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Abstract 

This paper aims to design a fuzzy inference system to evaluate the green 

supply chain of export manufacturing companies. This research has been 

applied from the point of view of purpose. The statistical population of 

this study included export manufacturing companies in the northwest of 

the country. The statistical sample is targeted, and 143 companies are 

determined. A research questionnaire based on the research literature was 

used to collect the data. In order to examine the validity of the 

questionnaire, while using formal validity, the validity of the structure 

has been used based on confirmatory factor analysis. Cronbach's alpha 

coefficient was also used to evaluate the reliability of the questionnaire. 

The research questionnaires were distributed among the statistical sample 

members of the research after confirming the validity and reliability. In 

order to evaluate the green supply chain of companies, a fuzzy inference 

system has been used based on triangular membership functions and 

Mamdani inference. The results show that the designed system is able to 

show how green the supply chain of companies is based on numerical 

values and linguistic terms. 
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 چکیده
هاای تللیادی طراحی سیستم استنتاج فازی برای ارزیابی زنجیره تأمین سبز شرکت پژوهش حاضرهدف 

هاای جامعه آماری پاژوهش شاامش شارکتباشد. میهدف، کاربردی  نظر. این پژوهش از استصادراتی 
شارکت  143 تعادادباه  صلرت هدفمند ونملنه آماری بهکه  غرب کشلر استتللیدی صادراتی در شمال

اساتااده  پاژوهش مبانی نظاریساخته مبتنی بر پژوهشگرها از پرسشنامه آوری داده. برای جمعشدتعیین 
. بارای گیاری شادبهرهاز روایی سازه بر اساس تحلیش عاملی تأییدی  . برای بررسی روایی پرسشنامهشد

، پا  از پژوهشهای . پرسشنامهاست استااده شدهضریب آلاای کرونباخ از بررسی پایایی پرسشنامه نیز 
منظلر ارزیابی زنجیره تأمین سبز . بهشدتلزیع  پژوهشاعضای نملنه آماری  میانتأیید روایی و پایایی در 

بهاره گرفتاه شاده  ،بر اساس تلابع عضلیت مثلثی و استنتاج ممادانی ،ها از سیستم استنتاج فازیشرکت
هاای بلدن زنجیره تاأمین شارکتشده قادر است میزان سبزدهد که سیستم طراحیاست. نتایج نشان می

 های زبانی نشان دهد. صادراتی را بر اساس مقادیر عددی و واژه
 

؛ های تولیدی صاادراتيشرکت ؛زنجیره تأمین سبز ؛ها: سیستم استنتاج فازیکلیدواژه

  عملیات ورودی؛ عملیات تولیدی، عملیات خروجي.
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 . مقدمه1

لایناا   وهاا جازیای رقابتی امروز، داشتن مزیت رقاابتی و مادیریت هزیناهدر عصر حاضر و دن
کنناد، انتاااب ها در آن فعالبت میتمامی صنایع است. حال با تلجه به انلاع بازارهایی که شرکت

ها، استراتژی مناسب برای مدیریت زنجیره تأمین سبز بسیار مهم است. برای بسایاری از شارکت
 [.24شلد ]میترین اهداف مدیریت زنجیره تأمین محسلب مهمزنجیره تأمین سبز از 

زیست بسیار رایاج اسات. در ساالهای سبز یا سازگار با محیطدر دنیای تجارت امروز، شیله     
-خصالص شارکتهای تجاری و باهشلد که در هر نقطه از جهان، شرکتهای اخیر مشاهده می

عملیاات تجااری خالد شاروع باه اتااا  نالعی المللی، ضمن مادیریت های فعال در حلزه بین
این ملضلع تا حادودی نتیجاه ایان واقعیات [. 30] کنندزیست میهای حساس به محیطفعالیت

کارها، عملکرد محیطی ی  شارکت را در حاین تصامیمواست که بیشتر افراد و مشتریان کسب
هاا یاا لزامات نظارتی دولاتسایر علامش مانند ا .[12] گیرندگیری در ملرد خرید خلد در نظر می
در این میان  .[14] کندها را وادار به انجام اقدامات سبز میالزامات مسئللیت اجتماعی نیز شرکت

. این هستندمحیطی ها مجبلر به رعایت مسائش زیستهای صادراتی بیشتر از سایر شرکتشرکت
که زنجیره  هستندخلد، ملزم  محیطی حاکم بر مقاصد صادراتیها با تلجه به قلانین زیستشرکت

، یکای از پژوهشاگرانزیست داشته باشند. بر اساس نظار برخای از تأمین سبز و سازگار با محیط
 .[1اسات ]ها بالدن زنجیاره تاأمین شارکتکننده عملکرد صادراتی، سبزترین علامش تعیینمهم

 ادراتی هار کشالرمنظالر بهبالد عملکارد صاکننده عملکرد صاادراتی باهشناسایی علامش تعیین
-رو برای شرکتازاین؛ [32] ترین عامش ایجاد تعادل بین اقتصاد کشلر با اقتصاد جهانی استمهم

های تأمین خلد را با مسائش زیسات محیطای ساازگار های صادراتی مهم است که بتلانند زنجیره
 . سازند
 های خادماتی اساتسازمانتر از های تللیدی مهمهای سبز برای سازمانطلر سنتی، شیلهبه     
های های مرتبط با آن، مشکلات بیشتری را برای محیطشلد تللید و فعالیتکه تصلر میچرا ؛[7]

هاای های تللیادی، محادودیتها برای سازمانبه همین دلیش، دولت. [28] کندطبیعی ایجاد می
هاای ارند کاه ساازمان؛ علاوه بر این، مشتریان انتظار دکننداعمال میتری محیطی ساتزیست

های تللیادی زیست داشته باشند. درنتیجه، سازمانتللیدکننده مسئللیت بیشتری نسبت به محیط
 [20] با عملکرد خلب محیطی نسبت به رقبای خلد برتری دارند

