشنامه اول می لیوتحلهشده به تجزیو سپس بر اساس محاسبات انجام شودمی

بعد از جمع  .کندارائه میخبره را براي پرسشنامه اول  20را براي هریک از معیارها پرسشنامه به دست آوردیم، جدول زیر نظرات 
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مقدار امتیاز معیارها پرسشنامه را براي ارزیابی میزان اهمیت هر یک از معیارها محاسبه می کنیم تا امکان آوري اطلاعات، 

)، مقدار فازي و دیفازي شده معیارات پرسشنامه در مرحله اول 5شده ممکن گردد. در جدول (مقایسه با شاخص آستانه مشخص

ها مقدار میانگین طیف، میزان اهمیت هر یک از شاخص وسیله)، در ستون دیفازي به5با توجه به جدول (شده است.  نشان داده

ها بیشتر از مقدار میانگین طیف مشخص شده است. در این تحقیق بر اساس نظرات خبرگان، معیارهاي که مقدار دي فازي آن

ها کمتر از مقدار میانگین طیف باشد شوند و معیارهایی که مقدار دي فازي آنعنوان معیارهاي بااهمیت شناخته می) باشد به3(

 گردند.اهمیت تلقی میعنوان معیارها کمبه
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 تجمیع نظرات خبرگان براي پرسشنامه دور اول -4جدول 

 ردیف

 طیف معیارها

 

1 
(بسیار کم)

 

2 
(کم)

 

3 
ط)

(متوس
 

4 
(زیاد)

 

5 
(بسیار زیاد)

 

 برمدیریت زنجیره تامین سبزعوامل تأثیرگذار 

  10 5 4 1 توزیع سبز 1

 8 6  2 4 پل ارتباطی شفاف و موثر با تامین کنندگان و بنگاههاي تجاري 2

 7 1 6  6 خط مشی و سیاست هاي زیست محیطی براي مدیریت زنجیره تامین سبز 3

 8 3 3  6 سبز برقراري سیستم مدیریت ریسک زیست محیطی براي مدیریت زنجیره تامین 4

 10 4 4 2  هزینه تامین قطعات سبز 5

 7 11 2   تعداد محصولات سبز ساخته شده در کارخانجات 6

 6 9 5   نوآوري سبز 7

  2 8 5 5 ممیزي زیست محیطی تامین کنندگان 8

 1 19    هزینه هاي تأمین مواد اولیه  9

 5 15    طراحی سبز 10

   2 18  تنوع در قیمت عرضه ها  11

   12 7 1 حداکثر رفاه اجتماعی و بهبود محیط زیست  12

  1 8 6 5 هزینه هاي تولید محصول سبز  13

   6 9 5 هزینه هاي  مدیرت زیست محیطی  14

 2 13 5   کنندبراي کارخانجات تهیه می کنندهتامینتعداد محصولات سبزي که  15

  هاي تحقیقماخذ: یافته            
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 ارزش فازي و مقدار دي فازي معیارها پرسشنامه اول -5جدول 

 معیارها
 ارزش فازي معیارها

 معیارها وضعیت مقدار دي فازي
L M U 

 تائید شده 07/4 5 13947/4 3 1

 عدم تائید 85/2 5 48414/3 2 2

 عدم تائید 42/2 5 13947/4 3 3

 عدم تائید 58/1 5 53164/4 3 4

 تائید شده 22/4 5 44815/4 3 5

 تائید شده 40/4 5 30887/4 4 6

 تائید شده 17/4 5 34278/4 3 7

 عدم تائید 91/2 5 30887/4 4 8

 عدم تائید 86/2 5 2068/4 3 9

 تائید شده 27/4 5 53164/4 3 10

 عدم تائید 95/2 5 90994/2 1 11

 تائیدعدم  55/1 5 34278/4 3 12

 عدم تائید 56/2 5 13947/4 3 13

 تأیید شده 40/4 5 30887/4 4 14

 تأیید شده 07/4 5 13947/4 3 15

 هاي تحقیقماخذ: یافته

آمده براي دستپردازیم. با توجه به مقدار دي فازي بهبا توجه به نتایج حاصل شده از دور اول، به طراحی پرسشنامه دور دوم می

معیارکه شامل  8شده مدیریت زنجیره تامین سبز، مجموعاً معیار طرح 15شود که از بین پژوهش مشاهده می هر یک از معیارها

. برقراري سیستم مدیریت ریسک 2. پل ارتباطی شفاف و موثر با تامین کنندگان و بنگاههاي تجاري براساس معیار دوم)، (1(

. ممیزي زیست محیطی تامین کنندگان بر اساس معیار 3)،  (4ارزیست محیطی براي مدیریت زنجیره تامین سبز براساس معی

. خط 6. هزینه هاي تولید محصول سبز  براساس معیار سیزدهم)، (5) ، (11. تنوع در قیمت عرضه ها بر اساس معیار 4هشتم)، (

ي تأمین مواد اولیه بر . هزینه ها7مشی و سیاست هاي زیست محیطی براي مدیریت زنجیره تامین سبز بر اساس معیار سوم)، (

