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‌.‌مقدمه1

لایناا    وهاا جاز  مزیت رقاابتی و مادیریت هزیناه   در عصر حاضر و دنیای رقابتی امروز، داشتن 
کنناد، انتاااب   در آن فعالبت می ها شرکتتمامی صنایع است. حال با تلجه به انلاع بازارهایی که 

، هاا  شارکت استراتژی مناسب برای مدیریت زنجیره تأمین سبز بسیار مهم است. برای بسایاری از  
 [.24شلد ]میاهداف مدیریت زنجیره تأمین محسلب  ترین مهمزنجیره تأمین سبز از 

زیسات بسایار رایاج اسات. در     های سابز یاا ساازگار باا محای      در دنیای تجارت امروز، شیله     
خصالص  هاای تجااری و باه   شلد که در هر نقطاه از جهاان، شارکت   های اخیر مشاهده می سال
جاری خلد شروع باه اتااان نالعی    المللی، ضمن مدیریت عملیات تهای فعال در حلزه بینشرکت
این ملضلع تاا حادودی نتیجاه ایان واقعیات      [. 30] کنندزیست میحساس به محی  های فعالیت

کارهاا، عملکارد محیطای یا  شارکت را در حاین       واست کاه بیشاتر افاراد و مشاتریان کساب     
ظاارتی  ساایر علاماش مانناد الزاماات ن     .[12] گیرناد گیری در ملرد خرید خلد در نظار مای   تصمیم
در  .[14] کندرا وادار به انجام اقدامات سبز می ها شرکتها یا الزامات مسئللیت اجتماعی نیز  دولت

محیطای  مجبلر به رعایت مساالش زیسات   ها شرکتهای صادراتی بیشتر از سایر این میان شرکت
محیطی حااکم بار مقاصاد صاادراتی خالد، ملازم       با تلجه به قلانین زیست ها شرکت. این هستند
زیسات داشاته باشاند. بار اسااس نظار برخای از        که زنجیره تأمین سبز و سازگار با محی  هستند

بالدن زنجیاره تاأمین    کننده عملکارد صاادراتی، سابز   علامش تعیین ترین مهم، یکی از پژوهشگران
منظالر بهبالد عملکارد    اتی باه کنناده عملکارد صاادر   شناسایی علامش تعیاین  .[1است ] ها شرکت

؛ [32] عامش ایجاد تعادل بین اقتصاد کشلر با اقتصااد جهاانی اسات    ترین مهم صادراتی هر کشلر
هاای تاأمین خالد را باا مساالش      های صادراتی مهم است که بتلانند زنجیاره برای شرکت رو ازاین

 . سازندزیست محیطی سازگار 
 های خادماتی اسات  از سازمان تر مهمهای تللیدی سازمانهای سبز برای سنتی، شیله طلر به     
هاای  مرتب  با آن، مشکلات بیشتری را برای محی  های فعالیتشلد تللید و که تصلر میچرا ؛[7]

هاای  هاای تللیادی، محادودیت   ها برای سازمانبه همین دلیش، دولت. [28] کندطبیعی ایجاد می
هاای  وه بر این، مشتریان انتظار دارند کاه ساازمان  ؛ علاکننداعمال میتری محیطی ساتزیست

هاای تللیادی   ، سازماندرنتیجهداشته باشند.  زیست محی مسئللیت بیشتری نسبت به  تللیدکننده
 [20] با عملکرد خلب محیطی نسبت به رقبای خلد برتری دارند

سابز باا هادف بهبالد     ها و ابزارهای زنجیره تاأمین  که روش دریافتند ،1(2005) رالل و هللت     
هاای  رساندن ضاایعات، در باین شارکت   حداقشها و بهجلیی در هزینهعملکردهای محیطی، صرفه

هاا و ابزارهاای زنجیاره تاأمین سابز در      . روش[25] شالد منجر می افزایی همو  کاراییهمکار به 

                                                
1. Rao & Holt 
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اهاداف  باا تحقاق ما  ر     المللای  باین ی و هاای مل ا  ملاجهه با فشارهای محیطی از طریق سازمان
 پاژوهش، بر همین اساس هدف از این  ؛کند ی  اقدام پیشگیرانه عمش می عنلان بهمحیطی،  زیست

بالدن  های صادراتی در جهت شناخت مناساب از وضاعیت سابز   ارزیابی زنجیره تأمین سبز شرکت
گیاری در  المللی و در صلرت نیاز تصامیم رقابت در بازارهای بین منظلربه ها شرکتزنجیره تأمین 

های صادراتی که مقاصاد صاادراتی   . برای شرکتاستبلدن زنجیره تأمین جهت بهبلد میزان سبز
رساد کاه   به نظار مای   مبدأمحیطی در کشلر گیرانه زیستماتلای دارند، با تلجه به قلانین سات

