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چکیده
امروزه پذیرش و اجرای موفق ایده و طرح سبز در فعالیت های کسب  وکار در زنجیره تأمین 
فعالیت های  تولیدات و  تمام  نیست.  قابل رؤیت  به سادگی  به گونه ای است که چشم انداز آن 
زنجیره تأمین سبز با ریسک های متفاوتی همراهند و این ریسک ها و منابع شان، می توانند موجب 
اختلال در همواری فعالیت های زنجیره تأمین سبز شوند. بنابراین، مدیریت و کاهش پیچیدگی 
ریسک در زنجیره تأمین سبز اهمیت بسیاری دارد. از این رو، پژوهش حاضر به تبیین مدلی برای 
از  مذکور  مدل  اصلی  ابعاد  پرداخته  است.  سبز  تأمین  زنجیره  پراهمیت  ریسک های  شناسایی 
بررسی ادبیات نظری زنجیره تأمین سبز گرفته شده   که با تحلیل عاملی تأییدی مورد تأیید قرار 
گرفته است. ریسک های اصلی این مدل عبارتند از: ریسک تولیدی فنی، ریسک تأمین، ریسک 

بازیافت محصول، ریسک اعتباری، ریسک تقاضا و ریسک دولتی ـ سازمانی. 
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صنایع و اساتید دانشگاه و همچنین مدل سازی غیرخطی فازی استفاده شده و نتایج حاصل از 
این مدل سازی ریاضی نشان می دهد بعد ریسک تولیدی ـ فنی در رتبه اول قرار گرفته است.
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مقدمه

امروزه مدیریت زنجیره تأمین به عنوان یکی از کلیدی ترین عوامل موفقیت کسب  وکارهای 
تولیدی به شمار می آید و در سال های اخیر، زنجیره تأمین برخی صنایع توجه بسیار زیادی 
به منابع طبیعی و تجدیدناپذیر موجود معطوف داشته و تأمین سبز به فعالیتی بسیار مفید برای 
صنایع )به منظور بهبود توانایی های زیست محیطی در شرایط کاهش مصرف منابع و حصول 
اطمینان از تولید پایدار در کسب  وکار( تبدیل شده است. همچنین، زنجیره تأمین سبز نه تنها 
شامل تفکر زیست محیطی در کسب  وکار است، بلکه باعث تضمین توسعه پایدار صنایع نیز 
می شود. در این مسیر کسب حداکثر مزیت رقابتی پایدار باعث می شود بسیاری از صنایع به 

فکر ایجاد و شروع تفکر سبز درون فعالیت های کسب وکار خود شوند.
در  کسب  وکار  فعالیت های  در  سبز  طرح  و  ایده  موفق  اجرای  و  پذیرش  هرحال،  به 
زنجیره تأمین به گونه ای است که چشم انداز آن به سادگی قابل رؤیت نبوده و تمام تولیدات 
و فعالیت های زنجیره تأمین سبز با ریسک های متفاوتی همراه است. این ریسک ها و منابع شان 
می توانند موجب اختلال در همواری فعالیت های زنجیره تأمین سبز شود. بنابراین، مدیریت و 
کاهش پیچیدگی ریسک در زنجیره تأمین سبز اهمیت بالایی دارد. از این رو، برای کمک به 
صنایع، تمرکز بر توسعه برخی مسئولیت ها و همچنین تعیین استراتژی های مفیدی که می تواند 

در پذیرش و اجرای مدیریت زنجیره تأمین سبز مؤثر باشند، امری ضروری به شمار می آید.
عملیاتی  توانایی  بهبود  بر  باید  سازمان ها  جهانی،  بازار  در  مؤثر  رقابت  برای  همچنین، 
یک  و  سازمان  نقش  این رو،  از  باشند.  داشته  تمرکز  تأمین  زنجیره  مؤثر  مدیریت  با  خود 
محیط زیست  بر  تولیدی  فرآیندهای  مخرب  اثرات  رساندن  به حداقل  برای  اقتصادی  بنگاه 
فروشندگان  ارزیابی  و ضایعات،  بسته بندی  با کاهش  سازمان ها  بنابراین،  یابد.  افزایش  باید 
به  و...  محیط زیست  با  سازگار  محصولات  تولید  افزایش  زیست محیطی،  عملکرد  براساس 
کنترل میزان ریسک زنجیره تأمین کمک می کنند. همچنین، بهینه سازی میزان انرژی و مواد 
و مسائل زیست محیطی در چرخه عمر محصولات به دو موضوع پراهمیت برای عموم مردم 
و سازمان ها تبدیل شده است. به همین دلیل، هدف این پژوهش بیان دو نکته ضروری است: 
1( شناسایی ریسک های موجود در زنجیره تأمین سبز و پیشنهاد آن به مدیران واحدهای 

صنعتی. 
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2( اولویت بندی ریسک های موجود در زنجیره تأمین سبز جهت پاسخ دهی مؤثر به آن ها 
با استفاده از تکنیک های بهینه سازی که جواب مناسبی را فراهم می آورند.

1. ادبیات موضوع

تحولات عمده محیط کسب  وکار، نظیر جهانی شدن کسب  وکار و سرعت بالای تغییرات 
در فناوری، باعث افزایش رقابت و دشواری مدیریت در سازمان ها شده و برای مدیریت مؤثر 
در سازمان ها، رویکردهای نوین مدیریت و تکنیک های خاصی توصیه شده است. شناسایی 
و  تقویت  برای  که  است  جدید  رویکردهای  این  از  یکی  ریسک ها  مدیریت  و  ریسک ها 
افزایش رقابت در  با  از سوی دیگر،  استفاده می شود.  بزرگ  اثربخشی سازمان های  ارتقای 
بازارهای جهانی، تلاش سازمان ها برای بقا در این بازارها افزایش یافته و این موضوع، سبب 
پیدایش فلسفه مدیریت زنجیره تأمین شده است. سازمان ها برای افزایش سهم بازار و رونق 
محصولات  به  تنوع بخشی  یا  و  برون سپاری  مانند  گوناگونی  استراتژی های  از  وکار  کسب  
خود استفاده می کنند. گرچه این راهکارها مؤثرند ولی زنجیره تأمین را آسیپ پذیر ساخته 

