
99 
 

 Journal of Strategic Value Chain Management, 3 (9), Summer 2026,  99-126.  
 

 
Journal of Strategic Value Chain Management 

Journal homepage: https://svcm.semnan.ac.ir/ 

ISSN: 3092-6386 
 

 

Comprehensive analysis of Sustainable Industrial Supply Chain 

Management System with Fuzzy Delphi, Entropy and COPRAS 
 

Mehdi Ajalli*  
Assistant Professor, Department of Management, Faculty of Management and Accounting, Bu-Ali Sina 

University, Hamedan, Iran. 

 m.ajalli@basu.ac.ir 
 

ARTICLE INFO 

Article type: 

Research Full Paper 

 

Article history:  

Received: 2025-12-01 

Revised: 2025-12-31 

Accepted: 2026-02-09 

Keywords:  

Type your five keywords 

Environment; 

Sustainable Supply Chain 

Management; 

 Suppliers; 

Fuzzy Delphi; 

Entropy; 

COPRAS.  

EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives: Today, the sustainability of any system in any 

industry has become one of the key strategies. The ultimate goal of 

sustainability is to improve environmental, economic, and social issues and 

other process improvements. Meanwhile, lead and zinc production is always 

accompanied by many environmental pollutants, and reducing pollution 

issues in this industry is inevitable. Therefore, planning to improve 

sustainability in the supply chain system of this industry is essential. 

Understanding the necessity of these measures, the present study has 

comprehensively evaluated the sustainable suppliers of the lead and zinc 

industry as one of the national industries and influential in improving the 

country's economic trend. The importance of supplier evaluation in the lead 

and zinc industry is much higher than in many other industries, as this 

industry faces very sensitive technical, environmental, legal, financial, and 

supply chain risks. 

Materials and Methods: The study method is "applied, primary, field-cross-

sectional, and mixed" in terms of "purpose, data collection source, place and 

time of data collection, and data type". The statistical population includes 

industry experts who were used with a purposive sampling method from the 

opinions of 60 experts in the section of identifying factors affecting 

sustainable supply chain management and 30 experts in the section of 

evaluating factors and ranking sustainable suppliers of the industry. The 

methods used to identify and evaluate factors and suppliers are Fuzzy Delphi, 

Shannon Entropy and COPRAS, respectively. 

Results: The Delphi analysis showed that seven key factors have high 

effectiveness in the industry. The entropy output indicates that the "social" 

index is in the first priority; and the "supervisory and legal", "economic" and 

"environmental" indices are in the second to fourth priorities. 

Conclusion: The COPRAS result also showed that the fifth, sixth and second 

suppliers are in the first to third ranks, respectively. Finally, practical and 

research suggestions were presented to the industry and researchers. 
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یدهچک عات مقاله لااط   

امروزه پایداری هر سیستمی در هر صنعتی، تبدیل به یکی از راهبردهای کلیدی شده  :  سابقه و هدف

زیستی، اقتصادی و اجتماعی و سایر بهبودهای فرآیندی  است. آرمان نهایی پایداری، بهبود مسائل محیط

آلاینده با  و روی همواره  تولید سرب  میان  این  در  و های محیطاست.  است  بسیاری همراه  زیستی 

ریزی برای بهبود پایداری در سیستم پذیر است. لذا برنامهنامسائل آلودگی این صنعت اجتنابکاهش  

زنجیره تأمین این صنعت از ضروریات است. تحقیق حاضر با درک ضرورت این اقدامات به تحلیل 

 جامع مدیریت زنجیره تأمین پایدار صنعت سرب و روی به عنوان یکی از صنایع ملی و تأثیرگذار در

 بهبود روند اقتصادی کشور پرداخته است. 

ها و توع  آوری دادهها، مکان و زمان جمعهدف، منبع گردآوری داده"روش تحقیق از لحاظ  روش:  

است. جامعه آماری شامل خبرگان صنعت    "مقطعی و آمیخته  -کاربردی، اولیه، میدانی"از نوع    "داده

نمونه با روش  که  عقاید  هستند  از  بر   70گیری هدفمند  تأثیرگذار  عوامل  شناسایی  بخش  در  خبره 

تعداد   به  و  پایدار  تأمین  زنجیره  رتبه  30مدیریت  و  عوامل  ارزیابی  بخش  در  بندی متخصص 

های مورداستفاده برای شناسایی، ارزیابی عوامل کنندگان پایدار صنعت استفاده شده است. روشتأمین

 شانون و کوپراس است.   کنندگان به ترتیب دلفی فازی، آنتروپیو تأمین

برخوردارند.   ها:یافته در صنعت  بالایی  اثربخشی  از  کلیدی  عامل  هفت  که  داد  نشان  دلفی  تحلیل 

نظارتی  "های در اولویت اول؛ و شاخص "اجتماعی"خروجی آنتروپی حاکی از آن است که شاخص 

 دارند.  های دوم تا چهارم قراردر اولویت "زیستیمحیط"و  "اقتصادی"، "و قانونی

کنندگان پنجم، ششم و دوم به ترتیب در نتیجه ارزیابی با کوپراس نشان داد که تأمین  :گیرییجه نت

گیرند. در انتها، پیشنهادهای کاربردی و تحقیقاتی به صنعت و محققان  های اول تا سوم جای میرتبه

 ارائه شدند. 

 : نوع مقاله
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   مقدمه. 1
ای که نیازهای نسل حاضر را بدون به (، توسعه پایدار را به عنوان »توسعه 1987زیست و توسعه ) کمیسیون جهانی محیط

توانایی نسل  انداختن  برآورده میخطر  نیازهای خود  تأمین  (.  2003،  1کند« تعریف کرد )هارت و میلستین های آینده در 

(. این امر مستلزم  2005و همکاران،    2ل پویا در درازمدت دارد )اوسوریو توسعه پایدار فرآیندی است که سعی در حفظ تعاد

پایان برای نسل بشر« در سیستم زیستی با هم همکاری کنند تا »زندگی بیمحیطهای انسانی، مالی و  آن است که دغدغه 

وجود انسان با ایجاد تعادل  (. اصطلاح توسعه پایدار به پایداری  2007، 3اکولوژیکی جهانی تضمین شود )باقری و هجورث

، 4زیستی در جهانی که دائماً در حال تغییر است، اشاره دارد )آرسکات محیطهای اجتماعی، اقتصادی و  دقیق بین سرمایه 

عمدتاً با سیستم پاسخگو و کارآمد تولید و تحویل از حالت ماده خام تا حالت   5(. در گذشته، مدیریت زنجیره تأمین 2004

زیستی در یک زنجیره تأمین از اهمیت محیطبا این حال، امروزه فرض بر این است که مسائل   سروکار داشت.نهایی جزء  

گذاری و تحقیق مهم تلقی شده است  (. مفهوم توسعه پایدار از نظر سیاست 2006،  6بسیار بالایی برخوردار هستند )سیتز و ولز 

در تاریخ تجارت تبدیل خواهد شد. با افزایش درآمد، استانداردهای ها  و در چند دهه آینده، به یکی از بزرگترین فرصت

شوند. مگر اینکه جامعه مقداری  تر میتر و نگران زیست حساسیابد و مردم نسبت به تخریب محیط زیستی افزایش میمحیط

 ی اختصاص نخواهد داد.آوری کند، چرا که منابع قابل توجهی را به پایدار ثروت برای تأمین نیازهای اساسی انسان جمع 

جویی در هزینه یا تمایز محصول/بازار یا خطرات ناشی از عدم اقدام مانند آسیب به  اگر مزایای قابل توجهی مانند صرفه 

 (. 2017و همکاران،    7های پایدار بیشتر است )روت اعتبار و از دست دادن سهم بازار وجود داشته باشد، احتمال اجرای شیوه

های  زیستی انتخابها در مورد پایداری و پیامدهای محیطتوجهی قابل توجهی در بین شرکت، شاهد بی طلوع صنعتی شدن

با این حال، آنها به منافع بلندمدت مردم و   مدت انتخاب شدند. هایی با بازده کوتاهسیاست  تجاری آنها بود. بدین منظور  

می آسیب  زمین  نیستند.کره  پایدار  بنابراین  و  هزینه برا رسانند  جبران  کوتاه ی  با های  محیطی  و  اجتماعی  مدت، سلامت 

تواند به طور پایدار  ها از آنچه سیاره ما میمیزان مصرف فعلی افراد و شرکت افزایش خطرات بلندمدت به خطر افتاده است.

 افزایش سطح  تشدید گرمایش جهانی و (.2012،  8جایگزین کند، فراتر رفته و منجر به عواقب وخیمی شده است )گالی

علاوه بر این، کاهش سریع منابع و کاهش  (2008،  9های بحرانی رسیده است )واکر و پروسبه آستانه  اکسید کربن دی

ها را  اند سیاست ها در سراسر جهان مجبور شده دولت  زیست باعث عدم تعادل اکولوژیکی قابل توجهی شده است.محیط

(. در نتیجه،  2017و همکاران،  10های خود اجرا کنند )گوناسکارانتأثیر مخرب فعالیتتصویب و اقداماتی را برای کاهش 

  11ای برای تصمیمات عملیاتی و استراتژیک آنها هستند )گوپتا ها اکنون نیروی محرکه زیستی شرکت های محیطاستراتژی 

 (. a2025و همکاران، 

 
1 Hart & Milstein 
2 Osorio 
3 Bagheri & Hjorth 
4 Arscot 
5 Supply chain management (SCM) 
6 Seitz & Wells 
7 Raut 
8 Galli 
9 Walker & Preuss 
10 Gunasekaran 
11 Gupta 
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ملیات ای در حال افزایش است، مدیریت زنجیره تأمین یک جنبه حیاتی از عدر دنیای امروز که ارتباطات به طور فزاینده 

از استراتژیa, b2025،  1تجاری مدرن است )اجلی  تأمین در مورد محیط زیست، مدیریت (. یکی  های برجسته زنجیره 

دهد. به تدریج،  است که عناصر زنجیره تأمین رو به بالا و رو به پایین را در چارچوب پایداری قرار می زنجیره تأمین پایدار

وکارها در سراسر جهان حیاتی شده است و مطالعات در مورد برای کسب  پایدار  های مدیریت زنجیره تأمینمفهوم شیوه

ها،  حلها به ابزارها، راهکسب کرده است.. این شیوه  ای در ادبیات مدیریت زنجیره تأمین پایدارشدهتأثیر آنها جایگاه تثبیت 

ند تا عملکرد پایداری خود را از طریق کنهایی اشاره دارند که به یک شرکت کمک میها و استراتژیرویکردها، روش

بلومبرگ  شرکت در اروپا و ایالات متحده نشان داد که پایداری برای   600در    2زنجیره تأمین خود بهبود بخشد. مطالعه 

های  های مختلفی ممکن است دنبال شوند. اگرچه مطالعات مختلف شیوهها معنای متفاوتی دارد و بر این اساس، شیوه شرکت 

های  بندی شیوهاند، اما هنوز فقدان یک چارچوب سیستماتیک و جامع برای طبقهر را برای صنایع خاص بررسی کرده پایدا

(. در قرن 2022و همکاران،    3شود )شکریان وجود دارد که مانع از استفاده مؤثر از آنها می  مدیریت زنجیره تأمین پایدار

ها ضروری است که بر پایداری زنجیره است و از این رو برای سازمانمحیطی یک عامل مهم  بیست و یکم، پایداری زیست 

تمرکز کنند فناوری .تأمین خود  به همه  باید  تبدیل شده است که  بزرگ  به یک کلمه جادویی  برای حفظ  پایداری  ها 

محصول را از   های اخیر، پایداری در زنجیره تأمین برجسته بوده و تمام مراحل چرخه عمردر دهه اکوسیستم متصل شود.