هاای متاااوت بارای    وجلد ی  سیستم پشتیبان تصمیم کاه بتلاناد در شارای  ماتلاز و زماان     
کاه روش   ایان اسات   س ال، حال بااینضروری است.  کند،سب به مدیران کم  گیری مناتصمیم

رساد کاه   های صادراتی کدام است؟ باه نظار مای   مناسب برای ارزیابی زنجیره تأمین سبز شرکت
ارزیاابی   منظالر  باه  ،های زباانی دلیش ابهام ملجلد در واژهبه ،فازی های روشاز  پژوهشگرانبیشتر 

باه   حاال  باااین  انند ارزیابی درستی داشته باشند.تا بتل اندکردهاستااده  ها شرکتزنجیره تأمین سبز 
تاا   اسات ، ارزیاابی نیازمناد وجالد واحادهای مشاابه      هاا پاژوهش رسد که در هماه ایان    نظر می
 کناد؛ بتلاند با مقایسه این واحدها با یکدیگر، بهترین زنجیره تاأمین سابز را انتاااب     کننده ارزیابی
 کنناد  بلدن زنجیره تأمین خلد را ارزیابیمیزان سبز تنهایی بهنیاز دارند، بتلانند  ها رکتش که درحالی

 بایاد  ها شرکتعبارتی ریزی مناسبی در این زمینه داشته باشند. بهو در جهت بهبلد عملکرد، برنامه
 عنالان  باه کاه ایان روش    کننده استاادهبلدن زنجیره تأمین خلد ارزیابی سبز برایبتلانند از روشی 

مناساب بارای    هاای  روشکم  کند. در این میان یکای از   ها آنی  سیستم پشتیبان تصمیم به 
یا    عنالان  باه تلاناد  که مای  است «سیستم استنتاج فازی» ها شرکتارزیابی زنجیره تأمین سبز 

در هر زماانی و در صالرت نیااز بتلانناد ساازگاری       ها شرکتو  کندسیستم پشتیبان تصمیم عمش 
مناسبی در جهت بهبالد   هایمحیطی ارزیابی کرده و تصمیمزنجیره تأمین خلد را با مسالش زیست

های صادراتی با ارزیابی زنجیره تأمین سبز شرکت پژوهش،بنابراین هدف این  اتاان کنند؛زنجیره 
 .  استاستااده از سیستم استنتاج فازی 

 
‌مباني‌نظری‌و‌پیشینه‌پژوهش‌.2

متنااظر   طلر بهو  زیست محی  از جهانی مبنی بر حااظت های نگرانیافزایش .زنجیره‌تأمین‌سبز
تبادیش کارده اسات تاا      هاا  شرکتافزایش قلانین و مقررات، خرید سبز را به ملضلع مهمی برای 

باا  مین سبز و مدیریت آن رویکردهای زنجیره تأمحیطی برسند. بتلانند به ی  تلسعه پایدار زیست
مادیریت زنجیاره تاأمین شاامش مادیریت هماه       . [10] پا به عرصه وجلد نهااد  هایی نگرشچنین 

درون شبکه از استاراج مالاد   های جریانسطلح زنجیره از نقطه شروع تا مشتریان است و تمامی 
هاای  به سیستمشدن باعث ایجاد خسارت صنعتی .[23] گیردتا ارزش نهایی محصللات را دربرمی

محیطی و طبیعی انسانی شده است. این مسالش باعث افزایش علاقه باه مادیریت زنجیاره    زیست
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. [17، 34] و مدیران اجرایی را به خلد جلب کرده است پژوهشگرانتأمین سبز شده و تلجه بیشتر 
به هماراه  را  ها شرکتتجاری، افزایش مزیت رقابتی  های فعالیتاجرای مدیریت زنجیره تأمین در 

مقاررات   ازجملاه ناعاان،  دلیش فشاارهای وارده از طارف نی  به ها شرکترغم این، علی [.41] دارد
محیطای را در زنجیاره تاأمین خالد     تلانند مدیریت زیستدولتی، مشتریان، خریداران و جامعه می

ما  ر  محیطی را کاهش دهند. وقتی ی  شرکت تلانایی مقابلاه  زیست های نگرانیترکیب کنند تا 
هاای  فرصات  زنجیره تأمین سبز کارگیری بهتلاند با محیطی را داشته باشد، میبا مشکلات زیست
و  1مدیریت زنجیره تأمین سبز تلسا  گارین   بار، ماهلم ناستین [.21کند ]شغلی بیشتری ایجاد 

 کردناد را معرفی  «زنجیره تأمین سبز»اصطلاح  پژوهشگران. این [11شد ]اراله ، (1996)همکاران
اشااره دارد. از نظار    زیست محی و خرید صنعتی با زمینه  مدیریت زنجیره تأمین که به نلآوری در
جالیی در مناابع، کااهش مالاد     ها شامش طراحی سبز، صرفه، این فعالیت(1996)گرین و همکاران

تعریاز شاده    هاا  آنمضر و بازیافت یا استااده مجدد از محصلل است که به همین ترتیب تلس  
 است.
تعااریز ماتلاای   پژوهشگران های اخیر، با افزایش علاقه به زنجیره تأمین سبز، در طی سال     

نشاان داده   ،1 در جدولشده برخی از تعاریز ارالهاند که کردهتر شدن این ماهلم اراله برای روشن
 شده است. 