و در معرض خطر قرار می دهند1.
از  برگرفته  آن،  پایدار  توسعه  و  سبز  تأمین  زنجیره  مدیریت  پیشینه  که  می دانیم  امروزه 
همکارانش2  و  کیم  که  پژوهشی  براساس  است.  اخیر  دهه  دو  مختلف  اندیشمندان  تلاش 
با محدودیت های متعددی همچون  در سال 2012 انجام دادند، مدیریت زنجیره تأمین سبز 
به  کالا  تحویل  به  مربوط  فرآیندهای  و  تولید  یکپارچه،  خریدهای  صنعتی،  فعالیت های 
محیط زیست  دوستدار  سمبل  به عنوان  سبز  تأمین  زنجیره  مدیریت  است3.  روبه رو  مشتریان 
معرفی می شود که دربرگیرنده اقداماتی مورد سنجش در طول طراحی شبکه زنجیره تأمین 
شبکه های  سبز،  تولید  استراتژی های  و  تکنیک ها  سبز،  مواد  خرید  و  تدارکات  قبیل:  از 
توزیع، بازاریابی سبز و غیره است4 و افزودن تفکر »سبز« در زنجیره تأمین دربرگیرنده تعامل 
تنگاتنگ بین مدیریت زنجیره تأمین و محیط زیست است5. با این حال، تاکنون نیز پذیرش 

1. هندی )1386(.
2. Kim et al (2012).
3. Luthra and Kumar and Kumar and Haleem (2011).
4. Min & Kim (2012).
5. Mathiyazhagan et al (2013).
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برنامه ریزی  طرح های  در  اقتصادی  بنگاه های  و  مؤسسات  از  بسیاری  سوی  از  سبز  تفکر 
زنجیره تأمین خود با دشواری همراه است1.

از این رو می توان مدیریت زنجیره تأمین را تلفیقی از هنر و علم دانست که روش یافتن مواد 
خام مورد نیاز شرکت ها برای تولید یا خدمت رسانی را بهبود می بخشد. به بیانی دیگر، مدیریت 
زنجیره عبارتی است که برای توصیف مدیریت جریان مواد، اطلاعات و سرمایه در طول کل 
زنجیره تأمین، از تأمین کنندگان اجزاء و مواد تا مونتاژ کنندگان نهایی و توزیع کنندگان )انبار و 
خرده فروشان( و درنهایت به مشتری به کار می رود. در حقیقت، در مقایسه با مدیریت موجودی 
چند مرحله ای که موجودی را در چندین موقعیت بررسی می کند، اغلب شامل خدمات پس از 
فروش و برگشتی ها و گردش مجدد نیز می شود. مدیریت زنجیره تأمین کنندگان، شامل  هماهنگی 
اطلاعات و مواد بین چند شرکت است2. همچنین امروزه سیر تحولات پرشتاب جهانی، سازمان ها 
را برآن داشته تا برای غلبه بر شرایط نامطمئن پیرامون خود به تحقیق در زمینه مدیریت ریسک 
در زنجیره تأمین بپردازند. تأمین کنندگان باید قطعات و مواد را با بهترین کیفیت و کم ترین هزینه 

تولید کنند و شرط  آن، شناسایی و رتبه بندی ریسک های مؤثر در زنجیره تأمین است3.
در دنیای رقابتی کنونی، مدیریت زنجیره تأمین یکی از مسائل اساسی پیش روی بنگاه های 
اقتصادی است که تمام فعالیت های سازمان را به منظور تولید محصولات و ارائه خدمات مورد 
در  موجود  تهدیدات  و  فرصت ها  به  توجه  این رو،  از  می دهد.  قرار  تأثیر  تحت  مشتریان  نیاز 
عرصه تجارت جهانی و ارزیابی توان سازمان در رویارویی با ریسک های این عرصه اهمیت 
انکارناپذیری دارد. همچنین، مدیریت ریسک در زنجیره تأمین، وظیفه شناسایی، تحلیل، ارائه 
و  اقتصادی  چرخه های  در  ریسک ها  پایش  و  کنترل  پاسخ گویی،  برای  مناسب  راهکارهای 

تولیدی را بر عهده دارد4.
از مدیریت زنجیره تأمین سیز تعاریف متعددی انجام شده است. به زعم ژو و همکارانش5 
مدیریت زنجیره تأمین سبز مجموعه ای است از سیاست های مدیریت زنجیره تأمین که در 
ارتباط مستقیم با محیط زیست شامل: طراحی، کسب، تولید، توزیع، استفاده مجدد کالاها و 

1. Govindan et al (2014).
2. مظاهری، کرباسیان و شیرویه زاد )1390(.

3. زند حسامی و ساوجی )1391(.
4. ابراهیم نژاد، موسوی و قربانی کیا )1386(.

5. Zhu et al (2008).
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خدمات سازمان است1. در تعریفی دیگر، از مدیریت زنجیره تأمین سبز به عنوان یک طرح 
سازمانی مهم که نقش بسیار مؤثری در میزان بهره وری و همکاری بین اعضای زنجیره دارد، 
یاد شده است. به عبارت بهتر، مدیریت زنجیره تأمین سبز به منزله رویکرد استراتژیکی است 
است2.  سازمان  یک  تأمین  زنجیره  فعالیت های  از  زیست محیطی  سنجش  معیار  به دنبال  که 
پایداری  به  به منظور دستیابی  را  انسانی  منابع  تأمین سبز مدیریت  همچنین، مدیریت زنجیره 

سازمانی و عرضه پایدار زنجیره با یکدیگر مرتبط می سازد3.
توجه داشته باشید که درک نادرست از مفهوم سبز بودن می تواند به ایجاد اختلالاتی در 
 زنجیره تأمین منجر شود4. البته باید گفت که اجرا و عملیاتی کردن ایده سبز در کسب  وکار

شامل پیچیدگی های مختلفی در برخی از ابعاد آن است. به این ترتیب، ریسک های موجود 
برای  بنابراین،  باشد.  مؤثر  سبز  تأمین  زنجیره  مختلف  کسب  وکارهای  اجرای  بر  می تواند 
مدیریت مؤثرتر فرآیندها و فعالیت هایی که با مدیریت زنجیره تأمین سبز در ارتباط است، 
درک بهتر و عمیق از ریسک های موجود در این زنجیره اهمیت به سزایی دارد5. این ریسک ها 
می تواند از منابع مختلفی حاصل شود. بنابراین، باید به یاد داشت که صنایع مختلف ممکن 