ها و ابزارهای زنجیره تاأمین سابز باا هادف بهبالد که روش دریافتند ،1(2005) رائل و هللت     
هاای رساندن ضایعات، در باین شارکتحداقشها و بهجلیی در هزینهیطی، صرفهعملکردهای مح

هاا و ابزارهاای زنجیاره تاأمین سابز در . روش[25] شالدافزایی منجر میهمکار به کارایی و هم

                                                 
1. Rao & Holt 
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المللی با تحقق مؤثر اهداف زیساتی و بینهای ملّملاجهه با فشارهای محیطی از طریق سازمان
 پاژوهش،بر هماین اسااس هادف از ایان  ؛کنداقدام پیشگیرانه عمش می عنلان ی محیطی، به

بالدن های صادراتی در جهت شناخت مناسب از وضاعیت سابزارزیابی زنجیره تأمین سبز شرکت
گیاری در المللی و در صلرت نیاز تصامیمرقابت در بازارهای بین منظلربهها زنجیره تأمین شرکت
های صادراتی که مقاصد صاادراتی ره تأمین است. برای شرکتبلدن زنجیجهت بهبلد میزان سبز

رساد کاه محیطی در کشلر مبدأ به نظر مایگیرانه زیستماتلای دارند، با تلجه به قلانین سات
هاای متاااوت بارای وجلد ی  سیستم پشتیبان تصمیم کاه بتلاناد در شارایط ماتلاز و زماان

کاه روش  این اساتحال، سؤال ست. بااینضروری ا کند،گیری مناسب به مدیران کم  تصمیم
رساد کاه های صادراتی کدام است؟ به نظار مایمناسب برای ارزیابی زنجیره تأمین سبز شرکت

منظلر ارزیاابی باه ،های زباانیدلیش ابهام ملجلد در واژهبه ،های فازیاز روش پژوهشگرانبیشتر 
باه  حاالارزیابی درستی داشته باشند. بااین تا بتلانند اندکردهها استااده زنجیره تأمین سبز شرکت

تاا  اسات، ارزیاابی نیازمناد وجالد واحادهای مشاابه هااپاژوهشرسد که در هماه ایان نظر می
 کناد؛کننده بتلاند با مقایسه این واحدها با یکدیگر، بهترین زنجیره تأمین سبز را انتاااب ارزیابی
 کنند بلدن زنجیره تأمین خلد را ارزیابیی میزان سبزتنهایها نیاز دارند، بتلانند بهکه شرکتدرحالی

 بایدها عبارتی شرکتریزی مناسبی در این زمینه داشته باشند. بهو در جهت بهبلد عملکرد، برنامه
عنلان کننده کاه ایان روش باهبلدن زنجیره تأمین خلد استاادهارزیابی سبز برایبتلانند از روشی 

هاای مناساب بارای ها کم  کند. در این میان یکی از روشآنی  سیستم پشتیبان تصمیم به 
عنلان یا  تلاناد باهکه مای است «سیستم استنتاج فازی»ها ارزیابی زنجیره تأمین سبز شرکت
ها در هر زمانی و در صالرت نیااز بتلانناد ساازگاری و شرکت کندسیستم پشتیبان تصمیم عمش 

مناسبی در جهت بهبلد  هایارزیابی کرده و تصمیممحیطی زنجیره تأمین خلد را با مسائش زیست
های صادراتی با ارزیابی زنجیره تأمین سبز شرکت پژوهش،بنابراین هدف این  اتاا  کنند؛زنجیره 

 . استاستااده از سیستم استنتاج فازی 

 
 مباني نظری و پیشینه پژوهش. 2

طلر متناظر زیست و بهمحیط از های جهانی مبنی بر حااظتافزایش نگرانی.زنجیره تأمین سبز
ها تبادیش کارده اسات تاا افزایش قلانین و مقررات، خرید سبز را به ملضلع مهمی برای شرکت

محیطی برسند. رویکردهای زنجیره تأمین سبز و مدیریت آن با بتلانند به ی  تلسعه پایدار زیست
شاامش مادیریت هماه  مادیریت زنجیاره تاأمین. [10] هایی پا به عرصه وجلد نهادچنین نگرش

های درون شبکه از استاراج مالاد سطلح زنجیره از نقطه شروع تا مشتریان است و تمامی جریان
های شدن باعث ایجاد خسارت به سیستمصنعتی .[23] گیردتا ارزش نهایی محصللات را دربرمی

زنجیاره  محیطی و طبیعی انسانی شده است. این مسائش باعث افزایش علاقه باه مادیریتزیست
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. [17، 34] و مدیران اجرایی را به خلد جلب کرده است پژوهشگرانتأمین سبز شده و تلجه بیشتر 
ها را به هماراه های تجاری، افزایش مزیت رقابتی شرکتاجرای مدیریت زنجیره تأمین در فعالیت

ه مقاررات ناعاان، ازجملادلیش فشارهای وارده از طارف  یها بهرغم این، شرکتعلی [.41] دارد
محیطای را در زنجیاره تاأمین خالد تلانند مدیریت زیستدولتی، مشتریان، خریداران و جامعه می

محیطی را کاهش دهند. وقتی ی  شرکت تلانایی مقابله ماؤثر های زیستترکیب کنند تا نگرانی
هاای فرصات کارگیری زنجیره تأمین سبزتلاند با بهمحیطی را داشته باشد، میبا مشکلات زیست
و  1مدیریت زنجیره تأمین سبز تلساط گارین بار، ماهلم ناستین [.21کند ]شغلی بیشتری ایجاد 

 کردندرا معرفی  «زنجیره تأمین سبز»اصطلاح  پژوهشگران. این [11شد ]ارائه ، (1996)همکاران
نظار زیست اشاره دارد. از و خرید صنعتی با زمینه محیط مدیریت زنجیره تأمین که به نلآوری در
جلیی در مناابع، کااهش مالاد ها شامش طراحی سبز، صرفه، این فعالیت(1996)گرین و همکاران

هاا تعریاز شاده مضر و بازیافت یا استااده مجدد از محصلل است که به همین ترتیب تلسط آن
 است.
ی تعاریز ماتلااپژوهشگران های اخیر، با افزایش علاقه به زنجیره تأمین سبز، در طی سال     

نشان داده  ،1 شده در جدولبرخی از تعاریز ارائهاند که کردهتر شدن این ماهلم ارائه برای روشن
 شده است. 

