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  هچکید
مؤثر و کارا از   ها به منظور استفاده تلاش سازماندر کنار  محیط زیستیمعیارهاي  امروزه نقش حیاتی

ت و شداز طرفی . منجر به توجه ویژه به توسعه پایدار شده است، همچنین مسائل اجتماعیو  منابع
مورد همواره  )قدمت داردکه در ایران چند دهه (در صنایع فولاد رعایت مسائل محیط زیستی ضرورت 

بندي عناصر زیربنایی  تا به خوشه است ن مقاله کوشش شدهین رو در ایا از. استتأکید قرار گرفته 
ین و مصاحبه با با توجه به مطالعات پیش به این ترتیب. پایداري زنجیره تأمین فولاد پرداخته شود

 با استفاده از تکنیک مدلسازي ساختاري تفسیري وشدند  ییخبرگان، مجموعه این عناصر شناسا
(ISM)، بندي  به منظور خوشهدر ادامه . به دست آمد قالب یک ساختار منسجم تجزیه و تحلیل و در

وانمندسازها و بررسی تأثیر متقابل این تو به منظور  MICMACمعیارهاي توسعه پایدار از روش 
نشان ها  یافته .اي استفاده شد ساختاري از تکنیک تحلیل شبکهدل قالب م توسعه اوزان اهمیت آنها در

از  ،»ایمنی و رفاه کارکنان« و» کارکنان حوادث شغلیکاهش «، »حداقل موجودي« که دهد می
  .دباشن میدر پایداري زنجیره تأمین صنعت فولاد خوزستان  عناصرتأثیرگذارترین 

                                                      
  E-mail: mdnayeri@modares.ac.ir                                                       :نویسنده مسئول مقاله ∗
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  .اي، مدلسازي ساختاري تفسیري، صنعت فولاد توسعه پایدار، فرایند تحلیل شبکه :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه - 1
اهمیت تغییرات . هاي توسعه است ها و برنامه تمامی فعالیت هامروزه موضوع پایداري سرلوح

ز مشتریان و کار و همچنین بازار رقابتی کنونی مانند تقاضاي مورد نیا و عمده در محیط کسب
هاي حمل و نقل منجر به ایجاد موضوع زنجیره تأمین باثبات و پایدار شده  همچنین هزینه

ها  ی بین شرکترقابت واقعکه  تأکید کردند در مقاله خود )2011(1هولوگو  ریستوفرک. است
در نتیجه مدیریت و عملکرد مناسب زنجیره تأمین، بیش از پیش . هاست نیست بلکه بین زنجیره

طراحی  .]1[شوند ی مییشناسا ها هاي رقابتی شرکت به عنوان عامل حیاتی در دستیابی به مزیت
 مین پایدار، رویکردهایی جدید در بحث پایداري استأریزي تولید در زنجیره ت شبکه و برنامه
مین دخالت أکند، هر سه بعد پایداري را در سطوح استراتژیک و تاکتیکی زنجیره ت که تلاش می

وکار و آثار و تبعات  مین، با توجه به منافع اقتصادي کسبأبحث پایداري در زنجیره ت .دهد
کردن مدیریت   مین، به دنبال بهینهأزنجیره ت محصولاتها و  فعالیت یستیزمحیط اجتماعی و 

 .محیطی است مین در هر سه جنبه اقتصادي، اجتماعی و زیستأزنجیره ت

هاي  سوق دادن زنجیره به سمت توجه به جنبه مین به معنايأپایداري در زنجیره ت
کارگیري  براي به. ها است و رفع مشکلات موجود این حوزه محیط زیستی ،اجتماعی، اقتصادي

پایداري در محیط تجاري، تنها کنترل شرایط پایداري درون مرزهاي خود کافی نیست و این 
تضمین طراحی پایدار در  مروزها .شودمین توجه و بررسی أموضوع باید در کل شبکه زنجیره ت

مین نیاز به استفاده بهینه از منابع محدود و غیر قابل أهاي زنجیره ت شبکه از فعالیت هر
که توجه به این اصل، اتخاذ  است محیط زیستیجایگزینی همچون انرژي و منابع 

 هاي ثابت و عملی، کاهش استفاده از منابع کاهش هزینههایی در رابطه با  استراتژي
براین اساس در  .را به همراه خواهد داشتتجدیدناپذیر، افزایش عدالت، ایمنی و رفاه کارکنان 

 .است پیدا کردهو توسعه  مفهوم مدیریت زنجیره تأمین پایدار مطرح شدههاي اخیر  سال

                                                      
1. Christopher and Holweg (2011) 
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هاي  اي که نیاز نسل فعلی را بدون محدود کردن توانایی نسل ست از توسعها پایداري عبارت
هدف ایجاد یکپارچگی و  ،در زنجیره تأمین. ورده سازدآبر توسعه نیازهایشانبعدي در 

آوري بالاتر حاصل  وري و همچنین سود همنوایی کل زنجیره براي بهبود کارایی و ارتقاي بهره
ذکر شده مواردي  هاي اما در زنجیره تأمین پایدار علاوه بر اهداف و چارچوب ،شده از آن بود

بنابراین . شود نیز در نظر گرفته می محیط زیستیهاي  و آلودگی اقتصادي ،یمانند ابعاد اجتماع
ها به منظور استفاده مؤثر و کارا  و تلاش سازمان محیط زیستیبه دلیل اهمیت یافتن معیارهاي 

ه زنجیر  اي را به مقوله کنندگان، محققان توجه ویژه از محصولات تولیدي و حمایت از مصرف
بنابراین نیاز رو به رشدي براي پایدارسازي زنجیره تأمین به  .]2[اند داشته تأمین پایدار منظور

