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چکیده
تأمین است که اجرای صحیح  از موضوعات چالش برانگیز زنجیره  لجستیک معکوس یکی 
آن در سازمان ها موجب افزایش درآمد، کاهش هزینه های عملیاتی، کاهش هزینه محصولات 
معیوب و کاهش آلودگی زیست محیطی می شود. اجرای لجستیک معکوس در سازمان ها با 
موانعی همراه بوده و چالش هایی برای مدیران و سیاست گذاران صنایع ایجاد می کند. هدف 
برای  معکوس  لجستیک  به کارگیری  راهکارهای  اولویت بندی  و  شناسایی  حاضر،  پژوهش 
لجستیک  متخصصان  از  نفر   30 است.  اصفهان  مبارکه  فولاد  شرکت  در  آن  موانع  بر  غلبه 
جهت  می دهند.  تشکیل  را  پژوهش  این  آماری  جامعه  مبارکه،  فولاد  شرکت  معکوس 
مبارکه  فولاد  متخصصان شرکت  با  این حوزه،  ادبیات  از  استفاده  داده ها، ضمن  جمع آوری 
مدیریتی،  دسته:  ده  به  که  شدند  شناسایی  )زیرمعیار(  مانع   51 نهایت  در  و  شده  مصاحبه 
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استراتژیک، سازمانی، اقتصادی، قانونی، فنی، زیرساختی، مربوط به دانش، مربوط به سیاست 
در  لجستیک معکوس  به کارگیری  برای  نیز  راهکار   و 30  تقسیم می شوند  بازار  به  مربوط  و 
استفاده  مقایسات زوجی  انجام  برای  پرسشنامه  از  است. همچنین  شناسایی شده  این شرکت 
 TOPSIS فازی جهت وزن دهی موانع به عنوان معیار و AHP شده و سپس، چارچوبی مبتنی بر
فازی جهت اولویت بندی راهکار ها استفاده شده است. نتایج حاکی از آن است که راهکار 
»تخصیص منابع مالی کافی« در رتبه اول و پس از آن راهکار های »تطبیق دادن سیاست ها با 
فرآیندها« و »درک بازیافت محصولات به عنوان کالاهای منقضی شده« به ترتیب در رتبه های 
نیز در  بر قوانین زیست محیطی و مقررات و رویه ها«  دوم و سوم قرار دارند. راهکار »تأکید 

رتبه آخر قرار دارد.

M11, C44 :JEL طبقه بندی
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مقدمه

امروزه  که  است  مباحثی  جمله  از  بازگشتی ها«  »مدیریت  یا  معکوس1«  »لجستیک  موضوع 
در حوزه لجستیک و مدیریت زنجیره تأمین مطرح است؛ امری که به نظر می رسد تاکنون 
مورد توجه جدی قرار نگرفته است. در دو دهه اخیر، بسیاری از شرکت ها و صنایع تحقیق 
و بررسی در این زمینه را آغاز کرده و لجستیک معکوس را یکی از فرآیندهای مهم زنجیره 
تأمین خود در نظر گرفته اند. حتی اخیراً برخی شرکت های پیشرفته برای فرآیندهای مرجوعی 

گواهینامه ISO  دریافت کرده اند2.
امروزه در دنیای مدرن و صنعتی، استفاده از منابع زمین به سرعت افزایش یافته و جوامع 
مختلف بشری به دنبال بهره برداری بیشتر از منابع به نفع کشورهای خود هستند. در این فضای 
ماشین آلات  و  پالایشگاه ها  تا  گرفته  شخصی  کامپیوترهای  از  متنوع  محصولات  صنعتی، 
آلایندگی های  خود  که  می شوند  تولید  بشری  مصنوعات  سایر  و  خانگی  لوازم  و  تولیدی 
مختلفی برای هوا، آب و خاک ایجاد می کنند3. همچنین در بسیاری از صنایع تولیدکننده 
جمع   را  مشتریان  توسط  شده  استفاده  محصولات  شدند  مجبور  گوناگون  به  دلایل  کالا 
کنند. سپس با توجه به وضعیت محصول برگشتی، تصمیم مناسب برای پردازش مورد نیاز 
و مناسب روی محصول اخذ می شود. انتقال محصول از مشتری به تولیدکننده تحت عنوان 

لجستیک معکوس شناخته می شود4. 
مواد،  هزینه  مؤثر  جریان  و  کارا  کنترل  و  اجرا  برنامه ریزی،  فرآیند  معکوس  لجستیک 
کالاهای در جریان ساخت، کالاهای نهایی و اطلاعات مرتبط از نقطه مصرف کننده تا مبدأ 
ساخت برای بازیابی ارزش یا انهدام مناسب است. به نوعی می توان گفت لجستیک معکوس، 
فرآیند حرکت و انتقال برای کالاها و تولیداتی است که در زنجیره تأمین قابلیت بازگشت 
دارند5. الزامات قانونی، مسئولیت های اجتماعی، نگرانی های زیست محیطی، منافع اقتصادی 
و آگاهی های مشتریان، تولیدکنندگان را نه تنها به تولید محصولات سازگار با محیط زیست، 

1. Reverse Logistics.
2. فتح اله )1392(؛ ص 3.

3. ایمانی و منصوری )1392(؛ ص 1.
4. صارمی و تقی پور بیرگانی )1393(؛ ص 2.
5. صارمی و تقی پور بیرگانی )1393(؛ ص 2.

5. عیدی و علوی )1394(؛ ص 29.
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بلکه به پس گرفتن و جمع آوری محصولات برگشتی و استفاده شده نیز وادار کرده است1. 
وفاداری  بهبود  همچنین  و  استراتژیکی2  و  رقابتی  بازاریابی،  مسائل  فوق،  موارد  بر  علاوه 

مشتری و فروش های آتی از انگیزه های فعالیت در زمینه لجستیک معکوس است3.
با این وجود، در 20 تا 30 سال گذشته طیف جدیدی از محصولات و کالاها در انتهای 

زنجیره تأمین یک طرفه سنتی ایجاد شده که عبارتند از:
محصولاتی که کار نمی کنند، اماّ قابل تعمیر یا استفاده دوباره هستند. ●
محصولاتی که از رده خارج شده یا عمر مفیدشان پایان یافته، اماّ همچنان ارزشمندند. ●
محصولات ناخواسته و ضایعات حاصل از تولید. ●
محصولاتی پس داده شده. ●
قطعات و زیرمونتاژ های حاصل از تعمیرات »درآوردن و تعویض« در محل که هنوز  ●

ارزشمندند.
این محصولات، قطعات، زیرمونتاژها و مواد، نمایانگر ارزش ها و موقعیت اقتصادی رو 
بازیافت شده  از آن جا که محصولات  تأمین یک طرفه هستند4.  انتهای زنجیره  به رشدی در 
باید با محصولات نو و جدید رقابت کنند، سرمایه گذاری بر این دسته محصولات با موانع 

فراوانی همراه بوده و چالش هایی برای مدیران و سیاست گذاران صنایع ایجاد می کند.
به  مربوط  مسائل  معرض  در  که  است  شرکت هایی  جمله  از  نیز  مبارکه  فولاد  شرکت 
واحدهای  تنوع  و  تعدد  زیاد،  وسعت  به دلیل  شرکت  این  دارد.  قرار  معکوس  لجستیک 
می شود.  تقسیم بندی  غیرصنعتی  و  صنعتی  دسته  دو  به  که  دارد  مختلفی  ضایعات  تولیدی، 
بسته بندی  تا  اولیه  مواد  کاربرد  مرحله  از  تولیدی،  فرآیندهای  از  حاصل  صنعتی  ضایعات 
زباله های  نظیر  انسانی  فعالیت های  از  غالباً  غیرصنعتی  ضایعات  و  دربرمی گیرد  را  محصول 
شهری و رستورانی حاصل می شود و به عبارتی به صورت غیرمستقیم با تولید مرتبط است. 
عمده ضایعات این شرکت عبارت است از: منابع صنعتی )سرباره های حاصل از کوره های 
فولادسازی حدود 80 تا 90 درصد این ضایعات را تشکیل می دهند(، منابع خانگی )حدود 
0/2 درصد کل ضایعات تولیدی در مجتمع فولاد مبارکه به این منابع اختصاص دارد(، مناطق 

1. Mutha & Pokharel (2009); p. 334. 
2. Cruz-Rivera & Ertel (2009); p. 931.
3. Kannan (2009); p. 400.

4. بلمبرگ )1388(؛ ص 2.
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باز )این ضایعات حدوداً 0/02 درصد کل ضایعات مجتمع را شامل می شود( و تصفیه خانه ها 
)حدود 2 درصد کل لجن های تولیدی به این مبحث اختصاص دارد(.