.  حداکثر رفاه اجتماعی و بهبود محیط زیست بر اساس معیار دوازدهم) داراي مقدار دي فازي کمتر از 8اساس معیار نهم) و (

ها توانیم در پژوهش از آناهمیت تلقی شده که میعنوان معیارها کمباشند؛ بنابراین این مقولات به) می3میانگین طیف (مقدار

همچنین خبرگان در سؤال باز پرسشنامه مبنی بر اضافه کردن اقدام جدید در مدیریت زنجیره تامین سبز، مورد  ظر کنیم.نصرف

 جدیدي در این مرحله اضافه نکردند. 
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پرسشنامه، همانند گام قبلی،  20آوري شده در دور دوم را براي خبرگان ارسال کردیم و پس از جمعدر این گام پرسشنامه طراحی

) پرداختیم. مانند دور اول روش، به 6هاي جمعی مطابق با جدول (وتحلیل دادهبا تجمیع و میانگین نظرات خبرگان به تجزیه

باشد، عامل شناسایی شده در  3محاسبه مقدار دیفازي عوامل می پردازیم. در صورتی که مقدار دیفازي شده بیشتر از طیف 

 ار دیفازي شده هر یک از عوامل نشان داده شده است. )، مقد7تحلیل باقی می ماند. در جدول (
 تجمیع نظرات خبرگان براي پرسشنامه دور دوم -6جدول 

 طیف معیارها ردیف

 (بسیار زیاد) 5 (زیاد) 4 (متوسط) 3 (کم) 2 (بسیار کم) 1  

 عوامل تأثیرگذار بر مدیریت زنجیره تامین سبز

  10 2 6 2 توزیع سبز 1

 14 4  2  قطعات سبزهزینه تامین  2

3 
تعداد محصولات سبز ساخته شده در 

 کارخانجات
  7 3 9 

 13 6 1   نوآوري سبز 4

 10 4 4 2  طراحی سبز 5

6 
هزینه هاي  مدیریت زیست محیطی 

 
  3 12 5 

7 

تعداد محصولات سبزي که 

براي کارخانجات تهیه می کنندهتامین

 کنند

  5 9 6 

 تحقیقهاي ماخذ: یافته
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 ارزش فازي و مقدار دي فازي معیارها پرسشنامه دوم -7جدول

 وضعیت مقدار دي فازي ارزش فازي معیارها معیارها

 L M U معیارها

 تائید شده 07/4 5 13947/4 3 1

 تائید شده 49/3 5 48414/3 2 2

 تائید شده 07/4 5 13947/4 3 3

 تائید شده 27/4 5 53164/4 3 4

 تائید شده 22/4 5 44815/4 3 5

 تائید شده 40/4 5 30887/4 4 6

 تائید شده 17/4 5 34278/4 3 7

 هاي تحقیقماخذ: یافته

دهد که مقدار دي فازي تمام معیارها یا شده است و نشان می) ارائه7نتایج حاصل از محاسبات پرسشنامه دور دوم در جدول (

اقدامات یا معیارها پرسشنامه دوم، مهم و تأثیرگذار  باشد؛ بنابراین همه) می3طیف (مقولات پژوهش بیشتر از مقدار میانگین 

مانند دور قبل هیچ مورد جدیدي توسط خبرگان پیشنهاد نشده است، بنابراین عوامل تأثیرگذار بر هستند و از طرف دیگر به

 مدیریت زنجیره تامین سبز شناسایی شدند.

)، 8لوازم خانگی منتخب مورد ارزیابی قرار گرفته است. در جدول ( تولیدکنندهشرکت  9ي سپس، یک زنجیره تأمین سبز برا

فاکتورها و نمادهایی که در نظر گرفته شده است، نشان داده شده است. فاکتورها، از طریق پرسشنامه  و جمع آوري اطلاعات از 

) نشان داده شده است. 2ختار زنجیره تأمین در شکل (خبرگان فعال در حوزه تولیدکنندگان لوازم خانگی تعیین شده است. سا

 کنندهتوزیعکننده(مرحله اول)، تولیدکننده (مرحله دوم) و طبق این ساختار، یک زنجیره تأمین چندگانه داریم که شامل تامین

-هستند. وروديهاي تأمین قطعات سبز هاي مدیریت زیست محیطی و هزینههاي مرحله اول هزینه(مرحله سوم) است. ورودي

هایی که وارد شوند. در ساختار در نظر گرفته شده وروديعنوان ورودي کلی زنجیره نیز در نظر گرفته میهاي مرحله اول، به

خروجی است که از مرحله اول خارج و به مرحله دوم  دهیم. نشان می براي  شوند را با  مرحله اول می

تصاصی مرحله دوم است که عبارت اند از طراحی سبز و نوآوري سبز. این هاي اخورودي براي  شود. وارد می

متغیرها به صورت کیفی در نظر گرفته شده اند که براي انجام محاسبات با استفاده از مقیاس دو قطبی فاصله اي به مقادیر کمی 

خروجی مرحله سوم است.  رانجام، شود. سخروجی است که از مرحله دوم خارج و به مرحله سوم وارد می تبدیل شده اند. 

