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Abstract 

Objective: This research pursues two main objectives: 1) designing an integrated system 

for  evaluating sustainable performance with an emphasis on the main executive processes 

of the  cement supply chain, and 2) identifying the position and role of the criteria of this 

system  in interaction with each other.  

Methods: Achieving these goals in Sepahan Cement Company (SCC) is pursued in two 

phases. First, the supply chain  operations reference (SCOR) model is used to design an 

integrated framework for  evaluating the sustainable performance of the cement supply 

chain (CSC). Second, interpretive-structural modeling (ISM) and MICMAC analysis are 

used to analyze the position and role  of sustainable performance criteria in CSC main 

processes.  

Results: In total, 16 environmental criteria, 10 economic criteria, and 4 social criteria 

 were identified. The contribution of the executive processes of sourcing, manufacturing, 

 delivery, and return of the cement supply chain from these criteria were 11, 15, 7, and 6 

 criteria, respectively. In each process, key and effective criteria that played a fundamental 

 role in promoting process sustainability were identified.   

Conclusion: Not all SCC processes play the same role in improving various  aspects of 

sustainability (society, environment, economy). Identifying the key and  effective metrics 

of each process provides managers and policymakers with an  appropriate perspective on 

the preparation of sustainability improvement projects. Despite  the presence of economic 

criteria in all four executive processes of the cement supply  chain, the effectiveness of 

these criteria is not the same in all processes. Therefore, the  preferences of decision-

makers can be different regarding the prioritization of projects to improve the 

 sustainability of SCC. 
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  مقدمه
وجـود  . اقتضاي مسائل روز جهـان اهميـت يافتـه اسـت     سنجش عملكرد زنجيره تأمين پايدار از مفاهيم نويني است كه به

رزيابي عملكرد پايـدار را بـراي   منابع طبيعي، نياز به چارچوب ا  شدن دنياي مدرن و محدوديت هاي ناشي از صنعتي نگراني
امروزه مفهوم پايداري مـاهيتي  ). 2015، 1تيواريو  حسين، آواستي(تر كرده است  هاي تأمين محسوس ها و زنجيره شركت

گيـري از   ها براي اطمينان از تحقق آن به بهـره  سازمان و) 2014، 2گنولاز  باوومن و بوتا  كاردين(راهبردي پيدا كرده است 
هايي كه ضمن سنجش عملكرد سازمان، درجـه انطبـاق آن بـا ابعـاد      اند؛ نظام ارزيابي عملكرد پايدار روي آوردههاي  نظام

نظامي براي سنجش عملكـرد  «نظام ارزيابي عملكرد پايدار را ) 2018( 3آزكان و كارابولوت  بويوك. كنند پايداري را ارزيابي 
ي تعريـف  محيط زيستها، تصميمات و اقدامات اقتصادي، اجتماعي و  تهاي متمركز بر نتايج سياس سازمان بر اساس معيار

تـأمين صـرفاً بـه      ، سنجش و مديريت عملكرد پايـدار زنجيـره  )2018( 4كراسلاوسكيو  به زعم كوري، موجكيچ. اند كرده
تي، تسـهيل  هاي سازمان، افزايش اثربخشي، تقويت مزايـاي رقـاب   شود و با كاهش هزينه ها محدود نمي مواجهه با ريسك

با وجود علاقه فزاينده بـه  . پشتيباني از راهبردهاي زنجيره نيز سر و كار داردو  دهي پايدار، بهبود عملكرد عملياتي گزارش
ي  ، هنوز ابـزار اسـتاندارد  )2013، 5پاسكوالينوو  تاتيچي، تونلي(توسعه پايدار و ظهور ابزارهاي جديد ارزيابي عملكرد پايدار 

اغلب ابزارها يا قادر به پوشـش همگـن   . ها قرار نگرفته است ارهاي زنجيره تأمين پايدار در اختيار سازمانبراي ارزيابي معي
از طرفي، با وجود ارتبـاط و وابسـتگي ميـان    . اند ابعاد پايداري نيستند و يا براي مديريت زنجيره تأمين به كار گرفته نشده

  ).2014باوومن و گنولاز، (كند  را جداگانه تحليل مي آنهاابعاد پايداري، جامعه علمي و صنعتي هنوز هم 
از يك سو، اين صنعت يكي از صـنايع ضـروري   . امروزه زنجيره تأمين سيمان در كانون توجه توسعه پايدار قرار دارد

). 2016، 6ويلسيو  آمرينا، رمضاني(است  آلاينده بر و انرژي بسيار اين صنعت سوي ديگر، و از براي توسعه اقتصادي است
افـزوده در ايـن    پـذيري و ايجـاد ارزش   در اين شرايط، توسعه نظام ارزيابي عملكرد پايداري كه بتواند ضمن افزايش رقابت

و  سوپينو، مالاندرينو، تسـتا (زنجيره، نقشي مؤثر در بهبود محيط زيست، اقتصاد و اجتماع ايفا كند بسيار حائز اهميت است 
هايي براي طراحي و توسـعه چنـين نظـامي در صـنعت سـيمان       تاكنون تلاش). 1393ي، زاده و نجات ؛ ركني2016، 7سيكا

سازي تفسـيري   با اتكا به فنون مدل) 2016( آمرينا و همكاران. اند انجام شده كه اغلب معطوف به كشورهاي آسيايي بوده
دستيابي به سـطح عملكـردي پايـدارتر در    و  پايدار توليد ـ ساختاري و فرايند تحليل شبكه فازي چارچوبي را براي ارزيابي

كننده توليـد پايـدار    گانه از عوامل تعيين فهرستي سيزده) 2019( 8تيواريو  سينگ، مودگيل. صنعت سيمان هند ارائه دادند
پس از ارزيابي پايداري توليد سـيمان در سـه   ) 2020( 9ياو چونگو  پوترا، ته، تان. در صنعت سيمان هند را معرفي كردند

سـانگوان،  . هاي جديد توليد سيمان پـي بردنـد   هاي جايگزين و فناوري گيري از سوخت ت اندونزيايي، به اهميت بهرهشرك
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Hussain, Awasthi, and Tiwari 
2. Chardine-Baumann, and Botta-Genoulaz 
3. Büyük özkan, and Karabulut 
4. Qorri, Mujkić, and Kraslawski 
5. Taticchi, Tonelli, and Pasqualino 
6. Amrina, Ramadhani, and Vilsi 
7. Supino, Malandrino, Testa, and Sica 
8. Singh, Modgil, and Tiwari 
9. Putra, Teh, Tan, and Choong 
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 52پس از مرور پيشينة پژوهش و تحليل عاملي نظرات خبرگان، چـارچوبي جـامع مشـتمل بـر     ) 2019( 1ديگالوارو  باكار

در ) 2020( 2همچنين، نواز، حسين، نور، حبيب، عمـر . ارائه دادندمعيار پايداري را براي ارزيابي عملكرد صنعت سيمان هند 
سـرانجام،  . صدد شناسايي و تعيين ميزان اهميت معيارهاي عملكرد اقتصادي پايدار در صنعت سـيمان پاكسـتان برآمدنـد   

، پـي بـه نقـش    پس از طراحي مدلي براي ارزيابي عملكرد پايدار در صنعت سيمان هند) 2020( 3آريداراماو  آمرينا، كميل
هـا بـر طراحـي     با وجود دانش ارزشمند حاصل از ايـن مطالعـات، بيشـتر ايـن پـژوهش     . كليدي معيارهاي اجتماعي بردند

اند و از توجه به ديگـر فراينـدهاي اصـلي زنجيـره تـأمين       معيارهاي عملكرد پايدار براي فرايند توليد سيمان تمركز داشته
علاوه، هنوز دانش ما درباره نقش و جايگـاه معيارهـا در يـك     به. اند گشت غافل بودهبازو  يابي، تحويل سيمان، مانند منبع

تـر در ايـن    هاي بـيش  نظام ارزيابي عملكرد پايدار براي صنعت سيمان اندك است و اين در حالي است كه انجام پژوهش
  .الان اين صنعت كمك كندپايداري به فع يهاي ارتقا بندي پروژه ريزي براي اولويت تواند به برنامه زمينه مي

هـاي ارزيـابي عملكـرد مـورد      هاي اخير به شكلي گسترده در طراحي نظـام  هاي مديريتي كه طي سال يكي از مدل
اين مدل چارچوبي يكپارچه را براي پيونـد  . است) اختصار، اسكور به(استفاده قرار گرفته، مدل مرجع عمليات زنجيره تأمين 

ها در شناخت  دهد و به سازمان در اختيار قرار مي )بازگشتو  يابي، ساخت، تحويل ريزي، منبع برنامه(وكار  فرايندهاي كسب
ترسـيم  و  هاي عملكردي سازي عملكرد عملياتي و تعيين هدف به موقعيتي بهتر، كمي آنهاوضع موجود فرايندها و هدايت 

ايـن  ). 2012، 4شـوراي زنجيـره تـأمين   (كنـد   هاي فناورانه منجر به بهترين عملكرد كمك مي حل اقدامات مديريتي و راه
بـا  . شود تا بتوان از مدل اسكور براي ارزيابي عملكرد اعضاي زنجيره تأمين در چارچوبي واحد بهره بـرد  كاركرد باعث مي

وجود اين، محدوديت اصلي مدل اسكور ناديده گرفتن بعد اجتماعي و عدم توسعه كامل و شفاف بعد محيط زيستي توسعه 
هـاي مـالي و غيرمـالي     قابليـت ايـن مـدل در ارزيـابي معيـار     خوشـبختانه   ).2018، 5برندنبرگو  استولر، ربز(است  پايدار

و  ؛ آگـامي، صـالح  2012شوراي زنجيره تأمين، (ريزي، اجرايي و توانمندسازها  فرايندهاي زنجيره تأمين در سه سطح طرح
  .استرفع اين كاستي هموار كرده راه را براي ) 2012، 6رسمي

ميليون تن انواع سـيمان،   85كارخانه توليد سيمان و ظرفيت اسمي سالانه حدود  72كشور ايران با در اختيار داشتن 
اين موضوع نشان از جايگـاه مهـم صـنعت سـيمان در اقتصـاد كشـور دارد       . از توليدكنندگان عمده سيمان در جهان است

و  وري عوامـل  بـري و آلاينـدگي بـالا، پـايين بـودن بهـره       انـرژي  با وجود ايـن، ). 1394كريمي اصل، و  قاسميه، جمالي(
ها باعـث شـده تـا     اين چالش. شود هاي مهم اين صنعت در كشور محسوب مي زيست از چالش  هاي فراوان محيط نگراني

راهبردي هايي  محيطي به هدف هاي استاندارد زيست دستيابي به معيارو  سازي مصرف آب و انرژي وري، بهينه ارتقاي بهره
واضـح اسـت كـه تحقـق ايـن      ). 1394برنامه راهبردي صـنعت سـيمان،   (صنعت سيمان تبديل شود  1404انداز  در چشم

حاضر دو هدف اصلي را   در پاسخ به اين نياز، پژوهش. راهبردها در گرو پيروي از رويكردهاي مبتني بر توسعه پايدار است
هاي اين مـدل در ارزيـابي ابعـاد اجتمـاعي و      اي مدل اسكور و رفع كاستيه گيري از قابليت با بهرهنخست  .كند دنبال مي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sangwan, Bhakar, and Digalwar 
2. Nawaz, Hussain, Noor, Habib & Omair 
3. Amrina, Kamil, and Aridharma 
4. Supply Chain Council 
5. Stohler, Rebs and Brandenburg 
6. Agami, Saleh, and Rasmy 
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ي توسعه پايدار سعي در طراحي نظامي يكپارچه براي ارزيابي عملكرد پايدار فرايندهاي محوري زنجيره تأمين محيط زيست
هـا   زمـان ايـن معيـار    حقق هـم ها در ت هاي توسعة پايدار و محدوديت منابع سازمان دوم با توجه به تنوع معيار. سيمان دارد

سـازي تفسـيري ـ سـاختاري      ، سـعي در مـدل  )1396؛ محتاط و فوكردي؛ 2016، 1منيچينيو  كالابريس، كاستا، لويالدي(
هاي عملكرد پايدار فرايندهاي اجرايي زنجيـره تـأمين    تعاملات ميان معيارهاي عملكرد پايدار و درك جايگاه و نقش معيار

رود  انتظـار مـي  . ايـن نظـام ارزيـابي پـي ببـرد       كليـدي  هـاي  ك دارد تا از اين طريق به معيارم سيمان توسط تحليل ميك
مـؤثرتر و كارآمـدتر عملكـرد پايـدار در اختيـار مـديران و        يهـاي ايـن پـژوهش بيـنش سـودمندي را بـراي ارتقـا        يافته