است با ریسک های متفاوتی روبه رو باشند که بر سبز بودن زنجیره تأمین آن ها مؤثرند6.
و  انتظار  مورد  نتایج  از  انحراف  به عنوان  ریسک  عرضه  و  عملیاتی  زنجیره  دیدگاه  از 
رویدادهای منفی موجود در زنجیره تأمین معرفی می شود7 که این موضوع، موجب کاهش 
تأمین  زنجیره  درمورد  می شود9.  تأمین  زنجیره  فرآیندهای  و  فعالیت ها8  بهره وری  و  کارایی 
که  کرد  قلمداد  پیش بینی  غیرقابل  رویداد  نوعی  می توان  را  ریسک  که  گفت  باید  نیز  سبز 
این خود می تواند موجب قطع جریان دوستدار  باشد و  بر روی مواد سبز مؤثر  ممکن است 
محیط زیست مواد و تمام محصولات سبز از نقطه مبدأ به نقطه مصرف شود. این ریسک ها 
شامل اختلال در عرضه مواد اولیه، کمبود نیروی کار ماهر، شکست سیاست های مدیریتی، 

1. Zhu and Sarkis and Lai (2008).
2. Parmigiani and Klassen & Russo (2011).
3. Jabbour & Sousa (2015).
4. Mangla and Kumar& Barua (2014).
5. Ma and Yao & Huang (2012).
6. Mangla and Kumar and Barua (2015).
7. Hora & Klassen (2013).
8. Gurnani and Mehrotra& Ray (2012).
9. Sodhi and Son & Tang (2012).
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بی نظمی اطلاعات، ریسک های فناوری اطلاعات و ریسک های بازار است1. همچنین، عواقب 
ناشی از آن ها می تواند موجب تأخیر در تحویل کالا، آسیب کالا، مشکلات مالی، از دست 

دادن کسب  وکار و... شود.
در پژوهشی که  هو و همکارانش2 براساس تکنیک های کمّی انجام دادند، منابع ریسک های 
موجود در زنجیره تأمین سبز از عواملی همچون عوامل داخلی و بیرونی سازمان، عرضه، فناوری 
اطلاعات، جریان دانش، محیط زیست و اجتماعی ناشی می شود. کیانلی3 در پژوهش خود ریسک 
سنجش  است  معتقد  و  برشمرده  سبز  تأمین  زنجیره  در  ریسک  مهم ترین  به عنوان  را  مدیریتی 
پژوهش  براساس  همچنین،  می شود.  تأمین  زنجیره  بالای  بهره وری  موجب  مدیریت  عملکرد 
به ریسک عملیاتی، ریسک  تأمین سبز  ساچین و همکارانش، ریسک های موجود در زنجیره 
مالی، ریسک قوانین و مقررات دولتی و ریسک تقاضا طبقه بندی می شود. از دیگر ریسک های 
مدیریت زنجیره تأمین سبز می توان به میزان تعهد مدیریت ارشد، توسعه و گسترش استراتژی 
زنجیره تأمین سبز، اختصاص منابع در دسترس به زنجیره تأمین سبز، هماهنگ سازی تدرکات، 
میزان استفاده از تکنولوژی های مدرن، تسهیم اطلاعات بین اعضای زنجیره تأمین، انعطاف پذیری 
نظر  به  این رو،  از  کرد.  اشاره  اطمینان  قابل  تأمین کنندگان  به  دسترسی  تولید،  سیستم های  در 
می رسد کنترل این ریسک ها می تواند موجب بهبود و موفقیت مدیریت زنجیره تأمین سبز شود4.

ارزیابی ریسک یکی از ارکان مدیریت ریسک بوده و هدف آن اندازه گیری ریسک ها 
این  نتایج  و هرچه  است  وقوع  احتمال  و  تأثیر  میزان  قبیل  از  مختلف  براساس شاخص های 
می شود.  انجام  بالاتری  اطمینان  درجه  با  ریسک  مدیریت  فرآیند  باشد،  دقیق تر  مرحله 
تعیین  امکان  و  آمده  به شمار  فرآیند  این  کلیدی  قسمت  ریسک ها،  رتبه بندی  همچنین، 
ارجحیت هر ریسک در مقابل سایر ریسک ها را فراهم می کند؛ در نتیجه، تصمیم گیرندگان 

می توانند درباره میزان تخصیص منابع موجود برای مقابله با هر ریسک برنامه ریزی کنند5.
به طور عمومی ریسک های زنجیره تأمین سبز به چند دسته کلی تقسیم می شوند: ریسک 
عواملی  پژوهشگران  برخی  عرضه6.  ریسک  اعتباری،  ریسک  تقاضا،  ریسک  عملیاتی، 

1. Wang et al (2012).
2. Hu et al (2009).
3. Qianlei (2012).
4. Kumar and Singh & Shankar (2015).

5. حیاتی، عطایی، خالو کاکایی و صیادی )1393(.
6. Ma & Sun (2015).
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کمیابی  سازمان،  عالی  مدیران  حمایت  میزان  اطلاعاتی،  سیستم های  سبز،  طراحی  همچون 
زنجیره  با  مرتبط  ریسک های  از  نیز  را  تأمین کنندگان  ارزیابی  و  انتخاب  ماهر،  کار  نیروی 

تأمین سبز می دانند1.
عدم قطعیت و ریسک در زنجیره تأمین بر شکل، طرح و عملیات آن تأثیر به سزایی دارد. 
از دیدگاه دیگر، تجارت و کسب  وکار، به دلیل وجود ریسک و عدم قطعیت ها است که معنا 
می یابد. به عبارت بهتر، اگر کاری با ریسک و خطر همراه نباشد، ارزش اقتصادی ندارد؛ به 
این دلیل که  در آن فعالیت، ارزش افزوده ای ایجاد نمی شود. عدم قطعیت ها و عدم اطمینان در 
دو سطح تاکتیکی )کوتاه مدت( و بلندمدت مطرح است. در رابطه با عدم قطعیت کوتاه مدت، 
می توان به مواردی همچون تقاضا برای یک کالا و یا مجموعه کالاها اشاره کرد؛ درحالی که 
عدم قطعیت بلندمدت شامل مواردی مانند گسترش بازار یا توسعه خط تولید است. اما مخاطرات 
سطح تاکتیکی )کوتاه مدت( نسبت به طرح های بلندمدت بسیار متفاوت است. ریسک سطح 
است درحالی که خطر و  پیش بینی  و  قابل محاسبه  پیامد آن،  تحمیلی  و هزینه های  تاکتیکی 
ریسک در سطح طرح ریزی های بلندمدت به علت وجود پدیده عدم قطعیت، خیلی بیش تر بوده 

و حتی اشکال مختلفی از  دیدگاه های گوناگون دارد2.