 
 نظر پژوهشگراناز  زنجیره تأمین سبزتعاریز ماتلز  .1 جدول

 تعريف منبع

[30] 
یر برناد، ساهم یکم برای دستیابی به سلد، کارایی، تصلورویکرد معاصر در قرن بیست زنجیره تأمین سبز

 است. زیستیمحیطی و حذف محصللات های زیستبازار و کاهش نگرانی

[43] 
رسااندن تاأثیرات حاداقشزنجیره تأمین در زمینه تلسعه پایدار برای باه مدیریت خلاق زنجیره تأمین سبز

 کنندگان به مشتریان نهایی است.محیطی از تأمینزیست

[8] 
م برای افزایش عملکرد فرآیندهای محیطی از نظر حااظت از مناابع و زنجیره تأمین سبز ی  رویکرد مه

 )ضایعات( است.  ملاد و حذف اتلافات

[42] 
ها برای تلانند از آنها میبه انلاع ماتلای از رویکردها و علاملی اشاره دارد که شرکت زنجیره تأمین سبز

زماان بار روی مناافع کارده و هم افزایش و حاظ عملکرد در محصاللات یاا فراینادهای خالد اساتااده
 . کنندکنندگان تمرکز اقتصادی، اجتماعی و محیطی بین مشتریان و تأمین

[5] 

منظلر بهبالد عنلان ی  رویکرد جامع مدیریت محیط داخلی و خارجی ساازمان باهزنجیره تأمین سبز به
در کاش چرخاه زنادگی زنجیره تاأمین و  محیطی و عملکرد اقتصادی در مراحش ماتلزوری زیستبهره

 یابد.محصلل ظهلر می

[19] 
هاای کننادگان و ساازمانمادت باا تاأمینهای محیطی در روابط طللانیفرآیند ترکیب علامش یا نگرانی

 خریدار است. 

                                                 
1. Green 
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 تعريف منبع

[38] 
های ماتلای از خرید سابز تاا بازیافات ی  استراتژی مهم در حلزه پایداری با فعالیت زنجیره تأمین سبز
 کنندگان است.اری مشتریان و تأمینمحصلل با همک

[39] 

جلل شاامش های روبههای معکلس است. فعالیترونده و فعالیتهای پیشزنجیره تأمین سبز شامش فعالیت
های معکلس در زنجیاره تاأمین سابز که فعالیتخرید یا تهیه، طراحی و تلزیع به مشتریان است، درحالی

طعات است که هدف از آن اساتااده مجادد، پاردازش مجادد و سازی و جداسازی قشامش بازرسی، مرتب
 طراحی مجدد تقاضا از بازارها است. 

 
هاای زیساترسااندن آسایبحداقشطلرکلی هدف اصلی استااده از زنجیره تأمین سبز، بهبه     

 هااییتدهی مجادد فعالرو ساازمانازاین ؛[27] های زنجیره تأمین استمحیطی ناشی از فعالیت
 .[37] د، تللید و تلزیع برای زنجیره تأمین سبز ضروری استخری
 

هاا و ابزارهاای متاااوتی در جهات در مطالعات ماتلز باه روش. ارزيابي زنجیره تأمین سبز
شاده و تعریاز با تلجه باه مطالعاات انجام [.31، 35] ارزیابی زنجیره تأمین سبز اشاره شده است

یی اسات کاه در زمیناه خریاد، تهیاه، تغییار و تبادیش و هاازنجیره تأمین که شامش کلیه فعالیت
هاای زنجیاره تاأمین سابز را بار اسااس تلان شیلهمی. [27] شلدطلرکلی لجستی  انجام میبه

هاا مربال  . این فعالیت[27کرد ]بندی در چهار گروه اصلی طبقه( 2017)1چارچلب نظری ساری
 ،2 و تادارکات معکالس اسات. جادولبه عملیات ورودی، عملیات تللیادی،  عملیاات خروجای 