و پاسخگویی به نیازهاي اقتصادي و اجتماعی زنجیره تأمین  محیط زیستی آثارمنظور کاهش 
اصلی تحقیق حاضر شناسایی و ساختاردهی عوامل   مسئله براین اساس است که .وجود دارد

حاضر  پژوهشهدف بنابراین  .باشد تأمین صنعت فولاد اهواز مینجیره مؤثر بر پایداري در ز
به منظور  ساختاري یک مدلقالب  بندي معیارهاي توسعه پایدار در اولویت ،شناسایی
براي شناسایی معیارهاي  پژوهشدر این . باشد میمورد مطالعه صنعت فولاد  سازي پایداري

. استفاده شده استه اکتساب نظر خبرگان به همراپیشین  هاي پژوهش بررسی عمیقپایداري از 
در به منظور تجزیه و تحلیل تعاملات میان این عناصر نیز از مدلسازي ساختاري تفسیري 

  .استفاده شده استاي  یند تحلیل شبکهافر ترکیب با
  
 پژوهشادبیات  - 2

سایی و له طراحی شبکه زنجیره تأمین، شنائهاي اخیر با توجه به اهمیت و جایگاه مس در سال
ارزیابی عوامل مؤثر بر مدیریت زنجیره تأمین پایدار مورد توجه بسیاري از محققان قرار گرفته 

دار زنجیره هایی در سطوح دانشگاهی و تجاري با تمرکز بر مدیریت پای همچنین تلاش. است
با این تفاوت که در . گردد برمی 1990به اواسط ها  این پژوهشقدمت .تأمین انجام شده است

یداري در ها را به گنجاندن پا هاي اخیر با افزایش تقاضایی که به وجود آمده است، سازمان سال
هاي طراحی و مدیریت شبکه زنجیره  در گذشته، تمرکز مدل. ]3[ته اسعملیات خود واداشت

هاي محیطی و  هاي ثابت و عملیاتی بدون درنظرگرفتن جنبه مین بر حداقل کردن هزینهأت
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مسئولیت اجتماعی و موضوعات محیط زیستی نیز  تازگی به، درحالیکه استبوده اجتماعی 
 و توزیع تولید، تأمین زنجیره در که محصولی هراز این رو . اند ها شده وارد اینگونه مدل

 محیط زیستی در مسائل موضوعات. گذارد یم محیط زیست بر مشخصی تأثیر ،شود یم مصرف
 بازیافت ي،بند بسته تولید، يزیر برنامهتأمین،  زنجیره کهشب طراحی مانند تأمین زنجیره مختلف

بحث پایداري یا توسعه پایدار به دلیل  همچنین. ]4[شوند  نظر گرفته در توانند یم ونقل حمل و
هاي محیط زیستی از قبیل گرم شدن جهانی کره زمین و نازك شدن  افزایش روزافزون نگرانی

از قبیل حقوق بشر و استفاده از کودکان در صنایع در همچنین مسائل اجتماعی  اوزون ولایه 
مدیریت  از این رو. ]5[هاي اخیر بسیار مورد توجه کارشناسان و محققان قرار گرفته است سال

هاي تولید براي بهبود سازمانی در قرن بیست و یکم  زنجیره تأمین به عنوان یکی از نظریه
کنندگان و مشتریان با  سازي تأمین یکپارچه اهمیت زیادي پیدا کرده است و براي انسجام و

در این رابطه  .هاي تولیدي بررسی شده است پذیري سازمان هدف بهبود پاسخگویی و انعطاف
  .دکرتوان به موارد ذیل اشاره  می

. ]6[مرور ادبیاتی در مورد مدیریت زنجیره تأمین سبز ارائه کرده است 1)2007(سیرواستاوا 
مقاله منتشر شده در مجلات  190بندي کاملی بر حدود  جمع 2)2008(سئورینگ و مولر 

براي  تواند به عنوان مرجعی انجام دادند که این مقاله می 2007تا  1994هاي  مختلف طی سال
. ]7[استفاده شود 2007تا  1994هاي  هاي انجام شده در طی سال مرور جامع بر پژوهش
مین را با در أریزي و طراحی زنجیره ت برنامه سازي بهینهنیز  3)2009(بوجارسکی و همکاران 

بررسی  4)2010(توتبرگ و ویتستراك . ]8[نظر گرفتن مسائل اقتصادي و محیطی بررسی کردند
و اشاره کردند که در زنجیره تأمین دادند ارائه نجیره تأمین پایدار سیستماتیکی از مدیریت ز

بل بازیافت در انتهاي چرخه عمر این که چارچوبی براي مواد قا(پایدار بر لجستیک معکوس 
محیط توان با ترکیب سه جزء اصلی عملکردهاي  میاز این رو . شود نیز توجه می) مواد است

د زنجیره تأمین نتوان می این سه جزء اصلی. ، اجتماعی و اقتصادي به پایداري رسیدزیستی
 .]9[دنسنتی را از زنجیره تأمین پایدار متمایز کن

                                                      
1. Srivastava (2007) 
2. Seuring and Muller (2008) 
3. Bojarski et al. (2009) 
4. Teuteberg and Wittstruck (2010) 
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بعد از مدیریت زنجیره تأمین سبز را بر عملکرد سه بعد  8تأثیر  1)2019(ن چانکایا و سیز
آنها نتیجه گرفتند تمام . اقتصادي، محیط زیستی و اجتماعی پایداري سازمانی بررسی کردند

بجز یک مورد با حداقل یکی از ابعاد عملکرد پایداري سازمانی ارتباط  GSCMابعاد 
هاي مدیریت زنجیره تأمین پایدار و عملکرد آن  شیوه 2)2018( وانگ و دايهمچنین  .]10[دارد

 جادیبر عملکرد شرکت ا SSCM راتیتأث یبررس يبرا یمفهومو یک مدل  کردهرا بررسی 
 طیبر عملکرد مح یمثبت ریثأشرکت ت SSCM یداخل هاي که اقدام دادنشان  جینتا .کردند

