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 هچکید
 تیریمد يا عناصر ساختار شبکه يبند تیو اولو یبررستحقیق حاضر یک مطالعه کاربردي است که با هدف 

صنعت تجهیزات در  تحقیق نیصورت گرفته است. ا يفاز کردیبا رو صنعت تجهیزات متروسبز در  نیتام رهیزنج
 يگردآور ياند. برا به عنوان نمونه انتخاب شده حوزه مورد مطالعهاز خبرگان  گروهیصورت گرفته است و  مترو
مدل و الگوي روابط علی میان  یمیان متغیرهاي اصل روابط پژوهش از ابزار پرسشنامه استفاده شده است. يها داده

 )،یداخل ارتباطات سی(ماتر متلید یکنکت از حاصله سیماتر است.تکنیک دیمتل فازي شناسائی شده معیارها با 
 دهد. یش میرها را نمایمتغ يو اثرگذار يریاثرپذدهد و هم  یرا نشان م ن عواملیب یو معلول یرابطه علهم 
عاملی است که بیشترین  حمایت مدیریت ارشدمدلسازي روابط میان متغیرهاي تحقیق نشان داده است  

میزان تاثیر و تاثر عامل مورد  .بیشترین تاثیرپذیري را دارد تمرکز بر مشتریانتاثیرگذاري را دارد. از سوي دیگر 
حمایت مدیریت دهد، آن عامل تعامل بیشتري با سایر عوامل سیستم دارد. براین اساس  نظر در سیستم نشان می

عیارها برخوردار هستند. تمرکز بر مشتریان در جایگاه دوم است، کنترل فرایندها از بیشترین تعامل با سایر م ارشد
و  حمایت مدیریت ارشدهاي بعدي قرار دارند. در نهایت مشخص گردید  نیز در رتبه کنندگان تعامل با تامینو 

 معلول هستند. کنندگان تعامل با تامینو  تمرکز بر مشتریانعلی بوده و  کنترل فرایندها
، حمایت کنندگان نیتعامل با تامها، تمرکز بر مشتریان،  کنترل فرایندسبز،  نیتام رهیزنجگان کلیدي: واژ

 مدیریت ارشد
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 مقدمه -1
 و انیمشتر يتقاضا شیافزا به دنبال آن مخرب آن و يامدهایپ و یطیمح ستیز یروز افزون آلودگ شیبا افزا
 رهیزنج تیریمد ياجرا باتا  دیکوش، باید ستیز طیخدمات سازگار با مح محصولات و يبرا یطیمح ستیزمجامع 

امروزه با افزایش ) 1393(انصاري و صادقی،  را کاهش داد. عیاز گسترش صنا یناشهاي  یسبز آلودگ نیتام
بر قابلیت دوام ماهیت محیط زیست و زندگی بشر به وجود آمده نظیر از بین  هاي زیادي تولیدات صنعتی آسیب

از بین  افزایش پسماند، آلودگی هوا، ها، آلودگی آب گاز)، هاي نفت و ها، چاه تالاب رفتن منابع طبیعی(جنگلها،
ون این مسائل در طی سالهاي اخیر توجهات بسیاري رفتن لایه اوزون و به خطرافتادن سلامت بشر. افزایش روز افز

 (لی وهمکاران، .است به همین منظوردر سازمانها عملکرد زنجیره تامین اهمیت پیدا کرده را به خود جلب کرده و
2009( 

هاي اطلاعات ممکن است یک سیستم زنجیره تامین را به وجود آورند  جریان ، فرایندها وابزارهاي تولید پول،
آگاهی مردم در رابطه با حمایت از محیط زیست، فشار  مقررات دولت و مرور زمان با افزایش قوانین و اما به

سبز و زیست هاي  کمبود منابع، واکنش نسبت به اقدامات رقبا و اتخاذ استراتژي ،تقاضاي سهامداران سازمان
زیست محیطی سازمانها را بر آن هاي  ناشی از آسیبهاي  و افزایش هزینه محیطی با حفظ و گسترش سهم بازار

لانگ و داشته که بدون در نظر گرفتن مسائل زیست محیطی نمی توانند در بازارهاي جهانی باقی بمانند (
به عبارت دیگر تضمین توسعه پایدار هر کشور منوط به حفظ و استفاده بهینه از منابع محدود  .)2014همکاران، 

مورد هشدارهاي محیطی، تولید در ها  است. به طبع افزایش این نگرانیغیر قابل جایگزین در آن کشور شده و 
هایی نظیر  را مجبور به تلاش براي کاربرد راه کارهایی در زمینه مدیریت محیطی نموده است. دیدگاهها  کننده

دیریت مدیریت محیطی براي فعالیتهاي مهاي  بهره وري سبز، تولید پاك تر و سیستم، مدیریت زنجیره تامین سبز
در این میان از آنجا که اثرات نامطلوب محیطی در همه مراحل ). 2008 ،(ژو و همکاران سبز به کار گرفته شده اند

و عملیات محیطی به داخل مرزهاي سازمان محدود نمی ها  چرخه عمر محصول اتفاق می افتد و مدیریت برنامه
اه حلی براي به دست آوردن سود و اهداف مشترك شود در اینجاست که مدیریت زنجیره تامین سبز به عنوان ر

 ).2015گوریتنو و همکاران، ( گیرد بازار به منظور کم کردن تاثیرات زیست محیطی و افزایش کارایی شکل می
هاي ریوي و  یکی از نخستین معضلاتی است که بیماريمترو  يآزبست دار در قطارها یاستفاده از مواد صنعت

هوا قطعات به کار  یآلودگ شیو مسئولان شرکت پا برپایه گزارشات شهرداري تهران .ندک خطرناکی را ایجاد می
به دلیل پایین بودن کیفیت  شود. یم یاست و باعث آلودگ تیفیتهران، ک ینیرزمیز يگرفته شده در ترمز قطارها

