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چکیدهچکیده
ابتدا  مطالعه،  این  در  است.  انجام شده  پتروشیمی  تأمین  زنجیره  پایداری  ارزیابی شاخص های  و  مدل سازی  با هدف  پژوهش حاضر 
داده های اولیه از طریق مرور منابع علمی و مصاحبه با خبرگان این حوزه گردآوری و شاخص های کلیدی پایداری شناسایی شدند. 
این شاخص ها در چهار بُعُد اصلی دسته بندی شده اند: زیست محیطی )مانند کاهش مصرف انرژی و کنترل انتشار گازهای گلخانه ای(، 
افزایش  و  هزینه ها  بهینه سازی  )مانند  اقتصادی  کارکنان(،  سلامت  و  ایمنی  بهبود  و  اجتماعی  مسئولیت  ارتقای  )شامل  اجتماعی 
بهره وری(، و حکمرانی )نظیر شفافیت در گزارش دهی و رعایت استانداردهای بین المللی(. برای تحلیل روابط میان شاخص ها و تعیین 
میزان اهمیت و تأثیرگذاری آن ها، از یک رویکرد سیستمی استفاده شده که توانایی شناسایی ارتباطات مستقیم و غیرمستقیم بین 
عوامل را دارد. نتایج نشان داد که شاخص هایی نظیر کاهش مصرف انرژی و استفاده از منابع تجدیدپذیر در بعد زیست محیطی، بیشترین 
تأثیرگذاری را بر سایر عوامل دارند. همچنین، عواملی مانند شفافیت در گزارش دهی و رعایت استانداردهای بین المللی در بعد حکمرانی، 
نقش کلیدی در ارتقای پایداری زنجیره تأمین ایفا می کنند. این پژوهش نشان داد که یکپارچه سازی ابعاد زیست محیطی، اقتصادی، 
اجتماعی و حکمرانی در چارچوبی جامع، می تواند به ارزیابی و بهبود پایداری زنجیره تأمین کمک کند. چنین چارچوبی، سازمان ها را 
قادر می سازد تا ضمن دستیابی به اهداف اقتصادی، تعهدات زیست محیطی و اجتماعی خود را نیز محقق کنند. همچنین، انعطاف پذیری 
این چارچوب امکان سازگاری با تغییرات بازار و چالش های نوظهور را فراهم می کند. رویکرد به کارگرفته شده با شفاف سازی ارتباطات 

میان شاخص ها، به صنایع پتروشیمی کمک می کند تا تصمیمات موثرتری برای بهبود عملکرد پایدار خود اتخاذ کنند.

کلمات کلیدی: زنجیره تأمین پایدار، صنعت پتروشیمی، شاخص های زیست محیطی، شاخص های اقتصادی، شاخص های اجتماعی، 
حکمرانی پایداری.
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مقدمه

یک  عنوان  به   )SSCM(1 پایدار  تأمین  زنجیره  مدیریت 
محیطی،  چالش های  به  پاسخ  در  کلیدی  تحقیقاتی  حوزه 
برخوردار  فزاینده ای  اهمیت  از  معاصر،  اقتصادی  و  اجتماعی 
است. با توجه به رشد سریع صنایع و نیاز روزافزون به منابع 
مسئولیت های  و  اقتصادی  توسعه  بین  توازن  ایجاد  طبیعی، 
اجتماعی و زیست محیطی به یک ضرورت تبدیل شده است. 
صنعت پتروشیمی به عنوان یکی از مهم ترین و تأثیرگذارترین 
پایداری در  ابعاد  به  نیازمند توجه ویژه  اقتصادی،  بخش های 
مواد  تولید  در  تنها  نه  این صنعت  است.  تأمین خود  زنجیره 
اولیه برای محصولات مختلف نقش حیاتی دارد، بلکه به دلیل 
تأثیرات زیست محیطی و اجتماعی اش، مسئولیت بیشتری در 
قبال پایداری دارد. تاریخچه مدیریت زنجیره تأمین پایدار به 
فعالان  و  پژوهشگران  بازمی گردد، که در آن  اخیر  دهه های 
صنعت به تدریج بر اهمیت تأثیرات زیست محیطی و اجتماعی 
زنجیره  در  پایداری  راستا،  این  در  کردند.  تأکید  فرآیندها 
تأمین شامل مجموعه ای از شاخص هاست که عملکرد تمامی 
و  اجتماعی  محیطی،  زیست  تأثیرات  منظر  از  را  نفعان  ذی 
اقتصادی ارزیابی می کند. با این حال، چالش های متعددی در 
شناسایی و اولویت بندی این شاخص ها وجود دارد که نیازمند 
تکنیک  است.  سیستماتیک  و  جامع  رویکردهای  از  استفاده 
دیمتل به عنوان یک ابزار تصمیم‌گیری چندمعیاره، به تحلیل 
روابط پیچیده میان شاخص های مختلف و تعیین اولویت های 
روابط  شفاف سازی  با  تکنیک  این  می کند.  کمک  کلیدی 
شاخص ها  متقابل  تأثیرات  بهتر  درک  امکان  معلولی،  و  علّّی 
تصمیمات  تا  می کند  کمک  صنایع  به  و  می آورد  فراهم  را 
بهینه تری اتخاذ کنند. روش دیمتل به ویژه در شرایط پیچیده 
زنجیره های تأمین، که تعاملات بین معیارها نقش اساسی در 

تعیین پایداری دارد، کاربردی و مؤثر است. تحقیقات پیشین 
در  کیفی  و  کمی  شاخص های  از  استفاده  که  داده اند  نشان 
ارتقای شفافیت،  به  می تواند  تأمین،  زنجیره  پایداری  ارزیابی 
پاسخگویی و بهبود عملکرد کلی زنجیره تأمین کمک کند. با 
این حال، شکاف های قابل توجهی در ادبیات علمی وجود دارد، 
از جمله عدم استانداردسازی شاخص ها، کمبود شاخص های 
کمی و نیاز به یکپارچگی در ارزیابی های مختلف. این مطالعه 
با هدف شناسایی و اولویت بندی شاخص های کلیدی پایداری 
در زنجیره تأمین پتروشیمی، به تحلیل دقیق تری از تأثیرات 
تکنیک  از  استفاده  با  و  پرداخته  یکدیگر  بر  شاخص ها  این 
دیمتل، چارچوبی یکپارچه برای ارزیابی پایداری ارائه می دهد. 
این پژوهش می تواند به توسعه رویکردهای مدیریتی مؤثر در 
صنعت پتروشیمی و بهبود عملکرد پایدار زنجیره تأمین کمک 
شایانی نماید. همچنین، با بررسی چالش ها و فرصت های پیش 
روی زنجیره تأمین پایدار در صنعت پتروشیمی، نتایج حاصل 
تدوین  در  گیرندگان  تصمیم  به  می تواند  دیمتل  تحلیل  از 
استراتژی های بهینه در راستای بهبود پایداری و عملکرد کلی 

زنجیره تأمین یاری رساند.

پیشینه پژوهش

از  یکی  عنوان  به   )SSCM( پایدار  تأمین  زنجیره  مدیریت 
حوزه های کلیدی در تحقیقات مرتبط با پایداری شناخته شده 
میان  توازن  ایجاد  برای  فزاینده  فشارهای  از  ناشی  است، که 
عملکرد اقتصادی و مسئولیت های زیست محیطی و اجتماعی 
است. در این چارچوب، مفهوم پایداری به طور سنتی به سه 
بعد اصلی زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی توجه داشته 
بر  در  را  شاخص ها  از  مجموعه ای  اصلی،  بعد  سه  این  است. 
می گیرد که برای ارزیابی عملکرد زنجیره تأمین در مواجهه با 