) نشان داده شده 9توجه نمایید که خروجی مرحله آخر، به عنوان خروجی کلی زنجیره در نظر گرفته می شود، که در جدول (

لوازم خانگی منتخب به  تولیدکنندههاي است. همچنین، ساختار شبکه در نظر گرفته شده از طریق مصاحبه خبرگان با شرکت

 اند. دست آمده
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فاکتورهاي استفاده شده در ارزیابی زنجیره تأمین سبز-8جدول 

مرحله نماد تعریف

کنندهتامین هزینه هاي مدیریت زیست محیطی

هزینه هاي تأمین قطعات سبز

تولیدکننده طراحی سبز

نوآوري سبز

کنندهتوزیع توزیع سبز

میانی کنندبراي کارخانجات تهیه میکنندهتامینتعداد محصولات سبزي که 

تعداد محصولات سبز ساخته شده در کارخانجات

هاي تحقیقماخذ: یافته

ساختار زنجیره تأمین-2شکل      
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 هاداده -9جدول
DMUs خروجی هامیانی هاورودي نام شرکت 

       
 9 315 320 9 9 30 400 آ 1

 5 290 295 5 7 60 360 ب 2

 7 282 290 7 7 55 330 پ 3

 5 312 310 7 5 25 455 ت 4

 7 270 280 9 9 37 370 ج 5

 5 200 210 5 5 80 332 چ 6

 5 220 235 7 7 87 355 ح 7

 5 235 255 7 7 95 300 خ 8

 9 318 315 9 9 50 295 د 9

 اسامی شرکت ها نزد محقق محفوظ می ماند. 

هاي مربوط به تأمین قطعات سبز و مدیریت عنوان هزینههاي زیست محیطی به)، هزینه2گرفته شده در شکل (در زنجیره در نظر 

عنوان ورودي مرحله اول ها بهبنابراین، این هزینه شود.هاي اقتصادي تعیین میزیست محیطی با ارزش طبیعی از طریق فعالیت

ورودي/ خروجی میانی در بین مرحله  امل مرحله دوم و سوم است.هاي میانی شدر نظر گرفته شده است. ورودي/ خروجی

شود. همچنین، ورودي/ خروجی منتقل می تولیدکنندهبه  کنندهتامینتعداد محصولاتی است که از  تولیدکنندهو  کنندهتامین

هر زنجیره تأمین  تأمین سبز،براي ارزیابی کارایی زنجیره  .تعداد محصولات سبز است کنندهتوزیعو  تولیدکنندهمیانی در بین 

مدل  کارگیريبهشود تا امتیاز کارایی براي هریک از آنها محاسبه شود. با در نظر گرفته می 10تا 5در مدل   DMU عنوانبه

مذبور، مرز کارایی و ماکزیمم امتیاز کارایی واحدهاي تحت ارزیابی قابل محاسبه است. براي اندازه گیري کارایی کلی و سرانجام 

)، 10محاسبه می شود. در جدول ( هاي تأمین واحدهاي تحت ارزیابی از رابطه رتبه بندي زنجیره

است که به ترتیب بهترین و بدترین زنجیره تأمین   69/0و 89/0برابر (ح)  به ترتیب DMU7و  DMU1امتیاز کارایی براي(آ) 

 سبز است.
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 محاسبه امتیاز کارایی زنجیره طبق مدل پیشنهادي -10جدول 

DMU کارایی زنجیره 

 89/0 آ

 73/0 ب

 80/0 پ

 79/0 ت

 82/0 ج

 71/0 چ

 69/0 ح

 75/0 خ

 88/0 د

 هاي تحقیقماخذ: یافته                                     

نشان داده شده است. در محاسبه  هاي تأمین محاسبه شده با استفاده از رابطه )، کارایی کلی زنجیره11همچنین، در جدول (

شود، تنها ورودي و خروجی وارد شده و خارج شده از زنجیره در کارایی کلی، فعل و انفعالات درون زنجیره در نظر گرفته نمی

به عبارت دیگر سبزترین زنجیره  .بهترین امتیاز کارایی را دارد DMU1(آ) شود، همانطور که مشاهده می شود.می نظر گرفته

شود، امتیاز کارایی تأمین است. توجه شود بدلیل اینکه در محاسبه امتیاز کارایی فعل و انفعالات درونی زنجیره در نظر گرفته نمی

 DMUدر خصوص مدل ارائه شده این است که، هیچگونه تساوي بین امتیاز بدست آمده برايیابد. دیگر نکته قابل ذکر کاهش می

ها در DMUاین به معناي قدرت بالاي تفکیک  طور کامل رتبه بندي کند.ها را به DMUتواندها وجود ندارد و مدل تحقیق می

 ره هاي تأمین از رابطه رویکرد پیشنهادي ارائه شده است. اما براي اندازه گیري امتیاز رتبه زنجی

شود. که در صورت ) محاسبه می11استفاده می نماییم. طبق این رابطه نتایج امتیاز بندي واحدهاي تحت ارزیابی مطابق جدول(

 شوند. مرتب کردن افزایشی به ترتیب مرتب می
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 محاسبه امتیاز رتبه بندي  -11جدول
DMU رتبه کارایی زنجیره 