 های ارزیابی زنجیره تأمین در این چهار حلزه است.دهنده شاخصنشان
 

 های ارزیابی زنجیره تأمین سبزشاخص .2 جدول

 منبع )نماد( معرف سازه

عملیات 
 ورودی

 [3 ،25 ،26] (C11) محیطیهای زیستکنندگان بر اساس شاخصانتااب تأمین

 [3 ،25 ،26] (C12) محیطی خلدزیستهای نندگان برای تدوین برنامهکراهنمایی تأمین

 [3 ،25 ،26] (C13) کنندگان برای انجام اقدامات محیطیآوردن به تأمینترغیب/ فشار

 [3 ،25 ،26 ،31] (C14) زیستخرید اقلام سازگار با محیط

 [36 ،22 ،3] (C15) زیستنظارت و ممیزی انطباق با محیط

 [36 ،22] (C16) های پیشگیری از آللدگینامهبر

 [36] (C17) محیطی و آملزش کارمندانمدیران زیست

عملیات 
 تللیدی

 [2 ،31] (C21) طراحی محصللات برای بازیافت

 [2 ،25 ،26 ،31] (C22) استااده از فناوری پاک

 [26 ،35] (C23) برداریبهبلد استااده از ظرفیت بهره

 [2] (C24) ید مجددتلل یارتقا

                                                 
1. Sari  
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 منبع )نماد( معرف سازه

 [4 ،13 ،22] (C25) ادغام فرآیند داخلی و اتلماسیلن تللید

 [3 ،16 ،40] (C26) افزاری و کارآمد انرژیاستااده از مراکز سات

عملیات 
 خروجی

 [18] (C31) عملیاتی وسایش نقلیه کاراییافزایش 

 [3 ،16 ،40] (C32) کاهش ضایعات مرتبط با تجهیزات منسلخ

 [25 ،26] (C33) زیستبندی سازگار با محیطتااده از بستهاس

 [18] (C34) نشده در عناصر ماتلز تللید و انتقالکاهش ظرفیت استااده

یابی جهانی( و )سیستم ملقعیت GPS بهبلد مسیریابی وسایش نقلیه با استااده از
 (C35) های دیگرسیستم

[18] 

 [9] (C36) حیطیمهای زیستکاهش حلادث و یا جریمه

 [9] (C37)آب، برق، سلخت و غیره( ) کاهش مصرف انرژی

تدارکات 
 معکلس

 [35 ،2] (C41) استااده مجدد از محصللات و قطعات

 [29] (C42) شدهاستااده یفروش مجدد قطعات و اجزا

 [35] (C43) بازیافت ملاد

 [25 ،3] (C44) مدیریت پسماند

بندی محصلل مانند پالت، جعبه و غیره)استااده مجدد از هگرفتن بستبازگشت یا پ 
 (C45بندی محصلل( )بسته

[25 ،3] 

)محصللات خارج از مشاصات، نقص عملکرد،  آوری محصللات نهاییجمع
 (C46ونقش و غیره( )در حمش دیدهیبآس

[3] 

 

ناصار باه یا  عملیات ورودی شامش خرید و تنظیم حرکت ورودی ملاد اولیاه، قطعاات و ع     
هاا در جهات تللیاد و طراحای ای از روششرکت تللیدی است. عملیات تللیدی شامش مجملعاه

ای از زیست در سراسر زنجیره تاأمین اسات. عملیاات خروجای شاامش مجملعاهسازگار با محیط
تدارکات معکلس قرار دارد کاه  یتکند. درنهاقبلی را مشاص می هها است که نتیجه مرحلروش

 .[27] جلل استگردش محصللات و ملاد در جهت ماالز جریان در تدارکات روبه مربل  به
هاای ماتلاای را روش پژوهشاگرانهای ارزیابی زنجیره تاأمین سابز نیاز در رابطه با روش     
( در 2013) 1اند. برای مثاال تناو و چیالها ارائه دادهمنظلر ارزیابی زنجیره تأمین سبز شرکتبه

کننادگان ساازگار باا لیش رابطه فازی خاکستری استااده کرده و بهترین تأمیناز تحپژوهش خلد 
فاازی بارای  ویکالراز روش  (2015) و همکاران 2زادهرستم .[33کردند ]زیست را انتااب محیط

هاای تاپ در مالزی اساتااده کارده و شااخصبلدن زنجیره تأمین ی  تللیدکننده لپارزیابی سبز
 (2015) و همکااران 3. وو[26کردند ]بندی ها رتبهرا بر اساس اوللیت آن مهم زنجیره تأمین سبز

بهاره ها های زنجیره تاأمین سابز شارکتنی بین شاخصوبررسی روابط در برایاز روش دیمتش 

                                                 
1. Tseng & Chiu  

2. Rostamzadeh  
3. Wu  
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ای از روش ترکیبای دیمتاش فاازی و تحلیاش شابکه سارپلنو و همکارانا  . کلسی[42گرفتند ]
کننادگان بندی تأمینهای زنجیره تأمین سبز و رتبهن شاخصشناخت روابط درونی بی برایفازی 

-از روش تحلیاش سلساله (2017) . سااری[17کردناد ]بلدن زنجیره تأمین استااده بر اساس سبز

 و همکااران 1. اسالام[27بهاره گرفات ]کنناده سابز ارزیابی و انتااب تأمین برایمراتبی فازی 
سبز از ی  روش کنترل فازی امتیاز ارزیاابی متنااظر باا منظلر ارزیابی زنجیره تأمین به (،2018)

دهای و تاپسای  از روش ترکیبای وزن (،2018) 2. ساری و سلسالل[15کردند ]عملکرد استااده 
شاده، . باا تلجاه باه مطالعاات انجام[28]گرفتناد ارزیابی عملکرد زنجیره تأمین سبز بهره  برای

اساتااده از  باینینولای درا اسات؛ شاده ی انجاامهای ماتلاارزیابی زنجیره تأمین سبز با روش
تلاند رفتار ی  پدیده یا فرآیند را صارفا  در قالاب عنلان سیستمی که میسیستم استنتاج فازی به

مباانی بنادی کناد، در استااده از قلاعد تلصیای و تجربی بدون نیاز به شناخت مدل دقیق فرملل
های اساتنتاج فاازی أمین سبز وجلد ندارد. سیستمشناسی ارزیابی زنجیره تو روش پژوهش نظری

تلانناد بارای های فرآیند نیاز مایهای رگرسیلن و شبکه عصبی بدون نیاز به دادهبر خلاف مدل
سازی رفتار ی  فرآیند استااده شلند. بر همین اساس استااده از سیستم استنتاج فاازی مایشبیه

 . کنداین حلزه نیز کم   مبانی نظریراتی به های صادتلاند در ارزیابی زنجیره تأمین شرکت
 
 شناسي پژوهشروش. 3

ساازی مدل -روش انجام کاار از نالع تلصایای از لحاظهدف، کاربردی و  از نظرپژوهش حاضر 
هاای صاادراتی، یا  سیساتم منظلر ارزیابی زنجیره تأمین سبز شارکتاست. در این پژوهش به

شناسایی متغیرهای ورودی و تأیید ساازه برایلر ابتدا منظ بدیناستنتاج فازی طراحی شده است. 
هاا در جامعاه آمااری ( و اطمینان از اینکاه ایان ساازه2 )جدولمبانی نظری های استاراجی از 

شالند، از تحلیاش عااملی عنلان ابزارهای زنجیره تأمین سبز تأیید میهای صادراتی نیز بهشرکت
و بار اسااس  2 های جدولای بر اساس معرفشنامهمنظلر پرس بدینتأییدی استااده شده است. 