1.Sustainable supply chain management
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چالش های محیطی، اقتصادی و اجتماعی استفاده می شوند. با 
این حال، پژوهش های اخیر نشان داده اند که علاوه بر این سه 
بعد، بُعُد حکمرانی نیز به عنوان یکی از عوامل کلیدی برای 
باید مورد توجه قرار گیرد.  دستیابی به زنجیره تأمین پایدار 
حکمرانی به معنای اتخاذ سیاست‌ها و تصمیم گیری های مؤثر، 
شفافیت و پاسخگویی در تمامی سطوح زنجیره تأمین است 
و  معرفی  بنابراین  دارد.  پایداری  تقویت  در  مهمی  نقش  که 
اولویت بندی شاخص های پایداری در زنجیره تأمین نه تنها 
متمرکز  اقتصادی  و  اجتماعی  محیطی،  زیست  ابعاد  بر  باید 
بتواند  تا  بگیرد  بر  در  نیز  را  حکمرانی  بُعُد  باید  بلکه  باشد، 
تمامی ابعاد پایداری را به طور جامع پوشش دهد. این امر با 
از روش های تصمیم گیری چندمعیاره، نظیر تکنیک  استفاده 
دیمتل، که برای ارزیابی و تعیین روابط پیچیده بین شاخص ها 
مناسب است، امکان پذیر خواهد بود. هدف از این مرور ادبیات، 
شاخص های  زمینه  در  موجود  پژوهش های  انتقادی  تحلیل 
تأکید  و  موجود  خلأهای  شناسایی  تأمین،  زنجیره  پایداری 
بُعُد چهارم  عنوان  به  گنجاندن شاخص حکمرانی  اهمیت  بر 
در چارچوب پایداری است. مقاله حاضر تلاش دارد تا به این 
خلأ پژوهشی پرداخته و به ارائه رویکردی جامع تر در ارزیابی 
به  پایداری  شاخص های  کند.  کمک  پایداری  شاخص های 
عنوان ابزارهای اساسی برای اندازه گیری عملکرد زنجیره های 
تأمین در رابطه با ابعاد زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی 
عمل می کنند. مطالعات مختلفی بر اهمیت این شاخص ها در 
زنجیره های  در  مستمر  بهبود  و  پاسخگویی  شفافیت،  ارتقای 
عنوان  به   .)2023 همکاران1،  و  )ژو  کرده اند  تأکید  تأمین 
انجام  مثال، پژوهشی که توسط اوکای و همکاران2 )2024( 
شده است، به نیاز به شاخص های عملکرد قوی برای ارزیابی 
ادبیات  دارد.  اشاره  مختلف  بخش های  در  پایداری  عملکرد 

موجود شاخص های پایداری را به سه بُعُد اصلی تقسیم بندی 
شاخص های  اقتصادی.  و  اجتماعی  محیطی،  زیست  می کند: 
و  پسماند  مدیریت  منابع،  مصرف  بر  معمولًاً  محیطی  زیست 
انتشار گازهای گلخانه ای تمرکز دارند، شاخص های اجتماعی 
ذی نفعان  با  روابط  و  جامعه  مشارکت  کارگران،  حقوق  به 
کارایی  مالی،  عملکرد  نیز  اقتصادی  شاخص های  می پردازند. 
هزینه و سودآوری را ارزیابی می‌کنند. در صنایع پتروشیمی، 
توجه به سه بُعُد اصلی شاخص های زنجیره تامین پایدار شامل: 
اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی ضروری است )سورینگ 
و مولر3 2008(. مدیریت زنجیره تأمین پایدار به عنوان یک 
خدمات،  و  کالا  تأمین  چرخه  مدیریت  برای  جامع  رویکرد 
محیطی،  زیست  اقتصادی،  مزایای  تقویت  و  حفظ  هدف  با 
پتروشیمی،  در صنایع  ویژه  به  می شود.  اجتماعی شناخته  و 
اهمیت این رویکرد در کاهش اثرات زیست محیطی و بهبود 
اساس  بر  است.  برخوردار  ویژه ای  اهمیت  از  منابع  بهره وری 
اهمیت  به   )2012( جادری4  گرفته،  صورت  پژوهش های 
انرژی های  از  استفاده  و  گلخانه ای  گازهای  انتشار  کاهش 
تجدید پذیر اشاره دارد. این در حالی است که امیری و میرابی5 
)2024( با استفاده از روش فرا تلفیق به شناسایی شاخص های 
ایمنی، بهداشت و محیط زیست )HSE( پرداخته و نقش این 
شاخص ها را در بهبود تصمیم گیری های استراتژیک و کاهش 
ریسک های عملیاتی و زیست محیطی برجسته کرده اند. فتحی 
برای  چارچوبی  ارائه ی  به  پژوهشی  در   )1398( همکاران  و 
زنجیره ی  عملکردی  شاخص های  اولویت بندی  و  شناسایی 
مدیران  پژوهش،  این  آماری  امعه ی  پرداختند.  پایدار  تأمین 
و  است  یزد  استان  در  یزد  لاستیک  شرکت  کارشناسان  و 
به منظور  است.  نفر   52 انتخاب شده  آماری  نمونه ی  تعداد 
تاپسیس  روش  از  پژوهش،  این  در  داده ها  تجزیه وتحلیل 

1.Xu et al		  2. Okay et al	 3. Seuring & Müller		  4. Jaderi		  5. Amiri & Mirabi
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می دهد  نشان  پژوهش  نتیجه های  است.  شده  استفاده  فازی 
“افزایش سودآوری”؛  اقتصادی،  شاخص های  بین  از  که 
ایجادشده”؛  آلودگی  و  انرژی  “مصرف  زیست محیطی، 
دارای  شرکت”  اجتماعی  “مسؤولیت پذیری  اجتماعی،  و 
پیشنهاد های  پژوهش،  پایان  در  هستند.  اولویت  بالاترین 
شده  ارائه  آینده  پژوهش های  برای  پیشنهاد هایی  و  اجرایی 
است. سهرابی و همکاران )1396( در پژوهشی به مدل سازی 
ریاضی شبکه زنجیره تامین حلقه بسته سبز با در نظر گرفتن 
برنامه ریزی  مقاله یک مدل  این  در  پرداختند.  تامین  ریسک 
حداقل  دنبال  به  که  فازی  هدفه  چند  مختلط  صحیح  عدد 
کردن هزینه ها، حداقل کردن اثرات زیست محیطی و حداقل 
کردن ریسک تامین مواد اولیه می باشد، ارائه شده است. این 
بسته  حلقه  تامین  زنجیره  سطوح  تمام  برگیرنده  در  مدل 
تامین  زنجیره  شبکه  طراحی  مدل های  به  نسبت  و  می باشد 
از  شده،  تدوین  مدل  پیاده‌سازی  دارد. جهت  جامعیت  قبلی 
در  می کنیم.  استفاده  همدان  شیشه سازی  شرکت  داده های 
حل  روش  یک  با  پیشنهادی  ریاضی  برنامه ریزی  مدل  ادامه 
دقیق حل شده است که نتایج آن نشان دهنده مکان و ظرفیت 
تکنولوژی  تعیین  تولید،  مراکز  در  تولید  میزان  تسهیلات، 
می باشد. فتحی و هکاران )1398( در پژوهشی به مدل سازی 
پایدار در وضعیت عدم قطعیت  تأمین  زنجیره  ریاضی شبکه 
پرداختند.  فراابتکاری  الگوریتم های  از  استفاده  با  آن  حل  و 
و  زیست محیطی  آثار  حداقل رساندن  به  برای  مقاله  این  در 
حداکثر‎سازی آثار اجتماعی و سود اقتصادی، مدل برنامه ریزی 
عدد صحیح مختلط چندهدفه فازی، به منظور طراحی زنجیره 
ارائه شده  تأمین پایدار حلقه بسته در وضعیت عدم قطعیت 
است. در این مدل، هم محدودیت ها و هم پارامتر‎های مسئله 
از نوع فازی است که با استفاده از روش خیمنز قطعی شده و 

MOP� و NSGA-II  برای حل مدل، از الگوریتم های فراابتکاری 
 )2024( همکاران  و  اوکای  تحقیق  است.  شده  استفاده   SO

نشان داد که استفاده از شاخص های کمی در حوزه های زیست 
محیطی و اجتماعی، نقش مهمی در بهبود عملکرد پایداری 
منفی  اثرات  کاهش  با  شاخص ها  این  دارد.  تأمین  زنجیره 
افزایش مسئولیت های اجتماعی شرکت ها،  زیست محیطی و 
به سازمان ها کمک می کنند تا عملکرد خود را در برابر اهداف 
پایداری به طور دقیق ارزیابی و بهبود بخشند. ابزارهای کمی 
ارائه شده، نه تنها به کاهش هزینه‌ها کمک می کنند، بلکه بهره 
وری و تصمیم گیری های استراتژیک را نیز بهبود می بخشند. 
بعد اجتماعی پایداری شامل مسئولیت های اجتماعی شرکت ها 
و  گویندان  است.  تأمین  زنجیره  در  بشر  حقوق  تضمین  و 
اقتصاد چرخشی  پیاده سازی  اهمیت  بر  حسناجیک1)2021( 
کاهش  به  می تواند  که  کرده اند  تأکید  تأمین  زنجیره  در 
ضایعات و بهبود کارایی منابع کمک کند. این پژوهش نشان 
می دهند که زنجیره تأمین چرخشی نه تنها منجر به کاهش 
ضایعات زیست محیطی می شود، بلکه باعث افزایش بهره وری 
اقتصادی نیز می گردد. بورچ و همکاران2 )2023( معتقد بودند 
برای   ISO 14001 مانند  المللی  بین  استانداردهای  از  پیروی 
مدیریت زیست محیطی و ISO 45001 برای ایمنی و بهداشت 
شغلی، از ارکان حیاتی برای دستیابی به زنجیره تأمین پایدار 
است. این استانداردها به کاهش اثرات زیست محیطی منفی 
و بهبود شرایط کاری کمک می‌کنند و در مطالعات مختلف 
شده اند.  معرفی  پایدار  حکمرانی  مهم  شاخص های  عنوان  به 
مطالعه  دو  پایدار،  تأمین  زنجیره  در  حکمرانی  موضوع  در 
بر  آن ها  تأثیر  و  حکمرانی  مکانیسم های  بررسی  به  برجسته 
همکاران3  و  سارکیس  از  مقاله ای  پرداخته اند.  تأمین  زنجیره 
)2020( نشان داد که ارزیابی تأمین کنندگان و همکاری در 