خود  برگشتی  محصول  برای  تا  می دارد  وادار  را  مبارکه  فولاد  شرکت  ضایعات  این 
برگرداندن محصول خود  یا  و  بازپس گیری  برای  بهتر،  به عبارت  یا  و  بیندیشد  راه  چاره ای 
لجستیک  مؤثر  شیوه های  پذیرش  برای  است  مطلوب  بنابراین  کند.  انتخاب  به صرفه ای  راه 
راهکار های  و  انعطاف پذیر  حقیقی،  اقدامات  اصفهان،  مبارکه  فولاد  شرکت  در  معکوس 
گرفته  نظر  در  اولویت  اساس  بر  رتبه بندی  و  موانع  این  بر  غلبه  برای  شده  پیش بینی  عملی 
در  اولین بار  برای  معکوس  لجستیک  موانع  موضوع  امر  که  این  به  توجه  با  همچنین،  شود. 
در  پژوهش  این  انجام  ضرورت  و  اهمیت  می شود،  بررسی  اصفهان  مبارکه  فولاد  شرکت 
این شرکت بیشتر آشکار می شود. لجستیک معکوس می تواند از دیدگاه بازیابی اقتصادی و 
زیست محیطی به نفع شرکت فولاد مبارکه باشد. هدف این مطالعه، شناسایی و اولویت بندی 
راهکارهای به کارگیری لجستیک معکوس برای غلبه بر موانع آن در شرکت فولاد مبارکه 
اصفهان است. به این ترتیب، سؤالات پژوهش حاضر را می توان به این صورت مطرح کرد:

موانع و راهکارهای به کارگیری لجستیک معکوس در شرکت فولاد مبارکه کدامند؟ ●
اولویت بندی راهکارهای شناسایی شده برای غلبه بر موانع به چه صورت است؟ ●

اولویت بندی  جهت  فازی   AHP-TOPSIS ترکیبی  چارچوب  یک  مقاله  این  در 
است.  شده  ارائه  موجود  موانع  با  مقابله  برای  معکوس  لجستیک  به کارگیری  راهکارهای 
بدین منظور، جهت تعیین وزن معیارها و زیرمعیارها )موانع و زیرموانع به کارگیری لجستیک 
معکوس( از روش AHP فازی استفاده شده است. در این روش تصمیم گیرنده با فراهم ساختن 
)معیارها(  این درخت، شاخص ها  را آغاز می کند.  درخت سلسله مراتب تصمیم، کار خود 
مقایسات زوجی  نشان می دهد. سپس یک سری  را  )راهکارها( تصمیم گیری  و گزینه های 
 TOPSIS انجام می گیرد. در بخش دیگر پژوهش، جهت اولویت بندی راهکارها از روش 
باید  انتخابی،  است که گزینه  بنا شده  مفهوم  این  بر  تکنیک  این  است.  استفاده شده  فازی 
کمترین فاصله را با راه حل ایده آل مثبت )بهترین حالت ممکن( و بیشترین فاصله را با راه حل 
ایده آل منفی )بدترین حالت ممکن( داشته باشد. اغلب قضاوت ها در تصمیم گیری درباره 
تخمین دقیق مقادیر عددی، مبهم و دشوار بوده است. از این رو، محیط فازی برای مواجهه 
با مسائل مبهم و نادقیق لازم است. در این پژوهش نیز برای در نظر گرفتن ابهامات مربوط 
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ختم  ارائه شده  چارچوب  در  بیشتر  دقت  به  که  شده  برده  به کار  فازی  محیط  مقایسات،  به 
می شود.

1. مبانی نظری پژوهش

محصولات  بهبود  پیوسته  فرآیند  که  است  فعالیت هایی  مجموعه   شامل  معکوس  لجستیک 
مرجوعی تا زمانی که کاملًا بازیابی شده و یا به طور صحیح دورریز شوند را تشکیل می دهند. 

در این تعریف، اجزای لجستیک معکوس عبارتند از1:
بازیابی  ● فرآیندهای  صحیح  اداره  از  است  عبارت  محصول2:  بازیابی  مدیریت 

محصولات مرجوعی که از واحد بازرسی پس از تست و بازبینی و دسته بندی وارد 
مراکز بازسازی شده اند و در مفهوم کلی می تواند شامل اداره مؤثر و مدیریت مناسب 

کلیه مراکز و فرآیندهای لجستیک معکوس باشد.
از  ● پس  که  است  مرجوعی  محصولات  دریافت  برای  مرکزی  جمع آوری3:  مرکز 

بازگشتی تحت شرایط کیفی  اقلام مرجوعی و  این مکان، کلیه کالاها و  تخلیه در 
متفاوت، تمیز و مرتب سازی و سپس از لحاظ ظاهری دسته بندی اولیه می شوند.

مرکز بازرسی4: نواحی که در آن محصولات مرجوعی ارسالی از مراکز جمع آوری  ●
شده و پس از دریافت به صورت فنی و تخصصی ارزیابی و تست می شوند. آزمون 
این جهت است که مشخص  از  لحاظ کارکرد و مشخصه های کیفی،  از  اقلام  این 
از سایر محصولات  را  تا آن ها  بازیابی اند  قابل  از محصولات مرجوعی  شود چقدر 

بازگشتی که به هر دلیل مستعمل شده و یا نقصی غیرقابل بازیابی دارند، جدا کرد.

تعاریف مرتبط با مرکز بازرسی عبارت است از: 
تست محصولات مرجوعی: آزمون نیمه فنی یا فنی توسط پرسنل مجرب برای تمام  ●

محصولات مرجوعی براساس استانداردهای کیفی و کمّی هر محصول انجام می شود.

1. شهرباف و آوخ  دارستانی )1392(؛ صص 3-4.
2. Product Recovery Management.
3.Collection Center.
4. Inspection Center.
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محصولات  ● جداسازی  به عبارتی  یا  دسته بندی  مرجوعی:  محصولات  دسته بندی1 
بازیابی  فرآیند  مبنای  بر  که  می شود  انجام  آن ها  تست  و  بازرسی  از  پس  مرجوعی 

مورد نیاز برای ترمیم آن ها و یا عدم قابلیت بازیابی است.
پیاده سازی یا اوراق کردن2: جداسازی قطعات قابل استفاده از انواع غیرقابل استفاده  ●

محصولات مرجوعی غیرقابل بازیابی مستقیم.
با  ● بازیابی شده  مرجوعی  محصول  آن  طی  که  فرآیندی  دوباره3:  تولید  یا  نوسازی 

داشتن قابلیت لازم به سطح کیفی و کمّی استاندارد اولیه، همانند محصول نوساخته 
شده خط تولید کارخانه، تبدیل می شود.

بازسازی4: فرآیند یا عملیاتی که طی آن محصول مرجوعی با قابلیت بازیابی، ترمیم  ●
و به محصول دست دوم تبدیل می شود یا به عبارت بهتر، دوباره وارد چرخه مصرف 

می شود. فرآیند بازسازی می تواند شامل دو عملیات زیر باشد: 
مرجوعی -  محصول  نقص  دارای  و  معیوب  قطعات  آن  در  که  عملیاتی  تعمیر5: 

دارای قابلیت بازیابی، رفع نقص می شود تا کارکرد دوباره آن ها ادامه یابد.
تا -  بازیابی  قابل  مرجوعی  در آن کیفیت محصول  بازسازی که  عملیات  ارتقاء6: 

اندازه استاندارد معینی بالا برده شده و نسبت به محصول اولیه ارتقا می یابد.
بازیافت7: فرآیندی است که طی آن مواد و اجزای به دست آمده و قابل بازیافت پس  ●

از طی مراحلی دوباره به مواد اولیه و اجزای قابل استفاده برای ساخت قطعات تبدیل 
و  مایعات  و  سیالات  کاغذ،  و  مقوا  لاستیک،  و  پلاستیک  بازیافت  مانند  می شوند، 

بازیافت شیشه.
با  ● است  ممکن  اگرچه  ندارند؛  بازیابی  قابلیت  که  قطعاتی  و  مواد  اجزا،  ضایعات8: 

جداسازی برخی از اقلام، دوباره بتوان در چرخه بازیافت از آن ها استفاده کرد.

1. Separation.
2. Cannibalization.
3. Remanufacturing. 
4. Recondition.
5. Repair.
6. Refurbish.
7. Recycle.
8. Waste.
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باید  ● و  نداشته  بازیافت  قابلیت  که  بازیاب  غیرقابل  اجزای  و  مواد  از  بخشی  زباله1: 
به صورت زباله های صنعتی در محل مناسب دفن و دورریز شوند. این ضایعات فاقد 
مضر  و  سمّی  مواد  نیز  و  معمولی  زباله های  انواع  شامل  است  ممکن  مصرف، خود 

زیست محیطی باشند.
به عملکردهای  ● و عمومی تر،  به طور کلی  سبز  لجستیک  مفهوم  سبز2:  تأمین  زنجیره 

گرفتن  درنظر  با  که  می شود  اطلاق  جابه جایی هایی  و  حمل ونقل  انتقال،  ساخت، 
ملاحظات محیطی و مسائل زیستی همراه است.

در شکل )1( فرآیندهای لجستیک معکوس نشان داده شده است.