 1 38/0 آ

 7 31/0 ب

 4 34/0 پ

 5 33/0 ت

 3 35/0 ج

 8 30/0 چ

 9 29/0 ح

 6 32/0 خ

 2 37/0 د

 هاي تحقیقماخذ: یافته  

نکته قابل تأمل در خصوص مدل پیشنهاد شده در مقایسه با مدل هاي تصمیم گیري این است که، مدل پیشنهادي ضمن اینکه 

قادر به رتبه بندي واحدهاي تحت ارزیابی است، براي رتبه بندي امتیاز اختصاص می دهد. بنابراین، چارچوب پیشنهادي می 

 هم امتیازي (کاردینال) قرار بگیرد.    تواند در زمره روش هاي ترتیبی (اوردینال) و

 تحلیل مدل ) استفاده شده است.  این مدل یکی از اولینCCRبراي اعتبار سنجی این پژوهش از مدل تحلیل پوششی داده ها (

) براي محاسبه امتیاز کارایی با ورودي ها و خروجی هاي چندگانه 1978ها است، که توسط چارنز و همکاران (داده پوششی

 عبارت به است. ورودي یک به خروجی یک نسبت صورت به کارایی تعریف مدل، این گیري شکل مبناي توسعه داده شده است.

موزون  مجموع نسبت از ورودي، یک به خروجی یک نسبت از استفاده جاي به فنی، براي محاسبه کارایی CCRمدل  در دیگر،

تحلیل در مهم ر بسیات موضوعاها(ورودي مجازي) استفاده می شود. از  ورودي مجموع موزون به خروجی ها (خروجی مجازي)

هاي سیستم را ها و خروجیمقیاس است. بازده به مقیاس ارتباط بین تغییرات وروديبه زده باع نودن کرها مشخصدادهپوششی 

در بازده به مقیاس  .ي سیستم استهاي متفاوت در واحدها، تعیین بازده به مقیاسDEAهاي روش دهد. یکی از توانایینشان می

بازده به مقیاس ثابت، واحدهاي  کند. با فرضها را تولید میها همان مضرب از خروجی)، هر مضربی از وروديCRSثابت (

ها یا تواند همان مضرب ار خروجیها میدر بازده به مقیاس متغیر هر مضربی از ورودي .شوندکوچک و بزرگ با هم مقایسه می

ها تولید کند. به همین علت  به منظور نشان دادن قابلیت مدل پیشنهادي، مدل توسعه داده و یا بیشتر از آن را در خروجی کمتر

است،  (CRS)شده با مدل پایه هم ارز خود مقایسه می شود. با توجه به اینکه مدل پیشنهادي یک مدل بازده به مقیاس ثابت 

است مقایسه می شود. با توجه به اینکه مدل هاي پایه تحلیل پوششی  CRSز یک مدل که خود نی CCRبنابراین با مدل پایه 

دادها، با فعل و انفعالات درونی سیستم سروکار ندارند، و فقط براساس ورودي ها و خروجی ها در نظر گرفته می شوند، در 
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) تبدیل 3ي مدل هاي پایه بصورت شکل (اینصورت از در نظر گرفتن متغیرهاي میانی چشم پوشی می شود. ساختار سیستم برا

)، ورودي هاي کلی سیستم و خروجی مرحله آخر به عنوان 3خواهد شد. با توجه به اینکه ورودي هاي مرحله اول در شکل (

خروجی کلی سیستم در نظر گرفته می شوند، بنابراین عناصر میانی و ورودي هاي اختصاصی مرحله دوم در این تحلیل در نظر 

نمی شوند. گرفته 

سیستم زنجیره تأمین-3شکل 

نشان داده CCR) ، فاکتورهاي در نظر گرفته شده براي ارزیابی سیستم زنجیره تأمین در حالت استفاده از مدل 12در جدول (

شده است. 

فاکتورهاي مربوط به سیستم زنجیره تأمین-11جدول 

سیستم زنجیره تأمین

نماد تعریف

مدیریت زیست محیطیهزینه هاي 

هزینه هاي تأمین قطعات سبز

توزیع سبز

هاي تحقیقماخذ: یافته

ها DMUمدل ریاضی آن نشان داده شده است نتایج کارایی 11در نرم افزار گمز که در مجموعه معادلات CCRبا اجراي مدل 

)محاسبه شده است. 13مطابق با جدول (

)11(                                                                                                         
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 CCRمحاسبه امتیاز کارایی سیستم زنجیره تأمین با  -13جدول 

DMU رهیزنج ییکارا 

 89/0 آ

 73/0 ب

 80/0 پ

 79/0 ت

 82/0 ج

 71/0 چ

 69/0 ح

 75/0 خ

 88/0 د
 هاي تحقیقماخذ: یافته                              

)، مشاهده می شود که در حالت استفاده از مدل هاي پایه با خاصیت فراتخمینی در محاسبه امتیاز کارایی 13با توجه به جدول (

DMU  ها روبرو هستیم. براساس این خاصیت، امتیاز کاراییDMU  ها همواره بیشتر از مقدار مدل پیشنهادي تخمین زده

(د) در مدل پیشنهادي ناکارا شناسایی شده اند، اما در مدل پایه کارا شناسایی  DMU 9و  DMU 1(آ) شده است. براي مثال،

ودار با توجه به نشان داده شده است. براساس این نم CCR)،  نمودار امتیاز کارایی دو مدل پیشنهادي و 4شده اند. در شکل (

است، بنابراین دقت مدل توسعه داده شده را می توان نتیجه  CCRاینکه همواره امتیاز کارایی در مدل پیشنهادي کمتر از مدل 

 گرفت. 

