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ارزیابی شاخص های پایداری زنجیره تأمین صنعت لاستیک با به کارگیری 

ماتریس تأثیرات متقاطع

valuation the Sustainability Indicators of Rubber Supply Chain 
using the Cross-Impact Matrix

واژه های کلیدی: شاخص های پایداری، زنجیره ي تأمین، ماتریس تأثیرات متقاطع، صنعت لاستیک

چکیده:

مدیریت زنجیره تامین پایدار شامل یکپارچه کردن راهبردی و شفاف اهداف سازمانی در حوزه های اجتماعی، زیست محیطی 
و اقتصادی و دستیابی به آن ها در یک همکاری و هماهنگی روشمند در فرآیندهای کلیدی بین سازمانی به منظور بهبود 
عملکرد بلندمدت اقتصادی سازمان و زنجیره تامین آن می باشد. هدف اصلی این تحقیق ارزیابی شاخص های پایداری 
زنجیره تأمین صنعت لاستیک با به کارگیری ماتریس تأثیرات متقاطع می باشد. برای جمع آوری داده ها از روش پرسشنامه 
و مصاحبه با خبرگان صنعت لاستیک و از تکنیك تحلیل اثرات متقابل برای تحلیل استفاده می شود. پرسشنامه ها صرفاً با 
متخصصین و مدیران صنعت لاستیک کشور تکمیل می گردد. روش ماتریس تحلیل تأثیر متقابل جهت بررسی میزان تأثیر 
عوامل بر همدیگر استفاده خواهد شد. جامعه آماری این پژوهش با توجه به قلمرو موضوعی آن شامل مدیران، خبرگان، 
متخصصان و فعالان در صنعت لاستیک کشور می باشد. در این پژوهش مصاحبه و تکمیل پرسشنامه ها توسط 46 نفر 
از خبرگان صنعت لاستیک انجام گرفته است. براساس نتیجه ها ي حاصل از این تحقیق، شاخص های کارایی بازیافت، 
کیفیت و فناوري زیست محیطي جز شاخص های تاثیرگذار و شاخص های هزینه هاي زنجیره ي تامین سنتي و پاسخ گویی 

جز شاخص های تاثیرپذیر هستند.
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مقدمه: 
و  رقابتی  شدت  به  بازار  فضای  امروزه 
دینامیک )پویا( شده است. به طوری که در 
آینده ای نه چندان دور به جای رقابت در بین 
شرکت ها به صورت انفرادی، رقابت عمده در 
تأمین شرکت ها می باشد و  بین زنجیره های 
رقابت بین زنجیره های تأمین کل موجودیت 
می دهد  قرار  تأثیر  تحت  را  بازار  فردای 
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)اوسیرو)1( و همکاران، 2018(. مفهوم مدیریت زنجیره تأمین شامل 
ادغام، برنامه ریزی، اجرا و کنترل تمامی فرآیندهای مرتبط با جریان 
مواد و اطلاعات می گردد )لامرت)2( و همکاران، 1998(. هدف عمده 
تأمین  نیز  و  کل  هزینه های  حداقل سازی  تأمین  زنجیره  مدیریت 
ارزش برای مشتریان و ذی نفعان از طریق تولید و توزیع محصول با 
کیفیت مناسب، در مکان مناسب و در زمان مناسب و با یک روش 
پایدار می باشد )سیورینگ)3(، 2013(. در سال های اخیر نگرانی های 
جهانی در خصوص مسائل زیست محیطی و اجتماعی باعث فعال تر 
شدن مصرف کنندگان، سازمان های دولتی، شرکت ها و دانشگاه ها 
و توجه بیش از پیش آنها به بحث پایداری و ارزیابی پایداری در 
پایداری دارای عواملی  ابعاد  آنجا که  از  تأمین شده است.  زنجیره 
است که نه تنها با یکدیگر ادغام نمی شوند بلکه در برخی مواقع نیز 
دارای رفتاری متضاد هستند ارزیابی آن ها را دارای اهمیت نموده 
فرآیند  ارزیابی عملکرد یک   . )نایین)4( و همکاران، ،2011(  است 
می تواند به عنوان ارزیابی های کمی و کیفی و نیز تعیین کارایی و 
بازده یک فرآیند تعریف گردد )نیلی)5( و همکاران، 1995(. ارزیابی 
ارزیابی  شاخص- از طریق  را می توان  زنجیره  بازده یک  و  کارایی 

های مرتبط به اهداف عملکردی نظیر هزینه، چابکی، پاسخگویی، 
انعطاف پذیری، پایداری و غیره می باشد )وبستر)6(، 2002(. ارزیابی 
زنجیره تأمین به دلیل نقش ها و بازیگران متعدد در آن دارای نوعی 
برخی  رفتار متضاد  از  پیچیدگی  این  است که  اجزا  در  پیچیدگی 
حلقه ها  بین  ضعیف  ارتباط  اتکا،  قابل  داده های  فقدان  پارامترها، 
نایینی)8(،  و  همکاران، 2004  و  )لوهمن)7(  می شود  نتیجه  غیره  و 
2011(. مقالاتی که تاکنون در زمینه ارزیابی زنجیره تأمین به چاپ 
رسیده دارای طیف وسیع و متنوعی از موضوعات شامل چارچوب 
بر  مروری   ،)2001 همکاران،  و  )گانسکاران)9(  شاخص ها  مفهومی 
شاخص های پر کاربرد )گانسکاران و همکاران، 2004(، مدل های 
کمی ارزیابی )چیتانبارانتان)10( و همکاران، 2015( و مقالات مروری 
 ،2015 همکاران،  و  آهی)12(   ،2010 همکاران،  و  )تهیر)11(  است 
انصاری و همکاران، 2017(. تکنیک های مرسوم مورد استفاده برای 