  .گيرندگان شركت سيمان سپاهان و در سطحي بالاتر، صنعت سيمان كشور قرار دهد تصميم
و  ي مدل اسـكور محيط زيستنخست، پژوهش حاضر ابعاد اجتماعي و . اين پژوهش از چند جنبه داراي نوآوري است

دوم، پيروي ايـن پـژوهش از رويكـرد    . تر، مدل اسكور پايدار را براي زنجيره تأمين سيمان توسعه داده است به بيان واضح
 ـ هري ـزنج پايدار پيشنهادشده معطوف بـه فراينـد توليـد در   عملكرد فرايندي مدل اسكور باعث شده تا نظام ارزيابي   نيمأت

سـرانجام، ايـن   . بازگشت را نيز در بر گيردو  يابي، تحويل سيمان نباشد و ساير فرايندهاي كليدي اين زنجيره، شامل منبع
نقش و جايگاه ايـن  معلولي حاكم بر معيارهاي عملكرد پايدار زنجيره تأمين سيمان و تحليل  و پژوهش با درك روابط علت

توسـعة  هاي  بندي مؤثرتر و كارآمدتر پروژه معيارها در نظام ارزيابي عملكرد پايدار فرايندهاي كليدي اين زنجيره به اولويت
  .در شركت مورد مطالعه كمك كرده است داريپا

هـاي   دار و درك كاستيابتدا با هدف شناخت مفهوم نظام ارزيابي عملكرد پاي. در ادامه، سازماندهي مقاله چنين است
گيـري پـژوهش از    همچنين با توجه بـه بهـره  . شده در اين حوزه خواهيم داشت پيشينه پژوهش، مروري بر مطالعات انجام

، مروري اجمالي بر اين مفـاهيم  )مك ميك(سازي تفسيري ـ ساختاري و تحليل روابط متقابل   مدل اسكور و ابزارهاي مدل
هـاي پـژوهش اشـاره     شده براي تحقق هدف بيني شناسي، به سازوكار پيش ر بخش روشسپس د. و ابزارها خواهيم داشت

شـود و در   هاي پژوهش مـنعكس مـي   هاي حاصل از اجراي گام پس از آن با تأكيد بر شركت مورد مطالعه، يافته. شود مي
ها و سهم پژوهش در كمـك   تهسپس، پيشنهادهاي كاربردي مبتني بر اين ياف. شود ها به بحث گذاشته مي ادامه، اين يافته
هـاي   سرانجام مقاله با بيـان محـدوديت  . شود هاي ارزيابي عملكرد پايدار در زنجيره تأمين سيمان بيان مي به توسعة نظام

  .رسد هايي براي مطالعات آتي به پايان مي پژوهش و معرفي فرصت

  پيشينه پژوهش
  نظام ارزيابي عملكرد پايدار

عملكـرد  آنچـه از سـنجش    ،اسـتفاده مورد هاي  چگونگي پايداري عملكرد، معيارعملكرد پايدار طبق تعريف، نظام ارزيابي 
باگوات و ). 2018آزكان و كارابولوت،  بويوك(كند  ها را تعيين مي هدف از گردآوري دادهو  رود انتظار مي ها توسط اين معيار

و  هـاي سـازمان   رضايت مشـتري، تحقـق هـدف   سنجش عملكرد را بازخوردي ضروري براي اطمينان از ) 2007( 2شارما

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Calabrese, Costa, Levialdi, and Menichini 
2. Baghwat and Sharma 
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هاي غيراقتصـادي   با تكيه بر تعاريف پايداري و توسعه معيار) 2008( 1نخستين بار كارتر و راجرز. دانند اجراي راهبردها مي

از آن پـس  . در صدد ارائه نظامي براي ارزيابي عملكرد مديريت زنجيره تأمين پايـدار برآمدنـد  ) ي و اجتماعيمحيط زيست(
پاسـكوالينو  و  تاتيچي، تونلي. فهوم نظام ارزيابي عملكرد زنجيره تأمين پايدار مورد توجه پژوهشگران فراواني قرار گرفتم
تأمين پايدار، از عدم بلوغ، رشد سريع، لزوم توسعه   يافته پيشينه ارزيابي عملكرد مديريت زنجيره پس از مرور نظام) 2013(

  .هاي اصلي اين زمينه مطالعاتي ياد كردند حوزه پژوهشي به عنوان ويژگيكليدي بودن اين و  پيكره دانشي
ايـن  مطـابق  . هاي تـأمين دارد  هاي ارزيابي عملكرد پايدار در زنجيره مروري اجمالي بر پيشينه تجربي نظام 1جدول 

كـارگيري   شـاهد بـه  هاي ارزيابي عملكرد زنجيره تأمين پايـدار، كمتـر    جدول با وجود تلاش پژوهشگران در طراحي نظام
نكته ديگـر ضـعف پيشـينه در ارائـه رويكـردي      . ايم هايي بوده گانه پايداري در طراحي چنين نظام رويكرد جامع اصول سه

 مفصـلي بـراي  و  ، هنوز راهنماي دقيـق، شـفاف  )2018( كوري و همكارانزعم  به. ها است يافته براي شناسايي معيار نظام
توليـد صـنعت   /سـاخت  فراينـد  بـر  پيشنهادشده هاي چارچوب اغلب سرانجام، تمركز .اردعملكرد وجود ند معيارهاي انتخاب

  .برگشت مورد توجه قرار نگرفته استو  يابي، تحويل سيمان بوده است و ساير فرايندهاي كليدي اين زنجيره، مانند منبع

  تأمين رهيدر زنج داريعملكرد پا يابيارزهاي  نظام نهيشيبر پ يمرور .1ل جدو
  خلاصه پژوهش  نويسنده

 )2012( 2يوسال

 ها از منظر عملكرد پايدار با توجـه   طراحي مدلي براي سنجش پايداري زنجيره تأمين و مقايسه شركت: هدف
  .اجتماعيو  ي، اقتصاديمحيط زيستبه معيارهاي 

 رويكرد ماتريسيو  ديمتل، نظريه گراف: رويكرد.  
 توجهي به فرايندهاي اصلي زنجيره تأمين گيري در سطح راهبردي و بي تعيين مدل اندازه: كمبود . 

و ديگران  3بورلاكيس
)2013( 

 ارزيابي عملكرد زنجيره تأمين لبنيات يونان و مقايسه آماري اعضاي كليدي زنجيره تأمين با توجه بـه  : هدف
  . اندازه شركت

 آزمون تي(تحليل آمار استنباطي : رويكرد( 

 هاي عملكرد پايدار، پي بردن به نقش كليدي توليدكنندگان بزرگ لبنـي در   نياز فوري به بهبود معيار: ها يافته
  .هاي پايدار اجراي ابتكارعمل

 توجهي بـه روابـط    توجهي به فرايندهاي اصلي زنجيره تأمين، بي هاي پايداري، بي پوشي از معيار چشم: كمبود
 . ها ميان معيار

 )2014(باوومن و گنولاز 

 پايدار عملكرد هاي معيار بر آن اثرات و سنتي تأمين زنجيره مديريت هاي رويه ميان روابط تحليل: هدف  
 مدل ارزيابي تحليلي: رويكرد پژوهش  
 پيشنهاد مدلي تحليلي براي ارزيابي عملكرد پايدار، اهميـت بيشـتر بعـد اقتصـادي از دو بعـد ديگـر،       : ها يافته

هاي مختلف بر عملكرد پايدار، تعيين ماتريسي براي سنجش بلوغ پايـداري   مدل براي تعيين اثر رويهتوانايي 
 شركت

 به فرايندهاي اصلي زنجيره تأمين يتوجه بيها،  ها و زيرمعيار پوشي از روابط ميان معيار چشم : كمبود 
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1. Carter and Rogers 
2. Uysal 
3. Bourlakis 



  2، شماره 13، دوره 1400مديريت صنعتي،   251

 
  1ادامة جدول 

  خلاصه پژوهش  نويسنده

 )2016( آمرينا و همكاران

 و دستيابي به سطح عملكـردي پايـدارتر در    پايدار توليد ارزيابي براي فازي چندمعياره رويكرد پيشنهاد: هدف
  صنعت سيمان 

 سازي تفسيري ـ ساختاري و فرايند تحليل شبكه فازي تكنيك مدل: رويكرد پژوهش  
 فرايند توليد سيمانهاي پايداري در  اي پايدار و تعيين اهميت معيار ساخت مدل ارتباط شبكه: ها يافته  
 هاي تحويل و بازيافت هاي پايداري، تمركز بر فرايند ساخت و عدم توجه به فرايند جامع نبودن معيار: كمبود 

 صفايي قاديكلائي و

غلامرضاتبار ديوكلائي 
)1393(  

 طراحي نظام ارزيابي عملكرد زنجيره تأمين غذا با توجه بـه معيارهـاي حاكميـت شـركتي، اقتصـادي،      : هدف
  . يمحيط زيستاجتماعي، 

 اي فازي تكنيك دلفي و فرايند تحليل شبكه: رويكرد.  
 تـرين   اي بـه عنـوان مهـم    تعيين سلامت جسماني، رواني و اجتمـاعي كاركنـان و گازهـاي گلخانـه    : ها يافته

  .معيارهاي پايداري
 عمليـاتي  سـطح  در چـارچوب  تعيـين  عدم غذايي، مواد تأمين زنجيره اصلي فرايندهاي به توجه عدم: كمبود 

 .هاي پايداري معيار ميان روابط و وابستگي پوشي از چشم. تأمين زنجيره

و  مقدم، صفري صادقي
  )1394(احمدي نوذري 

 ي، محـيط زيسـت  سنجش پايداري زنجيره تأمين بانك بـا توجـه بـه چهـار معيـار حاكميـت شـركتي،        : هدف
  اقتصادي، اجتماعي 

 چندبخشي/ اي چندمرحله(سيستم استنتاج فازي : رويكرد(  
 حاكميـت و  نفعان ذي مديريت ريسك، مديريت مسئولانه، محصولات و خدمات كاركنان، مشتريان،: ها يافته 

  .شدند شناخته پايداري به دستيابي در ها مؤلفهها  ترين مهم شركتي
 عمليـاتي  سـطح  در چـارچوب  تعيـين  عدم غذايي، مواد تأمين زنجيره اصلي فرايندهاي به توجه عدم: كمبود 

  . هاي پايداري معيار ميان روابط و وابستگي چشم پوشي از. تأمين زنجيره

الفت و مزروعي نصرآبادي 
)1393(  

 گيري پايداري زنجيره تأمين فرش ماشيني ارائه مدلي براي اندازه: هدف  
 تكنيك دلفي و تحليل عاملي و فرايند تحليل سلسله مراتبي گروهي: رويكرد پژوهش  
 ترين عامـل در   اهميت عنوان كم ي بهمحيط زيستترين عامل و بعد  تعيين بعد اقتصادي به عنوان مهم: ها يافته

  .صنعت فرش
 ها عدم توجه به وابستگي ميان معيار به فرايندهاي اصلي زنجيره،  يتوجه بي: كمبود 

 1قاسميو  ترابي  حقيقي،
)2016(  

 عملكرد پايدار در صنعت بازيافت پلاستيك بندي ارائه چارچوب تركيبي براي رتبه: هدف  
 ها و كارت امتيازي متوازن تكنيك تحليل پوششي داده: رويكرد  
 هـاي مطلـوب و    هاي كيفي و كمي و خروجي ها كه معيار اي تحليل پوششي داده پيشنهاد مدل شبكه: ها يافته

  بازيافت پلاستيك دهد، شناسايي عوامل مؤثر بر پايداري در صنعت نامطلوب را مدنظر قرار مي
 ها عدم توجه به وابستگي ميان معيار : كمبود  

 )2019( و همكاران سينگ

 كننده در پايداري توليد در صنعت سيمان هند شناسايي و ارزيابي عوامل تعيين: هدف 
 مراتبي و ديمتل فرايند تحليل سلسله: رويكرد 
 زيستي توليد سيمان، هزينه مـواد اوليـه، ميـزان     محيطگانه اقتصادي، اجتماعي و 13در ميان عوامل : ها يافته

ميزان مواد مصـرفي از  و  ترين اهميت و آلودگي هوا، روابط كارگري هزينه موجودي از بيشو  انرژي مصرفي
 .كمترين اهميت برخوردارند

 سيمانتأكيد صرف بر فرايند توليد سيمان و عدم توجه به ديگر فرايندهاي اصلي زنجيره تأمين : كمبودها  
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1. Haghighi, Torabi, and Ghasemi 
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  1ادامة جدول 