 یو عملکرد اجتماع محیط زیستیلکرد عم ن،یعلاوه بر ا. آنها دارد یو عملکرد اجتماع ستیز
 يها وهیش SSCMکه  دهد نشان می قیتحق نیا جینتا .دارند یارتباط مثبت يبا عملکرد اقتصاد

 .]11[کار مناسب است و کسب ياست و برا يضرور یو اجتماع یطیمح

عوامل کلیدي بر زنجیره تأمین پایدار را در  3)2017( نگ وو و همکارانژدر این رابطه 
 يبرا یتجرب شیآزما کی، این تحقیقانجام  يبرا. د صنعت زغال سنگ بررسی کردندمور

روش و  SSCM يدل نظرمبا استفاده از  يدر اندونز نیمأت رهیو زنج يا رهیزنج يها شرکت
 .]12[قرار گرفت یمورد بررس DANPيها داده لیتحل

ار به منظور بیان مین پایدأبررسی جامعی در مورد زنجیره ت 4)2018( و همکاران ویوك
در سراسر سطوح مختلف و  یاصل يها جنبه نیا .انجام دادند SSCMهاي اصلی توسعه  جنبه

 نیا. تم ارائه شده است ریز 34تم و  13 وسیله بهمنحصر به فرد است که  یمفهوم يها دگاهید
. شده است هیمجله برجسته ته 40از  شیاز ب) 2017- 2000(مقاله  419اساس  ها بر تم
از این رو . اند دادهمورد بحث قرار  اتیادب تیهدا يرا برا یخاص يدیکل میمفاه سندگانینو
. ]13[اند  کردهمنحصر به فرد ارائه  کردیبا رو SSCM اتیاز ادب قیدق یمنظر موضوع کی

 نیمأت رهیزنج تیریمد يبرا يعدب سه یچارچوب 5)2018( سئورینگ سائور وعلاوه بر آن 
 میمستق طیمح رمجموعهینقش ز یمطالعه با هدف بررس نای. ندئه کردی اراچند سطح داریپا
انجام  (MT-SSCM)یچندسطح داریپا نیمأت رهیزنج تیریبه مد یابیکنندگان در دست نیمأت

                                                      
1. Çankayaand Sezen, (2019) 
2. Wang and Dai, (2018) 
3. Zheng Wu et al. (2017) 
4. Vivek et al.(2018) 
5. Sauer and Seuring(2018) 
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 يها رهیزنج يها یژگیو میمطالعه با هدف تعم نیا ،یمفهوم قاتیاساس تحق بر. شده است
آنها  يها یدگیچیپ نیدرك ارتباط ب شیفزاا يبرا (SC) نیمأت رهیزنجو  هیعرضه چند لا

  .]14[است
طور همزمان ملاحظات  که به - معیارهاي دستیابی به زنجیره تأمین پایدار  1)2011(میلت 

کلوس و . ]15[مورد بررسی قرار داده است - دربرگیردرا  محیط زیستیاجتماعی، اقتصادي و 
پایداري با استفاده از تأکید  محیطی تزیسهاي اقتصادي و  بر ترکیب ویژگی 2)2012( همکاران

آنها . اند هاي سطوح انرژي در زنجیره تأمین تمرکز کرده بر اهمیت بازاریابی و توجه به گزینه
در مدل دو 3)2012( پیشوایی و همکاران. ]16[اند بعد اجتماعی زنجیره تأمین را نادیده گرفته

ها و حداکثرسازي  سازي هزینه ، حداقلمین رو به جلوأهدفه پیشنهادي خود براي یک زنجیره ت
 .]17[اند اجتماعی را مورد بررسی قرار داده آثار

مفهوم مدیریت زنجیره تأمین، با افزودن براساس بررسی صورت گرفته روشن است که 
مفهوم پایداري براي اولین بار در دهه هفتاد و اوایل . ]18[تر شده است پایداري گسترده جنبه

صورت کلی در گزارش کمیسیون جهانی محیط و توسعه در سال اما به  .ددهه هشتاد مطرح ش
مین صنایع ألذا توسعه این مفهوم در زنجیره ت .]19[ه استیف شدبه صورت عمومی تعر 1987

هاي رقابتی ناشی از  فولادي کشور با توجه به اهمیت روزافزون این صنعت در کشور و مزیت
همراه با آن ضروري  یچنین مخاطرات محیط زیستآن به عنوان یک صنعت بالادستی و هم

  . بوده و در این پژوهش مد نظر قرار گرفته است
 

  شناسی پژوهش روش - 3
این پژوهش با هدف شناسایی عوامل توانمندساز توسعه پایدار در صنعت فولاد از نوع 

صنعت کاربردي است که مبتنی بر نظرسنجی و مصاحبه خبرگان با ماهیت توصیفی پیمایشی و 
در این پژوهش عوامل توانمندساز از ادبیات موضوع مستخرج و . فولاد اجرا شده است

یند تحلیل او شبکه حاصل به عنوان ورودي فر اند شدهساختارمند  ISMتکنیک براساس 

                                                      
1. Millet (2011) 
2. Klose et al.(2012) 
3. Pishvaee (2012) 
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 ، ضریب اهمیت هرمتناسب اي مورد ارزیابی قرار گرفته است تا علاوه بر توسعه ساختار شبکه
  . دشوحاصل به صورت تعاملی و غیرخطی شبکه نیز یک از عوامل در کل 

بندي معیارهاي پایداري در صنعت فولاد از رویکرد  براي خوشهاشاره شد  که طور همان
 عوامل مؤثر و اساسی نخست روشدر این . است استفاده شده 1مدلسازي ساختاري تفسیري