شکل 1ـ فرآیندهای لجستیک معکوس3

1. Landfill.
2. Green Supply Chain.

3. بلمبرگ )1388(؛ ص 17.
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2. پیشینه پژوهش 

در ارتباط با پژوهش حاضر، تحقیقاتی در داخل و خارج از کشور انجام شده است. باقری نژاد 
اولویت بندی  و  »شناسایی  عنوان  با  پژوهشی  خود،  ارشد  کارشناسی  پایان نامه  در   ،)1389(
موانع موجود در لجستیک معکوس از طریق بررسی اثرات متقابل آن ها در صنعت خودرو« 
انجام داده و با استفاده از رویکرد مدل سازی ساختاری تفسیری اولویت بندی مناسبی از موانع 
موجود ارائه داده است. براساس نتایج حاصل از تحقیق ایشان، عوامل »فقدان آگاهی درباره 
برنامه ریزی  »فقدان  و  ارشد«  مدیریت  تعهد  »فقدان  معکوس«،  لجستیک  به  مربوط  مسائل 
دارند.  بیشتری  اولویت  موانع،  سایر  به  نسبت  که  هستند  موانعی  به ترتیب  استراتژیک« 
همچنین، عوامل »کمبود نیروی انسانی« و »بی میلی دلالان، خرده فروشان و توزیع کنندگان« 
با  به عنوان کم اهمیت ترین موانع شناخته شده اند. گنجعلی و همکاران )1390(، در مقاله ای 
عنوان »تجزیه  و تحلیل شاخص های مؤثر بر چابکی لجستیک معکوس با استفاده از رویکرد 
را  لجستیک معکوس  بر چابکی  مؤثر  )ISM(«، شاخص های  تفسیری  مدل سازی ساختاری 
شناسایی کرده و سپس با استفاده از روش ISM تأثیر این شاخص ها بر یکدیگر را بررسی 
شده و شاخص ها رتبه بندی شده اند. نتایج حاصل نشان داد که »وجود شاخص های کاربرد 
سیستم های اطلاعاتی« و »شروع سیستم لجستیک معکوس در زمان مناسب«، ضرورت های 

انکارنشدنی برای چابکی لجستیک معکوس هستند.
مؤثر  عوامل  تحلیل  »تجزیه  و  عنوان  با  پژوهشی   ،)1392( همکاران  و  بخشی خواه 
این  در  دادند.  انجام   »ISM متدولوژی  با  خودرو  ایران  شرکت  در  معکوس  لجستیک  بر 
موانع  از  مناسبی  اولویت بندی  تفسیری  مدل سازی ساختاری  رویکرد  از  استفاده  با  پژوهش 
نتایج، موانع »فقدان سیستم های اطلاعات و تکنولوژیکی  براساس تحلیل  ارائه شد.  موجود 
مناسب«، »مقاومت در برابر تغییرات ناشی از برگشتی ها«، »کمبود آموزش و تحصیلات« و 
گنجعلی  برخوردارند.  بالایی  وابستگی  قدرت  و  تحریک  قدرت  از  سازمان«  »سیاست های 
از  استفاده  با  معکوس  لجستیک  موانع  »ارزیابی  عنوان  با  مقاله ای  در   ،)1392( همکاران  و 
روش از  استفاده  با  معکوس  لجستیک  موانع  تحلیل  تجزیه  و  به   ،»DEMATEL  تکنیک 

DEMATEL پرداختند. نتایج نشان داد مهم ترین موانع، »فقدان متخصص در سطح مدیریتی«، 

»عدم وجود اجرای طراحی سبز برای محصولاتی که به پایان عمرشان رسیده اند«، »در نظر 
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گرفته نشدن لجستیک معکوس به عنوان عملکرد رقابتی«، »فقدان شناسایی بهتر تکنیک ها« و 
»فقدان پرسنل آموزش دیده« است.

وحیدی راد )1392(، در پایان نامه کارشناسی ارشد خود، پژوهشی تحت عنوان »تحلیل 
موانع لجستیک معکوس با استفاده از تکنیک مدل سازی معادلات ساختاری )مورد مطالعه: 
مدل سازی  رویکرد  از  استفاده  با  پژوهش  این  در  است.  داده  انجام  یدک(«  سایپا  شرکت 
معادلات ساختاری رتبه بندی مناسبی از موانع موجود ارائه شد. در نتایج حاصل از بررسی های 
اصلی ترین  »مدیریت«  مانع  که  داد  نشان  شناسایی شده،  اصلی  مانع  دسته  نهُ  بر  شده  انجام 
بیشتر  موانع  سایر  به  نسبت  آن  اهمیت  و  بوده  معکوس  لجستیک  اجرای  در  موجود  مانع 
است. همچنین، عامل »اجتماعی« به عنوان کم اهمیت ترین مانع شناسایی شد. دهناد و باقری 
)1394(، در مقاله ای با عنوان »مروری بر بررسی عوامل مؤثر بر اجرای لجستیک معکوس 
به سه دسته:  را  معکوس  لجستیک  اجرای  ایران«، عوامل محرک  در صنعت خودروسازی 
اقتصادی، اجتماعی و محیطی و موانع اجرای آن را به چهار دسته: مدیریتی، مالی، سیاسی و 
ساختاری تقسیم بندی کردند. یافته های حاصل از پژوهش نشان می دهد عواملی مانند »قوانین 
اقتصادی«، »شهروندی سازمانی« و »همکاری در میان شرکای زنجیره  و مقررات«، »مسائل 

تأمین«، یک شرکت را در اتخاذ لجستیک معکوس تحت تأثیر قرار می دهد.
راوی و شانکار1، در پژوهشی با عنوان »تحلیل تعاملات میان موانع لجستیک معکوس«، 
از روش مدل سازی ساختاری تفسیری برای درک تأثیرات متقابل میان موانع استفاده کردند. 
نتایج   براساس  بودند.  بیشتری  توجه  نیازمند  داشتند،  بالایی  وابستگی  و  قدرت  که  موانعی 
مدیریت  و  است  مهمی  بسیار  مانع  معکوس«  لجستیک  شیوه های  از  آگاهی  »عدم  ایشان، 
استراتژیک مسائلی مانند »عدم آگاهی و عدم تعهد مدیریت ارشد« در لجستیک معکوس 
در سطح پایینی از سلسله مراتب قدرت و راندگی بالا قرار دارند. اینگ2، پژوهشی با عنوان 
مدل سازی  رویکرد  از  استفاده  با  خودرو  معکوس  لجستیک  اصلی  موانع  تحلیل  »تجزیه  و 
و  اصلی  موانع  شناسایی  پژوهش  این  از  هدفش  که  داد  انجام   »)ISM( تفسیری  ساختاری 
رویکرد  تحقیق،  این  در  استفاده  مورد  روش  بود.  خودرو  صنعت  در  آن ها  میان  تعاملات 
درباره  ارشد  مدیریت  آگاهی  »عدم  که  داد  نشان  نتایج  بود.  تفسیری  ساختاری  مدل سازی 

1. Ravi & Shankar (2005); pp. 1011-1029.
2. Ying (2007); pp. 252-265.
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لجستیک معکوس«، »عدم تعهد« و »نبود برنامه ریزی استراتژیک« از بزرگ ترین موانع هستند.
با عنوان »توسعه مدل ساختاری تفسیری موانع اجرای  جیندال و سانگوان1، در مقاله ای 
روابط  و  مناسب  سلسله مراتب  آوردن  به دست  برای  هند«،  صنعت  در  معکوس  لجستیک 
متقابل میان موانع از تکنیک مدل سازی ساختاری تفسیری استفاده کردند. پس از شناسایی   
16 مانع، آن ها را به چهار دسته اقتصادی، سازمانی، مربوط به دولت و مرتبط با بازار تقسیم 
کردند. تحلیل نتایج نشان داد که »عدم آگاهی«، »فقدان قوانین«، »مصوبات و سیاست های 
»شناسایی  عنوان  با  پژوهشی  همکاران2،  و  شرما  هستند.  موانع  حیاتی ترین  از  اقتصادی« 
از رویکرد  پژوهش  این  در  دادند.  انجام  هند«  در  معکوس، چشم انداز آن  لجستیک  موانع 
مدل سازی ساختاری تفسیری )ISM( برای درک تأثیر متقابل میان موانع )موانع پیش برنده 
آگاهی  »عدم  مانع:  سه  به دست آمده،  نتایج  براساس  است.  شده  استفاده  وابسته(  موانع  و 
درباره لجستیک معکوس«، »محدودیت های مالی« و»مسائل قانونی« از موانع کلیدی اجرای 

لجستیک معکوس هستند.
عبدالرحمان و همکاران3 در مقاله ای با عنوان »موانع بحرانی اجرای لجستیک معکوس در 
بخش های تولید هند«، موانع اجرای لجستیک معکوس را به چهار دسته : مدیریتی، اقتصادی، 
سیاسی و زیرساختی تقسیم  کردند و نشان دادند در بخش مدیریت، »عدم تعهد مدیریت«؛ 
بازده«؛  بر  نظارت  سیستم های  برای  بودجه  »کمبود  و  سرمایه«  »فقدان  اقتصادی،  بخش  در 
در بخش سیاسی، »فقدان قوانین قابل اجرا«، »فقدان مقررات و دستورالعمل های پایان عمر 
محصولات« و »عدم حمایت دولت«؛ در بخش زیرساختی، »فقدان سیستم های کلی نرم افزار 
یا سخت افزاری برای نظارت بر بازده« و »عدم هماهنگی با ارائه دهندگان خدمات«، »فقدان 
تسهیلات ذخیره، جابه جایی تجهیزات و وسایل نقلیه برای گذر از پایان عمر محصولات«، 
از اصلی ترین موانع بوده اند. پراکاش و همکاران4 نیز پژوهشی با نام »تجزیه  و تحلیل موانع 
سلسله  تحلیل  فرآیند  از  استفاده  با  هند  الکترونیک  صنعت  در  معکوس  لجستیک  اجرای 
لجستیک  پذیرش  موانع  رتبه بندی  و  شناسایی  آن  هدف  که  دادند  انجام  فازی«  مراتب 
معکوس و همچنین ترویج استراتژی هایی برای به کارگیری این اولویت ها در سازمان بود. در 

1. Jindal & Sangwan (2011); pp. 448-453.
2. Sharma et al. (2011); pp. 101-106.
3. Abdulrahman et al. (2014); pp. 460-471.
4. Prakash et al. (2015); pp.91-102.
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این پژوهش از روش تحلیل سلسله مراتب فازی برای اولویت بندی موانع پذیرش لجستیک 
و  زیرساختی  سیاسی،  اقتصادی،  استراتژیک،  دسته:  پنج  به  موانع  و  شده  استفاده  معکوس 
با  »عدم هماهنگی/ همکاری  پژوهش مذکور،  نتایج  براساس  تقسیم شدند.  بازار  به  مربوط 
تأمین کنندگان خدمات لجستیک طرف سوم«، »ادراک مشتریان درباره لجستیک معکوس« 
و »نبود سیستمی برای نظارت بر بازگشت محصولات«، سه مانع مهم برای پذیرش لجستیک 