2. مدل مفهومی پژوهش

پس از بررسی مبانی نظری که بیش تر از مطالعه ادبیات و متون جدید کسب شده است، مدل 
مفهومی مربوط طراحی شد. براساس مدل زیر، ریسک های مربوط به زنجیره تأمین سبز به 
شش دسته تقسیم شده است. ریسک های مورد اشاره در این مدل عبارتند از: ریسک های 
محصول،  بازیافت  ریسک های  تأمین کنندگان،  به  مربوط  ریسک های  فنی،  تولیدی  ـ 
این  اعتباری، ریسک های تقاضا و ریسک های دولتی   ـ سازمانی. همچنین، در  ریسک های 
نتایج آن  استفاده شده که  تأییدی  از روش تحلیل عاملی  تأیید ساختار مدل  برای  پژوهش 
در بخش روش پژوهش ذکر خواهد شد. مدل این پژوهش پس از مطالعه و تحقیقات بسیار 

به صورت جدول )1(، نهایی شده است.

1. Wu & Chang (2015).
2. موسوی و عمو زاد خلیلی )1386(.
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1-2. ریسک تولیدی ـ فنی
این ریسک شامل هرگونه وقفه ناشی از خرابی دستگاه ها و ماشین آلات است که می توانند 
بر میزان کارایی و بهره وری زنجیره تأمین سبز در صنایع اثر بگذارند. همچنین، این ریسک 
دربرگیرنده میزان دقت و یا نقص در طراحی روش فرآیند سبز از قبیل سوء مدیریت مواد 
سبز، فعالیت ها، روش ها و... نیز می شود. از سوی دیگر، نبود درک و یا دانش کافی نسبت به 
فرآیند سبز در میان نیروی کار می تواند موجب کاهش عملکرد مناسب زنجیره تأمین شود. 
از این رو، در این پژوهش ریسک تولیدی ـ فنی شامل مواردی همچون خرابی ماشین آلات، 
نحوه چیدمان و طراحی، کمیابی نیروی کار ماهر و سطح تکنولوژی سبز و تغییر چرخه عمر 

محصول سبز است.

2-2. ریسک تأمین 
تدارکات سبز و همچنین میزان سازگاری موادخام با محیط زیست، موجب افزایش هزینه های 
تأمین کننده می شود. بنابراین، تهیه تدارکات سبز بر عملکرد زیست محیطی یک تأمین کننده 
یا کاهش  و  فعالیت  توقف  موجب  کلیدی  تأمین کنندگان  دادن  از دست  نیز،  و  بوده  مؤثر 
میزان بهره وری یک زنجیره تأمین سبز می شود. از سوی دیگر، از منظر چشم انداز صنعتی، 
میزان کیفیت مربوط به تأمین کنندگان مواد سبز نیز بهره وری زنجیره تأمین سبز را تحت تأثیر 
قرار می دهد. افزون بر این، ناتوانی در برآوردن خواسته های مشتریان محصولات سبز به علت 
خطا در میزان پیش بینی، می تواند موجب کاهش کارایی زنجیره تأمین سبز شود. از این رو، 
خرید  هزینه  کلیدی،  تأمین کنندگان  دادن  دست  از  همچون  مواردی  شامل  تأمین  ریسک 
ناتوانی  تأمین کنندگان،  به  مربوط  کیفیت  میزان  و  سبز  اولیه  مواد  سبز، کمبود  تدارکات  و 

برآوردن خواسته ها است.

3-2. ریسک بازیافت محصول
ریسک های مرتبط با طراحی شبکه پشتیبانی بازیافت بر انتخاب شیوه های مؤثر برای پذیرش 
غربال  و  بازرسی  مشاهده،  به  مربوط  عدم قطعیت  همچنین،  است.  مؤثر  سبز  تأمین  زنجیره 
محصولات معیوب بازگشتی در ایستگاه بازفرآوری نیز عملکرد زنجیره تأمین سبز را تحت 
تأثیر خود قرار می دهد. افزون بر آن، ضایعات ناشی از طراحی مجدد محصولات نیز یکی 
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دیگر از عوامل مؤثر بر عملکرد زنجیره تأمین سبز بوده و از این رو، ریسک بازیافت محصول 
شامل مواردی همچون ظرفیت مراکز بازیافت، مشکلات ناشی از طراحی مجدد محصول و 

میزان ضایعات می شود.

4-2. ریسک اعتباری
یافتن منابع مالی رخ دهد، می تواند هدف  برمبنای این ریسک، هر مشکلی که در راستای 
پذیرش زنجیره تأمین سبز در کسب وکارهای مختلف را تحت تأثیر خود قرار دهد. همچنین، 
موجب  امر  این  و  شده  مالی  نگرانی های  افزایش  باعث  نیز  ارز  نرخ  و  تورم  نرخ  نوسانات 
ریسک  این رو،  از  می شود.  کسب وکارها  از  بسیاری  در  سبز  تأمین  زنجیره  عدم پذیرش 

اعتباری شامل منابع مالی )وجه نقد(، نرخ تورم و محدودیت های مبادلاتی است.

5-2. ریسک تقاضا
برای سازماندهی زنجیره  تأمین سبز مشکلاتی  فرآیند زنجیره  اطلاعات سبز در  پیچیدگی 
کارایی  از  و  آورده  فراهم  سبز  محصولات  تقاضای  میزان  منظور  پیش بینی  به  سبز  تأمین 
و  بازار  منابع  همه  تجمیع  از  ناشی  بازار  پویایی  زمینه  این  در  همچنین،  می کاهد.  زنجیره 
بازار  پویایی  دلیل،  این  به  است.  سبز  محصول  زمینه مصرف  در  مصرف کننده  ترجیحات 
اثر قابل توجهی در میزان تقاضای محصول سبز داشته و این امر به نوبه خود میزان بازدهی 
دادن  دست  از  این،  بر  افزون  می دهد.  قرار  تحت تأثیر  را  سبز  تأمین  زنجیره  کارایی  و 
این  در  است.  مؤثر  سبز  تأمین  زنجیره  پیاده سازی  و  پذیرش  روند  بر  نیز  کلیدی  مشتریان 
پژوهش، ریسک تقاضا عبارت است از عواملی همچون میزان پویایی بازار محصول سبز، 
برای  تقاضا  نادرست  پیش بینی  و  مشتریان کلیدی  دادن  از دست  سایرین،  با  رقابت  میزان 

محصولات سبز.