ارزیابی پایداری زنجیره تأمین عبارتند از: تصمیم گیری چند معیاره 
)بویکفوژان)13( و همکاران 20111، گویدان)14( و همکاران، 2013(، 
و  )کنان)15(  ریاضی  برنامه ریزی   )2015 همکاران،  و  )آهی  آمار 
  ،)2010 همکارن،  و  )کویو)16(  مصنوعی  هوش   )2013 همکاران، 
 .)2009 همکاران،  و  درورست)17(  )وان  شبیه سازی  تکنیک های 
بررسی  و  پایداری  شاخص های  ارزیابی  تحقیق  این  اصلی  مساله 
متقاطع   تاثیرات  ماتریس  روش  از  استفاده  با  تاثیرگذاری  میزان 

می  باشد. در ادامه سوالات پژوهش به صورت ذیل ارائه می گردد:

1( شاخص های پایداری صنعت لاستیک کشور کدامند؟
2( روابط بین شاخص های پایداری به چه صورت می باشد؟

پیشینه تحقیق
اکثر  هدف  عنوان  به  هزینه ها  کردن  حداقل  متمادی  سالیان 
زیست محیطی  اثرات  زمینه  در  پاسخگویی  امروزه  بوده  شرکت ها 
تولیدات و فرآیندهای تولیدی شرکت ها در کنار ایمنی و سلامت 
این  در  که  است  شده  تبدیل  شرکت ها  اصلی  هدف  به  کارکنان 
)غضنفری  است  انکارناپذیر  نهاد  مردم  سازمان های  نقش  راستا 
معرفی  از  پس  تأمین  زنجیره  در  پایداری    .)1395 همکاران،  و 
مفهوم توسعه پایدار و به منظور تلفیق مفاهیم عملکرد اقتصادی، 
اجتماعی و زیست محیطی مطرح گردید. در سال های اخیر آگاهی 
مسائل  در خصوص  ایشان  ذی نفعان  نیز  و  شرکت ها  و  سازمان ها 
ایزو  استاندارد  منظور  این  به  و  داشته  فزاینده ای  رشد  اجتماعی 
همکاران،  و  )صفاری  است  شده  تدوین  این خصوص  در   26000
کمی  مدل های  بررسی  به  گذشته  مقالات  از  تعدادی    .)1395
پرداخته اند  پایداری  شاخص های  به  وزن دهی  و  انتخاب  جهت 
فریتز)20(  و همکاران 2015،  فییل)19(  و همکاران 2012،  )بای)18( 
انتخاب  زمان  در  محققان  از  برخی  طرفی  از  همکاران 2017(.  و 
شاخص ها تأکید بر در دسترس بودن و از طرفی سهولت در جمع 
نودروپاتی)22(  )براز)21( و همکاران 2011،  آوری اطلاعات می کنند 
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را  امر  این  و همکاران 2011، ملنیک)1( و همکاران 2014( دلیل 
می توان به  هزینه بر و زمان بر بودن فرآیند ارزیابی آنها در صورت 
دلیل  به  گذشته  های  دهه  در  یافت.  توصیه  این  به  نکردن  عمل 
قانون گذاری و سیاست گذاری دولت ها، استانداردهای بین المللی، 
مشتریان، سهامداران )عام یا خاص( بسیاری از سازمان ها را برای 
کاهش و به حداقل رساندن اثرات مخرب ناشی از فعالیت هایشان 
)وارسی)2( و  است  گذاشته  فشار  تحت  جوامع  و  زیست  محیط  بر 
همکاران، 2014(. این فشارها به بخش هایی نظیر تدارکات، تولید، 
تأمین  زنجیره  به عنوان سطوح  و خرده فروشان  لجستیک  و  توزیع 

فرآیند  شامل  تامین  زنجیره  پایداری  ارزیابی  است.  شده  وارد 
تامین  زنجیره  مدیریت  کارایی  و  اثربخشی  کیفی  و  کمی  ارزیابی 
برای دستیابی به اهداف پایدار زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی 
ارزیابی  برای  بنابراین   .)1995 همکاران،  و  )نیلی)3(  می باشد 
از  عملکردی  داده های  جمع آوری  نیازمند  تأمین  زنجیره  پایداری 
لجستیک  انبارها،  توزیع کنندگان،  نظیر  تأمین  زنجیره  کانال های 
به  همکاران 2018(.  و  )اوسیرو)4(  هستیم  تأمین کنندگان  سایر  و 
برای  شاخص هایی  تعیین  جهت  مقالات  بر  مروری  منظور  همین 
همکاران  و  آهی)5(  گرفت.  صورت  تأمین  زنجیره  پایداری  ارزیابی 
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 معیار

 مدیریت داران، نظامسهامریزی آموزشی و نفوذ ارتباطات، میزان نفوذ سلامتی و ایمنی کار، برنامه ● ● ● 8117 احمدی و همکاران
داران، افشای اطلاعات، اقدامات ایمنی و بهداشت شغلی، علایق و حقوق کارمندان، حقوق سهام

 استخدامی

ایزدی خواه و 
 همکاران

هزینه ایمنی و سلامتی کارکنان، هزینه زیست محیطی، نرخ افزایش هزینه مشارکت در برنامه تولید  ● ● ● 8114
های ایزوی دریافتی، تعداد افراد آموزش گواهینامهسبز، نرخ افزایش تعداد محصولات سبز، تعداد 

 دیده در شغل، ایمنی و بهداشت
و  (32)بوخوراب

 همکاران
دهی، قابلیت اطمینان، کیفیت، مصرف منابع، تعییرات آب و پذیری، پاسخعملکرد مالی، انعطاف ● ● ● 8115

 و بهداشت هوایی، استفاده از مواد خطرناک، آلودگی، ایمنی، سلامت، شرایط کاری
تاجبخش و 