معکوس هستند.
ساخت  در  معکوس  لجستیک  اجرای  »موانع  عنوان  با  پژوهشی  همکاران1،  و  چیلش 
سازمان های جنوب استرالیا« انجام دادند که هدف آن، ارائه یک نظرسنجی از درک موانع 
از آن است که  ایشان حاکی  یافته های پژوهش  نتایج  بود.  برای اجرای لجستیک معکوس 
عوامل »عدم پیوستگی مواد توسط طراحان«، »محدودیت های قانونی برای استفاده از مواد و 
اجزای تشکیل دهنده«، »تعهدات قانونی بالقوه« و »هزینه های بالاتر« و »زمان طولانی  مرتبط 
با واسازی ساختمان ها«، از مهم ترین موانع اند. پایین ترین رتبه بیشتر به گروه های عملیاتی و 
صنعتی تعلق دارد که از آن جمله می توان به »عدم حمایت سازمانی برای واسازی به دلیل 
طراحی ناسازگار«، »عدم حمایت سازمانی برای ویران کردن ساختمان با توجه به خطرات 
کرد.  اشاره  )عملیات(«  واسازی  برای  ناکافی  تجربه  و  »مهارت  و  بالاتر«  ایمنی  و  سلامتی 
بوزُن و همکاران2، در مقاله ای با عنوان »شناسایی و تجزیه  و تحلیل موانع لجستیک معکوس 
به هفت دسته: موانع  AHP«، موانع لجستیک معکوس را  با استفاده از روش دلفی فازی و 
زیرساختی و تکنولوژیکی، حاکمیت و فرآیند زنجیره تأمین، اقتصادی، دانش، سیاسی، بازار 
و رقابتی و مدیریتی تقسیم  کرده و نشان دادند »موانع اقتصادی مرتبط با موضوع«، اولین مانع 
با اقتصاد موضوع«، از موانع مهم  بار مالیاتی« و »عدم اطمینان مرتبط  مهم و سپس »تحمیل 

دیگرند.
با توجه به مطالعات فوق، ملاحظه می شود در بیشتر این پژوهش ها از رویکرد مدل سازی 
ساختاری تفسیری )ISM( برای تجزیه و تحلیل موانع لجستیک معکوس استفاده شده است 
روش   ،)2016( همکاران  و  بوُزن  و   )2015( همکاران  و  پراکاش  پژوهش های  در  )تنها 
تحلیل سلسله مراتب فازی به کار گرفته شده است( و بیشترین صنعتی که این پژوهشگران 

1. Chileshe et al. (2015); pp. 179-204. 
2. Bouzon et al. (2016); pp. 182-197.
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بررسی کرده اند، صنعت خودرو و الکترونیک است. همچنین، در این مطالعات برای غلبه 
بر این موانع، راهکاری ارائه نشده است. در پژوهش حاضر، علاوه بر تجزیه و تحلیل موانع 
لجستیک معکوس در صنعت فولاد و با استفاده از رویکرد ترکیبی  AHP-TOPSIS فازی، 

راهکارهای مقابله با این موانع ارائه و اولویت بندی شده  است.

3. روش شناسی پژوهش

هدف پژوهش حاضر، شناسایی و اولویت بندی راهکارهای به کارگیری لجستیک معکوس 
این طرح  اساس،  همین  بر  است.  اصفهان  مبارکه  فولاد  در شرکت  آن  موانع  بر  غلبه  برای 
پژوهشی به لحاظ هدف، از نوع کاربردی و به دلیل این که در آن از مطالعات کتابخانه ای 
آورد.  حساب  به  توصیفی-پیمایشی  را  پژوهش  این  می توان  می شود،  استفاده  میدانی  و 
مبارکه تشکیل  لجستیک معکوس شرکت فولاد  را متخصصان  پژوهش  این  جامعه آماری 
میان  از  و  نشده  انجام  نمونه گیری  متخصصان،  تعداد  بودن  محدود  به  توجه  با  و  می دهند 
جامعه آماری، 30 نفر از متخصصان لجستیک معکوس به صورت هدفمند و قضاوتی انتخاب 
شدند که علاوه بر مرتبط بودن با موضوع پژوهش، شرایط خاصی از جمله تخصص و سطح 

تحصیلات و همچنین سابقه کاری بالای 10 سال داشتند.
در این پژوهش، از دو نوع پرسشنامه جهت انجام مقایسات زوجی استفاده شده است. 
پرسشنامه اول به منظور تعیین وزن معیارها )10 مانع( و زیرمعیارها )51 زیرموانع( تهیه شده 
ارائه  این پرسشنامه، معیارها )موانع( و زیرمعیارها )زیر موانع(  است و عناصر تشکیل دهنده 
شده در جدول )5( می باشد. در جدول )1( اعداد فازی مثلثی ماتریس مقایسه زبانی و در 

جدول )2( نحوه طراحی این پرسشنامه ارائه شده است.
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جدول 1ـ اعداد فازی مثلثی ماتریس مقایسه زبانی1

اعداد فازی مثلثی تخصیص داده شدهمتغیرهای زبانیدرجه اهمیت

)1،1،1(یکسان1

)1،2،3(بسیار کم2

)2،3،4(کم3

)3،4،5(متوسط4

)4،5،6(زیاد5

)5،6،7(بسیار زیاد6

)6،7،8(عالی7

جدول 2ـ نحوه طراحی پرسشنامه اول

معیار
)مانع(

 ترجیح 
عالی

 ترجیح 
یکسان

ترجیح 
عالی

معیار
)مانع(

مانع دوم7654321234567مانع اول 

مانع سوم7654321234567مانع اول

...7654321234567...

پرسشنامه دوم برای رتبه بندی راهکارهای به کارگیری لجستیک معکوس تهیه شده است 
زیر  )یعنی  اصلی  مانع  هر  تشکیل دهنده  موانع  زیر  از:  عبارتند  آن  تشکیل دهنده  عناصر  که 
موانع ارائه شده در جدول )5(( و30 راهکار ارائه شده در جدول )6(. همچنین، رتبه بندی های 
متغیرهای زبانی در جدول )3( و نحوه طراحی این پرسشنامه در جدول )4( ارائه شده است.

1. Prakash et al. (2015); p. 95.
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جدول 3ـ رتبه بندی های متغیرهای زبانی

اعداد فازی مثلثی تخصیص داده شدهمتغیرهای زبانی

)1،2،3(بسیار کم

)2،3،4(کم

)3،4،5(متوسط

)4،5،6(زیاد

)5،6،7(بسیار زیاد

)6،7،8(عالی

جدول 4ـ نحوه طراحی پرسشنامه دوم

موانع   
...زیرمانع 2زیرمانع 1راهکارها

راهکار اول

بسیار کم
کم

متوسط
زیاد

بسیار زیاد
عالی

بسیار کم
کم

متوسط
زیاد

بسیار زیاد
عالی

بسیار کم
کم

متوسط
زیاد

بسیار زیاد
عالی

...

بسیار کم
کم

متوسط
زیاد

بسیار زیاد
عالی

بسیار کم
کم

متوسط
زیاد

بسیار زیاد
عالی

بسیار کم
کم

متوسط
زیاد

بسیار زیاد
عالی

راهکار آخر

بسیار کم
کم

متوسط
زیاد

بسیار زیاد
عالی

بسیار کم
کم

متوسط
زیاد

بسیار زیاد
عالی

بسیار کم
کم

متوسط
زیاد

بسیار زیاد
عالی
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و  دانشگاه  اساتید  به  شده  تهیه  پرسشنامه های  ارائه  با  پرسشنامه ها،  روایی  تعیین  جهت 
متخصصان شرکت فولاد مبارکه، روایی پرسشنامه ها تأیید شده و برای تعیین پایایی پرسشنامه ها 
یا  کوچک تر  ناسازگاری،  نرخ  درصورتی که  است.  شده  استفاده  ناسازگاری  نرخ  از  نیز 
مساوی 0/10 باشد، در مقایسات زوجی سازگاری وجود دارد1 که پرسشنامه های مقایسات 
زوجی این پژوهش، سقف بالای ضرایب را رعایت کرده اند )کمتر از میزان عددی0/10(. 
)موانع(،  معیارها  از  عبارتند  که  پرسشنامه ها  این  تشکیل دهنده  عناصر  گفت  باید  همچنین، 
زیرمعیارها )زیرموانع( و راهکارها، از مقالات معتبر لاتین استخراج شده اند که خود دلیلی 

دیگر برای روایی و پایایی پرسشنامه ها است. 
و  اکسل2  نرم افزارهای  از  استفاده  با  اطلاعات،  تحلیل  و  تجزیه  به منظور  این،  بر  افزون 
 TOPSIS AHP فازی جهت تعیین وزن معیارها و زیرمعیارها و از روش  متلب3، از روش 

فازی برای رتبه بندی راهکارها استفاده شده است.