مرحله طراحی، تولید و توزیع گرفته تا استفاده از محصولات توسط کاربران نهایی و دفع آنها در پایان چرخه عمر محصول  

زیستی و اجتماعی باعث شده است که  های جهانی مربوط به مسائل محیطهای اخیر، نگرانیدر سال  پوشش داده است.

ها پویاتر شوند و توجه اساسی به زنجیره تأمین پایدار داشته باشند دولتی و دانشگاه   هایها، سازمانکنندگان، شرکت مصرف 

به عنوان یک مهندسی سیستم پیچیده، جامع و پویا برای رسیدگی   مدیریت زنجیره تأمین پایدار های(. شیوه 2024)اجلی،  

 (. 2025و همکاران،  4وند )لی شهای دو طرفه از منابع خارجی و داخلی در نظر گرفته میبه فشارها و چالش

مدیریت زنجیره تأمین پایدار، به ویژه در مورد کشورهای در حال توسعه و اقتصادهای نوظهور   های اخیر، علاقه بهدر سال 

 ."های تأمین واقعاً پایدار کافی نیست دانش فعلی ما برای ایجاد زنجیره "افزایش یافته است. با این حال، علیرغم این رشد،  

کنندگان و ارزیابی آنها به درک بهتر واقعیت آنها و مدیریت تعامل و عمل متقابل آنها های تأمین از طرفی، شناسایی نقش

 (. 2023و همکاران،  5کند )پریرابرای پایداری کمک می

ب و روی بر مبنای کنندگان پایدار صنعت سربندی تأمین رتبه"مطالعه حاضر به دنبال پاسخگویی به سوال اساسی زیر است:  

 "عوامل کلیدی تأثیرگذار بر سیستم مدیریت زنجیره تأمین پایدار چگونه است؟

کنندگان پایدار  بدین منظور این پژوهش به شناسایی عوامل تأثیرگذار بر سیستم زنجیره تأمین پایدار و ارزیابی جامع تأمین 

های  صنعت سرب و روی در ایران یکی از بخش ه است.  صنعت با رویکرد ترکیبی دلفی فازی، آنتروپی و کوپراس پرداخت

با ذخایر غنی )حدود   فلز محتوی روی، معادل    12کلیدی معدن و فلزات غیرآهنی است که  درصد ذخایر    5میلیون تن 

هزار تن سرب، نقش مهمی در صادرات غیرنفتی و تامین نیازهای   50هزار تن روی و    140جهانی( و تولید سالانه بیش از  

هایی کند. ایران با رتبه ششم جهانی در ذخایر سرب و روی، پتانسیل بالایی برای توسعه پایدار دارد، اما چالشی ایفا میداخل

 
1 Ajalli 
2 Bloomberg 
3 Shekarian 
4 Li 
5 Pereira 
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کند. پایداری در این صنعت  وری پایین، ضرورت تمرکز بر پایداری را برجسته میها و بهره مانند تامین مواد اولیه، تحریم

و افزوده  )ارزش  اقتصادی  بعد  سه  و    زیستیمحیطصادرات(،    بر  )اشتغال  اجتماعی  و  بازیافت(  و  آلودگی  )کاهش 

ور  صنعتی پاک، بهره"انداز  ( چشم 1399شده در سال  طرح جامع سرب و روی )تدوین ت.  های محلی( استوار اسمسئولیت 

دستی تاکید و صنایع پایین   را ترسیم کرده و بر تکمیل زنجیره تامین با تمرکز بر اکتشاف، فرآوری  "و پایدار در تراز جهانی

درصد تولید برای    80زنجیره تامین سرب و روی ایران از استخراج تا مصرف نهایی، عمدتاً داخلی است و بیش از  .  دارد

هزار تن در سال    200شود. ظرفیت تولید شمش روی حدود  صادرات )به بازارهایی مانند هند، چین و ترکیه( استفاده می

 . هزار تن است 40تنها   است، اما مصرف داخلی

ارزیابی تأمین  با   کنندگان در صنعت سرب و رویاهمیت  این صنعت  بسیاری از صنایع دیگر است، زیرا  از  بالاتر  بسیار 

ترین دلایل اهمیت ارزیابی  مهم .  ، قانونی، مالی و زنجیره تأمین بسیار حساسی مواجه استزیستیمحیطهای فنی،  ریسک 

المللی  الزامات قانونی و بین   - 2؛  و بهداشتی بسیار بالا  زیستیمحیطهای  ریسک  -1:  گان عبارتند ازکننددقیق و مستمر تأمین

مسئولیت اجتماعی و   -5؛  کیفیت و خلوص محصول  -4؛  ریسک زنجیره تأمین و امنیت تأمین مواد اولیه  -3؛  گیرانهسخت 

کنندگان پایدار  (. برای ارزیابی تأمین 2017ران، )روت و همکا سک مالی و اعتباریری -6؛ "معادن تعارضی"جلوگیری از 

اند: رویکردهای ها بر اساس دو زمینه اصلی بنا شدهگیری چندشاخصه استفاده کرد. این روش های تصمیمتوان از تکنیکمی

های  ی ها بر اساس ویژگبندی گزینههای متعددی برای انتخاب و رتبهریاضی و انسانی. از نظر رویکردهای ریاضی، روش 

، 1ها شامل تاپسیسچندگانه در بسیاری از مطالعات پزشکی، مهندسی، کشاورزی و حمل و نقل ارائه شده است. این روش 

 9هستند )ایراهیم   8حل میانگین و ارزیابی بر اساس فاصله از راه  7مورا   6، واسپاس5، تودیم4آراس  3، مجموع ساده وزنی 2ویکور 

شناسایی عوامل کلیدی و تأثیرگذار بر سیستم مدیریت زنجیره تأمین  (. اما در هیچ کدام از مطالعات به  2023و همکاران،  

تأمین پایدار صنعت سرب و روی و رتبه از طرفیبندی  است.  نشده  پرداخته  این صنعت  از رویکرد بهره   کنندگان  گیری 

های پژوهش کنندگان پایدار صنعت سرب و روی از دیگر مزیت تأمینترکیبی آنتروپی شانون و کوپراس برای ارزیابی  

 شود. حاضر محسوب می

 شوند: شده، سوالات اساسی این تحقیق به صورت زیر ارائه میبا عنایت به مسائل و اهداف مطرح

 عوامل کلیدی تأثیرگذار بر سیستم مدیریت زنجیره تأمین پایدار صنعت سرب و روی کدامند؟  •

 ر زنجیره تأمین پایدار صنعت سرب و روی به چه نحوی است؟وزن عوامل د •

 کنندگان پایدار صنعت بر مبنای عوامل چگونه است؟ بندی تأمین رتبه •

 توان ارائه داد؟ هایی برای بهبود سیستم مدیریت زنجیره تأمین پایدار صنعت میچه توصیه •

 

 
1 TOPSIS 
2 VIKOR 
3 SAW 
4 ARAS 
5 TODIM 
6 WASPAS 
7 MOORA 
8 EDAS 
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 مبانی نظری و مدل تحقیق .2
شود؛ سپس با مرور جامع پرداخته می  "سیستم مدیریت زنجیره تأمین پایدار"در این بخش، ابتدا به توصیف مفهوم کلیدی  

های تأثیرگذار بر سیستم مدیریت زنجیره ادبیات مشخص شد که هیچ پژوهش جامعی در زمینه شناسایی عوامل و زیرعامل

های مختلف  ( به تمامی ابعاد این سیستم از دیدگاه2017روت و همکاران،  تأمین صنایع انجام نشده است و تنها یک مطالعه )

پرداخته است. لذا همین ابعاد و عوامل مبنای بررسی و ارزیابی در صنعت سرب و روی قرار گرفت. در انتهای این بخش به 

 پیشینه مطالعات کلیدی داخلی و خارجی اشاره شده و شکاف تحقیقات قبلی بحث شده است. 

 مدیریت زنجیره تأمین پایدار  .1.2

پیش از مطرح شدن  شماری مورد بحث قرار گرفته است.در مطالعات بی های گذشته، اصطلاح زنجیره تأمیندر طول دهه 

صرفاً اثربخشی و پاسخگویی یک سیستم را از دریافت مواد اولیه   زیست، مدیریت زنجیره تأمینها در مورد محیطنگرانی 

؛ اجلی و همکاران، b2021گرفت )اجلی و همکاران،  تا تحویل محصولات به کاربران نهایی در نظر میهای تولید  و رویه 

روزرسانی دارد؛ با توجه به پایداری و مفهوم  نیاز به به  مدیریت زنجیره تأمین (. نسل بعدی محققان اظهار داشتند که2022

ناپذیر  های منابع و مواد اولیه اجتنابهای تأمین و محدودیت زیستی زنجیره محیطتولید و مصرف حلقه بسته به دلیل تأثیر  

است. این امر منجر به افزایش روزافزون تعداد مطالعات با تمرکز ویژه بر پایداری در صنایع مختلف شد و در نتیجه زنجیره 

ه، اصطلاح زنجیره  های گذشت(. در طول دهه2017به اصطلاحات این حوزه اضافه شد )اجلی و همکاران،   تأمین پایدار

زیست، مدیریت ها در مورد محیطشماری مورد بحث قرار گرفته است. پیش از مطرح شدن نگرانی تأمین در مطالعات بی

های تولید تا تحویل محصولات به  زنجیره تأمین صرفاً اثربخشی و پاسخگویی یک سیستم را از دریافت مواد اولیه و رویه 

روزرسانی دارد؛ با . نسل بعدی محققان اظهار داشتند که مدیریت زنجیره تأمین نیاز به به گرفت کاربران نهایی در نظر می

های منابع  های تأمین و محدودیتمحیطی زنجیرهتوجه به پایداری و مفهوم تولید و مصرف حلقه بسته به دلیل تأثیر زیست 

تعداد مطالعات با تمرکز ویژه بر پایداری در صنایع   ناپذیر است. این امر منجر به افزایش روزافزونو مواد اولیه، اجتناب

مختلف شد و در نتیجه زنجیره تأمین پایدار به اصطلاحات این حوزه اضافه شد. تغییرات ناشی از آگاهی جامعه در مورد  

فعالیتفعالیت این  است.  فرآیندهای صنعت کرده  اصلاح  به  مجبور  را  متخصصان  صنایع،  در  زمین  تهدیدکننده  ا  ههای 

های جامد و مایع، آلودگی هوا، پایداری و گرمایش جهانی و کاهش منابع هاست که از علل اصلی ایجاد گسترده زباله سال 

های جامعه جهانی  های غیردولتی، درخواست های اجتماعی و سازمان اند. فشار رسانه تجدیدناپذیر و مواد حیاتی جهان بوده 

که توسط سازمان ملل متحد و کنفرانس جهانی تغییرات اقلیمی اخیر که در گلاسکو  هدف توسعه پایدار    17)به عنوان مثال،  

ها و ابتکارات برگزار شد( تعیین شده است، و انتظارات مختلف مشتریان و ذینفعان از پایداری، برخی از انگیزه  2021در سال  

هایی دهند. امروزه، شرکت یره تأمین سوق میها را به تغییر سیاست زنجیره تأمین خود به سمت زنجمهمی هستند که سازمان

از شیوه  پایدار استفاده میکه  به شرکت های  اقتصادی قابل توجهی نسبت  نادیده کنند، مزایای رقابتی و  هایی که آنها را 

  )شکریان اند  وکارها به اهمیت پایداری و کاربرد آن در طراحی زنجیره تأمین خود پی بردهگیرند، دارند. در نتیجه، کسبمی

 (. 2022و همکاران، 

ها به سازماندهی مجدد فرآیندهای زنجیره تأمین خود به منظور بهبود عملکرد عملیاتی، ناشی از افزایش انتشار نیاز سازمان 

این امر منجر به تولید محصولات با  ها است.زیست و گرمایش جهانی توسط شرکت ای، آلودگی محیطگازهای گلخانه
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با الزامات مقررات  عملکرد بهتر   ای و آلودگی  شود.علاوه بر این، افزایش انتشار گازهای گلخانهزیستی میمحیطمطابق 

ها را به سازماندهی مجدد عملیات زنجیره تأمین خود سوق داده است که در نتیجه منجر به حفظ منابع زیست، سازمانمحیط

به عنوان یک فلسفه سازمانی مهم برای دستیابی به سود یک  های مدیریت زنجیره تأمین پایدارشیوه  کمیاب شده است.