6-2. ریسک دولتی ـ سازمانی 
سبز  تأمین  زنجیره  پذیرش  در  اثراتی  سازمانی،  و  دولتی  مقررات  و  قوانین  تغییر  با  گاهی 
و  دولتی  سیاست های  شکست  با  این رو،  از  می شود.  ایجاد  مختلف  کسب وکارهای  در 
بهره وری  و  کارایی  میزان  سازمان،  سطح  در  مدیریت  سیاست های  عدم موفقیت  همچنین 
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نبودن  دقیق  و  کافی  اطلاعات  نبود  دیگر،  سوی  از  می یابد.  کاهش  سبز  تأمین  زنجیره 
از  می دهد.  قرار  تحت تأثیر  را  آن  فعالیت های  سبز  تأمین  زنجیره  سلسله مراتب  در  آن ها 
این ریسک دربرگیرنده عواملی همچون شکست سیاست های مدیریتی و دولتی،  این رو، 
تروریسم  و  تحریم، جنگ  و همچنین  سازمانی  و  دولتی  مقررات  و  قوانین  تغییر مجموعه 

است. بین المللی 

3. روش پژوهش

این پژوهش، با رویکردی کمّی ـ مدل سازی، هدف اهمیت سنجی و اولویت بندی هریک 
برای  پژوهش  این  در  اساس،  این  بر  می کند.  دنبال  را  سبز  تأمین  زنجیره  ریسک های  از 
به  نتایج مربوط  تأیید مدل اولیه از تحلیل عاملی تأییدی )پرسشنامه اول( استفاده شده که 
از اساتید  نفر  از این رو، پرسشنامه تحلیل عاملی در اختیار 120  بیان می شود.  ادامه  آن در 
دانشگاه، خبرگان حوزه مدیریت تولید و عملیات و دانشجویان دوره دکترا و کارشناسی 
چندشاخصه  تصمیم گیری  فنون  به کارگیری  با  همچنین،  شد.  داده  قرار  مدیریت  ارشد 
مدیر حوزه صنعت،  و  متخصص  از چند  دوم(  )پرسشنامه  نظرسنجی  با  و  فازی  محیط  در 
هدف ارزیابی را محقق می کند. به این منظور، از تکینک اولویت گذاری غیرخطی فازی 
برای  می شود(  بیان  تکنیک  این  گام های  بحث  ادامه  در  )که  ــ  میخایلوف  تکنیک  ــ 
به دست آوردن وزن و اهمیت هرکدام از ریسک های مورد اشاره در مدل مفهومی استفاده 

می شود. 
مربوطه  پرسشنامه  پایایی  سنجش  به منظور  کرونباخ  آلفای  روش  از  پژوهش،  این  در 
این  در  است.  سازگار  نتایج  کسب  در  آن  توانایی  سنجه،  یک  پایایی  است.  شده  استفاده 
روش  )محاسبه آلفا( پایایی به عنوان سازگاری درونی عملیاتی می شود که میزان همبستگی 
کرونباخ  آلفای  مقدار   )2( جدول  می دهند.  شکل  را  مقیاس  یک  میان گویه های  درونی 
به دست آمده برای ریسک های اصلی پژوهش را نشان می دهد. همان گونه که مشخص است، 
مقدار آلفای کرونباخ کل  مقادیر خوبی هستند. همچنین،  نشانگر  به دست آمده  اعداد  تمام 

پرسشنامه 0/919 است که میزان مطلوبی ارزیابی می شود.
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جدول 2ـ مقدار آلفای کرونباخ برای هریک از ریسک های اصلی مدل

ضریب آلفای کرونباخریسک های زنجیره تأمین سبز

0/748ریسک تولیدی - فنی

0/763ریسک تأمین

0/732ریسک بازیافت محصول

0/892ریسک اعتباری

0/873ریسک تقاضا

0/714ریسک قوانین دولتی و سازمانی

داده ها  تحلیل  و  تجزیه  برای  ماکزیمم1  از روش درست نمایی  تأییدی  عاملی  تحلیل  جهت 
استفاده شده است. ابتدا جدول کفایت مدل )شامل شاخص KMO( آورده شده است.

جدول 3ـ مقدار شاخص KMO برای ریسک های زنجیره تأمین سبز

شاخص KMOریسک های زنجیره تأمین سبز

0/814ریسک تولیدی - فنی

0/764ریسک تأمین

0/678ریسک بازیافت محصول

0/791ریسک اعتباری

0/748ریسک تقاضا

0/663ریسک قوانین دولتی و سازمانی

اندازه کفایت نمونه گیری KMO آزمون مقدار واریانس درون داده ها است که اگر مقدار 
آن از 6/. بالاتر باشد، قابل پذیرش بوده و هرچه به یک نزدیک تر باشد بهتر است.

1-3.مراحل روش اولویت گذاری غیرخطی فازی
با  را  تصمیم  سلسله مراتب  ساختار  مرحله  این  در  سلسله مراتبی:  درخت  ترسیم  مرحله1( 

استفاده از سطوح هدف معیار و گزینه ترسیم کنید.

1. Maximum likelihood.
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مرحله2( تشکیل ماتریس قضاوت فازی: ماتریس های توافقی قضاوت فازی را براساس 
تبیین  در  فازی  اعداد  از  است  لازم  رو  این  از  دهید.  تشکیل  تصمیم گیرندگان  نظرات 
ترجیحات افراد و نظرسنجی  آن ها استفاده شود )این مهم در این پژوهش انجام شده است(.

جدول 4ـ مقیاس های زبانی برای مقایسات زوجی و معادل فازی آن ها

مقیاس های فازی مثلثیمقادیر زبانی برای مقایسات زوجی

)3، 1،2(خیلی کم

)4، 2،3(کم

)5، 3،4(متوسط

)6، 4،5(زیاد

)7، 5،6(خیلی زیاد

مرحله3( صورت بندی و حل مدل: مدل را با استفاده از حدود بالا و پایین درایه های ماتریس 
حاصل، تدوین و حل کنید. مدل غیرخطی به کاررفته در این پژوهش به صورت زیر است:

 )1

با  را  آن  باید  و  نیست  ممکن  سیمپلکس  روش  به  آن  حل  مدل،  بودن  غیرخطی  علت  به 
بهینه  مقادیر  کرد.  حل   )Lingo )مانند  مناسب  نرم افزاری  و  مقداری  روش های  از  استفاده 
مثبت برای شاخص  نشانگر این امر است که تمام نسبت های وزن ها کاملًا در قضاوت اولیه 
صدق می کنند، اما در صورت منفی بودن این شاخص، می توان فهمید که قضاوت های فازی 

قویاً ناسازگار بوده و نسبت های وزنی تقریباً در این قضاوت ها صدق کرده است1.

1. Zanjirchi (2012).
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4. تدوین مدل ریاضی

مراحل مربوط به ارزیابی و رتبه بندی ریسک ها در این مقاله به دو بخش عمده تقسیم می شود: 
مدل سازی  کاربرد   )2 کارشناسان  نظر  ادغام  براساس  زوجی  مقایسات  ماتریس  تعیین   )1

ریاضی در رتبه بندی و به دست آوردن وزن های ریسک های مختلف مدل پژوهش.
در جدول )5( تعداد افراد شرکت کننده در این پژوهش برای بخش تصمیم گیری نشان 

داده شده است.