  خلاصه پژوهش  نويسنده

 )2020( و همكاران پوترا

 ارزيابي پايداري توليد سيمان در سه كارخانه كشور اندونزي: هدف 
 مراتبي و مدل ارزيابي چرخه عمر فرايند تحليل سلسله: رويكرد 
 سيمان به ارتقا سطح پايـداري  هاي جديد توليد  گيري از فناوري هاي جايگزين و بهره استفاده از سوخت: ها يافته

 .كند در توليد سيمان در اندونزي كمك زيادي مي
 تـري از معيارهـاي    زيسـتي و عـدم توجـه بـه دامنـه گسـترده       هـاي محـيط   تأكيد صرف بـر آلاينـده  : كمبودها

 زيستي، تأكيد صرف بر فرايند توليد سيمان و عدم توجه به ديگر فرايندهاي اصلي زنجيرة تأمين سيمان  محيط

 و همكاران سانگوان
)2019(  

 ارائه چارچوبي براي ارزيابي پايداري در صنعت سيمان هند: هدف 
 يافته پيشينه پژوهش، تحليل عاملي اكتشافي نظرات خبرگان صنعت سيمان مرور نظام: رويكرد 
 65و  اقتصـادي  26اجتمـاعي،   30(شاخص كليدي عملكرد پايدار بـراي انـواع صـنايع     121استخراج : ها يافته 

بـراي صـنعت   ) زيستي محيط 31و  اقتصادي 17اجتماعي،  19(شاخص اختصاصي  67، شناسايي )زيستي محيط
شاخص  12گذاري پايدار،  شاخص براي سياست 19(شاخص مرتبط با صنعت سيمان هند  52سيمان، شناسايي 

 )شاخص براي فرايند توليد پايدار 21و  براي محصول پايدار
 ه فهرستي از معيارهاي پايداريصرفاً ارائ: كمبودها  

  )2020( و همكاران نواز

 هاي كليدي عملكرد اقتصادي پايدار در صنعت سيمان پاكستان شناسايي و تعيين ميزان اهميت شاخص: هدف
 2و نسبت سيگنال به نويز تاگوچي 1تحليل عناصر اصلي: رويكرد 
  بازار و توسعة بازارهاي صادراتي به عنـوان  شاخص كليدي عملكرد اقتصادي پايدار، افزايش سهم  14شناسايي

مهمترين و كسب درآمد از كربن اعتباري و ميزان معافيت مالياتي و اعتبار مالياتي دريافتي از دولت بـه عنـوان   
 .ترين معيارها اهميت كم

 هـاي پيشـايند در    هاي اقتصـادي عملكـرد پايـدار و عـدم توجـه بـه شـاخص        تأكيد صرف بر شاخص: كمبودها
  دهاي زنجيرة تأمين سيمانفراين

 و همكاران آمرينا
)2020(  

 طراحي مدلي براي ارزيابي عملكرد پايدار در صنعت سيمان هند: هدف 
 اي فازي سازي تفسيري ـ ساختاري، فرايند تحليل شبكه مدل: رويكرد 
 و بهداشـت   ساخت مدل روابط حاكم بر معيارهاي عملكرد پايـدار، معيارهـاي اجتمـاعي ماننـد ايمنـي     : ها يافته

 .ترين اهميت برخوردار هستند روشنايي و تهويه محيط كار از بيشو  شغلي، محيط كاري
 عدم برخورداري از رويكرد زنجيرة تأمين پايدار، عدم برخوداري از ديدگاه فرايندي در طراحي مدل: كمبودها  

 و همكاران حسين
)2015(  

 يريت زنجيره تأمين پايدارهاي مد توسعه چارچوبي يكپارچه براي سنجش رويه :هدف  
 اي  سازي تفسيري ـ ساختاري و فرايند تحليل شبكه مدل: رويكرد  
 عنوان توانمندسازهاي پايداري  توجه به تقاضاي مشتري بهو  شناسايي مقررات دولتي، پاداش و تشويق: ها يافته

  براي پايدارسازيهاي پراهميت  عنوان رويه زنجيره تأمين و ماليات بر كربن، آموزش و تشويق به
 هاي زنجيره تأمين عدم تعيين معيار، عدم توجه به فرايند: ها كمبود 

  مدل اسكور
شـد   معرفـي  تـأمين  زنجيـره  مـديريت  متـداول  چـارچوب  عنوان زنجيره تأمين به توسط شوراي 1996سال  در اسكور مدل

هـاي   ويژگيو  هاي عملكرد، تجربيات برتر معيار وكار،  هاي كسب اين مدل با پيوند فرايند). 2004، 3كورمك لوكامي و مك(
شـوراي زنجيـره تـأمين،    (فني سعي در ارائه ساختاري يكپارچه براي پشتيباني از روابط ميان اعضاي زنجيـره تـأمين دارد   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Principal Component Analysis (PCA) 
2. Taguchi signal to noise ratio 
3. Lockamy and McCormack 
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هـاي   اسكور امكان دستيابي به پيكربندي زنجيره تأمين، سنجش عملكرد زنجيره تـأمين و مقايسـه آن بـا هـدف    ). 2012
 را وكـار  كسـب  نيافتـه  تحقق هاي متغير يا آرايش دوباره فرايندهاي زنجيره تأمين براساس هدفو  و خارجي صنعت داخلي
اسكور برشمرده  مدل را براي اصلي فرايند پنج) 2012(شوراي زنجيره تأمين ). 2010 ،1ويليامسون و نسلوند( كند مي فراهم
  :اند از دهنده سطوح دوم و سوم مدل اسكور هستند، عبارت كه تشكيل آنهاهاي متناظر  اين فرايندها و فعاليت. است
 هـاي مشـتري، گـردآوري اطلاعـات و منـابع       گردآوري نياز هاي مرتبط با فعاليت اين فرايند). ريزي برنامه(ريزي  طرح

  .شود شناسايي كمبود منابع را شامل ميو  نياز مورد تقاضاي با منابع ظرفيت سازي دردسترس، متوازن
 انـد   كه عبـارت  كند دهي و دريافت كالاها و خدمات را توصيف مي هاي مرتبط با سفارش فعاليت اين فرايند .يابي منبع

 .كننده است تأمين هاي حساب صورت و پذيرش ونقل حمل سازي، دريافت، ذخيره ريزي تحويل، برنامه خريد، سفارش: از

 تنها بر توليد مـواد تأكيـد   و  كند خدمت را توصيف مي/ ساخت مواد هاي مرتبط با تبديل يا  اين فرايند فعاليت .ساخت
 .شود هاي شيميايي، نگهداري، تعمير، بازسازي را شامل مي پردازش كند بلكه هر نوع ساخت اعم از مونتاژ،  نمي

 شـامل  و  كنـد  مشتري را توصيف مي هاي سفارشتكميل و  هاي مرتبط با ايجاد، نگهداري اين فرايند فعاليت. تحويل
حمـل و نقـل و   و  بنـدي  تحويـل، بسـته   هاي سفارشريزي  مشتري، برنامه هاي سفارشسنجي، ايجاد  دريافت، اعتبار
 .شود حساب مشتريان مي دريافت صورت

 هـايي   اين فرايند فعاليت. كند هاي مرتبط با جريان معكوس كالا از مشتري را توصيف مي اين فرايند فعاليت. برگشت
ريزي براي برگشت، حمل و دريافت كالاهاي برگشـتي   گيرندگان، برنامه به برگشت، وضع تصميمچون شناسايي نياز 

 .شود را شامل مي) بازيابي قابلو  كالاهاي تعميري، بازيافتي(

هـايي كـه بـر     معيـار  .1: بندي كرده است هاي مدل اسكور را در سه سطح طبقه معيار) 2012(شوراي زنجيره تأمين 
شـوند و   هاي كليدي عملكرد شناخته مي هاي راهبردي و معيار عنوان معيار ها به أكيد دارند؛ اين معيارسلامت كل زنجيره ت

هـاي سـطح    هاي تشخيصـي بـراي معيـار    معيار .2؛ كنند هاي راهبردي تعيين مي هاي ملموسي را براي تحقق هدف هدف
عملكردي سطح يـك كمـك     اي شكاف ل ريشهها در اين سطح به شناسايي علت يا عل نخست؛ شناسايي روابط بين معيار

  : ند ازا ها عبارت اين معيار. هاي سطح دوم هاي تشخيصي براي معيار معيار. 3؛ كند مي
 ماننـد . هـا  بيني خروجي فراينـد  توانايي اجراي وظايف در حد انتظار؛ قابليت پيش. تأمين قابليت اطمينان زنجيره :

 درجه انطباق كيفي، مقداري، زماني؛

 چرخه زماني تحويل كالا؛: مانند. سازي محصولات مدنظر مشتري سرعت فراهم .زنجيره تأمين گويي پاسخ 

 پذيري؛ تطبيق: مانند. توانايي پاسخ به اثرات خارجي؛ توانايي پاسخ به تغييرات بازار براي كسب يا حفظ سود 

 مواد، هزينة انتقال و مديريت؛ هاي كارگر، هزينة هاي زنجيرة تأمين شامل هزينه هزينة اجراي فرايند. هزينه 

 كارگيري ظرفيت سطح موجودي، نرخ به: مانند. ها از دارايي توانايي استفاده اثربخش. ها اثربخشي مديريت دارايي. 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Naslund, and Williamson 
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  سازي تفسيري ـ ساختاري مدل

ـ   سـازي تفسـيري   از مـدل ). 2012، 1ساشـيل (براي اتخاذ تصميمات درست، شناخت ساختار سيستم اهميت زيـادي دارد  
هاي سيسـتم   اين روش مبتني بر روابط زوجي ميان متغير. شود ساختاري براي نمايش ساختار حاكم بر سيستم استفاده مي

 ).2018، 2رائـو و  چيپـل، نارخـد، آكـارت   (كنـد   ها براي نمايش روابط ميان متغيرهـا اسـتفاده مـي    ها و پيوند است و از گره
و  پـذير  شـده، رؤيـت   هـاي تعريـف   يچيده، ناكافي و نامشخص را به مدلهاي ذهني پ سازي تفسيري ـ ساختاري مدل  مدل

 3شـارما و  آتـري، دو . انجامـد  حلـي بـراي مسـئله مـي     كند و با تعريف عناصر كليدي مسئله به توسعه راه  واضح تبديل مي
  : كنند هاي اين روش را چنين معرفي مي گام) 2013(

با اتكا به نظر خبرگان امكان توسعه روابط مفهومي ميان متغيرها اين ماتريس . 4ايجاد ماتريس خودتعاملي ساختاري
را مشخص  آنهازايش فكر عوامل و روابط ميان  هاي هدر اين گام، خبرگان در قالب گروه كانوني يا جلس. كند را فراهم مي

بـراي توليـد   . شـود  اسـتفاده مـي  » گـذارد  اثر مي«و » شود منجر مي«هنگام تحليل روابط ميان عوامل از مفاهيم . كنند مي
  :شود استفاده مي 1طبق رابطه  Oو  V ،A ،i ،j ،Xماتريس خودتعاملي ساختاري، از نمادهاي 

  .شود را منجر مي jعامل  iعامل : V  )1رابطه 
X :نمايش اثر دوطرفه عوامل  برايi  وj  

A : عاملj  عاملi شود را منجر مي  .  
O :اثرگذاري عوامل عدم نمايش برايi و j بر يكديگر 

  :شود مي تشكيل 2رابطه  به كمك و خودتعاملي ماتريس مبناي بر ماتريس اين. 5دستيابي اوليه ماتريس تشكيل

,ሺ݆ خانه تعاملي، خود ماتريس در اگر   )2رابطه  ݅ሻ خانه و 1 عدد دستيابي اختيار كند، خانه متناظر در ماتريس ܸ نماد 
,ሺ݅ يعني آن، قرينه ݆ሻ گيرد مي صفر عدد.  

 خانه  تعاملي، خود ماتريس در اگرሺ݆, ݅ሻ نماد A خانه و صفر عدد دستيابي اختيار كند، خانه متناظر در ماتريس 
,ሺ݅ يعني آن، قرينه ݆ሻ گيرد مي 1 عدد.  

 خانه  تعاملي، خود ماتريس در اگرሺ݆, ݅ሻ نماد X خانه و 1 عدد دستيابي اختيار كند، خانه متناظر در ماتريس 
,ሺ݅خانه  يعني آن، قرينه ݆ሻ گيرد مي 1 هم عدد. 