1.Govindan & Hasanagic	 2. Burch		  3. Sarkis et al



نشریه صنعت لاستیک ایران/سال29/شماره 115/ پاییز 1403 74

Managementمدیریت

زنجیره تأمین، از طریق مدل یابی معادلات ساختاری و تحلیل 
می شوند.  محیطی  زیست  عملکرد  بهبود  به  منجر  خوشه ای، 
هیأت  حکمرانی  تأثیر  بررسی  به   )2024( ولت1  همچنین 
پرداخته  پایدار  تأمین  زنجیره  دهی  گزارش  بر  پایدار  مدیره 
پایداری و  این مطالعه نشان داد که وجود کمیته های  است. 
شفافیت در گزارش دهی می تواند تأثیرات مثبتی بر پایداری 
زنجیره تأمین داشته باشد. استفاده از مدل های تصمیم گیری 
چند معیاره برای ارزیابی و اولویت بندی شاخص های مختلف 
پایداری در صنایع پتروشیمی بسیار رایج است. به عنوان مثال، 
ویجیالاکشیمی2 )2016( از فرایند تحلیل سلسله مراتبی برای 
توسعه شاخص های تولید پایدار در صنعت پتروشیمی استفاده 
زیست  و  اقتصادی  که شاخص های  داد  نشان  او  است.  کرده 
و کاهش هزینه ها  بهره وری  بهبود  در  نقش مهمی  محیطی 
دارند. همچنین، مرادی نسب و فلمینگ3 )2019( یک مدل 

رقابتی پایدار برای زنجیره تأمین پتروشیمی ارائه داده اند که 
کارایی  پویا،  بهینه سازی  روش های  از  استفاده  با  توانسته اند 
کنند،  حفظ  ناپایدار  اقتصادی  شرایط  در  را  تأمین  زنجیره 
بعلاوه وان هوک4 )2020( نیز به این موضوع پرداخته است 
که استفاده از روش های تصمیم گیری چند معیاره در مواجهه 
به  می تواند  پساکرونا  دوران  در  تأمین  زنجیره  چالش های  با 
تأکید  وی  کند.  کمک  تأمین  زنجیره  پذیری  انعطاف  بهبود 
در  مقاوم  و  پایدار  تأمین  زنجیره  به  دستیابی  برای  که  دارد 
برابر بحران ها، روش های تصمیم‌گیری جامع مورد نیاز است. 
در زمینه اقتصادی، مطالعاتی مانند ویجیالاکشیمی و مرادی 
نسب و فلمینگ از تکنیک های تصمیم گیری چند معیاره برای 
کاهش  مانند  اقتصادی  شاخص های  بندی  اولویت  و  ارزیابی 
در  کرده اند.  استفاده  منابع  وری  بهره  و  عملیاتی  هزینه های 

جدول )1( مقایسه مطالعات پیشین صورت گرفته است.

جدول1. مقایسه مطالعات پیشین

نتایج اصلیشاخص های کلیدیروش تحقیقسالمطالعه

al et Xu2023شاخصهای زیست محیطی، اجتماعی و مرور ادبیات
حکمرانی

شاخصهای ESG تاثیر مثبتی بر پایداری زنجیره 
تامین رشت اقتصادی و سیاست گذاری دارند و 
به شرکت ها کمک می کنند تا اقدامات پایدارتر، 

مسئولانه تر و شفاف تر انجام دهند

 & Seuring
Müller2008با تأکید بر کاهش هزینه های عملیاتی، بهره وری منابعمرور ادبیات SSCM ایجاد چارچوبی مفهومی برای

پایداری اقتصادی و زیست محیطی

Jaderi2012بهبود تصویر عمومی شرکت ها و کاهش هزینه های انتشار گازهای گلخانه ای، انرژی تجدیدپذیرتحلیل کیفی
عملیاتی

Searcy & Ahi2013شاخص های اقتصادی، زیست محیطی، تحلیل مقایسه ای ادبیات
تفاوت و شباهت بین زنجیره تأمین سبز و پایداراجتماعی

Velte2024 تحلیل همبستگی و نظریه
حاکمیت پایدار هیئت مدیره تاثیر قابل توجهی بر شاخص حاکمیت هیئت مدیرهذینفعان

گزارش دی پایدار زنجیره تامین دارد

all et Rajeev2017معیارهای اقتصادی، اجتماعی، زیست مرور ادبیات
محیطی

توسعه چارچوب جامع SSCM برای صنایع 
مختلف

1.Velte		  2. Vijayalakshmi		  3. Moradinasab & Fleming		  4. Van Hoek
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all et Dey2020اقتصاد چرخشی، بهره وری منابع، کاهش مطالعه تجربی
ضایعات

پیاده سازی اقتصاد چرخشی در SME برای بهبود 
پایداری زنجیره تأمین

 Centobelli
all et2020توسعه مدل های کسب وکار چرخشی برای ارتقای مدل های کسب وکار چرخشی، پایداریمرور نظام مند ادبیات

SSCM

all et Mani2020تحلیل داده های بزرگ برای بهبود پایداری و کاهش ریسک های زنجیره تأمین، پایداریتحلیل داده های بزرگ
کاهش ریسک ها در زنجیره تأمین

all et Deng2024 روش چرخه شاخص
نامناسب

شاخصهای زیست محیطی، اقتصادی و 
اجتماعی

استفاده از روش چرخه شاخص نامناسب، بهبود 
پایداری زنجیره و کاهش هزینه ها را ممکن 

می سازد

 & Amiri
Mirabi2024شاخص های ایمنی، بهداشت و محیط فراتلفیق

)HSE( زیست
شناسایی شاخص های HSE و ارائه مدل برای 

بهبود تصمیم گیری در صنایع پتروشیمی

 Moradinasab
Fleming &2019توسعه مدل پایدار برای زنجیره تأمین پتروشیمی با شاخص های اقتصادی، رقابت پذیریبهینه سازی پویا

حفظ رقابت پذیری در شرایط ناپایدار اقتصادی

Vijayalakshmi2016AHPارائه مدل برای توسعه شاخص های تولید پایدار در شاخص های اقتصادی و زیست محیطی
صنعت پتروشیمی

 & Govindan
Hasanagic2021بررسی موانع و محرک های اقتصاد چرخشی برای اقتصاد چرخشی، پایداری منابع، ضایعاتمرور نظام مند

توسعه پایداری زنجیره تأمین

all et Sarkis202019، فناوری های نوین، زنجیره مرور ادبیات-COVID
تأمین پایدار

بررسی تأثیر پاندمی بر زنجیره تأمین و لزوم توسعه 
فناوری ها برای بهبود پایداری

Hoek van2020انعطاف پذیری زنجیره تأمین، پساکرونا، مرور ادبیات
AHP

پیشنهاد رویکردهای جدید برای افزایش انعطاف 
پذیری زنجیره تأمین در دوران پساکرونا

all et Okay2024ارزیابی پایداری زیست محیطی و اجتماعیشاخص های زیست محیطی و اجتماعیارزیابی کمی پایداری

al et Burch2023شاخصهای اجتماعی، اقتصادی و زیست مرور سیستماتیک
محیطی و اصول حکمرانی

حاکمیت سازمانی می تواند به عنوان یک ابزار 
قدرتمند برای بهبود عملکرد زیست محیطی و 

اجتماعی شرکت ها شود

Velte2024زیست محیطی و حکمرانیکمی تجربی
در کشورهایی با قوانین سخت گیرانه تر در زمینه 