شود،  زیستی میمحیطشوند. این امر منجر به کاهش خطرات و اثرات  شرکت و همچنین اهداف سهم بازار در نظر گرفته می

چنین شرکت  اکولوژیکی  کارایی  بهبود  که  حالی  میدر  تضمین  را  آنها  تأمین  زنجیره  شرکای  و  پیوهایی  ابعاد کند.  ند 

ها نادیده گرفته تواند توسط شرکت زیستی و مدیریت زنجیره تأمین یک موضوع روز در سطح جهانی است و نمی محیط

زیستی ناشی از محیطزیستی منجر به نیاز به کاهش آلودگی  محیطهای  ای و نگرانیافزایش انتشار گازهای گلخانه شود.

کارگیری  ده است. علاوه بر این موارد، مزیت رقابتی به دست آمده از طریق بهتوسعه صنعتی با مدیریت زنجیره تأمین ش

ابتکاراتها فشار می)با رویکرد سبز(، بر شرکت  های مدیریت زنجیره تأمین پایدارشیوه  مدیریت زنجیره تأمین  آورد تا 

 (. 2024و همکاران،  1)سبز( را نادیده بگیرند )موگونی  پایدار

 مطالعات پیشین  پیشینه و شکاف. 2.2

های مؤثر بر زنجیره تأمین پایدار برای بخش مواد  شاخص ای به بررسی  ( در مطالعه1402)   پور سامانیابراهیمخانی و  

های های زنجیرهها، چالش پژوهش مفهوم جدیدی را برای ارزیابی و شناسایی شاخصپرداختند. این    غذایی کشاورزی

 ویژه  هایشاخص با همراه  درگیر هایشاخص دیگر  و پایداری هایشاخص کشاورزی که دربرگیرنده   - تأمین غذایی

پای( در پژوهشی به  1403و همکاران )   پور سامانیابراهیمدهد.  می  ارائه  باشد،می دار زنجیره تأمین در طراحی مدل 

دهد که عوامل  ها نشان می یافتهپرداختند.    محیطیصنایع غذایی و کشاورزی با تأکید بر ابعاد اقتصادی، اجتماعی، زیست 

بسته  مشتریان،  به  پاسخگویی  نظیر  میکلیدی  کمک  تأمین  زنجیره  بهبود  به  ردیابی،  قابلیت  و  برندینگ  کنند.  بندی، 

عنوان عوامل اساسی در ید و عملیات، مسئولیت اجتماعی، و ایمنی و سلامت محصول بههمچنین، عواملی مانند تول

ها نیز بر  های تجاری و تشکیل اتحادیه پایداری زنجیره تأمین شناخته شدند. علاوه بر این، عوامل جدیدی مانند تحریم 

شناسایی و  ای به  ( در مطالعه1404ودی ) و دا  پور سامانیابراهیم.  پذیری و توزیع بهینه منابع تأثیرگذار بودندرقابت 

فازبندی شاخص اولویت  تکنیک دیمتل  با  پایدار مواد غذایی  تأمین  پرداختند.  های کلیدی در زنجیره  نتایج نشان  ی 

دهد که بعد اقتصادی در میان ابعاد پایداری اهمیت بیشتری را دارد. در این بعد، معیارهایی همچون عملکرد پشتیبانی، می

ارتقای سطح دانش کشاورزان، به های متناسب با شرایط منطقه ه از فناوریاستفاد  عنوان عوامل کلیدی شناخته ای و 

اجتماعی و فرهنگی و رفع تحریم  اجتماعی، عوامل سیاسی،  بعد  بعد زیست شدند. در  های محیطی، چالش ها و در 

بالایی برخوردارند. همچنین، چالش مدیریت زیست اهمیت  از  محیطی، عوامل سیاسی،  مدیریت زیست  هایمحیطی 

ترین عوامل مؤثر بر پایداری زنجیره تأمین مواد غذایی کشاورزی به  ها از مهم اجتماعی و فرهنگی و مسئله رفع تحریم 

ای و  های متناسب با شرایط منطقه گیری از فناوریروند. علاوه براین، معیارهایی نظیر عملکرد پشتیبانی، بهره شمار می

 دارند.  سطح دانش کشاورزان، بیشترین تأثیر را در بهبود پایداری این زنجیره ارتقای

های کوچک و متوسط ای به ارائه چارچوبی برای غلبه بر موانع نوآوری سبز در شرکت ( در مطالعه2018گوپتا و باروا )

تواند به عنوان سنگ بنایی  یل می فازی پرداختند. نتایج این تحل   بدترین و تاپسیس  -های بهترینروش  با استفاده از

 
1 Mugoni 
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عمل کند تا موانع نوآوری سبز در شرکت خود را از بین برده و بر آنها  های کوچک و متوسط  برای مدیران شرکت 

این مقاله چارچوبی را برای مطالعات آینده در این حوزه از کار تحقیقاتی  .غلبه کنند و به طور سالم در بازار رقابت کنند

( در پژوهشی به بررسی موانع پذیرش نوآوری پایدار: پایداری آب، تولید  2019و همکاران )   1کند. گرینلندمیتعیین  

آبیاری قطره  نتایج نشان می مواد غذایی و  اگرچه بهره ای در استرالیا پرداختند.  آبیاری مستقیمدهد که   به  وری آب 

روابط پیچیده   ی انتخاب روش آبیاری توسط کشاورزان نیست.کننده اصلرسمیت شناخته شده است، اما این عامل تعیین

مستقیم می آبیاری  پذیرش  مانع  که  داخلی و خارجی  موانع  موانع شامل هزینه اند.شوند، شناسایی شده بین  ها،  این 

ن  های کشاورز که مناسب بودن نوآوری و میزان تدریجی یا رادیکال بودهای آبیاری جایگزین، ویژگیرضایت از روش 

می تعیین  را  است.آن  مختلف  چندبعدی  خطرات  علاوه  به  روش  کند،  از  دولت  و حمایت  جایگزین  آبیاری  های 

های تولید سبز و عملکرد  ای به بررسی شیوه ( در مطالعه 2020مصرف نیز یک مانع اساسی است. آفوم و همکاران ) کم 

توضیحی ادغام زنجیره تامین سبز پرداختند. نتایج    تولیدی غنا با پیوندهای کوچک و متوسط  پایدار در میان شرکت 

زیستی دارد. های تولید سبز تأثیر مثبت و معناداری بر عملکرد پایدار اقتصادی، اجتماعی و محیطشیوه  دهد کهنشان می

شیوه  برهمچنین،  معناداری  و  مثبت  تأثیر  سبز  تولید  دارند.یکپارچه  های  سبز  تأمین  زنجیره  ای سازی  بر  ن، علاوه 

و همکاران   2کند. باه های تولید سبز و عملکرد پایدار ایفا می ای بین شیوه سازی زنجیره تأمین سبز نقش واسطه یکپارچه 

مطالعه2021)  در  شیوه (  ذینفعان،  فشارهای  بین  همبستگی  بررسی  به  عملکرد  ای  شرکت،  اعتبار  سبز،  تولید  های 

ها نشان داد که فشارهای  تولیدی پرداختند. یافتهی کوچک و متوسط  هامحیطی و مالی با ارائه شواهدی از شرکتزیست 

این مطالعه بر اهمیت فشارهای  های تولید سبز تأثیر منفی اما معناداری بر عملکرد مالی دارند.ذینفعان سازمانی و شیوه

گذاران، مدیران  ال سیاستکند و در عین حذینفعان در الزامی کردن ابتکارات تولید سبز برای رشد سازمانی تأکید می

های مدیریت  ( در پژوهشی به بررسی سیستماتیک شیوه 2024کند. موگونی و همکاران ) و محققان را نیز راهنمایی می

 دهد که شواهد قابل توجهی وجود دارد کهمحیطی پرداختند. نتایج نشان میو عملکرد زیست زنجیره تامین پایدار

تعداد قابل توجهی از محققان  .گذارندمحیطی تأثیر مثبت میبر عملکرد زیست  پایدارهای مدیریت زنجیره تامین شیوه 

محیطی تمرکز دارند و توجه کمی به عملکرد عملیاتی و اجتماعی  بر مدیریت زنجیره تأمین پایدار و پایداری زیست

ای بررسی  متغیرهای واسطه  مطالعات آینده باید عملکرد اجتماعی و عملکرد عملیاتی را به عنوان معطوف شده است.

های ترکیبی استفاده کنند و متغیرهای  های قوی مانند روش محورتر باید از روش علاوه بر این، مطالعات صنعت کنند.

محیطی در و عملکرد زیست های مدیریت زنجیره تامین پایدارشیوه  کننده را برای بررسی رابطه بینای و تعدیل واسطه 

فازی برای  بدترین و تاپسیس  -بهترین-( در پژوهشی با استفاده از رویکرد ترکیبی دلفیb2024نظر بگیرند. اجلی ) 

کنندگان در صنایع بالادستی پتروشیمی پرداختند. مدل پیشنهادی این تحقیق راهنمای خوبی آوری تأمینارزیابی تاب

دستیابی به مزیت رقابتی و برآورده کردن بیشتر کنندگان بالقوه به منظور بهبود عرضه و  در ارزیابی موفق و آتی تأمین

 ( اجلی  است.  مشتریان  مطالعه b2025نیازهای  در  تأمین(  ارزیابی  به  به ای  در  سرب  صنعت  سبز  کارگیری کنندگان 

نتایج نشان می  -بلاکچین با رویکرد ترکیبی دلفی با  "پشتیبانی مدیریت ارشد"دهد که عامل  مورا فازی پرداختند.   ،

مدیریت سازمانی )پشتیبانی مدیریت ارشد(، )ثبت، ردیابی و تجارت(، "ترین عامل است و عوامل  زن، حیاتیبیشترین و

 
1 Greenland 
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سایبری، همکاری آمادگی  )امنیت  ارزیابی  در  اهمیت  نظر  از  هوشمند(  قرارداد  )قابلیت  و  اتکا(  و  اعتماد  قابل  های 

اولویتتأمین فناوری بلاکچین، در  قرار دارند. عامل    هایکنندگان سبز برای پذیرش  با    "لجستیک مشارکتی"بعدی 

کنندگان کلیدی صنعت از نظر آمادگی، بندی تأمینکمترین وزن در رتبه آخر قرار گرفت. در نهایت، با توجه به لزوم رتبه

ا کسب  کننده دوم رتبه آخر رکننده سوم رتبه اول و تأمیناستفاده شد. تحلیل نهایی نشان داد که تأمین  مورا از تکنیک

ای به ارزیابی صنایع کلیدی تولید سیمان بر اساس عوامل توسعه پایدار با رویکرد ( در مطالعهd2025کردند. اجلی ) 

پرداختند. این پژوهش، اولین مطالعه کاربردی در زمینه ارزیابی   مراتبی و ویکور  ترکیبی فازی فرآیند تحلیل سلسله 

پایدار صنعت سیمان کشور و رت با تکنیکبهعوامل توسعه  گیری چندمعیاره های تصمیم بندی صنایع کلیدی سیمان 

تواند در ارزیابی سایر صنایع تولید سیمان و صنایع وابسته کشور مورد استفاده قرار  به طوری که نتایج آن می  است؛

به ارزیابی  ارهگیری چندمعی( با استفاده از رویکردهای ترکیبی تحلیل مسیر و تصمیم e2025گیرد. اجلی و همکاران ) 

چابک پردختند. نتایج نشان داد که معیار »چابکی« در رتبه اول، »ناب« در رتبه دوم و »سنتی« در    -کنندگان نابتأمین

 تاپسیس کنندگان ناب و چابک در صنعت، با استفاده ازبندی تأمینسپس با توجه به اهمیت رتبه رتبه آخر قرار دارد.