هاای تللیادی کلیه شارکت شامش . جامعه آماری در این باششدتایی طراحی طیز لیکرت پنج
، اردبیش، زنجاان و کردساتان( یغرب یجان، آ ربایشرق یجان)آ ربا صادراتی در شمال غرب کشلر

 1398کاه در ساال  شاد اساتاراجهاایی شرکت میانصلرت هدفمند و از است. نملنه آماری به
هاای واحاد تللیادی صاادراتی شناساایی و پرسشانامه 145اند. بر هماین اسااس صادرات داشته

. روایی پرسشنامه بر اساس روایی سازه و باا اساتااده از شدها تلزیع مدیران آن میاندر  پژوهش
ی پرسشانامه نیاز بار ارائه شده اسات. پایاای، 4 که نتایج آن در جدول شدتحلیش عاملی تأییدی 

                                                 
1. Islam 
2. Sari & Suslu  
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نشاان داده  ،3 نتایج در جدول دست آمد کهبهاساس ضریب آلاای کرونباخ و به تاکی  هر سازه 
 شده است. 

 
 هامقدار ضریب آلاای کرونباخ به تاکی  سازه .3 جدول

 مقدار ضريب آلفای کرونباخ سازه

 857/0 عملیات ورودی

 791/0 عملیات تللیدی

 822/0 عملیات خروجی

 803/0 دارکات معکلست

 
تار از های پژوهش بزرگکه مقدار آلاای کرونباخ برای تمامی سازه 3 با تلجه به نتایج جدول     
 . شلدمیاست، پایایی پرسشنامه تأیید  دست آمدهبه 7/0
)متغیرهاای ورودی( سیساتم پاژوهش هاای در مرحله بعدی پ  از شناسایی و تأییاد ساازه     

ارزیابی زنجیره تأمین سبز، با استااده از سیستم طراحی یتوین شده است. درنهااستنتاج فازی تد
و در ادامه برای نملنه برای سه شارکت نیاز شد های صادراتی انجام شده، ابتدا برای کش شرکت

 .  صلرت گرفتاین ارزیابی 
 

 ی پژوهشهايافتهها و تحلیل داده. 4

-شناسایی متغیار ینلعو به پژوهشهای تأیید سازه برایدر مرحله اول . تحلیل عاملي تأيیدی

استااده شده  آملس افزاراز تحلیش عاملی تأییدی در نرم یهای ورودی در جامعه آماری ملردبررس
دو هاای کاایاست. در انجام تحلیش عاملی تأییدی ضمن تلجه باه بارهاای عااملی، از شااخص

(، بارازش AGFI) 3شادهیشی بارازش تعد(، نیکلیGFI) 2(، نیکلیی برازشCMIN) 1شدهبهنجار
( و ریشاه میاانگین مجاذور RMSEA) 5(، ریشه میانگین مربعات خطای بارآوردCFI) 4تطبیقی
 کاه های تأییدی استااده شده استبلدن هر ی  از مدل( برای بررسی مناسبRMR) 6باقیمانده
 شلد.، مشاهده می4جدول نتایج در 

 
 
 

                                                 
1. minimum discrepancy per degree of freedom  

2. Goodness of Fit Index  
3. Adjusted Goodness of Fit Index  

4. Comparative Fit Index  

5. Root Mean Square Error of Approximation  
6. Root Mean square Residual  
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 ره تأمین سبزهای ارزیابی زنجیشاخص .4 جدول

 CMIN GFI AGFI CFI RMSEA RMR يبار عامل معرف سازه

عملیات 
 ورودی

C11 84/0  

600/1  97/0  93/0  96/0  064/0  034/0  

C12 69/0  

C13 71/0  

C14 76/0  

C15 82/0  

C16 89/0  

C17 75/0  

عملیات 
 تللیدی

C21 81/0  

841/1  95/0  91/0  93/0  076/0  040/0  

C22 86/0  

C23 79/0  

C24 55/0  

C25 83/0  

C26 88/0  

عملیات 
 خروجی

C31 63/0  

777/1  96/0  91/0  95/0  073/0  038/0  

C32 69/0  

C33 57/0  

C34 66/0  

C35 71/0  

C36 52/0  

C37 74/0  

تدارکات 
 معکلس

C41 90/0  

891/1  94/0  90/0  92/0  078/0  048/0  

C42 80/0  

C43 84/0  

C44 92/0  

C45 84/0  

C46 77/0  

 
دهاد نشان مای ، 4 های پژوهش در جدولنتایج تحلیش عاملی تأییدی برای هر ی  از سازه     

آمده کاه  دستبه 2ها کمتر از ( برای تمامی سازهCMIN) بهنجار شدهدو کای که مقدار شاخص
های نیکلیی های تأییدی بر اساس این شاخص است. مقدار شاخصبلدن مدلدهنده مناسبنشان
ها ( برای تمامی سازهCFI) ( و برازش تطبیقیAGFI)شده یش(، نیکلیی برازش تعدGFI) برازش
های تأییدی بر اساس این شااخصبلدن مدلدهنده مناسبنشانکه  دست آمدبه 9/0تر از بزرگ