 همکاران
ری ذاگکنندگان، هزینه تبلیغات، سرمایهتوانایی تأمین عوامل ولیه، هزینه حمل و نقل،قیمت مواد ا ● ● ● 8115

 ،تنوع خدماتدهی، ولیدی، هزینه پرسنلی، زمان تحویلکربن تدر خصوص پایداری، میزان اکسید
 هزینه تأمین مواد اولیه، رضایت مشتریان

یداری، زمان تحویل، نرخ رد سرمایه گذاری در طراحی پا، ، هزینه تحویلپذیری در تولیدانعطاف ● ● ● 8114 حقیقی و همکاران
، مواد خطرناک، تعداد 16111میزان انتشار آلودگی، گواهینامه ایزو ، کیفیت خدماتکننده، تأمین

 محصولات سبز، رضایت مشتریان، ایمنی و بهداشت کارکنان
و  (33)اولگو

 همکاران
دار محیط هزینه سبز کردن )هزینه انطباق با محیط زیست، هزینه مصرف انرژی، هزینه مواد دوست ● ● ● 8118

مدیریت برای تشویق زیست، نسبت هزینه سبز کردن به درآمد( تعهد مدیریتی )سطح تلاش 
ارزیابی زیست محیطی، موجود بودن پایداری  های ارزیابی زیست محیطی، نظامکارمندان، طرح

های موجود در مدیریت زیست محیطی، سطح تشویق زیست محیطی در مأموریت، تعداد خلاقیت
مشتریان به تلاش در خصوص مسائل زیست محیطی، موجود بودن مدیریت تشویق، تشویق تأمین 

یت، ان، کیف، دیدگاه مشتریهای محصول، تعهد تأمین کنندگانکنندگان(، مدیریت فرآیند، شاخص
های سنتی زنجیره تأمین )درصد کاهش هزینه زنجیره تأمین، پذیری، هزینهپاسخگویی، انعطاف

گذاری حویل، درصد کاهش هزینه انبارداری، درصد کاهش هزینه اشتراکدرصد کاهش هزینه ت
 (گذاریهزینه سفارشلاعات، درصد کاهش اط

و  (34)چان بان
 همکاران

 تولید، هزینه توزیع، هزینه لجستیکیابی، هزینه تأمین، هزینه معیارهای اقتصادی )هزینه مکان ● ● ● 8118
 معکوس، هزینه حمل و نقل(، معیار زیست محیطی )میزان دی اکسید کربن منتشر شده(

و  (35)شییک
 همکاران

محصولات برگشتی، هزینه لجستیک معکوس، کل سرمایه ورودی به شرکت، فروش سالانه و  ● ● ● 8116
درآمدهای کسب شده، رضایت مشتریان، رضایت دولت، رضایت کارکنان، رضایت سرمایه گذاران، 

زمان چرخش لجستیک معکوس، ظرفیت شبکه، ظرفیت حمل و نقل، نرخ بازدهی، مدیریت 
-انطباق ،فرآیند فناوریوانایی نوآوری در ، توری اطلاعاتفناو شایستگی کارکنان، توانایی  ابتکارات

برداری از مواد و انرژی، توانایی انهدام، تصویر شرکتی، ارتباطات، ایمنی پذیری با محیط زیست، بهره
 و امنیت
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به کار رفته  به تحلیل شاخص های  )2015( در یک مقاله مروری 
تأمین  زنجیره  در  پایداری  اندازه گیری  جهت  مقالات  سایر  در 
کارمندان،  تعداد کل  نظیر  پارامترهایی  پرداختند.  پایدار  و  سبز 
جبران خسارت و سوددهی، ساعات کل آموزش، هزینه آموزش، 
زنجیره  اجتماعی  ارزیابی های  در  نیز  پارامترها  وسایر  میر  مرگ 
تأمین پایدار در مقالات اشاره شده است )سیرسی)1( و همکاران 
بررسی  و  شرکتی  سطح  در  پایداری  ارزیابی  در   .)2016
و  رهداری)2(  توسط  شاخص   70 تعداد  اجتماعی  چارچوب های 
همکاران  و  فریتز)3(  است.  شده  جمع آوری   )2015( همکارن 
زنجیره  کل  پایداری  شاخص های  برای  رتبه بندی ای   )2017(
دیابات)4(   داده اند.  ارائه  الکترونیک  و  خودرو  صنعت  در  تأمین 
زنجیره  مدیریت  محرک های  شناسایی  با   )2011( همکاران  و 
با  آلومینیوم سازی  شرکت  یک  موردی  مطالعه  و  سبز  تأمین 
از تکنیک مدل سازی ساختاری و نظر خبرگان نقشه  بهره گیری 
ادامه  در  نمودند.  شناسایی  را  محرک ها  این  ساختاری  و  علی 
ارائه بررسی مطالعات صورت گرفته در جدول  برای سهولت در 
)1( مروری بر تعدادی از تحقیقات صورت گرفته ارائه می گردد. 

روش شناسی تحقیق
هدف اصلی این تحقیق، شناسایی شاخص های پایداری زنجیره 
این شاخص ها  شناسایی  از  پس  می باشد.  تأمین صنعت لاستیک 
می توان نوع شاخص های پایداری را با بکارگیری ماتریس تاثیرات 
کاربردی  پژوهشی  فعلی،  تحقیق  نتیجه  در  نمود،  تعیین  متقاطع 
با  مصاحبه  و  پرسشنامه  روش  از  داده ها  جمع آوری  برای  است. 
تحلیل  تکنیک  از  و  شود  می  استفاده  لاستیک  صنعت  خبرگان 
صرفاً  پرسشنامه ها  و  می شود  استفاده  تحلیل  برای  متقابل  اثرات 
تکمیل می گردد.  مدیران صنعت لاستیک کشور  و  متخصصین  با 
روش ماتریس تحلیل تأثیر متقابل جهت بررسی میزان تأثیر عوامل 
بر همدیگر استفاده خواهد شد. جامعه آماری این پژوهش با توجه 
به قلمرو موضوعی آن شامل مدیران، خبرگان، متخصصان و فعالان 

و  مصاحبه  پژوهش  این  در  می باشد.  کشور  لاستیک  صنعت  در 
خبرگان صنعت لاستیک  از  نفر   46 توسط  پرسشنامه ها   تکمیل 

انجام گرفته است.