پایداری، شرکت ها تمایل بیشتری به افشای 
اطلاعات مرتبط با زنجیره تأمین پایدار دارند.
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مقالات به طور عمده از روش های تصمیم گیری چند معیاره 
ادبیات  مرور  و  موردی  مطالعات  نیز  و   ISM و   AHP مانند 
ارزیابی  و  برای شناسایی  استفاده کرده اند. چندین چارچوب 
شاخص های پایداری پیشنهاد شده اند. به عنوان مثال، ابتکار 
فراهم  را  شاخص ها  از  کاملی  مجموعه  دهی  گزارش  جهانی 
عملکرد  اندازه گیری  برای  می توانند  سازمان ها  که  می کند 
رویکردهای  همچنین،  کنند.  استفاده  آنها  از  خود  پایداری 
کمی مانند روش دلفی فازی و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 
آن ها  تأثیر  و  اهمیت  براساس  شاخص ها  بندی  اولویت  برای 
کمک  محققان  به  روش ها  این  گرفته اند.  قرار  استفاده  مورد 
تأمین  زنجیره  مدیریت  در  کلیدی  شاخص های  تا  می کند 
همکاران1  و  )اوکی  کنند  بندی  اولویت  و  شناسایی  را  پایدار 
از  به بررسی شاخص های مختلفی  2024(. مقالات متعددی 
کاهش  منابع،  وری  بهره  عملیاتی،  هزینه های  کاهش  جمله 
حقوق  و  اجتماعی  مسئولیت های  گلخانه ای،  گازهای  انتشار 
محیطی،  زیست  اقتصادی،  ابعاد  بر  تأکید  پرداخته اند.  بشر 
جامعیت  نشان دهنده  حاکمیتی،  ابعاد  همچنین  و  اجتماعی 
این مطالعات است. ابعاد حاکمیتی به خصوص شامل شفافیت 
در تصمیم گیری، رعایت قوانین و مقررات، و تضمین اخلاقیات 
تجاری در تمام مراحل زنجیره تأمین است. حاکمیت قوی در 
دهد  افزایش  را  ذینفعان  بین  اعتماد  می تواند  تأمین  زنجیره 
مطابقت  پایداری  اصول  با  تأمین  زنجیره  که  کند  تضمین  و 
دارد. بسیاری از این مطالعات نشان داده اند که زنجیره تأمین 
پایدار با تمرکز بر کاهش هزینه‌ها، افزایش بهره وری منابع، 
بهبود عملکرد زیست محیطی و ارتقاء شاخص های اجتماعی و 
حاکمیتی، می تواند منجر به افزایش رقابت پذیری صنایع شود. 
این رویکرد به شفافیت و مسئولیت پذیری در مدیریت زنجیره 
تأمین منجر می شود که علاوه بر بهره وری اقتصادی، منافع 

دارد. همچنین،  همراه  به  نیز  را  محیطی  زیست  و  اجتماعی 
بومی سازی مدل های پایداری در مناطق مختلف در مدیریت 
زنجیره  بهبود عملکرد کلی  زیادی در  اهمیت  تأمین  زنجیره 
تأمین دارد. با توجه به این یافته‌ها، می توان نتیجه گرفت که 
ادغام ابعاد حاکمیت در کنار ابعاد اقتصادی، زیست محیطی 
تأمین  زنجیره  توسعه  برای  جامع تری  رویکرد  اجتماعی،  و 
پایدار ارائه می دهد که نه تنها به بهبود عملکرد تجاری بلکه 
به افزایش مسئولیت پذیری در سطح کلان نیز منجر می شود. 
تحقیقات در زمینه مدیریت زنجیره تأمین پایدار به ویژه در 
اخیر  سال های  در  توجهی  قابل  طور  به  پتروشیمی،  صنایع 
افزایش یافته است. با این حال، هنوز شکاف های قابل توجهی 
با  در این حوزه وجود دارد که نیاز به بررسی دقیق تر دارند. 
شاخص های  شناسایی  در  گرفته  صورت  پیشرفت های  وجود 
مانده  باقی  علمی  ادبیات  در  خلأ  چندین  هنوز  پایداری، 
جهانی  طور  به  چارچوبی  هیچ  استانداردسازی:  عدم  است. 
به  پایداری پذیرفته نشده است، که منجر  برای شاخص های 
اندازه گیری و گزارش دهی در صنایع مختلف  ناسازگاری در 
می شود )اوکی و همکاران2 2024(. کمبود شاخص های کمی: 
که  دارند  تمرکز  کیفی  ارزیابی های  بر  مطالعات  از  بسیاری 
می تواند ذهنی و کمتر قابل اعتماد باشد. نیاز به شاخص های 
را  پایداری  معیارهای عینی عملکرد  است که  بیشتری  کمی 

ارائه دهند )اوکی و همکاران 2024(.
اغلب  موجود  تحقیقات  شاخص ها:  یکپارچگی  عدم 
شاخص های زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی را به صورت 
جداگانه مورد بررسی قرار می دهند. یک رویکرد یکپارچه که 
برای  بگیرد،  نظر  در  را  ابعاد  این  بین  متقابل  وابستگی های 
همکاران  و  است)اوکی  ضروری  پایداری  جامع تر  ارزیابی 
2024(. ماهیت پویا زنجیره های تأمین: ماهیت متغیر و پویا 

1.VOkay et all		  2. Okay et all
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زنجیره های تأمین جهانی به شاخص هایی نیاز دارد که بتوانند 
فرصت های جدید سازگار شوند. چارچوب های  و  با چالش ها 
نظر  در  را  پویا  جنبه  این  کامل  طور  به  است  ممکن  کنونی 

نگیرند )اوکی و همکاران 2024(.
می پردازد.  خلأها  این  به  شکل  چندین  به  مقاله  این 
دیمتل  تکنیک  از  استفاده  با  شاخص ها  استانداردسازی 
به  مقاله  تصمیم گیری(،  آزمایشگاهی  ارزیابی  و  )آزمایش 
پایداری  شاخص های  از  استانداردی  مجموعه  ایجاد  دنبال 
شوند.  گرفته  کار  به  مختلف  صنایع  در  می توانند  که  است 
اطمینان و مقایسه پذیری  قابلیت  افزایش  باعث  این رویکرد 
تأکید  و همکاران2024(.  پایداری می شود)اوکی  ارزیابی های 
بر شاخص های کمی: استفاده از تکنیک دیمتل امکان تحلیل 
فراهم  را  پایداری  مختلف  شاخص های  بین  روابط  کمی 
می آورد. دنگ و همکاران1 )2024( این تمرکز بر تحلیل کمی 
به خلأیی که اغلب به ارزیابی های کیفی پرداخته است، پاسخ 
فراهم می کند.  تصمیم گیری  برای  عینی تر  پایه ای  و  می دهد 
پیشنهاد  یکپارچه  چارچوب  یک  مقاله  یکپارچه:  چارچوب 
زیست  شاخص های  بین  متقابل  وابستگی های  که  می دهد 
محیطی، اجتماعی، اقتصادی و حکمرانی را در نظر می گیرد. 
تحقیق  یکدیگر،  بر  شاخص ها  این  تأثیر  چگونگی  تحلیل  با 
تأمین  زنجیره های  در  پایداری  عملکرد  از  جامع تری  درک 
با  سازگاری  قابلیت   .)2024 همکاران  و  )دنگ  می دهد  ارائه 
زنجیره های تأمین پویا: روش پیشنهادی در مقاله به گونه ای 
و  باشد  سازگاری  قابل  و  انعطاف پذیر  که  است  طراحی شده 
به  توجه  با  را  خود  پایداری  شاخص های  بتوانند  سازمان ها 
این  کنند.  روز  به  جدید  چالش های  و  بازار  متغیر  شرایط 
پایداری در  ارزیابی های  تناسب  برای حفظ  قابلیت سازگاری 
و  )دنگ  است  مهم  بسیار  تحول  در حال  وکار  محیط کسب 

همکاران 2024(. با وجود پیشرفت های چشمگیر در شناسایی 
و ارزیابی شاخص های پایداری در زنجیره های تأمین، خلأهای 
کمی،  اندازه گیری  استانداردسازی،  زمینه  در  توجهی  قابل 
یک  ارائه  با  مقاله  این  دارد.  وجود  سازگاری  و  یکپارچگی 
عملکرد  ارزیابی  که  یکپارچه  و  کمی  استاندارد،  چارچوب 
پایداری در زنجیره های تأمین را بهبود می بخشد، به پر کردن 
این خلأها کمک می کند. این تحقیق نه تنها گفتمان علمی 
در مورد SSCM را پیش می برد، بلکه پیامدهای عملی مهمی 
پایداری  بهبود شیوه های  به دنبال  برای کسب وکارهایی که 

خود هستند، فراهم می آورد.