 
 CCRمقایسه امتیاز کارایی مدل پیشنهادي و  -4شکل
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 گیري و پیشنهادنتیجه

مدیریت زنجیره تامین با الزامات زیست محیطی، به دلیل آثار مهم اقتصادي امروزه مدیریت زنجیره تامین سبز، یکپارچه کننده 

و محیطی که به دنبال دارد از موضوعاتی که بسیار مورد توجه قرار گرفته است. با افزایش قوانین و مقررات زیست محیطی و 

ر بازارهاي جهانی و رقابت با ها اگر خواستار فعالیت دهاي مردم در خصوص حفاظت از محیط زیست شرکتافزایش آگاهی

توانند مسائل زیست محیطی را نادیده بگیرند، در نظر گرفتن معیارها و ملاحظات هاي دیگر باشند دیگر به راحتی نمیشرکت

اي با ارتباطات و هاي شبکهزیست محیطی مزیت رقابت را براي آنها در بر خواهد داشت مدیریت زنجیره تامین سبز به شکل

چندگانه است. در این پژوهش براي ارزیابی عملکرد کارایی واحدهاي تصمیم گیرنده  دو مرحله ارائه شده است. این مدل مراحل 

براي ارزیابی یک ساختار زنجیره تامین سبز سه مرحله مورد استفاده قرار گرفته است.  مدل مورد نظر برگرفته از روش دلفی 

شرکت  9تعداد  1399-1402است. در این پژوهش داده هاي مربوط به بازه زمانی فازي و روش تحلیل پوششی داده هاي فازي 

نفر  20لوازم خانگی با رویکرد تحلیل پوششی داده هاي فازي مورد ارزیابی و تحلیل قرار می گیرد. در مرحله اول به طورکلی، 

اي و ادبیات ا استفاده از مطالعه کتابخانهسپس ب موردمطالعه تخصص و تجربه داشتند و خبره شناسایی شده اند که در زمینه

پژوهش، لیستی از عوامل و اقداماتی که در بحث مدیریت زنجیره تامین سبز مؤثر هستند شناسایی شد و با استفاده از روش دلفی 

ر شناسایی عامل موث15فازي یک غربال اولیه انجام شد و اقدامات تکراري یا مترادف حذف شدند که در نهایت مجموعاً تعداد 

آمده دستپردازیم. با توجه به مقدار دي فازي بهشد. با توجه به نتایج حاصل شده از دور اول، به طراحی پرسشنامه دور دوم می

معیارکه  8شده در مدیریت زنجیره تامین سبز، مجموعاً معیار طرح 15شود که از بین براي هر یک از معیارها پژوهش مشاهده می

. برقراري سیستم مدیریت 2تباطی شفاف و موثر با تامین کنندگان و بنگاههاي تجاري براساس معیار دوم)، (. پل ار1شامل (

. ممیزي زیست محیطی تامین کنندگان بر اساس 3)،  (4ریسک زیست محیطی براي مدیریت زنجیره تامین سبز براساس معیار

. هزینه هاي تولید محصول سبز  براساس معیار سیزدهم)، 5، ( )11. تنوع در قیمت عرضه ها بر اساس معیار 4معیار هشتم)، (

. هزینه هاي تأمین مواد 7. خط مشی و سیاست هاي زیست محیطی براي مدیریت زنجیره تامین سبز بر اساس معیار سوم)، (6(

داراي مقدار دي فازي  .  حداکثر رفاه اجتماعی و بهبود محیط زیست بر اساس معیار دوازدهم)8اولیه بر اساس معیار نهم) و (

ها اهمیت تلقی شده که در پژوهش از آنعنوان معیارها کمباشند؛ بنابراین این مقولات به) می3کمتر از میانگین طیف (مقدار

نظر شد. همچنین خبرگان در سؤال باز پرسشنامه مبنی بر اضافه کردن اقدام جدید در مدیریت زنجیره تامین سبز، مورد صرف

 شاخص مورد تایید قرار گرفت.  7ین مرحله اضافه نکردند، سرانجام جدیدي در ا

هاي مربوط به تأمین قطعات عنوان هزینههاي زیست محیطی بهسپس در زنجیره در نظر گرفته شده که به آن اشاره شد، هزینه 

عنوان ورودي مرحله ها بههاین هزین هاي اقتصادي تعیین شد.سبز و مدیریت زیست محیطی با ارزش طبیعی از طریق فعالیت

ورودي/ خروجی میانی در بین مرحله  هاي میانی شامل مرحله دوم و سوم است.اول در نظر گرفته شد. ورودي/ خروجی