تجزیه و تحلیل داده ها
در این بخش ابتدا شاخص های پایداری زنجیره تأمین که با مرور 
ادبیات و مصاحبه با خبرگان صنعت لاستیک کشور شناسایی شده اند 
معرفی می گردند و سپس تجزیه و تحلیل صورت گرفته روی داده های 
گردآوری شده در هر یک از مراحل تحقیق تشریح خواهند شد و در 
نهایت خروجی های مربوط به نرم افزار های Mic Mac ارائه می شوند.

گام اول
جهت ارزیابی شاخص های پایداری زنجیره تأمین ابتدا از طریق 
روش مرور پیشینه تحقیق و  مصاحبه 11 عامل کلیدی استخراج 
گردید، سپس این عوامل به صورت پرسشنامه برای تعیین میزان 

اهمیت هر کدام از این عوامل در میان خبرگان توزیع گردید. 

گام دوم
پس از وارد کردن 11 شاخص پایداری استخراج شده، با مرور 
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 1. Searcy     2. Rahdari   3. Fritz    4. Diabat   

جدول 2- شاخص های پايداری زنجيره تأمين صنعت لاستيک 
کشور

 روش شناسی تحقیق
توان میها شاخص. پس از شناسایی این باشدمی لاستیک صنعت تأمین زنجیره پایداری هایشاخص شناساییاصلی این تحقیق، هدف 

 برایت. پژوهشی کاربردی اس ،، در نتیجه تحقیق فعلیتعیین نمودمتقاطع  تاثیرات ماتریس بکارگیری با پایداری راهای نوع شاخص
متقابل برای  اثرات تحلیل استفاده می شود و از تکنیک لاستیکو مصاحبه با خبرگان صنعت  پرسشنامه روش از هاداده آوریجمع

تحلیل  ماتریس روش. گرددتکمیل می لاستیک کشورصرفاً با متخصصین و مدیران صنعت  هاپرسشنامه و شوداستفاده می تحلیل
 موضوعی قلمرو به توجه با پژوهش این آماری جامعه .استفاده خواهد شد همدیگر بر عوامل تأثیر میزان بررسی تأثیر متقابل جهت

ا  هن پژوهش مصاحبه و تکمیل پرسشنامهدر ای باشد.کشور می لاستیکمتخصصان و فعالان در صنعت  ،خبرگان، مدیران شامل آن
 انجام گرفته است. لاستیکنفر از خبرگان صنعت  64 توسط

 
 هادادهتجزیه و تحلیل 

اند یی شدهشناسا لاستیک کشورکه با مرور ادبیات و مصاحبه با خبرگان صنعت  تأمین زنجیره پایداری هایشاخصابتدا  بخشدر این 
های گردآوری شده در هر یک از مراحل تحقیق تشریح خواهند شد سپس تجزیه و تحلیل صورت گرفته روی داده گردند ومعرفی می

 شوند.ارائه می Mic Macهای های مربوط به نرم افزاریت خروجیو در نها
 گام اول

عامل کلیدی استخراج  11ابتدا از طریق روش مرور پیشینه تحقیق و  مصاحبه  تأمین زنجیره پایداری هایشاخصارزیابی جهت 
 گردید، سپس این عوامل به صورت پرسشنامه برای تعیین میزان اهمیت هر کدام از این عوامل در میان خبرگان توزیع گردید. 

 
 کشور لاستیک صنعت تأمین زنجیره پایداری هایشاخص -2جدول 

 زیر معیار معیار
 کیفیت اقتصادی

 پذیریانعطاف
 گوییپاسخ

 های زنجیره تامین سنتیهزینه
 هزینه زیست محیطی

 یندهاآسطح مدیریت فر زیست محیطی
 های محصولمشخصه

 کارایی بازیافت
 محیطیفناوری زیست

 تعهد مدیریت اجتماعی
 توسعه کارکنان

 
 گام دوم

وارد پرسشنامه  پایداری هایشاخصاستخراج شده، با مرور ادبیات و مصاحبه با خبرگان،  پایداری شاخص 11پس از وارد کردن 
را از یک تا پنج انتخاب نمایند. نتایج پرسشنامه حاصل از  شاخصسنجی گردید و از خبرگان خواسته شد تا میزان اهمیت هر خبره

های اماری مربوط به آنها ، با توجه به فرضپایداری شاخص 11تمام تحلیل گردید و  Spss سنجی  با نرم افزارپرسشنامه خبره 64
  .گردید تایید، براساس نظر خبرگان 1015در سطح خطای 
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ادبیات و مصاحبه با خبرگان، شاخص های پایداری وارد پرسشنامه 
خبره سنجی گردید و از خبرگان خواسته شد تا میزان اهمیت هر 
شاخص را از یک تا پنج انتخاب نمایند. نتایج پرسشنامه حاصل از 
46 پرسشنامه خبره سنجی  با نرم افزار Spss تحلیل گردید و تمام 
11 شاخص پایداری، با توجه به فرض های اماری مربوط به آنها در 

سطح خطای 0.05، براساس نظر خبرگان تایید گردید. 