 
 نظر پژوهشگراناز  زنجیره تأمین سبزتعاریز ماتلز  .1 جدول

‌تعريف منبع

[30] 
یکم برای دستیابی به سلد، کارایی، تصلیر برند، سهم ورویکرد معاصر در قرن بیست زنجیره تأمین سبز

 است. زیستیمحیطی و حذف محصللات های زیست بازار و کاهش نگرانی

[43] 
تاأ یرات  رسااندن  حداقشزنجیره تأمین در زمینه تلسعه پایدار برای به مدیریت خلاق زنجیره تأمین سبز

 کنندگان به مشتریان نهایی است.محیطی از تأمین زیست

[8] 
زنجیره تأمین سبز ی  رویکرد مهم برای افزایش عملکرد فرآیندهای محیطی از نظر حااظت از منابع و 

 )ضایعات( است.  ملاد و حذف اتلافات

[42] 
ها برای  تلانند از آنها می د که شرکتبه انلاع ماتلای از رویکردها و علاملی اشاره دار زنجیره تأمین سبز

زماان بار روی مناافع     افزایش و حاظ عملکرد در محصللات یا فرایندهای خالد اساتااده کارده و هام    
 . کنندکنندگان تمرکز  اقتصادی، اجتماعی و محیطی بین مشتریان و تأمین

[5] 

منظلر بهبالد   جی سازمان بهعنلان ی  رویکرد جامع مدیریت محی  داخلی و خار زنجیره تأمین سبز به
زنجیره تأمین و در کش چرخاه زنادگی    محیطی و عملکرد اقتصادی در مراحش ماتلزوری زیست بهره

 یابد.محصلل ظهلر می

[19] 
هاای  کننادگان و ساازمان  مدت با تأمینهای محیطی در رواب  طللانی فرآیند ترکیب علامش یا نگرانی

 خریدار است. 

                                                
1. Green 
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‌تعريف منبع

[38] 
های ماتلای از خرید سبز تا بازیافت  ی  استراتژی مهم در حلزه پایداری با فعالیت سبززنجیره تأمین 

 کنندگان است.محصلل با همکاری مشتریان و تأمین

[39] 

جلل شامش  های روبه های معکلس است. فعالیت رونده و فعالیتهای پیش زنجیره تأمین سبز شامش فعالیت
های معکلس در زنجیره تأمین سبز  که فعالیت مشتریان است، درحالیخرید یا تهیه، طراحی و تلزیع به 

سازی و جداسازی قطعات است که هدف از آن استااده مجدد، پاردازش مجادد و   شامش بازرسی، مرتب
 طراحی مجدد تقاضا از بازارها است. 

 
هاای  رسااندن آسایب  حاداقش هادف اصالی اساتااده از زنجیاره تاأمین سابز، باه        طالرکلی  به     
مجادد   دهای  ساازمان  رو ازایان  ؛[27] زنجیاره تاأمین اسات    هاای  فعالیتمحیطی ناشی از  زیست
 .[37] خرید، تللید و تلزیع برای زنجیره تأمین سبز ضروری است های یتفعال
 

هاا و ابزارهاای متاااوتی در جهات     در مطالعات ماتلاز باه روش  .‌ارزيابي‌زنجیره‌تأمین‌سبز
و تعریاز   شاده  انجاام با تلجه به مطالعاات   [.31، 35] اشاره شده استارزیابی زنجیره تأمین سبز 

هاایی اسات کاه در زمیناه خریاد، تهیاه، تغییار و تبادیش و         زنجیره تأمین که شامش کلیه فعالیات 
هاای زنجیاره تاأمین سابز را بار اسااس       تلان شیلهمی. [27] شلدلجستی  انجام می طلرکلی به

هاا مربال    . این فعالیات [27کرد ] بندی طبقهدر چهار گروه اصلی  (2017)1چارچلب نظری ساری
 ،2 به عملیات ورودی، عملیات تللیادی،  عملیاات خروجای و تادارکات معکالس اسات. جادول       