بین این عوامل و راه دستیابی روابط  مند، یند نظامایک فرو سپس با استفاده از شدند  شناسایی
در چند سطح مختلف به  عواملبا تجزیه این تکنیک . شد بررسیبه پیشرفت توسط این عوامل 

هاي تحقیق در  که از مجموعه تکنیک( مدل ساختاري تفسیري. پردازد می آنهاتحلیل ارتباط بین 
اند،  یکدیگر وابستهه که به صورت تکی یا گروهی برا عوامل ارتباط بین  )استعملیات نرم 

هاي چند متغیر  تواند براي تجزیه و تحلیل ارتباط بین ویژگی روش میاین . ]20[کند میتعیین 
اي حاصل شده از  در ادامه مدل شبکه .استفاده شود )اند له تعریف شدهئسکه براي یک م(

 اي مد نظر قرار گرفت و پس از در قالب مدل ورودي فرایند تحلیل شبکه ISMتحلیل 
هاي مرتبط اوزان اهمیت ابعاد  نظرسنجی از خبرگان در قالب مقایسات زوجی و انجام تحلیل

ین ترتیب اوزان اهمیت ابعاد مدل با نقش در ه اب. اي حاصل شد مدل به صورت تحلیل شبکه
  .شود حاصل می ANPنظرگرفتن هربعد در ساختار شبکه با کمک تکنیک 

  
  يگیر یمتصم يهارمعیا تعیین و ییشناسا - 3-1

به عنوان عوامل حیاتی توسعه به تفکیک سه بعد پایداري  معیار 13در این تحقیق نخست 
گام بعدي . شدند حاصل 1به شرح جدول اساس ادبیات پژوهش  ربصنعت فولاد پایدار 

 يها شاخص و دبعاا ییشناسا از پس مطالعه ینا در. شناسایی الگوي روابط علی میان آنهاست
 »به منجر« میمفهو بطهرا از دهستفاا با هشد ییشناسا يشاخصها و دبعاا ینب بطروا ،مطالعه

براساس  نخبرگا هیدگاد از صلیا يهارمعیا نمیا نیدرو بطانعکاس روا براي. شود تحلیل می
ISM در دخو اتنظر نبیا به بیشتر تسلط با نددرقا خبرگان، در این تکنیک. شده است دهستفاا 

 ماتریس(حاصل  ماتریس. نددازبپر ملاعو نمیا )اتثرا تدش و جهت(ات ثرا با بطهرا

                                                      
1. Interpretive Structural Modeling(ISM) 
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 و يثرپذیرا هم و هدد می ننشا را ملاعو بین معلولی و علی بطهرا هم، )خلیدا هاي  تباطار
  . هدد می نمایش را متغیرهااري ثرگذا

  
 عوامل ایجاد پایداري در صنعت فولاد کشور .1جدول 

  محققان معیار  ردیف  پایداري دابعا

  ياقتصاد

 ]2[)1393( و همکارانزارعیان   افزایش سود   1

 Paksoy et al.,2010 [25]  هاي ثابت کاهش هزینه  2

 Paksoy et al.,2010[25]  هاي عملیاتی کاهش هزینه  3
 Wong et al.,2008[26]  حداقل موجودي  4

  محیط زیستی

 Brandenburg et al.,2014[27]  کاهش استفاده از منابع تجدیدناپذیر  5

 Kanan and Noorul, 2007[28]  اي کاهش آلودگی ناشی از گازهاي گلخانه  6

 Brandenburg et al.,2014[27]  حداقل استفاده از مواد خام  7
 Kanan and Noorul, 2007[28]  کاهش ضایعات خطرناك تولید شده   8

  اجتماعی

 Pishvaee et al.,2012[17]  هاي شغلی ایجاد شده  افزایش تعداد فرصت  9

 Pishvaee et al.,2012[17]  کارکنان  کاهش حوادث شغلی  10
 Wong et al.,2008[26]  افزایش عدالت کاري  11

 Wong et al.,2008[26]  ایمنی و رفاه کارکنان  12
 Seuring et al.,2013[29]  کاهش نرخ بیکاري  13

  

  هاي پژوهش یافته - 4
هاي تحقیق و نظرات خبرگان را براساس  نتیجه پردازش دادهحاضر بخش  ودردر ادامه 

وسیله  بهکه  - ساختاري تفسیري  سازيلمد .ادامه خواهیم داد ANPو  ISMهاي روش  گام
یک متدولوژي براي ایجاد فهم روابط میان اجزاي یک سیستم پیچیده  - وارفیلد مطرح شد

ي روابط بین بند متدولوژي به منظور ساختاردهی و پیکره ISMبه عبارت دیگر ؛ باشد می
ها به تشریح  در ادامه همگام با تحلیل یافته. ]21[عناصر یک سیستم و ایجاد نظم میان آنهاست

  .هاي این روش پرداخته شده است گام
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 (SSIM)ماتریس خودتعاملی ساختاري - 4-1
 هاي توسعه براي تعیین روابط محتوایی میان شاخص پژوهشدر این ، اشاره شد طورکه همان
 گیري هدفمند ها براساس نمونه خبره. شدخبره استفاده  15، از نظر )1دول ج( پایدار

سال در شرکت فولاد اهواز  10ند که همگی حداقل گلوله برفی انتخاب شد) یراحتمالیغ(
نفر دکتري و پست سازمانی این  2نفر کارشناسی ارشد و  8میزان تحصیلات . اند فعالیت داشته
در مورد هر زوج معیار از خبرگان سؤال شد تا در . ستودهابسازمان ارشد  انخبرگان مدیر

نشانه به منظور نشان دادن  چهاراز . ندکنخصوص وجود رابطه میان هر دو معیار اظهار نظر 
  : استفاده شده است که عبارتند از jو  iچگونگی روابط میان دو معیار 