گام سوم
برای  شده،  تایید  پایداری  شاخص های  شدن  مشخص  از  پس 
تاثیر  تحلیل  ماتریس  وارد  متغیرها  آنها،  رتبه بندی  و  شناسایی 
تاثیر  تحلیل  استاندارد  پرسشنامه  تدوین  با  و  می گردند  متقابل 
پاسخ های  میانگین  گرفت. سپس  قرار  اختیار خبرگان  در  متقابل 
زیر  شرح  به   Mic Mac نرم افزار  به  ورود  برای  شده،  جمع آوری 

می باشد.

 گام چهارم 
تاثیرات  شد.  نرم افزار  وارد  پرسشنامه  داده های  اینکه  از  پس 
به  کشور  لاستیک  صنعت  تامین  زنجیره  پایداری  شاخص های 

صورت مستقیم و غیر مستقیم محاسبه شد که در جداول )3( و 
)4( نشان داده شده است.

نرم افزار، شاخص ها را در دو حالت تاثیرگذار و تاثیرپذیر به صورت 
مستقیم و غیرمستقیم طبقه بندی و رتبه بندی می کند که نتیجه 

آن در ادامه نشان داده شده است.
همان طور که در شکل )2( مشاهده می شود، براساس رتبه بندی 
"میزان تاثیرگذاری" مستقیم و غیرمستقیم شاخص ها،  بطور مثال 
مستقیم  تاثیرات  بندی  رتبه  در  زیست محیطی"  هزینه  شاخص" 
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شکل 1- ماتريس تاثيرات متقابل شاخص های پايداری زنجيره تامين

جدول 3- ماتریس تاثیرات مستقیم شاخص های پایداری 
زنجیره تامین صنعت لاستیک کشور

 گام سوم
رد ماتریس تحلیل تاثیر متقابل بندی آنها، متغیرها وا، برای شناسایی و رتبهتایید شده پایداری هایشاخصپس از مشخص شدن 

آوری ی جمعهاگرفت. سپس میانگین پاسخ پرسشنامه استاندارد تحلیل تاثیر متقابل در اختیار خبرگان قرارگردند و با تدوین می
 باشد.به شرح زیر می Mic Macافزار شده، برای ورود به نرم

 

 
 پایداری زنجیره تامین هایشاخصماتریس تاثیرات متقابل  -1شکل 

 
 گام چهارم  

 به صورت لاستیک کشورصنعت تامین  زنجیره پایداری هایشاخصافزار شد. تاثیرات وارد نرم های پرسشنامهپس از اینکه داده
 نشان داده شده است. (6( و )3) ولاجدکه در مستقیم و غیر مستقیم محاسبه شد 

 
 کشور لاستیک صنعت تامین زنجیره پایداری هایشاخصماتریس تاثیرات مستقیم  -3جدول 

 ردیف شاخص هامجموع ردیف هانتومجموع س
 1 کیفیت 2 4

ف پذیریانعط 7 8  8 

گوییپاسخ 3 9  3 

های زنجیره تامین سنتیهزینه 5 9  6 

 5 هزینه زیست محیطی 9 11

 4 سطح مدیریت فرایندها 7 6
 7 مشخصه های محصول 6 5

 2 کارایی بازیافت 9 4

 9 فناوری زیست محیطی 7 5

 11 تعهد مدیریت 4 7

کارکنانتوسعه  6 2  11 

 1 کل 49 69

 گام سوم
رد ماتریس تحلیل تاثیر متقابل بندی آنها، متغیرها وا، برای شناسایی و رتبهتایید شده پایداری هایشاخصپس از مشخص شدن 

آوری ی جمعهاگرفت. سپس میانگین پاسخ پرسشنامه استاندارد تحلیل تاثیر متقابل در اختیار خبرگان قرارگردند و با تدوین می
 باشد.به شرح زیر می Mic Macافزار شده، برای ورود به نرم

 

 
 پایداری زنجیره تامین هایشاخصماتریس تاثیرات متقابل  -1شکل 

 
 گام چهارم  

 به صورت لاستیک کشورصنعت تامین  زنجیره پایداری هایشاخصافزار شد. تاثیرات وارد نرم های پرسشنامهپس از اینکه داده
 نشان داده شده است. (6( و )3) ولاجدکه در مستقیم و غیر مستقیم محاسبه شد 

 
 کشور لاستیک صنعت تامین زنجیره پایداری هایشاخصماتریس تاثیرات مستقیم  -3جدول 

 ردیف شاخص هامجموع ردیف هانتومجموع س
 1 کیفیت 2 4

ف پذیریانعط 7 8  8 

گوییپاسخ 3 9  3 

های زنجیره تامین سنتیهزینه 5 9  6 

 5 هزینه زیست محیطی 9 11

 4 سطح مدیریت فرایندها 7 6
 7 مشخصه های محصول 6 5

 2 کارایی بازیافت 9 4

 9 فناوری زیست محیطی 7 5

 11 تعهد مدیریت 4 7

کارکنانتوسعه  6 2  11 

 1 کل 49 69

جدول 4- ماتریس تاثیرات غیرمستقیم شاخص های پایداری زنجیره تامین 
صنعت لاستیک کشور  

 کشور لاستیک صنعت تامین زنجیره پایداری هایمستقیم شاخصغیرتاثیرات ماتریس  -4جدول 
 ردیف شاخص هامجموع ردیف هامجموع ستون

 1 کیفیت 326 187

پذیریانعطاف 832 287  8 

گوییپاسخ 135 357  3 

های زنجیره تامین سنتیهزینه 817 351  6 

 5 هزینه زیست محیطی 371 327

 4 سطح مدیریت فرایندها 845 256
 7 مشخصه های محصول 157 171

 2 کارایی بازیافت 311 156

 9 فناوری زیست محیطی 835 225

 11 تعهد مدیریت 818 314

 11 توسعه کارکنان 194 91

  کل 49 69

 
 

که نتیجه  کندبندی میبندی و رتبهصورت مستقیم و غیرمستقیم طبقهبه را در دو حالت تاثیرگذار و تاثیرپذیر  هاشاخصافزار، نرم
 آن در ادامه نشان داده شده است.