کننده چهارم در نتایج نشان داد که تأمین  کننده توسط کارشناسان ارزیابی شدند.أمینو بر اساس وزن معیارها، شش ت

در   بندی انجام شد.در نهایت، تحلیل حساسیت رتبه  .کننده اول نیز در رتبه ششم قرار گرفتتأمین رتبه اول قرار دارد.

پایداری رتبهمجموع، نتایج نشان  با توجه  بندیدهنده درجه بالایی از  بنابراین، مدل  به روش مورد استفاده است.ها 

کنندگان صنعت بر اساس معیارهای کلیدی سنتی، پیشنهادی در این مطالعه، چارچوب مناسبی را برای ارزیابی تأمین

های مدیریت زنجیره تامین سبز ای به بررسی شیوه ( در مطالعه a2025دهد. گوپتا و همکاران ) ناب و چابکی ارائه می

سازی معادلات ساختاری پرداختند. این مطالعه نشان های تولیدی هند با استفاده از رویکرد مدلدر شرکت و پایداری  

مدیریت زنجیره تامین سبز محدود به بهبود عملکرد شرکت است و فراتر از ایجاد تولید و  هایدهد که اتخاذ شیوه می

مدیریت  هایک رویکرد جامع برای درک تأثیرات شیوه این مطالعه در مرحله اکتشافی است و ی رود.جامعه پایدار می

مدیریت زنجیره تامین سبز باید برای دستیابی به  هایمطالعات بیشتر در مورد شیوه  کند.زنجیره تامین سبز اتخاذ می

 هایکند تا ضمن اتخاذ شیوه تری را برای تولیدکنندگان فراهم می این مدل تصویر وسیع تر انجام شود.های عمیقبینش

( b2025انداز بلندمدتی را توسعه دهند. گوپتا و همکاران ) مدیریت زنجیره تامین سبز برای تولید پایدار و پایداری، چشم 

فازی فیثاغورثی یکپارچه به بررسی   مراتبیو فرآیند تحلیل سلسله   1در پژوهشی با استفاده از  رویکرد دلفی، کوکوسو 

دهد که  برای زنجیره تامین پایدار در صنعت مواد غذایی پرداختند. این مطالعه نشان میهای کاهش  موانع و استراتژی

تأمین مواد غذایی است.ترین مانع برای اجرای شیوه ای، مهم فقدان تخصص حرفه  پایداری در زنجیره  توسعه   های 

این  ها قرار دارند.ایر استراتژیشود و پس از آن، س فناوری پایدار به عنوان برترین استراتژی کاهش اثرات توصیه می

بینش اتخاذ شیوه های ارزشمندی در مورد چالش تحقیق  ارائه های صنعت مواد غذایی در  پایدار  های زنجیره تأمین 

آوری  پذیری و تابهای مؤثر کاهش اثرات به منظور تقویت مسئولیت این تحقیق، نقشه راهی برای استراتژی دهد.می

 دهد.ش ارائه میمحیطی در این بخزیست 

مطالعه حاضر با هدف تحلیل جامع سیستم مدیریت زنجیره تأمین پایدار صنایع با دلفی فازی، آنتروپی و کوپراس در  

شود که مطالعات بسیار اندکی در زمینه صنایع سرب و روی انجام شده است. با عنایت به بررسی ادبیات مشخص می
 

1 CoCoSo 



 مهدی اجلی                                                            تحلیل جامع سیستم مدیریت زنجیره تأمین پایدار صنایع با دلفی فازی، آنتروپی و کوپراس

109 
 

پایدار صورت تأمین  به شناسایی و    سیستم مدیریت زنجیره  داخلی و خارجی  پژوهش  از طرفی هیچ  گرفته است. 

کنندگان این صنایع بندی تأمینارزیابی عوامل تأثیرگذار بر مدیریت زنجیره تأمین پایدار صنایع سرب و روی و رتبه

از تکنیک ارزیابی عوامل و تأمیننپرداخته است. استفاده همزمان  آنتروپی شانون و کوپراس برای  این کهای  نندگان 

 شود. های دیگر این پژوهش محسوب میصنعت )به عنوان یکی از صنایع ملی ایران( نیز از مزیت

های تأثیرگذار بر مدیریت زنجیره تأمین پایدار صنایع با اقتباس از  ، توصیفی جامع از عوامل و زیرعامل 1در جدول  

بودن عوامل مورداشاره، جهت بررسی نهایی ع و کامل ( ارائه شده است که به دلیل جام2017مطالعه روت و همکاران ) 

سازی در سیستم مدیریت زنجیره تأمین صنایع سرب و روی مبنای پژوهش حاضر قرار گرفته خبرگان به منظور بومی

 است:
 های تأثیرگذار بر مدیریت زنجیره تأمین پایدار صنایععوامل و زیرعامل : 1جدول 

 زیرعاملتوصیف  هازیرعامل عامل اصلی 

عوامل  

 زیستی محیط

 کاهش مواد خطرناک
بر  شیوه بدی  بسیار  تأثیر  که  را  خطرناک/مضر/سمی  مواد  مصرف  سازمان،  یک  در  پایدار  های 

 دهد. زیست و بشر دارند، کاهش می محیط

 زیستی کاهش بلایای محیط 

شیوه که  آنجا  فعالیت از  شامل  پایدار  محیط های  با  سازگار  فراوانی می زیست  های  بنابراین،  شوند، 

دهند،  همچنین آلودگی از همه نوع و دسته را کاهش می   دهند؛ زیستی را کاهش می محیطبلایای  

 کنند. کنند و مشکل دفع زباله را به طور مؤثر حل می تولید زباله را کم می 

 کاهش مصرف انرژی 
این امر باعث استفاده بهتر از   شود.می های سبز در سازمان محقق  این امر از طریق طراحی سبز و شیوه 

 شود.منابع مالی یک سازمان می 

 1لجستیک معکوس
می  محصولات  از  مجدد  استفاده  به  مربوط  عملیات  به  بخش  و  فعالیت  پردازد. این  نوسازی  های 

 اند.بازسازی نیز در لجستیک معکوس گنجانده شده

کاهش فشار اقلیمی جهانی و  

 کی کمبود منابع اکولوژی

هستند؛ محدود  منابع  از  برای    برخی  منابع  تا  شود  بهینه  باید  منابع  نوع  این  از  استفاده  رو،  این  از 

 های آینده ذخیره شوند.استفاده 

 بهبود سیستم طراحی سبز 

باعث صرفه  سبز  می طراحی  آن  هزینه  و  مواد  در  گلخانهجویی  گازهای  انتشار  ای، حوادث،  شود؛ 

کند و به صنعت مزیت  این امر مشتریان را راضی می  دهد.ضایعات را کاهش می مصرف انرژی و  

 دهد.رقابتی می 

 شود.های کاهش، استفاده مجدد و بازیافت مواد می خرید سبز فرآیندی است که شامل فعالیت  بهبود سیستم خرید سبز 

 بهبود سیستم تولید سبز

تکنیک  اصول،  پایدااین عامل شامل  و عملیات  انرژی کمتری  ها  است که  تولید محصولی  برای  ر 

کند، همچنین فرآیندهایی  زیست استفاده می هایی با تأثیر کم بر محیط کند و از ورودی مصرف می 

 کنند. کنند و ضایعات و آلودگی صفر تولید می که آلودگی کمتری ایجاد می 

 عوامل اقتصادی 

 کاهش هزینه 

استفاده مجدد و بازیافت مواد است که به نوبه خود، هزینه خرید مواد،  های پایدار شامل کاهش،  شیوه

تولید قطعات، زمان مورد نیاز برای تولید، مصرف انرژی، تصفیه ضایعات، تخلیه ضایعات و لجستیک  

 دهد. را کاهش می 

کاهش جریمه برای بلایای 

 زیستی محیط
 یابد. زیستی کاهش می احتمال وقوع بلایای محیطهای پایدار، ایمنی افزایش و به دلیل اجرای شیوه 

 های مالی افزایش مشوق 
های بهره، صنایع را برای اجرای شیوه های کم های مالی یا پاداش یا تخفیف مالیاتی یا وامارائه مشوق 

 پایدار تشویق خواهد کرد. 

 
1 Reverse logistics 



     1405، تابستان 9، پیاپی 2، شماره 3دوره   مدیریت زنجیره ارزش راهبردی 

110 
 

 زیرعاملتوصیف  هازیرعامل عامل اصلی 

عوامل نظارتی و  

 قانونی

 زیستی بهبود مقررات محیط 

زیستی )مثلاً مقررات مربوط به مواد خطرناک و سمی( را برای رعایت  های محیطدستورالعمل دولت  

ها به دلیل عدم رعایت قوانین  کند و همیشه تهدید به جریمه شدن سازمانتوسط صنایع تدوین می 

 وجود دارد. 

بهبود مسئولیت اجتماعی  

  1شرکت 

است، حتی اگر سود مالی فوری برای صنعت    ناپذیر از فرآیند خلق ثروتاین عامل، بخش جدایی 

وکار را افزایش داده و بازده را به  پذیری کسب نداشته باشد، اما اگر به درستی مدیریت شود، رقابت 

 رساند.حداکثر می 

بهبود مقررات و استانداردها )به  

و   ISO 14000 عنوان مثال 

 زیستی( گذاری محیط برچسب 

محیط سازمانها،  گواهینامه  با  سازگار  رویکردی  با  کیفیت،  بهبود  سمت  به  را  سوق  ها  زیست، 

کننده و مشتری  زیست بین تأمین های سازگار با محیط نقش حیاتی در فعالیت   14000ایزو   دهند.می 

 کند.ایفا می 

 عوامل اجتماعی 

محصولات سازگار با 

 زیست محیط

ان تقاضای زیادی برای محصولات با کیفیت بالا و  این روزها به دلیل افزایش آگاهی عمومی، مشتری

 زیست دارند.سازگار با محیط 

افزایش آگاهی مشتریان از  

 ابتکارات سبز 

توانند در جهت پایداری داشته باشند را درک کرد، مانند استفاده صحیح  توان سهمی که آنها می می 

 و کارآمد از یک جزء خاص. 

 گیرند، اما با صنعت و جامعه آشنا هستند.های اجتماعی اساساً در گروه شرکای صنعت قرار نمی گروه کاهش فشار جامعه 

زیستی با  بهبود همکاری محیط 

 مشتریان 

مشتریان باید تشویق شوند تا دانش مربوط به پایداری را کسب کنند و باید انگیزه لازم برای استفاده  

 یست را داشته باشند.زاز محصولات و خدمات سازگار با محیط 

 پذیری افزایش اشتغال 

های پایدار در مراحل مختلف یک صنعت مستلزم ایجاد تغییرات مثبت در  از آنجایی که اجرای شیوه

امر مستلزم زیرساخت تمام رویه این  انسانی آموزشها و فرآیندها است،  نیروی  دیده های خوب و 

 است. 