V: عامل سطر i باعث محقق شدن عامل ستون j شود می ،A : ستونعامل j  باعث محقق
 دشون  هر دوعامل سطر و ستون باعث محقق شدن یکدیگر می: X، شود  می i شدن عامل سطر

 نتیجه .ن عامل سطر و ستون هیچ ارتباطی وجود نداردبی: O ،)رابطه دوطرفه دارند j و i عامل(
  .حاصل شده است 2نظرات خبرگان به صورت ماتریس جدول نهایی 

  
  (SSIM) عاملی ساختاريماتریس خودت .2جدول 

  
  1  2  3  4  5  6 7  8  9 10 11 12  13 معیار

 O V O O V O O O O O A A افزایش سود 1

 O  O O O O O O O O O O هاي ثابتکاهش هزینه 2

 V  V O O A O O O A O هاي عملیاتی کاهش هزینه 3

 O  O O A O O O O O حداقل موجودي 4

 O  O O O O V V X رکاهش استفاده از منابع تجدیدناپذی 5

 O  O O O O X O اي آلودگی ناشی از گازهاي گلخانه 6

 O  O O O O O حداقل استفاده از مواد خام 7

 O  V O O O کاهش ضایعات خطرناك تولید شده 8

 V  V V O هاي شغلی  افزایش تعداد فرصت 9

 O  A O کاهش حوادث شغلی کارکنان 10

 O  V افزایش عدالت کاري 11

  O نی و رفاه کارکنانایم 12
 کاهش نرخ بیکاري 13
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  (RM)1ماتریس دستیابی اولیه - 4-2
یعنی با ؛ گیرد تعاملی ساختاري صورت میخود تهیه ماتریس دستیابی با استفاده از ماتریس 

در قالب  به ماتریس صفر و یک SSIMاستفاده از قانون جایگذاري صفر و یک ماتریس 
  .]22[شود تبدیل می 3جدول 

  
  ماتریس دستیابی اولیه .3ول جد

    معیار  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13
  1  افزایش سود  1  0  0  0  0  0  0  0  1  0  0  1  0
  2  هاي ثابت کاهش هزینه  1  1  0  0  0  0  0  0  1  0  0  1  0
  3  هاي عملیاتی کاهش هزینه  1  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  1  1
  4  حداقل موجودي  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0
  5  ناپذیر کاهش استفاده از منابع تجدید  0  0  1  0  1  1  1  1  0  0  0  0  0

0  0  0  0  0  0  1  0  1  0  0  0  0  
کاهش آلودگی ناشی از گازهاي 

  اي گلخانه
6  

  7  حداقل استفاده از مواد خام  0  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0
  8  کاهش ضایعات خطرناك تولید شده  0  0  0  0  0  1  0  1  0  0  0  1  0

1  1  1  0  1  0  0  0  0  0  1  0  0  
هاي شغلی ایجاد  افزایش تعداد فرصت
  شده

9  

  10  کاهش حوادث شغلی کارکنان   0  0  0  1  0  0  0  0  0  1  0  0  0
  11  افزایش عدالت کاري  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  0
  12  ایمنی و رفاه کارکنان  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  0  1  0
  13  کاهش نرخ بیکاري  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1

  
  بندي و سطح س دستیابی نهاییماتری - 4-3

اتریس م؛ یعنی آید به دست میپذیري  انتقالماتریس دستیابی نهایی با در نظرگرفتن رابطه 
با استفاده از (ماتریس وردن آبه دست  برايبه این ترتیب که  .شود میدستیابی اولیه سازگار 

سپس ماتریس حاصل را و  کردهماتریس اولیه را به ماتریس واحد اضافه  نخست) نظریه اویلر
                                                      

1. Initial Reachability Matrix 
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 .]22[انجام پذیرد 1با قاعده بولین براساسعملیات به توان رساندن باید  .رسانیم می nبه توان 
  .ارائه شده است 3در جدول شده حاصل نتایج 

  
  ماتریس دستیابی نهایی .3جدول 

    معیار  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  نفوذ
  1  ودافزایش س  1  0  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1  1  8
  2  هاي ثابت کاهش هزینه  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1  1  9
  3  هاي عملیاتی کاهش هزینه  1  0  1  1  0  0  0  0  1  1  1  1  1  8
  4  حداقل موجودي  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1
12  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0  1  

کاهش استفاده از منابع 
  ناپذیر  تجدید

5  

12  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0  1  
آلودگی ناشی از  کاهش

  اي گازهاي گلخانه
6  

  7  حداقل استفاده از مواد خام  0  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  1
12  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0  1  

کاهش ضایعات خطرناك 
  تولید شده

8  

8  1  1  1  1  1  0  0  0  0  1  1  0  1  
هاي  افزایش تعداد فرصت
  شغلی ایجاد شده

9  

2  0  0  0  1  0  0  0  0  0  1  0  0  0  
وادث شغلی کاهش ح

  کارکنان 
10  

  11  افزایش عدالت کاري  0  0  0  1  0  0  0  0  0  1  1  1  0  4
  12  ایمنی و رفاه کارکنان  0  0  0  1  0  0  0  0  0  1  0  1  0  3
  13  کاهش نرخ بیکاري  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  1

  یوابستگمیزان   7  1  7  11  3  3  4  3  7  10  8  9  8  
  

تیابی نهایی، براي تعیین سطح معیارها، دو دست آمدن ماتریس دسه این مرحله با ب در
اولین سطري که اشتراك دو . شود تعریف می) نیاز پیش(مجموعه مقدم  مجموعه قابل دستیابی و

مجموعه، برابر با مجموعه قابل دستیابی باشد، سطح اول اولویت را به خود اختصاص خواهند 

                                                      
1. Bolin Rule 
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از جدول  ،آن مشخص شده استکه سطح را پس از تعیین سطح، معیار یا معیارهایی . داد
تعیین سطح ا تمامی متغیرهاي باقیمانده کنیم ت حذف کرده و آنقدر این عمل را تکرار می