 های ارزیابی زنجیره تأمین در این چهار حلزه است.شاخص دهنده نشان
 

 های ارزیابی زنجیره تأمین سبزشاخص .2 جدول

‌منبع‌)نماد(‌معرف‌سازه

عملیات 
 ورودی

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

 [3 ،25 ،26] (C12) محیطی خلدزیستهای کنندگان برای تدوین برنامهراهنمایی تأمین

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

 [3 ،25 ،26 ،31] (C14) زیست اقلام سازگار با محی خرید 

 [36 ،22 ،3] (C15) زیست نظارت و ممیزی انطباق با محی 

 [36 ،22] (C16) های پیشگیری از آللدگی برنامه

 [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) تللید مجدد یارتقا

                                                
1. Sari  
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‌منبع‌)نماد(‌معرف‌سازه

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

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

عملیات 
 خروجی

 [18] (C31) عملیاتی وسایش نقلیه کاراییافزایش 

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

 [25 ،26] (C33) زیست بندی سازگار با محی استااده از بسته

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

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

[18] 

 [9] (C36) محیطیهای 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) شده استااده یو اجزا فروش مجدد قطعات

 [35] (C43) بازیافت ملاد

 [25 ،3] (C44) مدیریت پسماند

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

[25 ،3] 

)محصللات خارج از مشاصات، نقص عملکرد،  محصللات نهایی آوری جمع
 (C46و غیره( ) ونقش حمشدر  دیده یبآس

[3] 

 

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

ای از . عملیاات خروجای شاامش مجملعاه    اسات در سراسر زنجیره تاأمین   زیست محی سازگار با 
تدارکات معکلس قارار دارد کاه    یتدرنهاکند. قبلی را مشاص می همرحلکه نتیجه  استها روش

 .[27] است جلل روبهمربل  به گردش محصللات و ملاد در جهت ماالز جریان در تدارکات 
ماتلاای را   هاای  روش پژوهشاگران ره تاأمین سابز نیاز    ارزیابی زنجیا  های روشدر رابطه با      
در  (2013) 1اند. بارای مثاال تنا  و چیال    اراله داده ها شرکتارزیابی زنجیره تأمین سبز  منظلر به

ساازگار باا    کننادگان  تاأمین از تحلیش رابطه فازی خاکستری استااده کرده و بهترین پژوهش خلد 
فاازی بارای    ویکالر از روش  (2015) و همکااران  2زادهرستم .[33کردند ]را انتااب  زیست محی 

هاای  در مالزی اساتااده کارده و شااخص    تاپ لپ تللیدکنندهبلدن زنجیره تأمین ی  ارزیابی سبز
 (2015) و همکااران  3. وو[26کردناد ] بندی رتبه ها آنمهم زنجیره تأمین سبز را بر اساس اوللیت 

بهاره   هاا  شارکت های زنجیره تأمین سابز  بین شاخصنی وربررسی رواب  د برایروش دیمتش از 

                                                
1. Tseng & Chiu  

2. Rostamzadeh  

3. Wu  
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ای از روش ترکیبای دیمتاش فاازی و تحلیاش شابکه      سارپلن  و همکارانا   . کلسی[42گرفتند ]
 کننادگان  تاأمین بندی های زنجیره تأمین سبز و رتبهشناخت رواب  درونی بین شاخص 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 تاأمین  برایمراتبی فازی 

ارزیابی زنجیره تأمین سبز از ی  روش کنترل فازی امتیااز ارزیاابی متنااظر باا      منظلر به ،(2018)
دهای و تاپسای    از روش ترکیبای وزن  ،(2018) 2. سااری و سلسالل  [15کردند ]عملکرد استااده 

، شاده  انجاام  مطالعاات . باا تلجاه باه    [28]گرفتناد  ارزیابی عملکرد زنجیره تأمین سبز بهره  برای
اساتااده از   باین  یان دراولای   اسات؛  شاده   انجاام ماتلای  های روشارزیابی زنجیره تأمین سبز با 

در قالاب   صارفا  رفتار ی  پدیده یا فرآیناد را   تلاند میسیستمی که  عنلان بهسیستم استنتاج فازی 
مباانی  د، در بنادی کنا  به شناخت مدل دقیق فرمللاستااده از قلاعد تلصیای و تجربی بدون نیاز 

های اساتنتاج فاازی   شناسی ارزیابی زنجیره تأمین سبز وجلد ندارد. سیستمو روش پژوهش نظری
تلانناد بارای   های فرآیناد نیاز مای   به داده های رگرسیلن و شبکه عصبی بدون نیازبر خلاف مدل

سازی رفتار ی  فرآیند استااده شلند. بر هماین اسااس اساتااده از سیساتم اساتنتاج فاازی       شبیه
 .  کنداین حلزه نیز کم   مبانی نظریهای صادراتی به تلاند در ارزیابی زنجیره تأمین شرکت می
 