 عوامل دانشی 
 بهبود تعلیم و تربیت 

کند تا تصمیمات سازگار  هی اعضای مدیریت ارشد در مورد مزایای پایداری به آنها کمک می آگا

 زیست بگیرند.با محیط

 شود.های سبز، اجرای آن بسیار دشوار می بدون دانش و اطلاعات کافی در مورد شیوه افزایش دسترسی اطلاعات 

عوامل محیط  

 کسب و کار 

بهبود تصویر برند و افزایش  

 بازار سهم 

دهد و به افزایش سهم بازار و سودآوری تصویر سبز از یک صنعت، تصویر مثبتی از برند ارائه می 

 کند. کمک می 

 بهبود بازاریابی جهانی 

توانند محصولات خود را بر اساس تصویر سبز یک شرکت تبلیغ کنند، که این امر به آنها صنایع می 

بازاریابی   فضای  در  رقابتی  می مزیت  شرکت جهانی  که  آنجایی  از  و  استانداردهای  دهد  از  ها 

 شود.کنند، بازارهای جدیدی به روی آنها باز می زیستی پیروی می محیط

 افزایش مزیت رقابتی 

کنند، از مزیت  اند، نسبت به سایر صنایعی که آن را اجرا نمی های پایدار را اجرا کرده صنایعی که شیوه 

پذیری رقابت  ردارند که در نهایت برای صنعت سود مالی به همراه دارد.رقابتی بسیار خوبی برخو

 های پایدار در یک صنعت است. جهانی محرک بسیار مهمی برای شیوه

گذاران و  کاهش فشار سرمایه 

 سهامداران

آنها همچنین حق دریافت سود سهامی را دارند   گذاران در صنعت سهم دارند.سهامداران یا سرمایه 

 کند. اعلام می  که شرکت

کاهش فشارهای رقبا برای سبز  

 شدن

شوند مند می زیستی دارند، از مزیت رقابتی و تصویر مثبت برند بهرهرقبایی که سیستم مدیریت محیط 

 و سود مالی برای رقبا به همراه خواهد داشت. 

کاهش فشار کسب و کار به  

 کسب و کار 

توانند تنها به صنایع کوچک که دارای گواهینامه سبز  می های سبز خود،  صنایع بزرگ، طبق سیاست 

 هستند، وظایفی محول کنند. 

کاهش فشار و تمایل 

 کنندگان تأمین 

ها را برای پایداری توان آن ها و پیشنهادهای ارزشمندی ارائه دهند که می توانند ایده کنندگان می تأمین 

کند، اما  به عنوان نیروی محرکه مستقیم عمل نمی  عامل سازی کرد، لازم به ذکر است که اینپیاده

 تواند به طور مؤثرتری از پایداری پشتیبانی کند. های تأمین می همکاری و ادغام در زنجیره

 
1 Corporate Social Responsibility (CSR) 
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 زیرعاملتوصیف  هازیرعامل عامل اصلی 

زیستی با همکاری محیط 

 کنندگان تأمین 

  کنندگان سازگار با محیط زیست همکاری کرد تا رابطه خوبی با آنها برقرار شود وتوان با تأمین می 

 کیفیت محصولات بهبود یابد.

 عوامل سازمانی 

 بهبود بهداشت و ایمنی 
بهداشت و ایمنی صنعتی باید درجه خوبی از رفاه جسمی، روانی و اجتماعی کارکنان صنعت را ارتقا  

 داده و حفظ کند تا پایداری را ارتقا دهد. 

های  ها و تلاشبهبود توانایی 

 سازمانی

های سبز الزامی است و همچنین باید ارزیابی  های صنعت قبل از اقدام به اجرای شیوه قابلیت ارزیابی  

 های لازم برای حفظ پایداری در صنعت انجام شود.در مورد تلاش 

 تعهد سازمانی از سوی مدیران ارشد و حمایت مدیران میانی و سایر کارکنان بسیار ضروری است.  بهبود مدیریت سازمانی 

 

 شناسی تحقیقروش .3
از نوع   "ها و توع دادهآوری دادهها، مکان و زمان جمعهدف، منبع گردآوری داده"روش مطالعه در این تحقیق بر مبنای  

است. جامعه آماری شامل خبرگان و متخصصان صنعت سرب و روی است   "کاربردی، اولی،  میدانی و مقطعی، آمیخته"

نفر در بخش شناسایی عوامل با رویکرد کیفی   70گیری هدفمند و در دسترس،  نمونه   ها با روشآوری دادهکه برای جمع 

کنندگان نفر( در بخش ارزیابی عوامل و تأمین   70نفر )گزینش به صورت تصادفی ساده از میان    30دلفی فازی و به تعداد  

 دهد: ت جزئی ارائه میمشخصات نمونه آماری این مطالعه را به صور 2منتخب صنعت درنظرگرفته شدند. جدول 
 مشخصات نمونه خبرگان: 2جدول 

 مدرک تحصیلی  سابقه کاری  واحد 

 زیستی و تضمین کیفیت ایمنی، محیط 

 نفر(  24)

 نفر دکتری  1 سال   25نفر بالای   15

 نفر کارشناسی ارشد 20 سال  25تا  20نفر بین  7

 نفر کارشناسی  3 سال  20تا  15نفر بین  2

 سفارشات بازرگانی و 

 نفر(  38)

 -- سال   25نفر بالای   19

 نفر کارشناسی ارشد 26 سال   25تا   15نفر بین  13

 نفر کارشناسی   12 سال  20تا  15نفر بین  6

 ریزی، تولید و تعمیرات برنامه

 نفر(  8)

 نفر دکتری  2 سال  20نفر بالای  6

 نفر کارشناسی ارشد 6 سال  20تا  10نفر بین  2

 

کند، در حالی که منطق فازی به طور مؤثر ابهام و عدم قطعیت دلفی امکان ایجاد اجماع بین متخصصان را فراهم میروش  

می برطرف  را  ارزیابی  فرآیند  در  بین ذاتی  اجماع  به  دستیابی  برای  فردی  نظرسنجی  دور  شامل چندین  روش  این  کند. 

با این  دستیابی به اجماع ساختاریافته و مستدل است.  هدف آن کنندگان در مورد یک موضوع تحقیقاتی است وشرکت 

ارزیابی  در  اختلافات  یابد. حال،  ادامه  دور  چندین  از  پس  است  ممکن  متخصصان  روش های  مواردی،  چنین  های در 

،  2ممکن است تکنیک دلفی اولیه را بهبود بخشند )کالئو و پیلا   1جایگزین، مانند دلفی فازی و سناریوهای مبتنی بر دلفی

 (. 2025و همکاران،  3بلاسکو  - ؛ بلاسکو2023

 
1 Delphi- based scenarios (DBS) 
2 Calleo and Pilla 
3 Blasco-Blasco 
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، وزن عوامل و اولویت آنها از نظر اهمیت در ارزیابی  1پس از شناسایی عوامل نهایی، با استفاده از روش آنتروپی شانون 

 شوند. کنندگان تعیین میتأمین 

در   2از زمان پیشنهاد مفهوم آنتروپی توسط کلاوسیوس  های مرتبط است.آنتروپی یک مفهوم محوری در فیزیک و زمینه

آنتروپی به طور طبیعی پیچیدگی یک   های مختلف و در اشکال مختلف معرفی شده است.، آنتروپی به روش 1850سال  

توان آنتروپی را دهد که مینشان می  3وون نیومان کند.سیستم، به ویژه سیستمی با ذرات با کمیت ماکرو را توصیف می

در حد ذره/حالت مختلط قابل تشخیص، آنتروپی وون نیومان  برای یک ذره/حالت واحد در سطح کوانتومی تعریف کرد. 

معرفی شد. این  1940شود، که مفهوم کلیدی در نظریه اطلاعات است و توسط شانون در دهه ن تبدیل میبه آنتروپی شانو 

جوهره اطلاعات در توانایی آن در کاهش عدم قطعیت   کند.کمیت، عدم قطعیت یا تصادفی بودن اطلاعات را کمّی می

به طور خاص، آنتروپی شانون، عدم قطعیت هر  کند.گیری مینهفته است و آنتروپی شانون دقیقاً این عدم قطعیت را اندازه 

های فیزیکی، را با در نظر گرفتن توزیع احتمال همه نتایج ممکن یک رویداد، کمّی مجموعه داده آموزنده، از جمله سیستم 

و ترکیب آن   توان به عنوان کاندیدایی برای آنتروپی غیرتعادلی در نظر گرفت علاوه بر این، آنتروپی شانون را می  کند.می

های  از آنجا که اطلاعات تقریباً در همه شاخه هایی در مورد آنتروپی دینامیکی ارائه دهد.تواند بینشبا دینامیک مداری می

شناسی و غیره و حتی بشریت فراگیر است، آنتروپی شانون از محدوده نظریه ارتباطات علوم از جمله فیزیک، شیمی، زیست 

و همکاران،    4رود و در چندین حوزه دیگر از جمله مدیریت نیز به کار گرفته شده است )کائو ی یا فیزیک آماری فراتر م

پایه2025 شانون  آنتروپی  مفهوم  است.(.  قابل درک  راحتی  به  ریاضی  نظر  از  و  دارد  و جغرافیایی  هیدرولوژیکی   های 

 (. 2022و همکاران،  5ت )ساکی مالهیبنابراین، به طور گسترده در مطالعات مختلف مورد استفاده قرار گرفته اس

های استخراجی موردارزیابی کننده منتخب صنعت بر مبنای وزن شاخص ، شش تأمین 6در انتهای پژوهش، با روش کوپراس

 شوند. بندی آنها برای همکاری با صنعت مشخص میگیرند و اولویت مجدد خبرگان قرار می

برای   7گیری گروهی چندمعیارهدر گسترش و اصلاح فرآیند تصمیم  های مهمیدر طول دو دهه گذشته، محققان گام

چالش به  تصمیم پرداختن  مختلف  برداشتههای  انتخاب  و  تلاش  اند.گیری  این  اصلی  فرآیندهای هدف  ارتقای  ها، 

ه توسط  است ک کوپراس کاربردی، روش هاییکی از این روش  تر است.گیری و در نتیجه دستیابی به نتایج آگاهانهتصمیم 

بر ایجاد روابط متناسب و مستقیم بین اهمیت و سودمندی   کوپراس معرفی شد.  1996در سال    8زاوادسکاس و کاکلاوسکاس

این روش، عملکرد نامزدها را در  نامزدهای احتمالی، به ویژه در سناریوهایی که شامل معیارهای رقیب هستند، تمرکز دارد.

با بررسی   گیرد. کوپراسهای اختصاص داده شده به هر معیار را در نظر میین حال وزن کند و در عچندین معیار ارزیابی می

مزیت اصلی آن در سادگی نسبی و توانایی آن  .کندآل مثبت و منفی، امکان قضاوت آگاهانه را فراهم میهای ایدهحلراه

رویکرد است.  نهفته  متمایز  و  واضح  ترجیحات  ترتیب  ایجاد  د در  به  که  و کوپراس  کارایی  کم،  پیچیدگی  لیل 

 
1 Shanoon’s Entropy Method 
2 Clausius  
3 Von Neumann 
4 Cao 
5 Saki Malehi 
6 Complex Proportional Assessment (COPRAS) 
7 Multi-Criteria  Group Decision-Making (MCGDM) 
8 Zavadskas and Kaklauskas 
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های ریاضی پیچیده ندارد و بندی است که محاسبات آن نیازی به رویهشود، یک سیستم رتبهاش شناخته میپذیری انعطاف

 (.2024و همکاران،  1کند )رحیم تر میتر و کاربردیهمین امر آن را در دسترس 

 داده شده است: ، به طور خلاصه مراحل انجام تحقیق نشان 1در شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراحل انجام تحقیق : 1شکل 

 

 2دلفی فازی .1.3

( توسعه داده شد، یک تکنیک استخراج نظرات خبرگان ساختاریافته  1963)  3روش دلفی، که در ابتدا توسط دالکی و هلمر 

است که برای دستیابی به اجماع از طریق دورهای تکراری قضاوت طراحی شده است. اگرچه روش سنتی دلفی به طور  

بر است، در زماندهد:  های متعددی را نشان میگیرد، اما محدودیت های مختلف مورد استفاده قرار میگسترده در زمینه

انعطاف زبانی  ابهام  چالش مدیریت  این  به  پرداختن  برای  انسانی  استدلال  ذاتی  ابهام  درک  در  اغلب  و  ندارد  ها  پذیری 

را با فرآیند دلفی    5( معرفی شد و نظریه مجموعه فازی 1985و همکارانش )  4ناکارآمد است. روش دلفی فازی توسط موری

گیری را بهبود  مرسوم ادغام کرد. روش دلفی فازی با اجازه دادن به بیان نظرات خبرگان به صورت اعداد فازی، تصمیم

کند. در نتیجه، این روش به های دنیای واقعی را بهتر درک میبخشد و در نتیجه عدم دقت و ذهنیت معمول در ارزیابی می

  6های متنوعی مانند منابع انسانی، ارزیابی پایداری و مدیریت ریسک به کار گرفته شده است )الهی ای در حوزهطور فزاینده 

؛ اجلی، 1401شوند )اجلی و همکاران،  (. در تحقیق حاضر مراحل زیر برای اجرای این روش طی می2025و همکاران،  

a1403 ،؛ اجلیb1403 ،؛ اجلی، 2021؛ اجلی و همکارانc2025 .) 