شود. همچنین، ورودي/ خروجی منتقل می تولیدکنندهبه  کنندهتامینتعداد محصولاتی است که از  تولیدکنندهو  کنندهتامین
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هر زنجیره تأمین  براي ارزیابی کارایی زنجیره تأمین سبز، .تعداد محصولات سبز است کنندهتوزیعو  دکنندهتولیمیانی در بین 

مدل مذبور،  کارگیريبهدر مدل ارائه شده در نظر گرفته شد تا امتیاز کارایی براي هریک از آنها محاسبه شود. با  DMU عنوانبه

) و  DMU1اي تحت ارزیابی قابل محاسبه است.  که امتیاز کارایی براي شرکت آ (مرز کارایی و ماکزیمم امتیاز کارایی واحده

است که به ترتیب بهترین و بدترین زنجیره تأمین سبز است و  طبق رتبه  69/0و  89/0)به ترتیب برابر DMU7شرکت ح (

 را به خود اختصاص داد.  9و شرکت ح رتبه  1بندي نهایی شرکت آ رتبه 

 با تامین زنجیره امکان مدلسازي زیرا باشد. می کابردي و کارا بسیار تامین زنجیره حوزه در مدیران ايبر پیشنهادي مدل

 به از متغیرها وسیعی دامنه خصوص در توان می و متخصصان داده به را واقعی مسئله به نزدیک بسیار و غیرقطعی فاکتورهاي

 سناریوي انتخاب معیارهاي عنوان به هدف چندین همزمان گرفتن نظر در امکان به علاوه نمود. گیري تصمیم همزمان طور

 محیطی زیست مسائل که شرایط کنونی در خصوص به واقعی، دنیاي در مدیران براي که است شده ارائه مدل از ویژگیهاي برتر

 باشد.    می مطلوب بسیار است، گردیده مطرح مدیریتی در تصمیمات کننده تعیین عاملی عنوان به و کرده پیدا اي ویژه اهمیت

این نتیجه براي مطالعات آینده پیشنهاداتی از سوي نویسندگان به تحلیلگران پیشنهاد می شود که به سنجش مولفه هاي کمی  

 از جمله زمان، هزینه، کارایی جهت ارزیابی عملکرد مدیریت زنجیره تامین سبز در صنعت لوازم خانگی بپردازند.

 منابع و مآخذ

هاي مواد نوشیدنی با استفاده از مدل تحلیل پوششی ). ارزیابی مدیریت زنجیره تأمین سبز شرکت1398امیر, علی نژاد, علیرضا. (امینی, 

 .63.-51), 63(21داده هاي شبکه اي. نشریه علمی مدیریت زنجیره تأمین, 

هاي ). مدل ترکیبی تحلیل پوششی داده1042( ترکاشوند, طاهره.  ثقفی, فاطمه. درویش متولی,  محمد حسین. پیله وري، نازنین، 

 .55-71). 53(15شبکه اي و داده کاوي براي پیش بینی کارایی در زنجیره تامین سبز. فصلنامه مدیریت توسعه و تحول, 

رات نفیس )، تحلیل پوششی داده ها و کاربردهاي آن، انتشا1392جهانشاهلو، غلامرضا، حسین زاده لطفی، فرهاد، نیکو مرام، هاشم، (

 دانشگاه آزاد علوم تحقیقات. 

). ارزیابی کارایی و بازده به مقیاس زنجیره تأمین صنایع رزین ایران با مدل تحلیل 1397حسین زاده سلجوقی, فرانک, رحیمی. امیر، (

 .63-47), 1(10هاي قطعی و فازي. مدیریت تولید و عملیات, پوششی داده

اي ). کارایی زنجیرة تأمین چهار مرحله1399د, غلام ابري, امیر, رشیدي کمیجان, علیرضا. (شجاع, مهدي, حسین زاده لطفی, فرها

اي. فصلنامه علمی مدلسازي اقتصادي, شبکه DEAدر  SBMدر حضور عوامل غیرقابل کنترل، نامطلوب و منفی با استفاده از مدل 

14)51 ,(73-98. 

 تامین با ساختار سه). سنجش کارایی و عملکرد زنجیره1399, حاجی مولانا. (شمسی جامخانه, رحمانی پرچکلایی, حسین زاده لطفی

دانشگاه آزاد -اي. مجله تحقیق در عملیات در کاربردهاي آن (ریاضی کاربردي)هاي شبکهاي با استفاده از تحلیل پوششی دادهمرحله

 .116-99), 4(17لاهیجان, 



  4می در مدیریت، دوره پانزدهم، شمارهفصلنامه مطالعات ک                                                                       138

 Abdullah, A., Saraswat, S., & Talib, F. (2023). Impact of smart, green, resilient, and lean 

manufacturing system on SMEs’ performance: A Data Envelopment Analysis (DEA) approach. 

Sustainability, 15(2), 1379. 

Ahmed, W., Najmi, A., Arif, M., & Younus, M. (2019). Exploring firm performance by institutional 

pressures driven green supply chain management. Smart and Sustainable Built Environment, 8(5), 

415 437. 

Asadi, F., Kordrostami, S., Amirteimoori, A., & Bazrafshan, M. (2023). Inverse data envelopment 

analysis without convexity: double frontiers. Decisions in Economics and Finance, 46(1), 335-354. 