شود شاهد افزایش آلودگی هواي مترو هستیم. این در حالی است که شهرداري  قطعاتی که از چین خریداري می
خرند انتقاد کرده و عنوان می کند استاندارد  سازانی که قطعات خود را از چین میتجهیزات متروتهران بارها به 

د است. هاي تولی آلوگی صوتی نیز یکی دیگر از دغدغه .نبودن این قطعات آلودگی هوا را تشدید کرده است
 تواند در این زمینه راهگشا باشد. استفاده از تجهیزاتی با هدف کاهش آلودگی صوتی می

شود.  ییآن شناسا يارهایرمعیو ز ارهایمع نیمهمتر دیسبز در سازمان با نیتام رهیزنج يریبکارگ يبرا
و  ارهایمع نیعناصر وجود دارد. از آنجا که ب نیا نیب یمشخص شود چه روابط یبه روشن دیبا نیهمچن

استفاده خواهد شد.  متلید کیروابط از تکن نیا ییشناسا يبرا نیمدل رابطه وجود دارد بنابرا يارهایرمعیز
ارشد.  تیریمد تیو حما کنندگان نیتعامل با تام ان،یتمرکز بر مشتر ندها،یعبارتند از: کنترل فرا یاصل يارهایمع
مطالعه به  نیعناصر مشخص شود. ا نیا انیشده و روابط م ییاشناس یاز ابعاد اصل کیهر یینها يها شاخص دیبا
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استفاده از آنها بر اساس  يبرا یعلم يکردیها متمرکز شده و رو شاخص نیرتا بر مهمت کند یها کمک م سازمان
. ردیقرار گ تیمورد عنا تواند یوجود دارد که در صنعت مترو م يا دهی. مستئل عدندینما یطراح ت،یاولو زانیم

 نی. همچنردیدر دستور کار قرار گ تواند یم یمواد مصرف افتیباز تیقابل شیو افزا ریناپذ هیکاهش مصرف مواد تجز
بحث  کیدر صنعت مترو  يا گلخانه يو کاهش انتشار گازها یجهت کاهش انتشار مواد سم ییتوجه به راهکارها

 يروین يو بهساز تیریمد تیراستا حما نیر ااست. د تیریسبز قابل مد نیتام رهیزنج ندیاست که در فرا یاساس
سلامت  ت،یفیکارکنان از لحاظ ک شنهاداتیحاصل از پ شرفتینرخ پ شیاست. افزا تیبا اهم اریبس یانسان

اموزش کارکنان  شیکه از رهگذر افزا ردیمورد استفاده قرار گ تواند یم یمنیو عملکرد ا یطیمح ستیو ز یاجتماع
و هم از منظر  یاجتماع تیهم از منظر مسئول ،یهم از منظر اخلاق نیراجع به دانش سبز قابل حصول است. بنابرا

 تیریمد يها ابعاد و شاخص نیمطالعه مهمتر نیاست. در ا یسبز الزام نیتام رهیزنج کردیاز رو دهاستفا یرقابت
آنها با استفاده از  يها ابعاد و  شاخص نیا انیروابط م ي. الگوشود یم ییسبز در صنعت مترو شناسا نیتام رهیزنج
 تیریمد يها از ابعاد و شاخص کیشبکه هر لیتحل ندیبا استفاده از فرا تیشده و در نها یبررس متلید کیتکن
 .خواهد شد ساختاربنديو  ییسبز در صنعت مترو شناسا نیتام رهیزنج

 ادبیات پژوهش -2
و  يریرقابت پذ شیها منوط به افزا ها و سازمان شرکت يشدن بازارها، تنها راه ادامه بقا یبا گسترش جهان

 انیخدمت به مشتر دیبا ن،یتأم رهیزنج يریبه رقابت پذ دنیرس ي. براداراستیپا یرقابت تیکسب و حفظ مز
 نیتأم يها رهیزنج نیرا به رقابت ب خود يمنفرد، جا يها شرکت نی. امروزه رقابت بردیقرار گ ها تیسرلوحه فعال

دهد.  یارتباط م انشیو شرکت را به مشتر يدیشرکت تول کیکنندگان را به  نیتأم ن،یتأم يها رهیداده است. زنج
و زمان چرخه  نییپا يها نهیهـز ان،یبه مشتر یلازم است تا نسبت به خدمات عال نیتأم رهیزنج حیاداره صح يبرا

 ).2011(لودن،  میحاصل کن نانیکوتاه اطم
فروشنده و محیط رقابتی -بررسی این موضوع پرداختند که چگونه رابطه خریدار به) در 2015لو و همکاران (

گذارد. همچنین به  هاي زنجیره تامین سبز  تاثیر می بر تصمیم تولیدکنندگان چینی مبنی بر استفاده از همکاري
فروشنده و کاربرد -میتواند نقش واسطه در رابطه خریدار تیمحیط رقاببررسی این مساله پرداخته شد که آیا 

GSCM  سازمان تولیدي چین با استفاده از روش حداقل  222داشته باشد یا خیر. داده هاي بدست آمده از
فروشنده بر -مربعات نسبی مدل معادلات ساختاري مورد تحلیل قرار گرفتند. نتایج نشان داد که رابطه خریدار

ه سبز تاثیر دارد که این تاثیر از طریق اختصاصی بودن سرمایه، عدم قطعیت حجم تولید، فراوانی مشارکت زنجیر
معاملات و محیط رقابتی انجام می شود. همچنین معلوم شد که گوانژي نقش واسطه در اثرگذاري اختصاصی 