هاا ( برای تماامی ساازهRMSEA) ها است. مقدار شاخص ریشه میانگین مربعات خطای برآورد
-های تأییدی بر اساس این شاخص را نشان مایبلدن مدلآمد که مناسب دستبه 09/0کمتر از 
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 05/0تر از هاا کلچا ( برای تمامی ساازهRMR) ریشه میانگین مجذور باقیمانده یتدهد. درنها
های تأییدی باه شاکش مناسابی در دهد بر اساس این شاخص نیز تمامی مدلکه نشان می است

دهنده ارتبا  بین سازه همچنین مقدار بار عاملی که نشان ؛اندتأیید شده یجامعه آماری ملردبررس
دهنده ارتبا  مناسب بین . این مقدار نشانمددست آبه 5/0تر از ها است، بزرگو هر ی  از معرف
 های مربل  به آن است.  سازه و معرف

هاای تأییادی که تمامی مدل کردتلان عنلان بر اساس نتایج برای تحلیش عاملی تأییدی می     
 پژوهش مبانی نظریهای برگرفته از تلان سازهو می یید شده استتأ یدر جامعه آماری ملردبررس

برای طراحی سیستم اساتنتاج فاازی در نظار  یهای ورودی در جامعه ملردبررسلان متغیرعنرا به
 گرفت. 

 
های ابزارهای زنجیره تاأمین سابز شارکتپ  از تأیید مؤلاه. طراحي سیستم استنتاج فازی

منظلر ارزیابی ابتدا سیستم استنتاج فازی طراحی شده است. در طراحی سیساتم های صادراتی، به
تعیین متغیرهای ورودی و خروجی مربل  به مسئله ملردنظر است. در  ناستفازی، گام استنتاج 

هاای صاادراتی، زنجیره تأمین سابز شارکت برایهای سیستم استنتاج فازی این پژوهش ورودی
از طریق تحلیاش عااملی تأییادی شاامش عملیاات ورودی، عملیاات تللیادی،  ییدشدهابزارهای تأ

بالدن زنجیاره معکلس بلده است. خروجی سیستم نیاز نمیازان سابزعملیات خروجی و تدارکات 
. بر همین اساس سیستم استنتاج فازی با چهار متغیر ورودی و ی  متغیار دهدرا نشان میتأمین 

 طراحی شده است.  ،1 صلرت شکشخروجی به
 

 
 شده در این پژوهش. سیستم استنتاج فازی طراحی1شکش 

 
هاای زباانی و اعاداد فاازی های ورودی و خروجی بر اسااس واژهتغیرسازی مفازی ،در ادامه     

را هاای ورودی های زبانی و اعداد فازی معادل برای متغیارواژه ،5 مثلثی انجام شده است. جدول
 .دهدنشان می
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 های  سیستمهای زبانی و اعداد فازی معادل برای ورودیواژه. 5 جدول

 ورودی

 عملیات ورودی
عملیات 

 یتولید
 عملیات خروجي

تدارکات 

 معکوس

عدد فازی 

 معادل

 (1، 1، 3) نامناسب نامناسب نامناسب نامناسب

 (1، 3، 5) تا حدودی مناسب مناسب یتا حدود مناسب یتا حدود مناسب یتا حدود

 (3، 5، 5) مناسب مناسب مناسب مناسب

 
 نشان داده شده است.، 6 لخروجی در جدو های زبانی و اعداد فازی معادل برای متغیرواژه
 

 های زبانی و اعداد فازی معادل برای خروجی سیستمواژه. 6 جدول

 خروجي

 نماد عدد فازی معادل میزان سبز بودن زنجیره تأمین

 mf1 (1، 1، 2) خیلی کم

 mf2 (1، 2، 3) کم

 mf3 (2، 3، 4) متلسط

(3، 4، 5) زیاد  mf4 

(4، 5، 5) خیلی زیاد  mf5 

  
 ؛انادهای زبانی، بر اساس اعداد فازی مثلثی نشاان داده شادهبا تلجه به اینکه هر ی  از واژه    

افازار در نرم ،2 صلرت شکشتلان اعداد فازی مربل  به متغیر خروجی را برای مثال بهمی بنابراین
 متلب نشان داد. 

 
 . اعداد فازی متغیر خروجی2شکش 

 
گیارد. بارای ایان هایی ورودی و خروجای انجاام مایسازی متغیرقلانین فازی، پ  از فازی     

شاده، چهاار متغیار منظلر ابتدا حداکثر قلانین تدوین شده است. با تلجه به اینکه در سیستم ارائه
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اند، حداکثر تعداد قلانین قابش تادوین ورودی وجلد دارد که هر ی  به سه واژه زبانی تقسیم شده

دهنده نشاان nهاای زباانی و دهنده تعاداد واژهنشان kخلاهد بلد. در این رابطه  nkرابر با ب

8134بنابراین  ؛های ورودی سیستم خلاهد بلدتعداد متغیر   دارد وجالدقانلن برای این سیستم .
و سپ  این قلانین در  شدهشده تدوین ای بر اساس مبحث گاتهاساس ابتدا قلانین اولیه بر همین

در سه مرحلاه کاه باه روش  پژوهشفرد خبره( قرار داده شده است. خبرگان  10) اختیار خبرگان
. در روش دلای از نظر اکثریات اساتااده کردندقانلن را نهایی  52 یتدلای انجام شده بلد، درنها

ز خبرگان خلاسته شد تا میزان ملافقت خلد را با هار یا  از قالانین باا عادد یا  و در شده و ا
 20نبلدن با قانلن مربلطه با عدد صار نشان دهند. بر همین اساس در مرحلاه اول صلرت ملافق

قانلن از مجملع  9و در مرحله دوم  شداز مجملع قلانین حذف  5قانلن با اکثریت ملافق کمتر از 
خبره بلد و روش دلای  7دارای ملافقت بالای  ماندهیقانلن باق 52ف و در مرحله سلم قلانین حذ