‌شناسي‌پژوهشروش.‌3

 ساازی  مادل  -روش انجام کار از نالع تلصایای   از لحاظهدف، کاربردی و  از نظرپژوهش حاضر 
هاای صاادراتی، یا  سیساتم     ارزیابی زنجیره تأمین سبز شارکت  منظلر بهاست. در این پژوهش 

شناساایی متغیرهاای ورودی و تأییاد     بارای منظالر ابتادا    بدیناستنتاج فازی طراحی شده است. 
هاا در جامعاه آمااری    ( و اطمینان از اینکه این سازه2 دول)جمبانی نظری های استاراجی از  سازه
شالند، از تحلیاش عااملی    ابزارهای زنجیره تأمین سبز تأیید مای  عنلان بههای صادراتی نیز شرکت

و بار اسااس    2 های جادول ای بر اساس معرفمنظلر پرسشنامه بدینتأییدی استااده شده است. 
هاای تللیادی   کلیاه شارکت   شامش ماری در این باش. جامعه آشدتایی طراحی طیز لیکرت پنج

، اردبیاش، زنجاان و کردساتان(    یغرب یجانآنربا، یشرق یجانآنربا) صادراتی در شمال غرب کشلر
 1398کاه در ساال    شاد  اساتاراج هاایی  شارکت  میانهدفمند و از  صلرت بهاست. نملنه آماری 
هاای  صاادراتی شناساایی و پرسشانامه   واحاد تللیادی    145اند. بر هماین اسااس   صادرات داشته

. روایی پرسشنامه بر اساس روایی ساازه و باا اساتااده از    شدتلزیع  ها آنمدیران  میاندر  پژوهش
اراله شاده اسات. پایاایی پرسشانامه نیاز بار       ، 4 که نتایج آن در جدول شدتحلیش عاملی تأییدی 

                                                
1. Islam 

2. Sari & Suslu  
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نشاان داده   ،3 نتایج در جدول هدست آمد کبهاساس ضریب آلاای کرونباخ و به تاکی  هر سازه 
 شده است. 

 
 هامقدار ضریب آلاای کرونباخ به تاکی  سازه .3 جدول
‌مقدار‌ضريب‌آلفای‌کرونباخ‌سازه

 857/0 عملیات ورودی

 791/0 عملیات تللیدی

 822/0 عملیات خروجی

 803/0 تدارکات معکلس

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

اساتااده از سیساتم    ارزیاابی زنجیاره تاأمین سابز، باا      یات درنهااستنتاج فازی تدوین شده است. 
و در اداماه بارای نملناه بارای ساه      شاد  های صادراتی انجاام  شده، ابتدا برای کش شرکت طراحی

 .   صلرت گرفتشرکت نیز این ارزیابی 
‌

‌ی‌پژوهشهايافتهها‌و‌تحلیل‌داده.‌4

-شناساایی متغیار   ینلع بهو  پژوهشهای تأیید سازه برایدر مرحله اول .‌تحلیل‌عاملي‌تأيیدی
استااده شاده   آملس افزاراز تحلیش عاملی تأییدی در نرم یملردبررسهای ورودی در جامعه آماری 

دو هاای کاای  است. در انجام تحلیش عاملی تأییدی ضمن تلجاه باه بارهاای عااملی، از شااخص     
(، بارازش  AGFI) 3شاده  یشتعاد (، نیکلیی بارازش  GFI) 2(، نیکلیی برازشCMIN) 1شدهبهنجار
( و ریشاه میاانگین مجاذور    RMSEA) 5(، ریشه میانگین مربعات خطاای بارآورد  CFI) 4تطبیقی
 کاه  های تأییدی استااده شده اسات بلدن 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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 های ارزیابی زنجیره تأمین سبزشاخص .4 جدول

‌‌CMIN‌GFI‌AGFI‌CFI‌RMSEA‌RMRيبار‌عامل‌معرف‌سازه

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

کاه   آمده  دست به 2ها کمتر از ( برای تمامی سازهCMIN) دو بهنجار شدهکای که مقدار شاخص
های نیکلیی های تأییدی بر اساس این شاخص است. مقدار شاخصبلدن مدلمناسب دهنده نشان
هاا  ( برای تمامی سازهCFI) ( و برازش تطبیقیAGFI) شده یشتعد(، نیکلیی برازش GFI) برازش
دی بار اسااس ایان    هاای تأییا  بالدن مادل  مناساب  دهناده  نشانکه  دست آمدبه 9/0از  تر بزر 
( بارای تماامی   RMSEA) . مقدار شاخص ریشه میانگین مربعات خطاای بارآورد  استها  شاخص
های تأییادی بار اسااس ایان شااخص را      بلدن مدلکه مناسب آمد  دست به 09/0ها کمتر از سازه
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از  تر کلچ ها ( برای تمامی سازهRMR) ریشه میانگین مجذور باقیمانده یتدرنهادهد. نشان می
های تأییدی به شکش مناسابی  دهد بر اساس این شاخص نیز تمامی مدلکه نشان می است 05/0