3-1. مدل پیشنهادی
مراحل اجرایی این پژوهش به شرح زیر است: 

مرحله اول: شامل استفاده از نظرات متخصصان و اعضای آکادمیک برای ساخت تصمیم 
معکوس(  لجستیک  به کارگیری  )موانع  معیارها  شناسایی  تحقیق،  ادبیات  بررسی  گروهی، 
معیارهای  کردن  نهایی  معکوس(،  لجستیک  به کارگیری  )راهکار های  گزینه ها  شناسایی  و 

ارزیابی و نهایی کردن گزینه ها )راهکار ها( است.
مرحله دوم: شامل برآورد وزن های مورد استفاده در AHP فازی و تأیید وزن ها است.

مرحله سوم: شامل ارزیابی وزن ها توسط TOPSIS فازی و اولویت بندی گزینه ها است.
لجستیک  به کارگیری  راهکارهای  اولویت بندی  برای  پیشنهادی  مدل   ،)2( شکل  در 

معکوس ارائه شده است.

1. مؤمنی )1392(؛ ص 44.
2. Excel. 
3. MATrix LABoratory (MATLAB).
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شکل 2ـ مدل پیشنهادی برای اولویت بندی راهکارهای به کارگیری لجستیک 
معکوس
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3-2. شناسایی متغیرها )موانع و راهکارهای به کارگیری لجستیک معکوس(

به کارگیری  راهکار های  و  معکوس  لجستیک  به کارگیری  موانع  تحقیق،  ادبیات  بررسی  با 
لجستیک معکوس شناسایی شده  و در جدول های )5( و )6( به همراه منابع شان آورده شده 
است. همچنین باید گفت برای شناسایی موانع و راهکار های به کارگیری لجستیک معکوس 

با متخصصان شرکت فولاد مبارکه و اعضای آکادمیک نیز مشورت شده است.

جدول 5ـ موانع به کارگیری لجستیک معکوس

معیارها
)موانع(

زیرمعیارها
منابع)زیرموانع(

موانع مدیریتی

1- عدم تعهد مدیریت ارشد
2- نبود برنامه برای لجستیک معکوس

3- عدم آگاهی درباره لجستیک معکوس
4- مقاومت در برابر تغییرات ناشی از برگشتی ها

5- فقدان شیوه های مدیریت بازگشتی
6- نبود متخصص لجستیک معکوس

- Rogers & Tibben-Lembke (2001) 
- PWC report (2008) 
- Zhou et al. (2007) 
- Ravi & Shankar (2005) 
- Chung & Zhang (2011) 
- Abdulrahman et al. (2014) 
- Jindal & Sangwan (2011) 
- Li & Olorunniwo (2008) 
- Thierry et al. (1995)
- Patil & Kant (2014)
- Luthra et al. (2011)

ک
موانع استراتژی

به  استراتژیک شرکت نسبت  تعهد گروه های  1- عدم 
لجستیک معکوس

2- عدم مسئولیت پذیری نسبت به لجستیک معکوس
با  معکوس  لجستیک  فرآیند  یکپارچگی  3-  فقدان 

فرآیند زنجیره تأمین

- Blumenberg et al. (2009) 
- Raisinghani & Meade (2005) 
- Natti & Ojasalo (2008) 
- Zhao et al. (2012) 
- Ahmad & Daghfous (2010)  
- Bandyopadhyay & Pathak (2007)  
- Shih et al. (2012) 
- Aziz & Sparrow (2011) 

موانع سازمانی

1- فقدان ساختار سازمانی مناسب
2- فقدان آموزش مناسب برای لجستیک معکوس

3- عدم اختیارات کافی برای پرسنل سازمان
شیوه های  بهترین  به  نسبت  مشترک  درک  عدم   -4

لجستیک معکوس
5- همکاری سازمانی نامناسب

به  نسبت  شرکت  عملکرد  سیستم  ارزیابی  عدم   -6
لجستیک معکوس

- Natti & Ojasalo (2008) 
- Ahmad & Daghfous (2010) 
- Zhou et al. (2007) 
- Rogers & Tibben-Lembke (2001) 
- Ravi & Shankar (2005) 
- Chung & Zhang (2011) 
- Abdulrahman et al. (2014) 
- Jindal & Sangwan (2011) 
- Li & Olorunniwo (2008) 
- Thierry et al. (1995) 
- Patil & Kant (2014)
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معیارها
)موانع(

زیرمعیارها
منابع)زیرموانع(

موانع اقتصادی

1- فقدان سرمایه گذاری در زمینه بازیافت محصولات
اطلاعات  سیستم های  برای  سرمایه گذاری  فقدان   -2

لجستیک معکوس
3- هزینه اولیه و عملیاتی بالا

4- تحمیل بار مالیاتی ناشی از لجستیک معکوس
5- عدم اطمینان نسبت به سوددهی لجستیک معکوس

- Jindal & Sangwan (2011) 
- Presley et al. (2007) 
- Srivastava & Srivastava (2006) 
- Ravi & Shankar (2005) 
- Hicks et al. (2005) 
- Thierry et al. (1995) 
- Rogers & Tibben-Lembke (2001) 
- Guide & Srivastava (1997) 
- Lau & Wang (2009) 
- Abdulrahman et al. (2014)

موانع قانونی

1- عدم تدوین قوانینی برای بازیافت محصولات
لجستیک  زیست محیطی  مسائل  به  توجه  عدم   -2

معکوس
بازیافت  به  نسبت  استاندارد  رویه های  وجود  عدم   -3

محصولات
بازگشت  مدیریت  شیوه های  غیررسمی  گسترش   -4

ضایعات

- Rogers & Tibben-Lembke (2001) 
- Ravi & Shankar (2005) 
- Zhou et al. (2007) 
- Lau & Wang (2009) 
- Chung & Zhang (2011) 
- Miao et al. (2011) 
- Rahman & Subramanian (2012) 
- Chaabane et al. (2012) 
- Koh et al. (2012) 
- Jindal & Sangwan (2011) 
- Abdulrahman et al. (2014) 
- Hicks et al. (2005) 
- Srivastava (2008) 
- Tibben-Lembke  & Rogers (2002) 
- Guide & Van Wassenhove (2009)
- Wath et al. (2010)

موانع فنی

1- عدم دسترسی به سیستم های اطلاعات و فناوری
2- فقدان زیرساخت های تکنولوژیکی مناسب

3- توسعه کمتر تکنولوژی بازیافت محصولات
4- پیچیدگی عملیات لجستیک معکوس

لجستیک  برای  نیاز  مورد  فنی  مهارت های  فقدان   -5
معکوس

شرکای  توسط  معکوس  لجستیک  حمایت  عدم   -6
زنجیره تأمین

- Srivastava (2008) 
- Ravi & Shankar (2005) 
- Thierry et al. (1995) 
- Li & Olorunniwo (2008) 
- Lau & Wang (2009) 
- Rogers & Tibben-Lembke (1999) 
- Tibben-Lembke  & Rogers (2002) 
- Patil & Kant (2014) 
- Jindal & Sangwan (2011)
- Wong & Wong (2011) 
- Kumar & Thondikulam (2006) 
- Gunasekaran & Ngai (2004) 
- Hutzschenreuter & Horstkotte (2010)

موانع زیرساختی

1- فقدان تسهیلات اولیه برای لجستیک معکوس
2- نبود برنامه ریزی برای بازیافت محصولات

3- فقدان تحقیق  و توسعه در زمینه قابلیت های لجستیک 
معکوس

4- نبود سیستمی برای نظارت بر بازیافت محصولات
5- مشکلات یافتن شرکت های لجستیک طرف سوم

- Rogers & Tibben-Lembke (2001) 
- Ravi & Shankar (2005) 
- Zhou et al. (2007) 
- PWC report (2008) 
- Chung & Zhang (2011) 
- Lau & Wang (2009) 
- Rahman & Subramanian (2012) 
- Abdulrahman et al. (2014) 
- Jindal & Sangwan (2011)
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معیارها
)موانع(

زیرمعیارها
منابع)زیرموانع(

طرف  لجستیک  شرکت های  میان  همکاری  عدم   -6
سوم

ش
موانع مربوط به دان

1- عدم آگاهی نسبت به فواید لجستیک معکوس
2- فقدان دانش در زمینه شیوه های لجستیک معکوس

3- فقدان دانش زیست محیطی لجستیک معکوس
4- فقدان دانش مالیاتی محصولات برگشتی

5- موجود نبودن اطلاعات نسبت به کانال های بازیافت 
محصولات

- Abdulrahman et al. (2014) 
- González-Torre et al. (2010) 
- Govindan et al. (2014)
-  Lau & Wang (2009) 
- Meade et al. (2007) 
- Mudgal et al. (2010) 
- Rahimifard et al. (2009) 
- Ravi & Shankar (2005) 
- Rogers & Tibben-Lembke (2001)
- Sharma et al. (2011) 
- Starostka-Patyk et al. (2013)
- Van Der Wiel et al. (2012) 
- Yusuf & Raouf (2013) 
- Janse et al. (2010) 
- Shen & Tam (2002)

ت
موانع مربوط به سیاس

1- نبود قوانینی خاص برای لجستیک معکوس در سطح 
کشور

لجستیک  برای  )انگیزه ساز(  مشوق  قوانین  فقدان   -2
معکوس

3- عدم اتفاق نظر میان وزارتخانه های مربوطه
4- در نظر نگرفتن لجستیک معکوس به عنوان عملکرد 

رقابتی

- Abdulrahman et al. (2014)
- Carter & Ellram (1998)
- Chan & Chan (2008)
- Krikke et al. (2013)
- Lau & Wang (2009)
- Mangla et al. (2012)
- Sharma et al. (2011)
- Starostka-Patyk et al. (2013)
- Janse et al. (2010)
- AlKhidir & Zailani (2009)
- Govindan et al. (2014)
- Zhu et al. (2012)
- Andic et al. (2012)
- González-Torre et al. (2010)
- Ravi & Shankar (2005)
- Rogers & Tibben-Lembke (1999)
- Skapa (2011)