  
 تاثیرگذاری غیرمستقیم              تاثیرگذاری مستقیم

 
 میزان تاثیرگذاری آنها به صورت مستقیم و غیر مستقیم براساس هاشاخصبندی طبقه -2شکل 

 
 ،  بطور مثالهاشاخصمستقیم غیر مستقیم و "میزان تاثیرگذاری"بندی شود، براساس رتبهمشاهده می( 8طور که در شکل )مانه

قرار وم د غیرمستقیم در رتبهبندی تاثیرات در رتبهو اول  در رتبه بندی تاثیرات مستقیمدر رتبه "محیطیزیست هزینه "شاخص
 است.گرفته 

 

Commented [aa1]:  این جدول و جدول بالا به هنگام چاپ باید
اصلاح شوند و از راست به چپ شوند به طوری که ردیف در سمت 
 راست جدول باشد
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در رتبه اول و در رتبه بندی تاثیرات غیرمستقیم در رتبه دوم قرار 
گرفته است.

تفسیر تاثیرپذیری و تاثیرگذاری شاخص ها 
 Mic Mac نرم افزار  خروجی  در  شاخص ها  گرفتن  قرار  محل 
براساس تاثیرگذاری و تاثیرپذیری شاخص ها می باشد که به صورت 

زیر نشان داده شده است. 

براساس تعریف و تفسیر شاخص ها در نمودار Mic Mac، موقعیت 
و وضعیت هر یک از شاخص های پایداری تاثیرگذار براساس نحوه 
قرارگیری شاخص ها که توسط گوده ارائه شده در صنعت لاستیک 
ارائه  نتیجه آن در جدول )5(  قرار گرفت که  بررسی  کشور مورد 

شده است.

پس از مشخص کردن وضعیت هر یک از شاخص های پایداری 
میک  نرم افزار  در  پایداری  شاخص های  این  روابط  تامین،  زنجیره 
مک مورد بررسی قرار گرفت که روابط تاثیرات شاخص ها به صورت 
مستقیم و غیرمستقیم در اشکال زیر نشان داده شده اند. چگونگی 
روابط شاخص های پایداری موثر در پنج سطح نشان داده شده اند :

• تاثیرات بسیار ضعیف تا بسیار قوی
• تاثیرات ضعیف تا بسیار قوی

• تاثیرات نسبتاً قوی تا بسیار قوی
• تاثیرات قوی تا بسیار قوی

• تاثیرات بسیار قوی
لازم به ذکر است که پنج سطح بودن تاثیرات در قالب نمودار 
برای  آن  پدیدآوردندگان  که  برمی گردد   Mic Mac نرم افزار  به 
تحلیل مناسب دانسته اند و تغییر در آن در اختیار کاربر نمی باشد. 
ماتریس های بدست آمده را می توان با نمودار متناظر آن نیز نمایش 
داد که در آن نمودار جهت تاثیرگذاری هر شاخص بر دیگری توسط 
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شکل 2- طبقه بندی شاخص ها براساس میزان تاثیرگذاری آن ها 
به صورت مستقیم و غیر مستقیم

 
 کشور لاستیک صنعت تامین زنجیره پایداری هایمستقیم شاخصغیرتاثیرات ماتریس  -4جدول 

 ردیف شاخص هامجموع ردیف هامجموع ستون
 1 کیفیت 326 187

پذیریانعطاف 832 287  8 

گوییپاسخ 135 357  3 

های زنجیره تامین سنتیهزینه 817 351  6 

 5 هزینه زیست محیطی 371 327

 4 سطح مدیریت فرایندها 845 256
 7 مشخصه های محصول 157 171

 2 کارایی بازیافت 311 156

 9 فناوری زیست محیطی 835 225

 11 تعهد مدیریت 818 314

 11 توسعه کارکنان 194 91

  کل 49 69

 
 

که نتیجه  کندبندی میبندی و رتبهصورت مستقیم و غیرمستقیم طبقهبه را در دو حالت تاثیرگذار و تاثیرپذیر  هاشاخصافزار، نرم
 آن در ادامه نشان داده شده است.

  
 تاثیرگذاری غیرمستقیم              تاثیرگذاری مستقیم

 
 میزان تاثیرگذاری آنها به صورت مستقیم و غیر مستقیم براساس هاشاخصبندی طبقه -2شکل 

 
 ،  بطور مثالهاشاخصمستقیم غیر مستقیم و "میزان تاثیرگذاری"بندی شود، براساس رتبهمشاهده می( 8طور که در شکل )مانه

قرار وم د غیرمستقیم در رتبهبندی تاثیرات در رتبهو اول  در رتبه بندی تاثیرات مستقیمدر رتبه "محیطیزیست هزینه "شاخص
 است.گرفته 

 

Commented [aa1]:  این جدول و جدول بالا به هنگام چاپ باید
اصلاح شوند و از راست به چپ شوند به طوری که ردیف در سمت 
 راست جدول باشد

شکل 3- نمودار وضعیت شاخص های پایداری زنجیره تامین در خروجی 
نرم افزار میک مک

  هاشاخصتفسیر تاثیرپذیری و تاثیرگذاری 
باشد که به صورت زیر می هاشاخصبراساس تاثیرگذاری و تاثیرپذیری  Mic Macافزار در خروجی نرم هاشاخصمحل قرار گرفتن 

 نشان داده شده است. 
 