 خانه  تعاملي، خود ماتريس در اگرሺ݆, ݅ሻ نماد O خانه و صفر عدد دستيابي اختيار كند، خانه متناظر در ماتريس 
,ሺ݅خانه  يعني آن، قرينه ݆ሻ گيرد مي صفر هم عدد.  

. ، بايد سازگاري درونـي آن برقـرار شـود   هماتريس دستيابي اولي تشكيلپس از  .سازگار كردن ماتريس دستيابي اوليه
شود و اگر  3منجر به متغير بايد نيز  1شود، متغير  3منجر به متغير  2و متغير  2منجر به متغير  1اگر متغير  بدين معني كه

بـراي سـازگار   . شوندافتاده جايگزين  و روابط از قلم شوداصلاح  ، ماتريس بايدنباشددر ماتريس دستيابي اين حالت برقرار 
ها، با مشاهده ناسازگاري در ماتريس  در يكي از روش. هاي مختلفي پيشنهاد شده است روشدستيابي اوليه  كردن ماتريس

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sushil 
2. Chaple, Narkhede, Akarte, and Raut 
3. Attri., Dev, and Sharma 
4. Structural SelfـInteraction Matrix (SSIM) 
5. Reachability matrix 
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شود و اين  بار ديگر بررسي ميسازگاري ماتريس دستيابي  شود و ميخبرگان پر ها دوباره توسط  نامه پرسش، دستيابي اوليه

در رويكردي ديگر، از قـوانين رياضـي بـراي ايجـاد سـازگاري در      . شود كار تا سازگاري كامل ماتريس دستيابي تكرار مي
). k ≤ 1(شـود   رسـانده مـي  ) k+  1(تيابي اوليه به توان به اين صورت كه ماتريس دس. شود ماتريس دستيابي استفاده مي

  .شود انجام مي 1+  1=  1و  1 × 1=  1عمليات به توان رساندن ماتريس طبق قواعد بولي 

آن متغيـر   2مقـدم  هو مجموع 1دستيابي همتغير، مجموعهر براي تعيين سطح و اولويت . تعيين سطح و اولويت متغيرها
رسـيد و   آنهـا توان به  متغير ميآن كه از طريق  استمتغيرهايي شامل دستيابي  همجموعبراي يك متغير،  .شود مي يينتع

براي   مجموعهاين دو تعيين  پس از. رسيدمدنظر توان به متغير  مي آنهاكه از طريق  استشامل متغيرهايي مقدم  همجموع
اين كار امكان تعيين سطح متغير را . شوند شناسايي مي متغير آن مقدم دستيابي و هاي عهعناصر مشترك مجمو ،هر متغير
عه دستيابي و عناصر مجموعه مجموگيرند كه عناصر  هايي قرار ميمتغير بالاترين سطحدر بدين ترتيب كه  .كند فراهم مي
يرهـاي  بعـدي بـا متغ   مـاتريس و  شـوند  ميحذف  ماتريساز  آنها ،)ها(اين متغيرپس از تعيين . يكسان باشند آنهامشترك 
 . شود داده ميشكيل تباقيمانده 

داري است كه پـس   ها و خطوط جهت شود و شامل گره دياگراف به كمك ماتريس مخروطي رسم مي. تشكيل دياگراف
عوامل بـا  . دهد ارائه مي آنهادياگراف نمايي بصري از متغيرها و وابستگي ميان . شود از حذف روابط غيرمستقيم حاصل مي

  .گيرند تر دياگراف قرار مي هاي كمتر در سطوح پايين رتبه بالاتر در سطح فوقاني و عوامل با رتبه

ها و در صـورت   گذاري عوامل به جاي گره اين كار با تبديل دياگراف و جاي. ترسيم مدل نهايي تفسيري ـ ساختاري 
  .شود نياز، توصيف عوامل حاصل مي

  مك ميكتحليل 
). 2016دوچـاك و شـارما،   (شود  مراتبي استفاده مي مك براي تحليل جايگاه متغيرها در سيستمي با ساختار سلسله از ميك

در نمـوداري موسـوم بـه     )تأثيرپـذيري ( 4و درجه وابستگي) نفوذ( 3قدرت محرك بودن در اين تحليل، متغيرها با توجه به
هـا ميـزان    ݕوابستگي، محور  ـ   در نمودار محرك). 1990، 5ساكسنا و وارت( شوند وابستگي منعكس مي ـ    نمودار محرك

قدرت نفوذ هر متغيـر  ). 2015، 6ديگالوار و گيريدار(دهد  ها ميزان وابستگي هر متغير را نشان مي ݔمحرك بودن و محور 
هـاي مـاتريس    هـاي موجـود در سـتون    ها و درجه وابستگي هر متغير از جمع ورودي هاي موجود در رديف از جمع ورودي

انـواع  ) 1391(ربـاني  ). 1990ساكسـنا و وارت،  (آيد  سازي تفسيري ـ ساختاري به دست مي  دستيابي نهايي در روش مدل
در اين شكل، جايگاه متغيرها حاكي از نقـش  . نشان داده است 1محورهاي مختصات شكل  متغيرهاي سيستم را در قالب

  :شوند در كل، متغيرها به چهار دسته تقسيم مي. در پويايي و تحولات سيستم است آنها
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Reachability set  
2. Antecedent set 
3. Driving force 
4. Independence  
5. Saxena and Vrat 
6. Digalwar and Giridhar 
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  مك نمودار محرك ـ وابستگي در تحليل ميك .1شكل

. اثرگذاري بالا و تأثيرپـذيري پـايين، از اهميـت زيـادي در سيسـتم برخوردارنـد       متغيرها، با اين. 1متغيرهاي مستقل .1
  . است آنها به وابسته سيستم هاي سيستم هستند و تغييرات مؤلفه ترين كليدي اثرگذار متغيرهاي

ايـن ماهيـت ناپايـدار    . زمان داراي قدرت اثرگذاري و تأثيرپذيري بالايي هسـتند  اين متغيرها هم. 2متغيرهاي پيوندي .2
  . شود منجر متغيرها در ديگر به تغيير آنهادر  هر تغييري شود تا باعث مي

هستند و در مقايسه با متغيرهاي اثرگذار و  اين متغيرها داراي اثرگذاري پايين و تأثيرپذيري بالايي. متغيرهاي وابسته .3
  . شوند لذا به عنوان خروجي سيستم در نظر گرفته مي. پيوندي از حساسيت بيشتري برخوردارند

ايـن  . گذارند اثر چنداني مي آنهاپذيرند و نه بر  اين متغيرها نه تأثيري از جانب ساير متغيرها مي. متغيرهاي خودگردان .4
  . شوند ا سيستم دارند و باعث توقف يا پيشرفت ساير متغيرهاي سيستم نميمتغيرها ارتباط كمي ب

اي در تعيين روابط ميان عوامل پايداري پيدا كرده  سازي تفسيري ـ ساختاري جايگاه ويژه هاي اخير مدل در سال
هاي كليدي مديريت زنجيره تأمين  ضمن ارائه رويكردي براي شناسايي رويه) 2017( 3گارداسبو  راوتا، نارخديب. است

مك براي تعيين ميزان اثر و  ها و از ابزار ميك پايدار در صنعت نفت و گاز هند، از اين روش براي تعيين روابط ميان معيار
 اي سيري ـ ساختاري و فرايند تحليل شبكهسازي تف از مدل) 2016( آمرينا و همكاران. ها استفاده كردند وابستگي معيار

تفسيري ـ ساختاري، تحليل  سازي مدل از )2015( 4تيروپاتي و وينود .بردند بهره سيمان صنعت پايداري ارزيابي براي فازي
استفاده  سازي خودروي هند صنعت قطعهدر توليد پايدار يابي معادلات ساختاري براي تحليل عوامل  مدلو  مك ميك

تواند در تعريف روابط ساختاري ميان توانمندسازها قدرتمندتر  سازي تفسيري ـ ساختاري مي مدلكردند و نشان دادند كه 
 و سازي تفسيري ـ ساختاري كمك مدل به) 2015( و همكاران سرانجام، حسين. كند يابي معادلات ساختاري عمل  از مدل
  . توسعه دادند تأمين زنجيره مديريت پايداري سنجش براي چهيكپار اي، چارچوبي شبكه تحليل فرايند

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Autonomous variables 
2. Linkage variables 
3. Rauta, Narkhedeb, and Gardasb 
4. Thirupathi and Vinodh 

تنظيم كننده

ريسك و هدف

  خروجي  اثر قابل حذف و كم 

  ورودي

 وابستگي/تأثيرپذيري

 پيوندي متغيرهاي

 خودگردانمتغيرهاي 

 مستقل متغيرهاي

متغيرهاي وابسته
ي 

ذار
رگ
اث

/ 
ش

پي
 

گي
رند
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  شناسي پژوهش روش
طراحي نظام يكپارچه ارزيابي عملكـرد پايـدار بـا تأكيـد بـر فراينـدهاي        .1: كند اين پژوهش دو هدف اصلي را دنبال مي

، 2مطـابق شـكل   . يكـديگر  هاي اين نظـام در تعامـل بـا    شناسايي جايگاه و نقش معيار. 2؛ محوري زنجيره تأمين سيمان
در مرحله اول، از رويكـرد فراينـدي مـدل اسـكور بـراي      . كند شناسي پژوهش اين اهداف را در دو مرحله محقق مي روش

سـازي تفسـيري ـ سـاختاري و      طراحي چارچوب يكپارچه ارزيابي عملكرد پايدار صنعت سيمان و در مرحلـه دوم از مـدل  
تعـدد  . شود هاي عملكرد پايدار در فرايندهاي زنجيره تأمين سيمان استفاده مي يارمك براي تحليل جايگاه و نقش مع ميك

سازي  گيري از مدل انگارانه بودن استقلال اين عناصر از يكديگر بهره كننده در پايداري صنعت سيمان و ساده عناصر تعيين
مـك بيـنش ارزشـمندي را دربـارة      ل ميـك در عين حال، تلفيق اين رويكرد با تحلي. كند ساختاري ـ تفسيري را توجيه مي 

هـاي بهبـود    بندي پـروژه  چارچوب مفهومي عوامل مؤثر بر عملكرد پايدار فرايندهاي اصلي زنجيره تأمين سيمان و اولويت
  . كند پايداري با هدف كسب مزيت رقابتي فراهم مي

  

 

  پژوهش يها گام .2شكل 

كم هشت خبره  ، مشاركت دستتفسيري ـ ساختاري سازي  هاي حاصل از مدل افزايش روايي يافتهدر حالي كه براي 
خبرگان . شد استفاده خبره 12 هاي قضاوتو  نظرات از پژوهش اين ، در)2014 ،1هيويو  ، بيرنفر پناهي(است  شده توصيه

بـا توجـه بـه معيارهـاي     و  شيوه قضاوتي سيمان سپاهان، به پژوهش از ميان كارشناسان عملياتي و مديران مياني شركت
مند بودن علاقو  افراد كاري هاي زمينه و ها تخصص پايدار، تنوع با حوزه توسعه صنعت سيمان، آشنايي در تخصص تجربه و

محـيط  مديريت سبز ايران و امـور   هجايز هتعهد سبز از دبيرخان هنام ريافت گواهيد. همكاري با پژوهشگر انتخاب شدندبه 
ريافـت لـوح تقـدير و تنـديس     ، د14001، استقرار سامانه ايزو سبز كشور هصنعت برگزيداحراز رتبه ، صمتوزارت  زيست

نمايشـگاه   نخسـتين دريافـت لـوح تقـدير    و  رمانان صنعت ايرانقه هروابط عمومي برتر از كنفدراسيون صنعت در جشنوار
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Panahifar, Byrne, and Heavey 

 تأمين سيمانها با فرايندهاي اصلي زنجيره هاي پايداري و جفت كردن آنتعريف هدف

 شناسايي مباحث پايداري در زنجيره تأمين سيمان

 هاي عملكرد پايدار با فرايندهاي اجرايي سطح دوم مدل اسكور توسط خبرگانجفت كردن معيار

 هاي عملكرد پايدار براي فرايندهاي اصلي زنجيره تأمين سيمان تعيين معيار

 تفكيك فرايندهاي اجرايي مدل اسكور به هاي عملكردي تعيين جايگاه و نقش معيار

 هاي اقتصاديمعيار
 )مدل اسكور(

  يمحيط زيستهاي اجتماعي و معيار
 )مرور پيشينه و نظرخواهي از خبرگان(

 سازي تفسيري ـ ساختاري مدل مك تحليل ميك

1 همرحل

2 همرحل

يابي منبع

ساخت

تحويل

بازگشت
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. حكايت از توجه ويژه شركت به مباحث توسعه پايدار و آگاهي مديران آن از اين مباحث داردمحيط زيست استان اصفهان 