ترسیم  ISM ساختار شبکهسپس براساس سطوح تعیین شده و ماتریس نهایی . ]21[شوند
دي بن سطح خود با توجه به قدرت نفوذ و قدرت وابستگیتمامی معیارها از این رو  .شود می
  .حاصل شده است 4شوند که به شرح جدول  می

  
  و وابستگی بندي عوامل براساس قدرت نفوذ سطح .4 جدول

  سطح  اشتراك  مجموعه مقدم  مجموعه قابل دستیابی  ابعاد
  5  1،3،9  1،2،3،5،6،8،9  1،3،4،9،10،11،12،13  افزایش سود

  6  2  2  1،2،3،4،9،10،11،12،13  هاي ثابت کاهش هزینه
  5  1،3،9  1،2،3،5،6،8،9  1،3،4،9،10،11،12،13  هاي عملیاتی کاهش هزینه

  1  4  1،2،3،4،5،6،8،9،10،11،12  4  حداقل موجودي
کاهش استفاده از منابع 

  ناپذیر تجدید
1،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13  5،6،8  5،6،8  7  

کاهش آلودگی ناشی از 
  اي گازهاي گلخانه

1،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13  5،6،8  5،6،8  7  

  1  7  5،6،7،8  7  حداقل استفاده از مواد خام
کاهش ضایعات خطرناك 

  تولید شده
1،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13  5،6،8  5،6،8  7  

هاي  افزایش تعداد فرصت
  شغلی ایجاد شده

1،3،4،9،10،11،12،13  1،2،3،5،6،8،9  1،3،9  5  

 یکاهش حوادث شغل
  کارکنان

4،10  1،2،3،5،6،8،9،10،11،12  10  2  

  4  11  1،2،3،5،6،8،9،11  4،10،11،12  زایش عدالت کارياف
  3  12  1،2،3،5،6،8،9،11،12  4،10،12  ایمنی و رفاه کارکنان
  1  13  1،2،3،5،6،8،9،13  13  کاهش نرخ بیکاري
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  رسم مدل ساختار تفسیري - 4-4
و ماتریس دسترسی نهایی یک مدل اولیه رسم و از ندي انجام شده ب حسطبا توجه به  ادامهدر 

 ISMمدل توسعه داده شده "با عنوان  ها در مدل اولیه، مدل نهایی پذیري طریق حذف انتقال
ه که اشاره شد، مدل نهایی ب طور همان. آید دست میه ب "براي بهبود پایداري زنجیره تأمین
باید توجه داشت . )1مودار ن( سطح تشکیل شده است 7دست آمده در این پژوهش از 

هستند از تأثیرگذاري کمتري برخوردارند و بیشتر تحت  هاي بالاترلایههایی که در  شاخص
  .گیرند قرار می عوامل تأثیر سایر

  

 
  

 مدل ساختاري بهبود پایداري زنجیره تأمین  .1نمودار 

  
 MICMACترسیم نمودار  - 4-5

به چهار  2و وابستگی 1نفوذحسب قدرت  بر بندي معیارها تقسیم MICMACهدف از تحلیل 
 هاي چهارگانه قرار داد توان تمامی معیارها را در یکی از خوشه میدر این روش . تدسته اس

                                                      
1. Driving Power 
2. Dependence 
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تر از  یک واحد بزرگ لمعموطور  به، نقاط مرزي MICMACروي ماتریس  .)2نمودار(
 13ه اینکه تعداد معیارها با توجه ب(براي مثال در این تحقیق ؛ باشند میانگین تعداد عوامل می

توان  با این حال، با توجه به شرایط تحقیق می. شود درنظر گرفته می 7رابر بنقاط مرزي  )است
اي باشند که به خوبی عوامل  نقاط مرزي باید به گونه. دکرنقاط مرزي متفاوتی را منظور 

  .ندکنهاي مورد نظر تفکیک  مختلف را در خوشه

  
  MICMACمعیارهاي توسعه پایدار در صنعت فولاد با استفاده از روشبندي  خوشه .2 نمودار

  
به تنهایی در ناحیه خوشه مستقل  7مشخص است، معیار شماره  2در نمودار طور که  همان
که میزان استفاده از مواد خام از نظر اثرگذاري و اثرپذیري جایگاه  ابه این معن ؛قرار دارد

معیارهاي . رپذیري برخوردار استن اثرگذاري و اثخودمختار را کسب کرده و از کمتری
بیشتر تحت تأثیر سایر عوامل بوده و از منظر سیستمی جزو عناصر اثرپذیر و  13و12،11،10،4

معیارهاي اجتماعی تحت تأثیر سایر  که بیشترتوان نتیجه گرفت  پس می. باشند وابسته می
نیز در ناحیه خوشه پیوندي  9و3و 1 ايمعیاره. محیطی قرار دارند معیارهاي اقتصادي و زیست

ولی تأثیر زیادي روي سایر دارند  که وابستگی کم به سایر عواملا قرار دارند، به این معن
افزایش سود و (هاي اقتصادي  شاخص شود که گرفته مینتیجه در اینجا . گذارند معیارها می

همچنین . ا بسیار اثرگذار باشنده توانند روي بهبود سایر شاخص می) هاي عملیاتی کاهش هزینه
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توان با  که می شکلین ه اب؛ ها کمک کند تواند به بهبود تمامی شاخص می 9شاخص شماره 
در ناحیه  8و6،5،2 در نهایت معیارهاي. تر شد جذب نیروي کار بیشتر به پایداري نزدیک

یادي بر توسعه در واقع این عوامل تأثیر بسیار ز. اند محرك یا اثرگذار قرار گرفته خوشه
  .اند پایداري گذاشته