 دارد.زنجیره تامین سبز بودن سرمایه، عدم قطعیت حجم تولید، و محیط رقابتی بر 
) از چهار بعد و بیست عامل پیشنهاد شده توسط محققان قبلی براي صنایع الکتریکی و 2015و همکاران ( وو

براي نمایش روابط  گرافیالکترونیکی تایوان استفاده کردند تا ابتدا ابعاد و عوامل اصلی را شناسایی کرده و سپس 
بسازند. مشتریان اصلی این گروه از  سبز تامینعلی مابین ابعاد و عوامل درون هر بعد در مدیریت زنجیره 

کارخانجات بین المللی بسته بندي مواد نیمه رسانا بودند تا بتوان ابعاد و عوامل را با استفاده از آزمایش تصمیم 
گیري و آزمایشگاه ارزیابی ارزیابی نمود. نتایج نشان داد که هم درگیري سازمان و هم مدیریت زنجیره تامین 

است. دو عامل مهم در بعد زنجیره تامین، زنجیره تامین سبز ه و درگیري سازمان مهمترین بعد علی بود واملع
 زیست محیطی براي خرید محصولات و اجراي خرید سبز هستند. یطبرقراري شرا
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) یک مدل برنامه ریزي زنجیره تامین را ارائه کردند که میتواند بده بستان هاي 2015و همکاران ( سیسارک
هاي زیست محیطی مانند انتشار کربن، مصرف انرژي و تولید ضایعات را مورد بررسی قرار  ینه و آسیبمابین هز

دهد. در این مدل سایر جنبه هاي زنجیره تامین هاي جهان واقعی مانند اندازه ایستگاههاي متعدد نقل و انتقال و 
حل این مدل ریاضی غیر خطی، یک روش ظرفیت منعطف ذخیره سازي انبارها نیز مد نظر قرار گرفته اند. براي 

اي مورد استفاده قرار گرفت. کاربرد این مدل و همچنین راه حل پیشنهادي در  تقاطعی تلفیقی آشیانه پیبنام انترو
هاي ناب در سطح برنامه  یک مثال موردي واقعی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که اولاً تمامی نواوري

یک زنجیره تامین منعطف در قیاس با زنجیره  ثانیاٌتوانند منجر به مزایاي سبز شوند؛  نمیریزي زنجیره تامین 
 هاي کاملا ناب و متمرکز، سبزتر و کارآمدتر است.  تامین

) به مقایسه دو زنجیره تامین سبز و منظم تحت شرایط حکمفرمایی سیاستهاي حفظ 2015الکتب ( حافظ
سالهاي اخیر بسیاري از دولتهایی که احساس مسئولیت میکنند، مشوق  محیط زیست و درآمدزایی پرداخت. در

حافظ الکتب یک مدل رقابت  ه،ها در نظر گرفته اند. در این مطالع هایی براي کنترل اثرات زیست محیطی کارخانه
یک از  قیمتی بین دو زنجیره تامین سبز و زنجیره تامین منظم تحت شرایط مداخلات مالی دولتی ارائه نمود. هر

این زنجیره ها شامل یک تولیدکننده و یک خریده فروش است که انواع مختلف یک محصول که پایداري نسبی 
بصورت یک مدل تئوري بازي با شش سناریو بر اساس تمایلات دولتی  مسالهدر بازار دارد را عرضه می نماید. این 

یج نشان داد که تمایل به حفظ محیط زیست و و ساختارهاي تصمیم گیري رنجیره هاي تامین، فرموله شد. نتا
مسئولیت پذیري اجتماعی دولت، تاثیر قابل ملاحظه اي بر درامدهاي دولت و همچنین سود زنجیره تامین و 

 آن دارد. ضاياع
) صنعت تولید لپ تاپ در مالزي را مورد مطالعه قرار دادند معیارهاي اصلی این 2015رستم زاده و همکاران (

شکل زیر رتبه بندي شدند: طراحی اکولوژیک، تولید سبز، خرید سبز، بازیافت سبز، حمل و نقل سبز و تحقیق به 
) در 2013شنک و همکاران ( انبارداري سبز. نهایتاً، تحلیل مقایسه اي نتایج با استفاده از ویکور فازي انجام شد.

 9مین کنندگان سبز در زنجیره تامین سبز به پژوهشی با عنوان رویکرد چند معیاره فازي براي ارزیابی عملکرد تا
معیار چون تولیدات آلوده، منابع مصرفی، طراحی اقتصادي، تصورسبز، سیستم مدیریت محیطی، تعهدات مدیران 
براي مدیریت زنجیره تامین سبز، استفاده از تکنولوژي دوستار محیط، استفاده از مواد دوستار محیط و آموزش 

رزیابی تامین کنندگانشان دست یافتند تا از این طریق به کاهش مصرف انرژي، گازهاي محیطی کارکنان براي ا
) به شناسایی معیارهایی چون فشار صنابع مختلف، قوانین 2013ژوا و همکارانش ( گلخانه اي و زباله  بپردازند.

ومقررات دولتی، عرضه در بازار محصولات و رقابت، ضرایب خارجی در زنجیره تامین، ضرایب مالی و ضرایب 
سنگ و  نین همچتولیدي و عملیاتی با روش تحلیل آماري و تاثیرات آنها در زنجیره تامین سبز هند دست یافتند. 