Azadi, M., Jafarian, M., Saen, R. F., & Mirhedayatian, S. M. (2015). A new fuzzy DEA model for 

evaluation of efficiency and effectiveness of suppliers in sustainable supply chain management 

context. Computers & Operations Research, 54, 274-285. 

Badi, S., & Murtagh, N. (2019). Green supply chain management in construction: A systematic 

literature review and future research agenda. Journal of cleaner production, 223, 312-322. 

Boskabadi, A., Mirmozaffari, M., Yazdani, R., & Farahani, A. (2022). Design of a distribution 

network in a multi-product, multi-period green supply chain system under demand uncertainty. 

Sustainable Operations and Computers, 3, 226-237. 

Cook, W. D. and R. H. Green (2005). Evaluating power plant efficiency: a hierarchical model. 

Computers & Operations Research 32(4), 813–823. 

Cooper, W. W., L. M. Seiford, and K. Tone (2005). Introduction to data envelopment analysis and 

its uses: with DEA-solver software and references. Springer. 

Dubey, R., Gunasekaran, A., & Papadopoulos, T. (2017). Green supply chain management: 

theoretical framework and further research directions. Benchmarking: An International Journal, 

24(1), 184-218. 

Fakhr Mousavi, S. M., Amirteimoori, A., Kordrostami, S., & Vaez-Ghasemi, M. (2023).    -radial 

two-stage network DEA model to estimate returns to scale. Journal of Modelling in Management, 

18(1), 36-60. 

Feng, Y., Lai, K. H., & Zhu, Q. (2022). Green supply chain innovation: Emergence, adoption, and 

challenges. International Journal of Production Economics, 108497. 

Gao, J., Xiao, Z., & Wei, H. (2021). Competition and coordination in a dual-channel green supply 

chain with an eco-label policy. Computers & Industrial Engineering, 153, 107057. 

Green, K. W., Inman, R. A., Sower, V. E., & Zelbst, P. J. (2019). Impact of JIT, TQM and green 

supply chain practices on environmental sustainability. Journal of Manufacturing Technology 

Management, 30(1), 26–47. 

Haiyun, C., Zhixiong, H., Yüksel, S., & Dinçer, H. (2021). Analysis of the innovation strategies for 

green supply chain management in the energy industry using the QFD-based hybrid interval valued 

intuitionistic fuzzy decision approach. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 143, 110844. 



 139 و همکاران سازگاري.../  هايتعیین کارایی زنجیره تامین سبز در شرکت

Hou, G., Wang, Y., & Xin, B. (2019). A coordinated strategy for sustainable supply chain 

management with product sustainability, environmental effect and social reputation. Journal of 

Cleaner Production, 228, 1143-1156. 

Jabbour, A.B., Jabbour, C., Govindan, K., Kannan, D., Arantes, A.F.,(2014). Mixed methodology 

to analyze the relationship between maturity of environmental management and the adoption of 

green supply chain management in Brazil. 

Jan, A., Marimuthu, M., & Hassan, R. (2019). Sustainable business practices and firms financial 

performance in Islamic banking: Under the moderating role of Islamic corporate governance. 

Sustainability, 11(23), 6606. 

Kang, K., Gao, S., Gao, T., & Zhang, J. (2021). Pricing and Financing Strategies for a Green Supply 

Chain With a Risk-Averse Supplier. IEEE Access, 9, 9250-9261. 

Kao, C. (2009). Efficiency measurement for parallel production systems. European Journal of 

Operational Research 196(3), 1107–1112. 

Khan, M., Ajmal, M. M., Jabeen, F., Talwar, S., & Dhir, A. (2023). Green supply chain 

management in manufacturing firms: A resource- based viewpoint. Business Strategy and the 

Environment, 32(4), 1603-1618. 

Krmac, E., & Mansouri Kaleibar, M. (2023). A comprehensive review of data envelopment analysis 

(DEA) methodology in port efficiency evaluation. Maritime Economics & Logistics, 25(4), 817-

881. 

Laari, S., Töyli, J., Solakivi, T., & Ojala, L. (2016). Firm performance and customerdriven green 

supply chain management. Journal of cleaner production, 112, 1960-1970. 

Letunovska, N., Offei, F. A., Junior, P. A., Lyulyov, O., Pimonenko, T., & Kwilinski, A. (2023). 

Green Supply Chain Management: The Effect of Procurement Sustainability on Reverse Logistics. 

Logistics, 7(3), 47. 

Li, B., Zhu, M., Jiang, Y., Li, Z.,(2016). Pricing policies of a competitive dual-channel green supply 

chain. J. Clean. Prod. 112: 2029-2042. 

Liao, F., Hu, Y., Chen, M., & Xu, S. (2024). Digital transformation and corporate green supply 

chain efficiency: Evidence from China. Economic Analysis and Policy, 81, 195-207. 

Luthra, S., Garg, D., & Haleem, A. (2016). The impacts of critical success factors for implementing 

green supply chain management towards sustainability: An empirical investigation of Indian 

automobile industry. Journal of Cleaner Production, 121, 142–158. 