ارتباا  باین    دهناده  نشانهمچنین مقدار بار عاملی که  ؛اندتأیید شده یملردبررسدر جامعه آماری 
ارتباا    دهناده  نشاان . ایان مقادار   دسات آماد  به 5/0از  تر بزر ، استها سازه و هر ی  از معرف
 های مربل  به آن است.   مناسب بین سازه و معرف

هاای تأییادی   که تمامی مادل  کردتلان عنلان بر اساس نتایج برای تحلیش عاملی تأییدی می     
 پژوهش مبانی نظریهای برگرفته از تلان سازهو می است شده ییدتأ یملردبررسدر جامعه آماری 

برای طراحی سیساتم اساتنتاج فاازی در نظار      یملردبررسهای ورودی در جامعه متغیر عنلان بهرا 
 گرفت.  

‌
ابزارهاای زنجیاره تاأمین سابز      هاای  م لااه پا  از تأییاد   .‌طراحي‌سیستم‌اسدتنتاج‌فدازی‌‌

ارزیابی ابتدا سیستم استنتاج فازی طراحی شده اسات. در طراحای    منظلر بههای صادراتی،  شرکت
 مالردنظر ورودی و خروجی مربل  به مسائله   تعیین متغیرهای ناستسیستم استنتاج فازی، گام 
هاای  زنجیاره تاأمین سابز شارکت     برایهای سیستم استنتاج فازی است. در این پژوهش ورودی

از طریق تحلیاش عااملی تأییادی شاامش عملیاات ورودی، عملیاات        ییدشدهتأصادراتی، ابزارهای 
بالدن  میازان سابز  نیاز  تللیدی، عملیات خروجی و تدارکات معکلس بلده است. خروجی سیستم ن

. بر همین اساس سیستم استنتاج فازی با چهار متغیر ورودی و یا   دهدرا نشان میزنجیره تأمین 
‌طراحی شده است.  ،1 شکش صلرت بهمتغیر خروجی 

‌

 
 شده در این پژوهش. سیستم استنتاج فازی طراحی1شکش 

 
هاای زباانی و اعاداد فاازی     اسااس واژه های ورودی و خروجی بر سازی متغیرفازی ،در ادامه     

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

 ورودی

‌عملیات‌ورودی
عملیات‌

‌تولیدی
‌عملیات‌خروجي

تدارکات‌

‌معکوس

عدد‌فازی‌

‌معادل

 (1، 1، 3) نامناسب نامناسب نامناسب نامناسب

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

 (3، 5، 5) مناسب مناسب مناسب مناسب

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

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

 خروجي

‌نماد‌عدد‌فازی‌معادل‌میزان‌سبز‌بودن‌زنجیره‌تأمین

 mf1 (1، 1، 2) خیلی کم

 mf2 (1، 2، 3) کم

 mf3 (2، 3، 4) متلس 

(3، 4، 5) زیاد  mf4 

(4، 5، 5) خیلی زیاد  mf5 

  
 ؛اناد های زبانی، بر اساس اعداد فازی مثلثای نشاان داده شاده   از واژه با تلجه به اینکه هر ی     

افازار  در نارم  ،2 شکش صلرت بهتلان اعداد فازی مربل  به متغیر خروجی را برای مثال می بنابراین
 متلب نشان داد.  

 
 . اعداد فازی متغیر خروجی2شکش 

 
گیارد. بارای ایان    خروجای انجاام مای   هاایی ورودی و  سازی متغیرقلانین فازی، پ  از فازی     

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

 دهناده  نشاان  nهاای زباانی و   تعاداد واژه  دهنده نشان kخلاهد بلد. در این رابطه  nkبرابر با 

8134بنابراین  ؛های ورودی سیستم خلاهد بلدتعداد متغیر . دارد وجالد قانلن برای این سیساتم   ≅
و سپ  این قلانین در  شدهتدوین  شده گاتهای بر اساس مبحث بر همین اساس ابتدا قلانین اولیه

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

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

قانلن از مجمالع   9و در مرحله دوم  شداز مجملع قلانین حذف  5قانلن با اکثریت ملافق کمتر از 
خبره بلد و روش دلاای   7دارای ملافقت بالای  مانده یباق قانلن 52قلانین حذف و در مرحله سلم 

 است: شدهزیر تدوین  صلرت بهپایان یافت. برای مثال یکی از قلانین 
های تللیدی صادراتی در زنجیره تاأمین سابز مناساب، عملیاات     اگر عملیات ورودی شرکت»     

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

خیلای زیااد    ها شرکتبلدن زنجیره تأمین این در زنجیره تأمین سبز مناسب باشد، آنگاه میزان سبز
 .«خلاهد بلد
و  پاژوهش  مبانی نظاری پ  از تدوین قلانین برای بررسی رفتارهای خروجی و انطباق آن با      