  .شود هاي پژوهش اشاره مي هاي پژوهش ضمن معرفي گام در ادامه، به يافته

  هاي پژوهش يافته
 پايداري در زنجيره تأمين سيمانشناسايي مباحث 

در اين پـژوهش بـراي شناسـايي    . كند گيرندگان كمك مي گذاري صحيح توسط تصميم پايداري به هدف 1شناخت مباحث
وكـار بـراي    از گزارش به سوي صنعت پايدار سيمان شـوراي جهـاني كسـب     اهميت پايداري در صنعت سيمان، مباحث پر

انجمن جهاني سـيمان و بـتن،   ( 3سيمان ، منشور و راهنماهاي پايداري صنعت)2002، 2هامفريز و ماهاسنان(توسعه پايدار 
نفعان اين زنجيـره را از   مباحث پيش روي ذي 2جدول . استفاده شد) 2012شوراي زنجيره تأمين، (مدل اسكور و  )2018(

  .دهد نشان مي) ، جامعه، اقتصادمحيط زيست(گانه پايداري  هاي سه جنبه

  باحث توسعه پايدار در صنعت سيمانم .2جدول 

 امفريز و ماهاسنانه  مبحث  جنبه
)2002(  

انجمن جهاني سيمان و بتن
)2018(  

شوراي زنجيره تأمين 
)2012(  

محيط 
  زيست

پذيري در مصرف  آب، مسئوليت  وري منابع بهره  وري منابع بهره
  مواد خام

  

   پذيري در مصرف سوخت مسئوليت    وري انرژي مصرفي بهره

حفظ محيط زيست، مباشرت   حفظ محيط زيست
  شناختي بوم

اكسيد كربن و حفظ محيط  دي
  زيست

  

    كاهش آلودگي  كاهش آلودگي  كاهش آلودگي

  جامعه

رفاه و  ايمني، سلامت
    ايمني و سلامت كاركنان  رفاه كاركنان  كاركنان

    اثرات محلي بر جامعه  رفاه جامعه، توسعه منطقه  اثرات محلي بر جامعه
دهي و ارتباطات با با  گزارش    

  نفعان ذي
  

  اقتصاد
براي   ايجاد ارزش

هزينه، چابكي،     نفعان براي ذي  ايجاد ارزش  نفعان ذي
گويي،  پذيري، پاسخ انعطاف

      ها اثربخشي دارايي
  

  با فرايندهاي اصلي زنجيره تأمين سيمان آنهاهاي پايداري و جفت كردن  تعريف هدف
با اقتبـاس از  . رسد پس از شناسايي مباحث پايداري در زنجيره تأمين سيمان نوبت به تعيين اهداف پايدار براي زنجيره مي

ايـن   ،)2002هـامفريز و ماهاسـنان،   (وكار براي توسعه پايـدار   به سوي صنعت پايدار سيمان شوراي جهاني كسبگزارش 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Issues 
2. Humphreys and Mahasenan 
3. Sustainability Charter and Guidelines 
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هاي  چون هدف. جفت شد) 2012شوراي زنجيره تأمين، (مدل اسكور  11ها استخراج و با فرايندهاي اجرايي نسخه  هدف

اقتضاي زمان و شرايط صنعت تغيير كنند، در اين مرحله از نظـرات خبرگـان پـژوهش بـراي تطبيـق       توانند به پايداري مي
رايـي  ها با فراينـدهاي اج  هاي مستخرج از گزارش مذكور با مقتضيات صنعت سيمان كشور و جفت كردن اين هدف هدف

  .دهد نتايج حاصل را نشان مي 3جدول . مدل اسكور استفاده شد

  اصلي اين زنجيره  يندهايفرا زنجيره تأمين سيمان با داريتوسعه پا يها هدفجفت كردن  .3 جدول
 هاي توسعه پايدار صنعت سيمانهدف مبحث پايداري

 بازگشت تحويل ساخت يابيمنبع

   كاهش هزينه عمليات اوليه استخراج كمتر مواد وري منابع بهره

محيط حفظ 
 زيست

مسئوليت پذيري بيشتر در محافظت 
از زمين و محافظت از اكوسيسـتم و  

 گوناگوني زيستي

هــاي  كــاهش آلاينــده 
اي، خـدمات دفـع    گلخانه

 ضايعات براي جامعه

هـــاي  كـــاهش زيـــان  
ــع   ــي، دف ــادي اقليم اقتص
ضايعات، دفع پسـماندها و  

 ضايعات

 كاهش آلودگي

وغبـار و   حداقل شدن گرد 
 اي هاي گلخانه آلاينده

هاي  بهبود روش
  ونقل حمل

ــرويج تصــوير،   ــود و ت بهب
درســـتكاري در عمليـــات 

 بازيافت

اثر بر جامعه 
 محلي

زايي، اسـتفاده از نيـروي كـار     اشتغال
سـطح  محلي، رشد اقتصادي و بهبود 

و  بهداشــت،، ارتقــاي اســتانداردها  
 كيفيت زندگي منطقه

   

و سلامت ايمني 
 كاركنان

داشــتن موقعيــت كــاري  
ــاهش   ــن، ك ــالم و ايم س

ــت ــان ازدسـ ــه،  زمـ رفتـ
 وري افزايش بهره

  

آفريني  ارزش
  نفعان براي ذي

بهبـود و تـرويج تصـوير درســتكاري    
شـركت در اجـرا و عمليـات ، بهبـود     

پذيري  عملكرد مالي شركت و رقابت
 مثبت

ــالي،    ــرد م ــود عملك بهب
ــا ــت يارتق ــذيري،  رقاب پ

ــرايم    ــردن ج ــداقل ك ح
  اكسيد كربن دي

بهبود وجهه شركت در 
ــل   ــات و تحويـ عمليـ

ــي  ــل و ب ــب و  كام عي
 ها سفارشنقص 

بهبـــود عملكـــرد مـــالي 
ــت ــذيري  شــركت و رقاب پ

 مثبت

  2012؛ شوراي زنجيره تأمين، 2002هامفريز و ماهاسنان، : منبع

 اصلي زنجيره تأمين سيمان تفكيك فرايندهاي هاي عملكرد پايدار به تعيين معيار

بر اساس فرايندهاي اصلي  آنهاها و تفكيك  هاي مرتبط با اين هدف هاي توسعه پايدار، امكان انتخاب معيار با تعيين هدف
ي و محـيط زيسـت  هـاي   بدين منظور، براي دسترسـي بـه فهرسـتي جـامع از معيـار     . شود زنجيره تأمين سيمان فراهم مي

ي توليد محيط زيستو بيانيه ) 2018انجمن جهاني سيمان و بتن، (اجتماعي، از منشور و راهنماهاي پايداري صنعت سيمان 
شـوراي زنجيـره   (مـدل اسـكور   هاي اقتصـادي از   و براي دستيابي به معيار) 2020، 2انجمن سيمان اروپا( 1سيمان پورتلند

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Environmental Product Declaration: Portland Cement 
2. The European Cement Association 
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و » سـاخت بـراي ذخيـره   «ازپرسازي در صنعت سـيمان عمومـاً بـه صـورت     چون استراتژي ب. استفاده شد) 2012 تأمين، 

هـاي   اي جـامع از معيـار   هاي اقتصادي از ميان گستره ، براي انتخاب معيار)2009، 1اگوديلو(است » ساخت براي سفارش«
 ـ. پيشنهادي مدل اسكور براي فرايندها و سطوح مختلف زنجيره تأمين، از نظرات خبرگان استفاده شد ن گـام از هـر   در اي

يك از معيارهاي اقتصادي ذكرشـده در   كنند كدام اي بله ـ خير، مشخص  گزينه هاي دو خبره خواسته شد تا در قالب پرسش
معيارهاي . مرتبط هستند) ساخت براي ذخيره و ساخت براي سفارش(مدل اسكور با فرايندهاي سطح دوم صنعت سيمان 

 .هرست نهايي قرار گرفتنددرصد در ف 50داراي فراواني نسبي بيش از 

اسـتولر  (با توجه به ناديده انگاشته شدن بعد اجتماعي و عدم توسعه كامل و شفاف بعد محيط زيستي در مدل اسكور 
اقتصـادي احصاشـده بـا    و  ي، اجتمـاعي محيط زيسـت هاي  جفت كردن معيار، پيروي از چارچوبي براي )2018، و همكاران

اسـتفاده   )2018( و همكـارانش  اسـتولر چارچوب پيشنهادي لذا، از . سيمان ضروري استفرايندهاي اجرايي زنجيره تأمين 
و سـوم  ح دوم وبـه سـط   ،ماهيـت كـاركردي  بـه تناسـب   را  داري ـعملكرد پا يها چارچوب معيار نيا، 4جدول مطابق . شد
هـاي   هاي ساختاريافته با خبرگان پژوهش، معيار بدين ترتيب، پس از مصاحبه. دهد مياختصاص  اسكور يياجرا يها نديفرا

شده با توجـه بـه ماهيـت كـاركردي بـه فراينـدهاي اجرايـي مـدل اسـكور           ي، اجتماعي و اقتصادي شناساييمحيط زيست
ح سـوم  و توضيح فراينـدهاي سـط  ) 2018( استولر و همكارانها، ضمن تشريح چارچوب  در اين مصاحبه. تخصيص يافت

. مدل اسكور، از خبرگان خواسته شد تا با ذكر دليل هر كدام از معيارهاي عملكرد پايدار را به اين فرايندها تخصيص دهند
محور نظـام ارزيـابي عملكـرد پايـدار       بندي نتايج و تأييد توسط چهار تن از خبرگان، چارچوب مفهومي فرايند پس از جمع

  . حاصل شد 5زنجيره تأمين سيمان به شرح جدول 

   نيتأم رهيزنجسطح دوم و سوم  يندهايفرا به داريپا ي عملكردها معيارچارچوب مفهومي تخصيص . 4جدول 

  معيار  جنبه پايداري
  هاي فرايند  هاي سطح سوم مدل اسكور فرايند

  بازگشت تحويل ساخت  يابي منبع  ريزي طرح  سطح دوم اسكور
           ...، 3، 2، 1معيار  محيطي زيست

  ساخت براي ذخيره
          ...، 3، 2، 1معيار   اجتماعي  ساخت براي سفارش

           ...، 3، 2، 1معيار   اقتصادي
  )2018(استولر و همكاران : منبع

 تفكيك فرايندهاي اجرايي مدل اسكور هاي عملكردي به تعيين جايگاه و نقش معيار

هـاي عملكـرد در هـر كـدام از      پس از طراحي نظام ارزيابي عملكرد پايدار زنجيره تأمين سـيمان، جايگـاه و نقـش معيـار    
هاي عملكرد پايدار در  اين كار با هدف شناسايي درجه كليدي بودن معيار. شود مدل اسكور مشخص ميفرايندهاي اجرايي 

مراتبي روابط و از  سازي تفسيري ـ ساختاري براي ترسيم مدل سلسه  بدين منظور، از مدل. شود هر فرايند اجرايي انجام مي
  . ها استفاده شد مك براي تعيين نقش معيار تحليل ميك

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Agoudelo 
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  ملكرد پايدار زنجيره تأمين سيماننظام ارزيابي ع .5جدول 

معيا
بع  معيار  كد  مبحث  ر

من
 

بي
يا

  
ت
ساخ

يل  
حو

ت
ت  

گش
باز

  

يست
ط ز

محي
  ي

 انرژي مصرفي

  

EU1 الف، د) تن كلينكر/ مگاژول(حرارت ويژه مصرفي براي توليد كلينكر          
EU2 الف، ب، د )درصد از انرژي حرارتي مصرفي(هاي جايگزينكارگيري سوختبه          
EU3 الف، د )درصد از انرژي حرارتي مصرفي(تودهكارگيري سوخت زيستبه         
EU4 الف، د)ازاي هر مگاژول انرژي مصرفيتن سيمان توليدي به(كارايي انرژي          

 وري منابع بهروه

  
RP1 الف، ب، د )درصد(كارگيري مواد خام جايگزين در توليدبه          
RP2 الفتفكيك منابعع آب برداشتي بهمجمو         
RP3 الف، ب )ازاي هر متر مكعب آبتن سيمان توليدي به(كارايي آب مصرفي         

 حفظ محيط زيست

  