روش تحقیق

روش های  از  و  بوده  توصیفی-اکتشافی  نوع  از  تحقیق  این 
داده ها  تحلیل  و  جمع آوری  برای  کمی(  و  )کیفی  ترکیبی 
بهره برده است. هدف اصلی این پژوهش شناسایی و ارزیابی 
و  پتروشیمی  صنعت  در  پایدار  تأمین  زنجیره  شاخص های 
اولویت بندی آنها با استفاده از روش های تصمیم گیری چند 
معیاره بوده است. در این راستا، چند مرحله اصلی طی شده 

که در ادامه به تفصیل شرح داده می شود.
1. جمع آوری داده های اولیه

در مرحله آغازین این پژوهش، با هدف گردآوری داده های 
مرتبط با زنجیره تأمین پایدار، جستجوی جامعی در پایگاه های 
Scien� و Google Scholar، Scopus  اطلاعاتی معتبر از جمله 

ceDirect انجام شد. به منظور اطمینان از پوشش کامل و به 

تا  بازه ۲۰۱۹  به  زمانی جستجو  علمی، محدوده  ادبیات  روز 
۲۰۲۴ محدود گردید. در این فرآیند، مقالاتی که مستقیماًً به 
بررسی زنجیره تأمین پایدار در صنایع مختلف پرداخته بودند، 
به دقت انتخاب شدند. معیارهای اصلی برای انتخاب مقالات 
1.Deng et all
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شامل شاخص های استنادی بالا و انتشار در مجلات علمی با 
ضریب تأثیر قابل توجه بود. لذا مقالاتی که بالاترین کیفیت 
علمی و ارتباط موضوعی را داشتند، برای این مراحل پژوهش 

گزینش شدند.
شاخص های  کیفی،  محتوای  تحلیل  روش  از  استفاده  با  و 
کلیدی زنجیره تأمین پایدار از مقالات منتخب استخراج شد. 
یافته های این تحلیل نشان داد که پایداری در زنجیره تأمین 
اقتصادی،  شاخص های  می‌شود:  تقسیم  اصلی  بُعُد  چهار  به 
اجتماعی، زیست محیطی، و حکمرانی. هر یک از این ابعاد به 
عنوان ارکان اساسی پایداری در زنجیره تأمین مطرح هستند 
و شامل مجموعه ای از زیر شاخص های دقیق تری می شوند که 
به تحلیل و درک بهتر ابعاد مختلف پایداری کمک می کنند. 
در نهایت، روایی و اعتبار شاخص‌های استخراج شده با مقایسه 
آن ها با چارچوب ها و مدل های نظری موجود در ادبیات زنجیره 

تأمین پایدار، از طریق روایی محتوایی، تأیید و تضمین شد.

2. مصاحبه با خبرگان صنعت پتروشیمی

پس از جمع آوری داده های کتابخانه ای، در راستای دستیابی 
به اجماع جمعی پیرامون شاخص های کلیدی زنجیره تأمین 
پایدار، از روش دلفی به عنوان یک تکنیک شناخته شده برای 
 ۷ پژوهش،  این  در  شد.  استفاده  نظرات خبرگان  جمع آوری 
طریق  از  پتروشیمی  صنعت  تأمین  زنجیره  خبرگان  از  نفر 
نمونه گیری هدفمند و گلوله برفی انتخاب شدند. این افراد به 
دلیل برخورداری از دانش تخصصی عمیق و تجربه وسیع در 
حوزه زنجیره تأمین و پایداری انتخاب شدند تا نظرات معتبر 
با زنجیره  ارزیابی شاخص های مرتبط  و کارشناسی آن ها در 

تأمین پایدار مورد استفاده قرار گیرد.
این فرآیند شامل چندین دور پرسشنامه بود که به صورت 

شاخص های  از  مجموعه ای  دور،  هر  در  شد.  اجرا  تکراری 
گردید.  ارائه  خبرگان  به  پژوهش  ادبیات  از  شده  شناسایی 
این شاخص ها، آن ها  ارزیابی  تا ضمن  بودند  خبرگان موظف 
را تأیید یا رد کنند. علاوه بر این، از آن ها درخواست شد تا 
شاخص های جدید و بومی مرتبط با زنجیره تأمین پایدار در 
صنعت پتروشیمی ایران را که از دیدگاه آن ها اهمیت بیشتری 
داشتند، معرفی نمایند. این رویکرد، که بر مبنای بازخوردهای 
اولیه  فهرست  بهبود  و  اصلاح  به  بود،  شده  طراحی  مکرر 
شاخص ها کمک شایانی کرد و در نهایت منجر به شناسایی 
پتروشیمی  صنعت  شرایط  با  متناسب  و  خاص  شاخص های 

ایران شد.
در پایان این مرحله از پژوهش، مجموعه ای از ۲۴ شاخص 
برای  پایه ای  عنوان  به  که  گردید  تأیید  و  شناسایی  کلیدی 
تأمین  زنجیره  نهایی  چارچوب  توسعه  و  بعدی  تحلیل های 
اصلی  بُعُد  چهار  در  این شاخص ها  شد.  گرفته  کار  به  پایدار 
زنجیره تأمین پایدار دسته بندی شدند. هر یک از این ابعاد 
شامل شش شاخص کلیدی بود که با مشارکت خبرگان و طی 

چندین مرحله بازبینی و توافق جمعی تعیین گردید.
رویکرد دلفی به دلیل ماهیت مشارکتی و تأکید بر نظرات 
تخصصی خبرگان، ابزار مناسبی برای بومی سازی شاخص ها و 
تطبیق آن ها با شرایط خاص صنعت پتروشیمی ایران محسوب 
در  مطرح  شاخص های  ارزیابی  بر  علاوه  روش  این  می شود. 
را که در  امکان شناسایی شاخص های جدید و مهم  ادبیات، 
ادبیات بین المللی کمتر به آن ها پرداخته شده، فراهم ساخت. 
بنابراین، فرآیند دلفی نقش مهمی در توسعه چارچوب تحلیلی 
پژوهش ایفا کرده و به عنوان مرجع معتبر برای بهینه سازی 
زنجیره تأمین پایدار در صنعت پتروشیمی ایران مورد استفاده 

قرار گرفت.
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مدیریت

مدیریت: مدل سازی شاخص های پایداری زنجیره...

 مسعود رئوفی راد، محمد رضا فتحی

یافته ها

با بررسی در پیشینه تحقیقات انجام شده در مقالات علمی 
از  خواهی  نظر  و  مصاحبه  انجام  با  و  اکنون  تا  شده  نوشته 
زیر  تامین، شاخصهای  زنجیره  و  پتروشیمی  خبرگان صنعت 
با تاکید بیشتری مورد اتفاق نظر بود و دارای بیشترین تاکید 
بین محققین و خبرگان بود، لذا با محوریت این شاخص ها در 
ادامه برای کشف رابطه بین چهار بعد پایداری زنجیره تامین، 
خبرگان  نظرات  و  زوجی  مقایسات  پرسشنامه  از  استفاده  با 

جمع آوری شد.
و   2024 همکاران1  و  )دنگ  محیطی  زیست  شاخص های 

توکلی و براکدول2 2020، سایگین و گیلن3 2021(
کم  تجهیزات  از  استفاده  انرژی:  مصرف  بهینه سازی 
مصرف  کاهش  برای  انرژی  مدیریت  سیستم های  و  مصرف 

سوخت های فسیلی در فرآیندهای پتروشیمی.
استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر: بهره گیری از انرژی 
خورشیدی یا بادی برای تأمین بخشی از انرژی مورد نیاز در 

کارخانه های پتروشیمی.
و  آب  بازیافت  تکنولوژی های  از  استفاده  آب:  مصرف  کاهش 
سیستم های مدار بسته برای کاهش مصرف آب در فرایندهای تولید

کنترل آلودگی هوا: نصب سیستم های پیشرفته فیلتراسیون 
و جذب گازهای آلاینده مانند CO₂ و SO₂ به منظور کاهش 

آلودگی های ناشی از فعالیت های صنعتی.
زیرساخت هایی  ایجاد  شیمیایی:  پسماندهای  بازیافت 
در  آن ها  از  مجدد  استفاده  و  شیمیایی  مواد  بازیافت  برای 

فرآیندهای تولیدی.
استفاده از مواد خام بازیافتی: جایگزینی مواد اولیه جدید 
پتروشیمی  تولید محصولات  در  به خصوص  بازیافتی  مواد  با 

خاص مانند پلاستیک ها. 

شاخص های اجتماعی )نیچلسون و همکاران4 2021، دنیز و 
فیب5 2020، ژو و همکاران6 2022، (

برنامه های آموزش و توسعه کارکنان: ارائه دوره های آموزشی 
برای توسعه مهارت های کارکنان و ارتقاء کیفیت کار آن ها.

ایجاد شغل در مناطق محروم: احداث واحدهای تولیدی 
در مناطق کمتر توسعه یافته و ایجاد فرصت های شغلی برای 

جامعه محلی.
به  پایبندی  و  پیاده سازی  سلامت:  و  ایمنی  برنامه های 
و  کارکنان  سلامت  از  حفاظت  برای  ایمنی  استانداردهای 

کاهش حوادث کاری.
توسعه مسئولیت اجتماعی شرکتی: )CSR( حمایت مالی از 
پروژه های اجتماعی محلی، مانند ساخت مدارس و بیمارستان ها.