موانع مربوط به بازار

1- عدم قطعیت و بازگشت اتفاقی در تقاضای محصولات
2- عدم اطمینان از کیفیت محصول برگشتی

3- عدم بازاریابی برای محصولات دوباره تولید شده
مجدد  توزیع  برای  توزیع کنندگان  حمایت  عدم   -4

محصولات دوباره تولید شده
محصولات  به  نسبت  مشتریان  مثبت  درک  عدم   -5

دوباره تولید شده
لجستیک  رقابتی  مزیت  به  نسبت  کمتر  شناخت   -6

معکوس

- Geyer & Jackson (2004) 
- Fleischmann (2003)
- Stock (2001) 
- Inderfurth (2005) 
- Guide & Van Wassenhove (2009) 
- Pokharel & Mutha (2009)
- Srivastava (2008) 
- Ravi & Shankar (2005) 
- Thierry et al. (1995) 
- Lau & Wang (2009)
- Li & Olorunniwo (2008) 
- Jindal & Sangwan (2011)
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جدول 6ـ راهکار های به کارگیری لجستیک معکوس

منابعراهکار ها

 PWC report (2008) -1- حمایت و آگاهی مدیریت ارشد
- Shih et al. (2012)
- Patil & Kant (2014)
- Lau & Wang (2009)

 Carter & Ellram (1998) -2- تعیین دلایل، بازیگران و مسائل مربوط به برگشتی ها
- De Brito & Dekker (2003) 
- Dekker et al. (2004)
- Fernandez & Kekale (2008)

PWC report (2008) -3- تطبیق دادن سیاست ها با فرآیندها

Cheung et al. (2012) -4- توسعه دانش مرتبط با لجستیک معکوس

 Witt (1995) -5- تعیین متخصص داخلی لجستیک معکوس
- Liu & Fang (2007)

Lau & Wang (2009) -6- همکاری استراتژیک با شرکای زنجیره معکوس
- PWC report (2008)

 Andel (1995) -7- ایجاد قراردادهای فرعی
- Dawe (1995) 
- Stock (1998) 
- Levy (1999) 
- Rowley (2000) 
- Krumwiede & Sheu (2002)
- Guide &Van Wassenhove (2002)

لجستیک  با  ادغام  توسط  بسته  حلقه  تأمین  زنجیره  توسعه   -8
Lau & Wang (2009) -معکوس

 Lau & Wang (2009) -9- همکاری متقابل وظیفه  ای
- PWC report (2008)

 PWC report (2008) -10- تمرکز استراتژیک برای جلوگیری از بازگشت محصولات
- Cullen & Bernon (2007)

PWC report (2008) -11- درک بازیافت محصولات به عنوان کالاهای منقضی شده

 PWC report (2008) -12- لجستیک معکوس به عنوان بخشی از برنامه پایداری
- Fleischmann et al. (2001)
- Gunasekaran & Spalanzani (2011) 
- Fernaındez et al. (2009) 
- Thierry et al. (1995)

 PWC report (2008) -13- اصلاح ارزش بازیافت محصولات
- Srivastava (2008)

 Stock (1998) -14- تخصیص منابع مالی کافی
- Daugherty et al. (2001)



پژوهشنامه بازرگانی، شماره 86، بهار 1397 146 

منابعراهکار ها

 PWC report (2008) -15- ایجاد تعادل میان کنترل هزینه ها و پاسخگویی به مشتریان
- Lancioni et al. (2009) 
- Choi et al. (2004)
- Patil & Kant (2014)
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4. تحلیل داده ها و یافته های پژوهش

لجستیک  به کارگیری  راهکارهای  اولویت بندی  و  شناسایی  پژوهش،  این  انجام  از  هدف 
به  دستیابی  برای  است.  اصفهان  مبارکه  فولاد  شرکت  در  آن  موانع  بر  غلبه  برای  معکوس 
دسته  ده  به  که  شناسایی شدند  )زیرمعیار(  مانع   51 در مجموع  این شرکت  در  این هدف، 
مدیریتی، استراتژیک، سازمانی، اقتصادی، قانونی، فنی، زیرساختی، مربوط به دانش، مربوط 
به سیاست و مربوط به بازار تقسیم شده و نیز 30 راهکار  برای به کارگیری لجستیک معکوس 
رتبه بندی  برای  تصمیم  سلسله مراتب  درخت   )3( شکل  در  شد.  شناسایی  شرکت  این  در 

راهکارهای به کارگیری لجستیک معکوس ارائه شده است.

از  استفاده  با  )زیرموانع(  زیرمعیارها  و  اصلی(  )موانع  معیارها  وزن  تعیین   .1-4
روش  AHP فازی

پس از جمع آوری داده های مربوط به پرسشنامه اول، به منظور به دست آوردن وزن معیارها و 
زیرمعیارها مراحل زیر طی شده است:

مرحله اول: ترکیب نظرات فازی متخصصان

در این مرحله، پس از تبدیل متغیرهای زبانی پرسشنامه به اعداد فازی متناظر در جدول )1(، 
ترکیب  یکدیگر  با   ،)1( رابطه  شکل  به  را  متخصصان  نظرات  هندسی،  میانگین  استفاده  با 

می شود:

 )1

به  مربوط  مؤلفه  و بوده  متخصص  افراد  تعداد  نشانگر   N پارامتر   ،)1( رابطه  در 
شخص K امُ برای مقایسه معیار i امُ به معیار j امُ است1.

مرحله دوم: محاسبه وزن معیارها و زیرمعیارها

در این مرحله از روش تحلیل توسعه ای2 ارائه شده توسط چانگ3، استفاده می شود. اعداد مورد 

1. آذر و رجب زاده )1393(؛ ص 149.
2. Extent Analysis Method.
3. Chang.
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شکل 3- درخت سلسله مراتب تصمیم برای رتبه بندی راهکارهای به کارگیری 
لجستیک معکوس
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استفاده در این روش، اعداد مثلثی فازی بوده و برای دو عدد فازی مثلثی M1=(l1,m1,u1)  و   
 M2=(l2,m2,u2) عملگرهای ریاضی به صورت روابط )2( تا )4( تعریف می شود1:

 )2

 )3

 )4

برای هر یک از سطرهای ماتریس مقایسات زوجی، مقدار Sk که خود یک عدد مثلثی 
است، به صورت رابطه )5( محاسبه می شود:

 )5

که k بیانگر شماره سطر و i و j به ترتیب نشان دهنده معیار i امُ و معیار j امُ هستند.
پس از محاسبه   Skها، باید درجه بزرگی آن ها را نسبت به هم به دست آورد. به طورکلی 
اگر M1 و M2 دو عدد فازی مثلثی باشند، درجه بزرگی M1 بر M2، که با  (V)M1≥ M2 نشان 

داده می شود، به صورت رابطه )6( تعریف می شود:

 )6

همچنین داریم:

 )7

میزان بزرگی یک عدد فازی مثلثی از k عدد فازی مثلثی دیگر نیز از رابطه )8( به دست می آید:

 )8

1. مؤمنی )1392(؛ صص250-252.



پژوهشنامه بازرگانی، شماره 86، بهار 1397 150 

برای محاسبه وزن معیارها و زیرمعیارها در ماتریس مقایسه زوجی به صورت رابطه )9( عمل 
می شود:

 )9

بنابراین، بردار وزن معیارها و زیرمعیارها به صورت رابطه )10( خواهد بود:

 )10

بردارهای وزنی نرمالیزشده به صورت رابطه )11( هستند:

 )11

پس از انجام مراحل فوق، وزن معیارها )موانع اصلی( و زیرمعیارها )زیرموانع( به دست آمده 
است. وزن نرمالیزشده موانع اصلی و زیرموانع تأثیرگذار در به کارگیری لجستیک معکوس 

در جدول )7( آورده شده است.
اصلی در وزن  موانع  نرمال  از حاصل ضرب وزن  زیرموانع  نهایی  این جدول، وزن  در 
نرمال زیرموانع مربوط به آن به دست آمده است. در روش  TOPSIS فازی، از وزن نهایی 
زیرموانع استفاده می شود. با توجه به وزن نهایی به دست آمده از زیرموانع، هر زیرمانعی که 
وزن بیشتری داشته باشد، رتبه بهتری به دست می آورد و دارای اهمیت بیشتری است و بدین 

ترتیب کلیه زیرموانع رتبه بندی می شوند.