جدول 5ـ تعداد  اساتید دانشگاه و کارشناسان شرکت کننده در این پژوهش

تعدادسمت

5اساتید دانشگاه

5خبرگان حوزه صنعت

1-4. رتبه بندی ریسک های اصلی مدل
زوجی  مقایسات  ماتریس  خبرگان  نظرات  جمع بندی  براساس  به عمل آمده  نظرسنجی  طی 

ریسک های اصلی نسبت به هم در جدول )6( نشان داده شده است.

 جدول 6ـ ماتریس مقایسات زوجی ریسک های اصلی مدل مفهومی 
براساس ادغام نظرات کارشناسان

W6W5W4W3W2W1

------------------W1

---------------5/53/142/66W2

------------3/42/671/324/53/521/62W3

---------10/80/71/110/952/872/391/29W4

------1/10/90/80/760/490/371/560/90/82/571/891/15W5

---10/80/71/10/90/80/660/530/331/10/90/82/31/71/13W6
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براساس جدول )6( مدل غیرخطی برای ریسک های اصلی مدل به صورت روابط )2( است.

 )2

انجام   Lingo نرم افزار  از  استفاده  با  نیز  فوق  مدل  محاسبه  می شود،  مشاهده  که  همان گونه 
میزان سازگاری   تأمین سبز و همچنین  از ریسک های اصلی زنجیره  اهمیت هریک  شده و 
 λ به صورت جدول )7( محاسبه شده و براساس آن، مقدار مثبت برای شاخص سازگاری λ 

بیانگر سازگاری قابل قبول ماتریس است.
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 جدول 7ـ وزن و رتبه بندی ریسک های اصلی مدل پژوهش 
برگرفته از مدل غیرخطی فازی

مقدار تابع هدفرتبهوزنکد معیارریسک ها

w10/066057906دولتی و سازمانی

w20/178661930/09297124بازیافت محصول

w30/25825781تولیدی- فنی

w40/18318152اعتباری

w50/16559264تأمین )عرضه(

w60/14828435تقاضا

2-4. رتبه بندی عوامل مربوط به ریسک  تولیدی ـ فنی
زوجی  مقایسات  ماتریس  خبرگان  نظرات  جمع بندی  براساس  به عمل آمده  نظرسنجی  طی 

عوامل مربوط به ریسک تولیدی- فنی نسبت به هم در جدول )8( نشان داده شده است.

 جدول 8ـ ماتریس مقایسات زوجی عوامل مربوط به ریسک  تولیدی ـ فنی
 براساس ادغام نظرات کارشناسان

W5W4W3W2W1

--------------W1

-----------2/061/651/15W2

--------74/32/711/653/742/711/65W3

------0/760/490/3756/11/3212/571/891/15W4

---1/510/910/90/839/21/291/12/471/391/13W5

براساس جدول )8(، مدل غیرخطی برای عوامل مربوط به ریسک تولیدی ـ فنی به صورت 
روابط )3( است.
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)3

 

همان گونه که مشاهده می شود، محاسبه مدل فوق نیز با استفاده از نرم افزار Lingo انجام شده 
و اهمیت هریک از عوامل مربوط به ریسک عملیاتی و همچنین میزان سازگاری λ به صورت 
 λ جدول )9( محاسبه شده است. براساس این جدول، مقدار مثبت برای شاخص سازگاری

بیانگر سازگاری قابل قبول ماتریس است.

 جدول 9ـ وزن و رتبه بندی عوامل مربوط به ریسک تولیدی ـ فنی 
برگرفته از مدل غیرخطی فازی

مقدار تابع هدفرتبهوزنکد عاملعوامل

W10/11621465خرابی ماشین آلات

W20/151475640/3068245کمیابی نیروی کار ماهر

W30/29919971سطح تکنولوژی سبز

W40/18457023نحوه چیدمان و طراحی

W50/24853992تغییر چرخه عمر محصول سبز
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3-4. رتبه بندی عوامل مربوط به ریسک تأمین
زوجی  مقایسات  ماتریس  خبرگان  نظرات  جمع بندی  براساس  به عمل آمده  نظرسنجی  طی 

عوامل مربوط به ریسک تأمین نسبت به هم در جدول )10( نشان داده شده است.

جدول 10ـ ماتریس مقایسات زوجی زیر عوامل مربوط به ریسک تأمین براساس 
ادغام نظرات کارشناسان

W4W3W2W1

------------W1

---------5/335/1W2

------5/225/15/54/53/5W3

---2/21/51/053/261/12/14/963/752/5W4

 )4

همان گونه که مشاهده می شود، محاسبه مدل )4( نیز با استفاده از نرم افزار Lingo انجام شده 
که اهمیت هریک از عوامل مربوط به ریسک تأمین و همچنین میزان سازگاری λ به صورت 
بیانگر   λ سازگاری  شاخص  برای  مثبت  مقدار  آن،  براساس  و  شده  محاسبه   )11( جدول 

سازگاری قابل قبول ماتریس است.
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 جدول 11ـ وزن و رتبه بندی عوامل مربوط به ریسک تأمین 
برگرفته از مدل غیرخطی فازی

مقدار تابع هدفرتبهوزنکد معیارویژگی ها

W10/32693002هزینه های خرید

W20/196777430/3228417کمبود مواد اولیه سبز

W30/39077251میزان کیفیت مربوط به تأمین کنندگان

W40/085520154ناتوانی در برآورده سازی خواسته ها

4-4. رتبه بندی عوامل مربوط به ریسک بازیافت
زوجی  مقایسات  ماتریس  خبرگان  نظرات  جمع بندی  براساس  به عمل آمده  نظرسنجی  طی 

عوامل مربوط به ریسک بازیافت نسبت به هم در جدول )12( نشان داده شده است.

جدول 12ـ ماتریس مقایسات زوجی زیر عوامل مربوط به ریسک بازیافت براساس 
ادغام نظرات کارشناسان

W3W2W1

---------W1

------5/603/302/40W2

---4/022/051/094/52/982/2W3

 )5

همان گونه که مشاهده می شود، محاسبه مدل )5( نیز با نرم افزار Lingo انجام شده و اهمیت 
هریک از عوامل مربوط به ریسک بازیافت و همچنین میزان سازگاری λ نیز در جدول )13( 



پژوهشنامه بازرگانی، شماره 82، بهار 1396 22 

آورده شده است. همان گونه که در این جدول مشاهده می شود، مقدار مثبت برای شاخص 
سازگاری λ بیانگر سازگاری قابل قبول ماتریس است.