 
1 Rahim 
2 Fuzzy Delphi (FD) 
3 Dalkey and Helmer 
4 Murray 
5 Fuzzy set theory (FST) 
6 Elahi 

 مرور ادبیات

 دلفی فازی

 

 آنتروپی شانون

 

 کوپراس

 

 استخراج عوامل کلیدی تأثیرگذار بر مدیریت زنجیره تأمین پایدار صنایع

 

 عوامل نهایی اثربخش در مدیریت زنجیره تأمین پایدار صنایع سرب و رویشناسایی 

 اهمیتبندی عوامل از نظر دهی و اولویتوزن

 

کنندگان منتخب صنایعبندی تأمینرزیابی و رتبها  

های کاربردی به صنایع موردمطالعه برای بهبود پایداری زنجیره تأمینارائه توصیه  
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 استخراج عوامل تأثیرگذار بر توسعه سیستم مدیریت زنجیره تأمین پایدار صنعت سرب و روی از مرورادبیات؛ : اول مرحله

 ؛3با متغیرهای زبانی و اعداد فازی و حقیقی متناظر در جدول   عقاید خبرگان صنعت گردآوری: دوم مرحله
 ( 2025های زبانی و اعداد فازی و حقیقی متناظر با آنها )الهی و همکاران، متغیر: 3جدول 

 عدد حقیقی  عدد فازی  متغیر زبانی 

 1 ( 1و  1و   2) خیلی ضعیف 

 2 ( 1و  2و   3) ضعیف 

 3 ( 2و  3و   4) متوسط 

 4 ( 3و  4و   5) خوب 

 5 ( 4و  5و   5) خیلی خوب 

( مقایسه  آستانه  )حد  متوسط  ارزشبا    عاملهر    شده ازحاصلارزش  مرحله،  این    در  :اثربخش   عوامل  استخراج:  سوم  مرحله

 شوند. شده و  عوامل نهایی شناسایی می

 

 شود:مرحله چهارم: در این مرحله، متوسط ارزش هندسی نظرات در رابطه با هر عامل با رابطه زیر محاسبه می

𝑎𝑖 = (𝑙𝑖 ∗  𝑚𝑖 ∗  𝑢𝑖); So that: 𝑙𝑖 = min(𝑎𝐿
(𝑖)

) ; 𝑚𝑖 = (∏  𝑎𝑚
(𝑖)

)𝑛
𝑖=1

1
𝑛 ;  𝑢𝑖 = max (𝑎𝑢

(𝑖)
)

   

(1 ) 

های کلیدی نهایی شناسایی سازی نظرات در رابطه با هر عامل به صورت زیر، عاملمرحله پنجم: در مرحله نهایی، با دیفازی

 شوند: می

𝑎𝑖 =
𝑙𝑖+2 𝑚𝑖+ 𝑢𝑖

4
(2)                                                                                                                                                 

 

مربوطه موردپذیرش   عاملباشد،    شدهفازیدیهای  بالاتر از متوسط ارزش   هر عامل  شدهفازیدی  بدین ترتیب اگه ارزش

 شود. گیری حذف میده و در غیر این صورت از بررسی مرحله بعدی تصمیم واقع ش

 آنتروپی شانون . 2.3 

حوزه اطلاعات،  مطالعهنظریه  به  که  است  ریاضیات  از  کمیت ای  ذخیره ی  دیجیتال سازی،  اطلاعات  انتقال  و  سازی 

این حوزه اساساً پس از کار  رویدادهای تصادفی است.سازی اطلاعات موجود در هدف از پیدایش آن، کمیت  پردازد.می

نایکوئیست 1928،  1)هارتلی  دهه1924،  2؛  در  شانون 1920ی  (  کلود  توسط  عمدتاً  اما  دهه  3،  مقاله1940ی  در  در  ی  ، 

نظریه  ( )که به همین دلیل است که این ریاضیدان به عنوان پدر  1948ی ریاضی ارتباطات« )تأثیرگذارش با عنوان »نظریه 

شود( تأسیس شد. این حوزه در تقاطع چندین رشته قرار دارد: نظریه احتمال، آمار، علوم کامپیوتر، اطلاعات شناخته می

کاربردهای مباحث اساسی نظریه اطلاعات شامل رمزگذاری منابع  مکانیک آماری، مهندسی اطلاعات و مهندسی برق.

 ها و همچنین تشخیص و تصحیح خطا است.های فشرده( رمزگذاری کانال لها )مثلاً برای فایسازی دادهاطلاعات، فشرده

مفهوم کلیدی در نظریه اطلاعات، آنتروپی است که معیاری برای درجه علیت یا عدم قطعیتی است که رویدادهای تصادفی 

 
1 Hartley 
2 Nyquist 
3 Claude Shannon 
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نظمی بیشتر است و  شد، بی آنتروپی و مقدار اطلاعات به شرح زیر با هم مرتبط هستند: هرچه مقدار اطلاعات بیشتر با  دارند. 

نیز بیشتر است؛ هرچه مقدار اطلاعات کمتر باشد، انتخاب کمتر است و آنتروپی نیز کمتر است. شاید یکی از  آنتروپی 

هایی  های علمی متفاوت از زمینهآمیز با زمینههای ارزیابی اهمیت یک ابزار ریاضی، توانایی آن در سازگاری موفقیتراه

در   پذیری را دارد.توان مشاهده کرد که آنتروپی شانون نیز این نوع تطبیق برای آن ایجاد شده است، و می  باشد که در ابتدا

ای از کاربردها واقع، آنتروپی در چندین حوزه دانش، عمدتاً در فیزیک، به کار گرفته شده است، جایی که طیف گسترده 

گیری تنوع زیستی است و  آنتروپی یکی از چندین راه برای اندازه   های آزاد پیدا کرده است. علاوه بر این،را برای سیستم 

 (. 2023، 1)سارایوا رود شناسان تحت نام شاخص شانون به کار میشناسان و بوم توسط زیست 

شود. به  ها بر اساس میزان پراکندگی موجود در هر شاخص ماتریس تصمیم محاسبه میدر این تکنیک، وزن شاخص 

شاخصی که واگرایی مقادیر آن بیشتر )همگرایی مقادیر آن کمتر( است و از پراکندگی و اغتشاش بیشتری این ترتیب،  

های زیر جهت تعیین وزن گیری دارد. در این روش، گام )کمتری( برخوردار است، اهمیت بالاتری )کمتری( در تصمیم

 شود: ها طی میشاخص

بی 1گام   ن:  دیدگاه  با  تصمیم  ماتریس  کردن  بیبعد  رابطه  با  شاخصسبتی  نسبتی  تمامی بعدسازی  برای  مثبت  های 

 بعدسازی در این مرحله ندارد(. های مثبت و منفی )نوع شاخص تأثیری در بیشاخص

 : 3: محاسبه درجه همگرایی مقادیر هر شاخص با استفاده از رابطه 2گام 

𝐸𝑗 = −𝑘(∑ 𝑟𝑖𝑗 . ln (𝑚
𝑖=1 𝑟𝑖𝑗)) (3)                                                                                                                        

 

 شود: به صورت زیر محاسبه می 4از رابطه  kمقدار 

𝑘 =
1

𝑙𝑛(𝑚)
 (4)                                                                                                                                                            

 

 به صورت زیر:  5: محاسبه مقدار واگرایی هر شاخص با رابطه 3گام 

𝐷𝑗 = 1 − 𝐸𝑗 (5)                                                                                                                                                      

 

 به صورت زیر:  6ها با رابطه : استخراج وزن شاخص 4گام 

𝑤𝑗 =
𝐷𝑗

∑ 𝐷𝑗
𝑛
𝑗=1

(6)                                                                                                                                                        

 کوپراس  .3.3

 شود.گیری چندمعیاره استفاده میتکنیک بسیار مفیدی است که معمولاً برای تصمیم )کوپراس( ارزیابی تناسبی پیچیده

بندی همه توان بر حسب رتبهاین مطلوبیت را می استخراج وزن نسبی و مطلوبیت هر گزینه تمرکز دارد.عمدتاً بر  کوپراس

گیری یک ابزار تصمیم  تکنیک ارزیابی تناسبی پیچیده ترین گزینه از بین همه انتخاب شو.  ها تبدیل کرد تا مطلوب گزینه 

است. اساس  گزینه کوپراس، روش چندمعیاره  بر  را  موجود  مرتبط، های  وزنی  معیارهای  همراه  به  مختلف  معیارهای 

بدترین است   -آلحل ایدهآل و نسبت به راهحل ایدهحلی با نسبت به راهیافتن راه کوپراس، تمرکز اصلی  کند.بندی میرتبه

 
1 Saraiva 
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انوری )موسوی  بابو 2022و همکاران،    2؛ سایراج 2017،  1نسب و ستوده  نارش  )    3(. طبق گفته   ( روش 9201و همکاران 

ها و مقادیر ها را در سیستمی از وزنامکان ارزیابی الزامات مستقیم و متناسب درجه اهمیت و سودمندی جایگزین  کوپراس

 روش ها، متغیر است. ترین جایگزین بین بهترین و ضعیف  ٪ 100تا    0در اینجا درجه سودمندی از   کند. عناصر فراهم می

مقابله  کوپراس برای  ابزاری  مسئله،  با  چندمعیارهتصمیم کارآمد  شاخص گیری  مقادیر  ارزیابی  برای  که  های  است 

سازی ویژگی بر ارزیابی نتایج  های حداکثرسازی و حداقلسازی و بررسی جداگانه تأثیر شاخص حداکثرسازی و حداقل

ها در  بود و وخامت گزینه مزایای این روش سادگی محاسبه آن، توانایی آن در انعکاس واضح درجه به شود.استفاده می

؛ لیو و  2023آقا و همکاران،  بندی است )حاجی ها و اطمینان از منطقی و قابل اعتماد بودن نتایج رتبهمقایسه با سایر گزینه 

 (.  2024، 4شن 

 ماتریس   -1ارائه شد و شامل دو ورودی اصلی است:    2006و همکاران در سال    5این تکنیک اولین بار توسط کاکلاسکاس

و همکاران،    6زاده لطفیشود )حسین مرحله زیر اجراء می  5ها. به طور کلی در این روش،  بردار وزن شاخص  -2تصمیم و  

2023 :) 

های  بعدسازی)نرمالسازی( ماتریس تصمیم به صورت نسبتی با استفاده از رابطه نرمالسازی نسبتی برای شاخص: بی 1مرحله  

بین شاخصمثبت به صورت زیر )به دلیل ایجاد ت ها  کردن شاخصجهتهای مثبت و منفی در مراحل بعدی، به هممایز 

 نیازی نیست(: 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

   (7)                                                                                                                                                  

 

ضرب وزن هر شاخص در ستون مربوط به آن شاخص به صورت  : استخراج ماتریس نرمالایز موزون از طریق حاصل2مرحله  

 زیر: 

𝑡𝑖𝑗 = 𝑟𝑖𝑗 × 𝑤𝑗 (8)                                                                                                                                                     

 