 
 افزار میک مکدر خروجی نرم های پایداری زنجیره تامینشاخصنمودار وضعیت  -3شکل 

 
براساس نحوه  تاثیرگذار پایداری هایشاخص، موقعیت و وضعیت هر یک از Mic Macدر نمودار  هاشاخصبراساس تعریف و تفسیر 

 ارائه( 5) جدولمورد بررسی قرار گرفت که نتیجه آن در  لاستیک کشورکه توسط گوده ارائه شده در صنعت ها شاخصقرارگیری 
 شده است.

 
 میک مکافزار بر اساس تحلیل در نرمهای پایداری شاخصوضعیت هر یک از  -5جدول 

 متغیر نوع متغیر ردیف
 بازیافت کارایی تاثیرگذار 1

 کیفیت
 محیطی زیست فناوری

 یندهاآفر مدیریت سطح دو وجهی 2
 محیطی زیست هزینه ریسک 3
 پذیری انعطاف هدف 4

 مدیریت تعهد
 سنتی تامین زنجیره های هزینه تاثیرپذیر 5

 پاسخگویی
 محصول های مشخصه مستقل 6

 

جدول 5- وضعیت هر یک از شاخص های پایداری بر اساس 
تحلیل در نرم افزار میک مک

  هاشاخصتفسیر تاثیرپذیری و تاثیرگذاری 
باشد که به صورت زیر می هاشاخصبراساس تاثیرگذاری و تاثیرپذیری  Mic Macافزار در خروجی نرم هاشاخصمحل قرار گرفتن 

 نشان داده شده است. 
 

 
 افزار میک مکدر خروجی نرم های پایداری زنجیره تامینشاخصنمودار وضعیت  -3شکل 

 
براساس نحوه  تاثیرگذار پایداری هایشاخص، موقعیت و وضعیت هر یک از Mic Macدر نمودار  هاشاخصبراساس تعریف و تفسیر 

 ارائه( 5) جدولمورد بررسی قرار گرفت که نتیجه آن در  لاستیک کشورکه توسط گوده ارائه شده در صنعت ها شاخصقرارگیری 
 شده است.

 
 میک مکافزار بر اساس تحلیل در نرمهای پایداری شاخصوضعیت هر یک از  -5جدول 

 متغیر نوع متغیر ردیف
 بازیافت کارایی تاثیرگذار 1

 کیفیت
 محیطی زیست فناوری

 یندهاآفر مدیریت سطح دو وجهی 2
 محیطی زیست هزینه ریسک 3
 پذیری انعطاف هدف 4

 مدیریت تعهد
 سنتی تامین زنجیره های هزینه تاثیرپذیر 5

 پاسخگویی
 محصول های مشخصه مستقل 6
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"پیکان ها" و میزان تاثیرگذاری به صورت عددی، در بالای پیکان 
این  توپولوژی شاخص ها  براساس  نهایت  داده می شود. در  نمایش 
رتبه بندی  را  آن ها  و  استخراج  را  شاخص ها  است،  قادر  نرم افزار 
مستقیم  تاثیرات  سطح  به  مربوط  نمودار   .)1991 )گودت1،  کند 
شاخص ها از بسیار ضعیف تا بسیار قوی روابط بین شاخص ها در 

خروجی نرم افزار میک مک در ادامه ارائه می گردد.

 

 

 

نتیجه گیری
مدیریت زنجیره تأمین پایدار برای یکپارچگی جنبه های اقتصادی، 

تعریف  کل  تأمین  زنجیره  یک  درون  زیست محیطی  و  اجتماعی 
می شود که محصولات پایدار، خدمات عالی و اشتراک گذاری دقیقی 
کارکنان،  تمامی  برای  که  نحوی  به  می کند  فراهم  را  اطلاعات  از 
سهام داران، شرکای تجاری و کل این اجتماع منافعی را ایجاد کند. 
هدف اصلی این تحقیق ارزیابی شاخص های پایداری زنجیره تأمین 
می باشد.  متقاطع  تاثیرات  ماتریس  بکارگیری  با  لاستیک  صنعت 
با خبرگان  از روش پرسشنامه و مصاحبه  برای جمع آوری داده ها 
صنعت لاستیک استفاده می شود و از تکنیک تحلیل اثرات متقابل 
برای تحلیل استفاده می شود و پرسشنامه ها صرفاً با متخصصین و 
پژوهش  این  در  می گردد.  تکمیل  کشور  مدیران صنعت لاستیک 
از خبرگان صنعت  نفر  مصاحبه و تکمیل پرسشنامه ها توسط 46 
لاستیک انجام گرفته است. براساس نتیجه ها حاصل از این تحقیق، 
شاخص های کارایی بازیافت، کیفیت و فناوري زیست محیطي جز 
تامین  زنجیره  هزینه هاي  شاخص های  و  تاثیرگذار  شاخص های 
ادامه  در  هستند.  تاثیرپذیر  شاخص های  جز  پاسخ گویی  و  سنتي 
به سایر محققان پیشنهاد می شود که از فنون تصمیم گیری چند 
شاخص ها  بین  روابط  تعیین  جهت  فازی  دیمتل  جمله  از  معیاره 
استفاده کنند و نتایج آن را با خروجی نرم افزار میک مک مقایسه 

کنند 
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شکل 4- نمودار تاثیرات مستقیم شاخص های پایداری )تاثیرات 
بسیار ضعیف تا بسیار قوی(

شکل 5- نمودار تأثیرات مستقیم شاخص های پایداری )تأثیرات 
ضعیف تا بسیار قوی(

شکل 6- نمودار تاثیرات غیرمستقیم  )تاثیرات بسیار ضعیف 
تا بسیار قوی(

افزار میک مک در نرمهای پایداری شاخص، روابط این زنجیره تامین پایداری هایشاخصپس از مشخص کردن وضعیت هر یک از 
گی اند. چگونتقیم در اشکال زیر نشان داده شدهبه صورت مستقیم و غیرمسها شاخصمورد بررسی قرار گرفت که روابط تاثیرات 