 جدول 13ـ وزن و رتبه بندی عوامل مربوط به ریسک بازیافت 
برگرفته از مدل غیرخطی فازی

مقدار تابع هدفرتبهوزنکد معیارویژگی ها

W10/35596992مشکلات ناشی از طراحی مجدد

W20/513685710/3677686ظرفیت مراکز بازیافت

W30/13034443ضایعات

5-4. رتبه بندی عوامل مربوط به ریسک اعتباری
زوجی  مقایسات  ماتریس  خبرگان  نظرات  جمع بندی  براساس  به عمل آمده  نظرسنجی  طی 

عوامل مربوط به ریسک اعتباری نسبت به هم در جدول )14( آورده شده است.

 جدول 14ـ ماتریس مقایسات زوجی زیر عوامل مربوط به ریسک اعتباری 
براساس ادغام نظرات کارشناسان

W4W3W2W1

------------W1

---------2/872/391/29W2

------2/401/571/153/422/541/41W3

---1/10/80/72/11/451/13/042/21/15W4

 )6
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همان گونه که مشاهده می شود، محاسبه مدل )6( فوق با نرم افزار Lingo انجام شده و اهمیت 
هریک از عوامل مربوط به ریسک اعتباری و همچنین میزان سازگاری λ به صورت جدول 
برای  مثبت  مقدار  می شود،  مشاهده  این جدول  در  همان گونه که  است.  محاسبه شده   )15(

شاخص سازگاری λ بیانگر سازگاری قابل قبول ماتریس است.

 جدول 15ـ وزن و رتبه بندی عوامل مربوط به ریسک اعتباری 
برگرفته از مدل غیرخطی فازی

مقدار تابع هدفرتبهوزنکد معیارویژگی ها

W10/23578793محدودیت های مبادلاتی

W20/308367320/5937499نرخ تورم

W30/33450001منابع مالی

W40/12134474نرخ ارز

6-4. رتبه بندی عوامل مربوط به ریسک تقاضا
براساس جمع بندی نظرات خبرگان ماتریس مقایسات زوجی  به عمل آمده  طی نظرسنجی 

عوامل مربوط به ریسک تقاضا نسبت به هم در جدول )16( نشان داده شده است.

جدول 16ـ ماتریس مقایسات زوجی زیر عوامل مربوط به ریسک تقاضا براساس 
ادغام نظرات کارشناسان

W4W3W2W1

------------W1

---------2/702/571/22W2

------3/562/951/353/842/811/50W3

---2/951/681/023/152/641/222/662/351/32W4
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)7

 

همان گونه که مشاهده می شود، محاسبه مدل فوق نیز با نرم افزار Lingo انجام شده و اهمیت 
 )17( جدول  در   λ سازگاری  میزان  همچنین  و  تقاضا  ریسک  به  مربوط  عوامل  از  هریک 
آورده شده است که براساس آن، مقدار مثبت برای شاخص سازگاری λ بیانگر سازگاری 

قابل قبول ماتریس است.

جدول 17ـ وزن و رتبه بندی عوامل مربوط به ریسک تقاضا برگرفته از مدل 
غیرخطی فازی

مقدار تابع هدفرتبهوزنکد معیارویژگی ها

W10/35437951پویایی بازار محصولات سبز

W20/314446320/1621140میزان رقابت با سایرین

W30/19538323از دست دادن مشتریان کلیدی

W40/13579094پیش بینی نادرست تقاضا برای محصول سبز

7-4. رتبه بندی عوامل مربوط به ریسک قوانین دولتی و سازمانی
زوجی  مقایسات  ماتریس  خبرگان  نظرات  جمع بندی  براساس  به عمل آمده  نظرسنجی  طی 
نشان داده  به هم در جدول )18(  قوانین دولتی و سازمانی نسبت  به ریسک  عوامل مربوط 

شده است.
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جدول 18ـ ماتریس مقایسات زوجی زیر عوامل مربوط به ریسک قوانین دولتی و 
سازمانی براساس ادغام نظرات کارشناسان

W4W3W2W1

------------W1

---------2/931/871/32W2

------3/142/311/253/422/541/41W3

---2/52/031/022/962/11/22/531/661/1W4

 )8

با نرم افزار Lingo محاسبه شده و اهمیت هریک  همان گونه که مشاهده می شود، مدل فوق 
از عوامل مربوط به ریسک قوانین دولتی و سازمانی و همچنین میزان سازگاری λ در جدول 
بیانگر   λ برای شاخص سازگاری  مثبت  مقدار  براساس آن،  نشان داده شده است که   )19(

سازگاری قابل قبول ماتریس است.
وزن های  می توان  مدل،  زیرمعیارهای  و  ریسک ها  وزن  حصول  از  بعد  همچنین، 

نرمالایزشده هریک از زیرمعیارها و همچنین رتبه کلی شان را محاسبه کرد )جدول 20(.



پژوهشنامه بازرگانی، شماره 82، بهار 1396 26 

جدول 19ـ وزن و رتبه بندی عوامل مربوط به ریسک قوانین دولتی و سازمانی 
برگرفته از مدل غیرخطی فازی

مقدار تابع هدفرتبهوزنکد معیارویژگی ها

W10/35052441شکست سیاست های مدیریتی

W20/295341820/1651914شکست سیاست های دولتی

W30/20724243مجموعه قوانین دولتی و سازمانی

W40/14689144تحریم،جنگ و ترور بین المللی

جدول 20ـ  وزن نرمالایزشده و رتبه بندی ریسک های زنجیره تأمین سبز

شماره

ریسک های 
زنجیره 

تأمین سبز
وزن

زیر معیارها
وزن

وزن نرمالایز 
شده

رتبه

1

ک تولیدی - فنی
ریس

0/2582578

0/11621460/03001332715خرابی ماشین آلات و تجهیزات

0/18457020/04766669410نحوه چیدمان و طراحی محصول

کمیابی نیروی کار ماهر و آشنا با فرآیند 
تولید سبز

0/15147560/03911975513

0/29919970/0772706562سطح تکنولوژی سبز 

0/24853990/0641873684تغییر چرخه عمر محصول سبز

2

ک تأمین )عرضه(
ریس

0/1655926

0/32693000/0541371898هزینه های خرید مواد اولیه سبز

0/19677740/03258488114کمبود مواد اولیه سبز

میزان کیفیت مربوط به تأمین کنندگان مواد 
سبز

0/39077250/0647090343

0/085520150/01416150422ناتوانی در برآورده سازی خواسته ها

3

ت
ک بازیاف

0/1786619ریس

0/51368570/0917756981ظرفیت مراکز بازیافت

0/35596990/0635980065مشکلات ناشی از طراحی مجدد محصول 

0/13034440/02328748617ضایعات

4

ک اعتباری
0/1831815ریس

0/33450000/0612742126منابع مالی )میزان وجه نقد(

0/30836730/0564871857نرخ تورم

0/12134470/02222810419نرخ ارز

0/23578790/04357503212محدودیت های مبادلاتی
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شماره
ریسک های 