4ـ2. رتبه بندی راهکارها با استفاده از روش  TOPSIS فازی
پس از جمع آوری داده های مربوط به پرسشنامه دوم، از وزن نهایی زیرموانع استفاده کرده 
و راهکارها با استفاده از روش TOPSIS فازی اولویت بندی می شوند. بدین منظور مراحل 

زیر طی شده است:

مرحله اول: ترکیب نظرات فازی متخصصان

فازی  اعداد  با  زبانی هستند که  متغیرهای  فازی، رتبه بندی راهکارها   TOPSIS در تکنیک 
متغیرهای  تبدیل  از  پس  مرحله،  این  در  می شوند.  داده  نشان  مثلثی  
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س 
ک معکو

ستی
ی لج

ی و زیرموانع مؤثر در به کارگیر
صل

ده موانع ا
دول 7ـ وزن نرمالیز ش

ج

ی
موانع اصل

ل 
وزن نرما

ی
موانع اصل

زیرموانع
ل 

وزن نرما
زیرموانع

ی 
وزن نهای

زیرموانع
ی

رتبه نهای

مدیریتی
0/2343

ت ارشد
عدم تعهد مدیری

0/3242
0/075960

2
س

ک معکو
نبود برنامه  برای لجستی

0/2951
0/069142

3
س

ک معکو
عدم آگاهی درباره لجستی

0/1861
0/043603

11
ت ناشی از برگشتی ها

ت در برابر تغییرا
مقاوم

0/08731
0/020457

16
فقدان شیوه های مدیریتی بازگشتی

0/04782
0/011204

25
س

ک معکو
ص لجستی

نبود متخص
0/05923

0/013876
22

ک
استراتژی

0/2107
س

ک معکو
ت به لجستی

ت نسب
ک شرک

عدم تعهد گروه های استراتژی
0/4995

0/105245
1

س
ک معکو

ت به لجستی
ت پذیری نسب

عدم مسئولی
0/2147

0/045237
10

س با فرآیند زنجیره تأمین
ک معکو

عدم یکپارچگی فرآیند لجستی
0/2857

0/060197
6

سازمانی
0/1708

ب سازمانی
فقدان ساختار مناس

0/3791
0/064750

4
س

ک معکو
ب برای لجستی

ش مناس
فقدان آموز

0/3244
0/055408

7
ت کافی برای پرسنل سازمان

عدم اختیارا
0/1441

0/024612
14

س
ک معکو

ت به بهترین شیوه های لجستی
ک نسب

ک مشتر
عدم در

0/0941
0/016072

18
ب

همکاری سازمانی نامناس
0/0553

0/009445
26

س
ک معکو

ت به لجستی
ت نسب

عدم ارزیابی سیستم عملکرد شرک
0/0028

0/000478
46

اقتصادی
0/1413

ت
ت محصولا

فقدان سرمایه گذاری در زمینه بازیاف
0/3762

0/053157
8

س
ک معکو

ت لجستی
فقدان سرمایه گذاری برای سیستم های اطلاعا

0/3285
0/046404

9
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ی
موانع اصل

ل 
وزن نرما

ی
موانع اصل

زیرموانع
ل 

وزن نرما
زیرموانع

ی 
وزن نهای

زیرموانع
ی

رتبه نهای

اقتصادی
0/1413

هزینه اولیه و عملیاتی بالا
0/1920

0/027129
13

س
ک معکو

تحمیل بار مالیاتی ناشی از لجستی
0/0041

0/000579
43

س
ک معکو

ت به سوددهی لجستی
عدم اطمینان نسب

0/0986
0/013932

21

قانونی
0/1131

ت
ت محصولا

عدم تدوین قوانینی برای بازیاف
0/5354

0/060554
5

س
ک معکو

ت محیطی لجستی
عدم توجه به مسائل زیس

0/2937
0/033217

12
ت

ت محصولا
ت به بازیاف

عدم وجود رویه های استاندارد نسب
0/0319

0/003608
31

ت
ت ضایعا

ت بازگش
ش غیررسمی شیوه های مدیری

گستر
0/1388

0/015698
19

فنی
0/0666

ت و فناوری
عدم دسترسی به سیستم های اطلاعا

0/3468
0/023097

15
ب

ت های تکنولوژیکی مناس
فقدان زیرساخ

0/3018
0/020099

17
ت

ت محصولا
توسعه کمتر تکنولوژی بازیاف

0/1982
0/013200

23
س

ک معکو
ت لجستی

پیچیدگی عملیا
0/0597

0/003976
30

س
ک معکو

ت های فنی مورد نیاز برای لجستی
فقدان مهار

0/0209
0/001392

39
س توسط شرکای زنجیره تأمین

ک معکو
ت لجستی

عدم حمای
0/0724

0/004822
29

زیرساختی
0/0026

س
ک معکو

ت اولیه برای لجستی
فقدان تسهیلا

0/3402
0/000885

41
ت

ت محصولا
نبود برنامه ریزی برای بازیاف

0/3186
0/000828

42
س

ک معکو
ت های لجستی

فقدان تحقیق و توسعه در زمینه قابلی
0/2063

0/000536
44

ت
ت محصولا

ت بر بازیاف
نبود سیستمی برای نظار

0/1011
0/000263

48
ف سوم

ک طر
ت های لجستی

ت یافتن شرک
مشکلا

0/0193
0/000050

50
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ی
موانع اصل

ل 
وزن نرما

ی
موانع اصل

زیرموانع
ل 

وزن نرما
زیرموانع

ی 
وزن نهای

زیرموانع
ی

رتبه نهای

زیرساختی
0026

ت
ف سوم شرک

ک طر
ت های لجستی

عدم همکاری میان شرک
0/0142

0/000037
51

ش
دان

0/0057

س
ک معکو

ت به فواید لجستی
عدم آگاهی نسب

0/4146
0/002363

35
س

ک معکو
ش در زمینه شیوه های لجستی

فقدان دان
0/3196

0/001822
37

س
ک معکو

ت محیطی لجستی
ش زیس

فقدان دان
0/1604

0/000914
40

ت برگشتی
ش مالیاتی محصولا

فقدان دان
0/0330

0/000188
49

ت
ت محصولا

ت به کانال های بازیاف
ت نسب

فقدان اطلاعا
0/0721

0/000411
47

ت
سیاس

0/0146

س در سطح کشور
ک معکو

ص برای لجستی
نبود قوانینی خا

0/5219
0/007619

27
س

ک معکو
فقدان قوانینی مشوق )انگیزه ساز( برای لجستی

0/2129
0/003108

33
عدم اتفاق نظر میان وزراتخانه های مربوطه

0/0356
0/000519

45
س به عنوان عملکرد رقابتی

ک معکو
در نظر نگرفتن لجستی

0/2294
0/003349

32

بازار
0/0403

ت
ت اتفاقی در تقاضای محصولا

ت و بازگش
عدم قطعی

0/3515
0/014165

20
ت محصول برگشتی

عدم اطمینان از کیفی
0/3094

0/012469
24

ت دوباره تولیدشده
عدم بازاریابی برای محصولا

0/1831
0/007379

28
ت دوباره تولیدشده

ت توزیع کنندگان برای توزیع مجدد محصولا
عدم حمای

0/0676
0/002724

34
ت دوباره تولیدشده

ت به محصولا
ت مشتریان نسب

ک مثب
عدم در

0/0522
0/002104

36
س

ک معکو
ت رقابتی لجستی

ت به مزی
ت کمتر نسب

شناخ
0/036

0/001451
38
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نظرات  حسابی،  میانگین  استفاده  با   ،)3( جدول  در  متناظر  فازی  اعداد  به  پرسشنامه  زبانی 
متخصصان را به شکل رابطه )12(، با یکدیگر ترکیب می کنیم:

 )12

به  مربوط  مؤلفه  و می باشد  متخصص  افراد  تعداد  نشانگر   k پارامتر   ،)12( رابطه  در 

شخص k امُ برای مقایسه راهکار i امُ به معیار j امُ است1.

مرحله دوم: محاسبه رتبه راهکارها

خطی  مقیاس  تبدیل  از  مقایسه،  برای  واحد  مقیاسی  به  مقیاس  تبدیل  برای  مرحله،  این  در 
استفاده می شود و ماتریس تصمیم فازی نرمال به صورت رابطه )13( به دست می آید2: 

 )13

به طوری که:

 )14

 )15

 )16

 )17

B و C به ترتیب مجموعه معیارهای سود و زیان هستند. شیوه نرمال سازی ذکر شده در 
بالا ایجاب می کند که اعداد مثلثی فازی نرمال شده در بازه ]0,1[ واقع شوند.

وزین3  نرمال  فازی  تصمیم گیری  ماتریس  )زیرموانع(،  زیرمعیارها  نهایی  وزن  بررسی  با 
به صورت رابطه )18( ساخته می شود:

1. آذر و رجب زاده )1393(؛ ص 195.
2. Patil & Kant (2014); p. 685.
3. Weighted Normalized Fuzzy Decision Making Matrix.
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 )18

هستند.   ]1,0[ بازه  در  واقع  نرمال  مثبت  مثلثی  فازی  اعداد   ṽij مقادیر   ،j ، i هر   برای 
و   )19( به صورت روابط   ،)A-( منفی  ایده آل  راه حل  و   )A*( مثبت  ایده آل  راه حل  بنابراین 

)20( تعریف می شوند:

      )19

 )20

به طوری که؛ 
فاصله هر راهکار از *A و -A، به صورت روابط )21( و )22( محاسبه می شود:

 )21

 )22

که در آن )d)0,0  فاصله دو عدد فازی است. همچنین، ضریب نزدیکی1 هر راهکار، به 
صورت رابطه )23( محاسبه می شود:

 )23

بنابراین بر مبنای ضریب نزدیکی )cci(، می توان راهکارها را رتبه بندی کرد )هر راهکاری 
که cci آن بزرگ تر باشد، رتبه بهتری دارد(.

اصلی  موانع  از  هریک  زیرموانع  براساس  راهکار  هر  رتبه  فوق،  مراحل  انجام  از  پس 
به دست می آید. در جدول )8(، رتبه بندی راهکارها براساس زیرموانع هریک از موانع اصلی 

ارائه شده است.