چهار رفتار خروجای  ، 3 . شکششدبررسی  یعدبُ سه صلرت بهانتظارات خبرگان، رفتارهای خروجی 
 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

 در سیستم طراحی شده . رفتارهای خروجی3شکش 

 
بتلاند از ابزارهای زنجیره تاأمین باه طارز     که دهد هر شرکتینشان می مبانی نظری پژوهش     

اگار عملیاات    ،بلدن زنجیره تأمین افازایش خلاهاد یافات. بارای مثاال     ، سبزکندمناسبی استااده 
زایش کلای زنجیاره   تلاناد ملجاب افا   بلدن زنجیره تأمین رعایت شلد، میورودی در رابطه با سبز
، رفتارهای متغیرهاای ماتلاز ورودی   یعدبُ سه صلرت بهدر دو باش  ، 3 تأمین سبز شلد. شکش

مربال  باه    ،3 دهد. قسمت عملدی نملدارها در شکشسایر متغیرها نشان می داشتن نگهرا با  ابت
خروجای،  دهد که با افزایش عملیات ورودی و نشان می ،3 . قسمت الز شکشاستمتغیر خروجی 
دهد کاه باا افازایش    نشان می، 3 یابد. قسمت ب شکشبلدن زنجیره تأمین افزایش میمیزان سبز

یاباد. قسامت ج   بلدن زنجیره تأمین افازایش مای  معکلس، میزان سبز تدارکاتعملیات تللیدی و 
بالدن زنجیاره   که با افزایش عملیات تللیدی و خروجی، میزان سبز دهنده این استنشان ،3 شکش

دهاد کاه باا افازایش عملیاات خروجای و       نشان می ، نیز3 یابد. قسمت د شکشتأمین افزایش می
در این بااش   آمده دست بهیابد. نتایج بلدن زنجیره تأمین افزایش میمعکلس، میزان سبز تدارکات
شاده را مناساب بارای ارزیاابی     تلان سیساتم طراحای  و می است مبانی نظری پژوهشمنطبق با 
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هاای  شده برای ارزیاابی زنجیاره تاأمین شارکت    ین دانست. در ادامه از سیستم طراحیزنجیره تأم
 صادراتی استااده شده است.  

 

با تلجاه باه اینکاه سیساتم اساتنتاج      .‌های‌صادراتيجیره‌تأمین‌سبز‌شرکتارزيابي‌زن

-فاازی کناد و ساپ  بار اسااس دی    سازی میرا فازی ها آنهای قطعی را گرفته و فازی، ورودی
کند. لذا در این باش ابتدا میانگین امتیازات پرسشنامه بارای هار   سازی، تبدیش به عدد قطعی می

خروجای   یات درنهامتغیر ورودی محاسبه شده و میانگین امتیاازات وارد سیساتم گردیاده اسات.     
بلده است. برای ارزیابی، ابتدا میازان   ها شرکتمیزان سبز بلدن زنجیره تأمین  دهنده نشانسیستم 
های تللیدی صادراتی محاسبه شاده و در اداماه بارای مثاال     بز بلدن زنجیره تأمین کش شرکتس

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

 . شده است
 های تللیدی صادراتی بر اساس سیستم استنتاجبلدن زنجیره تأمین شرکتمیزان سبز .7 جدول

‌مقدار‌خروجي‌خروجي‌مقدار‌ورودی‌ورودی

 87/3 عملیات ورودی

 یرهزنجبلدن سبز
 تأمین

17/3 
 56/2 عملیات تللیدی

 10/3 عملیات خروجی

 12/2 تدارکات معکلس

 

 .  دهدرا نشان میآمده دستبهخروجی  ،4 شکش
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 افزارمتلبسیستم استنتاج فازی در نرم . خروجی4شکش 

 

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

سیساتم   کاارایی دادن نشاان  منظالر  باه . در اداماه  اسات در حاد زیااد    17/0و با درجه عضالیت  
نملناه اساتااده    طالر  بهشده برای ارزیابی زنجیره تأمین سه شرکت شده، از سیستم طراحی طراحی

هاا محاسابه و وارد   یر ورودی بر اساس شااخص شده است. برای هر شرکت میانگین امتیاز هر متغ
 . دهدرا نشان میبلدن زنجیره تأمین این سه شرکت میزان سبز ،8 افزار شده است. جدولنرم
 

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

‌مقدار‌خروجي‌مقدار‌ورودی‌ورودی‌شرکت

1 

 14/3 عملیات ورودی

90/2 
 83/2 تللیدیعملیات 

 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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‌پیشنهادهاگیری‌و‌.‌نتیجه5