𝑆𝑖های مثبت ): محابسه مجموع سطری ماتریس نرمالایز موزون برای شاخص3مرحله  
𝑆𝑖( و منفی )+

به  − ( در هر گزینه 

 صورت زیر: 

𝑆𝑖
+ = ∑ 𝑡𝑖𝑗𝑗∈𝐽+ (9)                                                                                                                                                 

 

𝑆𝑖
− = ∑ 𝑡𝑖𝑗𝑗∈𝐽−  (10)                                                                                                                                                

 

 دهد.های منفی را نشان میمجموعه شاخص −𝐽های مثبت و مجموعه شاخص +𝐽که 

 ( با استفاده از رابطه زیر: 𝑈𝑖ها ): محاسبه امتیاز گزینه4مرحله 

 
1 Mousavi-Nasab & Sotoudeh-Anvari 
2 Sairaj 
3 Naresh Babu 
4 Liu & Shen 
5 Kaklauskas 
6 Hosseinzadeh Lotfi 
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𝑈𝑖 = 𝑆𝑖
+ +

min (𝑆𝑖
−)×∑ 𝑆𝑖

−𝑚
𝑖=1

𝑆𝑖
−×min (𝑆𝑖

−)×∑
1

𝑆𝑖
−

𝑚
𝑖=1

= 𝑆𝑖
+ +

∑ 𝑆𝑖
−𝑚

𝑖=1

𝑆𝑖
−×∑

1

𝑆𝑖
−

𝑚
𝑖=1

(11)                                                                             

∑ 𝑆𝑖
−𝑚

𝑖=1  و∑
1

𝑆𝑖
−

𝑚
𝑖=1  ها مقداری ثابت است. همچنین داریم:  برای همه گزینه 

∑ 𝑆𝑖
−𝑚

𝑖=1 = ∑ 𝑤𝑗𝑗∈𝐽− (12)                                                                                                                                    

 به صورت نزولی.  𝑈𝑖ها برحسب بندی گزینه : رتبه 5مرحله 

 های تحقیقیافته. 4

 های کلیدیاستخراج شاخص . 1.4

ارائه    4اجرایی دلفی فازی، خروجی نهایی ارزیابی عوامل با نظرات خبرگان صنعت به صورت جدول  با عنایت به مراحل  

 شود: می
 خروجی نهایی دلفی فازی: 4جدول 

 ردیف  عامل شده فازی ید ارزش رد  یا پذیرش

 1 زیستی محیط 702/0 ✓

 2 اقتصادی  691/0 ✓

 3 نظارتی و قانونی 707/0 ✓

 4 اجتماعی  686/0 ✓

 5 دانشی  698/0 ✓

 6 محیط کسب و کار  690/0 ✓

 7 سازمانی 705/0 ✓

 682/0حد آستانه:    

 

 ها بندی شاخص دهی و اولویت وزن  . 2.4

کننده برای شش تأمین   5در جدول    20در مرحله اول اجرای آنتروپی، امتیاز تخصیصی مستخرج از عقاید متخصصان از  

 منتخب صنعت آورده شده است: 
 هاامتیازدهی شاخص: 5جدول 

هاشاخص   

کنندگان تأمین   

SSCM1 SSCM2 SSCM3 SSCM4 SSCM5 SSCM6 SSCM7 

 سازمانی محیط کسب و کار  دانشی  اجتماعی  نظارتی و قانونی اقتصادی  زیستی محیط

S1 11 18 15 10 17 14 16 

S2 17 13 8 13 12 18 11 

S3 14 14 14 17 16 13 14 

S4 12 9 12 12 10 15 17 

S5 15 16 16 8 13 10 12 

S6 10 12 18 19 15 16 15 

 85 86 83 79 83 82 79 جمع
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محاسبه    6ها در جدول  های مثبت، مقادیر نرمال دادهسازی نسبتی برای شاخصدر مرحله دوم با استفاده از رویکرد بنرمال 

 شود: می
 هاسازی نسبتی دادهنرمال: 6جدول 

هاشاخص   

کنندگان تأمین   

SSCM1 SSCM2 SSCM3 SSCM4 SSCM5 SSCM6 SSCM7 

 سازمانی محیط کسب و کار  دانشی  اجتماعی  نظارتی و قانونی اقتصادی  زیستی محیط

S1 139/0 220/0 181/0 127/0 205/0 163/0 188/0 

S2 215/0 159/0 096/0 165/0 145/0 209/0 129/0 

S3 177/0 171/0 169/0 215/0 193/0 151/0 165/0 

S4 152/0 110/0 145/0 152/0 120/0 174/0 200/0 

S5 190/0 195/0 193/0 101/0 157/0 116/0 141/0 

S6 127/0 146/0 217/0 241/0 181/0 186/0 176/0 

ارزش   استخراج  با  ارزش 5581/0برابر    kدر مرحله سوم،  اعداد جدول    LNهای  ،  محاسبه    7به صورت جدول    6برای 

 شود: می
 های جدول قبلی داده  LNهای ارزش: 7جدول 

هاشاخص   

کنندگان تأمین   

SSCM1 SSCM2 SSCM3 SSCM4 SSCM5 SSCM6 SSCM7 

 سازمانی محیط کسب و کار  دانشی  اجتماعی  نظارتی و قانونی اقتصادی  زیستی محیط

S1 972/1 - 516/1 - 711/1 - 067/2 - 586/1 - 815/1 - 670/1 - 

S2 536/1 - 842/1 - 339/2 - 804/1 - 934/1 - 564/1 - 045/2 - 

S3 730/1 - 768/1 - 780/1 - 536/1 - 646/1 - 889/1 - 804/1 - 

S4 885/1 - 209/2 - 934/1 - 885/1 - 116/2 - 746/1 - 609/1 - 

S5 661/1 - 634/1 - 646/1 - 290/2 - 854/1 - 152/2 - 958/1 - 

S6 067/2 - 922/1 - 528/1 - 425/1 - 711/1 - 582/1 - 735/1 - 

 شود:محاسبه می 8ها به صورت جدول برای شاخص Ejهای در ادامه در مرحله چهارم، ارزش
 هاشاخص  Ejهای ارزش: 8جدول 

 SSCM1 SSCM2 SSCM3 SSCM4 SSCM5 SSCM6 SSCM7 

 
77510/1 - 76924/1 - 76330/1 - 75004/1 - 77624/1 - 77614/1 - 78042/1 - 

Ej 99070/0 98743/0 98412/0 97671/0 99134/0 99128/0 99367/0 

 شود:استخراج می 9ها به صورت جدول شاخص Djهای در مرحله پنجم، ارزش
 هاشاخص Djهای ارزش: 9جدول 

  SSCM1 SSCM2 SSCM3 SSCM4 SSCM5 SSCM6 SSCM7 جمع 

Dj 00930/0 01257/0 01588/0 02329/0 00866/0 00872/0 00633/0 08474/0 

 شود: ارائه می 10در جدول   هاارزش وزنی شاخصو در مرحله نهایی، 
 هاارزش وزنی شاخص: 10جدول 

 SSCM1 SSCM2 SSCM3 SSCM4 SSCM5 SSCM6 SSCM7 

Wj 1097/0  1483/0  1874/0  2748/0  1022/0  1029/0  0747/0  

 7 5 6 1 2 3 4 اولویت شاخص 

 سازمانی محیط کسب و کار  دانشی  اجتماعی  نظارتی و قانونی اقتصادی  زیستی محیط شاخص 
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  "اقتصادی"،  "نظارتی و قانونی"های  با بالاترین وزن در اولویت اول؛ و شاخص  "اجتماعی"، شاخص  10بر اساس جدول  

 های دوم تا چهارم از نظر اثربخشی جای گرفتند.در اولویت  "زیستیمحیط"و 

 کنندگان صنعت بندی تأمین ارزیابی و رتبه . 3.4

های مثبت  کنندگان بر مبنای تمامی شاخصدر ابتدا ماتریس تصمیم تجمیعی مستخرج از نظرات خبرگان صنعت برای تأمین 

 شود: تشکیل می 11( به صورت جدول 20تا  1)امتیاز 
 ندگان کنماتریس تصمیم تجمیعی نظرات خبرگان صنعت برای تأمین: 11جدول 

ها شاخص   

کنندگانتأمین  

SSCM1 SSCM2 SSCM3 SSCM4 SSCM5 SSCM6 SSCM7 

 سازمانی  محیط کسب و کار  دانشی  اجتماعی نظارتی و قانونی  اقتصادی  زیستی محیط

S1 12 11 8 16 10 13 13 

S2 14 17 14 12 15 15 17 

S3 17 9 10 18 19 11 11 

S4 15 13 17 11 11 17 14 

S5 10 15 15 17 16 14 18 

S6 16 19 11 15 14 16 10 

ها وزن شاخص   1097 /0  1483/0  1874/0  2748/0  1022/0  1029 /0  0747/0  

 شود:محاسبه می 12در جدول   11سپس در مرحله اول کوپراس، ماتریس نرمالایز مستخرج از نظرات جدول 
 ماتریس تصمیم نرمالایز: 12جدول 

هاشاخص   

کنندگان تأمین   

SSCM1 SSCM2 SSCM3 SSCM4 SSCM5 SSCM6 SSCM7 

 سازمانی محیط کسب و کار  دانشی  اجتماعی  نظارتی و قانونی اقتصادی  زیستی محیط

S1 1429/0 1310/0 1067/0 1798/0 1176/0 1512/0 1566/0 

S2 1667/0 2024/0 1867/0 1348/0 1765/0 1744/0 2048/0 

S3 2024/0 1071/0 1333/0 2022/0 2235/0 1279/0 1325/0 

S4 1786/0 1548/0 2267/0 1236/0 1294/0 1977/0 1687/0 

S5 1190/0 1786/0 2000/0 1910/0 1882/0 1628/0 2169/0 

S6 1905/0 2262/0 1467/0 1685/0 1647/0 1860/0 1205/0 

ها وزن شاخص   1097/0  1483/0  1874/0  2748/0  1022/0  1029/0  0747/0  

 شود:استخراج می 13ماتریس نرمالایز موزون به صورت جدول  در ادامه  
 ماتریس نرمالایز موزون: 13جدول 

هاشاخص   

کنندگان تأمین   

SSCM1 SSCM2 SSCM3 SSCM4 SSCM5 SSCM6 SSCM7 

 سازمانی محیط کسب و کار  دانشی  اجتماعی  نظارتی و قانونی اقتصادی  زیستی محیط

S1 1429/0 1310/0 1067/0 1798/0 1176/0 1512/0 1566/0 

S2 1667/0 2024/0 1867/0 1348/0 1765/0 1744/0 2048/0 

S3 2024/0 1071/0 1333/0 2022/0 2235/0 1279/0 1325/0 

S4 1786/0 1548/0 2267/0 1236/0 1294/0 1977/0 1687/0 

S5 1190/0 1786/0 2000/0 1910/0 1882/0 1628/0 2169/0 

S6 1905/0 2262/0 1467/0 1685/0 1647/0 1860/0 1205/0 

Siها جنبه مثبت دارند در مرحله بعدی، مقدار  از آنجایی که تمامی شاخص
کنندگان محاسبه شده و  برای تمامی تأمین   +

Siمقادیر  
 ارائه شده است:  14شود که در جدول  ها صفر درنظر گرفته میبرای تمامی ردیف −



     1405، تابستان 9، پیاپی 2، شماره 3دوره   مدیریت زنجیره ارزش راهبردی 

120 
 

Siمقادیر : 14جدول 
Siو   +

− 

𝑆𝑖
− 𝑆𝑖

 کنندگان تأمین  +

0 1438/0  S1 

0 1716/0  S2 

0 1646/0  S3 

0 1652/0  S4 

0 1817/0  S5 

0 1732/0  S6 

Siهای صفر برایکنندگان بایستی محاسبه شود. با توجه به ارزش تأمین در مرحله چهارم، امتیاز تمامی  
ها بر ، رتبه گزینه −