 اند :سطح نشان داده شده موثر در پنجهای پایداری شاخصروابط 
 تاثیرات بسیار ضعیف تا بسیار قوی 
 تاثیرات ضعیف تا بسیار قوی 
 تاثیرات نسبتاً قوی تا بسیار قوی 
 تاثیرات قوی تا بسیار قوی 
 تاثیرات بسیار قوی 

آوردندگان آن برای تحلیل گردد که پدیدبرمی Mic Macافزار ن تاثیرات در قالب نمودار به نرملازم به ذکر است که پنج سطح بود
توان با نمودار متناظر آن نیز نمایش داد مده را میآبدست  هایماتریسباشد. اند و تغییر در آن در اختیار کاربر نمیمناسب دانسته

ن ای، در بالای پیکگذاری به صورت عددو میزان تاثیر "هاپیکان"ی توسط بر دیگر شاخصکه در آن نمودار جهت تاثیرگذاری هر 
 بندی کندرتبهنها را آرا استخراج و  هاشاخصافزار قادر است، این نرم هاشاخصشود. در نهایت براساس توپولوژی نمایش داده می

وجی در خر هاشاخصروابط بین  بسیار ضعیف تا بسیار قوی ازها شاخصمربوط به سطح تاثیرات مستقیم  نمودار (.1991، 34)گودت
 گردد.در ادامه ارائه می مکمیک افزارنرم
 

 
 ()تاثیرات بسیار ضعیف تا بسیار قویهای پایداری شاخصنمودار تاثیرات مستقیم  -4شکل 

 

                                                           
36 Godet 

 
 (قوی بسیار تا ضعیف تأثیرات)های پایداری شاخص مستقیم نمودار تأثیرات -5شکل 

 

 
 مستقیم  )تاثیرات بسیار ضعیف تا بسیار قوی(نمودار تاثیرات غیر -6شکل 

 
 نتیجه گیری

 عریفت تأمین کل زنجیره یک درون محیطیزیست و اقتصادی، اجتماعی هایجنبه یکپارچگی برایتأمین پایدار  زنجیره مدیریت
 کارکنان، تمامی برای که نحوی به کندمی فراهم را اطلاعات از دقیقی گذاریاشتراک و عالی خدمات پایدار، محصولات که شودمی

 أمینت زنجیره پایداری هایشاخص ارزیابی تحقیق این اصلی هدف .کند ایجاد را منافعی اجتماع این کل و تجاری شرکای داران،سهام
 انخبرگ با مصاحبه و پرسشنامه روش از هاداده آوریجمع برای. باشدمی متقاطع تاثیرات ماتریس بکارگیری با لاستیک صنعت
 و متخصصین اب صرفاً هاپرسشنامه و شودمی استفاده تحلیل برای متقابل اثرات تحلیل تکنیک از و شودمی استفاده لاستیک صنعت
 صنعت خبرگان از نفر 64 توسط هاپرسشنامه تکمیل و مصاحبه پژوهش این در. گرددمی تکمیل کشور لاستیک صنعت مدیران

1. Godet

 
 (قوی بسیار تا ضعیف تأثیرات)های پایداری شاخص مستقیم نمودار تأثیرات -5شکل 

 

 
 مستقیم  )تاثیرات بسیار ضعیف تا بسیار قوی(نمودار تاثیرات غیر -6شکل 

 
 نتیجه گیری

 عریفت تأمین کل زنجیره یک درون محیطیزیست و اقتصادی، اجتماعی هایجنبه یکپارچگی برایتأمین پایدار  زنجیره مدیریت
 کارکنان، تمامی برای که نحوی به کندمی فراهم را اطلاعات از دقیقی گذاریاشتراک و عالی خدمات پایدار، محصولات که شودمی

 أمینت زنجیره پایداری هایشاخص ارزیابی تحقیق این اصلی هدف .کند ایجاد را منافعی اجتماع این کل و تجاری شرکای داران،سهام
 انخبرگ با مصاحبه و پرسشنامه روش از هاداده آوریجمع برای. باشدمی متقاطع تاثیرات ماتریس بکارگیری با لاستیک صنعت
 و متخصصین اب صرفاً هاپرسشنامه و شودمی استفاده تحلیل برای متقابل اثرات تحلیل تکنیک از و شودمی استفاده لاستیک صنعت
 صنعت خبرگان از نفر 64 توسط هاپرسشنامه تکمیل و مصاحبه پژوهش این در. گرددمی تکمیل کشور لاستیک صنعت مدیران

مديريت:  ارزيابي شاخص هاي پايداري زنجيره ي  ...
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Abstract: Sustainable supply chain management involves the strategic and transparent integration 
of organizational goals in the social, environmental and economic spheres and achieving them 
in a systematic co-ordination and coordination process in key inter-organizational processes to 
improve the organization's long-term economic performance and its supply chain. The main 
objective of this research is to evaluate the Sustainability iindicators of the rubber supply chain by 
applying a cross-impact matrix. Questionnaires and interviews with rubber industry experts are 
used to collect data and a cross-impact analysis technique is used for analysis and questionnaires 
are only completed by specialists and managers of the rubber industry. The statistical population of 
this research is considering its subject area including managers, experts and activists in the rubber 
industry of the country. In this research, interviews and completion of the questionnaires were 
completed by 46 experts in the rubber industry. Based on the results of this research, the indicators 
of	recycling	efficiency,	quality	and	environmental	technology	are	only	effective	indicators	and	
indicators of traditional supply chain costs and accountability indicators that are effective.

Keywords: Sustainability Indicators, Rubber Industry, Supply Chain, Cross-Impact Matrix.
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