تللیدی به مسئله اصالی بسایاری    های فعالیتبلدن و سبز زیست محی های اخیر، تلجه به در سال
نیز بر اساس فشارهای وارده و یاا   ها شرکتتا  شدهاز کشلرها تبدیش شده است. این مسئله باعث 

محیطای داشاته   های اجتماعی خلد، تلجه بیشتری باه مساالش زیسات   در راستای ایاای مسئللیت
هاای ماتلاز ساازمان بارای     در جنباه  پژوهشماتلز شروع به  پژوهشگرانباشند. در این راستا 

هاای ساازمانی و   بااش  ترین مهم. یکی از اندکردههای سازمانی سبز در شیله های فعالیتتطبیق 
تلزیع به خرید یا تهیه، طراحی و  های فعالیتشامش که  است ها شرکتسازمانی، زنجیره تأمین بین

 هاای  فعالیات  دلیشهای صادراتی، به شرکت خصلص بهو  ها شرکتمشتریان است. زنجیره تأمین 
ناعاان ماتلاای قارار    کننادگان و نی سازمانی زنجیره تأمین، در معرض دید مشتریان، تأمینبرون

 هاا  آن هاای  فعالیات تا  کلشندمیها  مدیران شرکتجایی که  ناستیندارد. با تلجه به این مسئله، 
مساتقیم در   طالر  باه این باش  هرچند. استمحیطی باشد، زنجیره تأمین منطبق با مسالش زیست

های ماتلاز، نسابت باه    تلانند با اتاان ابزارها و شیلهمی ها شرکتاختیار شرکت قرار ندارد، ولی 
مجبالر باه    هاا  شارکت های صادراتی بیشتر از ساایر  . شرکتکنندزنجیره تأمین تلاش  کردنسبز

محیطای حااکم بار    با تلجه به قلانین زیسات  ها شرکت. این هستندمحیطی رعایت مسالش زیست
داشته باشاند. از   زیست محی که زنجیره تأمین سبز و سازگار با  هستندملزم  مقاصد صادراتی خلد
زنجیاره   کاردن گاام در سابز   ناساتین دهد کاه  نشان می پژوهش مبانی نظریطرفی نیز بررسی 

سابز اسات. بار هماین      هاای  فعالیت، آگاهی از وضعیت زنجیره تأمین در رابطه با ها شرکتین تأم
هاای  ارزیابی زنجیره تاأمین سابز در ساال    های روشها و ها در جهت اراله مدلاساس نیز تلاش

مانناد سااری و    پژوهشاگران نشان داد که بیشاتر   پژوهشهای این اخیر بیشتر شده است. بررسی
فاازی باه دلیاش     هاای  روشاز  (2013) ، و تن  و چیل(2018) ، اسلام و همکاران(2018) سلسلل

اند تا بتلانناد  ، استااده نملدهها شرکتهای زبانی در ارزیابی زنجیره تأمین سبز ابهام ملجلد در واژه
 های زبانی داشاته باشاند  ارزیابی درستی داشته از سبز بلدن زنجیره تأمین به جهت استااده از واژه

، ارزیاابی نیازمناد وجالد    هاا پاژوهش رسد کاه در هماه ایان    به نظر می همه بااین. [33، 15، 28]
بتلاند با مقایسه این واحادها باا یکادیگر، بهتارین زنجیاره       کننده ارزیابیتا  استواحدهای مشابه 

لدن زنجیاره  بمیزان سبز تنهایی بهنیاز دارند، بتلانند  ها شرکت که درحالیکند؛ تأمین سبز را انتااب 
ریزی مناسبی در این زمیناه داشاته باشاند.    تأمین خلد را ارزیابی و در جهت بهبلد عملکرد، برنامه

 کنناد   اساتااده بلدن زنجیره تأمین خالد  ارزیابی سبز برایبتلانند از روشی  باید ها شرکتعبارتی به
ایان میاان یکای از    کما  کناد. در    ها آنی  سیستم پشتیبان تصمیم به  عنلان بهکه این روش 

کاه   اسات  «سیستم استنتاج فاازی » ها شرکتمناسب برای ارزیابی زنجیره تأمین سبز  های روش
در هار زماانی و در صالرت     هاا  شرکتو  کندی  سیستم پشتیبان تصمیم عمش  عنلان بهتلاند می
 هاای صمیمو ت کنندسازگاری زنجیره تأمین خلد را با مسالش زیست محیطی ارزیابی  تلانندمینیاز 
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، ی  سیساتم  پژوهشمناسبی در جهت بهبلد زنجیره در پیش بگیرند. بر همین اساس نیز در این 
. نتاایج  شاد های تللیدی صاادراتی طراحای   استنتاج فازی برای ارزیابی زنجیره تأمین سبز شرکت

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

 .  کنندنسبت به رفع نقا  ضعز و تقلیت نقا  قلت اقدام 
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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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