  
  اي  فرایند تحلیل شبکه - 4-6
به تعیین نخست ، ANPهاي توسعه پایدار با استفاده از روش  بندي شاخص منظور اولویت به

اي به منظور توسعه اوزان  یند تحلیل شبکهافر. پرداخته شد شبکهها و ساختار  معیارها، گزینه
ین ه اب. ]24؛ 23[رود کار میه ب) که به یکدیگر وابستگی دارند(ها  شاخص ازاي  اهمیت درشبکه

بررسی ) A1…13( معیارها و زیر )C1...3(ترتیب که معیارها همان سه بعد توسعه پایدار 
سنجی  پس از نظر .مدنظر قرار گرفت ISMساختار شبکه خروجی تحلیل  نهایتدرو  شدند

 افزار هاي حاصل با کمک نرم یق، دادهمقایسه زوجی براساس ساختار شبکه از خبرگان تحق
با کنترل نرخ ناسازگاري که در . دشتحلیل و ابرماتریس موزون نهایی حاصل  1سوپردسیژن

معیارها به شرح  ن اهمیت زیرنتایج اوزا، حاصل شد1/0تمامی مقایسات زوجی زیر حداکثر 
  .ارائه شده است 5جدول
 

 ANP زیرمعیارها و نتایج تحلیل ،معیارها .5 جدول

  اولویت  وزن  کد  معیار  ردیف  ابعاد

  اقتصادي
C1 

 A1  01982/0  9  افزایش سود   1

 A2 00/0  13  هاي ثابت کاهش هزینه  2

 A3 03969/0 8  هاي عملیاتی کاهش هزینه  3

 A4 2875/0 1  حداقل موجودي  4

 زیستی محیط
C2  

 A5 100/0 4  کاهش استفاده از منابع تجدیدناپذیر  5

 A6 08923/0 6  اي ناشی از گازهاي گلخانه کاهش آلودگی  6

 A7 09815/0 5  حداقل استفاده از مواد خام  7

 A8 04816/0 7  کاهش ضایعات خطرناك تولید شده   8

                                                      
1. Super Decision 
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  اولویت  وزن  کد  معیار  ردیف  ابعاد

 اجتماعی
C3  

 A9 01666/0 11  هاي شغلی ایجاد شده  فرصت  9

 A10 17104/0 2  کارکنان  کاهش حوادث شغلی  10

 A11 00854/0 12  افزایش عدالت کاري  11

 A12 10175/0 3  ایمنی و رفاه کارکنان  12

 A13 01944/0 10  کاهش نرخ بیکاري  13

  
عواملی چون حداقل  انجام شدهمقایسات زوجی  براساسشود که  مشاهده می 5در جدول 

موجودي، کاهش حوادث شغلی کارکنان و ایمنی رفاه فارغ از اثرگذاري و اثرپذیري در ساختار 
ست که ا دهنده آن مهم نشانمسئله این . اند یشترین میزان اهمیت برخوردار شدهاز ب ISMشبکه 

ترین عوامل به همراه  بر مهم همزمانبه منظور توسعه پایدار صنعت فولاد خوزستان تمرکز 
پذیري در عواملی  که به منظور افزایش رقابتا ر، زیجایگاه آن در ساختار شبکه ضروري است

کننده آن  ولی وابسته در شبکه باید بر عوامل زیرساختی ایجادمهم چون حداقل موجودي 
شامل ) قدرت نفوذ بالا( ترین عوامل شود که زیرساختی همچنین مشاهده می .تمرکز داشت

که در خوشه عوامل کلیدي اي  کاهش استفاده از منابع تجدیدناپذیر و آلودگی گازهاي گلخانه
 موضوعکه این  اند قرار گرفته 6و  4 وزنیهاي  ترتیب در اولویت نیز بهاند  قرار گرفته

  .باشد اي نیز میدر تحلیل شبکهعوامل زیرساختی اهمیت دهنده  نشان
  

  گیري نتیجه - 5
ه در این مقاله به بررسی عوامل ایجاد توسعه پایدار در صنعت فولاد خوزستان پرداخته شد

ز تکنیک تحلیل ساختاري ین منظور پس از شناسایی عوامل از ادبیات موضوع اه اب. است
اي به  تفسیري به منظور ایجاد شبکه عوامل و ارتباطات آن و همچنین از فرایند تحلیل شبکه

در راستاي تحقق این موارد . منظور تعیین درجه اهمیت هریک از عوامل بهره گرفته شده است
کاري مرتبط بیش هاي سازمانی عالی با تجربه  خبره شرکت فولاد خوزستان از رده 15از تعداد 

  . سال استفاده شده است 10از 
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میزان  6پس از اجراي تحقیق و شناسایی اوزان اهمیت و هریک از عوامل در جدول 
همانطورکه مشاهده . اهمیت هریک از ابعاد توسعه پایدار در شرکت مربوطه پرداخته شده است

از آنجا که صنعت . دارد 35/0 حدود بیشترین اهمیت با وزن ،معیار اقتصادينخست  شود، می
گیران،  محرکه اصلی براي رونق اقتصادي همواره مورد توجه تصمیم يفولاد به عنوان نیرو

توان چنین نتیجه گرفت که اگر به مسائل  می، گذاران و فعالان اقتصادي بوده است سرمایه
رسازي زنجیره ترین معیارها براي پایدا اقتصادي کارخانه فولاد خوزستان به عنوان یکی از مهم

 آثاراین موضوع بر رشد اقتصادي کشور نیز ، در ادامه آن تأمین این صنعت، توجه ویژه شود
نیز داراي  محیط زیستیهاي معیار  همچنین تمامی شاخص. مثبت و فزاینده خواهد داشت