Siاساس 
 شود:حاصل می 15به صورت جدول  +

 کنندگان امتیاز تأمین: 15جدول 

 کنندگان تأمین  رتبه 

6 S1 

3 S2 

5 S3 

4 S4 

1 S5 

2 S6 

 گیرند. های اول تا سوم جای میبه ترتیب در رتبهکنندگان پنجم، ششم و دوم ، تأمین 15بر اساس جدول 

 گیری و پیشنهادهانتیجه -5
در صنایع سرب و روی، به معنای مدیریت یکپارچه و بهینه تمام مراحل از استخراج سنگ معدن تا   مدیریت زنجیره تأمین

تحویل محصول نهایی )شمش سرب، شمش روی، کنسانتره، اسید سولفوریک و محصولات جانبی( به مشتری نهایی با 

در کل، مدیریت زنجیره .  است  وادو تأمین پایدار م  زیستیمحیطهای  ها، افزایش کیفیت، کاهش ریسک هدف کاهش هزینه 

های تأمین در این صنعت بسیار پیچیده و حساس است زیرا هم مواد سمی و خطرناک هستند، هم تحت تأثیر شدید قیمت

 . و اجتماعی آن بسیار بالاست زیستیمحیطجهانی و تحریم قرار دارد و هم مسائل 

تأمین بنابراین   ارزیابی  صنعتاهمیت  در  پایدار  روی  کنندگان  و  از   نیز  سرب  یکی  صنعت  این  چون  بالاست،  بسیار 

زیست، سلامت انسان و مسئولیت اجتماعی است. دلایل اصلی اهمیت این  ترین صنایع از نظر محیطترین و پرریسک آلاینده 

 : ارزیابی عبارتند از

پسماندهای خطرناک )مانند سرباره، خاکستر، ،  استخراج و فرآوری سرب و روی  زیستی: محیطهای بالای  ریسک  •

سنگین(   فلزات  و  آب.  کندمیتولید  اسیدسولفوریک  و  خاک  به  کادمیوم  و  سرب  اثرات نشت  زیرزمینی  های 

بسیاری از معادن قدیمی سرب و روی در جهان هنوز (.  ناپذیری دارد )سرب یک نوروتوکسین دائمی است جبران

کننده ارزیابی پایداری تأمین (.لذا  تاکو در ژاپن یا بنکر هیل در آمریکامثل منطقه میای دارند )آثار آلودگی چند دهه

 . کنند، جلوگیری شودرا رعایت نمی  زیستیمحیطکند از خرید مواد از منابعی که استانداردهای کمک می
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ویژه کودکان )بهمسمومیت با سرب در کارگران معادن و ذوب    :ریسک سلامت و ایمنی کارگران و جوامع محلی •

های در کشورهایی مثل چین، پرو، بولیوی و حتی برخی مناطق ایران، گزارش .  در مناطق غیررسمی( بسیار شایع است

ای که ایمنی کار و سلامت جامعه  کنندهتأمین .  متعددی از مسمومیت سرب کودکان در نزدیکی معادن وجود دارد

 . کندزرگی برای خریدار ایجاد میمحلی را جدی نگیرد، ریسک حقوقی و اعتباری ب

های سختی محدودیت ،  RoHS و    REACH اتحادیه اروپا با مقررات    :المللی الزامات قانونی و استانداردهای بین  •

مثل  شرکت .  برای سرب وضع کرده است  بزرگ  از موظف شده    Glencore  ،Teck ،Nyrstarهای  اند فقط 

 . داری دارندکنندگانی خرید کنند که گواهینامه پایتأمین 

یا نقض حقوق بشر در زنجیره تأمین )مثل استفاده از کار کودک در   زیستیمحیطیک رسوایی  :  ریسک شهرت •

– 2021در سال  . مثلاً  تواند به سرعت برند خریدار را نابود کند در آفریقا یا آمریکای لاتین( می Artisanal معادن

با منشأ غیرمسئولانه مورد انتقاد شدید   سرب و روی روی  از  استفاده  دلیل   به  برقی  خودروهای  سازباتری  چندین  2023

 . قرار گرفتند 

. اندمنابع سرب و روی محدود هستند و بسیاری از معادن با عیار بالا در حال اتمام   :وکار در بلندمدتپایداری کسب  •

و شوند های سنگین مواجه میشوند یا با جریمه کنندگانی که مدیریت پسماند ضعیف دارند، زودتر تعطیل میتأمین 

 افتد.می خطر به خریدار اولیه مواد تأمین امنیت

سرمایه • و  نهایی  مشتریان  حاضر،    :گذارانفشار  حال  فولکسدر  )تسلا،  برقی  بی خودروسازان  و(، امواگن، 

  "1تأمین مسئولانه "های گالوانیزه فولاد در قراردادهای خود بند  سامسونگ( و شرکت  و LGتولیدکنندگان باتری

 کنند. درخواست میکنندگان خود گزارش سالانه پایداری دارند و از تأمین 

شده، در این مطالعه پس از استخراج عوامل کلیدی تأثیرگذار بر سیستم مدیریت زنجیره های اشارهبا عنایت به ضرورت 

پایدار صنایع، طی پرسشنامه دلفی فازی و نظرات خبرگان سرب و روی، هفت عامل نهایی در پایداری زنجیره تأمین    تأمین

بندی صنعت شناسایی شدند. سپس ارزیابی عوامل با آنتروپی شانون صورت گرفت و در انتها از تکنیک کوپراس برای رتبه

 عوامل از نظر اهمیت، پیشنهادهای زیر به صنعت ارائه شدند:  کنندگان صنعت بهره گرفته شد. بر اساس اولویتتأمین 

اجتماعی • میعوامل  پیشنهاد  صنعت  مسئولان  به  با :  سازگار  محصولات  تولید  مجدد  فرآیند  بهبود  در  که  شود 

بخشی به مشتریان و ذینفعان زنجیره تأمین برای تمرکز بر زیست اهتمام بیشتری بورزند. همچنین در آگاهیمحیط

محیطابتکا بهداشت  رعایت  در  مشتریان  با  تنگاتنگ  همکاری  و  کرده  تلاش  سبز  توسعه  رات  هدف  با  زیستی 

 پذیری بیشتر جامعه  اقدامات مؤثری بردارند. ظرفیت تولید برای اشتغال

های اجتماعی صنایع و رعایت مقررات و استانداردهای  : در این زمینه، تقویت مسئولیت عوامل نظارتی و قانونی  •

 شود. زیستی توصیه میمحیط

ریزی مناسب و جویی در مصرف انرژی با برنامه: در این زمینه، بازیافت مواد و پسماندها و صرفهعوامل اقتصادی  •

 تواند رهگشا باشد. مدیریت ضایعات می

زیستی ناشی از مواد خطرناک از جمله جیوه و اسید، های محیط: بدین منظور، کنترل آسیب زیستیعوامل محیط •

زیست و سبز، طراحی سازگار با محیطسازی بیشتر محیط، طراحی مجدد یا توسعه  ستیک معکوس برای پاکلج

 
1 Responsible Sourcing 
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طراحی سیستم خرید سبز از زمان سفارش تا دریافت و ورود با انبار و کنترل فرآیندهای داخلی تولید و استفاده 

 مفید خواهد بود.  های پاک با آلایندگی کم برای صنعت های پیشرفته و دستگاه از فناوری

شود با تبلیغات مؤثر بر تصویرسازی بهتر از برند در  : به مدیران صنعت توصیه میعوامل محیط کسب و کاری •

ریزی راهبردی برای افزایش سهم داخل و خارج به منظور افزایش سهم بازار و کسب مزایای رقابتی بیشتر، برنامه

کنندگان منتخب صنعت به بهبود کسب و ری مناسب با تأمین بازارهای جهانی و توسعه صادرات بیشتر و همکا

 کارها کمک کنند. 

گذاری بیشتر در آموزش )تعلیم و تربیت( کارکنان و شود با سرمایه: به مدیران صنعت پیشنهاد میعوامل دانشی •

تأمین صنعت ایجاد یک سیستم اطلاعاتی یکپارچه و هوشمند در صنعت، زمینه را برای پایداری در سیستم زنجیره  

بهره  تأمین فراهم آورند. همچنین  ابزارهای هوش مصنوعی در زنجیره  فناوری بلاکچین و بکارگیری  از  گیری 

 شود. باعث بهبود عملکرد فرآیندها میصنعت، 

های بهبود ایمنی و بهداشت در محیط کار و بهبود ساختار سازمانی : در این زمینه، استفاده از سیستمعوامل سازمانی •

ریزی و مدیریت بهتر سیستم زنجیره تأمین با و با دانش و تجربه بالا برای برنامه گیری از مدیران توانمندبهره   با

 شود. هدف پایداری توصیه می

شود که در پژوهش حاضر  ( مشخص می2017با مقایسه نتایج ارزیابی عوامل در این پژوهش با مطالعه روت و همکاران )

رتبه اول اهمیت در زنجیره تأمین صنایع سرب و روی ایران قرار دارند. این در حالی است که عوامل عوامل اجتماعی در  

زیستی در اولویت اول خروجی مطالعه روت و همکاران قرار گرفته است. اما عوامل نظارتی و قانونی در هر دو مطالعه  محیط

اهمیت جای گرفته اولویت دوم  باهم مطابقت  در  اهمیت در اند که کاملاً  دارند. همچنین عوامل اجتماعی در رتبه سوم 

از اهمیت   "زیستی محیط"و    "نظارتی و قانونی"،  "عوامل اجتماعی"مطالعه روت و همکاران قرار دارد. به طور خلاصه  

 بیشتری نسبت به سایر ابعاد برخوردارند. 

ت سرب و روی، دیگر یک »کار خوب« اختیاری  در صنعاز نظر پایداری    کنندگانارزیابی پایداری تأمین به طور خلاصه،  

آلودگی شدید یا نقض حقوق بشر داشته باشد،    ، اشکننده نیست؛ یک الزام رقابتی، قانونی و اخلاقی است. شرکتی که تأمین 

میان شد در  خواهد  حذف  پیشرفته  چین  حتی  و  آمریکا  اروپا،  بازارهای  از  انتخاب .  مدت  و  دقیق  ارزیابی  بنابراین 

 . های آینده استترین عوامل بقا و رشد در این صنعت در دههنندگان سبز و مسئولانه، یکی از مهمکتأمین 

شود که مطالعه بیشتری برای طراحی یک مدل جامع و هوشمند پایدار برای زنجیره  همچنین برای تحقیقات آینده پیشنهاد می

یژه هوش مصنوعی، بلاکچین و اینترنت اشیاء انجام شود. تأمین صنعت با تمرکز بر ابعاد کلیدی انقلاب صنعتی چهارم به و

جامع بهره  مدل  کشف  برای  اکتشافی  عاملی  تحلیل  آماری  رویکرد  از  میگیری  پیشنهاد  نیز  سایر  تر  از  استفاده  شود. 

اج  بدترین و سوارا برای استخر  –مراتبی، بهترین  گیری چندشاخصه از جمله فرآیندهای تحلیل سلسلههای تصمیمتکنیک

های  گیری از سایر تکنیکها و مقایسه با نتایج این مطالعه به منظور انتخاب بهترین روش نیز مفید است. بهرهوزن شاخص 

کنندگان صنعت برای اطمینان از ارزیابی بندی تأمین گیری چندمعیاره از جمله ویکور، واسپاس و آراس برای اولویت تصمیم 

توان به دسترسی محدود به خبرگان )به دلیل پراکندگی های تحقیق میاز محدودیت   شده در این تحقیق ضروری است.انجام

های بیشتر گیری بود که با پیگیریهای تصمیمها در شناسایی و ارزیابی با تکنیکصنایع سرب و روی( برای گردآوری داده

 تا حدی مرتفع شد.  
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