CP1 الفريز به ازاي هر تن سيمان توليدي ميزان ضايعات برون          
CP2 الفن آب بازيافتي و بازگشتي به زنجيرهميزا        
CP3 بميزان بتن بازيافتي در سال         
CP4  روز هاي بـه زيستي بالا و داراي برنامهتعداد معادن فعال در مناطق با تنوع

          الفمديريت تنوع زيستي 

CP5 الف، بهاي گياهي و جانوري گذاري براي احياي گونهميزان سرمايه         

 هش آلودگيكا

  

ER1 NOxوSOx)الف، ب،)گرم بر هر تن كلينكر          
ER2 الف، ب)گرم بر هر تن كلينكر(گرد و غبار         
ER3 ب، د) تن سيمان/كيلوگرم(ناخالص /اكسيد كربن ويژه ـ خالصانتشار دي          
ER4 الف، دهاي اصلي  درصد كلينكر توليدي با نظارت مستمر بر توليد آلاينده          

عي
جتما

ا
  

 اثر بر جامعه محلي

  
LI1 الف، بها با هدف تعامل با جامعه محلي تعداد جلسات و برنامه         
LI2 بهاي ايجادشده براي نيروي كار محليتعداد شغل          
LI3 بتعداد ساعات ارائه داوطلبانه خدمات بهداشت و سلامت همگاني         

و  داشتسلامت، به
  ايمني كاركنان

HSE1  الـف،  )ساعت -نفر(هاي نيروي كار و پيمانكار نرخ تلفات، جراحات، بيماري

          ب

دي
تصا

اق
  

ارزش آفريني براي 
  نفعان ذي

SVC1 الفبهبود وجهه شركت       

SVC2 الفارزش افزوده اقتصادي     

SVC3 الفتندرستي و سلامت جامعه محلي     

     الف، بشدهكار گرفتهبازده سرمايه بهAME1 ها اثربخشي دارايي

  هزينه
C1 جونقلهزينة حمل         
C2 جنيروي كارهزينه         
C3 جيابيهزينة منبع         

          ج هاسفارشپذيري در تحويلحد بالاي انعطاف AG1  چابكي
          جاند  طور كامل تحويل داده شدهي كه بههايسفارشدرصد RL1  پذيري انعطاف
          جگويي به سفارشميزان تأخير زماني در پاسخ RS1  ييگو پاسخ

  ).2020(انجمن سيمان اروپا . ؛ د)2012(شوراي زنجيره تأمين .؛ ج)2002(هامفري و ماهسينن.؛ ب)2018(انجمن جهاني سيمان و بتن.الف
  

تـأمين، سـاخت،    اجرايي فرايند چهار تفكيك به ها معيار ميان روابط ابتدا، تفسيري ـ ساختاري،  سازي مدل اجراي براي
اثـر  «نامه، از عبـارت   هنگام طراحي پرسش. هاي خودتعاملي توسط خبرگان تعيين شد تحويل و بازگشت در قالب ماتريس

لذا در . »ب«گذارد بر معيار  اثر مي» الف«براي نمايش روابط بين معيارها استفاده شد، بدين معني كه معيار » گذارد بر مي
هـاي خودتعـاملي هـر     بدين ترتيب، مـاتريس . دهد ريس خودتعاملي جهت روابط ميان معيارها را نشان مياين پژوهش مات
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در ادامه، با مبنا قـرار دادن بيشـترين فراوانـي روابـط ميـان      . تشكيل شد 1شده در رابطه  هاي معرفي خبره به كمك نشانه

يـابي،   از فراينـدهاي چهارگانـه منبـع    يـك ايداري در هر هاي پ معياربراي  ،ماتريس ادغامي خودتعاملي ساختاريها،  معيار
 SVC3و  RP2براي دو معيار  Vبراي نمونه، درج نماد  ).9و  8، 7، 6هاي  جدول( بازگشت تشكيل شدو  ساخت، تحويل

. دارد» تندرستي بر سلامت جامعه محلـي «بر » تفكيك منابع  مجموع آب برداشتي به«سويه  نشان از اثر يك 6در جدول 
حرارت ويژه مصرفي براي «دلالت بر اثر متقابل دو معيار  EU4و  EU1براي دو معيار  X، درج نماد 7همچنين در جدول 

بيـانگر   8در جـدول   AG1و  SVC1براي معيارهـاي   Aابه، درج نماد به طور مش. دارد» كارايي انرژي«و » توليد كلينكر
و در عين حـال تأثيرپـذيري از   » ها پذيري در تحويل سفارش حد بالاي انعطاف«بر » بهبود وجهه شركت«عدم اثرگذاري 
يـزان آب  م«دهد كـه دو معيـار    نشان مي 9در جدول  CP3و  CP2براي دو معيار  Oسرانجام، درج نماد . اين معيار است

  .اثري بر يكديگر ندارند» ميزان بتن بازيافتي در سال«و » بازيافتي و بازگشتي به زنجيره

  يابي ماتريس خودتعاملي فرايند منبع .6جدول
C3  AME1 SVC3 SVC2  SVC1  LI3  LI2  LI1  CP5  CP4  RP2 معيار  
V  V  V  O  O  O  O  O  O  O  X  RP2  

V  O  V  O  V  O  O  O  X  X    CP4  

V  O  V  V  V  O  O  O  X      CP5  

O  O  O  O  V  V  V  X        LI1  

V  V  V  O  O  O  X          LI2  

V  O  V  O  V  X            LI3  

O  V  O  V  X              SVC1  

A  X  O  X                SVC2  

O  O  X                  SVC3  

A X                    AME1 

X                    C3 

  
  

  ماتريس خودتعاملي فرايند ساخت .7جدول 
AME1 SVC3 SVC2 SVC1 SHE1 ER4 ER3 ER2 ER1 CP1 RP3 EU4 RP1 EU3 EU2 EU1 معيار  

V O V O O O V O O V V X A A A X EU1 
V V V V O V V O O V O V O O X  EU2 
V V V V O V V O O V O V O X   EU3 
V O V O O V V V V V V V X    RP1 
V O V O O V V O V O O X     EU4 
V V V O O V V V V V X      RP3 
O V O O O X O O O X       CP1 
O V O V V A O O X        ER1 
O V O V V A O X         ER2 
O V O V V A X          ER3 
V O V O O X           ER4 
V V V V X            HSE1 
V O V X             SVC1 
X O X              SVC2 
O X               SVC3 
X                AME1 
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  .ماتريس خودتعاملي فرايند تحويل .8 جدول

RS1 RL1  AG1  C2  C1  AME1  SVC2  SVC1  معيار  
A A A O O V V X SVC1 

A A A A A X X  SVC2 

A A A A A X   AME1 

A O A O X    C1 

O O A X     C2 

V V X      AG1 

X X       RL1 

  

  .ماتريس خودتعاملي فرايند بازگشت .9جدول 
AME1 SVC1  SVC2  SVC3  CP3  CP2  معيار  

V V V V O X CP2 

V V V V X  CP3 

O O O X   SVC3 

X A X    SVC2 

V X     SVC1 

  
. تشـكيل شـد   2به كمـك رابطـه    هاي دستيابي اوليه سيماترهاي خودتعاملي ساختاري،  با در اختيار داشتن ماتريس

هاي سازگار نهايي براي فرايندهاي اجرايي چهارگانـه حاصـل    افزار متلب، ماتريس سپس، طبق قائده بولين و به كمك نرم
بدين معني كه اگر معيار الف منجر به معيار ب و معيار ب منجر . پذيري برخوردار هستند ها از شرط انتقال اين ماتريس. شد

نشـان   نتـايج حاصـل را   13و  12، 11، 10ي هـا  جدول. گاه معيار الف نيز منجر به معيار ج خواهد شد د، آنبه معيار ج شو
  . اند هاي دستيابي اوليه با قلم ضخيم مشخص شده هاي حاصل از فرايند سازگارسازي ماتريس1ها،  در اين جدول. دهد مي

  

  يابي ماتريس سازگار نهايي فرايند منبع .10جدول 
 شماره  معيار C3  AME1 SVC3 SVC2  SVC1  LI4  LI2  LI1  CP5  CP4  RP2  نفوذ

5 1  1  1  1  0 0 0 0 0 0  1  RP2  1 

7 1  1  1  1  1  0 0 0 1  1  0 CP4  2 

7 1  1  1  1  1  0 0 0 1  1  0 CP5  3 

8 1  1  1  1  1  1  1  1  0 0 0 LI1  4 

5 1  1  1  1  0  0  1  0  0 0 0 LI2  5 

6 1  1  1  1  1  1  0 0 0 0 0 LI4  6 

3 0  1 0 1  1  0  0 0 0 0 0 SVC1  7 

2 0 1 0 1  0 0 0 0 0 0 0 SVC2  8 

1 0 0  1  0  0 0 0 0 0 0 0 SVC3  9 

2 0 1  0 1  0 0 0 0 0 0 0 AME1 10 

3 1  1  0 1  0 0 0 0 0 0 0 C3  11 

  وابستگي 1 2 2 1 2 2 5 10 7 10 7 
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  ماتريس سازگار نهايي فرايند ساخت .11جدول 

وذ
نف

 

A
M

E1
  SV

C
3

 SV
C

2
 SV

C
1

 SH
E1

  E
R

4
  E

R
3

  E
R

2
  E

R
1

  C
P1

  R
P3

  E
U

4
  R

P1
 E

U
3

 E
U

2
 E

U
1

  
 شماره  معيار

13 1 1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0  0  0 1  EU1  1 

14 1 1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0  0  1 1 EU2 2 

14 1 1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0 1 0 1 EU3 3 

14 1 1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1 0  0  1 RP1 4 

13 1 1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0  0  0  1  EU4  5 

12 1 1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0  0  0  0  0  RP3  6 

10 1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0  0  0  0  0  0  CP1  7 

6 1  1  1  1  1  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  ER1  8 

6 1  1  1  1  1  0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  ER2  9 

6 1  1  1  1  1  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  ER3  10 

10 1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0  0  0  0  0  0  ER4  11 

5 1  1  1  1  1 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  SHE1  12 

3 1  0  1  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  SVC1  13 

2 1  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  SVC2  14 

1 0 1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  SVC3  15 

2 1  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  AME1 16 

  وابستگي 5 1 1 1 5 6 8 9 9 9 8 13 14 15 13 15 

  
  
  

  ماتريس سازگار نهايي فرايند تحويل .12جدول 
  شماره  معيار  RS1 RL1  AG1  C2  C1  AME1  SVC2  SVC1  نفوذ

3 0 0 0 0 0 1 1  1 SVC1  1  
2 0 0 0 0 0 1 1  0  SVC2  2 

2 0 0 0 0 0 1  1 0 AME1 3  
3 0 0 0 0  1  1  1  0 C1 4  
3 0 0 0 1  0  1  1  0 C2  5  
8 1  1  1  1  1  1  1  1  AG1  6  
6 1 1  0 0 1  1  1  1  RL1  7  
6 1 1 0 0 1  1  1  1  RS1 8  

  وابستگي 4 8 8 4 2 1 3 3 

  
  



  2، شماره 13، دوره 1400مديريت صنعتي،   265

 
  ماتريس سازگار نهايي فرايند بازگشت .13جدول 

  شماره  معيار  AME1 SVC1  SVC2  SVC3  CP3  CP2 نفوذ
5 1  1  1  1  0 1  CP2  1 
5 1  1  1  1  1  0  CP3  2 
1 0  0  0  1  0  0  SVC3  3 
2 1  0  1  0  0  0  SVC2  4 
3 1  1  1  0  0  0  SVC1  5 
2 1  0  1 0  0  0  AME1  6 

 5 3 5 3 1 1 وابستگي  
  

هاي پايداري  بندي معيار هاي سازگار نهايي فرايندهاي چهارگانه زنجيره تأمين سيمان مبناي سطح در ادامه، ماتريس
. دهـد  بندي را نشـان مـي   نتايج حاصل از اين سطح 17و  16، 15، 14هاي  جدول. در هر كدام از اين فرايندها قرار گرفت

براي مثـال در جـدول   . هاي دستيابي و مقدم هر معيار تعيين شد سازگار نهايي، مجموعه   بدين منظور، با توجه به ماتريس
در عين حال، مجموعه مقدم . گذارد اثر مي آنهابر  RP2شامل معيارهايي است كه معيار  RP2، مجموعه دستيابي معيار 14

هـاي دسـتيابي و مقـدم،     با در اختيار داشتن مجموعه. پذيرد اثر مي آنهااز  RP2اين معيار شامل معيارهايي است كه معيار 
اين مجموعه دربرگيرنده معيارهايي است كه در دو مجموعه دستيابي و مقدم وجود . مجموعه مشترك هر معيار تعيين شد