) در پژوهشی با عنوان ساختار سلسله مراتبی حلقه باز یا بسته در مدیریت زنجیره 2014ژن لی و همکاران (-رو
به موضوع منظر فرایند کنترل، درگیري تامین کننده، تمرکز مشتري و حمایت مدیریت ارشد  چهارتامین از 

مئن، افزایش آموزش کارکنان از دانش سبز، نوآوري . سلامتی اجتماعی و زیست محیطی و عملکرد مطاند پرداخته
  اند. هاي تحقیق شناسایی شده شاخص  مهمترینتکنولوژیکی به عنوان 
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 اي از مطالعات انجام شده خلاصه -3-2جدول 
 نتیجه مطالعه هدف پژوهش محقق

لو و همکاران 
)2015( 

فروشنده و محیط -رابطه خریدارتعیین تاثیر 
 مدیریت زنجیره تامین سبزمبتنی بر رقابتی 

فروشنده از طریق اختصاصی بودن سرمایه، عدم -رابطه خریدار
قطعیت حجم تولید، فراوانی معاملات و محیط رقابتی بر 

 .مشارکت زنجیره سبز تاثیر دارد
وو و همکاران 

)2015( 
ابعاد و عوامل  نیماب یروابط علشناسایی 

 سبز نیتام رهیزنج تیریدرون هر بعد در مد
بوده و  یعوامل عل نیتام رهیزنج تیریسازمان و مد يریدرگ
 است GSCMبعد  نیتر  سازمان مهم يریدرگ

و  سیسارک
 )2015همکاران (

بده بستان هاي مابین هزینه و بررسی 
 هاي زیست محیطی آسیب

 توانند ینم نیتام رهیزنج يزیناب در سطح برنامه ر يها ينواور
 اسیمنعطف در ق نیتام رهیزنج کی .سبز شوند يایمنجر به مزا

 ناب و متمرکز، سبزتر و کارآمدتر است. نیتام رهیبا زنج
حافظ الکتب 

)2015( 
سبز و منظم تحت  نیتام رهیدو زنج سهیمقا
 طیحفظ مح ياستهایس ییحکمفرما طیشرا

 ییو درآمدزا ستیز

 یاجتماع يریپذ تیو مسئول ستیز طیبه حفظ مح لیتما
 نیدولت و همچن يبر درامدها يظه اقابل ملاح ریدولت، تاث
 آن دارد. يو اعضا نیتام رهیسود زنج

رستم زاده و 
 )2015همکاران (

عدم  جهت ارزیابیمدل ارزیابی کمی  ارائه
قطعیت فعالیتهاي مدیریت زنجیره تامین 

 در صنعت لپ تاپ مالزي سبز

معیارهاي اصلی به شکل زیر رتبه بندي شدند: طراحی 
سبز، خرید سبز، بازیافت سبز، حمل و نقل اکولوژیک، تولید 

 سبز و انبارداري سبز
سو و همکاران 

)2013( 
کربن در  تیریموثر مد يارهایمع ییشناسا

 بزس نیتام رهیزنج
اقدامات کاهش انتشار کربن، شناسایی معیارهایی چون 

ها با  ستمیس تیریکربن، مد تیریمد يمشارکت از طرح برا
 ن کندگا نیاطلاعات کربن، مشارکت تام

ژوا و همکاران 
)2013( 

 نیتام رهیزنج تیریاز مد ارهیچند مع سهیمقا
 در صنعت هندوستان سبز

ومقررات  نیچون فشار صنابع مختلف، قوان ییارهایمع ییشناسا
در  یخارج بیعرضه در بازار محصولات و رقابت، ضرا ،یدولت
 یاتیو عمل يدیتول بیو ضرا یمال بیضرا ن،یتام رهیزنج

سنگ و همکاران 
)2014( 

 ایحلقه باز  یساختار سلسله مراتب استفاده از
   تحت فشار نیتام رهیزنج تیریبسته در مد

بسته، با  ایحلقه باز  یساختار سلسله مراتب نیب يکشف تفاوتها
 سبز نیتام رهیزنج تیریمد يبرا ANP لیاستفاده از تحل

و  یتیرهدایم
 )2014همکاران (

پوشش اطلاعات  يها لیتحل دیمدل جد
 نیتام رهیزنج تیریمد یابیارز يشبکه برا

 در شرکتهاي ایرانی سبز

حمل  نهیمواد، هز دیخر نهیهزشناسایی عوامل تاثیرگذار مانند 
 نهیهز غات،یتبل نهیهز ت،یفیک نهیکارکنان، هز نهیو نقل، هز

سطح  لیو توسعه، تسه قیتحق نهیهز نان،یاطم تیقابل
 و امثالهم کننده نیتام يریانعطاف پذ ،يتکنولوژ

مؤثر براتخاذ  يمؤلفه ها يبند تیاولو )1393( انیعشور
سبز در صنعت  نیتأم ي رهیزنج تیریمد

 يگردشگر

تعیین مهمترین عناصر تاثیرگذار بر مدیریت زنجیره تامین سبز 
 از دیدگاه مدیران این حوزه

 یو صادق يانصار
)1393( 

 تیریمد يح محرکهاوروابط و سط نییتع
  در مجتمع فولاد مبارکه سبز نیتام رهیزنج

 يمنشاء اجرا و محرك نیثرتروم دولتی مقررات و نیقوان
 باشد. یسبز در مجتمع فولاد مبارکه م نیتام رهیزنج تیریمد

و همکاران  ياحمد
)1390( 

سازمان ها  تیسنجش موفق يبرا یارائه مدل
 سبز نیتأم رهیزنج تیریدرمد

در بهبود عملکرد  يدیعنصر کل کی ،یداخل یطیمح تیریمد
و کاربرد  رشیپذ يبرا يدیعامل کل کیشرکت است که اغلب 

سبز  يها تیها، برنامه ها و فعال يها، فناور يموفق نوآور
 شود یمحسوب م

الفت و همکاران 
)1390( 

صنعت سبز در  نیتأم رهیزنج تیریمد
 رانیا يسازتجهیزات مترو

 يبا ذ یطیمح ستیز يهمکار ست،یز طیمح يبرا یطراح
اول تا سوم  تیاولو يدارا بیبه ترت عاتیضا تیرینفعان و مد