ارائه حمایت های مالی و بهداشتی به کارکنان: ارائه بیمه های 
درمانی، وام های با بهره کم و کمک های رفاهی به کارکنان.

گروه های  تمامی  اینکه  تضمین  برابری:  و  تنوع  ترویج 
جمعیتی )اعم از زنان، اقلیت های نژادی و غیره( فرصت های 

برابر برای استخدام و پیشرفت شغلی دارند
و  پاوا  و همکاران7 2019،  )بامبرگ  اقتصادی  شاخص های 

همکاران8 2021، پانیگراهی و همکاران9 2019(
بهینه  فرآیندهای  پیاده سازی  انرژی:  هزینه های  کاهش 
برای کاهش مصرف انرژی و در نتیجه کاهش هزینه های تولید

بهبود عملکرد لجستیکی: بهینه سازی زنجیره حمل و نقل 
مواد اولیه و محصولات نهایی برای کاهش هزینه ها و زمان تحویل

ربات ها  از  استفاده  خودکار:  فناوری های  از  استفاده 
کاهش  و  بهره وری  افزایش  برای  خودکار  سیستم های  و 

هزینه های نیروی انسانی.

1.Saygin & Gielen		  2. Tavakoli & Barkdoll		  3. Saygin& Gielen	 4. Nicholson et all	 5. Diniz & Fabbe
6. Zhu et all		  7. Bamberg et all		  8. Pava et all	 9. Panigrahi et all
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مذاکره با تأمین کنندگان برای قیمت بهتر: ایجاد قراردادهای 
بلند مدت با تأمین کنندگان برای دریافت مواد اولیه با قیمت های 

رقابتی.
و  اولیه  مواد  بهینه: کاهش موجودی  مدیریت موجودی 
محصولات نهایی از طریق مدیریت دقیق و پیش بینی تقاضا.

سرمایه گذاری در تحقیق و توسعه: )R&D( سرمایه گذاری در 
نوآوری های فناورانه برای کاهش هزینه های تولید و ارتقاء محصولات

گالیر2  و  القابابش   ،2019 )آوان1  حکمرانی  شاخص های 
2020، اکبری و مک کالند3 2020(

درباره  دوره ای  گزارش های  انتشار  شفاف:  دهی  گزارش 
عملکرد زیست محیطی، اجتماعی و مالی شرکت.

پیروی از استانداردهای بین المللی: پایبندی به استاندارد هایی 
 ISO سیستم های مدیریت زیست محیطی( و( ISO 14001 نظیر

45001 )سیستم های مدیریت ایمنی و بهداشت شغلی(.

رعایت قوانین ملی و بین المللی محیط زیست: پایبندی به مقررات 
مربوط به کنترل آلودگی های زیست محیطی و مدیریت پسماند.

ایجاد هیأت مدیره مستقل: داشتن یک هیأت مدیره مستقل 
که تصمیمات استراتژیک شرکت را بررسی و نظارت می کند.

تمامی  اینکه  از  اطمینان  تأمین:  زنجیره  در  شفافیت 
مسئولیت  و  پایداری  اصول  به  اولیه  مواد  تأمین کنندگان 

پذیری اجتماعی پایبند هستند.

کنترل های اخلاقی و نظارتی: ایجاد یک سیستم کنترل داخلی 
برای جلوگیری از فساد، رشوه خواری و رفتارهای غیر اخلاقی در 

کسب و کار
پس از تکمیل مرحله شناسایی و تأیید شاخص های کلیدی زنجیره 
تأمین پایدار توسط خبرگان و جمع آوری داده های مقایسه زوجی، 
 Decision(برای اولویت بندی نهایی این شاخص ها از تکنیک دیمتل
Making Trial and Evaluation Laboratory( استفاده شد. دیمتل 

به عنوان یکی از روش های محبوب در تصمیم‌گیری چندمعیاره 
شناخته می شود که به طور خاص برای تحلیل و شناسایی روابط 
علت و معلولی میان معیارها کاربرد دارد. این روش با بررسی تأثیرات 
مستقیم و غیرمستقیم معیارها بر یکدیگر، به شناسایی شاخص های 
کلیدی و تعیین وزن نهایی هر یک از آن ها کمک می کند. در اولین 
مرحله، ماتریس تأثیر گذاری مستقیم با استفاده از نظرات خبرگان 

براساس طیف ارائه شده در جدول )2( تشکیل شد. 
جدول 2. طیف امتیازات در جدول دیمتل

تاثیر بسیار بدون تاثیر
تاثیر بسیار تاثیر زیادتاثیر کمکم

زیاد

01234

پس از تشکیل ماتریس تأثیر گذاری مستقیم، این ماتریس باید 
نرمال سازی شود. ماتریس نرمال شده در جدول )3( نشان داده شد

در مرحله بعد، ماتریس تأثیر گذاری کلی از ترکیب تأثیرات 
مستقیم و غیرمستقیم به دست می آید. این ماتریس در جدول 

جدول 3. ماتریس نرمال شده

1. شاخص های زیست محیطی:

معیارها
کاهش مصرف 
انرژی و منابع 

طبیعی

بازیافت 
پسماندهای 

شیمیایی

کاهش انتشار گازهای 
گلخانه ای )CO2 و 

دیگر آلاینده ها(

استفاده 
از منابع 

تجدیدپذیر و 
انرژی های پاک

مدیریت آب و 
کاهش مصرف 

آن

استفاده از مواد خام 
بازیافتی

کاهش مصرف انرژی و 
منابع طبیعی

0.000.180.110.180.180.27

1.Awan		  2. Alghababsheh  &Gallear		  3. Akbari & McClelland
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بازیافت پسماندهای 
شیمیایی

0.230.000.160.230.140.18

کاهش انتشار گازهای 
گلخانه ای )CO2 و دیگر 

آلاینده ها(
0.140.160.000.200.160.23

استفاده از منابع 
تجدیدپذیر و انرژی های 

پاک
0.250.160.230.000.230.14

مدیریت آب و کاهش 
مصرف آن

0.230.230.110.200.000.20

استفاده از مواد خام 
بازیافتی

0.200.200.230.180.140.00

2. شاخص های اقتصادی:

 
کاهش 

هزینه های 
انرژی

بهبود عملکرد 
لجستیکی

استفاده از 
فناوری های خودکار

مذاکره با 
تأمین کنندگان 
برای قیمت بهتر

مدیریت 
موجودی بهینه

سرمایه گذاری در 
تحقیق و توسعه 

)D&R(

0.000.280.210.120.190.09کاهش هزینه های انرژی

0.230.000.260.120.190.21بهبود عملکرد لجستیکی

استفاده از فناوری های 
خودکار

0.190.210.000.160.120.23

مذاکره با تأمین کنندگان 
برای قیمت بهتر

0.140.090.140.000.190.16

0.120.160.230.140.000.14مدیریت موجودی بهینه

سرمایه گذاری در تحقیق 
)D&R( و توسعه

0.190.260.230.160.160.00

3. شاخص های اجتماعی:

 

برنامه های 
آموزش 
و توسعه 
کارکنان

ارائه حمایت های 
مالی و بهداشتی 

به کارکنان

ایجاد شغل در مناطق 
محروم

برنامه های 
ایمنی و سلامت

توسعه مسئولیت 
اجتماعی 

)CSR( شرکتی

ترویج تنوع و 
برابری جنسیتی

برنامه های آموزش و 
توسعه کارکنان

0.000.130.170.210.210.15

ارائه حمایت های مالی و 
بهداشتی به کارکنان

0.210.000.170.210.190.21
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)4( نشان داده شده است.
و  تاثیرگذاری  معیار  دو  براساس  شاخص  هر  ادامه  در 

تاثیرپذیری اولویت بندی می شوند که در جدول )5( نتایج ان 
نشان داده شده است.