در ابتـدا  ). 10در جـدول   1معيـار شـماره   (تنها داراي يك عضو اسـت   RP2، اين مجموعه براي معيار 14در جدول . نددار
. تفسيري ـ ساختاري قرار گرفتنـد    مراتب مدل معيارهاي داراي مجموعه دستيابي و مشترك يكسان در اولين سطح سلسله

مانـده تـا مرحلـه     ند و همـين فراينـد بـراي معيارهـاي بـاقي     سپس معيارهاي قرار گرفته در اولين سطح كنار گذاشته شد
يابي، در نخستين تكرار معيارهـاي   بندي معيارهاي فرايند منبع براي مثال، هنگام سطح. بندي همه معيارها تكرار شد سطح

SVC2، SVC3  وAME1 د لذا اين معيارها در سطح نخست جاي گرفتن ـ. هاي دستيابي و مشترك يكساني دارند مجموعه
سپس اين فرايند تا مرحله تخصيص همه معيارهـا بـه سـطوح مختلـف     . و در تكرار بعدي از فهرست معيارها حذف شدند

  .تكرار شد

  يابي هاي فرايند منبع معيار  نديب سطح .14جدول 
  شماره  معيار  مجموعه دستيابي  مجموعه مقدم  مجموعه مشترك  سطح

3  1 1  1،8،9،10،11 RP2  1  
3 2،3 2،3 2،3،7،8،9،10،11  CP4  2  
3 2،3 2،3  2،3،7،8،9،10،11  CP5  3  
4  4  4  4،5،6،7،8،9،10،11  LI1  4  
3  5  4،5  5،8،9،10،11  LI2  5  
3 6  4،6 6،7،8،9،10،11  LI3 6  
2  7  2،3،4،6،7 7،8،10  SVC1  7  
1 8،10  1،2،3،4،5،6،7،8،10،11  8،10 SVC2  8  
1 9  1،2،3،4،5،6،9  9 SVC3  9  
1 8،10 1،2،3،4،5،6،7،8،10،11  8،10 AME1 10  
2  11  1،2،3،4،5،6،11  8،10،11 C3  11  
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  هاي فرايند ساخت بندي معيار سطح. 15جدول 

 شماره  معيار  مجموعه دستيابي  مجموعه مقدم مجموعه مشترك سطح
7  1،5 1،2،3،4،5 1،5،6،7،8،9،10،11،12،13،14،15،16  EU1  1  
8  2 2  1،2،5،6،7،8،9،10،11،12،13،14،15،16 EU2 2  
8 3 3  1،2،5،6،7،8،9،10،11،12،13،14،15،16 EU3 3  
8  4 4  1،2،5،6،7،8،9،10،11،12،13،14،15،16 RP1 4  
7  1،5 1،2،3،4،5 1،5،6،7،8،9،10،11،12،13،14،15،16  EU4  5  
6  6 1،2،3،4،5،6 5،6،7،8،9،10،11،12،13،14،15،16  RP3  6  
  CP1  7  7،8،9،10،11،12،13،14،15،16  1،2،3،4،5،6،7،11 11و7  5
4  8 1،2،3،4،5،6،7،8،11 8،12،13،14،15،16  ER1  8  
4  9 1،2،3،4،5،6،7،9،11  9،12،13،14،15،16  ER2  9  
4  10 1،2،3،4،5،6،7،10،11  10،12،13،14،15،16  ER3  10  
  ER4  11  7،8،9،10،11،12،13،14،15،16   1،2،3،4،5،6،7،9،11 11و7  5
3  12 1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12  12،13،14،15،16  SHE1 12  
2  13  1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 13،14،16  SVC1 13  
  SVC2 14  14،16  1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13،14،16 16و14  1
1  15 1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،15  15  SVC3 15  
  AME1 16  14،16  1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13،14،16 16و14  1

  

  هاي فرايند تحويل بندي معيار سطح .16جدول 
  شماره  معيار  مجموعه دستيابي  مجموعه مقدم  مجموعه مشترك  سطح

2  1 1،6،7،8  1،2،3 SVC1  1  
1  2،3 1،2،3،4،5،6،7،8  2،3 SVC2  2  
1  2،3  1،2،3،4،5،6،7،8  2،3 AME1  3  
2  4  4،6،7،8  2،3،4  C1 4  
2  5  5،6  2،3،5 C2  5  
4  6  6  1،2،3،4،5،6،7،8  AG1  6  
3  7،8  6،7،8  1،2،3،4،7،8 RL1  7  
3  7،8  6،7،8  1،2،3،4،7،8  RS1 8  

  

  هاي فرايند بازگشت بندي معيار سطح .17جدول 
  شماره  معيار  مجموعه دستيابي  مجموعه مقدم  مجموعه مشترك  سطح

3  1  1 1،3،4،5،6  SVC2  1  
3  2  2  2،3،4،5،6  SVC1  2  
1  3  1،2،3  3  AME1  3  
1  4،6  1،2،4،5،6  4،6  CP2  4  
2  5  1،2،5  4،5،6  CP3  5  
1 4،6  1،2،4،5،6  4،6  SVC3  6  
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درجـه وابسـتگي و نفـوذ و    حسـب  هـا بـر    مراتبي حاكم بر معيار ها، مدل سلسله ميان معيارروابط بندي  پس از سطح

 12، 11، 10ي هـا  جدول(نتايج ماتريس دستيابي نهايي همچنين، از . تفكيك فرايندهاي چهارگانه مدل اسكور رسم شد به
مـدل تفسـيري ـ    . مـك اسـتفاده شـد    ميـك  تحليـل  محرك ـ وابستگي نمودار هاي پايداري در  براي نمايش معيار) 13و 

تفكيك فرايندهاي اجرايي اين زنجيـره در   هاي توسعه پايدار صنعت سيمان به معيار محرك ـ وابستگي نمودار ساختاري و 
  . اند منعكس شده 6و  5، 4، 3هاي  شكل

  
  
  

  
  

  

                    10 

فوذ
ت ن

قدر
  

                    9  
                  LI1 8  
                CP4 

CP5 
  7  

                Li3   6  
                Li2 RP2 5  
                    4  
      C3   SVC1         3  

SVC2 
AME1 

                  2  
SVC3 SVC3 SVC3SVC3SVC3SVC3SVC3 SVC3 SVC3 SVC3 1  

10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  0  
  قدرت وابستگي

  يابي هاي توسعه پايدار فرايند منبع براي معيار محرك ـ وابستگيتفسيري و نمودار  ـ  مدل ساختاري .3شكل 

كار رفته  بازده سرمايه به
)AME1( 

  يابي هزينه منبع
)C3( 

ارزش افزوده اقتصادي 
)SVC2( 

سلامت و تندرستي 
  )SVC3( محلي

 وجهه شركت
)SVC1( 

هاي  تعداد شغل
ايجادشده براي نيروي 

 )LI2(كار محلي 

تعداد ساعات ارائه داوطلبانه 
خدمات بهداشت و سلامت 

)CP2( همگاني

مجموع آب برداشتي 
  تفكيك منابع به

)RP2( 

تعداد معادن فعال در مناطق با تنوع 
مديريت  داراي برنامه وزيستي بالا  

)CP4(روزبهتنوع زيستي

گذاري  سرمايه ميزان
هاي  براي احياي گونه
)CP5(گياهي و جانوري

با هدف  ها و برنامه تعداد جلسات
 )LI1( تعامل با جامعه محلي
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EU1       13
                      RP3           12
                                  11
                1 

4 
CP
ER              10

                                  9
                         8                          

                                 7
              

ER1
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ER3
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      HSE1                        5
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    SVC1                          3
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AME1                         2
AME1AME1AME1SVC3AME1AME1AME1AME1ME1AME1AME1AME1AME1AME1AME1AME11

16  15  14  13 12 11 10 9 8 7 6  5  4  3  2  1  0 
  قدرت وابستگي

    هاي توسعه پايدار فرايند ساخت براي معيار محرك ـ وابستگيو نمودار  ساختاري ـ تفسيريمدل  .4شكل 

سلامت و تندرستي 
)SVC3(جامعه محلي 

هاي  نرخ تلفات، جراحات، بيماري
 )HSE1( نيروي كار و پيمانكار

و  NOxميزان انتشار 
Sox)ER1( 

اكسيد  دي ميزان انتشار
 )ER2(كربن 

 ميزان گردوغبار توليدي
)ER3( 

ارزش افزوده اقتصادي 
)SVC2( 

كار رفته  بازده سرمايه به
)AME1( 

وجهه شركت
)SVC1(  

ميزان كلينكر توليدي با نظارت مستمر 
 )ER4(هاي اصليبر آلاينده

ريز  ميزان ضايعات برون
 )CP1( توليدي

 كارايي آب مصرفي
)RP3( 

 كارايي مصرفي
)EU4(  

حرارت ويژه 
 )EU1( مصرفي

استفاده از سوخت 
 )EU2( جايگزين

استفاده از مواد خام 
 )RP1(جايگزين

استفاده از سوخت 
 )EU3( توده زيست
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5  
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1
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  C2    3  
SVC2 
AME1 

                2  

SVC1 SVC1 SVC1 SVC1 SVC1 SVC1 SVC1 SVC 
1 

1  
8  7  6  5  4  3  2  1  0  

  قدرت وابستگي

  هاي توسعه پايدار فرايند تحويل براي معيار محرك ـ وابستگيو نمودار  ساختاري ـ تفسيريمدل  .5شكل 

 
 

ها مدل تفسيري ـ ساختاري بيانگر روابط علي حاكم بر معيارهـاي عملكـرد پايـدار در هـر       در هر كدام از اين شكل
توان دريافـت   مي 4شده در شكل  براي نمونه، با نگاه به دياگراف منعكس. كدام از فرايندهاي اجرايي صنعت سيمان است

اثـر  » ايجاد ارزش افـزوده اقتصـادي  «از چه مسيري بر » ه محليها با هدف تعامل با جامع برگزاري جلسات و برنامه«كه 
جايگـاه هـر كـدام از معيارهـاي پايـداري فراينـد        4شـده در شـكل    وابستگي منعكس  ـ همچنين نمودار محرك. گذارد مي
اين نمودار، از نظر مطابق . دهد يابي را از منظر تعداد معيارهاي اثرگذار بر آن و تعداد معيارهاي اثرپذير از آن نشان مي منبع

  ).قدرت وابستگي پايين(پذيرد  و تنها از يك معيار اثر مي) قدرت نفوذ بالا(گذارد  بر هشت معيار اثر مي LI1خبرگان، معيار 

ارزش افزوده اقتصادي 
)SVC2( 

كار رفته  بازده سرمايه به
)AME1( 

 وجهه شركت
)SVC1( 

نقل و هزينه حمل
)C1( 

نيروي كارهزينه 
)C2( 

هاي  درصد سفارش
شده  كاملاً تحويل

ميزان تأخير در تأمين 
 )RS1(هاسفارش

پذيري در  انعطاف
)AG1(هاسفارش
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      C3SV      1  
6  5  4  3  2  1  0  

 قدرت وابستگي

  .هاي توسعه پايدار فرايند بازگشت براي معيار محرك ـ وابستگيو نمودار  ساختاري ـ تفسيريمدل  .6شكل 

  بحث
هـا و   نامـه  محور ارزيابي عملكرد پايدار زنجيره تـأمين سـيمان، ابتـدا بـا مـرور بـارزترين شـيوه        ـ براي طراحي نظام فرايند

چهار معيـار  و  يمحيط زيستمعيار  16اقتصادي،   معيار 10استانداردهاي پايداري صنعت سيمان، فهرستي جامع مشتمل بر 
پيروي از مدل اسكور به چهار فرايند اجرايي اصـلي زنجيـره تـأمين سـيمان     ها به  سپس اين معيار. اجتماعي استخراج شد

معيـار بـراي سـاخت،     15يـابي،   معيار براي منبع 11: هاي احصاشده چنين بود سهم اين فرايندها از معيار. تخصيص يافت
هر چهـار فراينـد    هاي اقتصادي به شايان ذكر است، تخصيص معيار. شش معيار براي بازگشتو  هفت معيار براي تحويل

در عـين  . اصلي توسط خبرگان دلالت بر لزوم پيروي از ديدگاهي يكپارچه براي ارزيابي عملكرد پايدار فعالان زنجيره دارد
نيافته به فرايند ساخت بـا پيشـينه نشـان از اعتبـار قضـاوت       يافته و تخصيص خواني معيارهاي پايداري تخصيص حال، هم