 باشند. یم
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 تحقیق روش -3
سبز در صنعت مترو است،  نیتام رهیعناصر زنج يبند و رتبه ییپژوهش شناسا نیاز انجام ا یهدف اصل

هاي  تحقیق شامل گامالگوریتم اجرایی  .باشد یم يکاربرد قاتیتحق طهیپژوهش حاضر از نظر هدف در ح نیبنابرا
 باشد: زیر می

 :مدیریت زنجیره تامین سبز در شرایط عدم قطعیت يارهایرمعیو ز ارهایمعمهمترین  گام نخست) شناسایی
عوامل اصلی شناسایی شده است که عبارتند از: حمایت مدیریت ارشد، تعامل با  براساس ادبیات پژوهش

 تریان و کنترل فرایندها. کنندگان، تمرکز بر مش تامین
ن منظور از تکنیک دیمتل با ن معیارهاي شناسایی شده: براي ایگام دوم) شناسایی الگوي روابط علی میا

 رویکرد فازي استفاده شده است.
و  ارهایمع با شناسایی الگوي روابط علی، عناصر زنجیره تامین سبز در صنعت مترو: موقعیتگام سوم) تعیین 

  .زنجیره تامین سبز يارهایرمعیز
در مطالعه حاضر چون از رویکردهاي مهندسی صنایع و تحقیق در عملیات استفاده شده است بنابراین جامعه 
مورد بررسی را خبرگان و کارشناسان ارشد حوزه مورد مطالعه تشکیل می دهند. پس از تشکیل ستاد عملیاتی و 

هاي اصلی براي انتخاب  اله توجیه شوند. برخی ویژگیتصمیم گیري باید خبرگان انتخاب شده و در خصوص مس
خبرگان بدین شرح است: با مساله مورد بحث درگیر باشند، اطلاعات مداوم از مساله را براي همکاري داشته 
باشند، داراي انگیزه براي شرکت در فرایند تحلیل باشند و احساس کنند اطلاعات حاصل از یک توافق گروهی 

 رانیخبرگان، مد يریگ میدهندگان به مسائل تصم پاسخ )1386ز ارزشمند خواهد بود. (اصغرپور، براي خود آنها نی
ذاتاً محدود هستند.  طیافراد واجد شرا نی. بنابراباشند یمورد بحث صاحب نظر م نهیهستند که در زم يدیو اسات

 يریگ میحل مسائل تصم متعارف در يکردیرو نیکارشناس در دسترس است و ا 10موارد کمتر از  شتریدر ب
در گیري از تکنیک گلوله برفی استفاده شده است.  براي نمونه )59: 1393و همکاران،  یبیاست. (حب ارهیچندمع

 نفر از خبرگان استفاده شده است. 20نهایت در این مطالعه از دیدگاه 
)، براي شناسایی الگوي 1976ه است (فونلا و گابوس، ارائه شد مرکز تحقیقاتی جنواتوسط که  متلید کیتکن

معیارها و پرسشنامه براي تعیین روابط میان از ابزار ) 2013(هورنگ،  .شود روابط علی میان متغیرها استفاده می
درجه ساعتی  9ها براساس طیف  . این پرسشنامهمورد استفاده قرار گرفته است سبز زیرمعیارهاي زنجیره تامین

 تنظیم شده است.

 )1393فازي معادل عبارات کلامی تکنیک دیمتل (حبیبی و همکاران،  طیف - 1جدول 
 معادل فازي (الف) معادل قطعی متغیر زبانی
 (0.3 ,0.1 ,0.0) 0 بدون تاثیر
 (0.5 ,0.3 ,0.1) 1 تاثیر کم

 (0.7 ,0.5 ,0.3) 2 تاثیر متوسط
 (0.9 ,0.7 ,0.5) 3 تاثیر زیاد
 (1.0 ,0.9 ,0.7) 4 زیادتاثیر خیلی 
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 نیهم به .است شده استفاده ها  شاخصي بند تیاولو و نییتعي افازي بر تکنیک دیمتل از، پژوهش نیادر 
یک دیمتل الگوي نبا استفاده از تک .است شده استفادهها  اریمع روابط نییتعي برا یک ماتریس مربعی از منظور

براین اساس تاثیرگذاري، تاثیرپذري، میزان تعاملات و علت یا  روابط علی میان متغیرها شناسائی شده است.
شده است. جهت انجام  نیز مختصات دکارتی عناصر طراحیدر نهایت  معلول بودن عناصر تعیین شده است.

 استفاده شده است. در این برنامه از محیط نرم افزار اکسل و کدنویسی دیمتلمحاسبات مربوط به تکنیک 

 ها داده وتحلیل تجزیه -3
ماتل استفاده شده یک دیاز تکن یاصل يارهایمع انیم یروابط درون اسکانعمدلسازي عناصر تحقیق و  جهت

 شدت و اثرات (جهت با رابطه در خود نظرات انیب به يشتریب تسلط با قادرند در تکنیک دیمتل متخصصان. است
 )،یداخل ارتباطات سیماتل (ماترید کینکت از حاصله سیماتر هک است رکذ به لازم. بپردازند عوامل انیاثرات) م

دهد. طیف  یش میرها را نمایمتغ يو اثرگذار يریدهد و هم اثرپذ ین عوامل را نشان میب یو معلول یهم رابطه عل
 فازي مورد استفاده در جدول آمده است.

  محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم -
معیار از دیدگاه  nقرار گرفته باشد ماتریس اولیه بررسی روابط  خبره، مورد بررسی kمعیار توسط  nاگر روابط 

 )1ام به صورت زیر خواهد بود: (رابطه kخبره 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡ 0 𝑋�12

(𝑘)

𝑋�21
(𝑘) 0

⋯ 𝑋�1𝑛
(𝑘)

⋯ 𝑋�2𝑛
(𝑘)

⋮ ⋮
𝑋�𝑛1

(𝑘) 𝑋�𝑛2
(𝑘)

⋱ ⋮
⋯ 0 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎤

 

 )2بطوریکه هر درایه این ماتریس اولیه عددي فازي مثلثی به صورت زیر خواهد بود: (رابطه 
𝑋�𝑖𝑗

(𝑘) = �𝑙𝑖𝑗
(𝑘),𝑚�𝑖𝑗

(𝑘),𝑢�𝑖𝑗
(𝑘)� 

دیدگاه هریک از خبرگان با طیف فازي گردآوري شده است و با استفاده از روش میانگین فازي ترکیب شده 
  محاسبه شده است. �Xیا  بنابراین ماتریس ارتباط مستقیماست. 
 

   ماتریس ارتباط مستقیم فازي شده -2جدول 
X C1 C2 C3 C4 
C1 (0, 0.09, 0.27) (0.38, 0.56, 0.75) (0.53, 0.71, 0.83) (0.27, 0.45, 0.64) 
C2 (0.25, 0.44, 0.62) (0, 0.09, 0.27) (0.25, 0.44, 0.62) (0.47, 0.65, 0.77) 
C3 (0.4, 0.58, 0.76) (0.22, 0.4, 0.58) (0, 0.09, 0.27) (0.45, 0.64, 0.82) 
C4 (0.42, 0.6, 0.75) (0.62, 0.8, 0.9) (0.62, 0.8, 0.9) (0, 0.09, 0.27) 

 

 محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم نرمال 
𝑎�𝑖سازي مقادیر باید مقادیر  براي نرمال

(𝑘)  و 3(رابطه (𝑏�(𝑘)  رابطه)هاي  ) محاسبه شود. با تقسیم درایه4
 بدست خواهد آمد: �𝑋ماتریس نرمال فازي  𝑢𝑖𝑗∑بر بیشینه مقادیر  �𝑋ماتریس 

𝑎�𝑖
(𝑘) = �𝑋�𝑖𝑗

(𝑘) = ��𝑙𝑖𝑗
(𝑘)

𝑛

𝑗=1

,�𝑚�𝑖𝑗
(𝑘)

𝑛

𝑗=1

,�𝑢�𝑖𝑗
(𝑘)

𝑛

𝑗=1

� 
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𝑏�(𝑘) = 𝑚𝑎𝑥��u𝑖𝑗
(𝑘)

𝑛

𝑗=1
� ; 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 

 )5بنابراین ماتریس نرمال شده به صورت زیر خواهد بود: (رابطه  
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 )6بطوریکه هر درایه ماتریس نرمال به صورت زیر خواهد بود: (رابطه 

𝑁�𝑖𝑗
(𝑘) =

�𝑋�𝑖𝑗
(𝑗)�

𝑏�(𝑘)
� = �

𝑙𝑖𝑗
(𝑘)

𝑏�(𝑘) ,
𝑚�𝑖𝑗

(𝑘)

𝑏�(𝑘) ,
𝑢�𝑖𝑗

(𝑘)

𝑏�(𝑘)� 

 خواهیم داشت: 4و  3براساس رابطه 
𝑏�(𝑘) = 2.83 

 بنابراین ماتریس نرمال حاصل به صورت زیر است:

 معیارهاي اصلی (N)ماتریس نرمال شده - 3جدول 
N C1 C2 C3 C4 
C1 (0, 0.03, 0.1) (0.14, 0.2, 0.26) (0.19, 0.25, 0.29) (0.1, 0.16, 0.23) 
C2 (0.09, 0.15, 0.22) (0, 0.03, 0.1) (0.09, 0.15, 0.22) (0.17, 0.23, 0.27) 
C3 (0.14, 0.21, 0.27) (0.08, 0.14, 0.21) (0, 0.03, 0.1) (0.16, 0.23, 0.29) 
C4 (0.15, 0.21, 0.27) (0.22, 0.28, 0.32) (0.22, 0.28, 0.32) (0, 0.03, 0.1) 

 محاسبه ماتریس ارتباط کامل -
Nبراي محاسبه ماتریس ارتباط کامل از رابطه  × (𝐼 − 𝑁)−1 شود. در روش دیمتل فازي، ماتریس  استفاده می

 )7شود: (رابطه  نرمال فازي به سه ماتریس قطعی زیر افراز می
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 تشکیل داده شده است: 𝐼𝑛∗𝑛سپس ماتریس همانی 

I = 

1 0 0 0 
0 1 0 0 
0 0 1 0 
0 0 0 1 

 
 )11تا  8شود تا ماتریس ارتباط کامل بدست آید: (رابطه  در نهایت عملیات زیر انجام می

𝑇𝑙 = 𝑁𝑙 × (𝐼 − 𝑁𝑙)−1  

𝑇𝑚 = 𝑁𝑚 × (𝐼 − 𝑁𝑚)−1  

𝑇𝑢 = 𝑁𝑢 × (𝐼 − 𝑁𝑢)−1  
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�̃�𝑖𝑗 = �𝑡𝑖𝑗𝑙 , 𝑡𝑖𝑗
𝑚, 𝑡𝑖𝑗

𝑢�  

 