1. Closeness Coefficient.
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4-3. رتبه بندی نهایی راهکار ها و تحلیل نتایج

اصلی،  موانع  از  یک  هر  زیرموانع  در  راهکارها  می گردد  ملاحظه   ،)8( جدول  به  توجه  با 
محاسبه  رتبه  میانگین  راهکار ها  از  یک  هر  برای  لذا،  آورده اند.  به دست  متفاوتی  رتبه های 
شده است و رتبه نهایی راهکار ها به دست آمده که در جدول )9( رتبه نهایی راهکار ها ارائه 

شده است.

جدول 9ـ رتبه بندی نهایی راهکار ها

میانگین راهکار ها
رتبه ها

رتبه بندی 
نهایی

11/96حمایت و آگاهی مدیریت ارشد

1515تعیین دلایل، بازیگران و مسائل مربوط به برگشتی ها

9/32تطبیق دادن سیاست  ها با فرآیند ها

19/423توسعه دانش مرتبط با لجستیک معکوس

13/312تعیین متخصص داخلی لجستیک معکوس

12/47همکاری استراتژیک با شرکای زنجیره معکوس

17/821ایجاد قراردادهای فرعی

1922توسعه زنجیره تأمین حلقه بسته توسط ادغام با لجستیک معکوس

11/85همکاری متقابل وظیفه ای

17/520تمرکز استراتژیک برای جلوگیری از بازگشت محصولات

10/43درک بازیافت محصولات به عنوان کالاهای منقضی شده

16/118لجستیک معکوس به عنوان بخشی از برنامه پایداری

12/89اصلاح ارزش بازیافت محصولات

8/51تخصیص منابع مالی کافی

11/44ایجاد تعادل میان کنترل هزینه ها و پاسخگویی به مشتریان

20/324شفاف سازی هزینه ها و عملکرد

13/813کنترل زمان بازیافت محصولات

13/211ساده و استانداردسازی فرآیندهای لجستیک معکوس
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میانگین راهکار ها
رتبه ها

رتبه بندی 
نهایی

15/817پیاده سازی سیستم مدیریت زیست محیطی

23/228تأکید بر قوانین زیست محیطی و مقررات و رویه ها

2126اجرای شیوه های سبز برای بازیافت محصولات

17/119ایجاد آگاهی عمومی در مسائل زیست محیطی

12/78توسعه حمایت های زیرساختی و تسهیلات

17/119شناسایی فعالیت های بازیافتی برای محصولات برگشتی

15/216وجود تکنولوژی و سیستم های اطلاعاتی مناسب برای لجستیک معکوس

19/423جمع آوری مناسب ضایعات و محصولات برگشتی

13/110ایجاد، توسعه و سرمایه گذاری در فناوری لجستیک معکوس

داشتن همکاری الکترونیکی برای سرعت و هماهنگی مؤثر میان اعضای زنجیره 
20/825تأمین

توسعه استراتژی برون سپاری بازیافت و انتخاب محصولاتی که به پایان عمرشان 
14/314رسیده اند

21/427قابلیت قرار دادن محصولات برگشتی در بازار

راهکار  راهکار ها،  نهایی  رتبه بندی  در  می شود،  مشاهده   )9( جدول  در  که  همان طور 
»تخصیص منابع مالی کافی« در رتبه اول و پس از آن راهکار های »تطبیق دادن سیاست ها با 
فرآیندها« و »درک بازیافت محصولات به عنوان کالاهای منقضی شده« به ترتیب در رتبه های 
دوم و سوم قرار دارند. راهکار »تأکید بر قوانین زیست محیطی و مقررات و رویه ها« نیز در 

رتبه آخر قرار دارد.

جمع بندی و ملاحظات

مباحث لجستیک معکوس در عصر حاضر به سبب افزایش اهمیت صرفه جویی در مواد اولیه، 
عوامل زیست محیطی و قوانین دولتی، توجه محققان بسیاری را به خود جلب کرده است. 
علاوه بر این، با توجه به نرخ برگشت 15 تا 20 درصد محصولات در زنجیره تأمین، همواره 
برای  این راستا،  این زمینه مواجه اند. در  با چالش هایی در  تولیدکنندگان و توزیع کنندگان 
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به کارگیری لجستیک معکوس چندین مانع و برای غلبه بر این موانع راهکارهایی وجود دارد 
که در این پژوهش 51 مانع و 30 راهکار ارزیابی شده است. دشواری تکمیل اطلاعات مورد 
نیاز در روش های تصمیم گیری چند معیاره، عموماً مانع جدی بر سر راه اجرای دقیق ارزیابی 
رفته که  به کار  فازی  مقایسات، محیط  به  مربوط  ابهامات  نظر گرفتن  به منظور در  است که 
موجب دقت بیشتر در چارچوب ارائه شده می شود. سرانجام، وزن موانع از طریق AHP فازی 

تعیین شد و راهکارها توسط TOPSIS فازی اولویت بندی شدند.
در پژوهش گنجعلی و همکاران )1392(، با عنوان »ارزیابی موانع لجستیک معکوس با 
مدیریتی«،  در سطح  متخصص  »فقدان  موانع،  مهم ترین   ،»DEMATEL تکنیک  از  استفاده 
»عدم وجود اجرای طراحی سبز برای محصولاتی که به پایان عمرشان رسیده اند«، »در نظر 
گرفته نشدن لجستیک معکوس به عنوان عملکرد رقابتی«، »فقدان شناسایی بهتر تکنیک ها« و 
»فقدان پرسنل آموزش دیده« بودند. دهناد و باقری )1394(، در پژوهشی با عنوان »مروری بر 
بررسی عوامل مؤثر بر اجرای لجستیک معکوس در صنعت خودروسازی ایران« نشان دادند 
که عواملی مانند »قوانین و مقررات«، »مسائل اقتصادی«، »شهروندی سازمانی« و »همکاری 
در میان شرکای زنجیره تأمین«، یک شرکت را در اتخاذ لجستیک معکوس تحت تأثیر قرار 
می دهد. راوی و شانکار )2005(، در پژوهشی با عنوان »تحلیل تعاملات میان موانع لجستیک 
مهمی  بسیار  مانع  معکوس«  لجستیک  شیوه های  از  آگاهی  »عدم  که  دادند  نشان  معکوس« 
در  ارشد«  مدیریت  تعهد  عدم  و  آگاهی  »عدم  مانند  مسائلی  استراتژیک  مدیریت  و  بوده 
لجستیک معکوس در سطح پایینی از سلسله مراتب قدرت و راندگی بالا بودند. در پژوهش 
پراکاش و همکاران )2015(، با عنوان »تجزیه  و تحلیل موانع اجرای لجستیک معکوس در 
صنعت الکترونیک هند با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتب فازی« نشان دادند که »عدم 
مشتریان  »ادراک  سوم«،  طرف  لجستیک  خدمات  تأمین کنندگان  با  همکاری  هماهنگی/ 
درباره لجستیک معکوس« و »نبود سیستمی برای نظارت بر بازگشت محصولات«، سه مانع 
مهم برای پذیرش لجستیک معکوس بودند. در پژوهش حاضر، با توجه به نتایج به دست آمده 
از جدول )7(، ملاحظه می شود که موانع »عدم تعهد گروه های استراتژیک شرکت نسبت 
به لجستیک معکوس«، »عدم تعهد مدیریت ارشد« و »نبود برنامه برای لجستیک معکوس«، 
میان شرکت های لجستیک طرف سوم«  مانع »عدم همکاری  جزء مهم ترین موانع هستند و 
با پژوهش های مطرح  بنابراین، عدم مطابقت پژوهش حاضر  نیز کم اهمیت ترین مانع است. 
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این  در  استفاده  مورد  بین صنایع مختلف و روش های  تفاوت  از  است حاکی  شده، ممکن 
نظر  پژوهش ها در  به سایر  نسبت  بیشتری  موانع  پژوهش،  این  باشد. همچنین در  پژوهش ها 

گرفته شده است.

پیشنهادهای پژوهش

الف( پیشنهادهای کاربردی

در راستای نتایج حاصل از پژوهش، پیشنهادهای کاربردی ذیل ارائه می شود: 
تهیه برنامه های بازدید برای مدیران؛ این بازدیدها می تواند از صنایع کشورهایی باشد  ●

که پیشرفت های خوبی در زمینه لجستیک معکوس داشته اند.
طراحی سایت جدید ضایعات بر طبق آخرین دستاوردهای علمی ممکنه. ●
برنامه ریزی خُرد و کلان در نواحی تولیدی. ●
پیاده سازی سیستم مدیریت پسماند. ●
فاکتور  ● یک  به عنوان  معکوس  لجستیک  موضوع  به  تصمیم گیران  و  مدیران  توجه 

استراتژیک.
فرهنگ و تعهد فراگیر. ●
ایجاد تعهد نسبت به تبدیل مرکز مدیریت لجستیک معکوس از یک واحد هزینه زا  ●

به یک واحد درآمدزا.
برگزاری دوره های آموزشی ضمن خدمت برای کارکنان بخش لجستیک معکوس و... . ●

ب( پیشنهادهای تحقیقاتی

این پژوهش به اولویت بندی راهکارهای به کارگیری لجستیک معکوس در صنعت  ●
مانند  دیگر  صنایع  در  آتی  تحقیقات  می شود  پیشنهاد  لذا،  است،  پرداخته  فولاد 
پلاستیک، کاغذ، منسوجات، ساخت کامپیوتر، کالاهای حجیم انجام شده و نتایج با 

پژوهش حاضر مقایسه شود.
تصمیم گیری  ● دیگر  روش های  از  موضوع  دقیق تر  بررسی  برای  می شود  پیشنهاد 

چندمعیاره مانند ANP ،Electre ،Promethee و Vikor فازی استفاده شود. 
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منابع
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