 است: شدهصلرت زیر تدوین پایان یافت. برای مثال یکی از قلانین به
های تللیدی صادراتی در زنجیره تأمین سابز مناساب، عملیاات اگر عملیات ورودی شرکت»     

هاای زنجیره تأمین سبز مناسب، عملیات خروجی شرکتهای تللیدی صادراتی در تللیدی شرکت
های تللیدی صاادراتی تللیدی صادراتی در زنجیره تأمین سبز مناسب و تدارکات معکلس شرکت

ها خیلی زیااد بلدن زنجیره تأمین این شرکتدر زنجیره تأمین سبز مناسب باشد، آنگاه میزان سبز
 .«خلاهد بلد
و  پاژوهش مبانی نظریبررسی رفتارهای خروجی و انطباق آن با پ  از تدوین قلانین برای      

چهار رفتار خروجای ، 3 . شکششدبررسی  یعدبُصلرت سهانتظارات خبرگان، رفتارهای خروجی به
 دهد.شده را نشان میدر سیستم طراحی
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 الز( تغییر متغیرهای عملیات ورودی و خروجی 
ب( تغییاار متغیرهااای عملیااات تللیاادی و تاادارکات 

 معکلس

د( تغییر متغیرهای عملیات خروجی و تدارکات   ج( تغییر متغیرهای عملیات تللیدی و خروجی 
 معکلس

 . رفتارهای خروجی در سیستم طراحی شده3شکش 

 
بتلاند از ابزارهای زنجیره تأمین باه طارز  که رکتیدهد هر شنشان می مبانی نظری پژوهش     

اگار عملیاات  ،بلدن زنجیره تأمین افزایش خلاهاد یافات. بارای مثاال، سبزکندمناسبی استااده 
تلاند ملجاب افازایش کلای زنجیاره بلدن زنجیره تأمین رعایت شلد، میورودی در رابطه با سبز
، رفتارهای متغیرهاای ماتلاز ورودی یعدبُصلرت سهدر دو باش به ، 3 تأمین سبز شلد. شکش

مربال  باه  ،3 دهد. قسمت عملدی نملدارها در شکشداشتن سایر متغیرها نشان مینگهرا با ثابت
دهد که با افزایش عملیات ورودی و خروجی، نشان می ،3 متغیر خروجی است. قسمت الز شکش

دهد که باا افازایش نشان می، 3 کشیابد. قسمت ب شبلدن زنجیره تأمین افزایش میمیزان سبز
یاباد. قسامت ج بلدن زنجیره تأمین افزایش مایعملیات تللیدی و تدارکات معکلس، میزان سبز

بلدن زنجیاره که با افزایش عملیات تللیدی و خروجی، میزان سبز دهنده این استنشان ،3 شکش
فازایش عملیاات خروجای و دهد کاه باا انشان می ، نیز3 یابد. قسمت د شکشتأمین افزایش می

آمده در این باش دستیابد. نتایج بهبلدن زنجیره تأمین افزایش میتدارکات معکلس، میزان سبز
شاده را مناساب بارای ارزیاابی تلان سیساتم طراحایو می است مبانی نظری پژوهشمنطبق با 
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هاای أمین شارکتشده برای ارزیابی زنجیاره تازنجیره تأمین دانست. در ادامه از سیستم طراحی
 صادراتی استااده شده است.  

 

با تلجه باه اینکاه سیساتم اساتنتاج . های صادراتيارزيابي زنجیره تأمین سبز شرکت

-فاازیکند و ساپ  بار اسااس دیسازی میها را فازیهای قطعی را گرفته و آنفازی، ورودی

امتیازات پرسشنامه برای هار  کند. لذا در این باش ابتدا میانگینسازی، تبدیش به عدد قطعی می
خروجای  یاتمتغیر ورودی محاسبه شده و میانگین امتیاازات وارد سیساتم گردیاده اسات. درنها

ها بلده است. برای ارزیابی، ابتدا میزان دهنده میزان سبز بلدن زنجیره تأمین شرکتسیستم نشان
در اداماه بارای مثاال  های تللیدی صادراتی محاسبه شده وسبز بلدن زنجیره تأمین کش شرکت

برای سه شرکت نملنه نیز این کار بر اساس امتیازات داده شده انجام شده اسات. نتاایج ارزیاابی 
های تللیدی صادراتی نشان داده برای کش شرکت ،7 و جدول 4 بلدن زنجیره تأمین در شکشسبز

 شده است. 
 تی بر اساس سیستم استنتاجهای تللیدی صادرابلدن زنجیره تأمین شرکتمیزان سبز .7 جدول

 مقدار خروجي خروجي مقدار ورودی ورودی

 87/3 عملیات ورودی

 یرهبلدن زنجسبز
 تأمین

17/3 
 56/2 عملیات تللیدی

 10/3 عملیات خروجی

 12/2 تدارکات معکلس

 

 . دهدرا نشان میآمده دستخروجی به ،4 شکش
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 افزارمتلبنرم. خروجی سیستم استنتاج فازی در 4شکش 

 

دهد کاه های زبانی بر اساس تلابع عضلیت مثلثی، نشان میآمده به واژهدستتبدیش مقدار به     
در حد متلسط  83/0های تللیدی صادراتی با درجه عضلیت بلدن زنجیره تأمین شرکتمیزان سبز

یی سیساتم طراحایدادن کاارامنظلر نشاندر حد زیاد است. در ادامه به 17/0و با درجه عضلیت 
طلر نملناه اساتااده شاده شده برای ارزیابی زنجیره تأمین سه شرکت باهشده، از سیستم طراحی

-ها محاسابه و وارد نارماست. برای هر شرکت میانگین امتیاز هر متغیر ورودی بر اساس شاخص