زنجیره 
تأمین سبز

وزن
زیر معیارها

وزن
وزن نرمالایز 

شده
رتبه

5

ک تقاضا
0/1482843ریس

0/35437950/0525489169پویایی بازار محصولات سبز

0/31444630/04662744911میزان رقابت با سایرین 

0/19538320/02897226116از دست دادن مشتریان کلیدی

0/13579090/02013565920پیش بینی نادرست تقاضا برای محصول سبز

6

ک دولتی - 
ریس

سازمانی

0/06605790

0/35052440/02315490618شکست سیاست های دولتی

0/29534180/01950965921شکست سیاست های مدیریتی

0/2072440/01369010323تغییر مجموعه قوانین دولتی - سازمانی

0/14689140/00970333724تحریم، جنگ و تروریسم بین المللی

جمع بندی و ملاحظات
امروزه بسیاری از صنایع با توجه به نیازهای مشتریان و همچنین درنظرگرفتن کمیابی برخی 
منابع و همچنین سیاست های دولتی به سوی اخذ و پذیرفتن مشوق های سبز بودن در فرآیند 
اثربخشی  میزان  است  این حال، ممکن  با  تأمین خود حرکت می کنند.  زنجیره  برنامه ریزی 
زنجیره تأمین سبز تحت ریسک های موجود در آن کم شود. همچنین، بسیاری از صنایع نیز 
به مدیریت ریسک زنجیره تأمین سبز خود نیازمندند. البته باید گفت در شرایط دنیای واقعی 
برای بسیاری از صنایع میزان پاسخگویی و مدیریت تمام ریسک ها با توجه به محدودیت های 
برای  مناسب  اقدامات  انجام  به  اولویت بخشی  این رو،  از  است.  بسیار دشوار  موجود در آن 
کاهش ریسک های موجود در زنجیره تأمین سبز، موجب مدیریت اثربخش فرآیند زنجیره 
جهت  مدلی  تبیین  به  حاضر  پژوهش  در  منظور،  به همین  می شود.  سازمان  در  سبز  تأمین 

شناسایی ریسک های موجود در زنجیره تأمین سبز و معرفی ابعاد آن پرداخته شده است.
می رود  انتظار  آن  طی  که  تأییدی،  عاملی  تحلیل  از  استفاده  با  پژوهش  این  بنابراین، 
طرح و نقشه خاصی از عوامل پنهان در ماورای متغیرها را بیازماید و همچنین انتظار می رود 
متغیرها چیدمان خاصی داشته باشند، انجام شده و به دنبال تهیه مدلی است که فرض می شود 
نتایج  کند.  توجیه  یا  تبیین  توصیف  اندک،  نسبتاً  پارامتر  چند  پایه  بر  را  تجربی  داده های 
آزمون   KMO نمونه گیری  کفایت  اندازه  می دهد  نشان   )3 )جدول  تأییدی  عاملی  تحلیل 
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مقدار واریانس درون داده ها بالاتر از 6/. و قابل پذیرش بوده و مقدار آلفای کرونباخ برای 
تمام ابعاد مدل ارائه شده نیز برابر 0/919 است. 

با مشاهده مدل استخراج شده از ادبیات نظری و با استناد به نمودار )1( و همچنین نتایج 
مدل سازی ریاضی مدل، می توان به نتایج زیر دست یافت:

نمودار 1ـ نمودار راداری ریسک های موجود در زنجیره تأمین سبز

تأمین سبز، ریسک  این پژوهش می توان گفت مهم ترین ریسک در زنجیره  نتایج  براساس 
است.  داده  اختصاص  0/258به خود  با  معادل  وزنی  با  را  اول  رتبه  که  بوده  فنی  ـ  تولیدی 
بیش ترین  باید  مدیران صنایع  سبز،  تأمین  زنجیره  اثربخشی  بهبود  برای  نتیجه،  این  براساس 
سبز،  تولید  فرآیند  با  آشنا  و  ماهر  کار  نیروی  تربیت  موضوعاتی همچون  بر  را  تمرکزشان 
برای  تعمیرات  و  نگهداری  امر  به  توجه  همچنین  و  محصول  عمر  چرخه  گرفتن  نظر  در 
پراهمیت در  اختصاص  دهند. دومین ریسک  ماشین آلات  و  تجهیزات  از خرابی  پیشگیری 
پژوهش فوق، ریسک اعتباری است که وزنی معادل با 0/183 را به خود اختصاص می دهد. 
این یافته نشان می دهد تأمین منابع مالی برای اجرا و عملیاتی سازی فرآیند زنجیره تأمین سبز 
را  زنجیره  این  فرآیند  اثربخشی  می تواند  مبادلاتی  محدودیت های  و  بوده  پراهمیت  بسیار 
کاهش دهد. براساس نتایج حاصل از این پژوهش، ریسک بازیافت یکی دیگر از مهم ترین 
زیرا  باشند؛  داشته  را  لازم  و  کافی  توجه  آن  به  باید  صنایع  مدیران  که  است  ریسک هایی 
بازیافت در مصرف منابع طبیعی  بازیافت سه فایده مهم برای محیط زیست دارد: به کمک 
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صرفه جویی می شود، زیرا به جای استفاده از موادخام برای تولید محصولات جدید، از مواد 
بازیافتی استفاده می شود. یکی دیگر از فواید بازیافت، صرفه جویی در مصرف انرژی است. 
البته برای بازیافت مواد زاید نیز مقداری انرژی لازم است اما انرژی لازم برای بازیافت خیلی 

کم تر از انرژی مورد نیاز برای تولید محصولات جدید از موادخام است.
 همچنین روش پیشنهادی این پژوهش به مدیران کمک می کند تا بر مشکل ذهنی بودن 
نظرات انسانی و همچنین عدم قطعیت موجود در فرآیند زنجیره تأمین سبز غلبه کنند. افزون 
تأمین  زنجیره  رتبه بندی ریسک های موجود در  برای  ریاضی  از مدل سازی  استفاده  بر آن، 

سبز توانسته است مسأله را به صورت بهینه حل کند.
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