ایجاد شغل در مناطق 
محروم

0.130.130.000.210.190.13

برنامه های ایمنی و 
سلامت

0.190.190.120.000.210.13

توسعه مسئولیت 
اجتماعی شرکتی 

)CSR(
0.210.190.170.150.000.19

ترویج تنوع و برابری 
جنسیتی

0.210.130.100.190.210.00

3. شاخص های حکمرانی:

گزارش دهی  
شفاف

پیروی از 
استانداردهای 

بین المللی

رعایت قوانین 
ملی و بین المللی 

محیط زیست

ایجاد هیأت 
مدیره مستقل

شفافیت در 
زنجیره تأمین

کنترل های اخلاقی و 
نظارتی

0.000.230.140.190.230.21گزارش دهی شفاف

پیروی از استانداردهای 
بین المللی

0.260.000.240.190.160.12

رعایت قوانین ملی و 
بین المللی محیط زیست

0.160.210.000.160.230.23

ایجاد هیأت مدیره 
مستقل

0.230.140.140.000.210.23

0.190.190.140.210.000.16شفافیت در زنجیره تأمین

کنترل های اخلاقی و 
نظارتی

0.210.210.190.140.190.00

T جدول 4. ماتریس

1. شاخص های زیست محیطی:

معیارها
کاهش مصرف 
انرژی و منابع 

طبیعی

بازیافت 
پسماندهای 

شیمیایی

کاهش انتشار 
گازهای گلخانه ای 

)CO2 و دیگر 
آلاینده ها(

استفاده از منابع 
تجدیدپذیر و 
انرژی های پاک

مدیریت آب و 
کاهش مصرف آن

استفاده از مواد 
خام بازیافتی

کاهش مصرف انرژی 
و منابع طبیعی

1.000.18-0.11-0.18-0.18-0.27-

بازیافت پسماندهای 
شیمیایی

0.23-1.000.16-0.23-0.14-0.18-
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کاهش انتشار گازهای 
گلخانه ای )CO2 و 

دیگر آلاینده ها(
0.14-0.16-1.000.20-0.16-0.23-

استفاده از منابع 
تجدیدپذیر و 
انرژی های پاک

0.25-0.16-0.23-1.000.23-0.14-

مدیریت آب و کاهش 
مصرف آن

0.23-0.23-0.11-0.20-1.000.20-

استفاده از مواد خام 
بازیافتی

0.20-0.20-0.23-0.18-0.14-1.00

2. شاخص های اقتصادی:

کاهش هزینه های 
انرژی

بهبود عملکرد 
لجستیکی

استفاده از 
فناوری های خودکار

مذاکره با 
تأمین کنندگان 
برای قیمت بهتر

مدیریت موجودی 
بهینه

سرمایه گذاری در 
تحقیق و توسعه 

)D&R(

کاهش هزینه های 
انرژی

1.000.28-0.21-0.12-0.19-0.09-

بهبود عملکرد 
لجستیکی

0.23-1.000.26-0.12-0.19-0.21-

استفاده از 
فناوری های خودکار

0.19-0.21-1.000.16-0.12-0.23-

مذاکره با 
تأمین کنندگان برای 

قیمت بهتر
0.14-0.09-0.14-1.000.19-0.16-

مدیریت موجودی 
بهینه

0.12-0.16-0.23-0.14-1.000.14-

سرمایه گذاری در 
تحقیق و توسعه 

)D&R(

0.19-0.26-0.23-0.16-0.16-1.00

3. شاخص های اجتماعی:

برنامه های آموزش 
و توسعه کارکنان

ارائه حمایت های 
مالی و بهداشتی به 

کارکنان

ایجاد شغل در 
مناطق محروم

برنامه های ایمنی 
و سلامت

توسعه مسئولیت 
اجتماعی شرکتی 

)CSR(

ترویج تنوع و 
برابری جنسیتی

برنامه های آموزش و 
توسعه کارکنان

1.000.13-0.17-0.21-0.21-0.15-

ارائه حمایت های 
مالی و بهداشتی به 

کارکنان
0.21-1.000.17-0.21-0.19-0.21-
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ایجاد شغل در مناطق 
محروم

0.13-0.13-1.000.21-0.19-0.13-

برنامه های ایمنی و 
سلامت

0.19-0.19-0.12-1.000.21-0.13-

توسعه مسئولیت 
اجتماعی شرکتی 

)CSR(
0.21-0.19-0.17-0.15-1.000.19-

ترویج تنوع و برابری 
جنسیتی

0.21-0.13-0.10-0.19-0.21-1.00

4. شاخص های حکمرانی:

گزارش دهی 
شفاف

پیروی از 
استانداردهای بین 

المللی

رعایت قوانین ملی 
و بین المللی محیط 

زیست

ایجاد هیأت 
مدیره مستقل

شفافیت در 
زنجیره تأمین

کنترل های 
اخلاقی و نظارتی

-0.21-0.23-0.19-0.14-1.000.23گزارش دهی شفاف

پیروی از 
استانداردهای بین 

المللی
0.26-1.000.24-0.19-0.16-0.12-

رعایت قوانین ملی 
و بین المللی محیط 

زیست
0.16-0.21-1.000.16-0.23-0.23-

ایجاد هیأت مدیره 
مستقل

0.23-0.14-0.14-1.000.21-0.23-

شفافیت در زنجیره 
تأمین

0.19-0.19-0.14-0.21-1.000.16-

کنترل های اخلاقی و 
نظارتی

0.21-0.21-0.19-0.14-0.19-1.00

در انتها پس از محاسبه مجموع تأثیر گذاری ها و تأثیر پذیری ها، 

R و J جدول 5. جدول اولویت
1. شاخص های زیست محیطی:

RR RANKJJ RANKمعیارها

17.90419.741کاهش مصرف انرژی و منابع طبیعی

17.87517.824بازیافت پسماندهای شیمیایی

17.13616.465کاهش انتشار گازهای گلخانه ای )CO2 و دیگر آلاینده ها(

18.92118.873استفاده از منابع تجدیدپذیر و انرژی های پاک

می توان به کمک یک نمودار علت و معلولی روابط میان شاخص ها را 
تحلیل کرد. در این نمودار، محور افقی بیانگر مجموع تأثیر گذاری و 
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18.64216.406مدیریت آب و کاهش مصرف آن

18.15319.312استفاده از مواد خام بازیافتی

1. شاخص های زیست محیطی:

RR RANKJJ RANKمعیارها

8.2348.083کاهش هزینه های انرژی

9.1619.172بهبود عملکرد لجستیکی

8.4539.661استفاده از فناوری های خودکار

6.7766.646مذاکره با تأمین کنندگان برای قیمت بهتر

7.4257.695مدیریت موجودی بهینه

)D&R( 9.1527.914سرمایه گذاری در تحقیق و توسعه

1. شاخص های زیست محیطی:

RR RANKJJ RANKمعیارها

7.7038.343برنامه های آموزش و توسعه کارکنان

8.5717.075ارائه حمایت های مالی و بهداشتی به کارکنان

7.1366.576ایجاد شغل در مناطق محروم

7.5048.372برنامه های ایمنی و سلامت

)CSR( 8.0228.721توسعه مسئولیت اجتماعی شرکتی

7.4557.294ترویج تنوع و برابری جنسیتی

1. شاخص های زیست محیطی:

RR RANKJJ RANKمعیارها

21.86222.821گزارش دهی شفاف

21.43321.583پیروی از استانداردهای بین المللی

21.87119.086رعایت قوانین ملی و بین المللی محیط زیست

21.02419.855ایجاد هیأت مدیره مستقل

19.75622.332شفافیت در زنجیره تأمین

20.67520.934کنترل های اخلاقی و نظارتی

تأثیر پذیری هر شاخص است )R + J( که نشان‌دهنده میزان اهمیت 
تفاوت  بیانگر  نیز  است. محور عمودی  کلی شاخص در سیستم 
تأثیر گذاری و تأثیر پذیری )R - J( است که تعیین می کند هر شاخص 
در سیستم به عنوان علت یا معلول عمل می کند. شاخص هایی که 

مقادیر مثبت تری در این محور دارند، به عنوان عوامل علّیّ )تأثیرگذار( 
در نظر گرفته می شوند و شاخص هایی که مقادیر منفی تری دارند، به 

عنوان عوامل معلولی )تأثیر پذیر( شناسایی می شوند.
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نمودار1. نمودار دیاگرام روابط علت و معلولی شاخص ها

با استفاده از محاسبات فوق، اولویت نهایی شاخص ها تعیین 
شد. شاخص هایی که بالاترین مقادیر تأثیر گذاری را داشتند، به 
عنوان شاخص های کلیدی و تأثیرگذار در زنجیره تأمین پایدار 
شناسایی شدند. نتایج این تحلیل ها به روشنی نشان داد که کدام 
شاخص ها بیشترین تأثیر را بر بهبود و پایداری زنجیره تأمین در 
صنعت پتروشیمی دارند و باید به عنوان شاخص های راهبردی 
مورد توجه قرار گیرند. تحلیل نتایج دیمتل نشان داد که برخی از 
شاخص ها نه تنها تأثیر بسزایی بر سایر شاخص ها دارند، بلکه به 
صورت علّیّ و فعال در زنجیره تأمین پایدار نقش آفرینی می کنند.