 . ددهرا نشان میبلدن زنجیره تأمین این سه شرکت میزان سبز ،8 افزار شده است. جدول
 

 شدهبلدن سه شرکت نملنه بر اساس سیستم طراحیمیزان سبز .8 جدول

 مقدار خروجي مقدار ورودی ورودی شرکت

1 

 14/3 عملیات ورودی

90/2 
 83/2 عملیات تللیدی

 71/2 عملیات خروجی

 33/2 تدارکات معکلس

2 

 16/4 عملیات ورودی

60/3 
 67/3 عملیات تللیدی

 00/4 عملیات خروجی

 86/3 تدارکات معکلس

3 

 71/3 عملیات ورودی

21/3 
 83/1 عملیات تللیدی

 43/4 عملیات خروجی

 17/2 تدارکات معکلس
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 پیشنهادهاگیری و . نتیجه5

های تللیدی به مسئله اصلی بسایاری بلدن فعالیتزیست و سبزهای اخیر، تلجه به محیطدر سال
ها نیز بر اساس فشارهای وارده و یاا تا شرکت شدهین مسئله باعث از کشلرها تبدیش شده است. ا
محیطای داشاته های اجتماعی خلد، تلجه بیشتری به مساائش زیساتدر راستای ایاای مسئللیت

هاای ماتلاز ساازمان بارای در جنبه پژوهشماتلز شروع به  پژوهشگرانباشند. در این راستا 
هاای ساازمانی و ترین باش. یکی از مهماندکردهانی های سازمهای سبز در شیلهتطبیق فعالیت

های خرید یا تهیه، طراحی و تلزیع به ها است که شامش فعالیتسازمانی، زنجیره تأمین شرکتبین
هاای فعالیت دلیاشهای صادراتی، به خصلص شرکتها و بهمشتریان است. زنجیره تأمین شرکت

ناعاان ماتلاای قارار کنندگان و  یمشتریان، تأمینسازمانی زنجیره تأمین، در معرض دید برون
هاا هاای آنتا فعالیت کلشندمیها جایی که مدیران شرکت ناستیندارد. با تلجه به این مسئله، 
طلر مساتقیم در محیطی باشد، زنجیره تأمین است. هرچند این باش باهمنطبق با مسائش زیست

های ماتلاز، نسابت باه نند با اتاا  ابزارها و شیلهتلاها میاختیار شرکت قرار ندارد، ولی شرکت
ها مجبالر باه های صادراتی بیشتر از ساایر شارکت. شرکتکنندزنجیره تأمین تلاش  کردنسبز

محیطای حااکم بار ها با تلجه به قلانین زیسات. این شرکتهستندمحیطی رعایت مسائش زیست
زیست داشته باشند. از و سازگار با محیطکه زنجیره تأمین سبز  هستندملزم  مقاصد صادراتی خلد
زنجیاره  کاردنگاام در سابز ناساتیندهد که نشان می پژوهش مبانی نظریطرفی نیز بررسی 
های سابز اسات. بار هماین ها، آگاهی از وضعیت زنجیره تأمین در رابطه با فعالیتتأمین شرکت

هاای یره تاأمین سابز در ساالهای ارزیابی زنجها و روشها در جهت ارائه مدلاساس نیز تلاش
مانناد سااری و  پژوهشاگراننشان داد که بیشتر  پژوهشهای این اخیر بیشتر شده است. بررسی

هاای فاازی باه دلیاش از روش (2013) ، و تنو و چیل(2018) ، اسلام و همکاران(2018) سلسلل
اند تا بتلانند تااده نملدهها، اسهای زبانی در ارزیابی زنجیره تأمین سبز شرکتابهام ملجلد در واژه

 های زبانی داشته باشاندارزیابی درستی داشته از سبز بلدن زنجیره تأمین به جهت استااده از واژه
، ارزیاابی نیازمناد وجالد هااپاژوهشرسد که در هماه ایان همه به نظر می. بااین[33، 15، 28]

واحدها باا یکادیگر، بهتارین زنجیاره کننده بتلاند با مقایسه این تا ارزیابی استواحدهای مشابه 
بلدن زنجیره تنهایی میزان سبزها نیاز دارند، بتلانند بهکه شرکتدرحالیکند؛ تأمین سبز را انتااب 

ریزی مناسبی در این زمینه داشاته باشاند. تأمین خلد را ارزیابی و در جهت بهبلد عملکرد، برنامه
کنناد  بلدن زنجیره تأمین خلد اساتاادهارزیابی سبز رایببتلانند از روشی  بایدها عبارتی شرکتبه

ها کم  کناد. در ایان میاان یکای از عنلان ی  سیستم پشتیبان تصمیم به آنکه این روش به
کاه  اسات «سیستم استنتاج فاازی»ها های مناسب برای ارزیابی زنجیره تأمین سبز شرکتروش
ها در هار زماانی و در صالرت و شرکت کند عنلان ی  سیستم پشتیبان تصمیم عمشتلاند بهمی
 هایو تصمیم کنندسازگاری زنجیره تأمین خلد را با مسائش زیست محیطی ارزیابی  تلانندمینیاز 
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، ی  سیستم پژوهشمناسبی در جهت بهبلد زنجیره در پیش بگیرند. بر همین اساس نیز در این 
. نتاایج شادای تللیدی صادراتی طراحای هاستنتاج فازی برای ارزیابی زنجیره تأمین سبز شرکت

شده قادر است در هر زمانی و بدون نیاز به واحدهای مشاابه، میازان نشان داد که سیستم طراحی
بلدن زنجیره تاأمین، تا مدیران بتلانند با آگاهی از وضعیت سبز را ارزیابی کندها بلدن شرکتسبز

 . ندکننسبت به رفع نقا  ضعز و تقلیت نقا  قلت اقدام 
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