زيستي پيشنهادي خبرگان براي فرايند سـاخت    محيطو  ونه، معيارهاي اقتصادي، اجتماعيبراي نم. خبرگان پژوهش دارد
در عـين حـال، عـدم تخصـيص     . پيشـنهاد شـده اسـت   ) 2019( و همكاران و سانگوان) 2019( و همكاران توسط سينگ

اي هـر تـن توليـد    شـده بـر   هاي عمليـاتي صـرف   هزينه«اهميت دانستن نقش  اي به فرايند ساخت با كم معيارهاي هزينه
  . راستا است هم) 2020( و همكاران در مطالعه نواز» سيمان

سـازي تفسـيري ـ سـاختاري و      هاي پايداري احصاشده براي هر فرايند، از مـدل  براي درك درجه كليدي بودن معيار
ها  تعداد جلسات و برنامه«يابي نشان داد كه  هاي پايداري فرايند منبع اين تحليل براي معيار. مك استفاده شد تحليل ميك

سلامت و تندرستي 
 )SVC3(جامعه

 بازيافتي بتن ميزان
 )CP3(سالانه

ارزش افزوده اقتصادي
)SVC2( 

سرمايه به كار بازده 
 )AME1(رفته 

  وجهه شركت
)SVC1( 

 و بازيافتي آب ميزان
 )CP2(بازگشتي 
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هـاي مـديريت    زيستي بالا و داراي برنامـه  فعال در مناطق با تنوع  تعداد معادن«سپس و  »با هدف تعامل با جامعه محلي

تعـداد سـاعات ارائـه داوطلبانـه     «، »هاي گيـاهي و جـانوري   گذاري براي احياي گونه ميزان سرمايه«، »روز تنوع زيستي به
تفكيك  ي بهمجموع آب برداشت«و  »هاي ايجادشده براي جامعه محلي تعداد شغل«، »خدمات بهداشت و سلامت همگاني

ها بـا   تعداد جلسات و برنامه«مك،  همچنين در تحليل ميك. شوند مؤثرترين متغيرهاي عملكرد پايدار محسوب مي» منابع
تعداد معادن فعال در «، »تعداد ساعات ارائه داوطلبانه خدمات بهداشت و سلامت همگاني«، »هدف تعامل با جامعه محلي

هاي  گذاري براي احياي گونه ميزان سرمايه«و  »روز هاي مديريت تنوع زيستي به برنامه زيستي بالا و داراي مناطق با تنوع 
ارزش افـزوده   «، »يـابي  هزينـة منبـع  «هاي وابسته  هاي اثرگذار نفوذ بالايي روي معيار به عنوان مؤلفه» گياهي و جانوري

  . دارند» سلامت و تندرستي جامعه«و  »شده كار گرفته بازده سرمايه به «، »اقتصادي
اسـتفاده از سـوخت   «هـاي   هاي پايداري فراينـد سـاخت نشـان داد كـه معيـار      سازي تفسيري ـ ساختاري معيار  مدل

حرارت «، »كارايي انرژي«از طريق بهبود » جايگزين  استفاده از سوخت«و  »استفاده از مواد خام جايگزين«، »توده زيست
بـازده سـرمايه   «هاي  عملكرد زنجيره در معيار يمنجر به ارتقا» مصرفي كارايي آب«و  » ويژه مصرفي براي توليد كلينكر

نـرخ تلفـات،   «و  »سـلامت و تندرسـتي جامعـه   «، »بهبود وجهـه شـركت  «، »ارزش افزوده اقتصادي«، »شده كار گرفته به
هـاي مسـتقل بـا     مك، اين معيار در تحليل ميك. شوند مي» هاي نيروي كار و پيمانكار ناشي از محل كار جراحات، بيماري

ايـن يافتـه از برخـي جهـات بـا      . پايداري عمليات در فرايند سـاخت دارنـد   يقدرت نفوذ بالاي خود نقش مؤثري در ارتقا
هاي جايگزين و كاهش وابستگي به منـابع   گيري از سوخت مبني بر نقش پررنگ بهره) 2020( و همكاران هاي پوترا يافته

و ميـزان مـواد   ) سـوخت (ستن بهداشت و سلامت كاركنـان بـه مصـرف انـرژي     همچنين، وابسته دان. سو است طبيعي هم
  .خواني دارد هم) 2018(و همكاران  هاي سينگ مصرفي توسط اين پژوهش با يافته

پـذيري در تحويـل    انعطـاف «هـاي پايـداري نشـان داد كـه      سازي تفسيري ـ ساختاري معيار  در فرايند تحويل، مدل
هـاي   به عنوان معيـار » ها سفارشگويي به  ميزان تأخير در پاسخ«و  »شده املاً تحويلك هاي سفارشدرصد «، »ها سفارش

هـا بـه عنـوان متغيرهـاي      مك، اين معيـار  تحليل ميك محرك ـ وابستگي نمودار در . كليدي عملكرد پايدار مطرح هستند
. دهنـد  را تحت تأثير خود قرار مي» يارزش افزوده اقتصاد«و » شده كار گرفته بازده سرمايه به«هاي وابسته  مستقل، معيار
هاي خودگردان هسـتند كـه نقـش     معيار» بهبود وجهه شركت«و » نقل و هزينه حمل«، »هزينه نيروي كار«در عين حال، 

هاي پايـداري فراينـد    سازي تفسيري ـ ساختاري معيار  سرانجام، مدل. هاي وابسته اين فرايند ندارند چنداني در بهبود معيار
پايداري اين  يمؤثرترين نقش را در ارتقا» ميزان بتن بازيافتي«و » ميزان آب بازيافتي و بازگشتي«ان داد كه بازگشت نش
تندرسـتي و  «مك، اين دو معيار مستقل نفوذ بـالايي در   تحليل ميك ـ وابستگي محركهمچنين، در نمودار . فرايند دارند

  .رنددا» شده كار گرفته بازده سرمايه به«و » سلامت جامعه

  گيري و پيشنهادها نتيجه
. ندارنـد ) ، اقتصـاد محيط زيسـت جامعه، ( يداريپامختلف  يها جنبهنقش مشابهي در بهبود  ه تأمينريزنج يندهايفراهمه 

بـا  . ي و اجتماعي داردمحيط زيستهاي  تري در بهبود جنبه براي نمونه، فرايند تحويل در مقايسه با ساير فرايندها نقش كم
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ها  ي در هر چهار فرايند اجرايي زنجيره تأمين سيمان، قدرت اثرگذاري و اثرپذيري اين معياراقتصاد يها معياروجود حضور 
صنعت  يداريپا بهبود يها پروژه يبند تياولودرباره  رندگانيگ ميتصم حاتيترجلذا . به يك ميزان نيست ندهايدر تمام فرا
سـازي   هاي سطوح بـالاتر مـدل   مك و به عبارتي معيار گذار تحليل ميكهاي اثر چون معيار .تواند متفاوت باشد سيمان مي

هـاي   ها شانس موفقيت پروژه هاي پايداري دارند، تلاش براي بهبود اين معيار ساختاري تفسيري نفوذ بالايي بر ساير معيار
  : شود ان اين صنعت ارائه مياز اين رو، پيشنهادهاي عملي زير به مدير. دهد بهبود پايداري در صنعت سيمان را افزايش مي

  توده؛ هاي جايگزين و زيست كارگيري سوخت يابي از طريق به هاي منبع كاهش انرژي مصرفي و هزينه .1
  كارگيري مواد خام جايگزين؛ يابي از طريق به هاي منبع هاي استخراج مواد خام و هزينه كاهش هزينه .2
  استفاده از نيروي كار محليو  اجتماعيتعامل بيشتر با جامعه محلي، در نظر گرفتن ملاحظات  .3
  ؛محيط زيست و سلامت حفظ يابي، منبع هاي هزينه كاهش هدف با خروجي آب بازيابي و بازيافتي بتن كارگيري به .4
  تدارك اقدامات و راهكارهايي براي حفظ سلامت و تندرستي كاركنان .5
عيـب   فيزيكي منطقه با هدف تحويل بيهاي نوآورانه براي حمل محصولات متناسب با شرايط  استفاده از روش .6

  ؛ها موقع سفارش و نقص و به
ماهيت عمليات در صنعت سيمان لزوم طراحي چارچوبي اختصاصي براي ارزيابي عملكرد پايـدار در ايـن صـنعت را    

المللـي دانـش ارزشـمندي را بـراي      ها و مؤسسات بـين  سازمان  در حالي كه پيشينه پژوهش و تلاش. برجسته كرده است
زمـان   دهد، طراحـي چـارچوبي جـامع كـه هـم      زيستي و اجتماعي صنعت سيمان در اختيار قرار مي ارزيابي عملكرد محيط

از طرفي، تفاوت . تر مورد توجه بوده است زيستي اين صنعت را مد نظر قرار دهد كم محيطو  پيامدهاي اقتصادي، اجتماعي
درجة بلوغ صـنعت در كشـورهاي مختلـف بـر لـزوم تـدوين       و  اتدر شرايط فرهنگي و جغرافيايي، كيفيت قوانين و مقرر

ريزي مدل اسكور پايـدار بـراي    در اين شرايط، پژوهش حاضر با پايه. هاي بومي ارزيابي عملكرد پايدار تأكيد دارد چارچوب
ام تـر پژوهشـگران هنگ ـ   به علاوه، در حـالي كـه بـيش   . صنعت سيمان كشور در جهت رفع اين كاستي گام برداشته است

اند، پيروي اين پژوهش از رويكرد فراينـدي   ساخت تأكيد داشته/استخراج معيارهاي پايداري صنعت سيمان بر فرايند توليد
تـأمين   هري ـزنجپايدار صنعت سيمان با تأكيد بر نقش بـازيگران  عملكرد مدل اسكور گامي در جهت طراحي نظام ارزيابي 

گيـري از   همچنين، پژوهش حاضر بـا بهـره  . شود بازگشت قلمداد ميو  يليابي، ساخت، تحو هاي منبع اين صنعت در حوزه
كوشيد تا اثربخشي ايـن چـارچوب در تخصـيص معيارهـاي پايـداري بـه       ) 2018( استولر و همكارانچارچوب پيشنهادي 

معلولي معيارهـاي    و  سرانجام، با وجود عدم تأكيد پيشينه بر روابط علت. فرايندهاي مدل اسكور را به بوته آزمايش بگذارد
مك براي درك جايگاه و  سازي تفسيري ـ ساختاري و تحليل ميك گيري اين پژوهش از مدل پايداري صنعت سيمان، بهره

هـاي مـؤثرتر و    گـذاري  هاي پايداري در هر كدام از فرايندهاي اجرايي زنجيرة تأمين صنعت سيمان به سياست نقش معيار
البتـه پـژوهش حاضـر از چنـد جنبـه بـا       . كنـد  كمـك مـي  صـنعت  در ايـن   يداري ـپا بهبود يها پروژهكاراتر  يبند تياولو

هـاي سـيماني كشـور     هـاي خبرگـان تنهـا يكـي از شـركت      گيري از نظرات و قضاوت بهره. رو است هايي روبه محدوديت
هـاي   يگر شـركت تكرار اين پژوهش در د. هاي حاصل را محدود به مورد مطالعاتي پژوهش كرده است پذيري يافته تعميم

توانـد بـه اعتباربخشـي     هاي پژوهش حاضر مـي  هاي حاصل از اين مطالعات با يافته سيماني كشور و بررسي تطبيقي يافته
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پذيري آماري نتـايج بـه كـل صـنعت      شناسي پژوهش متضمن تعميم علاوه، روش به. هاي پژوهش حاضر كمك كند يافته

در ايـن پـژوهش،   . تواند به رفع اين كاستي كمك كند هاي آماري مي حليلگيري از ت از اين رو، بهره. سيمان كشور نيست
معلولي حاكم بـر معيارهـاي    ـ و ـ سازي تفسيري ـ ساختاري تنها قادر به نگاشت روابط علت  كار رفته از روش مدل نسخه به

در اين رابطـه، اسـتفاده از   . تارزيابي عملكرد است و از تبيين چرايي و چگونگي روابط و سنجش اندازه روابط باز مانده اس
. شـود  سازي تفسيري ـ ساختاري جامع به همراه ساير فنون نرم ساختاردهي به مسئله، ماننـد ديمتـل، پيشـنهاد مـي      مدل

گيـري چنـدمعياره    گيـري از فنـون تصـميم    شده توسط اين پژوهش بـا بهـره   سرانجام، نظام ارزيابي عملكرد پايدار طراحي
  .هاي ارزيابي عملكرد پايدار براي فرايندهاي اجرايي صنعت سيمان قرار گيرد ي شاخصگير تواند مبناي شكل مي
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