بحث و نتیجه گیری
در این پژوهش، با استفاده از تکنیک دیمتل و تحلیل شاخص های 
زیست محیطی، اجتماعی، اقتصادی و حکمرانی، چارچوبی جامع 
صنعت  در  تأمین  زنجیره  پایداری  اولویت بندی  و  ارزیابی  برای 

پتروشیمی ارائه شد. نتایج نشان داد که در بخش زیست محیطی، 
بیشترین  تجدیدپذیر  منابع  از  استفاده  و  انرژی  مصرف  کاهش 
گازهای  انتشار  کاهش  و  آب  مدیریت  و  داشته  را  تأثیرگذاری 
گلخانه‌ای نقش کلیدی در بهبود عملکرد پایدار ایفا می کنند. در 
بخش اقتصادی، بهبود عملکرد لجستیکی و بهره‌گیری از فناوری های 
خودکار به عنوان اولویت های اصلی برای افزایش بهره‌وری شناسایی 
شدند و سرمایه گذاری در تحقیق و توسعه، محرکی برای نوآوری 
و ارتقای رقابت پذیری به شمار می‌رود. در بخش اجتماعی، توسعه 
مسئولیت اجتماعی شرکتی )CSR( و برنامه های ایمنی و سلامت 
کارکنان، تأثیر بسزایی بر جنبه های انسانی زنجیره تأمین داشتند 
اولویت مهم  به عنوان یک  نیز  برابری جنسیتی  و ترویج تنوع و 
اجتماعی شناخته شد. در بخش حکمرانی، گزارش‌دهی شفاف، 
و  تأمین  زنجیره  در  شفافیت  بین‌المللی،  استانداردهای  رعایت 
ارتقای  کنترل های اخلاقی و نظارتی به عنوان عوامل کلیدی در 
این شاخص ها در  یکپارچه سازی  پایدار مطرح شدند.  حکمرانی 
قالب رویکردی سیستماتیک، صنایع پتروشیمی را قادر می سازد 
تا ضمن ارتقای بهره‌وری اقتصادی، به مسئولیت های اجتماعی و 
زیست محیطی خود عمل کرده و در محیطی پویا و رقابتی، توانایی 
سازگاری با تغییرات را داشته باشند. همچنین، اولویت بندی دقیق 
این شاخص ها بر اساس تأثیرگذاری و تأثیرپذیری آن ها به صنایع 
کمک می کند تصمیمات بهینه تری برای بهبود عملکرد پایدار اتخاذ 
کنند. مقایسه نتایج این تحقیق با تحقیقات دیگر نشان می‌دهد 
که نتایج حاصل از پژوهش حاضر در زمینه مدیریت پایدار زنجیره 
تأمین، همخوانی قابل توجهی با مطالعات پیشین دارد. برای مثال، 
پژوهش اکبری و مک کللند )2020( به اهمیت مسئولیت اجتماعی 
شرکتی در تقویت پایداری زنجیره تأمین اشاره کرده است که این 
موضوع در پژوهش حاضر نیز با تأکید بر نقش CSR و تأثیر آن بر 
جنبه های اجتماعی و زیست محیطی مشاهده می شود. علاوه بر این، 
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تحقیق الغبابشه و گالیر )2020( بر نقش سرمایه اجتماعی در بهبود 
عملکرد اجتماعی تأمین کنندگان تمرکز داشته است که مشابه نتایج 
این پژوهش، بر اهمیت تعاملات اجتماعی و شفافیت در زنجیره 
تأمین تأکید دارد. در زمینه شاخص های زیست محیطی، مطالعه 
نیکلسون و همکاران )2021( به تحلیل مصرف انرژی و انتشار 
گازهای گلخانه‌ای در تولید پلاستیک پرداخته است که با تأکید 
این تحقیق بر کاهش مصرف انرژی و استفاده از فناوری های نوین 
برای بهبود عملکرد زیست محیطی همسو است. همچنین، پژوهش 
ژو و همکاران )2022( به بررسی ارتباط بین تحلیل داده های کلان، 
مدیریت پایدار زنجیره تأمین و عملکرد سازمانی پرداخته است که 
مشابه رویکرد پژوهش حاضر بر اهمیت تحلیل داده ها در بهبود 
فرآیندهای پایدار تأکید دارد. از سوی دیگر، مطالعه سیگین و گیلن 
)2021( به مسیرهای کاهش انتشار در صنعت پتروشیمی اشاره 
دارد که با رویکرد این تحقیق در شناسایی شاخص های پایداری 
زیست محیطی در صنایع مشابه تطابق دارد. با این وجود، برخی 
تفاوت ها نیز دیده می شود. به عنوان مثال، پژوهش گوویندان و 
حسنگیچ )2021( تمرکز بیشتری بر اقتصاد دایره‌ای و مدیریت 
ضایعات داشته است، در حالی که این جنبه در تحقیق حاضر به 
صورت محدود مورد بحث قرار گرفته است. همچنین، تحقیق دنگ 
و همکاران )2023( به شاخص های ارزیابی عملکرد زنجیره تأمین 
پرداخته و از روش های خاصی برای ارزیابی استفاده کرده است 
که می تواند به عنوان یک رویکرد مکمل برای گسترش یافته های 
پژوهش حاضر به کار رود. در مجموع، این مقایسه نشان می‌دهد که 
تحقیق حاضر با مطالعات قبلی در بسیاری از جنبه ها هم خوانی دارد 
و در عین حال با تمرکز ویژه بر صنعت پتروشیمی و چالش های 
خاص آن، دیدگاه های جدیدی را به ادبیات موجود اضافه می کند. 
براساس یافته های پژوهش، پیشنهاد می شود صنایع پتروشیمی 

اقدامات زیر را در اولویت قرار دهند:

1. سرمایه گذاری بیشتر در تحقیق و توسعه فناوری های سازگار با 
محیط‌زیست برای کاهش مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه‌ای

2. طراحی و پیاده سازی برنامه های جامع مسئولیت اجتماعی 
شرکتی )CSR( با تأکید بر ارتقای سلامت و ایمنی کارکنان و جامعه

با  تأمین  زنجیره  در  گزارش دهی  و  شفافیت  تقویت   .3
استفاده از فناوری های دیجیتال و پایش مداوم عملکرد.

4. گسترش همکاری با ذینفعان مختلف از جمله دولت، سازمان های 
غیرانتفاعی و جوامع محلی برای توسعه راهکارهای نوآورانه.

برای  انسانی  نیروی  توانمندسازی  و  آموزش  به  توجه   .5
سازگاری با تغییرات فناورانه و اجتماعی.

این تحقیق با وجود نتایج ارزشمند، با محدودیت هایی نیز مواجه 
بوده است. از جمله محدودیت ها می توان به موارد زیر اشاره کرد:

1. تمرکز بر صنعت پتروشیمی و امکان تعمیم پذیری محدود 
به سایر صنایع.

تحلیل  به  است  ممکن  که  دیمتل  روش  از  استفاده   .2
عمیق تر برخی شاخص ها نیاز داشته باشد.

3. محدودیت در دسترسی به داده های واقعی و به روز برای 
بررسی دقیق تر برخی جنبه های عملیاتی.

ترکیبی  روش های  از  آتی،  تحقیقات  در  می شود  پیشنهاد 
مطالعات  و  استفاده شود  تحلیل جامع‌تر  برای  یا چندمعیاره 
مشابه در صنایع دیگر انجام گیرد تا نتایج تعمیم پذیرتر شوند. 
علاوه بر این، بهره گیری از داده های واقعی تر و به روزتر می تواند 

دقت و اعتبار نتایج را افزایش دهد.
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Abstract

This study aims to model and evaluate the sustainability indicators of the petrochemical supply chain. Initially, 

primary data were collected through a review of scientific resources and interviews with experts in the field, iden-

tifying key sustainability indicators. These indicators were categorized into four main dimensions: environmental 

(e.g., reducing energy consumption and controlling greenhouse gas emissions), social (including enhancing corporate 

social responsibility and improving employee safety and health), economic (e.g., cost optimization and productivity 

enhancement), and governance (such as transparency in reporting and adherence to international standards). A 

systemic approach was employed to analyze the relationships between these indicators and to determine their im-

portance and influence, enabling the identification of both direct and indirect connections among factors. The results 

revealed that indicators like reducing energy consumption and utilizing renewable resources in the environmental 

dimension have the highest impact on other factors. Additionally, factors such as transparency in reporting and com-

pliance with international standards within the governance dimension play a critical role in enhancing supply chain 

sustainability. The study demonstrated that integrating environmental, economic, social, and governance dimensions 

into a comprehensive framework can support the evaluation and improvement of supply chain sustainability. Such a 

framework enables organizations to achieve economic goals while fulfilling environmental and social commitments. 

Furthermore, the flexibility of this framework allows adaptation to market changes and emerging challenges. The 

applied approach, by clarifying the connections among indicators, assists petrochemical industries in making more 

effective decisions to enhance their sustainable performance.

Keywords:Sustainable supply chain, petrochemical industry, environmental indicators, economic indicators, 

social indicators, sustainability governance.
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