Mirhedayatian, S. M., Azadi, M., & Saen, R. F. (2014). A novel network data envelopment analysis 

model for evaluating green supply chain management. International Journal of Production 

Economics, 147, 544-554. 

Muhammad, Z., Zulkipli, C., & Haseeb, U. R. (2016). Corporate sustainability practices & 

reporting: A case of Malaysian REITs and property listed companies. International Journal of 

Economics and Financial Issues, 6(2), 688–693. 



  4می در مدیریت، دوره پانزدهم، شمارهفصلنامه مطالعات ک                                                                       140

Obeidat, S. M., Al Bakri, A. A., & Elbanna, S. (2020). Leveraging “green” human resource 

practices to enable environmental and organizational performance: Evidence from the Qatari oil 

and gas industry. Journal of Business Ethics, 164(2), 371-388. 

Sarkis, J.,(2012). A boundaries and flows perspective of green supply chain management. Supply 

Chain Manag. Int. J. 17 (2), 202e216. 

Seman, N. A. A., Govindan, K., Mardani, A., Zakuan, N., Saman, M. Z. M., Hooker, R. E., & 

Ozkul, S. (2019). The mediating effect of green innovation on the relationship between green supply 

chain management and environmental performance. Journal of Cleaner Production, 229, 115-127. 

Seuring &M. Müller, (2008)`.`From a literature review to a conceptual framework for sustainable 

supply chain management,'' J. Cleaner Prod., vol. 16, no. 15, pp. 16991710, Oct.  

Sharma, V. K., Chandna, P., & Bhardwaj, A. (2017). Green supply chain management related 

performance indicators in agro industry: A review. Journal of Cleaner Production, 141, 1194-1208. 

Silva, G. M., Gomes, P. J., Carvalho, H., & Geraldes, V. (2021). Sustainable development in small 

and medium enterprises: The role of entrepreneurial orientation in supply chain management. 

Business Strategy and the Environment, 30(8), 3804–3820. 

Taherinezhad, A., & Alinezhad, A. (2023). Nations performance evaluation during SARS-CoV-2 

outbreak handling via data envelopment analysis and machine learning methods. International 

Journal of Systems Science: Operations & Logistics, 10(1), 2022243. 

Tajbakhsh, A., & Hassini, E. (2015). A data envelopment analysis approach to evaluate 

sustainability in supply chain networks. Journal of Cleaner Production, 105, 74-85. 

Tseng, M.-L., Islam, M. S., Karia, N., Fauzi, F. A., & Afrin, S. (2019). A literature review on green 

supply chain management: Trends and future challenges. Resources, Conservation and Recycling, 

141, 145C162.  

Wagner, M. (2013). ‘Green’ human resource benefits: Do they matter as determinants of 

environmental management system implementation? Journal of Business Ethics, 114(3), 443–456. 

Zaid, A. A., Jaaron, A. A., & Bon, A. T. (2018). The impact of green human resource management 

and green supply chain management practices on sustainable performance: An empirical study. 

Journal of Cleaner Production, 204, 965–979. 

Zhang, C., Tang, L., & Zhang, J. (2023). Identifying Critical Indicators in Performance Evaluation 

of Green Supply Chains Using Hybrid Multiple-Criteria Decision-Making. Sustainability, 15(7), 

6095. 

Zhu, Q., Feng, Y., & Choi, S. B. (2017). The role of customer relational governance in 

environmental and economic performance improvement through green supply chain management. 

Journal of Cleaner Production, 155, 46-53. 

Zhu, Q., Sarkis, J., Lai, K.H., (2013) ,Institutional-based antecedents and performance outcomes of 

internal and external green supply chain management practices. J. Purch. Supply Manag. 19 (2), 

106C117. 

 



 141 و همکاران سازگاري.../  هايتعیین کارایی زنجیره تامین سبز در شرکت

Determining the efficiency of the green supply chain in selected 

Iranian home appliance companies 
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Abstract 

This research aims to determine the efficiency of the green supply chain in selected 

Iranian home appliance companies. It is a developmental-applied research method that is 

in the category of mathematical modeling. The statistical population of this research 

includes a number of top managers and responsible experts active in the field of home 

appliance industry and a number of academic professors in the field of green supply chain, 

of which 20 people were selected as a sample. In this research, fuzzy Delphi approaches 

and fuzzy data envelopment analysis method have been used. Information was collected 

from 9 home appliance companies (selected) and analyzed. In this article, first, by 

reviewing the literature and interviewing science-industry experts, the criteria affecting 

the green supply chain management were identified, and by using the fuzzy Delphi 

method, a screening was carried out in two stages, and finally 7 criteria were approved. 

Then, using fuzzy data envelopment analysis, the ranking of the evaluated units was done. 

The results showed that company A has the best efficiency and the greenest supply chain, 

and company H has the worst efficiency, which means that it is necessary to pay more 

attention to companies with low efficiency. In order to show the capability of the proposed 

model, the developed model was compared with its equivalent basic model and the 

accuracy of the developed model was concluded. 

 

Keywords: green supply chain management, performance evaluation, efficiency, fuzzy 
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