 معیارهاي اصلی (�𝑻)ماتریس ارتباط کامل   - 4جدول 
T C1 C2 C3 C4 

C1 (0.08, 0.34, 1.77) (0.21, 0.49, 1.96) (0.26, 0.56, 2.05) (0.18, 0.47, 1.94) 
C2 (0.16, 0.42, 1.77) (0.08, 0.33, 1.71) (0.18, 0.47, 1.89) (0.22, 0.5, 1.87) 
C3 (0.2, 0.47, 1.91) (0.16, 0.45, 1.91) (0.1, 0.38, 1.88) (0.22, 0.51, 1.98) 
C4 (0.24, 0.55, 2.11) (0.3, 0.63, 2.21) (0.32, 0.66, 2.29) (0.12, 0.43, 2.03) 

 
 زدایی ماتریس ارتباط کامل به صورت زیر است: نتایج حاصل از فازي

 (T)ماتریس ارتباط کامل فازي زدایی شده  - 5جدول 
T حمایت مدیریت ارشد تمرکز بر مشتریان کنندگان تعامل با تامین کنترل فرایندها 

 0.766 0.860 0.789 0.630 کنترل فرایندها
 0.771 0.749 0.615 0.692 کنندگان تعامل با تامین

 0.803 0.684 0.741 0.765 تمرکز بر مشتریان
 0.754 0.982 0.942 0.865 ارشد حمایت مدیریت

 
براي ترسیم نقشه روابط باید شدت آستانه را محاسبه کرد. شدت آستانه همان میانگین مقادیر ماتریس ارتباط 

شوند. در این جدول شدت  کامل است. مقادیر بزرگتر از شدت آستانه به عنوان مقادیر معنادار در نظر گرفته می
 است. بنابریان ماتریس ارتباط کامل معنادار به صورت زیر است:محاسبه شده  775/0آستانه 

 روابط معنادار میان معیارهاي اصلی - 6جدول 
T حمایت مدیریت ارشد تمرکز بر مشتریان کنندگان تعامل با تامین کنترل فرایندها 

 × 0.860 0.789 × کنترل فرایندها
 × × × × کنندگان تعامل با تامین

 0.803 × × × تمرکز بر مشتریان
 × 0.982 0.942 0.865 حمایت مدیریت ارشد

 
توان تاثیرگذاري و تاثیرپذیري عوامل را تعیین کرد. ماتریس ارتباط کامل  با توجه به ماتریس ارتباط کامل می

 زدایی شده و در نتیجه روابط علی به صورت زیر قابل حصول است: فازي

 زدایی شده میزان تاثیرگذاري و تاثیرپذیري فازي - 7جدول 

  D R D+R D-R 

 0.091 5.996 2.952 3.044 کنترل فرایندها

 0.259- 5.914 3.087 2.828 کنندگان تعامل با تامین

 0.282- 6.267 3.274 2.992 تمرکز بر مشتریان
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 0.450 6.637 3.094 3.543 حمایت مدیریت ارشد

 
هاي سیستم است. براین اساس  نشانگر میزان تاثیرگذاري آن عامل بر سایر عامل (D)جمع عناصر هر سطر 

 بیشترین تاثیرگذاري را دارند.  حمایت مدیریت ارشد
براي هر عامل نشانگر میزان تاثیرپذري آن عامل از سایر عامل هاي سیستم است.  (R)جمع عناصر ستون 

 بیشترین تاثیرپذیري را دارد. تریانتمرکز بر مشبراین اساس 
 D+R، میزان تاثیر و تاثر عامل مورد نظر در سیستم است. به عبارت دیگر هرچه مقدار (D+R)بردار افقی 

از  حمایت مدیریت ارشدعاملی بیشتر باشد، آن عامل تعامل بیشتري با سایر عوامل سیستم دارد. براین اساس 
 بیشترین تعامل با سایر معیارها برخوردار هستند.

مثبت باشد، متغیر یک  D-Rدهد. بطور کلی اگر  ، قدرت تاثیرگذاري هر عامل را نشان می(D-R)بردار عمودي 
و  حمایت مدیریت ارشدشود. براین اساس  شود و اگر منفی باشد، معلول محسوب می متغیر علی محسوب می

 معلول هستند. کنندگان تعامل با تامینو  تمرکز بر مشتریانبوده و علی  کنترل فرایندها

 نمودار مختصات دکارتی -1شکل 

 

 براي معیارهاي اصلی به روش مشابه روابط درونی زیر معیارها نیز محاسبه شده است: DEMATELبرونداد 

  مطالعههاي  شاخصالگوي روابط علی  - 8جدول 
    D R D+R D-R 

SS1 0.18- 14.72 7.45 7.27 افزایش قابلیت بازیافت ناپذیر و کاهش مصرف مواد تجزیه 

SS2 0.32- 15.11 7.72 7.40 کاهش انتشار مواد سمی و خطرناك 

SS3 0.35- 15.01 7.68 7.33 کاهش انتشار گازهاي گلخانه اي 

SS4 0.13 14.90 7.38 7.51 خطرناك کاهش میزان ضایعات تولیدي 

SS5 0.04- 14.67 7.36 7.32 پسماندها استراتژي هاي موثر براي مدیریت 

SS6 0.12- 15.05 7.59 7.47 توسط تامین کننده رعایت استانداردهاي زیست محیطی 

SS7 0.03- 15.26 7.64 7.61  هاي زنجیره تامین سبز  کنندگان از سیاست تامین پیروي 

SS8 0.47 15.16 7.34 7.82 افزایش دوام محصولات 

SS9 0.57 14.64 7.03 7.61 ضایعات تامین محصولاتی با حداقل تولید 
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    D R D+R D-R 
SS10 0.00 14.91 7.46 7.46 کمتر تامین سوختهایی با آلایندگی 