نده کن این نتیجه تأیید. )5جدول ( باشند در میان تمامی معیارها می) 7و6،5،4(هاي بالایی  رتبه
این موضوع است که با توجه به اینکه صنعت فولاد از نظر میزان مصرف انرژي، میزان و نوع 

باشد پس باید جنبه  پسماند و میزان مصرف آب و برق، جزو صنایع آلاینده محیط زیست می
زیستی این صنعت براي پایداري بسیار مورد توجه باشد که این موضوع با توجه به شرایط 

نونی کشور نیازمند بذل توجه ویژه بوده و از نظرات خبرگان نیز چنین استنباط ک محیط زیستی
نیز مورد توجه قرار  )2019(چانکایا و سیزن هاي تحقیق  این موضوع در یافته .شده است

سازي  ثیر عوامل محیط زیستی را مبناي اساسی پایدارأین ترتیب که ایشان ته اباست، گرفته 
ترین  مهم در پژوهش حاضر نیز به عنوان مبناییموضوع و این  اند هکردمین ارائه أزنجیره ت

نتایج این دو پژوهش عوامل  از این رو. قرار گرفته است) 1نمودار ( بخش مدل توسعه پایداري
  .کنند زیستی را به عنوان عوامل زیربنایی اساسی در پایدارسازي زنجیره تأمین ارائه می محیط

سوم را در بین ابعاد پایداري به خود اختصاص  اجتماعی رتبه بعد در ادامه با وجود آنکه
دهد که  این مطلب نشان می. درصدي است 32 حدود داراي ضریب تأثیرگذاري اما، است داده

باشد و ارتباط مستقیم با  از یک سو به دلیل اینکه صنعت فولاد جزو صنایع بالادستی می
 32است ولی در عین حال با توجه به اهمیت  قابل توجیه کاملاً، کننده نهایی ندارد مصرف

د کرتوان اشاره  می به این ترتیب .را دارداهمیت و تأثیرگذاري خاص خود  ،درصدي این بعد
که  )2010(توتبرگ و ویتستراك  هاي تحقیق نتایج حاصل شده در این پژوهش با یافتهکه 

براي پایدار  همزمانورت زیستی، اجتماعی و اقتصادي به ص اشاره به اهمیت سه بعد محیط
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اوزان اهمیت  دهد نشان می 6که جدول  طور همان. کند میمطابقت دارد، مین أشدن زنجیره ت
دهنده اهمیت  که نشان بودهش بسیار نزدیک هاین سه بعد در تحقق پایداري در این پژو

  .باشد می متناسب هرسه بعد
  

  ابعاد توسعه پایداراهمیت هر یک از  .6جدول 

 ترتیب اهمیت  وزن نرمال  عیارعنوان م

  1  3470/0  اقتصاديبعد 
  2  3355/0  محیط زیستیبعد 

  3  3174/0  اجتماعیبعد 
  

لازم به ذکر است که به منظور پایداري توسعه در این شرکت ضرورت تمرکز  در پایان
توان از عوامل  می نهایت در کهاست  محیط زیستیبر عوامل اقتصادي و سپس عوامل  نخست

 بررسیمورد نیازمند در نظر گرفتن عوامل توسعه خود اگرچه این موضوع ، عی نام برداجتما
ین ه اب. تحلیل انجام شده است براساسو همچنین میزان زیرساختی بودن آنها ) معیارها زیر(

به بررسی میزان اهمیت حاصل از تحلیل عملکرد  در قالب یک تحلیل اهمیت 3نمودار منظور 
ANP ن زیرساختی بودن هریک از عوامل براساس در مقابل میزاISM در اینجا . پرداخته است

تمرکز  Cو  Aبه منظور توسعه پایدار بهتر است روي عوامل منطقه شود  چنانکه مشاهده می
  .شود
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  تحلیل اهمیت عملکرد عوامل توسعه پایدار .3نمودار 
 

تفسیري ایجاد شده  از عوامل زیرساختی در ساختار Aعوامل قرار گرفته در منطقه 
که البته در نوع خود هر دو ند همچنین از اهمیتی بیشتر از متوسط برخوردار شوند، محسوب می

هاي ثابت و  سپس عواملی چون افزایش سود، کاهش هزینه. باشند می محیط زیستیاز عوامل 
 که در اولویت شرکت شوند محسوب میعملیاتی و کاهش ضایعات خطرناك از جمله مواردي 

کاهش  ،هاي شغلی نهایت افزایش فرصت در. باشند هاي آن می به منظور توسعه پایدار فعالیت
هاي بهبود و توسعه پایدار صنعت  توانند در اولویت ث شغلی و سایر مسائل اجتماعی میدحوا

ه در راستاي تحقق توسعرا توان نقشه راه این صنعت  مینیز ایت در نه. هدف قرار داشته باشند
با عامل  از بعد اقتصادي به ترتیب اولویت و تأثیرگذاري عواملبراساس میزان اهمیت  پایدار

با عواملی چون کاهش استفاده از عوامل  محیط زیستیاز بعد ، کاهش حداقل موجودي
در نهایت در بعد اجتماعی با کاهش حوادث  اي و مواد خام و تجدیدناپذیر، گازهاي گلخانه

 .دکرریزي  ان برنامهشغلی و افزایش رفاه کارکن

افزایش سود
هاي  - کاهش هزینه
ثابت

هاي -کاهش هزینه
عملیاتی

حداقل موجودي

کاهش استفاده از منابع 
تجدید ناپذیر

کاهش آلودگی ناشی 
اي از گازهاي گلخانه

حداقل استفاده از مواد 
خام

کاهش ضایعات  
خطرناك تولید شده

افزایش عدالت کاري

ایمنی و رفاه کارکنان

کاهش نرخ بیکاري
AVE

AVE

0.

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0 1 2 3 4 5 6 7 8

یت
اهم

ان 
اوز

میزان زیرساختی بودن
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