SS11 0.26- 15.44 7.85 7.59 مشتریان به حفظ محیط زیست تشویق  نصب تابلوها و آگهیهاي 

SS12 0.17 14.64 7.23 7.40 ها نمایشگرهاي درون واگن تبلیغات سبز در نمایش 

SS13 0.57- 15.12 7.84 7.28 زباله در مترو هاي تفکیک استفاده از سطل 

SS14 0.35 15.26 7.46 7.81 براي فعالان محیط زیست در نظر گرفتن تخفیف بهاء بلیط 

SS15 0.11 14.65 7.27 7.38 هاي درون مترو فروشگاه فروش محصولات سبز در 

SS16 0.20- 15.11 7.65 7.46  هاي استراتژیک  محیطی در تدوین برنامه اولویت دادن به مسائل زیست 

SS17 0.04- 15.07 7.55 7.51  زمینه محیط زیست استفاده از مشاوران متخصص در 

SS18 0.05- 14.54 7.30 7.25  پیمانکاران از اصول زنجیره تامین سبز  هایی براي پیروي مشوق 

SS19 0.16- 14.77 7.47 7.30 سبز تخصیص بودجه کافی براي تبلیغات 

SS20 0.51 15.14 7.31 7.83 مسائل زیست محیطی آموزش کارکنان جهت درك اهمیت 

 

 و پیشنهادها گیرينتیجه -4
، استان اصلی موفقیت کی از ارکی سبز مدیریت زنجیره تامین سازمان،هاي  ه در اجراي پروژهکبا توجه به این

ها و  تکشر به طور اخص و همچنین به صورت عام به تجهیزات متروهاي فعال در صنعت  شرکت بنابراین، به
خود نهایت دقت را داشته و  مدیریت زنجیره تامینه در انتخاب کشود  هاي دولتی و غیردولتی پیشنهاد می سازمان
ار گرفته شده که در این پژوهش به کها و روشی  دام از آنکاهمیت هرهاي علمی استفاده نمایند. معیارها،  از روش

اي و رفتاري همراه باهم براي مدیریت  معیارهاي ساختاري، زمینه تواند در این زمینه سودمند باشد. است، می
 تیرعا از اهمیت زیادي برخوردار هستند. تجهیزات متروهاي فعال در صنعت  زنجیره تامین سبز شرکت

راستا آموزش و  نیدارد. در ا يریتاث یطیمح ستیو ز یاز نقطه نظر فن هیمواد اول دیخر يلازم برا ياردهااستاند
آلات،  نیماش دیلازم در خر ياستانداردها تیرعا نیباشد. همچن یم يضرور يانرژ حیمصرف صح يارائه الگوها

 يکار تیمداوم وضع یلیتحل یباشد. بررس یت میبا اهم یطیمح ستیو ز یو ابزار از نقطه نظر فن زاتیتجه
 دینگردد با يانرژ يو مصرف بالا ستیز طیمح یآن ها که باعث آلودگ یفرسودگ تیوضع یآلات و بررس نیماش

از نقطه نظر اصول صرفه  يدیتول ندیفرآ اتیتمام مراحل عمل یلیتحل ی. بررسردیدر دستور کار سازمان قرار گ
در  دیفرهنگ سبز با جیداد و ترو ادیز یتیاهم دیبه فرهنگ موجود در سازمان با شود. یم هیدر منابع توص ییجو

 تیریمد تی. حماتیبا اهم اریبس یاجزاء و عناصر متعامل سازمان انیم یهارمون نی. همچنردیراس امور قرار گ
 افکند. هیسا دیبا اردمو یبر فراز تمام چتريچون  زیسبز ن يکار يها میاز ت يریبهره گ تیریمد يارشد و کارآمد

 يها ياستفاده از فناور یکی دیگر از عوامل با اهمیت در مطالعه حاضر است. در این راستا انیتمرکز بر مشتر
در داخل  عاتیپسماند ها و ضا افتیازباید در دستور کار قرار گیرد. ب يمصرف انرژ نهیاستفاده به يبرا دیجد

تواند  یآن م دیمحصول پس از اتمام عمر مف افتیباز. بنابراین ندک یسبز کمک م نیتام رهیبه زنج نیز شرکت ها
 نیتواند سبب  تام یم است که بودن عمر محصول یطولان. یکی دیگر از موارد سبز باشد نیتام يبه سو یگام

 یتواند گام یم یطیمح ستیمسائل ز نهیدر زم شنهادهایپژوهش و ارائه پ يبرا یطیمح يراهم ساز. فسبز باشد
استفاده از برچسب و سبز  يبسته بند ی،طیکنندگان از نظر مح نیتام یابیارزاست. سبز  نیتام رهیدر جهت زنج

 متیق. در نهایت نیز دهد جیسبز را ترو نیتواند تام یمنیز محصولات و خدمات ارائه شده در بازار  يبرا ياقتصاد
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 کنندگان تعامل با تامین الزامی است.محصولات سبز از  انیمشتر تیحما برايارائه به بازار  يمناسب برا يگذار

هاي  و به خصوص پروژه سازمانیهاي  بسیاري از پروژه .برخوردار است تیاز اهم مدیریت زنجیره تامین سبز
مدیریت زنجیره تامین، در هنگام اجرا متوقف  کننده انتخاب تامین ، با توجه به عدم دقت درتجهیزات متروصنعت 

رسند. جلوگیري از اعمال نظرهاي سلیقه اي و  هاي اولیه به انجام می شده و یا با هزینه و زمان بیشتري از برآورد
در سطح سازمان مدیریت و  تامیننظام قوي مدیریت  کایجاد ی ارزیابی مدیریت زنجیره تامین:غیر تخصصی در 

 تجهیزات متروصنعت  تامینهاي  لان و تقویت آن. به این ترتیب تمام پروژهکراي نقش مدیریت برنامه ریزي ب
گیرند و از اعمال سلایق گوناگون و بعضا متناقض در انتخاب مدیریت زنجیره تامین  تحت مدیریت واحد قرار می

 شود.  جلوگیري می
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